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GESTION DE PROYECTOS ELECTROMECANICOS

I.- EL PROCESO DE GESTION

1.- Definiciones

La GESTION es un conjunto de acciones y métodos, que integrados -
con varios departamentos y actividades, proporcionan una forma -
coordinada de leograr los objetivos, definiendo, seleccionando y -
controlando las acciones, en funcién a los medios de que se dispo
ne y del resultado que se espera obtener, asegurando la utiliza--
cién de recursos, de acuerdo con un presupuesto y un programa pre
determinados. La gestidn, implica ademas una accidn y un propdsi-

to, de llevar adelante el proyecto hacia sus objetivos y metas.

Un PROYECTO, es cualguier tarea, gque tiene un principio y un fin-
definibles, que requiere el empleo de uno o mas recursos en cada-
una de las actividades separadas, actividades que son interdepen;
dientes y que deben completagse para alcanzar los objetivos del -
proyecto.

Adicionalmente, a continuacién se dan algunas definiciones de tég
minos usuales que se emplean en la gesidn de proyectos.,

Politica.- La politica de una empresa es el entendimiento por par
te de sus miembros, que hace que bajo ciertas circuns-
tancias, las acciones de cada uno, sean mas predeci---
bles para las otras; la politica es una guia para to--
mar decisiones sirviendo de puentes entre los objeti--

vos bédsicos y las decisiones cotidianas.

Filosofia.- La filosofia de la gestidn o administracidn, se refie
re a los conceptos generales y actividades integrales
fundamentales, para la cooperacidn de un grupo social
con objeto de desarrollar una estructura dentro de la

cual pensar y actuar separar lo importante de lo que-

no es, y



Regla,- Establecimiento preciso de que se debe hacer d no hacer -

- Norma -

Ley. -

en la misma forma cada vez y sin ninguna desviacidn permi
tida, sin margen para tomar decisiones; la regla es en es
te sentido diferente a las politicas que estimulan la to-
ma de decisiones ofreciendo un guia.

Es la manifestacidn de pautas para la toma de decisiones-

y ademids, de métodos de accidén para manejar problemas.

Declaracidn de una orden que es invariable bajo ciertas -

condiciones; las leyes son declaraciones rigidas que pro-

porcionan una estructura para la formulacidén de politi---

cas.

 Procedimiento.- Sistema que describe en detalle los pasos que de-

ben darse para llevar a cabo una tarea, haciendo-
énfasis en los a diferencia de las politicas que-

se concentran en enfoqués generales bisicos.

2.- El Proyecto.

La palabra proyecto en el idioma castellanc se interpreta ge-

neralmente como sdlo la intencidén de hacer algo, sin embargo,
£
la interpretacién que aqui se le darda incluye también la rea-

lizacidn o ejecucidn de una obra o tarea, de acuerdo con la -

definicidén de proyecto, dada anteriormente.

El proyecto forma parte del ciclo de produccidn, cuyas partes

son las siguientes:

a.
b.
c.
d.
e.

Factibilidad

Planeacidn

Ingenieria

Fabricacidén y/o abastecimientos
Construccidn y montaje



f. Pruebas y puesta en servicio
g. Operacidn
h. Manteniemiento

i. Investigacidn

El proyecto estid formado por las partes c¢,d,e y f anteriores -
del ciclo de produccidn; los proyectos pueden ser ciclicos, co
mo la fabricacién en serie de un producto industrial y no-ci--
clicos como la instalacidén de una nueva planta iﬁaustrial. La-
gestidn de proyectos que se estudiard aqui, se refiere basica-
mente a los proyectos no-ciclicos.

El éxito de la gestidén de un proyecto, depende fundamentalmen-
te de la capacidad para realizar adecuadamente cada una de las
partes del proyecto (ingenieria, fabricacidn y/o abastecientos
construccidén y las pruebas de puesta en ser vicio), que se rea
lizan parte en forma secuencial y parte en forma paralela, te-
niendo una cantidad muy importante de interrelaciones permanen
tes; adicionalmente se regquiere coordinar todas las partes del
proyecto en base a los cobjetivos metas del proyecto en su con-
junto, para lo cual es necesaria una gran habilidad.

Otras condicion es bisicas para el éxito de la gestidén de pro-
yectos, son la siguientes,

. apoyo total de la Direccidn
. estructura de la organizacidn adecuada para su aplicacidn

. replanteamiento de los sistemas de planeacidn y control de -
la empresa

. debe nombrarse un respondable o jefe del proyecto

. definir el grado de interelacidn con las demas areas de la -
compaiiia

. definir el grado de autoridad otorgada la jefe del proyecto

Adicionalmente, la gestidn de un equipo humano para realizar -
un proyecto, requiere:
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. una meta que sea especifica

. darle mucha importancia a la seleccidn del personal

. darle mucha importancia a la planeacidn y al control, puesto

gque el tiempo es decisivo

. que el jefe o responsable del proyecto mas que dirigir, coor

dine.

El requisito fundamental de gestidn de proyectos, es que éste-

sea considerado como una sola entidad para su organizacidn,

llenar los puestos de trabajo, elaborar los planes y controlar

el proyecto.

Algunas de las caracteristicas especiales de los proyectos,

son las siguientes:

. todos los proyectos tienen un "cliente”

. la gestidn por proyectos afecta acasl toda la empresa

. la introduccidn de la gestidn por proyectos implica hacer
cambios

~

En general, los casos en que es conveniente la aplicacidn de
la gestidén por proyectos, son los siguientes:

. trabajos Gnicos en su especie; cuandc una empresa emprende.’

una tarea gue se aparta de su linea de operacidn en gque se
enfrenta a un conjunto especial de problemas de adaptacidn

. complejidades de organizacidn, en donde varias divisiones

de una organizacidn necesitan trabajar juntas; cuando varios

subcontratistas intervienen en un trabajo o en las tareas

del gobierno que afectan muchos departamentos.

intervencidén de varias tecnologias, como por ejemplo en los-
trabajos de laboratorios, de investigacidn, en organismos de
desarrollo o en empresas de ingenieria, en donde el personal

estid organizado por especialidades.

situaciones poco usuales con relacidn al personal o al medio

ambiente sindical, y
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. ubicacidn remota, en donde el organismo subsidiario esuna -
versién en pequefio de la oficina matriz,

. influencias del cliente. .

. urgencia, cuando se requiere alcanzar un objetivo particular

lo mAs pronto posible.

En las figs. Nos. 1 y 2 se muestran el proceso de un proyecto-
y el ciclo de vida de un proyecto respectivamente, de una cen-
tral termoelé&ctrica en donde pueden observarse algunas de las-

interelaciones mencionadas anteriormente.

En términos generales, las funciones de cada una de las partes

del proyecto, son las siquientes:

Ingenieria.

. preparacidn del alcance del proyecto

. elaboracidén de presupuestos.

e



DETERMINACION DE

LA CAPACIDAD

DETERMINACION DEL
LIPO DE INTDAD

SELECCION DEL

PLANEACION

ITIO
ESPECIFICACIONES INVESTIGACIONES INGENIERIA PRELI-
DEL EQUIPO PRINC. DEL SITIO INAR
FABRICACION E INF DISENO
,pEL EQUIPO PRINC. | CONCEPTUAL DISENO Y FABRICACION
ISENO EN
DETALLE

ACILTDADES TEMPO

ALES DE CONSTRU-
CION,

CONSTRUCCION Y
MONTAJE

PRUEBAS Y PUESTA
EN SERVICIO

PPERACION

FABRICACION

CONSTRUCCION
Y MONTAJE

PUESTA EN
SERVICIO

OPERACION

Fig.1 PROCESO DEIL PROYECTO DE UNA CENTRAL TERMOELECTRICA.



Fig.2, ejemplo de ciclo de vida de un provecto.
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preparacidn de los programas de ingenieria

participacidén en los estudios de la seleccidén de sitios
preparacién de reportes de impacto o trascendencia en el me-
dio ambiente

elaboracién de estudios de optimizacidn

preparacidn de los arreglos de la planta

andlisis de todos los sistemas

realizacion de todos los cilculos de disefio

elaboracién de las especificaciones de equipos

andlisis de ofertas y elaboracidén de recomendaciones de com-
pra

elaboracidn de todos los planos de construccidn

revisién y aprobacidn de los planos de fabricantes

programacidn de entrenamiento de personal

Abastecimientos.

mantener una lista aprobada de vendedores

solicitar a ingenieria la aprobacidén de nuevos vendedores -
propuestos

participar en la evaluacidn de ofertaé c¢uando sea necesario
desarrollar todas las funciones financieras y administrati--
vas relacionadas con la adjudicacidén de O6rdenes de compra
colocacidon de la Srdenes de compra

colaborar en las inspecciones del equipo en los talleres de
los fabricantes .
efectuar la expeditacidén y embarque de los equipos. componen
tes y materiales

responsabilizarse del transporte de todos los equipos, mate-
riales, partes y componentes desde los talleres de los fabri
cantes, hasta el sitio de construccidén, a menos que se espe-
cifique en forma deferente en la orden de compra o contrato
suministro de todos los materiales solicitados en el campo -

de acuerdo con las requisiciones correspondientes

Construccidn.

. planeacidén de la construccién, facilidades temporales,equi--
4




pos, herramientas, etc.

. secuencia y programacidén del trabajo

. servicios de construccidn

. organizacidn y direccidén de la construccidn

. ingenieria de campo

. supervisidén de campo

. yétodos y procedimientos de construcéién

. control de calidad

. control de costos

. adquisiciones de campo y control de materiales

. seqguridad, higiene, primeros auxilios y proteccidn

. programas de entrenamiento de perscnal

. apoyo a puesta en servicio

. ejecucidn de la construccidén y montaje de las instalaciones -
permanentes y temporales o facilidades de campo

. recibo y almacenamiento de equipos y materiales

Pruebas y puesta en servicio.

. preparacidén de programas detallados de verificacidn, pruebas
y operacidn inicial de todos los equipos y sistemas de la
planta

. preparacidn de procedimientos detallados de verificacidn, -
pruebas y operacidn inicial de todos los equipos y sistemas
de la planta

. aceptacidn de los equipos, estructuras y sistemas, de parte'

de construccidén cuando se hayan completado
. verificacidén de todos los equipos, estructuras y sistemas
. probar todos los equipos y sistemas

. operar inicialmente todos los equipos y sistemas

. asistir al personal de produccidn para poner en operacidn
comercial la planta

- La Gestidén y la Administracién

La gestidn, que en ocasiones se confunde con Administracidn, -

f,




Direccidn o Gerencia es realmente un estilo o una forma de -
administracién similar al "Management”, que considera a la -
administracidén como una concepcidn de conjunto sin constitu-

ir una categoria precisa de actos.

Siendo la gestidn un estilo o forma de administracidn, ense-
guida se analizarad é&sta brevemente, para posteriormente des-

tacar cuales son las caracteristicas de la gestidn.

Administracidn

Se puede definir a la administracidn como un método por medio
del cual un grupo de personas en cooperacidn persigue la sa--
tisfaccidén de objetivos institucionales, mediante ciertos me-
canismos de operacidn.

Los objetivos claramente definidos son el fundamento para el-
desarrollo de las varias funciones de la administracidén o ges
tién, sin embargo, el trabajo de utilizar objetivos en una or
ganizacidn no es una tarea sencilla debido a los conflictos -
resultantes por las relaciones entre los objetivos personales
y los objetivos de la organizaciédn.

El comportamiento racional puede ser definido en términos de
si las decisiones y acciones se orientan a lograr los objeti-
vos pre-establecidos..

Los individuos tienen propbésitos que los hacen actuar en una
forma que les permite alcanzar ciertas metas; algunas de éstas
metas tienden a oponerse entre si, otras son mas 1mportantes,
algunas a corto plazo y otras a largo plazo.

Un grupo en cooperacidén debe mantener un conjunto de objetivos
comunes a sus maniobras, ain cuando los objetivos de la orga-
nizacidén no son personales.

Algunas metas de la organizacidn se opondrin con las del indi




viduo, sin embargo, normalmente existe una zona de indiferencia -

amplia y continuari cooperando a menos gue se convenza que la -

opesicidn es irreconciliable. Los objetivos de la organizacidn -~

dan direccidén a las actividades del grupo y sirven como medio por

el cual miltiples intereses se canalizan hacia un esfuerzo comin.

Los principales tipos de cobjetivos son los siguientes:

. amplios finales de la

empresa como un todo

. de enlace o metas intermedias para la organizacidn completa

. especificos, relacionados con propdsitos a corto plazo

. jer@rquicos: Organizacidén completa, divisidén, departamento,se--

.
ccion, etc.

Todas e individulamente, las metas parciales deben ser consisten-

tes y contribuir a las del nivel inmedianto superior.

Desarrollo de la Administraciodn.

Una revisidn al desarrollo del pensamiento acerca de la gestidn &

gerencia proporciona la
mas adelante se expone,
el reconocimiento de su

ra incompleto.

La administracién se ha
tra organizadoc en grupo
mo se ha practicado (la
tiempo, distinguiéndose

perspectiva para la comprensidn de lo que
ya que un estudio de la administracién sin
herencia cultural y filosdfica se conside

~

practicado desde que el hombre se encuen-
sobre la tierra, sin embargo, la forma co
administracidn), ha variado a través del

en general 5 formas de administracidn con

sus caracteristicas propias, alln cuando todas tienen en comin la

fijacidén previa de objetivos, procedimientos para lograrlos, la -

organizacidén de recursos (humanos, materiales y tiempo), asi como

la aplicacidn de un control sobre los elementos anteriores. Las -

biblia relata los problemas que afrontd Moisés para dirigir a su

pueblo y la historia del imperio romano contiene informacidn de -

COomo
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se manejaban los problemas administrativos.

En términos generales la clasificacién del desarrollo de las
formas de administracidn puede hacerse de acuerdo con la si-
guiente divisidn:

a.- Administracidén autocritica o autoritaria

b. " cientifica

c. " con atencidon a las relaciones humanas
d. " por resultados

e. " con responsabilidad social

A continuacidén se harid una breve descripcién de cada una de és
tas formas de administracidn.

a.- Administracién autocritica.- En esta forma de administra-
cidén, la persona de mas alto nivel jerarquico es la gque -
toma todas las decisiones importantes, siendo su palabra-
ley. Esta forma de administracién se empled desde la remo
ta antiguedad en que se construyeron las piramides de -
Egipto, el Templo del Rey Salomdn, etc., hasta el siglo -
XIX cuando ya habia llegado la revolucidn industrial (asi
llamd Toynbee a los inventos del siglo XVIII) y desapare-
cido el feudalismo. Hasta ésa &poca ningin medio importan
te de gestidn o de andlisis se desarrolld para tratar los
problemas de la administracidon a pesar de que hubo algu--
nos hechos aislados como el establecimiento de la contabi
lidad por las grandes casas comerciales de Italia (siglo-
XIII y XIV) con el crecimiento del comercioc en el medite-
rraneo, el intercambio de partes en la fabricacidn y la -
aplicacidn de la sociedad andnima (principios del siglo -

XIX) como forma legal de organizar un negocio.

b.~ Administracidn cientifica.- A principios de este siglo -
(XX), varios ingenieros de E,U.A. y de Europa se dedicaron
a buscar nuevas formas de realizar el trabajo y adminis--

trar una empresa, conociéndose a este sistema como admins




tracidén cientifica considerdndose a F,W. Taylor de EUA, -
como su creador, Yy estando su escencia en las siguientes

-,
areas;

. el descubrimiento a través de métodos cientificos, en -
lugar de métodos empiricos, de los elementos basicos en
en el trabajo del hombre

. la identificacién de la gerencia al planear el trabajo

. la seleccidn y entrenamiento de los trabajadores y el -
desarrollo de la cooperacién, en lugar de los esfuerzos
individuales de los empleados

. la divisidn racional del trabajo entre la gerencia y -

los trabajadores, para aumentar la eficiencia.

Las principales caracteristicas de la administracion cien
tifica son:

. estudio de tiempo y movimientos

. incentivos de pagos para lograr trabajos

. planeacidn y programacidn

. uniformidad de métodos, herramientas y partes

. contabilidad de costos :

. compras de acuerdo con especificaciones y concursos o -
licitaciones

. sistemas de control de produccidn

Aungue en los tiempos de su implantacidén, se considerd a
la administracidn cientifica como radical, actualmente se
le considera ortodoxa y autoritaria, reemplazandose algu-
nos de sus métodos por otros nuevos, pero conserviandose -
la mayoria de sus principios bdsicos.

Ademas de Federick W. Taylor, a quién se considera el pa-
dre de la administracidn cientifica, hubo las siguientes
contribuciones principales:

- Henry R. Towne (1886) del ASME, con su estudio "el inge
niero como economista"
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. Henri Fayol, establecid que la teoria de la administra-
cidn es igualmente aplicable a todas las formas de coo-
peracidn humana organizada

. Henry L. Gantt, insistid en la sicologia del trabajador
y en la importancia del estado de animo en la produc---
cién, sistema de diagramas de programacidn que hasta la
fecha se utiliza

. Morris L. Cooke, demostrd la aplicacidn de la adminis--
tracién cientifica en campo no industriales como de ciu
dades

. Frank Gilberth, introdujo el estudio de tiempos y movi-
mientos en la industria e investigd el "método del me--

jor camino"

De 1920 a 1940 la adminstracidén cientifica estuvo en ma--
nos de expertos de la eficiencia que concentraron sus es-
fuerzos en los aspectos mecanicos de la produccidn, con -

los siguientes incovenientes:

. falta de consideracidn a las necesidades sicoldbgicas de
los trabajadores '

. falta de consideracién a los -aspectos socioldgicos de -
cooperacidn

. falta de consideracién a mejorar en los niveles mis al-
tos de la organizacidn, al concentrarse en los detalles
de taller

Administracidon con atencidn a las relaciones humanas.

Un poco antes de la primera guerra mundial, la scciedad y
los legisladores empezaron a considerar gque los grandes -
negocios estaban explotando a los trabajadores y a los -
consumidores, razdn por la cual, el bienestar de los tra-
bajadores empezd a recibir mayor atencidn, que se ha in--
crementado hasta la fecha, habiéndose promulgado leyes pa
ra mejorar las condiciones de trabajo y para proteger la-

salud de los trabajadores y adquiridndose uUnasmaydricohss
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ciencia de los problemas de relacicones humanas.

El periodo de 1920 a 1960 se caracteriza porque la adminis--
tracidén enfoca sus acciones hacia la atencidn de las relacio
nes humanas, al darse cuenta que las relaciones laborales re
presentaban un problema administrativo de gran escala, acti-
tud que persiste hasta el presente,

Administracidn por resultados. La administracidn por resulta
dos o por objetivos surgid como una respuesta a la baja efi-
ciencia obtenida con la administracidn cientifica gque hace -
énfasis en la metodologia (estandarse de tiempo, programas -
de trabajo, planes de pago, descripcidn de puestos, andlisis
de costos, etc.), con especial atencidn en las actividades -
tanto de los obreros como de los supervisores; el movimiento
de la administracidén por resultados, se inicid en la década-
de los sesenta y puede definirse como administracidn por re-

sultados en lugar de administracidn por actividades.

La administracidn por resultados, tiene las siguientes reglas
fundamentales:

. las metas individuales y de grupo apoyan los objetivos de
la organizacidn.

. los gerentes, especialistas y empleados clave, participan-
en el establecimiento de objetivos del puesto.

. los objetivos son especificos, alcanzables y se puedenme--
dir en unidades, costos, proporciones, porcentajes,tiempos,
etc.

. los estandares de ejecucién son el resultado de un acuerdo
entre el que ocupa el puesto y el superior. _

. los objetivos que los trabajadores se imponen a si mismo -
tienen detris el mias alto estimulo.

. las responsabilidades, autoridades y activadades sehalan -
hacia objetivos especificos,

. el reconocimiento y accidn hacia el trabajo sobresaliente-

5CNn muy hecesarios.

. los objetivos del puesto deben revisarse regularmente y



cuando se cambia el contenido del puesto.

En general, la administracidn por resultados pone mds atencidn -
a los objetivos que a la ejecucidn de las actividades, y para te-
ner y trabajar eficazmente requiere que se establezcan metas a to
dos los niveles desde el mids elevado hasta el mas bajo ademids de

una delegacidn en todos los niveles de la organizaciodn.

Administracidén con responsabilidad social. Debido a que reciente-
mente ha habido una tendencia creciente a culpar a los negocios -
de muchos de los males sociales, la opinidén piblica, las presio--
nes de los empleados y los requerimientos legislativos, han hecho
gue gque se afada una nueva dimensidn la campo de accidn de la ad-
ministracidén: La responsabilidad social. Este cambio es parte de

una revolucidn social que afecta a las grandes instituciones so--
ciales del hombre como gobﬁino, educacidn, religidn, capitalismo,
familia, etec., de la cual se tienen seriales visibles, siendo nece
sario entre otras cosas una evaluacidén de los efectos sociales -
gue tienen la introduccidn de ciertas innovaciones tecnoldgicas;=-

las demandas a las que se enfrenta actualmente la administracidn,
son las siguientes:

. producir mas y mejores mercancias
. mejorar el medio ambiente y otras condiciones de vida

. adaptarse a grandes cambios en el ambiente politico y econdmico

Para hacer frente a &stas demandas, algunas compafiias han emprendi

do una planeacidn con relacidén a las responsabilidades sociales -
que incluye:

. mejor atencidn a las necesidades de los empleados

. mayor participacidn de los empleados en el establecimiento de -
metas.

. mayor participacidn en las actividades de la comunidad

. Mas normas para proteger a los consumidores y para asegurar la
obtencidon de productos de calidad

. mejor servicio
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. mds cooperacidn con el gobierno en su tarea de resolver -
los problemas sociales
. mayor honradez en la publicidad y en la informacidn a los con
sumidores sobre los productos que realmente sirven y cuales -
no. '
Por otra parte, la sociedad tiene derech¢ a que una conducta cor
porativa incluya lo siguiente:

. calidad del producto

. seguridad del producto

. Precios con una utilidad razonable

. promocidn honrada de ventas

. puestos que interesen y desarrcllen a los trabajadores

. evitar la discriminacibn por raza, credo, sexo, etc., en la
seleccidn y promocidn

. salud y seguridad del trabajador

. jubilaciones decorosas para empleados

. pago de salario equitativos

. proteccidén del medio ambiente

5.~El1 Proceso Adminjistrativo

Una forma de observar el método de la administracién, es identi-
ficar las funciones basicas que en conjunto forman el sistema; -
una lista de las funciones de la administracidn no es otra cosa-
que un recurso analitico Gtil para resaltar los elementos basi--
cos inherentes al trabajo de la gestidn.

Las funciones del proceso de administracidén en su sentido ejecu-
tivo en el presente, son escencialmente las mismas gque presentd
Henri Fayol por primera vez en el afio de 1916, y que son las si-
guientes:

. planeacidn

. organizacidn
. integracidn
. direccidn

. control

Iy




En la Fig. 3, se muestra un esquema del proceso administrativo y

a continuacidn, se hard una breve discusidn de las diferentes fun

ciones de la administracidn.

6.-BPLANEACION

En términos generales, las actividades gue se requieren desarro--

llar en la. funcidn, son las siguientes:

-

identificacidn de:
a. Oportunidades
b. Necesidades

C. Problemas

elaboracién de prondsticos para determinar hacia donde llevara
el curso actual. ,

fijar objetivos para precisar los resultados finales deseados,
gue pueden ser en términos de:

a. Resultados, terminaciones

b. Productividad

c.Estindares de comportamiento

d. Proyectos de desarrollo

e, Desarrollo organizacional

~

buscar las acciones mas adecuadas para alcanzar los objetivos
seleccionar la accidn mas eficaz, teniendo en cuenta los recur-
sos disponibles hoy y los previsibles en el futuro

desarrollar estratégikas, para decidir como y cundo alcanzar -
las metas fijadas

elaboracién de progaramas, estableciendo prioridades, secuen---
cias y sincronizacidn de los pasos a seguir

requerimientos, justificacidén y asignacidén de recursos para pre
supuestar, en :

a, Facilidades

b. Egquipo

c. Materiales

d. Personal

e. Programas de tiempo




. establecer procedimientos para normalizar métodos, como por -

ejemplo:

Estandares

Programa del plan de accidn téictico

Requerimientos de control, con necesidades de informacidn

Lista de tareas

. Programas de trabajo

L T | T © PR o N o 2N

. Criterios y procedimientos para revisidén de los planes
d. Interelaciones con otras funciones

. formulacidén de politicas, es decir, tomar decisiones sobre -
asuntos importantes y recurrentes.

Matriz de responsabilidades y relaciones funcionales.- Es una he
rramienta muy valiosa que se difine la inicio del proyecto y gque

se emplea en la elaboracién del manual del proyecto y procedimien
tos del proyecto asi como el plan del mismo; en la Tabla 2 se mu-
estra un ejemple de esta matriz para el desarrollo de una central
termoeléctrica, anotindose en los renglones las partes del proyec
to, en las columnas las areas funcionales y en el cruce de los -

ejes se anota la actividad gque le corresponde clasificada en la -
siguiente forma:

Responsabilidad primaria y aprobacidn final = 1
Informacién = 2

Aprobacidn = 3

Trabajo en detalle = 4

El grado de interrelacidn y responsabilidad se define en el manual
de gestidén y en los procedimientos

Finalmente, alin cuando la programacidén es parte de la planeacidn,
debido a la gran importancia que tiene, se dedicard un capitulo -
especial para su estudio y andlisis.- Las interelaciones de la -
programacién con las demds partes de la planeacidn, se pueden ob-
sexrvar en la fig 9 del proceso de planeacidn ~
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7.~ QRGANIZACION

La organizacidn es la estructura y asociacidén por la cual un

grupo de seres humanos en cooperacidén asigna las tareas entre
sus miembros, indentifica las relaciones entre ellos e inte--
gra sus actividades hacia objetivos y planes comunes, con el

fin de lograr la maxima eficiencia. La teoria de la organiza-
cién ha sido vista desde una amplia perspectiva como un siste
ma de interacciones humanas y también ha sido estudiada en de

talles precisos y bajo condiciones rigurosamente controladas.

Los tipos de organizacidén formal, considerande la estructura-
de las relaciones de auteridad (el derecho y el poder de ac--

tuar) son los siguientes:

. lineal.~ Es la mas simple y directa, en la gque cada puesto-
tiene autoridad general sobre los empleados de inferior je-

rarquia para las operaciones principales de la empresa

. consultiva staff.- Es de consulta (general o especializada)
de la estructura lineal, sin autoridad para establecer sis-
temas para actuar

. funcional matriz.- Permite a un éspecialista de un area de-
terminada apoyar a sus directivos dentro de un campo limita
do y de autoridad claramente definida. Este tipo se ha desa
rrollado debido a la creciente complejidad de las operacio-
nes y a la necesidad de un mayor nimero de especialistas pa
ra auxiliar a los puestos de linea.

En la Tabla 3 se muestran las principales ventajas y desventajas-
de éstos tipos de organizacidn.
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TIPO DE
ORGANIZACION

VENTAJAS

DESVENTAJAS

LINEAL

Conserva la simplicidad

Hace una divisidén clara de la
autoridad
Estimula la accidén rapida

No toma en cuenta a losespe-
cialistas de planeacidn
Esclaviza a los hombres clave

Depende de la conservacidn de
algunos hombres clave

CONSULTIVA

(staff)

Permite a los especialistas
dar consejo experto

Libera al ejecutivo de linea
de los analisis detallados

Permite un medio de entrena-
miento a los especialistas -
jovenes

Confunde a la organizacidn si
las funciones no son claras

Reduce l1la fuerza de los exper-
tos para poner en practica sui
recomendaciones

Tiende a la centralizacion de
la organizacién

FUNCIONAL .

{matriz)

Releva a los ejecutivos de 1li
nea de las decisiones especia
lizadas de rutina

Proporciona una estructura pa
ra la aplicacidn del conocimi
ento de expertos

Disminuye la presidn por la -
necesidad de muchos ejecuti--
vos.,

Hace las relaciones mas complg
jas

Hace de los limites de autori-
dad de cada especialista un -
problema de dificil coordina-
cidén.

Tiende a la centralizacidn de
la organizacion

COMPARACION DE LAS CARACTERISTICAS DE LOS TIPOS BASICOS DE
 ORGANIZACION.




La organizacidén matricial puede definirse como la organizacidén -
que emplea un sistema de mando miltiple incluyendo, ademas de la
estructura necesaria para lograrlo, los mecanismos de apoyo reque
ridos y un esquema para el comportamiento organizacional. La orga
nizacién matricial es de forma compleja, dificil y a veces frus--
trante, pero debido a gue cada vez es necesario trataf con organi
zaciones de alta complejidad y ambiguedad por los tamafos de las
empresas, se requieren lograr resultados de personas y cosas que-
no se encuentren bajo control directo.

Organizacidén para la gestidn de proyecto.- Debido a la caracteris
ticas especiales de los proyectos y a gque tienen un objetivo de--
terminado y Gnico, que debe lograrse dentro del tiempo, calidad y
costo asignados, es natural que también se requiera una organiza-
cidn especifica para realizarlo.

Las consideraciones de planeacidn para definir la estructura de -
la organizacidn del proyecto, son en términos generales las sigui
entes:

. actividades a desarrollar para lograg los objetivos
. tipo de actividad de la empresa

. magnitud de los trabajos a desarrollar

. recursos necesarios requeridos y disponibles

. fechas de terminacidén del trabajo y de obtencidn de resultados

Las caracteristicas fundamentales que deben de tener las organiza

ciones para la gestidn de proyectos son las siguientes:

. ser de duracidn finita, hasta lograr su objetivo
. dedicada a su objetivo, sin desviaciones hacia otras labores

. ser flexible para adaptarse a la variabilidad de los recursos -
necesarios

. considerar la participacidén de entidades ajenas

- :
Basicamente se emplean tres enfoques de organizacidén diferentes -

para las gestidén de proyectos, que pueden colocarse en un conti--
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nuo basado en la cantidad de autoridad formal otorgada al jefe o
gerente del provecto y la cantidad de interaccidon requerida fuera
de su unidad inmediata de trabajoc.

1

En un extremoc del continuo, estd el modelo lineal de la gestidn -
de proyectos (fig. 11 a), que se caracteriza por un jefe de provyec
to con alto grado de autoridad formal sobre los miembors del equi
po del profecto y con una cantidad minima de interaccidn fuera re
guerida para la realizacidn del proyecto; por lo general, el jefe
del proyecto tiene alto grado de autonomia en la toma de decisio-
nes y su autoridad esti bien definidad tanto en el proyecto como
con los miembros del equipo del provecto.

El modelo de organizacidn de proyecto por matriz (fig. 11b), se -
encuentra localizado cerca del centro del continuo, con un jefe -
de proyecto que necesita mayor cantidad de interaccidén fuera rea-
lizar el proyecto y menor grado de autoridad formal para las in--
versiones del proyecto; este modelo de matriz, generalmente se -
emplea cuando un proyecto requiere especialistas multidisciplina-
rios y los recursos de varias funsiones dentro de la empresa. En
este caso, el jefe del proyecto comparte la autoridad sobre los -
recursos con los jefes funcionales de la embresa, violando con -
mayor claridad las normas de la organizacidn tradicional como la-
cadena de mando, la autoridad que corfesponde a la unidad de man-
do; por lo general, el jefe del proyecto decido QUE se hace y CU-
ANDO, y los jefes funcionales COMO Y QUIEN.,

En el otro extremo del continuo de organizaciones de proyecto se
encuentra el modelo de organizacidn llamado staff (fig. 11c), que
a diferencia del modelo lineal y del modelo de matriz, el jefe --
del proyecto requiere mayor cantidad de interaccién fuera y posee
menos autoridad formal, realizandose casi todo el trabajo en el -
area funcional y el jefe del proyecto tiene poca o ninguna autori
dad en las éréas funcionales que realizan algin trabajo del pro--
yecto,

1
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Fig. 11.- ESTRUCTURAS DE ORGANIZACION PARA PROYECTOS.
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B.- CONTROL

La escencia del control estd en comparar las acciones existen

tes contra ciertos resultados deseados determinados en la pla

neacién; muchos de los avances en la administracidn son basi-

camente mejoras en las técnicas de control

Los elementos escenciales de caulquier sistema de control son

los siguientes:

un objetivo, meta, plan, politica, estandar, norma, regla -

de decisidn, criterio o punto de comparacidén predeterminado

gque debe ser establecido explicitamente y que responda a la
pregunta de cuales deben ser los resultados. La prediccidn-
de acontecimientos futuros proporciona la base para inter--
pretar los acontecimientos cuando éstos sucedan y pone a -
disposicidn una estructura para un mejor entendimiento de -
la experiencia real.

un medio para medir la actividad desarrollindose; las medi-
ciones de la ejecucidn real deben ser hechas en unidades si
milares a las del criterio predetermihado. La ripidez de la
informacidén aumenta el valor del ‘sistema de control y el -
grado deexactitud de la medicidn dependerid de las necesida-
des de la aplicacidn especifica; es también muy importante-
determinar que grado de desviacidén de los resultados es su-
ficientemente grande para ser significativa y ameritar aten
cidn. Adicionalmente el método de presentar comparaciones -
de la ejecucidn con el criterio es un aspecto importante, -
por ejemplo, las técnicas graficas ofrecen medios para ob--
servar relaciones importantes que estdn confundidas por de-
talles insignificantes.

un medio para comparar La actividad real con un criterio, -
que incluye el estudio de las relaciones con técnicas como-
las razones, proporciones, tendenicas, ecuaciones matemati-
cas y diagramas, para agregar un significado a las medicio-

nes de la ejecucidn real. El propésito de comparar la actua
cion con la ejecucidn planeada no es solo para determinar -




cuando se ha cometido un error, sino para permitir predecir los -
problemas futuros.

algunos medios de corregir la actividad para obtener el resultado
deseado, que pueda incluir la decisidn de no realizar accidn si -
la ejecucidn estd bajo control. El propdsito es el de proveer las
medidas para que una accidn correcta se tome en el momento oportu
no, evitando que se accione cuando no es necesario O se deje de -
hacerlo cuando se requiere., El sistema de control del proyecte -

deberid proporcionar informacidn para poder:

. predecir las necesidades futuras en cualquier étapa del proyec-
to.

. evaluar el comportamiento del personal

. evaluar las técnicas de planeacidn, programacidn, estimacidn y-
de presupuestos

. juzgar la calidad del producto que estd siendo elaborado.

. evaluar en si mismo el sistema de control

. enfocar la atencidén a tiempo sobre los problemas para gestionar

su correcciodn

Este Gltimo punto es de tanta importancia que tiene mayor peso -
que todas las otras combinaciones.- ' :

Los recursos y elementos gue son necesarios controlar son los si-
guientes:

- personal
. tiempo

. dinero

. equipos
. calidad

. materiales

Teoricamente todos los recursos son elementos variables, es decir

en una situacidn ideal se podrd incrementar uno o varios de ellos
y conseguir un decremento correspondiente, de uno o varios de los

otros, aungue no necesariamente igual; por ejemplo, empleando mas

™
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gente en un proyecto, se puede reducir el tiempo de su desarrollo
o incrementando los salarios (dinero) se obtienen trabajadores -
mds habiles para reducir de nuevo el elemento tiempo, o bién em--
pleando mas tiempo se reduce la necesidad de equipos. Existen des
de luego limites para llevar a cabo este proceso y en chalquier -
proyecto unc o mas de los elementos pueden considerarse fijos pa-
ra propbsitos practicos.

Los principios badsicos para la creacidén de un sistema de control-
son los siguientes:

. control en el punto estratégico. Se refiere a la identificacidn
y ajuste de puntos criticos, clave o limitativos para lograr un
control Optimo, resaltando la discriminacidén entre factores im-
portantes e insignificantes, ya que un buen control no signifi-
ca uno maximo, que es costoso

. retroalimentacidén. Es el proceso de ajustar las acciones futuras

con base en la informacidén acerca de la experiencia

. flexibilidad. Es la forma en la cual .el sistema de control res-
ponde a las condiciones cambiantes y se adapta a nuevos métodos
que incluyen la falla del propio sistema de control

. adaptacidén a la organizacibn.- Significa que los controles deben
hacerse a la medida de la organizacidén, incluyendo el flujo de
informacidén de la ejecucidn real

. autocontrol.- Significa que las unidades deben ser planeadas pa
ra controlarse a si mismas, es decir, que si un departamento pue
de tener sus propias metas y sistemas de control, muchos deta--
lles pueden manejarse dentro del departamento

. control directo.- Significa que el sistema de control debe ser-

disefiado para mantener contacto directo entre el que controla y
lo que es controlado
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factor humano.- Es necesario considerar que un sistema de con--
trol que incluya a personas, es afectado por la forma sicoldgi-

- a
ca en gue éstas ven el sistema

Las caracteristicas de un sistema de control de proyecto que sea

operante, son las siguientes:

ser conceptualmente simple

que haga lo gque se intenta hacer

ser adecuado a las necesidades de la organizacidn
ser facil de implementar

ser flexible

Como se menciond anteriormente, el objetivo mas importante de un

sistema de control de proyectos, es el de enfocar la atencidn so-

bre los problemas a tiempo de que la gestidn haga algo para solu-

cionarlos; estos problemas, pueden aparecer en el uso de cualquie

ra de los recursos o elementos como personal, tiempo, dinero, -

equipo o calidad del producto, Para el control de recursos, los -

siguientes puntos de verificacidén son de lo mas importante:

autorizacidén del proyecto; en esta parte, cuando se esta listo
para proceder con el proyecto, se revisan y aceptan los cbjeti-
vos

planeacidn del proyecto; el plan del proyecto, incluye una des-
cripcién detallada de las tareas y un anilisis de las habilida-
des requeridas

asignacidén de personal

estimaciones de tiempo; se revisan en detalle la lista de tarea
del proyecto y la documentacidén analitica, se aplican estanda--
res para la estimacidén del tiempo requerido para completar el -
proyecto, revisandose y ajustandose para futuros puntos de veri
ficacidn

programacidn; se revisan los estimados de las tareas para desa-

e



rrollar un programa completo del proyecto que deberi revisar y -
ajustarse para futuros puntos de verificacidn.

. presupuestos; se hace un listado de tiempos y tareas y se apli-
can tarifas estandares para desarrollar un cuadro completo de -

costo del provecto, gue deben ser revisados a lo largo del tra-~
bajo

La informacidén para el control, que no debe confundirse con la in
formacién de después de los hechos para contabilidad, deberid te--

ner las caracteristicas siguientes:

. poder indicar que se ha desarrollado un problema © que aparente
mente se desarrollara

. proporcionar indicaciones de la causa de los problemas y de las
probables soluciones

. ser presentada en tal forma de capacitar a la gestidn a dirigir
su atencidn a aquellas areas que lo requieren y a ignorar las -
otras areas.- '

~

. ser presentado a tiempo para que se tomen acciones correctivas.

La descripcidn de las cuatro actividades de la planeacidn es la -
siguiente (plan del proyecto)

. estimacidn; el propdsito de las estimaciones es el de determinar
cuantas horas-hombre y mdquina se requiririn para la ejecucidn
del proyecto asi como las cantidades de otros recursos necesa--
rios.- Las estimaciones pueden hacerse en varias, formas por -
ejemplo usando una combinacidn de datos historicos y estandarse,
para producir estimaciones que reflejen tanto las condiciones -
deseables como las reales

. pPresupuestos; el propdsito de los presupuestos es el de estimar

el costo en dinero de los recursos que se usardn en el proyecto
como una herramienta para el control del proyecto, aunque tam--




bién se pueden emplear para otros propdsitos externos, como -

ejemplo para la justificacidn econdmica del provecto.

. programas; mientras que en las estimaciones se determinan culn-
to de los varios recursos se consumirdn en la ejecucidn del -
proyecto, en la programacidn se determina la duracidén de las -
tareas y las fechas de cuando deben realizarse.- La programacidn
debe hacerse de acuerdo con el tamano del proyecto, tomando en
cuenta las técnicas y la interdependencia de las tareas

. distribucidn de recursos; el propdsito de la distribucidn de re
cursos, es el de asignar o comprometer los recursos especificos
a las tareas del proyecto, tomando en cuenta que el personal se
asigne de acuerdo con sus habilidades y disponibilidad.

9.- Relaciones humanas y ciencias de la conducta.- Las relaciones -
humanas, son el curso de una motivacién efectiva en una situa--
cidn dada, con el fin de obtener equilibrio en los objetivos, -
que dan mayor satisfaccidédn humana y ayudan a lograr las metas -
de la empresa. En las relaciones humanas, el papel de la gesti-
on, se convierte en una tarea de motivacidén, dentro de la estruc
tura del grupo.

Los elementos escenciales de las relaciones humanas son:

. satisfaccidn de las necesidades humanas

. teoria de la motivacién

. distribucidon de las situaciones y de los puestos
. organizacién informal

. dindmica de grupos pequefios

En las relaciones humanas, el individuc es la unidad basica de sa
tisfaccidn, gue cuando se combina con otros individuos, en una in
teraccidn conciente, forma una organizacidén a medida que la combi

nacion madura, para obtener metas comunes por el esfuerzo del -




grupo, suscaracteristicas, como la distribucidén de funciones, la
distribucién de funciones, la creacidén de los sistemas de posi---
cidn relativa, la asignacidn de poderes, la aceptacidén de la auto
ridad y el desarrollco de la lealtad al grupo, se oponen fuertemen
te a los cambios,.

Histbéricamente, el inicio del movimiento de las relaciones huma--
nas se acredita al experimento Hawthorne, realizado en Chicago de
1927 a 1932 por un grupo de sicdlogos en Hawthorne Works de la -
Western Electric Company, para ayudar a resolver el descontento y
la insatisfaccidn de los 30,000 empleados de la empresa.
Inicialmente se contratd a expertos en eficiencia, que empleaban
las suposiciones de F.W. Taylor, ajustando las horas de trabajo,
los periodos de descanso, eliminacidn de movimientos inGtiles, --
plan de incentivos, iluminacidn, temperatura, humedad y otras con
diciones ambientales, sin embargo, los resultados de los experi--
mentos rigurosamente controlados, mostraron que la productividad
aumentd, no solo en los grupos en donde hubo cambios ambientales,
sino también en donde nada se alterd. De lo anterior quedd claro
que, alguncas fuerzas de motivacidn, independientes de los facto-
res fisicos, afectaban la produccidn de los trabajadores, conclu-
yendo que se trataba de fendmenos sicoldgicos, gque no podian ex--
plicarse con los procedimientos analiticos desarrollados.

La conclusidn de los investigadores, fué que la produccidén aumen-
td por un cambio en la actitud de los trabajadores, hacia su tra-
bajo y hacia su equipo; los investigadores al buscar la ayuda y -
cooperacidn de los trabajadores, los hicieron sentirse importan--
tes, no como engranes de una maguina, sino como un grupo tratando
de ayudar a la compafiia a resolver un problema.

Se observd que los sentimientos y actitudes, eran mas importantes
para el trabajador, que las horas de labores y los salarios, inte.
resandose mas en la relacidén de su salario con el de los demis, -
que en su valor absoluto; la motivacidén, fué una fuerza interna -
para encontrar un medio al que pertenecer, en donde, el propdsito
de su trabajo fuera visible y donde un alto nivel de ejecucidn le

diera sensacidn de importancia. Sin éste ambiente, el trabajador

“
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se sentia frustrado, apareciendo como factores de ella (la frus--
tracién), la fatiga, baja produccidn, ausentismo, etc.

El impacto global del experimento Hawthorne, fué que, al trabaja-
dor ya no se le considerd solo una extensidén de su maquina, sino-
un ser humano complejo, cuyas necesidades sicoldgicas y sociales
regquieren atencidn y que, los mayores aumentos de productividad, -
se logran -a través de un mejor entendimiento de los factores huma
nos en la organizacidn.

La satisfaccidn de las necesidades humanas, es un elemento clave
de las relaciones humanas, debiéndose reconocer gue, las personas
difieren en cuanto al temperamento, estabilidad emocional, senti
do gregario, habilidad para aceptar la critica, etc.; los sicdlo-
gos, clasifican las necesidades humanas en primaria y secundaria-
bioldgicas y sociales. Las primarias, son los impulsos sicolbgi--
cos basicos del cuerpo humano como el hambre, sed, suefio, aire pa
ra respirar, temperatura, humedad, etc.; las secundarias, son las
derivadas de la interaccidn de la persona con el medio, gque se de
sarrollan conforme una persona madura, e incluyen consideraciones
como el amor propio, rivalidad, sentido de_pertenecer a algo, mo-
do de actuar, libre determinacidn y el mejoramiento propio.

10.- CARACTERISTICAS DE LA GESTION

La gestidn de acuerdo con lo mencionado anteriormente, es en rea
lidad un estilo o una forma de administracidén, en donde la acci-
én y propdsitos para llevar adelante el proyecto hacia sus obje-
tivos y metas, estan apoyadas en las dos funciones del proceso -
administrativo, a las cuales se les di énfasis especial y que -~
son:

. la planeacién
. el control

Un analisis del contenido de la gestién, hace resaltar los siguji



IL.-PROGRAMAS

1.-GENERAL

Estrictamente, la programacion es una parte del proceso de planeacion, pero debido 2 la gran
importancia que tienen los programas, como una herramienta para la planeacion y el control de los
proyectos, se trata en este capitulo en forma separada.-

Un programa, es un ordenamiento de actividades en la secuencia correcta y fecha de  ejecucion,
tiempo de¢  duracion, recursos necesarios para la realizacion y sistemas para monitorear y controlar su
avance; la forma de representacion de los programas es por medio de diagramas, de los cuales existen
dos tipos basicos:

- diagramas de barras o grifica de Gantt,

« diagramas de redes
Estos diagramas, se emplean para la planeacion y control de los proyectos y ambos tipos tienen ciertas
caracteristicas, que los hacen utiles para diferentes aplicaciones.
Las caracteristicas principales de los diagramas de barras son las siguientes:

« permiten una representacion visual de la escala de tiempo involucrada

» identificacion rapida de una tarea en particular

. reconocimiento rapido de los tiempos relativos a cada actividad

Por otra parte, las caracteristicas de los diagramas de redes, son los siguientes:

» muestran rapidamente las tareas que son criticas, para el logro de los objetivos generales del
proyecto

« muestran el grado de flexibilidad en los tiempos de las actividades no criticas

« permiten evaluar facilmente los cambios necesarios para el plan de acciéon

El empleo del analisis de diagramas de redes para la planeacion, programacion y control de proyectos
esta actualmente generalizado, habiéndose empleado y publicado los resuitados por primera vez en el
afio de 1957, los primeros sistemas para la aplicacion en trabajos con diagramas de redes, se conocieron
simultanearnente, y son los siguientes:

« PERT (Program Evaluation and Review Technique)
« CPM (Critical Path Method)
Posteriormente a estos métodos, se han creado otras técnicas para la preparacién de redes, algunos de

los cuales, se emplean con el fin de manejar algunos requisitos y / o restricciones de los proyectos y
otros mejoran las técnicas originales para la preparacion de las redes, empleindose también en ciertos
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casos diferentes convencionalismos; algunos de estos métodos posteriores al PERT y CPM, son los
siguientes:

« PEP (Program Evaluation Proccedure)
+ CPA (Cntical Path Analysis)
« LESS (Least- Cost Estimating and Scheduling)

MPM (método potencial Metra, de la Metra Intenacional de Francia)

- Diagrama de Precedencias
Las diferencias fundamentales entre el método PERT y CPM de redes, son las siguientes:

« ¢l PERT se ongind en la Oficina de proyectos Especiales del Departamento de Marina de
Estados Unidos, en colaboracion con el Despacho de consultores Booz y Allen Hamilton, para
planear y controlar el disefio, desarrollo y avance, en forma coordinada, de los diferentes
contratistas y agencias que trabajaban en los proyectos del misil " Polaris " es decir, estaba
orientado hacia la terminacion o inicio de actividades, para la reduccion del proyecto

« el CPM se origino ( en el mismo tiempo que el PERT ), en la Division de estudios de Ingenieria
de la compaiiia de Du Pont de Nemors, de productos quimicos de Estados Unidos, y su objetivo
era el de controlar el trabajo que se requeria para efectuar una revision completa y reparaciones
que eran necesarios en una planta quimica grande, es decir, que se desarrollé como una técnica
orientada hacia la ejecucion optima de las actividades de un proyecto, recortando sus costos.

« €l CPM, desde su origen permitia estimar el enlace de tiempo y costo en la ejecucion de las

actividades y, tomar decisiones entre alternativas de menor duracion y mayor costo (el método
PERT no tenia en un principio ésta caracteristica ).

« ¢l PERT, desde el principio tenia la capacidad para introducir el calculo de probabilidades en las
estimaciones de la duracion de las actividades (el CPM no tenia esta caracteristica)

En la actualidad los dos sistemas son e encialmente equivalentes , ya que ambas técnicas se han ido
revisando y refinando, eliminando graduaimente sus diferencias.

82 cara lograr
Un diagrama de red, es un modelo de las tareas necesarias, queideben llevar a caboilos objetivos del
proyecto y representa graficamente las distintas tareas o actividades, que deben llevarse a cabo, por
medio de lineas en forma de flecha, empezando y terminando cada una en un punto de tiempo
identificable, llamados eventos y que, por lo general se representan en forma de circulos en el diagrama;
la red, muestra también las relaciones entre las diferentes tareas, basadas en la practica normal o en
restricciones fisicas .-
En los métodos MPM y Diagramas de Precedencia , cada actividad se representa dentro de un cuadro y
la secuencia 1dgica entre las actividades se desarrolla mediante flechas, que representan la practica o las
restricciones. -



.a aplicacion de los diagramas de red, tiene ventajas en los siguientes casos:

« €N proyectos que tienen actividades con momentos precisos de inicios y terminaciones

. cuando deben llevarse a cabo un gran numero (mas de 20) de actividades o tareas

interrelacionadas, cualquiera de las cuales puede ocurmir simultaneamente.
Las ventajas que tiene la aplicacion del analisis de diagramas de redes, son las siguientes:

« permite evaluar los objetivos de los proyectos en términos de tiempo y costo desde la etapa de
planeacion.

» permite controlar los proyectos en tal forma que, tan pronto como el comportamiento real sea
diferente del plan original, pueden tomarse las medidas necesarias.

« proporciona un medio de comunicacion objetivo, entre los diversos departamentos y compailias
involucradas en un proyecto y entre los gerentes y los que lo implantan.

« proporciona una disciplina de pensamiento, que debe aplicarse antes del inicio de proyecto, en tal
forma que puedan evaluarse todas las acciones desde el principio.

. ayuda a la implantacion explicita de métodos de trabajo, con lo cual se establece una disciplina
en la organizacion.

. ayuda a definir claramente la responsabilidad.

« permite simular y evaluar métodos alternativos para completar el proyecto, enfatizando las tareas
que son criticas para. lograrlo.

« hace que la recopilacion de datos y estadisticas, constituya una funcion formal en la orgamzacion.

Para la preparacion de un diagrama de red se requiere el conocimiento de lo siguiente, lo que implica .
tener objetivos claramente definidos para el proyecto:

« actividades

« €Ventos

« relaciones logicas

. estimacion de duracién (tiempo) de las actividades

« estimacion de los recursos necesarios, para completar las actividades, en el tiempo estimado

Los dos elementos basicos de la red, son las actividades y los eventos, y las caracteristicas mas
importantes es la definicion de las relaciones logicas.-
Una actividad, comprende todas las acciones necesarias para llevar a cabo una tarea especifica; la serie

de acciones necesarias para completar un proyecto, puede especificarse como un conjunto de
actividades separadas.-
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Un evento, tiene lugar en un punto preciso en el tiempo y esta asociado a una actividad, para mostrar un
logro definible en la terminacién del proyecto, como por ejemplo, el inicio y terminacion- de una
actividad, o el momento de tiempo en que se completa una proporcion de una actividad.-

La definicion de las interrelaciones légicas entre actividades, y su representacion en los diagramas de
red, permiten la identificacion de actividades que son criticas para lograr los objetivos y permiten un
* analisis rapido, de! efecto de las demoras en ciertas actividades y las de restricciones en los recursos
asignados; existen dos tipos de relacion 16gica: de logica estricta y de légica libre.-

La logica estricta , es una restriccién impuesta por la secuencia natural de los eventos y que es
impostble cambiar .-

La logica libre, por lo regular auto impuesta, representa la practica normal dentro del proyecto.-

La especificacion de las relaciones logicas, es independiente del tiempo y recursos con los que se cuenta

En este punto, deben contestarse las tres preguntas basicas sobre cada actividad:
a.- (Qué actividades deben ser realizadas inmediatamente antes de la ejecucion de esta ?

b.- ;Qué actividades deben de llevarse a cabo inmediatamente después de realizar la
presente?

¢.- {Qué actividades se pueden realizar simultaneamente a la ejecucion de ésta?

Después de defimir las actividades, eventos y relaciones logicas, se procede a determinar las relaciones
de los eventos con el tiempo, es decir, definir el tiempo que cada actividad requiere; el tiempo estimado
depende mucho de la asignacion de recursos supuestos.-

Es importante decidir sobre la unidad de tiempo a utilizar, de acuerdo a la duracion del proyecto, con
objeto de que cada actividad tenga duracion de cuando menos la unidad.-

El siguiente paso en el analisis de una red, es la asignacion de recursos a una actividad, que determina en
alto grado su duracion, de acuerdo a la disponibilidad de personal, equipo y dinero, debiéndose intentar
la nivelacion de recursos para la ejecucion del proyecto.-

2.- REGLAS PARA LA PREPARACION DE DIAGRAMAS DE REDES

Para sacar provecho a los diagramas de redes o de flechas, es necesario prepararlos siguiendo una serie
de convenciones y reglas. Unos autores recomiendan unas, otros recomiendan otras y la practica otras
mas, habiendo en conjunto muchas reglas en comun, en las que todos estan de acuerdo.

Estas reglas, por otra parte , van cambiando con el tiempo, a2 medida de que se van desarrollando
nuevos métodos o se crean nuevos programas para la solucion de estos problemas, por medio de
computadoras En el calculo de la red, las reglas empleadas son las siguientes.

Regla 1. Las actividades se representan por medio de flechas.-
Las actividades quedan limitadas por nodos o EVENTOS, que son acontecimientos que



‘enen lugar cuando termina una o varias de las actividades, que concurren a ese nodo o evento

Regla 2. Se usa una flecha y solamente una para representar cada actividad, no teniendo ninguna
importancia ni significacion la longitud, la forma y el sentido de cada flecha. La cola representa el
comienzo de la actividad y ia punta el final de la misma.

Fig. II- 1.- Diagrama de flechas

Regla 3, Cada flecha o actividad, queda denominada de acuerdo con el nodo que la antecede y que la
precede, y la descripcion de 1a actividad, se coloca sobre la flecha misma. En el diagrama anterior, la
actividad "A" se denomina (1-2).

Regla 4. Para dibujar el diagrama de flechas delproyecto, lo mas practico es dibujar todas las flechas
correspondientes a las actividades iniciales, y avanzar hacia adelante, siguiendo la [6gica del programa y
estableciendo sistematicamente todas las relaciones logicas que existen entre las diversas actividades,
hasta llegar a la actividad finai

Regla 5. A los nodos en que concurren mas de una actividad, se les denomina"CONCURRENTES" y
aquellos de los que parten mas de una actividad, se les llama "DIVERGENTES"

O oA

Fig. [1-2.- Ejemplo de modos "concurrente” y "divergente"

Regla 6. Antes de que una actividad pueda comenzar, deben haberse terminado todas las actividades
concurrentes al nodo donde dicha actividad comienza. Asi, por ejemplo, en la figura siguiente , la
actividad (5- 6) no puede ser comenzada mientras no terminen las actividades (4-5) y (3-5)
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Fig.11-3- Ejemplo de diagrama de flechas

Regla 7. Como segun la regla 2, no se puede representar a dos actividades con los mimos numeros y en
muchos casos, ocurre que hay dos actividades y sdlo dos que comienzan en un mismo nodo, y terminan
en un mismo nodo, se utilizan las "FLECHAS DE LIGA", adicionales, que no tienenduracion, pero si
tienen utilidad para dar una secuencia logica al diagrama de flechas

CO—C)

Fig H- 4- Aplicacion de flecha de liga

Regla 8. En algunos casos, es conveniente poner al principio de todos los diagramas de flechas, una
flecha de tiempo de iniciacion o que corresponda a actividades previas del proyecto en si.- A esta flecha
se le puede asignar o no, segin convenga, un tiempo posteriorme n te.

S
N\

Fig.. - 5 - Ejemplo de "actividades previas"

Regla 9. Cuando se hace un diagrama de flechas, debe tenerse especial cuidado en que, las secuencias
logicas sean correctas. Es muy comin cometer errores a este respecto.

Por ejemplo, en caso de que exista una actividad "C", que depende de dos actividades "A" y "B", y una
actividad "D", que depende exclusivamente de la actividad "A", es facil cometer error dibujando el
diagrama, como indica la figura siguiente:

A o c ;@
; . )
vl

Fig. [0-6.- DIAGRAMA INCORRECTO



La forma correcta de dibujar el diagrama, es disefiarlo tal como se indica a continuacién, utilizando una
flecha de liga, para dar la secuencia logica:

Fig. II-7.- Forma correcta del diagrama de la fig 11-6
3.- ASIGNACION DE TIEMPQOS A LAS ACTIVIDADES

La asignacion de tiempos a las actividades del diagrama, se puede ir haciendo a medida que se dibuja
cada flecha, o bien, se puede terminar e! diagrama completo, para establecer todas las secuencias logicas
y, entonces, asignar la duracion de cada actividad.

En las pdginas anteriores, se ha indicado cual es el proceso que debe seguirse para programar el
proyecto y ahi se indico, que la duracion de cada actividad dependera, basicamente, de los recursos que
se deben utilizar para su realizacion.

La asignacién de tiempos se hace basandose en la experiencia de las personas que realizan la planeacion,
considerando que ya han participado en actividades similares a la considerada y que pueden estimar con
bastante aproximacion el valor medio que tendra dicha actrvidad.

Hay, por otra parte, ciertos tipos de proyectos como, por ejemplo, el desarrollo de nuevos productos o
de investigacion, en los que hay mucha incertidumbre acerca de.la posible duracion de las actividades.
Para resolver este problema, se ha desarrollado una solucién estadistica, que fué la base del Sistema
"PERT" y se funda en que, la distribucion de probabilidades de los tiempos de duracion de actividad con
mucha incertidumbre, sigue la distribucion conocida como "DISTRIBUCION DE PROBABILIDADES
BETA", 1a que para ser utilizada requiere de tres estimaciones de tiempo para cada actividad:

El tiempo_optimista - Es el tiempo menor en que s¢ estima que determinada actividad puede sér
desarrollada, o sea, el tiempo que tomaria realizarla si todo sucediera mejor de lo esperado.

El tiempo mds probable .- Es la mejor estimacion del tiempo en que pueda realizarse una actividad, si
todo ocurre normalmente.

El tiempo pesimista - Es el tiempo mayor que se estima que puede durar la actividad, o sea el tiempo
que tomaria si todo saliera mal. No debe considerarse en este caso la probabilidad de catastrofes.
Cuando se hacen estimaciones de tiempo como las tres indicadas, se establecen curvas de distribucién de
probabilidades como las que se indican en las figuras siguientes, donde:

To = tiempo optimista



Tm = tiempo mas probable
Tp = tiempo pesimista

Te = tiempo esperando

Tm Tm Tm Tm

[ ! l

- . [ | | '

! L ! !

i To Te Tp To Te Tp To Te Tp To Te Tp

de
Fig, I- 8.- Curvas de distribucion "probabilidades

Las posiciones relativas de Te, Tm y Tp, en las curvas de distnbucion, dependen logicamente de los
valores numéricos que hayan sido dados por el programador.

El valor de Te para cualquier tipo de distribucién como los aqui estudiados es:

Te ~ To ATm+Tp
6

Cuando mayor sea la separacion entre €l tiempo optimista y el pesimista , mayor serd la incertidumbre
acerca del tiempo que realmente se ejecutara {a actividad.

El concepto vanancia es una medida de ia incertidumbre. Cuando la variancia es grande, hay mayor
incertidumbre acerca de cual sera el tiemrw real de la realizacion de una actividad.

Por otra parte, la duracion de una activic. z es una vanable aleatoria, cuya ¢!s:ribucion de probabilidad
tiene caracteristicas que dependen del grzu2 de controi que se tenga de los iactores que intervienen en

12 ejecucion de la actividad.

Una actividad bien controlada tiene una variancia chica y se tiene menor incertidumbre acerca del -
tiempo real en que va a realizarse '

Al calcular los diagramas de flechas, cualquiera que sea el método que se use para dar valor ala
duracion de las actividades, siempre se trabaja con un solo valor, ya sea el directamente estimado o el
calculado como tiempo medio, usando el sistema del PERT.

4.- CALCULO DE UN DIAGRAMA DE FLECHAS

Antes de proceder al calculo de un Diagrama de Flechas, es conveniente definir algunos términos que se
usan en los calculos y que son los siguientes:

t = tiempo directamente estimado o tiempo medio calculado en base a To, Tm y Tp

FMP = Fecha mas proxima en que puede ocurrir un evento



FML = Fecha mas lejana en que puede ocurrir un evento

CMP = Comienzo mas proximo de una actividad, o sea la fecha mas proxima en que pueda comenzar
CML = Comienzo mas lejano de una actividad, o sea, la fecha mas lejana en que puede comenzar
TMP = Terminacion mas proxima de una actividad o sea, la fecha mas proxima en que puede terminar
TML= Terminacion mas leiana de una actividad. o sea la fecha mas leiana en aue miede terminar
MT = Margen total de tiempo o tiempo flotante total

ML = Margen libre de tiempo o tiempo flotante libre

MI= Margen independiente, o tiempo flotante independiente.

Para mejor comprender el proceso de calculo, se considera el diagrama elemental que se indica a
continuacion, en el que se ha sustituido la descripcion de las actividades, por una letra mayiscula.

Fig. I1 -9.- Ejemplo de un diagrama de flechas

Este caso, el evento inicial se ha denominado ( 1 ) y a éste le corresponde un tiempo cero. En esta forma
los tiempos, que pueden ser dias, horas, minutos o cualquier otra unidad de tiempo, se cilculan como las
edades de las personas, ya que se considera que un nifio no tiene un afio sino hasta el momento que ha -
transcurrido el primer afio '

El calculo de los tiempos del diagrama de flechas se hace recorriendo éste, actividad por actividad, sin
dejar alguna hasta llegar el evento final, en un camino de recorrido hacia adelante. Después, se
completan los calculos haciendo un recorrido semejante, pero en sentido contrario, desde e! evento final
hasta el inicial

R ido hacia adel

Las reglas que deben seguirse, para el calculo del diagrama de flechas en el recorrido hacia adelante, son
las siguwientes:

a) La fecha mas proxima en que puede ocurrir el evento inicial, se hace igual a cero:
FMP = O, para el evento inicial
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b) Se considera que cada actividad comienza en cuanto el evento anterior correspondiente tiene lugar, o
sea: CMP de una actividad = FMP del evento que la procede.

¢) En los nodos concurrentes, la fecha mas proxima en que puede ocurrir el evento correspondiente al
nodo en cuestion, es la fecha mas alejada de las terminaciones mas proximas de todas las actividades que
concurren a este nodo:

FMP = Fecha mas proxima de un evento, es la mas alejada de las terminaciones mas proximas ( TMP
i, TMP2, ........... TMP n ) para un evento concurrente, coractividades que concurren.

Aplicado estas reglas al diagrama se tiene:
Nodo 1. haciendo FMP1=0
Actividades A, ( 1-2 ).-
CMP (A)=FMP! =0
TMP(A)=CMP(A)+t=0+3=3

Nodo 2. FMP2 =3, ya que antes del nodo 2 existe unicamente la actividad "A".
A continuacion, se pueden seguir los calculos por cualquiera de las dos rutas posibles, por 2-3, 6 por 2-
4; en este caso se seguira por 2-3.
Actividad B, ( 2-3 ).-
CMP (B)=FMP2=3
TMP(B)=CMP(B)+E=3+2=5

Nodo 3. FMP3 =TMP (B )=5
Actividades D, ( 3-5) .-
CMP(D) FMP3 =5
peonded ¢ TV (D) CMP(D)+t=5+1=6

CMP() =FMP,=3
Nodo4.M4=mcj_cM p(c)+t_1+c_4 ?
Actividad E, ( 4-5).-
CMP (E)=FMP4 =7
TMP(E)=CMP(E)+t=7+2=9

Nodo 5. FMP5  es el mayor de los tiempos TMP de las actividades ( 3-5 ) y ( 4-5 ), que concurren 2
este nodo.

Porlo tanto , FMP5 =9

Actividad F, ( 5-6) .-

CMP(F)=FMP5=9
TMP(F)=CMP(F)+t=9+2=11

Nodo 6. FMP6= TMP (F)=11

El valor de FMP6 da la duracion total del diagrama de flechas. planea dos,

En el caso que se pone como ejemplo, si se cumplen los tiempos de ejecucion la duracion total del
proceso sera de 11 unidades de tiempo.

—_—
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El objetivo que se persigue al recorrer el diagrarp&n adfe flechas en sentido contrario al anterior , es el de
calcular la fecha mas lejana en el que puede tener’i dada evento y las fechas de comienzo y terminacidn
mads lejanas de las actividades del diagrama.

Para hacer estos calculos se hacen las siguientes constderaciones:

a) La fecha mas lejana en que puede tener lugar el evento final, debe ser igual a la fecha mas proxima
que se calculdTel recorrido hacia adelante

Es decir:
FML6 = FMP6= 11

‘ UGz
b) El comienzo mas lejano de- actividad, es igual a la fecha mas lejana del evento que la sucede,
menos la duracion de la actividad en cuestion, con la siguiente consideracion
TML ( De una actividad ) = FML ( Del evento msterior ) '
Por lo que se tiene:
CML ( de una actividad ) = TML ( De la misma actividad ) - t

=FML -t fecha '

c) La fecha mas lejarta en que puede ocurrir un evento, es la'mas cercana de comienzo mas lejano de las
actividades que salen de ese’ - evento

in
FML ( Delevento ) = a la mas cercana de la fecha de comienzo mas lejang, de las actividades. que se
originan en dicho evento ( CML, CML2...CMLn ) para W acTevidadcs .-

Para mejor comprension de las reglas, se van a aplicar al mismo ejemplo anterior:

FML6 = FMP6 = |1

O
C
]

Y. -
e

Fig. II- 10 .- Ejemplo de un diagrama de flechas (igual a la Figura Il - 9)

Nodo 6 . Haciendo FML6 = FMP6 = 11
Actividad F, (5-6)

TML(F) = FM L6 =11
CML(F)=TML (F)- £=11-2=9

Nodo 5. FML5=CML (F)=9

\ctividad D, (3.5)
TML(D) = FML5 =9
CML(D)= TML. (D)- t=9-1=8



\ctividad E, (4-5)

Nodo 4. FML 4 = CML(E)=7
Node 3. FML 3 = CML(D) =8~ TML(E)= FML5=9
CML(E)= TML(E)-f=9-2=7

\ctividad B. (2-3)

TML (B)=FML3 =8
CML(B)= TML(B)-£=8-2=6

rctividad C. (2-4).-
TML(C) = FML4 =7
CML(C) = TML(C)- £=7-4=3
Nedo 2. La fecha mas lejana en que puede ocurrir este evento, es la menor de las fechas del comienzo
mas lejano de las actividades B y C,
Por lo tanto: FML2=3 '
A ctividad A.(1-2).-
TML(A)=FML2=3
CML(A)=TML(A)-t=3-3 =0

Este resultado final de CML(A)= 0, sirve de comprobacion de los calculos, ya que FMP1 =FML1=0
en el evento inicial; de la misma forma que FML6=FMP6, en el evento final.

calcula del ] 2 actividad

El margen total de una actividad es igual a la diferencia entre 1a fecha mas lejana del evento sucesor de
una actividad y la fecha de terminaciéon mas proxima de la actmdad en cuestion, es decir ,para cada
actividad X (M-N):

MTx = FMLn - TMPx

El margen total es , por lo tanto, el tiempo que puede retrasarse cualquier actividad, sin que se afecte el
comienzo mas proximo a la fecha de ocurrencia de cualquier evento o actividad del camino critico del
~diagrama.-

La definicion anterior es equivalente a decir que el margen total, es igual a la diferencia entre la
terminacidn mas lejana y la terminacion mas proxima de una actividad o entre el comienzo mas lejano y
el comienzo mas proximo de la misma:

MTx=TMLx-TMPx = CMLx - CMPx

El margen total es el nimero de unidades de tiempo que faltan para que la actividad se vuelva critica.
E! margen total es, en general, el nimero de unidades de tiempo que puede tomar adicionalmente el

tiempo de realizacion de una actividad, sin causar un retraso, o sea, sin aumentar, la fecha esperada de
cualquier evento, que se encuentre en la ruta critica.
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el ejemplo anterior las actividades A, C, E y F se encuentran en la ruta Critica y no tienen por lo
wanto Margen Total, en cambio, las B y D si tienen margen total que es, siguiendo los conceptos
expresados:

Para la actividad B ( 2-3).-
MT= TML(B)-TMP(B)=8-5=3
c’J también: MT=CML(B)-CMP(B)=6-3=3
6 también: MT=FML3- TMP(B)=8-5=3
Paralactividad D (3- -5).-
Siguiendo nada mas uno de los caminos de calculo indicados:
MT=CML(D)- CMP(D)-=8-5=3

Se puede ver que cuando dos actividades estan en serie, como la B y D, tienen el mismo margen total.- £
este caso, constituyen, ademas, 1a Unica Ruta subcritica del diagrama en cuestion

~alculo del n 12 actividad

Las unicas actividades que tienen Margen Libre son aquellas que concurren a un nodo y no pertenecen
a ninguna Ruta Critica.

El Margen Libre es igual a la diferencia entre la fecha mas proxima del evento posterior de una acmndad
- vla fecha correspondiente a la terminacion mas proxima de la L

misma actividad, es decir, para una actividad X ( M-N ):
MLx = FMPn - TMPx

E! margen libre, es por lo tanto, el tiempo que puede retardase la terminacion de una actividad, sin
afectar el comienzo mas proximo de cualquier otra actividad o a la fecha mas proxima de cualquier
evento, en el diagrama de flechas correspondientes.

En el ¢jemplo la Gnica actividad que tiene Margen Libre es D (3-5), por ser la tinica actividad que llega a
un nodo concurrente y no esta al mismo tiempo en una Ruta Critica.

En la actividad D (3-5)
ML{FFMPS5-TMP(D)=9-6=3
Este tiempo es también el tiempo que puede tomar la actividad D (3-5) adicionaimente, sobre su

terminacion mas proxima esperada, sin que el evento (5) deje de realizarse en su Fecha mas proxima
esperada .

Aplicando la formula de ML a cualquiera de las demas actividades del diagrama que sirvi¢ de ejemplo,
se encuentra que en todos los casos ML=0

Haciendo el calculo, por ejemplo, para la actividad C:
Lc¢ = FMP4- TMP(C)= 7-7=0
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Es interesante 1lamar la atencion sobre el hecho de que el Margen Total es siempre igual o Mayor que el
Margen Libre, ya que, para una actividad X (M-N):

MTFMLn-TMPx
MLx=FMPn-TMPx
y FML es siempre igual 0 mayor que FMP

~sletlo del depends (2 actividad

Las unicas actividades que pueden tener Margen Independiente positivo, son aquellas que llegan a un
nodo concurrente. y no estan en una ruta critica.

Solamente los Margenes Independientes positivos sirven en el trabajo de programacion.

El margen Independiente se obtiene restando a la fecha mas Proxima del evento posterior de una
actividad, la suma de la fecha mas lejana del evento anterior de la misma actividad y la duracion de ésta.,.
O sea, para la actividad x (M-N)

MI(X)=FMP(N)FML(M)+t]

Cuando una actividad tiene Margen Independiente ,aunque las actividades que concurren a su nodo
inicial terminen en su terminacion Mas Lejana, haciendo que dicho evento tenga lugar en su Fecha Mas
Lejana, de todas maneras esta actividad puede retrasarse el tiempo correspondiente a su Margen
Independiente, sin afectar a la fecha mas préxima de su evento terminal.

En la figura siguiente solo la actividad D tiene margen independiente positivo. Las duraciones se
indican en los rectangulos que aparecen debajo de cada flecha..

Fig. U 11.- Ejemplo de un diagrama de flechas.

En el diagrama anterior, la Ruta Critica corresponde a las actividades A-E-F, con un tiempo total para
todo el diagrama de :2+6+6=14.
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Si se calcula el diagrama anterior se obtiene lo que se muestra en la siguiente tabla:
Actividad  Duracion CMP CML TMP TML MT ML Ml RC

A 2 0 0 2 2 0 0 0 X
B 2 2 4 4 6 2 0 0
C 6 4 6 10 12 2 0 -2
D 5 2 7 7 12 5 3 3
E 6 2 2 8 3 0 0 0 X
F 6 8 8 14 14 0 0 0 X
G 2 10 12 12 12 2 2 0

' . que . . .
Puede observarse en los datos de la tabla anterioripara las actividades que estan en la ruta critica, todos
los margenes son iguales a cero y que, por otra parte, las actividades que estan en serie, a través de

nodos no concurrentes, tienen los mismos margenes totales, tal como se muestra en las actividades B y
C.

Con los datos de la tabla anterior, puede construirse la grafica de la fig. II- 12 empleando los CMP. y
duraciones, mostrando las actividades criticas e informacion esencial de los margenes, que indican los
retrasos permitidos

5.-DIAGRAMAS POR ACTIVIDADES EN LOS NODOS

Otra forma de presentar un diagrama de actividades, que se ha extendido ya mucho en la actualidad, es
el de "Actividades en los Nodos". Como su nombre lo indica y a diferencia del método clasico ya
analizado, en este caso las actividades se representan en los Nodos y las flechas se utilizan (inicamente
para establecer las secuencias logicas entre actividades.

Duracidn
Actividad
A 1-2 X
B 2-3
C 3-5
D 2-5
E 24 X
F 4.6 X
G 546

Duracién programada
Margen Libre
Margen independiente

FIG. UI- 12.- GRAFICA DE BARRAS DE DIAGRAMA DE FLECHAS DE LA FIG. II-11

En la figura 11-124 Se representa un diagrama de flechas correspondientes a las actividades a realizar
para llevar a cabo un estudio de mercado y en la fig. 11-13.- se representa el mismo diagrama, dibujado
con actividades en los Nodos.



en . - . . .
Notese quelel diagrama con actividades en los nodos no se muestra ninguna actividad de liga. En
realidad lo que ocurre en este tipo de representacion, es que todas las actividades son de liga.

La ventaja principal de la preparacién de diagramas con actividades en los nodos en su gran
simplicidad. La preparacion se facilita mucho por el hecho de no tener que utilizar flechas de liga. )
Para el calculo manual de los diagramas se emplean los simbolos que se muestran en la Figura
il- 14

En la figura II-15 se muestra un diagrama con actividades en los nodos, con todos los valores ya
calculados. Los pasos del calculo han sido los siguientes:

Siendo la actividad 1 la actividad inicial , las flechas que salen de este nodo indican que cuando la
actividad 1 se termine se podran comenzar las 2 y 4. Al terminarse estas dos actividades sera posible
comenzar la actividad 3. Para que se pueda comenzar la actividad 5, es solamente necesario que se
termine la 4. Finalmente , cuando las actividades 5 y 3 hayan ambas terminado, se podra comenzar la
actividad 6.

de personal
Fijacion de ) Realizacién
Objctivos . _ de estudio
Disefio del Seleccion
cuestionario de visitas
Fig.l1-12& Diagrama de flechas de estudio de mercado.
Contraadcn Entrenamicno
de Persanal de Persamal
Fijacion de Realizaddn
Objetivos del estudio
Diseio del Selecdién
Cuestionario > de Visis

Fig. l-13.- Diagrama de actividades en los nodos correspondientes de la fig. 1I-12.
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Comienzos Terminaciones

DESCRIPCION TMP
CMP
Namero t
CML TML
MT ML MI

Fig, I-14.- Simbologia empleada en los diagramas de actividades en los nodos

5 12 1s 21 20
2 |7 - 3 |5
EAERENERRE 15 (0o 0|20
ol—a ] s|
1 |s 20| {20
olojofo| s 20 [o]o]o{40
5 15— 18
5|10 22 > 5 |3
slo|ofo(1s 17 |2{2|2] 20

Fig. lI-15,- Diagrama con valores calculados

En ¢l recornido hacia adelante , el comienzo Mas Proximo de la actividad inicial 1 es cero y la TMP (1)
= 0+5=5. Para la siguiente actividad 2, por ejemplo, CMP= 5, valor que se encuentra regresando hacia
atras de la flecha que proviene del nodo 1. Cuando varias actividades convergen a una actividad, su
CMP es la fecha mis alejada de las terminaciones mas préximas, de las actividades que concurren en:

este nodo. En esta forma, para la actividad 6, el comienzo Mas Proximo es el valor mayor seleccionado
entre 20 y 18, es decir, 20.

El recorrido hacia atras se comienza con la actividad terminal. Se hace a su terminacién Mas Lejana
igual a la terminacion mas proxima. Para la actividad 6, la TML=40 y su CML6=40-20=20.

Para encontrar las TML de las demas actividades, se recorren de regreso cada una de las flechas que
llegan a cada actividad'se toma el menor de los CML de las puntas de flechas:

Si es una sola flecha. se hace la TML de las actividades que esta en la cola de la flecha igual al CML de
la actividad que esta en la punta de la flecha Si son varias flechas, como en el caso de 13 actividad 1, por
ejemplo, el CML(1)= 5, va que los comienzos Mas Lganos corrcspondicnics a las puntas de las ﬁcthu
que salen de 1, son ocho y anco, y se clige el valor menor, o sca, $ El Margen Total dc cada actividad
se calcula en la forma habitual, como la diferencia entre ¢l CML y o CMP de cada actinadad. o como 12
diferencia entre Ia TML yla TMP, que da el mismo valor El calculo del Margen Libre de una actividad



es un poco mas dificil. Recordando la formula que daba el margen libre, en el caso de las actividades en
las flechas, se tiene que para una actividad X(M-N):
ML(X)=FMP(N) - TMP (X)

En un diagrama de flechas, los Comienzos Mas proximos de las actividades que tienen su origen en un
nodo., son iguales entre si e iguales a la Fecha Mas Préxima de dicho nodo.

Por lo tanto, en un diagrama con actividades en los nodos, €l margen libre de una actividad X, es igual
a la diferencia entre el comienzo Mas Proximo de las actividades posteriores a esta actividad y la
terminacion Mas Proxima de la propia actividad X

ML (X) = CMP (Actividades posteriores) - TMP (X)

Ejemplo:

Para la actividad C,ML(C)= 15-15=0
Para la actividad E, ML (E)= 20 - 18=2

Para el calculo del Margen Independiente en un diagrama de flechas, para una actividad X (M-N), es
igual a:
MI(x)=FMP(N)-{[FML(M)+T]

Se ha visto en el calculo del Margen Libre, que la FMP(M) es igual al comienzo Mas Préximo de
cualquiera de las actividades que siguen a la actividad X (M-N).

Por otra parte, en un diagrama de flechas, las Terminaciones Mas Lejanas de las actividades que
concurren a un nodo son iguales a la Fecha Mas Lejana de dicho Nodo.

Por lo tanto:

MI (X) = CMP (ACTIVIDADES POSTERIORES) - [TML (activ. anteri.) +t }

Ejemplo: Para la actividad C,MI (C)=15-(5+10)=0
Para la actividad E, MI (E)= 20- (15+3)=2

6.- COMPRESION DE LA RED

Ocurre muchas veces que la duracion calculada de un proyecto, no coincide con la duracién de
compromiso o de contrato, por lo que es necesario volver a revisar las redes de actividades para ver la
forma de reducir el tiempo total del proyecto, para hacerlo igua! o menor al marcado por la fecha citada
de contrato.

En algunos casos es suficiente una revision de los tiempos de las actividades criticas, que para
propositos de precisar mas os tiempos correspondientes, pueden ser facilmente reducibles con lo que el
problema puede ser resueito de inmediato.

Debe sin embargo, ponerse especial atencion en el hecho, de que en muchos casos, la diferencia en el

tiempo total entre la Ruta Critica y la primera Subcritica puede ser muy pequefia, es decir, que la
Holgura Total de la subcritica puede ser solamente de uno a dos dias y que al reducir en esa misma
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cantidad del tiempo total de la Ruta Critica, la subscrita se vuelve Critica también y debe ser
analizada en una forma semejante, siendo asi ya necesario reducir simultaneamente las dos Rutas, para
poder disminuir el tiempo total del proyecto.

7.- RELACION DE COSTO Y TIEMPO

Existe una relacion directa entre el tiempo de ejecuciéon de un proyecto y su costo, que incluye la
mano de obrz , capital, equipos, métodos y productividad, existiendo un punto optimo para su
ejecucion; cuando el proyecto se realiza en un tiempo menor al optimo, se requiere mano de obra o
equipo adicional que aumentan los costos unitarios disminuyendo la productividad y si el proyecto se
realiza en un tiempo mayor al optimo, aumenta el costo debido al incremento en los cargos fijos
(supervision, renta de equipo, etc.).

Una actividad cualquiera de un proyecto puede ser ejecutada en tiempos muy diferentes segun sea la
organizacion del trabajo y los recursos que en éste se apliquen. '

Con la experiencia obtenida en trabajos similares anteriores o haciendo un estudio de tiempos y

movimientos de las actividades en cuestion, se puedenobtener curvas de costo -Tiempo, como la que se
muestra en la siguiente figura II-16

costo en, S

normal

Figura I -16.- Curva de relacion costo - tiempo.

La curva mostrada es tipica para la mayor parte de los proyectos y puede observarse que una actividad
puede realizarse en tiempo menor que el normal, mediante incrementos casi despreciables del costo
correspondiente, debido a la forma de la curva, muy aplastada en la proximidad del punto normal.

Se considera el tiempo normal, como el que corresponde a las condiciones de trabajo mas efectivas,
con observacion de que si el trabajo se realiza en un tiempo mayor del indicado como normal, los
costos aumentaran en lugar de disminuir.

Si se quiere comprimir el tiempo de una actividad y se aplican recursos adicionales de personal,
herramienta y equipo, llegara un momento en que las condiciones de trabajo quedaran saturadas y habra
un punto de en que a un incremento considerable de recursos y de costo, no correspondera una



disminucion apreciable del tiempo de terminacion. Al punto indicado corresponde el tiempo y el costo
limite.

En todo proyecto existen adicionalmente los costos indirectos o fijos. Como puede verse en la
siguiente figura iI-17,

para cada actividad o para un proyecto completo, deben sumarse los costos indirectos y directos para
obtener el costo total.

costo en, §

tdempo de duracidn, t

Fig. II-17.- Relacion de costos de un proyecto.

Combinado la curva de costo directo-tiempo, con la estimacion de gastos fijos acumulados en funcidn
del tiempo, se tiene una curva relaciona costo total y tiempo, Esta curva tiene siempre su valor minimo
en el tiempo que es menor a la duracion normal del proyecto.

Para optimizar €! costo de un proyecto, haciéndolo minimo, al terminar la programacion inicial debe
hacerse siempre un estudio de compresion, para calcular cual es el tiempo total que debe tomar un
proyecto, para minimizar e} costo total.

8.- NIVELACION DE RECURSOS

Con objeto de reducir los costos de recursos sin utilizacion y simplificar la gestion de proyectos, és
muy importante que se traten de nivelar la asignacion de recursos, periodo por periodo, dentro de los
limites de las holguras de cada actividad; normalmente los métodos para la elaborar un nuevo programa
de actividades con nivelacion o limitacion de recursos tienden a ser empiricos, es decir que se establece
una regla para mejorar progresivamente la asignacion de recursos hasta llegar 2 una solucion aceptable.

Un método, consiste en utilizar la holgura o margen libre asociado con las actividades, para pasar los
recursos de los periodos de maxima demanda, sin embargo, el proceso se complica por interdependencia
de las necesidades de recursos, porque al nivelar uno, otros pueden elevarse mucho.

Para la nivelacion de recursos, se prepara un diagrama de flechas preliminar y se estima la cantidad de
personal y tiempo requerido para cada actividad, como se muestra en la Fig. [ [-i8 .. y enseguida
se efectiia el calculo normal de fechas de realizacion y tiempo flotante para cada actividad, con lo cual
se elabora una grafica de tiempo en papel tabulado, en tal forma que cada actividad empieza en su
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comienzo mas proximo,su tiempo flotante se indica con linea punteada y las actividades ficticias se
representan con lineas verticales conservando la logica de la red, es decir, que cada actividad debe
empezar y terminar en el evento correspondiente, como se muestra en la fig. 11-19,en donde los dias
estan marcados en la parte superior y en la inferior los requenimientos totales de personal.-

Reprogramando actividades no criticas, aprovechando sus tiempos flotantes, investigando las
oportunidades para redﬁc'}r gpgggggones en personal requerido, manteniendo la misma duracion del
proyecto, se obtiene la graficay’La nivelacion de recursos materiales se hace en la misma forma que la
mano de obra, definiendo primeramente si se desea reducir el "pico” o la amplitud de las fluctuaciones.

1 homb—te

1 dia
FIG. II -18.- DIAGRAMA CON ESTIMACIONES DE PERSONAL Y TIEMPO
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Enresumen, los pasos que s¢ siguen para calcular los tiempos y costos de un proyecto son los
siguientes:

a.- Con el diagrama de fiechas, se asignan  tiempos normales y si la duracion total del proyecto queda

dentro del tiempo maximo requerido, se continua con el trabajo.

b.- El segundo paso consiste en optimizar la ruta critica haciendo una compre i6n de la red para
obtener el costo minimo posible y si este tiempo es conveniente, seguir adelante con el proyecto.

c.- El tercer paso es el que toma en cuenta los recursos asignados al proyecto y analiza si son
suficientes para la realizacion del mismo,ya sea con tiempos normales o con tiempos correspon-dientes
al costo minimo.

DIAS 123456789lClIlJlal415l4l‘JlJl21]21324116228
3333335 R?7777
CJ -\ﬁo---m 14
6|6l2 2 1 6le|s
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FIG.II-20 .- REPROGRAMACION DE ACTIVIDADES NO - CRITICAS DEL DIAGRAMA 11 -
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111 . INGENIERIA Y DISENO

DEFINICIONES Y FILOSOFIA DE DISENQO

Con objeto de proporcionar una base solida de referencia y comunicacion entre los grupos de
disefio de todas las disciplinas, la ingenieria de costos, planeacion y programacion, construccion,
pruebas y puesta en servicio, cliente vy agencias reguladoras, el disefio de las centrales
termoeléctricas se hace por sistemas,

Sistema.- Se define como un agrupamiento de componentes que tienen un comportamiento
interrelacionado para realizar una funcion especifica dentro de ia central;

Central Termoeléctrica: Una central termoeléctrica es una planta industrial o, sistema total,
formada por una serie de sistemas, todos integrados y todos interactuando parafbbtencic’:n del
producto final que es la electricidad empleando como materia prima, para su elaboracion,
combustibles.

"1 vapar

chimerjea

turbina

Y} U generador
\% —

ombushible caldera Eﬂiﬁamlenlo '
c ‘”s condensador . l I transfokmador

energiz quimica |energia calorifica | |9“9" gia mecanica . rast i6n vallai
. rasformacion vallaje
l energ'a cmkhca ‘ }

Fig. Iil-1 CONVERSIONES DE ENERGIA EN EL PROCESO TECNOLOGICO DE LAS PLANTAS
TERMOELECTRICAS

S

El proceso tecnologico de una central termoeléctrica, se muestra en la figIlI-1, en donde
pueden observarse las transformaciones de energia y algunos de los equipos principales;
ademas de los procesos de transformaciones de energia, la central termoeléctrica requiere de
varios servicios auxiliares, como aire, electricidad, agua, gases, etc. como se muestra en la Fig.
-2
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Fig. Ii1- 2 FLUJOS DE UNA CENTRAL TERMOELECTRICA

La filosofia de la ingenieria de proyectos o disefio de una central termoeléctrica, se basa en el
objetivo de proporcionar una central completa y economica que produzca energia eléctrica al
mas bajo costo posible con la mejor eficiencia y la mejor calidad, adecuada para cumplir con los
requerimientos de operacion de acuerdo con una buena practica de ingenieria de plantas de
potencia. Para lograr éste objetivo escencial, establecer el control de costos apropiado, evaluar
el comportamiento térmico, disponibilidad y adjudicar apropiadamente contratos y ordenes de.
compra, se aplican los criterios basicos siguientes: ;

A). El objetivo del disefio es de lograrun minimo costo combinado para la inversion de planta,
combustible, operacion y mantenimiento, consistente con una alta confiabilidad y
disponibilidad, proteccion del medio ambiente y vida esperada de planta.

b). Todo lo que implique un costo adicional, Gnicamente se propone cuando mejore la
disponibilidad, economia de combustible, reduzca el mantenimiento o los costos de
operacion, proteja el medio ambiente o se tenga una rapida recuperacion de la invencion.

¢). No se hacen inversiones o compras, a menos que las partes proporcionen confiabilidad,
economia, solidez o simplicidad.
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d). Las inversiones de todas las facilidades que no estén directamente conectadas
con la generacion de energia eléctrica, se conservan al minimo.

e). No se hacen inversiones para futuras facilidades, a menos que la inversion mas los cargos

que conlleven, sean significativamente menores que los costos futuros estimados de la parte
considerada.

f). Al analizar propuestas y hacer recomendaciones de compra, no Qnicamente se considera el
costo inicia! del equipo, sino también la calidad, comportamiento, mantenimiento y
confiabihdad.

g). Los sistemas con alto impacto ambiental potencial, deben incorporar previsiones para
cumplir con las regulaciones aplicables.

EL PROCESO DE DISENQ

E! disefio o ingenieria, es una etapa del proyecto y este, el proyecto como se menciond
anteriormente, esta constituido por las siguientes etapas.

» Disefio o ingenieria
« Fabricacion y adquisiciones
« Construccion y montaje

» Pruebas y puesta en servicio

" E! producto final del disefio, esta formado por las siguientes partes:

« Documentacién eseri ta: consiste de especificaciones (de equipos, sistemas; materiales de
construccion) reportes, manuales, listas e instrucciones.

« Documentacion grifica: consiste en planos, dibujos, diagramas y sistemas de curvas. :

Las funciones de las especificaciones, son las de definir el comportamiento, métodos de
fabricacion y ensamble, acabados, manejo, transporte, almacenamiento, etc. de varios materiales -
y equipos.

de
La funcién de los planos, es definir la localizacion, extension, forma , detallesiensamble etc. de -
varios materiales y equipos.

ESPECIFICACIONES

Las especificaciones, que junto con los planos son el principal producto final del disefio, deben
cumplir con los requerimientos establecidos en los siguientes documentos:



« Descripcion de sistemas
«Criterios de diseiio
«Estudios conceptuales

| «Programa de control de calidad

«Guias y estandares de disefio
Adicionalmenfe, es muy importante que se especifique correctamente lo siguiente:
a ) Alcance del suministro
b ) Caodigos y estandares aplicables
¢ ) Matenales de fabricacion
d ) Trabajos incluidos
e ) Trabajos no- incluidos
) Control y pruebas de materiales de fabricacion
g ) Descripcion del servicio
h ) Caracteristicas técnicas generales y capacidad del vendedor.

i ) Penalizacion por no cumplimiento en :
. Tiempo de entrega
« Comportamiento
» Eficiencia

« Otros

j ) Compatibilidad de materiales

k ) Identificacion y control de interfases
I ) Garantias

m ) Costo de operacidon

n ) Ciclos y transitorios térmicos y de presion

g



0 ) Procedimiento de evaluacion de ofertas

p ) Parametros econdmicos como:
« Vida util de la planta
« Interesés
« Cargos
« Factor de valor presente

« Otros
q ) Procedimiento de montaje ¢ instalacion
r ) Costo estimado del 7equipo
s ) Lista de fabricantes
t ) Ttempo estimado para presentacion de ofertas
u ) Tiempo estimado para fabricacion

v ) Caracteristicas y métodos de fabricacion del equipo.

w ) Requerimientos de analisis de diseilo de componentes.

x } Limitaciones del medio ambiente para operacion.

y ) Requerimientos de limpieza durante:

« fabricacion
« empaque
« recepcion y almacenamiento en el sitio

« Otros
z ) Cuestionario
aa ) Analisis de accidentes

de,
bb ) Aceptacion inspeccion final en fabrica

cc ) Pruebas de comportamiento o aceptacion, incluyendo las conexiones 6 equipos necesarios.

dd ) Procedimientos de reparaciones

¥4



ee ) Servicio de supervision de montaje y arranque
ff ) Herramientas especiales

gg ) Partes de repuesto

hh ) Limitaciones y preparaciones para embarque

ii } Requerimientos de inspecciones y de documentos de control de calidad en la fabrica y en el
sitio. .

1j ) Métodos de control de calidad de fabneantes
kk ) Equipo auxiliar
11 ) Analisis de fallas con resultado en:

« riesgo personal

« pérdida de seguridad

« disparo de unidad

» reduccion de capacidad

« daiio de equipo
L]
mm ) Procedimientos de pruebas no destructivas y criterios de aceptacion

an ) Marcado o etiquetado
00 ) Pintura o proteccion

pp ) Consideraciones en el disefio, en cuanto a:

- aceleracion sismica

» temperatura ambiente ( incluye la del agua)
« humedad

« vibracion

« ruidos mecanicos

« proyectiles

« fuego

« inundacion



« pérdida de energia

« disparo de la unidad

« forma normal y eventual de falla

« falla de equipos adyacentes 0 conectados
« suministro de energia

« control

« indicacion

« alarmas

« proteccion

e Olros

qq ) Requerimientos de datos de diseflo, calculos y estudios del fabricante
rr ) Caracteristicas de comportamiento
ss ) Caracteristicas de dimensiones y capacidad del equipo

tt ) Consideractones y condiciones de operacion en:

« arranque

« cargas parciales

« transitorios normales

« condiciones de falla

« paro

« accidentes

« confiabilidad y disponibilidad

« operabilidad

« facilidades de mantenimiento, reparacion e inspecctones en servicio
« disipacién en calor

«» control de corrosion

PLANOS.-



Los planos que constituyen la documentacion grafica del disefio y que junto con las
especificaciones son el principal producto final, deben cumplir con los requernimientos
establecidos en los siguientes documentos, criterios e informacion:

« descripcion del sistema

« criterios de disefio

« diagramas de flujo

« diagramas de tuberia ¢ instrumentacion
« arreglos

. diagramas unifilares

» diagramas logicos de control

« condiciones de disefio

« limites o fronteras

« cOdigos y estandares aplicables

» matenales

« especificaciones generales aplicables

« especificaciones y control de interfases

En términos generales, las funciones de la ingenieria o disefio,.
pueden agruparse en la siguiente forma:

« elaboracton del alcance del proyecto

« elaboracion de presupuestos

« ¢laboracion de programas de ingenieria

« participacion en los estudios de seleccion del sitio

« elaboracion de reportes de trascendencia o impacto en el medio ambiente
- elaboracion de estudio de optimizacion

« preparacion de los arreglos de la planta

« analisis de todos los sistemas

« realizacion de todos los calculos de disefio

« elaboracion de las especificaciones de equipos

» preparacion de paquetes de compra de equipos

£y



» analisis de ofertas y elaboracion de recomendaciones de compra
. elaboracion de todos los planos de construccion
« revision y aprobacion de los planos de fabricantes

« programacion de entrenamiento de personal
NATURALEZA DEL DISENO

Los esfuerzos del disefio, los describe el disefiador o ingeniero arquitecto, en términos de
sistemas, estructuras y componentes, disefiando €l los sistemas y estructuras y los fabricantes
disefian y fabnican los componentes.

E!l disefio del proyecto de una central termoeléctrica, incluye aproximadamente 100 sistemas,
que requieren la emision de unas 150 especificaciones y de unos 1500 planos para construccion,
manejandose unos 6000 planos de fabricantes; éste esfuerzo de diseflo requiere
aproximadamente 0.8 h-h /kwinstalado, durante un tiempo de 3 afios, tiempo dentro del cual, el
medio ambiente técnico, sociologico y legal dentro del cual se coloca el sistema, puede
cambiar significativamente,

Las decisiones de disefio, deben considerar las fronteras del sistema de una forma
suficientemente amplia para asegurarse que todas las interrelaciones significativas estén
incluidas.

INTERFASES DE DISENQ

El diseflador debe considerar en forma muy especial las interfases que existen con otras etapas
del proyecto, como la planeacion (para obtencion de informacién, etc.), la fabricacion o
abastecimientos, la construccién y la puesta en servicio,

Enla figura III -3, se muestran las interfases del proceso funcional de un proyecto

Los mayores problemas de interfase que se tienen son con construccion debido a la forma
natural en que desarrollan; en sentido contrario. En efecto el diseiio se hace por sistemas,
disefiando primero 1la parte superior ( equipos y estructuras ) y al final la parte inferior o sea
las cimentaciones, mientras que la construccion se hace al revés, primero se hace la cimentacion,
después las estructuras y al final se montan los equipos y componentes, ademas de que el
montaje no se hace por sistemas, sino por pisos , zonas o partes.

INFORMACION DE CONSTRUCCION

Con abjeto de reducir al mimimo los problemas de construccion, se establece un programa
para que el personal de construccion participe en las diversas etapas del disefio (preliminar,
conceptual y detallado) proporcionando informacion y opiniones, sobre los conceptos que se
indican a continuacion.
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a) Durante 1a seleccion del sitio y disefio preliminar en que se establece el arreglo inicial, en:

« ACceso para equipos y materizles

« areas de ensamble y arreglos

« facilidades temporales

« Servicios de construccion

. preparaciones de sitio

« prefabricacién o ensamble en el campo

» previsiones especiales de transporte

b) Durante el disefio conceptual, en que se establece el arreglo final, en:

« secuencias de construccion
« programas de fabricacion,
«» avances de construccion
« Mmantenimiento de equipos
« terminales de cables de control
« fabricacion modular
- facilidades bajo tierra permanentes
« prefabricacion
¢) Durante el disefio en detalle, las listas de equipos y el sistema de control, deben satisfacer

los requerimientos de operacidon o cliente, el disefilador y los responsables de construccién y
puesta en servicio en cuanto a :

« identificacion
« descripcion
« adquisicidn
« contabilidad

« control

Los términos de "Disefio preliminar” y "Disefio conceptual®, mencionados anteriormente tienen
los siguientes significados:
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Disefio preliminac .- Es la disposicion o agrupamiento de los edificios individuales y partes
externas de la central en el sitio, con la cual se tienen todas las ventajas posibles de los recursos
del lugar, y la disposicion de la planta mayor o grupos de la planta en el edificio principal de la
estacion que conduce a la determinacion de 1a forma y dimensiones principales de la casa de
maquinas.

Disefio conceptual - El trabajo del disefio conceptual consiste de ingenieria y disefio, de una
extension necesaria para desarrollar especificaciones funcionales, localizacion de equipos,
conceptos de arreglos y criterios de disefio de la planta; el resultado de éste trabajo se muestra
en ¢! arreglo de conjunto, diagramas de arreglos generales de la planta, diagramas de flujo,
diagramas unifilares eléctricos, memorandas, tabulaciones, esquemas, etc. Incluye entre otros,
los siguientes estudios y analisis:

» arreglos preliminares (de conjunto, accesos al sitio, edifictos, estructuras, equipos)
» requerimientos de posibles unidades futuras

« requenimientos de excavaciones y cimentaciones

"« instalacion de equipo mayof

. fuente de agua de enfriamiento

« arreglos de estanques y de torres de enfriamiento -

« arreglos de obras de toma y descarga

« localizacion de subestacion y lineade transmision

» arreglos y facilidades de manejo de combustible

« FFCC y caminos de acceso para la construccion y operacion

arreglos de espacios para construccion

« edificios temporales y estacionamientos durante la const’ ‘ccion
« seleccion de pendientes

» costo estimado preliminar de la planta (salarios, productividad, tamaiio de equipos,
construccion, disefio, indirect&.

« programas de ruta critica (ingenieria, adquisiciones, planos, construccién)

COORDINACION DEL DISENQ CON CONSTURCCION

La coordinacion entre los ingenieros de disefio, que deben estar enterados de las preferencias de
los de construccion, y los ingenieros de construccion, que deben estar enterados de las
consecuencias de apartarse de las condiciones especificadas por el disefiador, se logra mediante
una comunicacion adecuada, cuyo grado de formalizacion y control, debe definirse desde el



principio del proyecto en el manual de Gestion del proyecto; | os modos de comun cacion para
lograr ésta coordinacion, son los siguientes:

DESARROLLO DEL DISENO

El desarrollo del disefio se inicia cuando se toma la decision de construir una planta nueva o’
bien cuando se recibe una solicitud de propuesta, que debe incluir una lista de las facilidades
de planta requeridas.

Después de recibir la solicitud de propuesta, se procede a nombrar un Jefe o Gerente del
Proyecto cuyo trabajo inicial es el de definir el alcance y delinear el tipo de organizacion
necesaria; la definicion del alcance, incluye lo siguiente:

. lista de partes; especificaciones, planos; procedimientos.

« lista de servicios, gestion del provecto, licenciamiento, ingenieria y disefio,
abastecimientos, control de calidad y garantia de calidad, gestion de construccion y
pruebas de puesta en servicio.

El tipo de organizacion se define para proporcionar control técnico y administrativo.

E! control técnico y su consistencia, se logran por medio de los jefes de disciplinas, los
procedimientos de las diciplinas y por los estandares.

Para realizar sus funciones, el Jefe O Gerente del Proyecto y su staff, solicitan a los jefes de
las disiplinas lo siguiente:

« definicion detallada de los elementos de la planta.

~

« tareas o actividades de la gestion de disefio.
» tareas o actividades de 1a gestion de construccion.

« estimacion de la mano de obra 6 personal requerido para el alcance de trabajo definido.

Un plan del proyecto bien desarroliado, debe reflejar o establecer un mutuo entendimiento entre
propietario (operacion), disefiador, constructor, etc., y debe identificar en forma muy clara lo
siguiente:

« tareas

« ¢l segundo paso es la elaboracion de un programa Integrado del Proyecto Preliminar que
se realiza a partir de los Eventos Mayores Principales, programando tareas o actividades
de eventos claves intermedios de construccion, como por ejemplo la terminacién del
p edestal del turbogenerador, el izaje del domo de la caldera,la terminacion de la
construccion de un determinado piso o nivel, etc.; éste programa que consta de unas 30
0 50 actividades, se suministra con la propuesta y una ve aprobado sirve de base para
realizar el plan del proyecto.



» €l tercer punto es la elaboracion de una grafica de barras de 75 a 100 actividades apartir

del punto anterior (Programa Integrado de! proyecto Preliminar), y que recibe el nombre
de "Resumen del Pian de! Proyecto”; en este documento se establecen las metas de
proyecto y se emplean para registrar los avances, sirviendo ademas de base para la
elaboracion del Programa Integrado del proyecto. '

« €l cuarto y Gltimo paso es la elaboracion del programa Integrado del proyecto, en donde,

como su nombre lo indica, se integran los programas de las diversas areas como Disefio,
Abastecimientos y Fabricacion, Construccion asi como las Pruebas y la puesta en
servisio; éste Programa se elabora en red CPM o PERT vy es una de las herramientas

mas valiosas para la comunicacion, solucion de problenas de interface y el control del
proyecto.

DOCUMENTOS CLAVE DE DISENO

El objetivo de la utilizacion de sistemas para el disefio de una central termoeléctrica, es el de
proporcionar una base solida de referencia y comunicacion entre los grupos de disefio de todas
las disciplinas, la ingenierta de costos, planeacion y programacion, construccion, pruebas y
puesta en servicio, operacion o cliente y agencias reguladoras, para lo cual es mucho muy
importante que todos los sistemas tengan las siguientes caracteristicas:

« ¢stén claramente definidos

« tengan nombres estandar

« estén claramente identificados sus componentes o alcance

« estén claramente identificados sus limites o fronteras
De acuerdo con lo anterior, el disefio debe pensarse y hacerse en términos de sistemas y se
deben desarrollar algunos documentos Claves para éste propoOsito; los documentos principales

de todas las disciplinas que se emplean para los esfuerzos de la ingenieria de disefio de cualquier
sistema son los siguientes;

» estudios

« tabulaciones
« diagramas

« planos

« Teportes

« €Squemas

« cOdigos



Algunos de estos documentos se designan como "Documentos clave” para el disefio de
sistemas, siendo dichos documentos clave los siguientes; o

« descripcion de sistemas { mecanico, eléctrico y de control )
« diagramas de flujo de sistemas (mecanico y control)
« diagramas de tuberia e instrumentacion de sistemas (mecanico y control)

« diagramas unifilares eléctricos con medicion y proteccion de sistemas (eléctrico)

Las definiciones de éstos documentos clave, son las siguientes:

Descripcion de sistemnas: es un resumen escrito describiendo las funciones espeCIﬁcas el intento
del disefio y las principales caracteristicas de un sistema.

Diagrama de flujo: es una representacion esquematica de un sistema mecanico especifico
mostrando las relaciones operacionales entre los vanos componentes y definiendo las variables
de diseflo para los principales modos de operacion.

Diagrama de tuberia e instrumentacion. es una representacion de la tuberia, instrumentacion y
control del proceso de un sistema especifico, mostrando esquematicamente las relaciones entre
los varios componente.

Diagrama l6gico_de control: es una representacion grafica de la operacion de los controles
individuales de los equipos del sistema, usando simbolos logicos digitales basicos; éstos
simbolos relacionan funcionalmente las acciones de entrada, del proceso y manuales, al control
del proceso y alas acciones de salida y lecturas (display) mostradas del operador.

Diagramas unifilares: es una representacion de los sistemas eléctricos de toda la planta,
mostrando por medio de una linea sencilla y simbolos graficos a los equipos y sus
interconexiones.

Los propésitos de los documentos clave son los siguientes:

« presentar la informacion importante de una manera organizada para la revision del disefio
fundamental por parte de los Jefes o Gerentes de Ingenieria y de las disciplinas.

« proporcionar una referencia para los. ingenieros de otras disciplinas y grupos de
especialistas que requieran cierta informacion especifica de los sistemas.

« establecimiento de las bases para la preparacion de los siguientes documen-tos:
a) Ingenieria de diseiio en detalle

b) Documentos para monitorear la terminacion de construccion.



¢) Procedimientos para monitorear la terminacion de construccion.

o
d) Procedimientos de operacién

e) Reportes de analisis de seguridad (preliminar y final)

« proporcionar un registro final para:

a) Libro de datos de la planta
b) Archivos historicos de la compaiiia
¢) Biblioteca de referencia técnica

. descripcion de sistemas; la responsabilidad del control, preparacién autorizacion de estos

documentos es del Supervisor del Grupo de la disciplina a cuya area pertenezca el sistema
particular.

. diagramas de flujo de sistemas; la responsabilidad del control, preparacion y aprobaciéon de
éstos documentos es del Supervisor del Grupo Mecanico.

» diagramas de tuberia e instrumentacion de los sistemas; la responsabilidad de su control,

preparacion y aprobacion de estos documentos es del Supervisor del Grupo Mecénico
ayudado por el Supervisor del grupo de Control de sistemas,

- diagramas unifilares eléctricos con medicion y proteccion; la responsabilidad de su control,

preparacion y aprobacion; de estos documentos, es el del Supervisor Eléctrico, ayudado por
el Supervisor del Grupo de Control de Sistemas.

~

. diagramas logicos de control de sistemas (mecanicos); 12 responsabilidad de las funciones de
control de estos documentos, es del Supervisor del Grupo Mecanico, la responsabilidad de
su control, preparacion y aprobacion de estos documentos, es del supervisor Eléctrico,
ayudado por el Supervisor del grupo de Control del Sistemas

« diagramas légicos de contro! de sistemas (eléctricos); la responsabilidad de las funciones de

control de estos documentos es del Supervisor del Grupo Eléctrico, la responsabilidad de su
control y preparacion es del Supervisor del Grupo de control de Sistemas.

LIMITES Y ALCANCE DE SISTEMAS

La filosofia general del alcance es la de definirlas interfases y fronteras de dos sistemas
relacionados, para lo cual se emplea el concepto de sistema proveedor de un servicio y
sistema recibidor de un servicio, el sistema que se pone en servicio primero después de un paro
normal de la planta, se designa como el sistema proveedor o suministrador de un servicio y ¢l
otro como el sistema recibidor del servicio.



Los puntos de aislamiento entre los sistemas, que siempre se incluyen en el sistema que se pone
primero en servicio, son generalmente los siguientes:

» Interruptores de circuitos para sistemas eléctricos
+ Vilvulas de aislamiento para sistemas mecanicos

« Terminales de conexion para sistemas de instrumentacion y control

Los documentos que se requieren de los fabricantes, se establecen en las especificaciones de
acuerdo con lo siguiente

.asegurar que se tenga disponible la informacién adecuada para la ingenieria . .
«que ¢l grado de control sobre los procesos de trabajo de los fabricantes  consistente con el
equipo suministrado -

.que el grado de verificacion de la garantia de la calidad es adecuada

Por otra parte, es muy importante eliminar la documentacion innecesaria , que aumenta el ‘iclo
de revision, que afecta el programa del proyecto y resulta en gastos extras

Los requenmientos técnicos que deben de satisfacer los documentos (planos y procedimientos)
de los fabricantes, son los siguientes

« conformidad con las especificaciones de compra

» referencias de.la orden de compra y nimero del equipo

« certificacion del fabricante de que los planos puedan emplearse en el disefio
« inclusion de la infirmacion completa requerida

« planos con dimensiones y pesos incluyendo detalles de cimentaciones y referencias a
cddigos - 0 estandares en la forma aplicabie

« cumplimiento con algin requerimiento Gnico

« localizacién, tamafo y tipo de conexiones de interfase eléctricas, de la tuberia y de

instrumentacién, incluyendo terminales para soldadura, detalles de bndas y cargas
permisibles de boquillas

. pintura y /o recubrimiento para la localizacion del equipo

« previsiones de espacio levantamiento para la instalacion, mantenimiento y reposicion
« previsiones para venteo y / o drenaje

» necesidades de servicios (aire comprimido, gas, energia, agua, etc.)

« identificacion de materiales con referencia a las especificaciones de ASME y/o ASTM.



. requerimientos de almacenamientos en le sitio incluyendo la lubricacion

. lista adecuada de refacciones o partes de repuesto para el alcance completo del
suministro '

« procedimientos ¢z prueba conteniendo los puntos de prueba monitoreados, métodos de.
medicion y criterios de aceptacion

» cumplimiento con los requerimientos de procedimientos de soldadura, prueba hidrostatica
y pruebas no destructivas

A pesar de que no se deberan revisar los detalles del disefio de fabricante, si se deberan hacer
notar las deficienctas obvias.- °

Adicionalmente se deberan venficar en los planos, de los siguientes equipos, el cumplimiento
de los requerimientos técnicos y de disefio en la forma establecida en las especificaciones,
codigos y estandares:

a.- Compatibilidad de materiales con el control quimico y / o lavado de puesta en servicio
b.- Sistema de sellos adecuados para el servicio
c.- Interfase con el sistema de agua de enfriamiento

g’ -
« ¢.mbi adores de calor .-
a.- Requerimientos de aislamiento
b.- Compatibilidad de materiales con el resto del sistema

« lanques .-
a.-Requerimientos de aislamiento
b.-Requerimientos de recubrimiento de camisas (lining)

« valvulas -
a.- Matenial adecuado de la cubierta (trim)
b.- Cédula
c.- Valor apropiado de Cv
d.- Diametro de pasos para el flujo minimo
e.- Espesor minimo de la pared
f.- Detalles de terminaciones de soldadura, accesorios, etc.
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a.- Dimensiones y localizacion de soldaduras de campo para su instalacion
b.- Piezas de “ierre

c.- Espesor minimo de pared o de cédula

d.- Tipos de conexiones, ramales

« soportes, colgantes y restricciones de tuberia .-
a.- Localizacién de 1a planta, elevacion y direccion de la trayectoria 0 " de la tuberia
b.- Cédula de materiales
c.- Tipos adecuados
d.- Consideracion de todas las cargas y direcciones
e.- Desplazamiento
f.- Interferencias
g.- Cargas estructurales
h.- Detalles de acero suplementario y soldaduras de taller de tuberia

« juntas de expancién .-
a.- Tipos de materiales ,
b.- Numero de convoluciones
¢.- Movimiento adecuado axial, o angular
d.- Régimen de reacciones "estado fri6" (cold spring)
e.- Varillas de amarre

-

En el caso de quelas especificaciones se soliciten cilculos o resultados de pruebas, la revision
debera limitarse a las siguientes venficaciones:

«Criterios o entradas correctas, consistentes con las condiciones en la especificacion
« técnicas apropiadas de prueba

« métodos apropiados de prueba o conversion de los datos de prueba

» terminacion de calculos

« resumen de resuitados para mostrar el comportamiento o cumplimiento satisfactorio.
ESTIMACIONES O PRESUPUESTOS.

Las estimaciones y presupuestos que se elaboran de los proyectos, estan basados en
experiencias del pasado en la ejecvcion de trabajos similares, asi como en el criterio de los
gjecutivos y en las tendencias de costos.

Los diferentes tipos de estimaciones para control, que se preparan a través de las fases de
ingenieria y construccion, y que dependen de la etapa y datos disponibles, son los siguientes:

« estimacion de orden de magnitud.- Su preparacion requiere de un minimo de tiempo. tiene
el menor grado de exactitud y se desarrolla sobre bases historicas de datos, empleando un



método de factoreo para convertir datos de costos de plantas similares, a diferentes
localizaciones y a costos actualizados.

Este tipo de estimaciones, se aplica durante las fases de ingenieria conceptual y disefio.
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» estimacion detailada preliminar.- se emite después de la preparacion de varias de orden de

magnitud y es una estimacion de control para propodsitos de monitoreo de rango completo
del proyecto. Este tipo de estimacion, se actualiza periodicamente, hasta que se emite la
estimacion para control de presupuesto.

. estimacion para control o presupuesto.- Normalmente se prepara cuando se otorga el

permiso de construccion; representa el mayor grado de precision obtenible a 12 fecha de su
preparacion y esta basada en lo siguiente:

a) Alcance de trabajo bien definido

b) Cotizaciones de precios de los equipos y partes mayores, incluyendo muchos materiales de
construccion.

¢) Investigacion completa de labores, salarios y prestaciones.
d) Analisis de disponibilidad y productividad en labores esperadas.

E! costo total de la inversion de un proyecto de planta termoeléctrica, esta formado por la
siguientes partes:

« equipo y materiales de instalacion permanentes

« Ingenieria o disefio

» construccion

« varios (terrenos, mejoramiento, organizacion, puesta en servicio etc..)

« indirectos

v

« inflacion o escalacidn e intereses durante 1a construccion

El costo de la ingenieria varia entre 3% y el 5% de la inversion total y esta formada en su
mayor parte por los salarios que se pagan al personal; dependiendo del tamaiio, tipo' y
complejidad de la planta, el personal requerido varia entre 0.6 y 1.0 horas - hombre/ KW
instalado ( h-h / KW ).

ORGANIZACION
A.- GENERAL

En la fig 11l -24, se muestra un esquema general de las relaciones entre los diferentes grupos
que intervienen para la construccion de una planta, que debe considerarse en la estructura de
organizacion.

Normalmente, las compaflias o consultores de ingenieria estan organizadas en forma matrical,
para el disefio de las plantas termoeléctricas, tal como se muestra en la fig. Iil- 25, lo cual, les



permite funcionar con las ventajas de la administracion por proyectos que elimina en cierto
modo la burocracia de las organizaciones grandes y complejas; cuando se inicia un proyecto el
departamento de ingenieria, asigna personal a2 dichos proyectos. que lo regresan nuevamente al
departamento de ingenieria al término del proyecto. En esta forma de organizacion, el jefe del

proyecto es el responsable de QUE es lo que se hace y CUANDO se hace, y el departamento de

ingenieria es responsable de COMO se hace CON QUIEN se hace.

B.- RESPONSABILIDADES
En general, las responsabilidades del departamento de ingenieria y de la jefatura de proyecto son
las siguientes:

Departamento de Ingenieria.

« Direccidn tecnica del proyecto completo
« supervision técnica de la producciéon del personal del proyecto.

» control de calidad, ingenieria y disefio de todos los planos, calculos de diseiio,
especificaciones, reportes técnicos,

. elaboracion de los criterios téoricos basicos de disefio de la planta en las diferentes
disciplinas

. preparacion de diagramas preliminares como planos de conjunto, diagramas de flujo,
diagramas unifilares, balances térmicos, etc.

« desarrollo de ciertos trabajos especializados como analisis de esfuerzos de tuberia, analisis
dinamico de! turbo- generador, dimensionado de equipos principales, etc.

Jefatura de proyecto

» elaboracidn de todos los planos para construccién. y estudios necesarios

« preparacion de las especificaciones detaliadas de equipos, estructuras, sistemas, materiales
y construccion.

« realizacion de estudios y célculos de disefio
« evaluacion de ofentas, reportes y recomendaciones

« revision y aprobacion de los planos de vendedores, archivo de planos de fabricantes y
control adquisiciones de equipo y materiales

« archivo de proyecto
« elaboracién de toda la informacion requerida para la preparacion de programas y reportes

« supervision administrativa del disefio de planta, satisfaccion de necesidades secretariales y
de oficina del proyecto

« inspeccion y contabilidad de la ingenieria de construccion en el sitio



En la Fig.IlI-25 se muestra la division del trabajo por disciplinas del Departamento
_ de Ingenieria; el trabajo que realizan los grupos de los Supervisores en la Jefatura del
proyecto es el siguiente:

S sién Civil

a. Grupo civil,
» sistema de agua de circulacion
« estructura de entrada
« estructura de descarga
« desarrollo del sitio
« €Xcavaciones
» facilidades
« drenaje
+ Caminos
« ferrocarriles
« estanques de evaporacién
» almacenamiento
» dibujo
« especificaciones (civil / estructural y de compra de materiales)
b« Grupo de Cimentaciones.
« generador de vapor
« edificio turbo- generador
« edificios auxiliares
« edificios de control
« edificios micelaneos
. tanques y equipos del patio
« dibujo
¢« Grupo acero estructural.
« edificio turbo - generador

« pedestal turbo - generador

7



« edificios miscelaneos del sitio

. dibujo

SN
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S ‘sion Mecani
a. Grupo generador de vapor {disefio de los sistemas del generador de vapor y sistemas
relactonados)

« vapor principal y vapor recalentado

. agua y vapor

. gases de combustion y aire

. gas combustible y aceite combustible

. manejo de carbon y cenizas

. sopladores de hollin

. diagramas de proceso e instrumentacion

. especificaciones de equipo y evaluacion de ofertas

. informacion para criterios de disefio, libro de alcance, reporte ambiental y manual de la

planta.

b. Grupo turbo- generador (disefio de los sistemas de turbo- generador y sistemas
relacionados).

. vapor pnincipal y vapor recalentado

. condensado y agua de alimentacion

. extracciones de vapor, calentadores de agua de alimentacion, drenajes y venteos

. vapor de sellos, hidrégeno y CO2

. extraccion de aire del condensador

. aceite lubricante del turbo - generador

. control quimico del condensado y agua de alimentacion

. agua de circulacion

. diagramas de proceso e instrumentacion

. especificaciones de equipo vy evaluacion de ofertas-

. informacién para criterios de diseiio, libro de alcance, reporte ambiental y manual de la
planta |

¢. Grupo facilidades de planta

. agua de servicio :

. circuito cerrado de agua de enfriamiento

. almacenamiento de aceite combustible

. manejo de carbon y cenizas

. caldera auxiliar

. vapor auxiliar

. ventilacion, calefaccidn y aire acondicionado de la planta

. equipos de taller y aimacen

. aire comprimido

. proteccion contra-incendio

. generador diesel de emergencia

. drenaje sanitario y pluvial

. desechos de aceites

. diagramas de proceso e instrumentacion

. especificaciones de equipos y evaluacion de ofertas



. informacion para criterios de disefio, libro de alcance, reporte ambiental y manual de la
planta

d. Grupo de esfuerzos.

. esfuerzos en tuberia

. 1ISOMétricos

. requerimientos del campo, monitoreo del programa de tuberia para pruebas pre-
operacionales

. implementacion de disefios, especificaciones y datos de vendedores.

Supervision de control de sistemas

a. Grupo turbo- generador y sistemas auxiliares

. aplicaciones de computadora '

. sistemas de control del turbo- generador y auxiliares
. espectficaciones relacionadas

. diagramas logicos

. diagramas de proceso e instrumentacion.

Grupo generador de vapor (G.DE V) y sistemas auxiliares

. controles de caldera

. control de quemadores

. controles de temperatura de vapor y de agua de alimentacion

. diagramas logicos

¢. Grupos auxiliares de planta, control e instrumentacion de equipos.
. tableros de control

. especificaciones de equipos y evaluacion de ofertas

. indice de instrumentos

. detalles de instalacion

. diagramas de localizacion

S +<ién Disefia de P!

a. Grupo control de materiales

. lista de valvulas y lista de lineas
. salida de materiales

. especificacion de materiales

. revision de ofertas

b.Grupos soporte de tuberia.

. disefio y dibujo de los soportes de tuberia

. especificaciones de soportes de tuberia analisis térmico y pesos, no efectuado por el Grupo

de esfuerzos
. cargas para el grupo civil / estructural

¢. Grupo disefio de tuberia

. generador de vapor, edificio turbo -generador
. patios, manejo de carbon y cenizas

. planos de disefio de tuberia

oy
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. arreglo de equipos

. coordinacton para la distribucion de espacios

. arreglo de tuberia en el modelo de disefio

. criterios de disefio, procedimientos de proyecto
Supervision Eléctrica.

a. Grupo de equipos.

. estudios de los sistemas auxiliares eléctricos de potencia

. esquemas de diagramas unifilares

. especificaciones de equipos y evaluacion de ofertas

. disefio de los sistemas de comunicaciones, alumbrado y tierras,criterios de disefio, manual
de la planta

b. Grupo de control y proteccidn eléctrica.
. esquemas logicos

. esquemas elementales

. proteccion eléctrica

. especificaciones de matenales

. revision de planos de vendedores

. criterios de disefio, manual de la planta

¢.Grupo de disefio fisico

. planos de charolas y conductos

. rutas e instalacion de cables

. planos de ductos bajo tierra y trincheras

. planos de arreglos de equipo eléctrico

. especificaciones de materiales

. revision de planos de fabricantes )

d. Grupo de cableado

. diagramas unifilares

. diagramas elementales

. diagramas de cableado

. cédula de circuitos

. especificaciones de materiales

. revision de planos de fabricantes

D.- ALTERNATIVAS DE ORGANIZACION

La organizacion de la compaiiia eléctrica para realizar los proyectos puede ser en cualquiera

de las siguientes formas:

. ingenieria, abastecimientos y construccion con recursos propios

. ingenieria, abastecinﬂeritos y construccion con un contratista arquitecto /
ingeniero/consultor (lleve en mano)

. ingenieria con un contratista de ingenieria (ingeniero / arquitecto) y la contruccicn con un
contratista general o bien con la gestion de construccion que coordine a su subcontratistas



. ingenieria con un contratista de ingenieria y la compaiiia eléctrica actvando como el
constructor.

Los servicios, normalmente se contratan sobre una base profesional, considerando la
reputacion y experiencia de la compaitia en el campo especifico de la ingenieria, quien
proporciona la escala de salarios de su organizacion. Al contratista de ingenieria se le
reembolsan todos ios gastos directos como:

. salarios

. materiales v suministros

. renta de computadoras

. costo de consultores externos

. servicios telefonicos

. ete,

A los gastos directos anteriores se les agrega un % que cubre los gastos indirectos y que

tipicamente incluye lo siguiente:

. prestaciones de empleados

. IMpuestos y seguros

. supervision de oficinas

. utilidades

. etc.
Las formulas para calcular estos gastos indirectos varian de acuerdo con la compaiiia, pero

en general, el total es alrededor del 100 % sobre la base de salarios que se pagan a los
empleados de la organizacion de disefio. '

Los servicios de construccion de campo se pueden pagar también sobre una base de tiempo
v materiales o de costos reembolsables, ios costos directos reembolsables incluyen los
siguientes:

. compra de matenales y equipo
. pago a subcontratistas

. operacidn de oficinas de campo

. salarios, mas prestaciones del personal no- manual de las oficinas de campo, incluyendo un
20 a 30 % de supervision de a oficina matriz.

. salarios mas prestaciones del personal obrero manual

Al contratista de construccion, normialmente se le paga una utilidad sobre la carga dela

nomina, que puede ser un precio alzado (lump sum), o bien un porcentaje del costo de los

trabajos; en ocasiones se emplea un plan de metas de horas - hombre o de tiempo de

duracion del proyecto para pagar los servicios de supervision de campo con objeto de

promover la eficiencia. '

Los pagos a los subcontratistas, normalmente se hacen sobre la base de precio firme,

adjudicado en concurso competitivo, para lo cual se requiere que la ingenieria sea firme y

completa.



VI.- PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO

1.- GENERAL

Las pruebas y puesta en servicio, que son practicamente
la cuarta y (ltima parte del proyecto, necesitindo, al -
iéual que la ingenieria, fabricacidén y construccidn, de
las funciones en su sentido ejecutivo del procesc adminis
trativo para su gestidn,

Las pruebas de puesta en servicio o arranque de una plan

ta nueva, comprenden los trabajos de planeacidn, pruebas,
- ajustes y operacidon de todos los equipos, estructuras y

sistemas, empgzando desde la etapa.final de construccidn

y finalizando con la entrada en operacidn comercial.

El objetivo principal de la planeacidn es proporcionar -
las bases y medidas necesarias para poner en servicio la
planta con un alto grado de confiabilidad mediante un -
programa gque permita hacerlo gon la mayor seguridad y -
" economia posible.

Un plan de pruebas comprende los trabajos de elaboraciéq
de programas, procedimientos, documentacidn, especificaﬁ
ciones de pruebas, organizacidén, definicidn de responsa-
bilidades, requerimientos de personal y reportes de avan
ce principalmente, trabajando estrechamente con el perso
nal de disefio, con objeto de coordinar efectivamente la
puesta en servicio,

Para la puesta en servicio se distinguen cuatro tipos de
pruebas propiamente dichas, y son los siguientes:



Pruebas de construccidn

Pruebas de postconstruccidn

Pruebas preoperacionales

Pruebas de puesta en servicio

Las pruebas de construccidn son las que realiza el cons-

tructor y gue incluyen las siguientes:

~ pruebas hidrostaticas o neumiaticas del equipo y tube--
rias ensambladas en el campo.

- pruebas de presidn y continuidad de toda la tuberia de
instrumentacidn.,

- pruebas y comprobacién de ralacidn de vueltas y polari
dad de transformadores.

- pruebas de alto voltaje en cables, transformadores y -
equipos de alto voltaje.

- comprobacidn de continuidad y cableado correcto.

- pruebas de aislamiento a equipos eléctricos con "megger"
desde su recibo hasta la operacidn inicial.

- pruebas mecanicas y ajustes‘durante el montaje en el -

campo para asegurar la correcta operacidn de los equipos.

- limpieza manual y mecinica de equipos y recipientes, -
preparatorios para la operacidn. . !

- limpieza inicial de los sistemas de lubricacién de -
equipos y lubricacidn inicial de éstos, para la opera-
cidn inicial,.

- alineamiento y balanceo de equipos rotatorios.

- montaje de todas las instalaciones temporales, inclu--
vyendo equipos, tuberias, cableados, etc., necesarios -
para la operacidén de los equipos durante las pruebas de
puesta en servicio.



Las pruebas de postconstruccidn son actividades que reali-

za el personal de puesta en servicio cuando se ha terminado

la construccidon y gque comprende principalmente lo siguien-
te: '

- calibracidn de instrumentos

- pruebas funcionales eléctricas de los controles, prote--
cciones, sefializacidn, etc., sin la energizacidn de los
circuitos de potencia.

Las pruebas preoperacionales son actividades que realiza el
personal de puesta en servicio conjuntamente con el de ope-
racidn antes del rodado con vapor de la turbina y de la pro

duccidn de vapor, comprendiendo principalmente las siguien-
tes:

- operacidn de todos los equipos, estructuras y sistemas -~
cuando se haya terminado la construccidn y montaje, y se
determine que la instalacidn es satisfactoria y puede ope
rarse sin causar danos.

- terminacién de las pruebas eléctricas y comprobacién de -
controles.

~

* - verificacidn de los equipeos eléctricos como transformado--
res, motores y sus relevadores, controles y protecciones -
para operacidn con ajustes apropiados.

- ajustes iniciales y calibracidn de los sistemas de contrqi.

- programacidn y coordinacidén de la operacidn de todos los -

equipos con las medidas de seguridad necesarias.

- supervisidn y coordinacidn de las actividades de puesta en
servicio programadas por los ingenieros de servicio de los
fabricantes.

- produccidn de agua desmineralizada o evaporada.

- limpieza, lavado quimico y soplado con vapor de los sitemas

que lo requieren antes de la operacidn.

Las pruebas de puesta en servicio son las actividades que se
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realizan desde que se rueda por primera vez con vapor la tur-

bina hasta la operacidn a plena carga de la planta nueva,

ALCANCE

El alcance de los trabajos de Pruebas y Puesta en Servicilo, -
incluye los siguientes conceptos, de acuerdo como fueron defi
nidos 'en el punto 1 anterior GENERAL:

. planeacidn de las pruebas;
. pruebas de postconstruccidn;
. pruebas pre-operacionales;

. pruebas de puesta en servicio.-

PLANEACION

EL plan de Pruebas y Puesta en Servicio (Arranque), incluiri
como minimo lo siguiente:

. una lista completa de todos los sistemas y componentes mayo
res, incluyendo las pruebas que deben realizarse en cada uno
de ellos, come por ejemplo, lavado, prueba hidrostitica o -
neumitica, eléctricas, de instrumentacidn, preoperacional,
etc, identificando en ésta lista los.requerimientos de pro-
cedimientos de pruebas necesarios. '

. una grafica de organizacidn u organigrama, identificando el
personal clave y sus funciones.

. un diagrama légicd y programa de pruebas de puesta en servi
cio, indicando todas las pruebas a realizarse asi como la -
ruta critica del programa,

. un manual de pruebas y ademis todos los procedimientos admji
nistrativos y protocolos del proyecto para conducir el pro-
grama de pruebas de puesta en servicio.

. una lista del equipo de pruebas necesario.

El objetivo de la planeacidén de las pruebas y puesta en servi



cio, es el de llevar la planta a plena carga o toda su capaci
dad, tan pronto como sea posible para'demostrar gue las estruc
turas, sistemas, equipos y componentes cumplen con los cbdi--
gos, estindares e intento del disefio aplicables y opera sepa-
rada y colectivamente en cumplimiento con sus criterios de éi
sefio para funciones normales y de proteccidn,

El manual de pruebas y los procedimientos administrativos aso
ciados, se preparan después de gque se han definido el objeti-
vo y el alcance del trabajo y su propdsito es el de proporcig
nar en suficiente detalle lo siguiente:

. politicas apropiadas
. procedimientos

. intrucciones para el control administrativo del programa de
pruebas.

El manual de pruebas deberi contener una descripcidn del pro-
grama de pruebas, politicas y la organizacidn requerida para
implementar el programa; la lista minima de requerimientos -~
del manual de pruebas, es la siguiente} -

A. Introducecidn

. propdsito del manual de pruebas !
. propésito del programa de pruebas '
. politicas del programa de pruebas

. definiciones

. aprobacidén del manual de pruebas

B. Organizacidn del programa de pruebas

. organizaciones participantes
+ grupos participantes (grupos de trabajo de pruebas)

. posiciones individuales, asociadas con el programa de -
pruebas



C. Documentos del programa de pruebas

. procedimientos de pruebas

. Indice de pruebas

. listas de prerequisitos

. programas de pruebas

. asignacidén del personal de pruebas
. blan de pruebas

. instruccionas de pruebas

D. Comportamiento de pruebas

. fase de pruebas de coanstruccidén y postconstruccidn
. fase de pruebas preoperacionales
. fase inicial de puesta en servicio

E,., Auditorias

F. Instrucciones de pruebas

. formato de instrucciones de pruebas

. revisidn de instrucciones de pruebas

. instrucciones adicionales de pruebas

. aprobacidn de las instrucciones de pruebas

G, Reportes

.procedimiento de evaluacidn de resultados de pruebas

Una lista representativa de instrucciones de pruebas (inciso
F anterior) del manual de pruebas es la siguiente:

. transferencia de sistemas
. autorizacidén de remocidn para reparacidn
+ plan de pruebas



. Secado

. registro de control de pruebas

. programas de pruebas

. reportes de problemas en el arrangue

. conduccidn de las pruebas

. eventos no usuales

. lista de prerequisitos

. Indice de pruebas

. instrucciones de interfase en pruebas

. calificacidn y entrenamiento de personal de pruebas
. formas para los ingeniercs de turnos de pruebas
. documentos de procedimientos de pruebas

. control de pruebas de equipos

La (ltima etapa mayor en la definicidn de todo el programa de
puesta en servicio, es el desarrollc del indice maestro de -
pruebas, que lista todas las estructuras y sistemas mayores
de la planta junto con los procedimientos de pruebas.

Los procedimientos de pruebas proveen la direccién técnica -
para la puesta en servicio, en donde se incluyen los requeri
mientos de diseno y de pruebas para validar la habilidad de
los componentes, equipos, sistemas y estructuras en su fun--
cidn requerida; los requerimientos de disefio y de pruebas,
estin contenidos en los siguientes documentos:

. disefio grafico y escrito del disefiador

. especificaciones de fabricantes de equipos
. compromisos con agencias requladores

. manuales técnicos de equipos

. cbdigos y estandares aplicables

Existen tres tipos de procedimientos de prueba que se .emplean
en las pruebas de puesta en servicio y gue son los siguienteg:

3/



De

es

Procedimiento indivudual de pruebas; se prepara para veri
ficar si un componente, equipo, subsistema o sistema de -
la planta, ha cumplido con los requerimizntos especificos
de prueba, registrindose los datos como evidencia de cum-

plimiento.

Procedimiento genérico de pruebas; se emplea para reali--
zar verificaciones y pruebas de construccidn, ademis para
desarrollar listas de verificacidn, procedimientos d= -
inspecciones, verificacidén de alineamiento, prueba inidros
tatica, lavados y operacidén preliminar de componentes y -
sistemas. Los datos obtenidos, son para la evaluacidn de
los resultados de pruebas. '

Procedimientos especiales; se emplean para realizar prue-
bas y operaciones no contenidas en los individuales o ge-
néricos, como por ejemplo la limpieza quimica del conden-
sador y sistema de agua de alimentacidn, el lavado {flus-
hing) del sistema de aceite lubricante del turbo-genera--
dor.

los procedimientos anteriores, el de pruebas individuales

de interés especial, por lo que a continuacidn se daran -

algunas caracteristicas y filisofias, considerando que se -

han completado todas las pruebas de construcciodn.

A-

Antes del inicio de una prueba, se considera que un sisﬂg
ma es operable, excepto en casos especiales, es decir, -
que se han realizado las siguientes pruebas genéricas:

. las bombas estdn operables y listas para operacidén am--
plia

. los instrumentos han sido calibrados y estldn en su pun-
to de ajuste

. las vadlvulas han sido recorridas y estdn listas para su
operacidén normal



los circuitos de control han sido verificados y estan
disponibles para operacidn

todas las alarmas funcionan apropiadamente
se ha efectuado la prueba hidrostitica

se ha realizado la limpieza del sistema y se han satis-
fecho los criterios de limpieza

Las pruebas de las alarmas no se deberan especificar -
por escrito, excepto para agquellos componentes ¢ siste-
mas cuya falla evite que se realicen funciones de prote
ccidn,

En caso de tener una alarma durante la prueba del siste-

ma, se deberd incluir en la hoja de datos

Siempre que sea prictico, se deberd incluir la operacidn
apropiada del equipo con la verificacidn de los ajustes
de disparos

Las curvas de comportamiento de las bombas deberan veri-
ficarse en tres punteos diferentes, incluyendo el punto de
disefio y los resultados no deberin desviarse mias del 10%

Siempre que sea prictico deberi verificarse el funcionami
ento apropiado de los sistemas automiaticos de control

Los procedimientos de prueba deberdn incluir la verifica
cidn, bajo condiciones simuladas de accidente de flujo,
apertura y temperatura,- los tiempos de apertura o cilerre

de valvulas actuadas por el sistema de proteccidn.

Durante las pruebas funcionales no es necesario ajustar

las valvulas de alivio, excepto las vilvulas de seguridad
por cdédigo
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Las fuentes de requerimientos de pruebas son las siguien
tes:

. disefio y especificaciones de fabricantes
« ASME

. IEEE

. NFC

Los procedimientos de pruebas deberdn contener una lista
separada de criterios cuantitativos de aceptacidn, del -
origen de cada criterio y la fuente de margen permisible

Los procedimientos de pruebas deberin también incluir 1la
interpretacidn de los compromisos hechos en las especifi
caciones del disenador gque puedan afectar el procedimien
to de prueba.

Con objeto de asegurar gue los procedimientos de pruebas -

individuales son constantes, tanto en el contenido como en

el formato, se deberd establecer un estandar que se emita y

dé a conocer a todas las organizaciones participantes en la
puesta en servicio; un formato estandar de procedimiento de

prueba individual, es el siguiente:

a.

Propdsito; se establece lo que serd probado y verificado
durante el comportamiento del procedimiento de prueba -
individual, que deberi ser consistente con el propdsito
del indice de procedimientos de prueba.

Referencias; incluye lista de planos o diagramas, manua-
les técnicos de equipos, especificaciones de prueba o -
cualquier otro documento gque se use en el desarrollo de
la prueba, y deberd incluirse en la preparacidon del pro-
cedimiento la Gltima revisidn de los planos.

[
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C.

Duracidn de la prueba; es la estimacidn aproximada del
tiempo requerido para realizar la prueba y se debera in
cluir la estimacidn del personal necesario.

Prerequisitos; Unicamente se listarin los titulos de =~

los prerequisitos de lo siguiente aplicable:

Pruebas de prerequisitos. Incluye una lista de pruebas
o partes de pruebas gue deben terminarse satisfactoria-
mente antes de realizar ésta prueba,

Estado de terminacién de construccidn. Descripcidn del
estado de terminacidn de construccidn requerido antes de
realizar la prueba

Condiciones ambientales. Descripcidn de las condiciones
ambientales que deberi haber durante la prueba, que en
la mayoria de los casos seran las condiciones ambientes.

Equipos de prueba; lista de equipos de prueba especia--
les diferentes a los de instalacidn permanente que se -~
emplearin durante la prueba.

Precauciones y limitaciones; prevee los limites de pro;
teccidn y de diseno para el personal y el equipo.

Estado de la planta; descripcidn del estado de la plan-
ta requerido para realizar la prueba.

Prerequisitos de condiciones del sistema; delinea el es
tado del sistema como las condiciones de las valvulas,
instalacidn de equipo de prueba y temporales, asi como

la identificacidon del equipo que deberd y no debera .s -
tar operando,
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Método de prueba; consiste de una o mis secciones conte-
niendo instrucciones de etapa por etapa para alacanzar -
los objetivos de la prueba, incluyendo una clara descrip
cién de éstos cbjetivos en cada seccidn. Se deberan esta
blecer puntos de inspeccidn apropiados que incluiran:

. identificacidn de la persona que realizari la observa-
cidén.
. fecha

. aceptabilidad de los resultados

Los resultados de las pruebas se comparan con los ante--
riores de aceptacidn del procedimiento de pruebas para -
determinar su aceptacidén y las instrucciones de realiza-
cidn deberin ser en suficiente detalle para que la prueba
sea conducida por personal entrenado y capacitado en el
procedimiento; deberin considerarse los arreglos no estan
dares como conexiones temporales de tuberia y cables eléc

tricos, asi como la configuracidn de valvulas.

Requerimientos de datos; contiene las instrucciones nece
sarias para asegurarse que los datos requeridos se obten
gan.y estén claramente asociados con el contenido de las
etapas de prueba en la seccidn de métodos de prueba, de-
biéndose incluir hojas impresas para registro de los dg;
tos observados. '

Criterios de aceptacidn; son los regquerimientos cualita-
tivos o cuantitativos asi como limites contenidos en los
documentos de diseno, que determinan la aceptabilidad de
los resultados y que deberid estar claramente estableci--
dos en esta seccidn.

VOLUMEN DE TRABAJO

Después de gue han sido definidos los objetivos y el alcance
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de la puesta en servicio, se debera determinar la cantidad de
trabajo que debe ser realizado, para lo cual es necesarioc el -
conocimiento de lo siguiente:

. arreglo de conjunto y general de toda la planta
. caracteristicas de disefo

. filosofia operaciocnal

En términos generales, los trabajos o funciones que es necesa-
rio realizar son los siguientes:

A. Plan del programa de pruebas para cubrir las siguientes -
areas en la forma aplicable:

. verificacidén, prueba y ajuste de los componentes, subsis-
temas y sistemas '

. verificacidén de la limpieza de los sistemas
. pruebas precperacionales de los sistemas de la planta

. sincronizacién inicial y pruebas durante la operacidn ini
cial

. solucidén de las deficiencias encontradas durante las veri
ficaciones y las pruebas

B. Desarrollo de un plan de pruebas preliminares de los siste-
mas de la planta, con el obieto de permitir una secuencia -
ordenada de la puesta en servicio

C. Decisidn sobre el tipo y niumero aproximado de procedimien--

tos que se requeririn para facilitar las actividades de prue
bas

D. Determinacidén del tamafio del grupo de pruebas que se reque-

rira para soportar la puesta en servicio Y determinar 1la
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organizacidn que suministrara el personal

La mayor participacidn en tiempo y mano de obra de la puesta en
servicio lo constituye el necesario para la instrumentacidn -
que deberd ponerse en servicio, de acuerdo con las siguientes -
bases:

a. Debe asegurarse gque todos los elementos primarios estén ins-
talados de acuerdo con los requerimientos de los planos y -
del fabricante.

b. Deben removerse todas las restricciones de embargue como tapo.
nes en las terminales, alambrados de sujecidn, cubiertas -
protectoras, etc. que se hayan aplicado para proteger las -
partes criticas. '

c. Debe recalibrarse el instrumento aiin cuando se piense que és-
te haya sido calibrado por el fabricante.

-

5

78



d. Debe verificarse la continuidad de los circuitos desde el
tableroc de control al campo y de éste al tablero de control

e. Deben verificarse los movimientos como el de las valvulas

por sus controladores y de éstos por sus elementos sensores

f. Deben verificarse las acciones de los circuitos de blogueocs
y alarmas para ver gue, desde sus puntos sensores, los rele
vadores hacen que todos los instrumentos dependientes to--
men la accion apropiada

g. Deben calibrarse los analizadores con las mezclas estinda-
res quimicas apropiadas

Se ha encontrado gque se requieren hasta 3 horas por instrumen
to para realizar las etapas de la a a la e y también 3 horas
para verificar cada sistema de blogueo, considerandoc que los
tableros se verifican previamente en la fabrica.

Un instrumento lo constituye cada indicador de presidn, termo
par, trasmisor, registrador, controélador, sensor, valvula de

control, sclenoide, etc., esto es, un circuito ordinario con-
sistiendo de un orificio como elemento sensor, un transmisor,
un controlador-registrador y una valvula de control debe con-
tarse como cuatro instrumentos. i

Similarmente un analizador debe contarse como un instrumento
y el sistema de muestreo puede contener tantos como diez ins-
trumentos.

Un circuito de "bloqueo” incluye todos los relevadores, inte-
rruptores, indicadores y alarmas entre el contacto iniciador
como “switch" de presidn y el componente final de control co-
mo valvula de solenoide.

Este circuito puede contener tantos como 10 relevadores que -
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5.

se hace tanto para la ldgica como para dispositivos de trans-
ferencia de potencia. Esto es, para contar el :imero de "blo-
queos'" es necesario descontar la cantidad de w:2radores fina-
les, ya que el contacto iniciador puede controlar mas de un -

actuador.

PRESUPUESTOQ

El presﬁpuesto para la puesta en servicio puede calcularse de
acuerdo con la siguiente expresidn:

COSTO = A (C.10 + B + C + D+NE)
en-donde:

A= costo fijo directo del capital (del proyecto)

B= factor del proceso = 0.05 para radicalmente nuevo; 0.02 para

relativamente nuevo y -0.02 para procesos familiares.

C= factor de equipo =0.07 para radicalmente nuevo; 0.04 para -
muy nuevos; 0.03 para relativamente nuevo y -0.03 para equi
pos familiares, '

D= factor de mano de obra =0.04 para eécasa; 0.02 para relati-
vamente poca y -0.01 sin problemas.

N= niimero de unidades de procesos involucrados.

E= factor de dependencia =0.04 para unidades con procesos in--
terdependientes; 0.02 para plantas moderadamente interdepen
dientes y -0.02 para unidades independientes. ,

. 81 se incluyen los costos de las cuadrillas que apoyan a los -

ingenieros de puesta en servicio, el costo total de las pruebas

-

de puesta en servicio, puede llegar hasta el 1 0 2 % del costo
total del proyecto, requiriéndose aproximadamente unos 15 inge
nieros.

PROGRAMA

La preparacidn del programa de puesta en servicio, incluye una
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evaluacidn del alcance de las pruebas independientes gque deban
realizarse, el orden de precedencias de esta actividades de -
pruebas, estimacidn de las duraciones de cada actividad y los

requerimientos de personal (ingenieria, construccidén, obreros)
bara soportar el trabajo. El alcance se determina usando el In
dice maestro de pruebas que delinea los requerimientos de prue
bas sobre la base de sistema por sistema; cada prueba debe co-
rrelacipnarse con los eventos clave, con lo cual se tendra una
indicacidn de cuales pruebas deberdn realizarse para lograr un
evento clave particular y posteriormente poder determinar la -
secuencia de las actividades de la prueba. Con la informacidn

anterior se podra preparar una red de régé%féPM o PERT). gue -
es una herramienta muy valiosa para analizar el plan éptimo de
las actividades de pruebas desde el inicio de la puesta en ser
vicio hasta su terminacidn; con la ayuda de esta herramienta -

podra establecerse lo siguiente:

. duracidén total de la puesta en servicio .
. listado de actividades criticas
. programa de actividades

En la etapa de puesta en servicio del proyecto, es muy impor--
tante que la terminacidn de los sistemas de la planta y la -
transferencia secuencial para pruebas de puesta en servicio, -
pueda iniciarse tan pronto como sea posible, considerando que

el programa de construccidn tiene ahora la interfase de la 16+
gica de la puesta en servicio y se deberd asequrar que los pfg
gramas son compatibles para establecer la duracidn total del -
proyecto,

El plan detallado de pruebas, tiene en esta etapa de la puesta
en servicio las siguientes aplicaciones:

. acuerdo formal entre las sigquientes partes, de que el lista-
do de pruebas pueda realizarse durante el periodo autorizado.
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a. Coordinador de pruebas

b. Disenador

¢. Superintendente de operacidn

d. Superintendente de construccidn
e. Fabricantes de equipos

proporcionar informacidn acerca del trabajo requerido para so-
portar las pruebas

conocimiento de los sistemas afectados por el trabajo autoriza
do

jurisdiccidén operacional de cada sistema

lista tipica de eventos mayores principales del programa de -
esta en servicio, es la siguiente y que debe servir de base pa
la programacidon de las pruebas:

Energizacidn del transformador de arranque
Hervido alcalino de la caldera

Rodado inicial de la turbina con vapor
Primera sincronizacidn

Operacidn a plena carga

duracidn del programa de puesta en servicio puede calcularse
acuerdo con la siguiente expresion:
EMPO = a (0.15+b+c+d+Ne)

donde:

tiempo de construccidn

factor de proceso =0.15 para radicalmente nuevo; 0.05 para re
lativamente nuevo y -0.01 para proceso familiar.

factor de equipo =0.15 para equipo radicalmente nueveo; 0.08 -
para muy nuevo; 0.05 para relativamente nuevo y -0.01 para -
equipo familiar.

factor de mano de obra =0.15 para muy escaso; 0.05 para rela-
tivamente escaso y -0.01 para abundante mano de obra.

factor de dependencia =0.25 para unidades muy interdependien-
tes; 0.10 para moderadamente interdependientes y -0.02 para -
unidades independientes.
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En las Figs, 1 y 2, se muestran programas de barras de la pues

ta en servicio de una planta termoeléctrica.

ORGANIZACION

Las pruebas y puesta en servicio de una central termoeléctrica
nueva, .estid llena de problemas como retrasos de suministros,
fallas de equipos, errores de diserio, fallas de montaje, etc,
por lo que se deberi tener una buena organizacidn de personal
experimentado, con la responsabilidad y autoridad necesaria -
para realizar los trabajos de acuerdo can las siguientes me--
tas escenciales:

. asegurarse que la central esti disefiada, construida y proba
da en cumplimiento a cddigos, especificaciones y regulacio-
nes aplicables.

. realizar las pruebas requeridas de acuerdo con los estanda-
res establecidos

. realizar las pruebas dentro de los limites de tiempo esta--
blecidos por el programa del proyecto.

. completar las pruebas y puesta en servicio con el presupues
to asignado.

El coordinador de pruebas, responsable de dirigir las activi-
dades de pruebas, se deberi nombrar unos 18 0 24 meses anteé
de iniclar los trabajos de puesta en servicio y junto con el
Jefe o Gerente del Proyecto, deberd conocer y definir los prin
cipales requerimientos de la puesta en servicio; el nimero -
de ingenieros necesarios para la puesta en servicio es de a--
proximadamente 15 que provienen de diferentes Aireas.

La estructura de la organizacidn para la puesta en servicio,
es definida por el coordinador de pruebas con las responsabiili
dades especificas de todas las partes y areas involucradas es

el programa de pruebas; en la Fig 3, se muestra una estructur
de organizacidn tipica de puesta en servicio.

o



El soporte requerido de estos grupos de la organizacidn de -

puesta en servicio, es el siguiente:

. emisién de copias de planos de ingenieria, especificaciones
y descripcidén de sistemas

. preparacidén de los procedimientos de pruebas especificos

. participacidn activa proporcionando ingenieros de puesta en
servicio o supervisores de personal

Aproximadamente un ano antes de gque se inicien las activida-~-
des de pruebas, se deberid formar un gruﬁo de trabajo de prue-
bas formado por un miembro y un suplente de cada una de las -
siguientes organizaciocones, presidido por el coordinador de -
pruebas:

. operacidn

. disenador

. constructor

. fabricante de la caldera

. fabricante del turbo generador
. laboratorio de pruebas

El objetivo de este grupo de trabajo es el de proporcionar -
continuidad entre las fases de la constrﬁccién y de puesta en
servicio del proyecto, ademis de una coordinacidén de todo el
programa de pruebas y puesta en servicio, debiendo realizar -
sus funciones en tal forma gque se asegure que las pfuebas se
conduzcan apropiadamente y que se satisfacen todos los reque-~
rimientos de pruebas.

Las responsabilidades del grupo de trabajo de pruebas, inclu-
yen lo siguiente:

. aprobacidn dg la lista de eventos clave de todo el programa

. a?robacién de la lista de prerequisitos para los even
~lave
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. aprobacién de la secuencia de pruebas

. revisidn inicial y final de los procedimientos de pruebas;
la aprobacidn de este grupo, constituye la autorizacidn a -
realizar la prueba descrita por el procedimiento en la fecha

programada como fuéprevista en el plandetallado de pruebas.

. aprobacidén de los cambios de campo a los procedimientos de
pruebas,

. aprobacidn de las asignaciones de personal de pruebas para
los eventos clave

. revisidn de los resultados de las pruebas y firma indicado-
ra de la terminacién satisfactoria.

. aprobacidn de autorizaciones de trabajos para repruebas, -
gue puedan requerirse debido a que se haya realizado algin
trabajo en un sistema que ya habia sido probado.

A Y

. aprobacidn del indice maestro de pruebas.

DIRECCION

La direccidn de la puesta en servigio es la parte en gque se -
ponen en ejecucidn los trabajos, habiéndose previamente desa-
rrollado los planes, preparados los procedimientos requeridos,
elaborado los programas, definida e implementada la organiza-
cidn y satisfechas todas las actividades de prerequisitos de

pruebas para que pueden iniciarse éstas; la realizacidn de ‘-
las pruebas, puede dividirse en las tres etapas mayores sigui
entes:

. construccidn y postconstruccidn
. preoperacional

. puesta en servicio (arranque inicial}

A. Las pruebas de construccidn y postconstruccidén se inician
después de que se ha terminado la instalacidn de un siste-
ma, que se transfiere para las pruebas de construccidn _
que consisten de lo siguiente.
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. realizacidn de prueba hidrostatica para asegurarse que no

existen fugas en el sistema.

. realizacidén de la limpieza (flushing) del sistema y verifi
cacién de que los requerimientos de limpieza han sido obte

nidos satisfactoriamente,

. verificacién de los sitemas mec&nicos para asegurarse que
los componentes individuales mecdnicos de un sistema se -
encuentran listos para realizar la funcidn intentada como
parte del sistema total; éstas verificaciones consisten -
de los siguiente:

a. Inspeccidn visual

b. Lubricacidon apropiada

¢. Alineamiento apropiado

d. Recorrido de valvulas manuales, neumdticas y motoriza-
das

e. Pruebas de vibracién

. verificacidn de sistemas eléctricos de distribucidén de -
energia, asi como de circuitos y sistemas de control, in--
cluyendo el funcionamiento apropiado de los dispositivoes

de proteccidn. .

. verificacidn de la instrumentacidén instalada para asegu-
rarse que se encuentra apropiadamente alineada, calibrada
y capaz de realizar sus funciones )

. realizacidn de pruebas preoperacionales preliminares pafa
determinar si no existe una deficiencia mayor en el siste
ma o componente no indentificada previamente, ccn lo -
gue razonablemente se asegura gque el sistema o componente
operara apropiadamente y pdd£§¥g;uebas Y operaciones pos-
teriores; estas pruebas y verificaciones incluyen lo si--

guiente:
a. Lubricacidn, flujos, presiones y temperaturas

b. Flujo de agua de enfriamiento
€. Ajuste de interruptores limite
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d. Ajuste de dispositivos limitadores de par
e. Medicidn del flujo de bombas

f. Tiempo de la carrera de valvulas

B. Las pruebas preoperacionales se inician cuando se han ter
minado las pruebas de construccidn y se transfiere el sis
tema al grupo de puesta en servicio, termindndose &ésta -
etapa de pruebas hasta que se hayan probado todos los sis
temas y la planta se encuentre lista para subir carga; la
conducidn de éstas pruebas puede efectuarse sobre la base
de sistemas individuales e integrados,

C. Las pruebas de puesta eﬂ'servicio 0 arranque inicial que
son la Gltima etapa de pruebas, comienzan cuando se rueda
por primera vez la turbina con vapor y estan incluidas -
pruebas como el "estiramiento" de la turbina, prueba de -
sobrevelocidad, sincronizacidn, elevacidn de la carga en
etapas hasta plena carga realizando anadlisis apropiados -
de ciertos parametros.

El coordinador de pruebas es el respondable de dirigir todas
las pruebas de acuerdo con las instrucciones y procedimien--
tos de pruebas mencionadas anteriormente, trabajando siempre
bajo gran presidn para completar todas las pruebas, resolver
las deficiencias de pruebas y efectuar las reparaciones exﬁg
ditamente; es obvio que el coordinador de pruebas es una ‘-
persona muy importante gque debe ser bien entrenado y motivadc
porque el éxito de los trabajos dependen en gran medida de -
su diligencia e iniciativa, teniendo asignados muchos traba-
jos y responsabilidades. Algunas de las responsabilidades del

coordinador de pruebas son las siguientes.
Durante la etapa de preparacidn de pruebas:

- asegurarse que todas las etapas preparatorias delineadas -

en el procedimiento de pruebas se han completado, inclu
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do la verificacidn de que todos los equipos de prueba han

sido instalados y czlibrados apropiadamente

. asegurarse gue los prerequisitos de estado de la planta -

y condiciones de los sistemas estén establecidos

. dirigir apropiadamente, breves pruebas preliminares inclu-
yendo las de secado

. verificar, antes de la iniciacién de una prueba, los pla--
nos aplicables paraasegurarse gue se usan las Gltima revi-
siones y datos de los sistemas

Durante la etapa de pruebas:

. solicitar al personal de operacidn la realizacién de la -

primera etapa delineada en el procedimiento de pruebas.

. observar personalmente los resultados y registro de prue--
bas marcadas en el procedimiento de pruebas

. repetir pruebas o parte de pruebas debido a discrepancias,
como por ejemplo datos inaceptables, correcidén de deficien
cias o pruebas realizadas incorrectamente.

. corregir deficiencias menores o'aprobar desviaciones de los
procedimientos de prueba cuando sea necesario.

. decidir sobre la repeticidn de una prueba o aceptar los re
sultados de una prueba que no satisfaga los criterios de -
aceptacidn. como excepcidn; la decisidn de repetir una prué
ba depende de muchos factores como el tiempo requerido, ne
cesidades de mantener el estado de la planta o el sistema,
extensidén de la desviacidn del criterio de aceptacidn, etc,

9. CONTROL

Mediante el control se asegura el avance de la puesta en servi
cio hacia sus objetivos y metas de acuerdo con la planeacidn -
efectuada; la informacidn para el control se procesa psra pro-

ducir 1los reportes de avance, siendo muy importante gL 5
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reportes se produzcan a tiempo para proporcionar un cuadro ge-
neral de la forma de comportamiento de la planta, los proble--
mas que se presentan, como se resuelven los problemas y las ca
racteristicas de comportamiento durante la operacidn comercial

que pueden ser anticipadas.
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Evaluacion.- La evaluacion de la oferta se efectiia para determinar:

- Responsabilidad de las ofertas
- Evaluacion tecnica de las ofertas que incluye.

a) Ajustes por diferencias de alcance

b) Caractertsticas fisicas

¢) Caracteristicas de operacion y mantenimiento
d) Segunidad

e} Efecto de la eficiencia v capacidad

f) Programa de entrega

¢) Lugar de fabricacion. transporte

h) Contaminacion

- Financiamiento

- Anahsis de costos, precios. utilidades

- Revision de que las propuestas no contenzan errores aritméticos o de procedimientos
- Puntos de negociacion

- Concursante ganador o de costo mas bajo neto comparativo

Cuando se emplea el método de concurso, es necesario cumplir con lo siguiente:

- Abrr v leer las ofertas en el lugar, fecha y hora acordadas

- Preparacién de un resumen y cuadro comparativo

- Cuando lo requieran, hacer arreglos para la revision de la oferta y el resumen

- Determinar la responsabilidad por retrasos o modificaciones en cualquier oferta

- Revision de posibles errores en las ofertas y empleo de los procedimientos correctos
- Determinar la responsabilidad de las propuestas

- Determinacion de la oferta mas baja y su responsabilidad

- Recibir y resolver las solicitudes de aclaraciéon y las inconformidades.

Cuando se emplea la negociacion directa para las adquisiciones, es necesario lo
siguiente:

- Revision de las ofertas para determinar que

a) Todas las preguntas estan contestadas

b) Esta incluido el desglose de precios en la forma requerida

¢) Las operaciones aritméticas estan correcias

d) Estén aceptadas todas las adendas

e) Las condiciones de adjudicacion estan especificadas

f) Las excepciones de las ofertas son apropiadas para una decision.

e



Elaborar la evaluacion técnica de las ofertas

Elaborar un analisis de costos, precios y utilidades en la forma requerida
Hacer una evaluacion economica

Seleccionar la oferta con la que se negociara

Determinar la responsabilidad de 1a propuesta con la que se negociara.

Negociacion.-  Antes de la adjudicacion del contrato, es necesario llevar a cabo reuninnes de
prenegociacion para asegurarse que se entienden y resuelven todas las partes y condiciones del
contrato, buscando soluciones alternativas en el caso de desacuerdos; durante esta etapa, se
debera recaban, entre otra la siguiente informacion

- Personal v departamento de la compaiia que realizara el trabajo
- Localizacion en donde se realizara el trabajo
- Partes que se subcontrataran y partes que realizara la comparia

Adjudicacion.-  La adjudicacion se efectia con base en la evaluacion y en las subsecuentes
negociaciones, debiendose notificar la decision a los concursantes que no ganaron el contrato

Gestion del contrato.- La gestion del contrato debe certificar v garantizar que el trabajo se
efectiia de acuerdo con las especificaciones y condiciones del contrato, ademas de que se
efectuen los pagos en la forma establecida, las actividades incluidas para lograr este proposito
son’

- Documentacion de inspecciones. cambios, modificaciones, garantias, pagos, supervision y
otros eventos que afectan el comportamiento.

- Coordinacion del staff involucrado en la realizacion del contrato. ingenieria, legal,
administrativo, financiero y directivo

- Gestion de politicas y procedimientos que incluyen el mantenimiento de la siguiente
informacion de avance, en la forma requerida.

a) Programa de la fabricacidon o produccion

b) Reporte mensual de avance de preduccion

¢) Reporte de recepcion e inspeccion de materiales
d) Reporte de avance

e) Reporte financiero

f) Red CPM o PERT

- Negociaciones para evitar disputas y problemas y seguir los procedimientos apropiados en
modificaciones y cambtos del contrato

- Suministro de informacion para soportar el disefio



- Cancelaciones de contrato (por mutuo consentimiento, por fallas)

Terminacion y cierre.- Cuando el trabajo es aceptado y se hacen los pagos correspondientes se
termina el ciclo de abastecimuentos, debiendo previamente cumplir con ciertas actividades
como

Embalaje

Transporte

Recibo. almacenamiento

Montaje

Pruebas (aceptacion, comportamiento)

[ V]

.- COMPRAS
En términos generales, las funciones y responsabilidades de compras, son las siguientes:

A - Compra de matertales y servicios consistentes con los requerimientos de calidad y
suministro que incluye.

a) Valoracion de la habihdad del vendedor de sumumistrar a tiempo.
b) Determinacion de la habilidad del vendedor de suministrar la calidad correcta, que incluye.

- Capacidad del taller del vendedor
- Programa de control de calidad dei vendedor
- Expenencia previa

B.- Compras al mas bajo precio obtenible, satisfaciendo las condiciones de cantidad, calidad y
tiempo, que incluyen:

Coordinacion de la seleccion del vendedor con el cliente y/o gerencia
Investigacién de las fuentes de suministro

[nvestigacion financiera de ofertantes

Negociacion de contratos en la forma requenda

C.- Implementacion de procedimientos, asi como terminos y condiciones del proyecto que
incluye:

Procedimientos internos

Procedimientos externos

Términos y condiciones generales

Teérminos y condiciones especiales

Instrucciones especiales a ofertantes

Formas especiales de: ordenes de compra, requerimientos de ofertas y formatos de reportes.

[}



D - Evaluaciones, que incluyen:

a) Cuestionanos e investigaciones de vendedores
b) Evaluaciones comerciales, que incluyen:
- Requerimientos de especificaciones
- Propuestas de vendedores
- Negociacion de desviaciones
- Oferta mas baja aparente Vs oferta mas baja evaluada

E.- Adjudicacion, que incluye

Asistencia al cliente vy provecto
Junas de pre-adjudicacion
Condiciones de adjudicacion

3.- EXPEDITACION
Las responsabilidades de expeditacion pueden sintetizarse en las sigutentes actividades:

Coordinacion
Distribucion de informacion T

Los principales trabajos de expeditacion de un proyecto, que considera la organizacion
corporativa y de division, tanio de gabinete como de campo. incluye lo siguiente:

a) Gabinete

- Diagramas
Compras de materiales
Fabricacién/ensamble
Embarques y rutas al sitio de trabajo
Libros de instrucciones
Partes de repuesto (refacciones)

b) Campo

- Reportes de campo
Elementos de asignacion
Distribucion de informacion/interfases
Procedimiento de requerimiento de compras
Reportes de fabricacion de matenales

Las tipicas areas problema de expeditacion, son las siguientes:

- Requenmientos de diagramas y programas
- Programas de embarque: prometidos por el vendedor y requeridos por el lugar de trabajo



- Coordinacion con trafico
- Libros de instrucciones y partes de repuesto
- Seguimiento de faltantes y dafios :

4.- TRAFICO

Las responsabilidades de trafico son las que proporcionan el servicio de transporte de
materiales y equipos a tiempo y seguramente, en forma economica, con cierto alcance de
actividades que incluven las siguientes planeaciones.

a) Planeacion de pre-contrato
- Requenmientos de importacion y exportacion
- Investigacion del sitio de trabajo
- Investigacion del punto de destino
- Capacidades de transportacion
- Investigacion de empacado y preservacion
- Seguros y responsabilidad de los matenales en transito.
- Estudio de tanfas v estructuras de transportacion
- Teérminos de compras e interrelacion con las condiciones de trafico

b} Planeacion de Post-contrato

- Coordinacién con compras para descrrollar los requerimientos de 1a orden de compra de
trafico

- Seleccion del agente aduanal (Freight Forwarding) y establecimiento de condiciones y
documentos

- Coordinacion con los departamentos de expeditacion, contabilidad, finanzas, inspeccién
V SEguros

- Procedimientos de auditoria

5.- INSPECCION

El proceso de las actividades de inspeccion es el de asegurar la calidad de los materiales
y equipo, con relacion a:

Confiabilidad de la ptanta
Confiabilidad de la seguridad
Interfase de montaje y construccion

i

Para este propodsito, se debe establecer la estructura de organizacién necesaria (corporativa y
de division), los procedimientos y las actividades de inspeccion de acuerdo con el alcance
definido



6.- COMPRAS DE CAMPO

Las responsabilidades de compras de campo son las de apoyar oportunamente los
esfuerzos de construccion, debiendo contar con la estructura de organizacion adecuada; estas
responsabilidades incluyen el control de matenales y las compras que deben definirse de
acuerdo con lo siguiente’

a) Control de matenales
- Recibo
- Almacenamiento
- Proteccion
- Emision
- Excedente (surplus)
- Inventario

b) Compras

Tipos de materiales

Tipos de servicios
Requerimientos de emergencia
Renta de equipos y herramientas

Los elementos que deben establecerse en un inicto tipico de proyecto, son los siguientes.

- Controles

- Archivos

- Reportes

- Elementos funcionales (arreglo de oficina/aimacen, arreglo del area de almacenamiento
exterior, equipos y herramientas manuales para obreros, equipo y herramientas para el
inicio. otras consideraciones unicas para un proyecto dado, etc.).

7.- ORGANIZACION

La organizacion de abastecimientos debe estructurarse en tal forma que cumpla
eficientemente con las sigutentes funciones para lograr sus objetivos:

a) Abastecimientos de proyectos

b) Compras

¢) Convenios de servicios

d) Expeditacion

e) Trafico, importaciones y exportaciones
f) Negociaciones

g) Mercadotecnia de abastecimiento



El objetivo general es el de proveer un método comun a todas las areas involucradas en
la administracion de proyectos, para hacer mas expedita la adquisicion de bienes y servicios.

El objetivo particular de abastecimientos corporativo es el de administrar
adecuadamente los recursos tanto internos como externos para proveer a los provectos, de los
bienes vy servicios con las condiciones de cahidad, precio, entrega, lugar y financiamiento
adecuado y congruentes, con el objetivo parucular de los proyectos.

a) Abastecimiento de Proyectos

Abastecimiento de proyectos Realiza la funcion de recepcion de requisiciones, enrutamiento y
control. asi como, la coordinacion de las actividades de abastecimiento para el proyecto, para
asegurar’el suministro de matenales. equipo, servicios y refacciones con la oporturudad. costo y
calidad que se requiere en el proyecto |

Para este proposito, realiza las siguientes actividades:

- Recibe requisiciones del usuario y de acuerdo a especiaitdades de negociador y seleccion de
compras, hace el enrutamiento correspondiente

- Registra la recepcion de requisiciones y hace seguimiento de las mismas en el flujo que
siguen en compras, cotizaciones, tablas comparativas, etc.

- Otorga numeros de pedidos con clave, de acuerdo al proyecto de que se trate v al
importador encargado.

- Enlace entre proyectos y abastecimientcs.

- Coordina que el suministro ocurra a tiempo, utilizando los recursos disponibles en
abastecimiento.

- Centro de informacion de abastecimiento para un provecto determinado v archivo del
mismo.

- Coordina que se elaboren finiquitos.

- Elabora reportes informativos a jefes de seccion, jefes de departamento, jefes de proyecto,
etc

b) Compras Proyectos
Compras: Es quien tiene a su cargo la labor de solicitar cotizaciones, negociar las

adquisiciones y adquirir los bienes que los proyectos requieren al costo, tiempo, localizacion,
calidad y financiamiento adecuado.



Las actividades que realiza son las siguientes:
- Recibe requisiciones de abastecimientos de proyectos en base a su especialidad.
- Solicita cotizaciones verbales o por escrito segun el monto estimado de la requisicion.
- Elabora tabla comparativa economica
- Solicita numeros de pedidos a abastecimiento de provectos.
- Solicita tramites de permiso de importacion a traves de abastecimiento de proyectos.
- Realiza negociaciones.
- Coloca pedido o requisicion.

- Mantiene estrecho contacto con el proveedor para hacer cumplir entregas, costo y calidad,
soportandose en actividades de otras areas

¢) Convenios de servicio.
Convenios de servicio tiene a su cargo la labor de solicitar cotizaciones, negociar la adquisicion
de servicios y colocar contratos por los servicios requeridos, cuyo producto terminado es el
suministro de los servicios que los proyectos requieren con costo, tiempo de gjecucidn,
localizacion, calidad v financiamiento adecuado
Las actividades que realiza, son las siguientes.
- Recibe requisiciones de abastecimiento de proyectos en base a su especialidad.
- Solicita cotizaciones verbales o por escrito segun el monto estimado de ia requisicion.
- Elabora tabla comparativa economica.
- Solicita numeros de contrato a abastecimiento de proyectos.
- Venfica registro de proveedores autorizados.

- Verifica y exige estado migratorio correcto de técnicos de servicio.

- Verfica y exige estado legal y laboral correcto de personal sindicalizado por servicios de
mano de obra, administracion y obra terminada.



- Realiza negociaciones.
- Coloca contrato

- Mantiene estrecho contacto con los proveedores para hacer cumplir las entregas, costo vy
calidad, soportandose en actividades de otras areas

d) Expeditacion

Expeditacion tiene a su cargo la labor de visitar a proveedores, verificar su avance e informar a
fas areas correspondientes para su registro y/o toma de decisiones alternas

Expeditacion debera verificar que los proveedores realicen las acrividades necesarias
para que se cumplan las fechas de entrega y/o fabricacion acordadas con los pedidos v
contratos

Para este proposito, debera realizar las siguientes actividades:

- Recibe copias de pedido de los negociadores de compras y/o convenios de servicio que
requieren expeditacion.

- Recibe listado de requisiciones de abastecimiento de proyectos, de las que se requiere sean
expeditadas.

- Elabora programa de expedttacion.
- Realiza expeditacion telefonica o de visita segun se requiera.
- Enute reportes de expeditacion.

- Recibe comunicacion de mercancia que llega a trontera v que es embarcada de frontera a
los distintos proyectos.

- Solicita mediante reporte de expeditacion la participacion de otras areas de abastecimiento.
- Cuando sea necesario, solicita la asistencia de control de calidad y/o ingenieria de carnpo.
e) Trafico, Importaciones y Exportaciones (T.LE.)

T.LLE. es quien tiene a su cargo la labor de solicitar tramites de trafico y comercio exterior
segun lo requiera compras y/o convenios de servicio.

Los productos terminados son varios, dependiendo si se trata de trafico o de comercio
exterior.



<\

Trafico suministra el servicio de transportar los mateniales y equipos en el tiempo
adecuado y mediante la urilizacion de unidades adecuadas hasta el lugar requenido por
los proyectos.

Comercio exterior suminisira el servicio de internar a México (importaciones ) o de
enviar fuera de Mexico (Exportaciones) a ios materiales y equipo segun los requieran los

negociadores para los proyectos en el tiempo adecuado y el menor riesgo posible

Las actividades que realiza son.

Trafico

Recibe solicitudes de servicio de transporte, de parte de negociadores v de abastecimiento
de proyectos

Solicita cotizaciones.
Realiza negoctaciones.

Suministra el servicio de transporte de materiales y equipos

Comercio exterior

Recibe solicitudes de tramite de permisos de importacion y exportacion de los negociadores
y a traves de abastecimiento de proyectos.

Solicita tramites de importacion y exportacion.

Solicita permisos de importacion y exportacidn ante la Secretaria de Comercio.
Mantienc seguimiento de las solicitudes de tramite.

Recibe notificaciones de autorizacion de permisos

Da instrucciones de despacho al Agente Aduanal

Mantiene seguimiento de despachos, ante Agente Aduanal.

Asesora al Agente Aduanal ante el seguimiento de discrepancias con la Secretaria de
Hacienda.

Informa de despachos aduanales realizados.



f) Negociaciones.
Negociaciones tiene a su cargo la labor de solicitar cotizaciones, negociar el suministro por
largo plazo y adquinr los bienes solicitados que no estén negociados, con objeto de adquirir los
materiales y matenas primas que los proyectos requieren y que no estan en la negociacion de
suministro, con ¢l costo, tiempo, localizacion, calidad y financiamiento adecuados y
establecidos en la negociacion de suministro.

Las actividades que reahiza son.
- Recibe requisiciones de abastecimiento de proyectos en base a su especialidad.
- Solicita couizaciones verbales o por escnito
- Solicita numero de pedido a abastecimiento de proyectos

- Coloca pedido o requisicion.

- Mantiene estrecho contacto con el proveedor para hacer cumplir las condiciones del pedido.

g) Mercadotecnia de abastecimiento

Mercadotecnia de abastecimiento: Realiza la funcion de capacitacion, validacion y presentacion
de la informacidn clave para la planeacidn, control y toma de decisiones en el abastecimiento,

Su trabajo esta enfocado a la creacion de estrategias para asegurar el abastecimiento de
insumos y medios de transporte en el mediano y largo plazo, asi como el establecimiento de
sistemas de control de inventarios que permitan optimizar el capital en trabajo y que garanticen
el buen funcionamiento de las Plantas.

Actividades

- Elaboracion de sistemas de control para la deteccion de areas de oportunidad y amenaza,
que ayudan u obstaculizan segun el caso, la consecucion de los objetivos de la Gerencia.

- Generacion de alternativas viables en cuanto a mercados de insumos, para el caso de
opizrse por un cambio de lo que actualmente se tiene.

- Determinacién de ofertas y demandas de insumos y medios de transporte.

- Asesoramiento en la integracion de empresas de insumos y medios de transporte.




- Elaboracion de los reportes para los sistemas informativos de otras Gerencias.

- Realizacion de analisis economicos y financieros de los proveedores mas importa ites de
insumos y medios de transporte para estudiar su crecimiento y desarrollo

- Establecimiento de reportes de diferentes tipos para informar a los negociadores de las
condiciones clave de cada proveedor que ayuden a realizar una mejor labor de negociacion.

8.- DOCUMENTOS Y PROCEDIMIENTOS
a) Requisicion

La requisicion es el documento oficial con el cual se solicita a abastecimiento corporativo los
bienes y servicios necesarios al provecto  Esta requisicion es del tipo unitario o sea que solo
admite un articulo por requisicion

Las requisiciones deben ser lo mas explicitas posible y deben ademds cumplir ¢on
CIErTOoS requisitos para que se proceda a su tramitacion en abastecimiento corporativo  Los
requisitos son los siguientes.

- Utilizacion de formatos de serie

- Identificacion con el nombre del proyecto

- Numero de cuenta

- Descripcion adecuada

- Firmas de: Solicitante, Jefe del Departamento, Control de Costos (previo conocimiento y
autorizacion ante abastecimiento de proyectos).

- Costo aproximado de la requisicion

En la Fig. V-2, se muestra un ejemplo de requisicion que consta de onginal y 7 copias
cuya distribucion se explica a continuacion.

Copia verde.- La conserva el usuario como comprobacion de la emision.

Copia azul - Abastecimiento de proyectos la envia a control de costos para enterarlo de Ia
colocacion, valor del compromiso y tiempo de entrega en dias

Copia_amarilla.- Se conserva en abastecimiento de proyectos como comprobacion de la
colocacion y para realizar las actividades de fuente informativa del estado de suministro.

Copia rosa.- Abastecimiento de proyectos la envia a control contable para proceder a su pago.



3 Copias blancas.- Una la conserva el almacén para control interno, otra la envia a control
contable para su proceso y pago, y la tercera la envia a abastecimiento de proyectos para su
registro, y el destino final es el usuario

Qriginal - La conserva compras en el legajo del negociador para cualquier aclaracion.

b) Autorizacion de compra (Tabla comparativa)

Dependiendo del monto de los amiculos que se adquieren, existen niveles formales de
autorizacion para compra  Estos niveles se negocian al iniciar un proyecto o bien se continua

utilizando niveles autorizados ¢n provectos anteriores  Un ejemplo de estos niveles se muestra
a continuacion:

DeS 1.00 $1.000.00 Compra por caja chica.
De § 1,001 $ 10,000 Compra por requisicion.
De $ 10,001 en adelante  Compra por pedido y tabla comparativa.

{gualmente 2 lo antertor se fijan niveles econdmicos para las personas autonzadas a
firmar en tabla comparativas

[La autorizacion de compra es un documento en el cual el negociador ha invertido
tiempo v direro, por lo tanto se deben de abstener de hacer anotaciones o comnentarios sobre
ella. Lo que si sera stempre aceptado sera el valor agregado que se el dé por parte de las
areas que autorizan Por gjemplo.

- Fecha en que lo requieren ( o tiempo en dias).
- Indicar cambio de asignacion en base a calidad de proveedor o tiempo de entrega.
- Observaciones adicionales que no se hayan consideradoenla T C

¢} Pedido

El pedido es el documento oficial, de validez comercial v legal que emite un negociador y
establece compromisos entre el Comprador y Proveedores.

Es también el resultado de los dos anteriores procesamientos de documentos y contiene
informacién mas amplia que la codificacion que se hace de la requisicion. '

Entre la informacion adicional que se incluye como clausulas de un pedido, se tienen fas
siguientes

- Valor total de la requisicion.

- Fecha de embarque o de entrega segun se negocie.

- Negociacion de embarque, compaiiia transportista, etc.
- Forma de pago cuando sea diferente de neto 30 dias.



- Lugar de la entrega del material.

- Entrega de [ngenieria para aprobacion cuando se requiera.

- Servicios de comisionamiento y arranque cuando se requiera
- Indicaciones de facturacion y para efectos de pago

- Otros.

d) Contrato

El contrato es el documento oficial, de validez comercial y legal que emite un negociador v
establece compromiso entre el Usuarto y Contratistas

Es tambien, como en el pedido, e resultado de los procesamientos de requisicion y tabla
comparativa.

Entre ta informacion adicional que se incluye esta la siguiente.

- Descripcion amplia de la ejecucion de la obra
- Clausula de suspension de las obras
- Resto de clausulas

e) Permiso de Importacion

El permiso de importacion (P.I) es un documento que se utiliza internamente en
Abastecimiento Corporativo (compras, trafico, importaciones, exportaciones y abastecimuento
de proyectos).

Para todos aquellos materiales, equipo y refacciones que sean de suministro extranjero,
se requiere solicttar tramite de P.I. ante trafico, importaciones y exportaciones, dicho tramite es
previo a la compra. Dependiendo de la mercancia que se trate, T.L.E. clasifica y notifica el tipo
de manejo que se requiere, que puede ser:

- Norequiere P [.
- Sujeto a aprobacion de P I:
- Importacion y/o exportacion temporal.

f) Estado de suministros e importaciones

En abastecimiento de proyectos se registran todas las requisiciones que se emiten en un
proyecto y ademas se les hace seguimiento durante todas sus etapas que son: tabla
comparativa, colocacion de pedido, expeditacion, tramite de P.I, embarque por el proveedor,
embarque por agente aduanal {cuando se trate de importacion) y finaimente cuando se recibe en
el almaceén.



Este registro que se envia a proyectos tiene dos propositos : Primero proporcionar
informacion de [as actividades en abastecimiento y segundo que sirva como medio de
comunicacion para darle a conocer a abastecimiento cuales requisiciones requieren de un
tratamiento especial o seguimiento estrecho.

9.- INFORMACION ADICIONAL
a) Anexos a la requisicion

Previamente se comento sobre como se debia elaborar una requisicion, pero conforme
va aumentando en valor v complejidad de lo que en la requisicion se describe. es necesano

anexar informacion complementaria. Por ejemplo

Para compras

4 juegos de especiticaciones técnicas completas
4 juegos de dibujos completos
Recomendaciones de fabricante

La anterior informacion servira para dos funciones basicas importantes, que son’

Factlitar 1a labor del negociador y no hacerle realizar trabajos de investigacion
Hacer mas expedita la adquisicion de bienes.

Para convenios de servicio

*Fabricacion y/o Construccion*

4 yjuegos de especificaciones de fabncacion o construccion.
4 juegos de volumenes de obra

3 juegos de programa de construccidn

4 juegos de planos completos.

*NMano de Obra*

- Programa de necesidades de personal (4 juegos con especialidad requerida incluida)
- Con herramienta o sin herramienta
- Tipo de contrato que se requiere: Admunistracion, Obra terminada, otros.

*Servicios Profesionales*
- Localizacion (domicilio y/o oficina) del recurso humarno.

- Fecha en que se requiere el servicio.
- Duracion del servicio.



- Recomendacion sobre contratistas.

Como para compras, el fin que se persigue es dar a los proyectos un mejor servicio
mediante la facilitacion de la tabor del negociador y por lo tanto mas expedita la adquisicion de
Servicios. '

b) Anexos para Permiso de Importacion

Anteriormente se comentd que para los materiales, equipo y refacciones de origen
extranjero es necesario obtener de T [E la autorizacion correspondiente para colocar pedido
segun el manejo de importacion que corresponda. Para determinar dicho manejo, los
importadores se auxilian primero de !os tomos de fracciones arancelarias v segundo de las
especificaciones técnicas o ilustraciones.

Es importante e interesante saber que en este paso, abastecimiento esta tratando con
oficinas gubermnamentales y que por lo tanto se trata el caso segun sea su [UMO y §i no se
acompaa fa solicitud de P I con los anexos completos y suficientes, habra rechazo o negacion
de la solicitud,

Un tramite de P [. o Exportacion se tarda de 4 a 6 semanas  Un tramite de autorizacion
de subsidio se tarda tambien de 4 a 6 semanas adicionales, no en paralelo.  Un tramite de
Importacion o Exportacion, se tarda de 4 a 6 semanas. Por altimo, un tramite de autonzacion
para [mportacion Parcial, se tarda de 2 a 3 semanas despues de obtenido el Permiso de
Importacion.

Una vez obtenidos todos los permisos, autorizaciones y que el matenial esté en {rontera
puede requerirse de | a 2 semanas para su despacho aduanal; en estos casos se puede acortar a
2 o 3 dias con autonzacién del usuario mediante un memorandum para utilizar despacho
extraordinano, el cual cuesta $10,000 00 aproximadamente.

c) Programa del proyecto

En forma definitiva se puede decir que una vez que se ha decidido a llevar a cabo un

proyecto, las 3 principales areas que intervienen son:  Ingenieria, Abastecimiento vy
Construccién.

Es también conocido que cuande Ingenieria se desplaza de su programa y Construccion
no mueve su fecha de terminacion, la resultanie es obviamente una compresion a
abastecimiento. Por tal motivo es de suma imporiancia que se proporcione un "Programa del
Proyecto™, pero mas importante €s aun que abastecimiento participe en la elaboracion de ese
programa, con lo cual se logra que abastecimientos proporcione datos mas actualizados en
cuanto a tiempos de cotizaciones y de fabricacion por tener un conocimiento mas amplio de las
condiciones del mercado y de las problematicas de una gran mayonia de los fabricantes y
contratistas. Por otro lado conociendo sus limitaciones de recursos humaras. podra



programar internamente la utilizacion de dichos recursos o bien podra planear la contratacion
de nuevos recursos segun cargas de trabajo

d) Actividades Criticas y/o Importantes

Estas ultimas 3 herramientas, sirven principalmente de soporte para que abastecimiento
de un buen servicio v sobre todo que sea congruente con Proyectos y Construccion.

Con un listado de actividades criticas y/o imporantes, se dara un seguimiento especial a
las requisiciones enhistadas, por ejemplo

* - Fecha de obtencion de cotizaciones
- Fecha de entrega de tabla comparativa
- Colocacion de pedido o contrato
- Otros.

Con este listado se elabora un analisis de vanaciones en el que se incluyen las acciones
que se estan tomando para evitar que se demore la entrega o bien que se reduzca la demora.
10.- NEGOCIACIONES

a) Consideraciones Basicas

Existen varias consideraciones que deben cumplirse en abastecimiento pero de entre
¢stas. Las sigulentes son las mas utilizadas

- Un negociador debe recabar al menos 3 cotizaciones.
- Invitar a los concursos a empresas, con buenos antecedentes.

- No contraer compromisos con proveedores y contratistas cuando existan saldos negativos
en las cuentas de proyectos.

- Antes de colocar un contrato, se debera verificar que el contratista esté autorizado por Re-
laciones Laborales.

- Tratar de que los términos de pago sean neto 30 dias contra presentacion de facturas y do-
cumentos de embarque en los sumInistros extranjeros.

- El inico autorizado para otorgar un pedido o contrato es el negociador.



b)

c)

Estrategias
Las estrategias mas cominmente uti'izadas, son las siguientes:

Revision con proveedores o contratistas de sus cotizaciones contra especificaciones
tecnicas

Revision ademas de todos los aspectos comerciales con cada uno de los proveedores

Solicitar a proveedores y contratistas, realicen el ultimo esfuerzo econdmico antes de
colocar pedido o contrato

Participantes

Dependiendo de la complejidad de la negociacion, el nimero de participantes variara,

pero basicamente son los siguientes-

Proveedor

Negociador

Jefe de proyecto .

Ingenieria

Jefes de comisionamiento y arranque

Para que se ileve a cabo una buena negociacion, es imprescindible que el unico contacto con
el proveedor debe ser el negociador



IV.- ABASTECIMIENTOS

1. ELEMENTOS BASICOS DEL CICLO

El Ciclo de abastecimientos de los Proyectos esta formado principalmente por los
siguientes elementos basicos:

- Programa de adquisiciones

- Paquetes de compra (especificaciones)
- Financiamiento

- Solicitud de ofertas

- Evaluacion

- Negociacion

- Adjudicacion

- Gestion del contrato

- Terminacion y cierre

Estos elementos basicos se encuentran mostrados en el diagrama de tlujo de la Fig. IV-
| v sus principales caracteristicas son las siguientes:

Programa de adquisiciones.-  El ciclo dc abastecimientos se inicia cuando el disefiador o
ingeniero/ arquitecto envia al departamento de abastecimientos el programa de adquisiciones en
donde se establecen los requerimientos de equipos, estructuras, servicios y sistemas necesarios
para la construcciéon del Proyecto.

Paquetes de compara (=specificaciones).- En los paquetes de compra o especificaciones, el

disefiador define y descibe la naturaleza de su necesidad que incluye un plan para satisf: cer esa

necesidad con un programa, la definicion del trabajo que se hara, fecha de eavio, etc., de.
acuerdo al contenido de las especificaciones dado en la parte “Documentos de disefio™.

Financiamiento.- Es necesario que en el proceso de abastecimientos se incluya el controi del
financiamiento determinado la disporubilidad o solicitud de éste.

Solicitud de ofertas - Basicamente existen dos formas de adquisiciones o abastecimientos:

- Por concurso
- Por negociacion directa

Los concursos son efectivos cuando se tiene un numero adecuado de proveedores
calificados para contratar, con especificaciones defimtivas que pueden publicarse y se dispone
de tiempo para cumplir con los procedimientos necesarios de este método, :

La negociacion directa se emplea cuando no se tienen las condicicnes del método de
concurso, como por ¢jemplo en los trabajos de investigacion y desarrollo.
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VIL.- ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN LOS
PROYECTOS



[.OS SISTEMAS DE CALIDAD

LA RESPONSABILIDAD POR LA CALIDAD

E! principal ejecutivo de cualquier organizacion es responsable de dos rubros
importantes: la eficiencia y la calidad de lo: bienes o servicios que ofrece la compaiia. En las
grandes organizaciones tendra la responsabilidad definitiva ante los accionistas por el manejo
eficiente de la compaiiia y su rentabilidad.

En las organizaciones mas pequefias, donde quiza el principal 2jecutivo sea también el
propietario, tendra una responsabilidad con sus empleados, con su familia v, con toda
probabilidad, con el gerente de su banco por la.viabilidad de la compaiia.

PRIMERAS CONSIDERACIONES

Cualquier organizacion, grande o pequefia, de propiedad privada o no, solo puede
conservarse viable si continia produciendo articulos o servicios que desee el cliente y a un
precio que éste esté dispuesto a pagar. Por consiguiente son dos aspectos los que deben
considerarse en primer lugar al iniciar un programa de aseguramiento de la calidad.

Primero es la necesidad de satisfacer las necesidades del cliente, produciendo articulos o
servicios adecuados para ese proposito dentro de un presupuesto y de un programa; en
segundo lugar, la necesidad de proporcionar dichos satisfactores en la forma mas eficiente y
mas efectiva en cuanto a costos, introduciendo sistemas de administracion efectivos, ademas de
los correspundientes a un estandar de aseguramiento de la calidad.

La necesidad de satisfacer los requisitos del cliente

Esto se puede lograr si se crea y pone en practica un sistema de aseguramiento de la
calidad utilizando los criterios existentes en tos estandares generales apropiados.
La mejoria en la eficiencia general del negocio

En su mayor parte los criterios de las normas de aseguramiento de la calidad estan

encaminados a producir articulos y servicios que sean adecuados para el proposito final.  Sin
embargo, existen muchas otras tunciones, ademas de aquellas especificadas en las normas, que



contribuven a la eficiencia general de negocios de una organizacion. entre ellzs estan las de
administracion. secretanal. contabilidad. investigacion de mercados. mantenimic 112 S€rvicios
posteriores a las ventas v relaciones publicas  Las fallas en cualesquiera de estas areas lzuede:n
conducir a perdidas de negocios. .

Por lo general se considera que la satisfaccion de las necesidades del clienie y 1a mejoria
global de la eticiencta del negocio son las dos principales razones para iniciar un programa de
aseguramiento de la calidad. sin embargo, existen otros objetivos que pudieran considerarse,

por ejemplo:

- aumentar la confianza del cliente,

- mejorar la imagen corporativa de la compafiia,

- mejorar la participacion v la moral del empleado,

- obtener ¢l registro como una compaiia de calidad asegurada.

En su sentido mas amplio, el aseguramiento de la calidad se debe aplicar a todas las
actividades del negocio -la presentacion total- y no sélo al producto.

La administracion también debe comprender -aunque rara vez o hace- que quiza
algunos de los empleados mas imiportantes de una compafia son la recepcionisia v 1a telefomsta
-son los vinculos con el mundo exterior-. Es frustante, aunque sucede corn demasiada
frecuencia. quedar conectado con una extension, mediante un conmutador telefonicy, para
encontrarse que en la extension, mediante un conmutador. telefonico.-para encontrarse queemnla”
_extension no contestan y la persona que llama se queda “abandonada”™ En esias v ofrecer una
conexion alternativa. Muchas organizaciones grandes y de renombre pocas ocasiones llevan a
cabo esta practica.

El area de recepcion es otro caso pertinente. Se conocen muchos casos de compariias
que mantienen esperando a sus visitantes, o peor aun, se les trata con displicencia mientras la
recepcionista termina una conversacion telefonica privada o conversa mimiedades con otra
colega. También hacer esperar a un visitante son malos modales.

Estos procedimientos inadecuados tienen un efecto adverso en la eficiencia general de
una organizacion, y por consiguiente, su eliminacion se debe incluir en cualquier programa
creado para aumentar la efectividad, rentabilidad y competitividad de una empresa. Una
compafiia siempre debe ser considerada como “buena para hacer negocios con etla”

EL COSTO DE LA CALIDAD

Todas las compafiias emplean a alguien para asignarle la responsabilidad de la exactitud
de sus operaciones financieras y, en general, esa persona ocupa una posicion ejecutiva.
Normalmente dicha persona esta consciente de los costos relacionados con asuntos tales como
el ausentismo, los dias feriados y los paros; ademas el ejecutivo principal tendra la obligacion de



presentar un estado financiero bien hecho a las autoridades y, cuando fuera necesario. a los
accionistas de la compaita. Solo en casos extraordinarios una empresa empleara un ejecutivo
que tenga la responsabilidad de la calidad. sin embargo en muchos casos, los costos de calidad
de una compaifiia pueden ser iguales a su margen de utilidad, o incluso excederlo. Por 1o
general los costos de la calidad no se reconocen totalmente.

Lo mas probable es que la compania mantenga regisiros bastante detallados de las
mercancias devueltas de acuerdo con las garantias ofrecidas, pero es raro que esté en
posibilidad de identificar los costos de reprocesar articulos cuya calidad no cumpla con los
estandares, revisar los dibujos y las especificaciones de los disefios, reparar estructuras
defectuosas debido a malas soldaduras y otros. ;Los costos de la calidad son el costo de
arreglar tas cosas! Cuando se hace un analisis de todos los costos relacionados, el resultado
puede ser muy importante. Por tanto, todo alto ejecutivo debe, por necesidad, comprender
cuales son estos costos. La legislacion exige mantener un analisis detallado de los asuntos
financieros de la empresa. sin embargo en lo referente a los costos relacionados con arreglar las
cosas, generalmente reciben poca atencion.

En la mayoria de las organizaciones industriales existe un departamento responsable de
la calidad y, como ya se afirmd, a este depariamento se le dan diversos nombres y en todos
ellos aparece la palabra “calidad”. Como se ha visto, en muchos casos este departamento,
aunque tiene la responsabilidad del control de la calidad del articulo producido, no es
responsable de verificar que todas las actividades precedentes a la producsion estuvieran
correctas.

Las compaiiias deben intentar la integracion y el control total de todas las actividades.
Esto no lo puede lograr el departamento que Unicamente tenga la responsabiiidad del control de
la calidad o de la inspeccion, puesto que el resultado serd tan s6lo una mayor actividad de
inspeccion y de las pruebas no destructivas, [o que a su vez aumenta el costo de arreglar las
€OSas.

En su obra John Bull's Qther Istand, Gerorge Bernard Shaw escribio:

Existen dos cualidades en este mundo, eficiencia y falta de eficiencia; y
solo dos tipos de personas, las eficientes y las no eficientes.

Hay mucha verdad en esta afirmacién.  La eficiencia es la meta que debiera fijarse cada
alto ejecutivo. Con frecuencia la persona ineficiente lo es por no estar contenta con el trabajo.
Es probable que esa persona no sea la apropiada para el trabajo que se esta realizando y la
administracion no ha identificado el problema.  Todos estamos capacitados para algun
proposito y todos somos capaces de realizar en forma eficiente una tarea u otra. El problema
se encuentra en determinar para qué tarea esta mejor capacitada la persona.

El entrenamiento apropiado puede hacer mucho para aumentar la eficiencia, pero a
pesar de ello son demasiadas las compaiiias que no reconocen este hecho



Continuando con la definicion de Bernard Shaw, estaria muy bien que el aseguramiento
de la calidad se considerase como aseguramiento de ta eficiencia  Si éste es el caso, entonces la
responsabilidad de determinar la eficiencia de una organizacion debe recaer en alguien mucho
mas alio en la estructura administrativa L

Por tanto, al crear v poner en marcha un programa de aseguramiento de la ca'idad es
necesario nombrar, en una posicion ejecutiva, a una persona a quien se le responsabilice de
dicho programa La persona designada debe tener habilidades administrativas y se esperard de
ella que sea el guia, el filosofo y el amigo mencionado.

También es esencial que sea capaz de comunicarse en todos los niveles. El
conocimiento y la experiencia de la industria son requisitos esenciales, lo mismo que la
comprension y la aplicacion de los sistemas adminstrativos. El conocimiento de las técnicas de
la eficiencia seria una ventaja adicional. Una vez que se le nombre, esta persona debe
representar de hecho al mas alto ejecutivo y determinar, junto con otros representantes de la
administracion las funciones que se deben controlar para alcanzar la idoneidad requerida para el
proposito de la compaiiia.

LOGRO DE LA ACEPTACION DEL PROGRAMA DE
ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

Un efectivo programa de aseguramiento de la calidad incluye a todos los departamentos
v funciones. Este tipo de programa solo puede desarrollarse con la participicion y
cooperacién completa de todos los interesados, quienes tienen que recibir la oportunidad de
ayudar a darle forma. Cuando un programa ha sido minuciosamente discutido y se logra un
acuerdo sobre el mismo, es mucho mas probable que se acepte y ponga en marcha que uno
impuesto -jquién quiera que sea €l que lo impongal- Vale la pena dedicar gran cantidad de
esfuerzos para obtener esta cooperacion y aceptacion.  Por tanto, es necesario que los
respectivos Jefes de departamentos y o areas participen en la determinacion del nivel aplicable
del programa. Esto se puede lograr, en primera instancia, formando un equipo de trabajo que
incluya representantes de todos los departamentos y, o areas interesados.

CREACION DEL GRUPO DE TRABAJO

La responsabilidad de la formacion del equipo de trabajo deber recaer en quien ha sido
nombrado ejecutivo de calidad. Con el fin de colocar a esta persona en la funcidn correcta y
distinguir la posicion de la que normalmente se relaciona con la “calidad” -que es el control o
la inspeccion de la calidad- quiza valga la pena desarrollar aon mas el concepto de
Aseguramiento de Calidad imaginando que éste sea el nombre del departamento de la persona
interesada. Para evitar que el nombre resulte demasiado complicado se podria abreviz: como
AC y el gjecutivo de calidad se convertiria en el director de AC.  Si cada vez que se use dicho



vocablo se cambia mentalmente por asegrramiento de ia calidad. entonces serd mucho mas
claro cuando se establezca una diferenciacion entre la persona o ¢l departamento que controla
la “calidad™ el equipo o servicio v la persona o departamento que asegura la calidad de todas
las actividades v funciones que en definitiva determinan que los articulos v, o serviclos gue se
producen no solo sean idoneos para el propdsito sino también que se hagan en la forma mas
eficiente v efectiva en cuanto a costos.

Es esencial que la persona que se desempeiie en el puesto de aseguramiento de la
calidad (AC) represente el mas alto ejecutivo de la organizacion y que tenga independencia de
accion,

Cualquiera que sea su pais de origen, todas las normas de aseguramiento de la calidad
insisten mucho en este punto v, en general, el criterio es que resulta preferible que la persona
nombrada sea independiente de todas las demas funciones.

En el caso de las grandes organizaciones es relativamente facil lograr esta
independencia y el departamento de aseguramiento de la calidad operara como un grupo
completamente autonomo, pero en el caso de las organizaciones mas pequefias no es posible
alcanzar esta independencia de un modo economico y es en estos casos que se debe definir la
furcion, mas que la persona.

ESTABLECIMIENTO DEL SISTEMA APROPIADO
DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

El objetivo del grupo de trabajo es establecer el Sistema de aseguramiento de la calidad
apropiado y aplicable a la organizacion de que se trate. La experiencia ha demostrado que
antes de alcanzar este objetivo, es necesario, generaimente, ejecutar ciertas acciones, por
ejemplo.

o Definir responsabilidades y lineas de comunicacién dentro de cada departamento o area.
Establecer interfases interdepartamentales.

e Revisar y establecer un acuerdo sobre las actividades y funciones que se controlaran
mediante procedimientos.

» Comunicar a todos los empleados las razones para establecer un programa de aseguramiento
de la calidad y los beneficios por obtener del mismo.




A continuacion se estudiaran cada una de estas acciones.
Definir responsabilidades y lineas de comunicacion dentro de cada departamento o‘érea

En muchas organizaciones las responsabilidades de las personas no estan definidas con
clandad. Existe la tendencia a nombrar a aiguien en un determinado puesto v despues delegar
responsabilidades adicionales en esa persona segun van aumentando su habilidad y experiencia.
Conforme pasa el tiempo. esta persona llega a posiciones de supervision o adminisi~acion tan
sOlo por recibir estas responsabilidades adicionales y, después, cuando las cosas sal.n mal,
resulta en extremo dificil identificar la causa o la fuenté del problema.

Todas las responsabilidades deben documentarse como descripciones de puestos, que
incluyan como mimmo:

1) El nombre o la descripcion del puesto.

2) El grado o nivel del puesto.

3) La estructura de presentacidon de informes del puesto.

4) Siel puesto conlleva o no responsabilidades de supervision.

_5) Las principales responsabilidades de ese puesto.

6) Los conocimientos y la experiencia necesarios para ocupar ese puesto

La Fig 1, presenta un ejemplo de formato tipico de una descripcion de puesios.

Desarrollar descripciones de puestos incluira establecer vinculos con todos los
empleados y cuando se les pregunte cudles creen que son sus responsabilidades,
inevitablemente se produciran duplicaciones y traslapes Pueden existir casos en los cuales las
actividades no se cubran por completo porque las lineas de demarcacion no se hayan
establecido lo suficientemente claras y explicitas. Esta situacion es en si la causa de muchos de
los llamados problemas de calidad.

El descubrimiento y la eliminacion de la duplicidad de actividades es un area sensible y
debe hacerse con cuidado y consideracion, pues de lo contrario podria producir malestar y
resentimiento entre los empleados que quiza sientan amenazados sus empleos.

Ademas de documentar las descripciones de puestos es aconsejable preparar un
esquema de ascensos o mejorias en la carrera, que se relacionaran con el grado o nivel relevante
de cualquier puesto determinado. Todos los empleados deben tener acceso a esta informacion,
esto ayudara a hacerles sentirse como parte de la organizacion, lo que inevitablemente
conducira a una actitud mas responsable hacia la compafiia y, en definitiva, a alcanzar la
eficiencia requenda para producir los articulos o servicios idoneos para el proposito, siempre
bien desde la pnmera ocasién.



Descripcion tipica del puesto

NOMERE: Aqui se inseraria el nombre )
apropiado del puesto.

NIVEL DEL PUESTO: Aqui s¢ inseria la categoria
aproptada  correspondicnte  al
pucsio.

DEPENDE DE: Aqui se insertaria el puesto del
supervisor  inmediato de la
persona.

SUPERVISAR A: Aqui se insertarian las
posibilidades de supervision que
existieran.

RESPONSABILIDADES Aqui sc insertarian las principales

PRINCIPALES responsabilidades relacionadas con

el puesto. junto con cualquier
interfase interdepariamental,

CONOCIMIENTOS Y Aqui se inserarian tos

Y EXPERIENCIA: CONOCIMICNIOS v experiencia
minima requeridos para llevar a
cabo. en forma adecuada. los
requisitos v responsabilidades del
pucsto

Fig. 1- Descripcion tipica del puesto

Cuando se han documentado las descripciones de puestos, con la informacién cotenida
serd posible elaborar orgamgramas para cada uno de los departamentos interesados. Estos
organigramas le permitiran a cada grado o nivel de empleados comprender y aceptar donde se
encuentran ubicados sus puestos dentro de la jerarquia y de quién depende cada persona.

Establecer interfases interdepartamentales

Se pueden establecer organigramas individuales para los departamentos y, o las areas,
pero no se lograra la integracion de la presentacion total si se desarrollan en forma aislada.
Ningun departamento puede trabajar solo. Siempre es necesario establecer enlaces con otros.
Por ejemplo, las ventas tienen que vincularse con el disefio, la producciéon y las finanzas. Por
tanto, se debe desarrollar un organigrama que identifique estas interfases, éstas, una vez
establecidas, por supuesto que serian documentadas mediante las descripciones de puesto
apropiadas v los procedimientos de trabajo.



Este organigrama detallado sera el que identificara en definitiva los puestos principales y
las rutas de presentacion de informes de la compaiiia.

L}

Revisar y establecer un acuerdo sobre las actividades y funciones que se controlarin
mediante procedimientos

Con ¢l tiempo esta actividad determinara el nivel apropiado del programa de calidad y
es aqui donde las propias normas proporcionan pautas utiles.

Se deben relacionar primero las actividades totales o las actividades importantes de la
organizacion. Siuna compaiia se dedica al disefio, produccion e instalacion de un prodricto, se
debe pormenorizar cada actividad dentro de cada uno de estos tres elementos  Por ejemplo, el
control del disefio cubriria actividades tales como.

a) Establecer parametros de disefio.
b) Presentar en forma detallada el disefio.
¢) Venficar el disefio.
d) Aprobacion det disefio.
e) Control de los cambios en el disefio.
f) Desarrollo de especificaciones.
Y otras.

El control de la produccion cubriria actividades tales como:

a) Inspeccion a la recepcion.
b) Inspeccion durante el proceso.
¢) Pruebas no destructivas.
d) Inspeccion final.
Y otras.

DOCUMENTACION DEL SISTEMA DE ASEGURAMIENTO
DE LA CALIDAD '

Cuando se han identificado todas las actividades principales puede documentarse un
breve bosquejo que describa qué se hace para controlarlas. Estos bosquejos ayudan a
determinar las necesidades de procedimientos y también se utilizaran en la creacion del manual
de aseguramiento de la calidad.

Enla Fig. 2, se presenta un bosquejo tipico de algunas de las actividades de control
del disefio.



En este bosquejo se advertira que en el control del disefic participan, por lo menos, seis
actividades secundanas Estas actividades secundanas se deben controlar medianie
procedimientos individuales.

S

Se observara que se desarrollan varios “mveles” de documentacién y, como se senald

antes, €stos son;

Documentos del sistema - que representa I» funcion global.  El acto en la presentacion total.

Procedimieatos -que detallan como se lleva a cabo cada actividad dentro de un sistema . Es
la escena.

Por tanto, ahora puede hacerse el bosquejo para el control del disefio como un bosquejo
de sistema. Se deben crear bosquejos similares para cada departamento interesado, nic!lyendo
el propio departamento de aseguramiento de la calidad.

Finalmente, las responsabilidades del departamento de aseguramiento de la calidad
seran:

1) Venficar [a puesta en practica y la exactitud del programa de calidad.

2) Identtficar cualquier deficiencia dentro del programa.

3) Venficar la realizacion de las acciones pertinentes para corregir las deficiencias y también
que se han tomado medidas para evitar que se repitan.

4) Venficar que el personal involucrado en la funcion del aseguramiento de la calidad esté ade-
cuadamente entrenado para realizar sus actividades.

Un bosquejo de sistema documentai’o cubnria estos puntos.

La Ihg. 3, presenta los bosquejos de sistemas que se requeririan para cumplir con los
" criterios de los diversos niveles del programa de calidad.

Se debe comprender que éstos solo deben usarse como pautas, pues pudieran existir
muchas actividades relacionadas con un determinado nivel de programa que no necesit.) poner
en practica una compaiiia. Las dos ejemplos principales son el material suministrado por el
comprador y los programas de muestreo. La mayor parte de las compaiiias no reciben material
gratis ni tampoco requieren de programas de muestreo  Por consiguiente, si no son aplicables
no es necesario tomarlos en cuenta.

No se debe poner en practica un control solo porque aparece en una norma de
aseguramiento de la calidad.  Estas normas pueden considerarse como el carrito de los
supermercados. El cliente sélo selecciona lo que necesita y deja e: resto! Todos estamoes
conscientes Je que comer demasiado conduce a la obesidad y a una muerte temprana.
Demasiados controles conducen a la burocracia v la paralizacion



Bosquejo tipico de un sistema para control de disefio

2.0

El departamento de Ingenieria de la Compadia XYZ pondra en prictica v
operara controles de disefio que proporcionardn lo siguiente:

11

1.4

1.6

COMPROBACION INICIAL DE LOS DOCUMENTOS DE
DISENO -que definirdn las responsabilidades + los métodos
generales mediante los cuales los documentos de disefic quedan
sujetos a una comprobacion inicial sistemdtica dentro de las
dreas dorde sc originan.

COMPROBACION [INTERAREAS <que definirdn las
responsabilidades ' los méiodos generales mediante los cuales
las dreas mierrelacionadas comprucban los documentos en
interfases de diseno.

SITUACION DE AUTORIZACION Y
REVISION/IDENTIFICACION DE DOCUMENTOS  -que
definirdn 12 necesidad de aulorizacion de documentos
incluvendo los méiodos estindar de aumentar e identificar las
revisiones.

REVISION INTERNA DEL DISENO -que definira las
responsabilidades v métodos generales mediante los cuales se
revisan los documentos para identificar el avance realizado.
CONTROL DE LA INTERFASE DEL DISENO que definira los
métodos v responsabilidades para controlar las interfases entre
sistemas, contratistas. autoridades reguladoras. etc.
RETROALIMENTACION DE DISENO -que ascgurara que los
problemas que s¢ informen en todas las clapas de un proyecio o
contrato, provenientes de la producion debido al moniaje.
instalacion, puesta en scrvicio vy mantenimiento, reciban
atencidon cn forma tal que se evite la repeticion de problemas
anteriores v se fomenien mejorias futuras.

En procedimientos v descripciones de puestos, por escrito, s¢ definirdn
los detalles de QUIEN , QUE Y COMO.

N.B. Los documentos de diseiio incluyen dibujos. especificaciones. hojas
de datos, procedimientos, instrucciones. etc.

"

Fig. 2 - Bosquejo tipico de un sistema para control de disefio




Comparacion entre niveles e programas
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10.
11

.

13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20
21
22
23,
24,
25.

Sistema de calidad

Organizacion

Auditorias

Documentos del Sistema de calidad
- Manual

- Planes de inspeccion y pruebas

Control de produccion

Planeacion (revision del contrato)

Control de diserio

Documentacion y control del cambio

Control del equipo de inspeccion, medicién v
pruebas

Control de! material* comprado v de servicios
Inspeccién a 1a recepeidn

Matenal suministrado por ¢l comprador
(entregado gratis)

Inspeccién durante el proceso

Inspeccion {inal

Mucstreo

Situacion de la inspeccion

Ideniificacton v posibilidad de comprobacion
Manejo ¥ almacenamiento

Instrucciones de trabajo

Procesos especiales

Conservacion, empaque y embarque
Registros

En desacuerdo con las especificaciones
Acci0n correctiva

Entrenamiento

NIVEL 1

E A ”

o

AR A A A A A A

NIVEL 2

-

P A A A A R A A A

NIVEL 3

P A

~ S

P

*Material -. nombre colectivo que abarca equipos, almacenes, suministros v piezas de repuesio.

Fig. 3 - Comparacion entre niveles de programas




St un procedimiento no hace algo, si resulta antieconomico operarlo, si =storba, si
produce documentacion innecesaria, ;es mejor olvidarlo!

Una vez documentados los bosquejos del sistema, el siguiente paso a desarrolldr es el
indice de procedimientos

Cada bosquejo del sisterna onginara varias actividades que se deben controlar mediante
procedimientos. Ahora se deben elaborar una relacion y un indice de estas actividades.

Todos los procedimientos deben tener un numero de documentos ya que los propios
procedimientos formaran parte definitiva del sistema de documentos o biblioteca de la
compaiia.

Por consiguiente, debe crearse un sistema de numeracion que identificara el
procedimiento con el departamento que lo establece. Estos procedimientos no son documentos
del aseguramiento de la calidad.

Una vez que se ha creado un indice se debe mantener actualizado.  Si se determina que
un procedimiento en particular ya no es relevante y que se puede descontinuar, debe declararse
fuera de uso el numero asignado a tal procedimienio y no utilizarlo de nuevo, naciéndose la
anotacion correspondiente en el indice del procedimiento.

Una vez que se han creado los bosquejos del sistema y el indice de procedimientos, sera
factible relactonar el sistema bosquejado con el nivel relevante.

El indice de procedimientos también se puede utilizar para identificar aquellos
procedimientos que ya existen y los que tienen que redactarse para completar la presentacion
total. La revision de la documentacion ya existente puede mostrar la existencia de documentos
duplicados o similares y probablemente la presencia de documentos que ya estan fuera de uso.
Esto presenta una buena oportunidad para una reevaluacion y una sesion de limpieza.

APLICACION A LAS (NDUSTRIAS DE SERVICIOS

A primera vista pudiera parecer que las diversas normas de aseguramiento de la calidad
son aplicables tan solo a productos manufacturados y que para las compaiiias de servicios seria
muy dificil aplicarlas, pero desde luego que éste no es el caso.

Si se analizan los 25 criterios de un programa de calidad tipico de “nivel uno™, se
observara que mucho de ellos estan relacionados no solo con la produccidn sino también con
las industnas de servicios.



Por ejemplo (con referencia a la Fig. 3}, independientemente de la indusina en que
opere, cada compaiia requenna lo siguiente’

1) Programa de calidad

2) Organizacion .

3) Auditoria

4) Documentos del programa de calidad

5) Planeacion

6) Documentacion y control de los cambios

7) Control de los materiales v servicios comprados

8) Registros ’

9) Diferencias con las especificaciones

10} Accidn correctiva

11) Entrenamiento

Incluso el ama de casa, al preparar un pastel, realiza actividades que pueden estar
directamente relacionadas con una norma de programa de calidad. Enia Fig. 4, se identifican
las diversas actividades en la elaboracion de un pastel.

Aseguramiento de la calidad en la confeccion de un pastel (Nivel 2)

l. QOrganizacion Quién confecciona et pastel
2. Planeacién Decidir el tipo de pastel idéneo para la ocasidon (boda.
cumplearios. etc.)

3. Instrucciones de trabajo Receta

4. Registros Biblioteca de recelas

5. Control de los articulos Ingredientes -marcas preferidas. fuente mas econdmica
comprados

6. Conirol de produccion Mezclado, batido. moldeado

7. Contro!l de! equipo Pesas, cucharas, jarras, etc.
de medicion v pruebas

8. Proceso especial (trata- Horneado
miento de calor}

9. Inspeccion durante el pro- Pruebas con tenedor. pruebas con palillos

ceso (pruebas no destructivas)
10.  Proleccidn y conservacion de Almacenamento/congelado
la caltdad del producto
11. Inspeccion ¥ prueba de! Comer
articulo terminado
12. Control del material que no Consultar en el libro de cocina* la secciéon Algo salidé mal

cumpla con las ;qué hago? {tabla de revisidn del material)
especificaciones

13, Accion correctiva Volver a convertir el pastel en un bizcocho

14, Entrenamiento Entrenamiento practico en el trabajo por los padres o

mediante clases de cocina

* Bear, John and Marina (1970) Nueva York: Harcourt Brace Jovanovich Inc.

Fig. 4 - Aseguramiento de la calidad en la confeccién de un pastel (Nivel 2)



En este proceso sencillo de elaborar un pastel puede observarse que se abarcan 14 de
tas posibles 24 actividades del "nivel dos™.

Se pudiera hacer la pregunta. ", Qué o...7e si la cocinera decide elaborar un fastel de
acuerdo a su propia receta?”’ Desde luego que esto seria una actividad de disefio y por tanto
se convierte en un programa de “nivel uno™.

Este es un ejemplo que siempre se acostumbra presentar en los cursos de
entrenamiento.  En uno de tales cursos un participante afirmé que se habia realizado una
accion correctiva, Pero que no existia evidencia de que se hubiera efectuado accion alguna para
evitar que se horneara otra vez un pastel imposible de comer. jLa Unica conclusion posible es
que esta accion seria cambiar a la cocinera!

PUESTA EN PRACTICA DEL SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

La etapa final es la puesta en practica det sistema.  Esto implicara la cooperacion de
todos los interesados y para obtener esta cooperacion es necesario que todos los empleados
comprendan las razones para ponerlo en practica.

Comunicar a todos los empleados las razones para establecer un programa de
aseguramiento de la calidad y los beneficios por obtener del mismo.

La mejor forma de lograrlo es sosiener una serie de charlas, o seminarios, de
“conciencia”, comenzando con la alta direccion y continuando a través de todos los niveles del
personal de categoria inferior. Nadie debe quedar fuera.

Se obtiene cooperacion con mas facilidad si estas sesiones de “conciencia” se efectiian
antes de documentar los controles de procedimientos, pero después de que se ha redactado y
aprobado el manual de calidad. Asi, todos los empleados pueden preparar, y probablemente
hacer resaltar, las areas problematicas que existen debido a controles inadecuados. De esta
manera puede lograrse que el personal comprenda que forman parte del programa y que solo
les beneficiara si cooperan.

Por tanto, las sesiones de “conciencia” tienen mejores resultados si se realizan después
de redactar y aprobar el manual de calidad. El manual debe proporcionar, en particular a los
empleados de supervision, un amplio bosquejo del programa dentro del area en que ellos
participan.

También debe insistirse en la importancia de las revisiones y €stas deben incluir tanto las
auditorias del sistema como de cumplimiento.  La palabra “auditoria” quiza asuste a algunos
de los empleados al hacerles pensar que seran supervisados en forma continua y sospechen que
la administracion esta adoptando la actitud del “hermano mayor”. Se les debe hacer



comprender con toda claridad que las auditorias se realizan. como se explica ¢n el capitulo XV,
en primer lugar, para evaluar lo adecuado del sistema v, en segundo lugar, solo para venficar

que se cumplan las instrucciones. .

También se debe insistir en que cada persona es responsable de la calided el 1rabajo
que produce y que, posteriormente, la confianza en la calidad no puede delegarse en otros para
que confirmen que se ha alcanzado el estandar de calidad requerido.

La meta debe ser “siempre bien en la primera ocasion”. Esta es la meta principal de
todo sistema de calidad, cualquiera que sea su nivel.

COSTOS Y BENEFICIOS

Desarrollar y poner en practica un sistema de aseguramiento de la calidad requenira de
tiempo y costara dinero.  Es dificil dar un estimado de costos, ya que éstos dependeran del
tamano de la compaiiia y de la complejidad de sus operaciones, de si existe o no alguna forma
de programa y cuantos procedimientos deben redactarse y ponerse en marcha. Es obvio que
seria utll contar con registros de los costos de calidad ya existentes, lo que permitinia realizar
una evaluacion de ahorros cuando el programa esté en plena operacion.

Al principio se produciran desembolsos relacionados con: el tiempo que necesite ¢l
grupo de trabajo para establecer los requisitos; el tiempo necesario para rcdactar los
procedimientos y los costos que ocasionen las sesiones de “conciencia”. Hasta ciertc punto,
estos costos pueden considerarse como gastos de capital, amortizandolos contra los ahorros
importantes obtenidos en areas tales como: revisiones a los documentos de ingeniera;
reproceso de articulos defectuosos; reduccion de los desechos y otros.

En la grafica de la Fig. 5, se muestran estos costos en un formato usual. Se
observara que en realidad, después del gasto inicial de capital, el costo disminuye con rapidez y
los costos relacionados con mantener el programa deben conservarse relativamente estables.
Los ahorros debido a la puesta en practica aumentaran et principio y después se mantendran,
siempre que se ponga en practica el sistema.
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Fig. 5 - Gralfica sobre la efectividad en cuaunto a costos



IMPLANTACION DE UN SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE CALIDAD

LY

La aplicacion de los sistemas de aseguramiento de calidad, ha sido lenta, porgue parte
de los individuos relacionan estos sistemas para la fabricacion de bienes de las industrias
muilitares, aeroespaciales o al control de proyectos nucleoeléctricos; es decir, no se analizan jas
ventajas de manejar los conceptos de aseguramiento de calidad adaptdandolos a las necesidades
de cada empresa.

En los ultimos afios se han desarrollado normas de aseguramiento de calidad aplicables
a proyectos industriales convencionales.

El ltimo impulso que se ha dado a estos sistemas para proyectos convencionales lo
realizd el Organismo Internacional de Nommalizacion (ISO), publicado en las nosmas ISO
serie 9000 a 9004. En nuestro pais, la DGN estd coordinando actividades para que
organizaciones como el Instituto Mexicano del Petroleo, Teléfonos de Mexico, Comision
Federal de Electricidad (CFE) y diversas representaciones de industriales y empresas
paraestatales definan las normas sobre sistemas de aseguramiento de calidad.

-

Organizacion de la empresa

Para medular para el desarrollo e implantacion del sistema de aseguramiento de calidad
es la organizacion, en donde el sistema puede tener o no el éxito esperado

La situacidn para desarrollar e implantar el sistema se presenta cuando esta actividad se
efectia en una empresa con una organizacion formal, que tiene bien definidos sus niveles de
direccion, coordinacion, supervision y operacion, que tiene un manual de organizaciéon donde
estdn claramente definidos los perfiles de puestos con sus funciones y responsabilidades y que,
sobre todo, se respetan las funciones de todas las areas. En algunas empresas no existe esta
situacion, y ahf es mas dificil implantar un sistema porque no se ha trabajado con sistemas y no
hay una definicion clara de a organizacion, basicamente de funciones y responsabilidades.

Lo anterior implica que para que un sistema de calidad tenga probabilidades de éxito, se
debe partir de lo siguiente:

1) El primer convencido de la benevolencia del sistema debe ser el Director General, para lo
cual debe tener un conocimiento claro del alcance de! sistema, ya que tiene que
proporcionar, por una parte, los recursos necesarios para el desarrollo y, por otra, el apoyo
para la implantacion del sistema, ast como para las decisiones jue se tomen al respecto por
el area de aseguramiento de calidad.



2) Se debe partir de una orgamzacion formalizada donde todas las areas tengan definidas por
escrito sus funciones y responsabilidades, preferentemente a través de un manual de
organizacion. ¢

3) Se debe incluir formalmente dentro de la organizacion el area responsable de desarrollar e
implantar el sistema de aseguramiento de calidad, misma que debe tener un nivel jerarquico
que le dé libertad de accion para que tenga la autonidad suficiente para prever, identificar y
tomar acciones correctivas sobre las actividades inherentes al sistema,

Definida la orgamzacion de la empresa, el area que es responsable de desarrollar e
implantar el sistema de aseguramiento de calidad, conociendo los requisitos a cubnr, procede a
realizar un angalisis para relacionar la organizacion con los requisitos aplicables, esto es con el
proposito de conocer que areas de la empresa estan involucradas en el sistema y cual es el
alcance de responsabilidades respecto al sistema de calidad de cada una de éstas

Los requisitos, se resumen como sigue:

» responsabilidad de la direccion;

° Qrganizacion;

e revision de contratos;

e control de disefio;

e control de documentos y datos;

e adquisiciones;

e productos suministrados por el cliente;

e identificacion y rastreabiiidad,

* produccion o proceso,

¢ inspeccion y pruebas;

¢ equipo de inspeccion, medicion y pruebas;
s técnicas estadisticas,

o estado de la inspeccion y pruebas;

¢ control de no conformidades; ]

e acciones correctivas y preventivas;

» manejo, almacenaje, empaque y embarque;
¢ entrenamiento y capacitacion,

e SErvicio,

o registros de calidad; y

o auditorias internas de calidad.

El analisis de asignacion de responsabilidades puede variar dependiendo de las funciones
reales de cada area, y no hay que perder de vista que el sistema de aseguramiento de calidad se



va a adaptar a la organizacion y que la organizacion no se modificara para adaptarse al sistema,
a excepcion que la empresa no cuente con un area de aseguramiento de calidad.
‘o
Organizacion. La definicion de la organizacion para desarrollar y aplicar el sistema de
aseguramiento de calidad, asi como la definicion de la politica de calidad es responsabilidad de
la Direccion General, también es su responsabilidad al asignar los recursos y el personal
necesarios para el desarrollo e implantacion del sistema.

Revision de contratos. Esta actividad implica una coordinacion desde la elaboracion
de una oferta para que la empresa esté segura de cumplir con los requisitos técnicos, de
aseguramiento de calidad, de fabricacion v sobre rodo, con tiempos de entrega y, una vez
adquirido el contrato, verificar que se cumplird con las condiciones ofrecidas y estipuladas en el
contrato o pedido, por lo tanto, esta actividad es responsabilidad de las Gerencias de Ventas,
Ingenieria de Produccion y de Aseguramiento de Calidad.

Control de diseiio. Todas las etapas de planeacion, entradas de disefio, resultados,
venficacion y control de cambios de disefo, son responsabilidad de la Gerencia de Ingenieria.

Control de documentos. EI sistema de aseguramiento de calidad va a estar soportado
por una serie de documentos que deben de manejarse en forma controlada: el manual de
aseguramiento de calidad y todos los procedimientos del sistema, los controla la Gerencia de
Aseguramiento de Calidad; los documentos de disefio (dibujos, especificaciones, etc.} la
Gerencia de Ingenieria; las ordenes de compra, la Gerencia Administrativa, etcétera.

.

Compras. La etapa de seleccion y evaluacion de proveedores, asi como la emision del
listado de proveedores aceptados es responsabilidad de la Gerencia de Aseguramiento de
Calidad. La Gerencia Administrativa es responsable de incluir en las érdenes de compra los
datos sobre el producto incluyendo los requisitos de calidad. La Gerencia de Aseguramiento
de Calidad es responsable de la venficacién y aceptacion de los productos o servicios
comprados.

Identificacion y trazabilidad. Estas actividades que se intcian desde la recepcion,
hasta instalacion y uso de las partes, componentes y equipos, son respansabitidad de la
Gerencia de Produccion.

Produccién. La planeacion y el control de la produccion, actividades relevantzs para
que las operaciones sean planeadas y se puedan garantizar los tiempos de entrega, son
responsabilidad de la Gerenciz de Produccion; también lo son todas las actividades de
verificacion del proceso de produccion (verificacion de equipo y maquinania, calificar personal
del areq, supervision de las actividades de produccién).



Procesos especiales. Se consideran procesos especiales aquellos donde los resultados
no pueden ser completamente verificados por subsecuentes inspecciones y pruebas, o cuando el
proceso amerita técnicas especializadas o habilidades calificadas del personal responsable de las
operaciones Para este tipo de fabncaciéon los procesos de soldadura y tratamientos térmicos
son procesos especiales, y su control es responsabilidad de la Gerencia de Produccion; también
se consideran como procesos especiales los examenes no destructivos, sin embargo éstos son
controlados bajo la responsabilidad de la Gerencia de Aseguramiento de Calidad.

Inspeccion y Pruebas. La planeacion de las intervenciones en recibo de matenales,
produccion en proceso y producto terminado para verificar la calidad, es responsabilidad de la
Gerencia de Aseguramiento de Calidad, para lo cual se elaboran los planes de calidad cuidando
que se incluya el control de las pruebas requeridas en los documentos de ingenieria.

Equipo de inspeccién, medicién y pruebas. Para asegurar la precision de las
mediciones realizadas y que éstas sean consistentes, es necesario establecer control, calibracion
y mantenumiento del equipo utilizado para inspeccién, medicion y pruebas, algunas actividades
operativas normalmente se contratan con laboratorios acreditados por ia DGN, pero el control
es responsabilidad de la Gerencia de Aseguramiento de Calidad.

Técnicas estadisticas. Este es un requisito aparentemente no aplicable a este tipo de
fabricacién; sin embargo las técnicas estadisticas se” pueden utilizar para el manejo de
informacion como manejo de no conformidades, quejas, etc. La identificacion de los procesos
o actividades donde se puedan utilizar las 1écnicas estadisticas, es responsabilidad de todas las
areas, pero principalmente de la Gerencia de Aseguramiento de Calidad.

Estado de inspeccifén y pruebas. El proposito de este requisito es identificar, por
diversos métodos, que las partes o componentes no pasen de un proceso a otro sin que se
hayan realizado las inspecciones y pruebas requeridas, por tal motivo esta actividad es
responsabilidad de la Gerencia de Aseguramiento de Calidad.

Control de no conformidades. A efecto de prevenir el uso de materiales, partes o
componentes que no cumplen con los requisitos especificados, la Gerencia de Aseguramiento
de Calidad es responsable de iniciar el control a través-de las identificaciones correspondientes
y la Gerencia de Produccién es responsable de la segregacion o disposicion de los mismos.

Acciones correctivas. Esta es una actividad relevante en el sistema de aseguramiento
de calidad y se puede separa en dos partes: la primera son las acciones correctvas que son
realizadas para atender las no conformidades encontradas en el proceso de fabricacion y cuando
se tienen que tomar decisiones inmediatas, la segunda son las acciones correctivas encaminadas
a prevenir la recurrencia de las causas adversas a la calidad y esto se logra a través del analisis
de reportes de no conformidad, registros de aseguramiento de calidad, reportes de auditorias
internas, eic., en periodos de tiempo establecidos.  El conirol de estas funciones es
responsabilidad de la Gerencia de Aseguramiento de Calidad, sin embargo requiere del apoyo
de las Gerencias de Ingenieria y Produccion, normalmente para una mayor coordinacion, se



forman comités de calidad que en este caso puede estar formado por participantes de las tres
Gerencias.
‘c

Manejo, almacenamiento, empaque y embarque. Todo el cuidado que se ha tenido
en las etapas de disefio, abastecimiento y la produccion, se puede perder por mal manejo y
almacenamiento, lo mismo sucede si no se tienen definidas las condiciones de empaque vy
embarque, la calidad lograda del producto se puede degradar, el control de estas funciones es
responsabilidad de la Gerencia de Producci®n.

Entrenamiento y capacitacion.  Detectar las necesidades reales de capacitacion,
coordinandose con todas las areas de la empresa, controlar los expedientes del personal
calificado (operanios, inspectores, auditores y disefiadores), preparar e implantar los programas
de capacitacion, son funciones de la Gerencia Adminisirativa,

Servicio. Todas las actividades inherentes al servicio a clientes son coordinadas bajo la
responsabilidad de la Gerencia de Ventas.

Registros de calidad. La evidencia de que un sistema de aseguramiento de calidad se
aplica es a traves de los registros generados por cada una de las actividades realizadas; por tal
razon es de suma importancia el control de éstos, cada area es responsable de controlar sus
registros, sin embargo la Gerencia de Aseguramiento de Calidad los concentra y controla a
todos, ya que es el area que genera mis registros.

Auditorias internas de calidad. Es a través de las auditorias como la Direccion
General conoce si el sistema de aseguramierto de calidad se aplica como se planeo y es la unica
forma de medir la efectividad del sistema; esta actividad es responsabilidad de la Gerencia de
Aseguramiento de Calidad.

Manual de aseguramiento de calidad

El primer documento a elaborar es el manual de aseguramiento de calidad; la redaccidn
de éste debe hacerse con mucho cuidado por dos razones principales: la primera es que el
manual es el Gnico documento del sistema que se maneja como controlado y como no
controlado, es decir, el manual puede emitirse a personas u organizaciones externas a la
compaiia, por lo tanto, debe indicar qué se hace respecto al sistema de calidad y no como se
hace, ya que este nivel de detalle se describe en los procedimientos que se manejan como
documentos controlados; la segunda razon es que el manual resume todas las actividades ¢
indica que area es la directamente responsable de ejecutarlas, coordinarlas o supervisarias, es
decir, este documento lo deben entender todas las personas involucradas en el sistema de
calidad. '



Contenido del manual. Existen diversas formas para presentacion y redaccion del
manuat, lo mas recomendable es que sea lo mas concreto posible en su redaccion, siempre y
cuando sean claras las ideas y completas; no es recomendable incluir los formatos utilizados en
el sistema, éstos deben formar parte de los procedimientos.

Primeramente se incluyen en el manual las hojas de presentacion, para control de
distnbucion y la de control de revisiones  Se tiene que descrbir Ia declaracion de politicas y
objetivos de la Direccion General con respecto 2 la calidad con la firma de autorizacion
correspondiente.

También es importante describir en el manual, en forma especifica, los bienes que cubre
el documento.

Organizacion. Se deben describir las funciones y responsabilidades respecto al sisterna
de aseguramiento de calidad de cada una de las Gerencias involucradas.

Politicas de aseguramiento de calidad. En este capitulo se describen las politicas de
la empresa para cumplir con cada uno de los requisitos aplicables comenzando desde Revision
de Contratos, cuidando enunciar unicamente qué es lo que hace la empresa en cada requisito, es
decir, redactado en forma de politica. El nivel de descripcion debe ser el necesario para que-se
entienda y comprenda el alcance de las acuividades, cuidando no llegar al detalle de indicar
como se ejecutan las actividades, porque ya no es politica sino procedimiento. -

Plan de calidad

Con el proposito de planear adecuadamente las actividades de inspeccion, verificacidn y
pruebas en las etapas de abastecimiento y produccion, se elabora el plan de calidad. Partiendo
del diagrama de flujo de fabricacion de cada una de las partes del equipo, desde recibo de
materia prima hasta el embarque del mismo, detallando cada actividad de produccion, se
definen cuales son los puntos de inspeccion y pruebas donde interviene la Gerencia de
Aseguramiento de Calidad.

Este documento formaliza la intervencion interna de la Gerencia de Asegui-miento de
Calidad en las etapas de abastecimiento y produccion y, en su oportunidad, puede ser sciicitado
por el cliente para que éste defina su intervencion como aseguramiento de calidad externo (a
nivel supervision), indicando cuales son los puntos que le interesa verificar, previa notificacion
y cuales son los puntos de espera obligatorios.

Este documento sirve también como base para presentar a los clientes el programa de
fabricacion e inspeccion, incluyendo fechas de inicio y conclusion de actividades



Procedimientos del sistema de aseguramiento de calidad

La descripcion del manual de aseguramiento de calidad debe ser lo mas concreta { clara
posible para no caer en el error de que este manual cubra actividades ajenas al sistema de
aseguramiento de calidad, por ejemplo. algunas veces se aprovecha para incluir todas las
funciones y responsabilidades de la organizacion u otras politicas y el manual es de
aseguramiento de calidad, mas no manual de organizacion; sin embargo, es responsabilidad de
la Direccton General la politica para estructurar el manual de aseguramiento de calidad.

Lo anterior se subraya porque todas las politicas dictadas en e! manual deben estar
soportadas por procedimientos, ya sean pora actividades coordinadas o especificas, es decir,
absolutamente todas las funciones v actividades que se indiquen en el manual que se hace, se
deben documentar en procedimientos para saber como se hacen y como se registran.

Por otra parte, el Plan de Calidad indica también cuantos procedimientos.

Instructivo para elaborar procedimientos

Con el fin de tener un control adecuado de todos los procedimientos del sistema de
aseguramiento de calidad, es necesario formalizar su estructura, presentacion clasificacion y
control, para lo cual se debe elaborar y difundir a todas las areas involucradas en el sistema, el
instructivo o procedimiento para elaborar procedimientos, donde se den los lineamientos
mencionados, considerando las politicas de la empresa.

La estructura de los procedimientos debe incluir, como minimo lo sigutente:

Objetivo. Proposito para el cual es elaborado el procedimiento;

Alcance. Limites dentro de los cuales opera la aplicacion del procedimiento;

Definiciones. De términos técnicos raranente usados,

Referencias. Fuentes de informacion suplementanas que pueden ayudar a comprender los
fundamentos de acciones especificas:

e Cnterios de Evaluacidon y Aceptacion.
Registros, Documentos

¢ Formatos. Indicar los formatos a utilizar para registrar informacion, instrucc.ones y
resultados. (Anexos)



Redaccion de procedimientos

L}
Existen muchos aspectos que se deben cuidar para la elaboracion de procedimientos,

sobre todo si en la empresa es la primera vez que se documentan las actividades; normalmente
es dificil cambiar nuestra rutina de trabajo, se piensa que es facil escribir las actividades que
hacemos y ademas. estamos seguros de que las hacemos bien, pero no siempre es asi

Los procedimientos son impracticos si no participan en su elaboracion las personas que
directamente realizan las actividades, €stas tienen que sentir que los documentos son fruto de su
trabajo y experiencia y asi es, porque solo las personas que ejecutan la actividad directamente
saben incluir en los procedimientos todos aquellos detalles que no estan escritos en ninguna
norma o codigo y que propician que el equipo cumpia con los requisitos especificados Por lo
tanto, sin [a participacion de la gente responsable de aplicar los procedimientos, dificilmente se
desarrollaran documentos que posteriormente se usaran y seran practicos.

Se puede trabajar en un taller para redaccion de procedimientos, reuniendo a todo el
personal de un area especifica, se da a conocer e! procedimiento para elaborar pro:eimientos y
se explica exhaustivamente en queé consiste el sistema de calidad, la elaboracién de
procedimientos, la participacion de los ahi reunidos y, como practica, a cada individuo se le-
pueden proporcionar formatos para que haga el procedimiento de una de las actividades que
realiza. No importa que otro grupo después se dé a la tarea de corregir los procedimientos en
estructura, ortografia, etc., lo importante es que ya se comience a generar la documentacion
con la participacion de todos.

Capacitacion

El desarrollo del sistema de aseguramiento de calidad requiere de la implantacion de un
programa de capacitacién de un programa de capacitacion que cubra necesidades reales del
personal er aspectos especificos de aseguramiento de calidad, y actividades que realizan, y
normas aplicables. El programa debe implantarse paralelamente al desarrollo de los
documentos, ya que actividades como la calificacion de procedimientos de actividades y
habilidades, asi como la calificacion del personal que supervisa y realiza examenes no
destructivos, no se logran facilmente en el corto plazo, ambas actividades son preccdidas por
un amplio programa de capacitacion y entrenamiento para cumplir con tos requisitos de -odigos
y normas.

Lo mismo ocurre para calificar al personal que realiza evaluacion de proveedores,
auditorias internas y actividades de disefio. Para estos casos los programas teoricos y
practicos se desarrollaran‘de acuerdo con los procedimientos especificos que defina la empresa.



Programa de trabajo

3
Son muchas las tareas a cubnr para ¢l desarrollo del sistema de aseguramiento de
calidad, por lo que es recomendable hacer un programa de trabajo lo mas detallado posible para
darle seguimiento al desarvollo de cada actividad y, sobre todo, lograr concluir el sistema en el
tiempo estimado, que puede variar de ocho 0 doce meses, dependiendo de la situacion

organizacional de la empresa y del apoyo real que d€ la Direccion General.

Referencias

o Especificacion CFE L0000-31 “Requisitos de aseguramiento de calidad para proveedores de
bienes y servicios”.

CAN 3-Z22990a2994

API SPEC. Ql.

ISO 9001 a 9004.

ANSI/ASQC Q90 a Q94.

Codigo ASME.



LA CERTIFICACION 1S0-9000

LA CERTIFICACION DE LA CALIDAD EN MEXICO |8

La certificacion de la calidad es la actividad que consiste en verificar y acreditar el
cumplimiento de las normas (mexicanas, intemnacionales, extranjeras o especificaciones de
fabricante) a traves de un documento que se expide tomo autorizacion o, en su caso, de un
certificado.

UJn sistema de certificacion oficial de la calidad se define como £/ conjumo de ¢ ciones
permanentes y coordinadas que permiten determnar si un producto o servicio cumple con las
Normas Oficiales Mexicanas, normas internacionales u otras especificaciones, y que son
avaladas por un documento priblico oficial que acredita tal situacion.

El Sistema de Certificacion Oficial de la Calidad esta integrado por tres apartados
basicos, que consisten en:

i) El Sistema de Certificacion de productos y servicios sujetos al cumplimiento obligatorio
de las Normas Oficiales Mexicanas

2) Elsistema de Sello Oficial de Garantia.

3) Certificacion, para fines de comprobacion oficial o a peticion de parte.

Las Normas Oficiales Mexicanas de caracter obligatorio tienen el proposito fundamental
de velar por la seguridad e integridad fisica de los consumidores y, cuando lo requiera, del
interés publico.

La Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion define a las Normas Oficiales
Mexicanas que tendran caracter obhgatono a partir de su publicacion en el Diade Oficial de la
Federacion (articulo 61):

1) instrumentos para medir, patrones de medida y métodos de medicion y calibracion,

2) métodos de prueba para fines de comprobacion fiscal;

3) productos 'y servicios sujetos a Normas Oficiales Mexicanas conforme a otras
disposiciones legales, como es el caso del articulo 29 de la Ley del Servicio Publico de
Energia Eléctrica y del articulo 55 del Reglamento de la Distribucion de Gas;

4) las materias primas o partes de productos finales sujetos a Norma Obligatoria, unicamente

cuando para cumplir con las especificaciones de éstos, sean indispensables las de dlChaS
materias o partes;

5) procesos, productos y servicios de los que dependa la seguridad de las personas;



6) equipo que utilice para su funcionamiento gases como energético,
7) matenales y equipos que utilicen energia eléctrica; y %
8) productos y procesos que puedan causar contaminacion,

Asimismo, se indican las normas que podran ser declaradas obligatorias mediante
resolucion que se publicara en el Diario Oficial de la Federacion (articulo 62).

Los casos a los que hace referencia son:

1) productos alimenticios y bebidas destinadas al consumo humano, incluyendo a sus
envases, empaques y envolturas;

2) los productos y servicios de exportacion, como apoyo para la concurrencia y permanencia
en los mercados externos,

3) con el fin de evitar el dispendio o segun lo requiera el interés publico, se sefialan los
productos y servicios que utilicen energeticos o recursos naturales;

4) oftros procesos, productos y servicios, cuando lo solicite algun sector econdomico o social
del pais.

El ambito de aplicacion de las Normas Qficiales Mexicanas de caracter obiigatorio es
amplio, sin embargo, las tareas de venficacion que se llevan a cabo se hacen de acuerdo con la
capacidad y la infraestructura de los laboratorios autorizados, al personal disponible en Ia
secretaria y a la organizacion y apoyo por parte de los sectores interesados.

La Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion contempla medidas que se pueden
tomar en el caso de que determinado producto o servicio, sujeto al cumplimiento, obligatorio de
una norma, no reuna las especificaciones respectivas, caso en el que se determina la prohibicion
de la comercializacion de los productos o servicios que se encuentren fuera de las
especificaciones sefaladas en las Normas Oficiales Mexicanas hasta que se acondicione,
reprocesen, reparen o sustituyan dichos productos. Cuando esto no sea posible se tomaran las
providencias necesarias para que no se uscn con el fin al que se destinarian de cumpiir dichas
especificaciones.

Si el producto o servicio se encuentra en el comercio, los comerciantes tendran la
_obligacion de abstenerse de venderlo a partir de la fecha en que se les notifique 1a resolucion o
se publique en el Diaric Oficial.

Ademas de los objetivos de apoyo a la actividad productiva nacional, la ley busca la
proteccion y orientacion de los consumidores, por lo que sefiala que las normas oficiales no
obligatorias, constituiran referencia técnica para determinar la calidad de los productos y



servicios  Tratandose de productos alimenticios y bebidas para consumo humano, no podri
usarse la denominacion del producto que se establezca en la norma si no cumple las
especificaciones fijadas en la misma, en este caso la propia ley indica que, para vigilar el
cumplimiento de esta disposicion, tanto la Secretaria de Comercio y Fomento Inﬁustrial
(Secofi) como la Secretaria de Salud se coordinaran (articulo 65).

El alcance de lo anterior se establece en el ultimo parrafo del articulo 63 de .a 'ey que
sefala que, en todo caso, a falta de normas obligatorias mexicanas o del pais de origen, los
productos o servicios a importarse deberan tener como minimo la calidad de las Normas
Oficiales Mexicanas no obligatorias,

De lo anterior se desprende que se podra verificar la calidad de los productos de
importacion conforme a las Normas Oficiales Mexicanas, con objeto de orientar las
adquisiciones de los consumidores, protegiendo sus intereses.

Certificacion para fines de comprobacion oficial o a peticion de parte

La certificaciéon de la calidad para los fines senalados tiene como base a las Normas
Oficiales Mexicanas, las internacionales, ex:ranjeras y otras especificaciones.

En este rubro se encuentra el contraste de joyeria y orfebreria de metales preciosos, la
verificacion de ingredientes, princtpalmente de consumo basico y generalizado, y la certificacidn
a peticion de parte, cuando fo requiera cualquier interesado, ya sea para efectos de una
transaccion comercial en el pais o para la exportacion.

Los certificados se expediran previa comprobacion de las especificaciones, la que se
efectuara conforme al métode de prueba oficial fijado en la norma o en las especificaciones
pactadas.

La certificacion, de acuerdo con lo previsto por la ley de la matena, se realiza por lotes
o partidas de producios de origen nacional o de importacion, para lo cual se recaban las
muestras conforme al muestreo estadistico. La misma ley sefiala las condiciones bajo las
cuales se realiza el muestreo y las instancias para llevar a cabo la verificacion de los lotes
correspondientes.

Respecto a la certificacion por lote o por productos, hay que mencionar que, con base
en el Programa de Simplificacion Administrativa, y atendiendo a los lineamientos del Programa
de Simplificacion y Desregulacion Econon.ica, se ha instrumentado un acuerdo por el que las
autorizaciones se otorgaran por modelo o prototipo, es decir, que se otorgaran por unica vez y
por tiempo indefinido, en lugar de hacerlo por lote y por cantidad determinada.



Sistema Nacional de Acreditamiento de Laboratorios de Pruebas

L
E! Sistema Nacional de Acreditamiento de Laboratorios de Pruebas (Sinalp) fue creado
por decreto en el afio de 1980. La Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion lo instituye.

Se considera que este sistema es una herramienta fundamentalmente para el desarrollo
tecnologico, industrial y comercial del pais. Es en los laboratorios donde se hace ins astigacion,
se desarrollan productos v se comprueba la calidad de los bienes nacionales y extr injeros,
conforme a las diversas normas y especificaciones.

El Sinalp, tiene como objetivo acreditar a los laboratorios que demuestren contar con
los elementos suficientes para realizar pruebas con alto grado de confiabilidad.

Las bases para el acreditamiento de un laboratorio tienen como parametro las que
establecen la Conferencia Intemacional para el Acreditamiento de Laboratorios (ILAC) y otras
organizaciones internacionales.

A continuacion se sefialan brevemente cuales son los requisitos exigidos para lograr el
acreditamiento.

organizacion;

personal especializado;

instalaciones y medio ambiente adecuados;
equipo y calibracion;

meétodos de prueba;

seguridad;

manejo de articulos;

sistema de registro de las pruebas;
informes de resultados; y

archivo.

La coordinacion de los trabajos del Sinalp esta a cargo de la Secofi. La propia ley
dispone que la Secretaria establecera grupos de apoyo y consulta en los asuntos relacionados
con el acreditamiento de laboratorios de prueba, para lo que integrard Comités de Evaluacion
formados por técnicos calificados y con experiencia de las rampas especificas.

Actualmente existen seis comités en las ramas siguientes:

1) construccidn,

2) eléctnica y electromica,
3) metal mecanica;

4) textil y del vestido;

5) alimentana; y



6) quimica.

Se cuenta con 60 laboratorios acreditados en las seis ramas industriales mencianadas,
laboratorios que todavia son insuficientes, ya que en comparacion, los paises desarrollados
cuentan con varias centenas y, algunos, con miles.

Es importante sefialar que la ley referida indica que los dictamenes expedidos por los
laboratonios acreditados tendran validez ante las dependencias y entidades de la Administracion
Publica Federal.

Por ultimo, es preciso sefialar que un objetivo basico sera el de negociar con otros
paises el reconocimiento mutuo de los resuitados en las pruebas de laboratorios autorizados,
por sistemas homologos, lo que permitira agilizar las transacciones comerciales.

Para llegar a esta situacion se debe consolidar al Sinalp, dandole respetabilidad
internamente para, en forma posterior, buscar su trascendencia.

Sistema del Sello Oficial de Garantia

El Sello Oficial de Garantia es un instrumento creado en 1961, con el objeto de
promover la produccion nacional referida a las Normas Oficiales Mexicanas, fomentando la
calidad, desde las materias prnimas en los procesos hasta en los articulos terminados.

El ingreso a este sistema es de caracter voluntario, es decir que las empresas que son
responsables y serias solicitan autorizacion para utilizar la marca oficial de la calidad NOM.

En este contexto, la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién contempla, de
manera ampiia y clara, las atribuciones y facultades para usar el Sello Oficial de Garntia, y
contiene entre otros elementos, los siguientes:

qué es el Sistema del Sello Oficial de Garantia;
requisitos para ingresar al Sistema del Sello Oficial de Garantia; y

e acciones de la Secretaria para comprobar las condiciones bajo las cuales se autorizo el uso
del Sello Oficial de Garantia.

La Ley de la materia establece que los fabricantes y prestadores de servicio que cumplan
con las Normas Mexicanas no obligatorias podran denotar tal circunstancia mediante €l uso del
Sello Oficial de Garantia, previa autonzacion de la Secretaria de Comercio y Fomento
Industrial.



Para utilizar el Selio Oficial de Garantia es menester contar con lo siguiente:

e un sistema permanente de control de calidad en las diferentes fases del procgso de
produccion;

¢ el personal técnico especializado para las actividades de control de calidad,

o verificacion sistematica del producto o servicio de conformidad con las especificaciones del
mismo; y

* que el producto o servicio cumpla satisfactoriamente las especificaciones correspondientes;

Para el aseguramiento de la calidad durante el proceso de produccion, el articulo o
servicio debera haber utilizado lo siguiente;

¢ cquipo suficiente de laboratono,
» metodo de prueba apropiado; y

e control estadistico de la produccion, en cuanto al cumplimiento de las especificaciones
correspondientes.

La Ley especifica que el fabricante o prestador de servicio que obtenga la autorizacion
para utilizar el Sello Oficial de Garantia expresara, por escrito y bajo protesta de decii verdad,
que cumplira con las especificaciones sefialadas en la Norma Oficial Mexicana de que se trate
en la Ley y =n el Reglamento respectivo.

Las comprobaciones de las especificaciones de los productos y servicios que ostenten el
Sello Oficial de Garantia se llevaran a cabo mediante una supervision periédica y regular sobre

el producto determinado, la materia prima y las partes o componentes.

Asimismo, se establece que la comprobacién se podra realizar en el laboratorio del
fabricante o en el que le preste sus servicios.

Entre los objetivos principales de este sistema destacan los siguientes:
e mejorar la calidad de los productos manufacturados en termitorio nacional,

¢ fomentar y consolidar la preferencia de los productos mexicanos en los mercados intermo y
externo; e

¢ inducir a los consumidores hacia la preferencia de productos o servicios que ostenten la
contrasefia oficial, frente a mercancias de procedencia extranjera



Instrumentos para medir

La Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion establece que todos los instruglentos
de medir que se fabriquen en territono nacional o que se importen deberan cumplir las Normas
Oficiales Mexicanas o con las especificaciones que fije la Secretana. Asimismo, sefiala que, en
todo caso, el modelo debera ser presentado previa su comercializacion para su ensayo y
autorizacion (autornzacion unica por modelo).

En el mismo aspecto, la Ley indica que los fabricantes, importadores, distribuidores o
comerciants de instrumentos para medir no podran venderlos, o permitir su uso, sin antes
someterlos a venficacion inicial, misma que tiene por objeto comprobar que los instrumentos
fabricados o importados cumplan con las caracteristicas técnicas de la autorizacion de modelo.
La razon de lo anterior es que en muchas ocasiones, los instrumentos al ser ‘ransportados y
estibados sufren desajustes en su mecanismo, alterando las caracteristicas metrologicas ron que
s€ auiorizaron. '

Otra de las actividades que estan encomendadas a la SECOFI es la de publicar en el
Diano Oficial de la Federacion los calendarios de venficacion periodica anual de los
mstrumentos para medir que se utilizan en-las industrias, comercios y servicios. En suma, se
pretende verificar los instrumentos que se utilizan en transacciones comerciales, como es el
caso de las basculas, bombas para despacho de gasolina, medidores para autotanques de gas y
combustibles, dostficadoras y taximetros, entre otros.

También se pueden realizar verificaciones extraordinanas de instrumentos para medir a
peticion de parte o porque la Secretaria considere conveniente cerciorarse de que los mismos
reunen los requisitos de norma.

Cuando los instrumentos reunan las caracteristicas metroldgicas adecuadas, previo pago
de derechcs, se expedira un Centificado de Verificacion, y se adherira al instrumento la
calcomania que denote el cumplimiento de la norma en el momento de la comprobacién.

En caso contrario, el instrumento se desechara, lo que quiere decir quz se impondran
sellos o fajillas que impidan su uso, otorgandose un plazo adecuado para su reparacioi, ‘ina vez
realizada ésta, se procedera a verificar por segunda vez el instrumento. Cuando no sea posible
la reparacion el equipo se inutilizara o se destruira.

Medicion obligatoria en transacciones
La Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion sefiala que en toda transaccion
comercial, industrial o de servicios que se efecttie a. base de cantidad, esta debera medirse

utilizando los instrumentos de medir adecuados, o sea

e para medir liquidos, los instrumentos tendran sistemas de medicion en volumen (litro);



¢ para masa, la medicion se hara en kilogramos, y
e para distancia, en metros. \

Asi, se establece que la Secretaria determinara los instrumentos para medir apropiados
en razon de las materias objeto de la transaccion y de la mayor eficacia de la medicion.

Por otra parte. La Ley sefiala que los instrumentos automaticos que se empleen en el
suministro o abastectimiento de agua, gas y energia eléctrica deberan ser propiedad de las
autoridades, empresas o personas que proporcionen el servicio, asumiendo éstas la
responsabilidad de las condiciones de operacion de los instrumentos empleados vy su reparacion.
Para cumplir, estan obligados a contar con el equipo patron necesario para comprobar el grado
de precision de los instrumentos.

Por este servicio de verificacion y reparacidn, la ley indica que no esta permitido hacer
cobro alguno. ’

Finaimente, se sefiala que todos los instrumentos para medir que sirvan de base para
transacciones en el comercio deberan estar a la vista del consumidor, a fin de que el pablico
pueda apreciar la operacion de la medicion.

Por lo que se refiere a la verificacion, como ya se menciono, es competencia de la
Direccion General de Normas el constatar el cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas
obligatonas o bien de aquéllas no obligatorias que algunas empresas desean cumplir
voluntariamente con la finalidad de ostentar el Sello Oficial de Garantia.

Por esa razdn, la Direccion General de Normas ha establecido programas de
verificacion, que s¢ han realizado de acuerdo a la capacidad de recursos humanos y matenales
con que cuenta esta unidad administrativa.

En el mercado nacional se encuentran un sinnumero de mercancias de origen extranjero,
y gran parte de ellas estan sujetas al cumplimiento obligatorio de Normas Oficiales Mexicanas,
asi como otros en los que se cuenta con norma no obligatona.

Esta situacion ha motivado que los programas de verificacion se intensifiquen, 1 fin de
procurar que los articulos con norma obligatoria que se comercializan en el pais cumplan con
las caracteristicas minimas de seguridad y calidad establecidas en dichos documentos.

Las labores de verificacion se han constituido en un factor de apovo para la industria,
fomentando la calidad de sus productos, ya que las mismas se traducen en una asesoria para el
mejoramiento de los sistemas de aseguramiento de la calidad en las empresas. Por otra parte,
las labores de verificacion permiten conocer la calidad de los articulos nacionales y de
importacion, con lo cual se promueve la competencia leal entre productos que cuentan con
norma obligatoria. Estimamos que e! principal beneficiario de estas actividades es el



consumidor, ya que la finalidad es protegerlo para que sus adquisiciones sean optimas v los
bienes que utiliza sean seguros y de calidad

Las labores de verificacion que recliza la Direccion General de Normas no d'::jan de
resentir los problemas presupuestales que enfrenta el Ejecutivo Federal, y se ha pensado en la
creacion y en el establecimiento de una infraestructura que coadyuve a las actividades de
verificacion, lo cual significa que existan organismos privados autorizados por la Secretaria de
Comercio y Fomento industrial para que desarrollen programas de verificacion en diferentes
ramas industriales y sirvan de base para que la Direccion General de Normas y en general el
Gobiemo Federal, a2plique los sistemas de certificacion establecidos.

Estos organismos, denominados Unidades de Verificacion, ademas de coadyuvar en las
actividades antes mencionadas, serviran para que el sector privado sea corresponsable de que la
calidad de los articulos que se certifican satisfaga las normas e implique un compromiso de
¢éstas ante las autonidades y los consumidores nacionales y extranjeros

La creacion de estas Unidades de Verificacion esta contemplada en el proyecto del
Reglamento de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion el cual, después de haber sido
concertado con las diferentes cupulas del sector privado, se encuentran proximo a su
publicacion por esta secretaria.

Los beneficios de la certificacion de la calidad, de acuerdo con el Cdédigo y para la
prevencion de obstaculos técnicos al comercio del exterior radican en los objetivos del mismo,
ya que trata de aumentar la eficiencia de la produccion y facilitar el comercio internacional.

Los objetivos al adherirse a este codigo son, entre otros.

e evitar especulaciones innecesarias en el Comercio Exterior,
¢ asegurar la calidad de las exportaciones;
e proteger la salud y la vida de las personas, animales y el medio ambiente;

¢ contribuir a la normalizacion internacional sobre transferencia de tecnologia; y

¢ mejorar la elaboracion y aplicacion que sobre los sistemas de certificacion emplean los paises
en desarrollo.

Dentro de este ultimo punto se deben mencionar los compromisos de asesoria técnica
que los paises desarrollados ofrecen en todos los ambitos de la normalizacion y especificamente
en estos casos, en sistemas de certificacion.
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V.- CONSTRUCCION



PLANEACION

A~ INTRODL CCLION .t

La construccion y momaje de las centrales termoeléctricas, que junto con la ingenieria o
disefio, fabricacion o adquisiciones y pruebas y puesta en servicio hasta su operacidn,
contorman lo que se conoge con el nombre de “Proyecto”, es la parte de éste, cuya mision
principal es la realizacion de los trabajos de montaje v construccion de la planta completa, de
acuerdo con la plancacion, especificaciones y planos producidos por ingenteria o disefio, hasta
la puesta en servicio y operacion comercial  Las principales funciones de construccion y
montaje, como se indico en el capitulo I, son las siguientes'

o Planeacion de la construccidon y montaje, facilidades temporales, equipos de construccion,
mano de obra, etc. '

o Organizacion y direccion de la construccién y montaje.

e [Ejecucion de la construccion y montaje.

Secuencia y programacion del trabajo de construccion.

[ngenieria de campo.

Supervision de campo.

Metodos y procedimientos de construccion.

» Control de calidad, costos y programas.

* Adquisiciones de campo y control de materiales.

s Segundad, higiene, primeros auxilios, servicios medicos y proteccidn contra-incendio.

» Gestion de la construccion y montaje.

e Programas de entrenamiento.

e Ejecucion de las facilidades de campo.

¢ Apoyo a puesta en servicio.

Las bases para la planeacion de la construccion y montaje, se efectia en forma general,
en la etapa de ingenteria o disefio, en donde se establecen los programas, presupuestos, etc., de
la obra, tanto en el Programa Integrado del Proyecto como en el Plan del Proyecto, sin
embargo, el personal de construccion y montaje debe intervenir adicionalmente en los
sigulentes aspectos de planeacion:

- Planeacion de las facilidades temporales de construccion,
- Planeacidn de la construccion (accesos y sistemas de construccion y montaje)
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Este capiulo de la construccion v montaje de una central termoelectrica, se desarrolla
en la sizulente forma.

Planeacicn {(de la construccion) L.
Organizacion
Facilidades temporales de construccion
Desarrolle del siuo v movimiento de tierra
Obra civil
[nstalacion de equipos
[nstalacion de la caldera
[nstalacion de tuberia e instrumentacion
Instalacion del turbogenerador y auxiliares

. Instalacion del sistema eléctrico e instrumentacion
instalacton del balance de planta
Control

L I U U I [
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A continuacion se analizan los principales factores que se consideran en la planeacion:

B.- NATURALEZA DEL SITIO

Para la preparacion del programa de construccion, es muy importante consierar el
efecto de la localizacion geografica del sitio sobre los trabajos de construccidn, por lo que, se
recomienda que tanto las responsabilidades de construccion como los programadores efectuen
una visita previa al sitio; la informacion mas imporante que debe recabarse en ésta etapa es la
sigulente’

e numero promedio de dias de lluvia
e condiciones del suelo
e condiciones del agua (nivel freatico)

Los dias de liuvia que se esperen tener, deben ser agregados al margen por imprevistos
en el programa de construccion en las actividades que afecte.

E! tipo de suelo del sitio, tiene influencia sobre las excavaciones, cimentaciones y
compactacidn de rellenos principalmente.

El nivel fredtico del agua, tiene influencia en el programa de excavaciones por el tiempo
necesario para desaguar el sitio.

Tanto los caminos de acceso interiores como exteriores, deben disefiarse para soportar
las cargas y volumen de trafico esperado durante construccion y operacidn; los caminos
interiores de construccion deben seguir el patréon de arreglo de los caminos definitivos con
objeto de que, tan pronto como sea posible se termine su superficie.



lLas facilidades de construccion deben tener al alcance, tamafio. arreglo y calidad, de
acuerdo a lo defimdo en la seccion 3. considerando ademas los patrones de flujo de personal y
matentales v una zona de un perimetro de unos 2 m advacente a las estructuras, que "€ reserva

=

ara los matenales v maniobras necesarias para la continuacion de las operaciones '

C.- MODELOS

Los modelos son una herramienta muy valiosa, en la planeacion de la construccion; los
tipos de modelo que se emplean para este proposito son los siguientes.

+ modelos de secuencias del sitio

o moedelos de secuencia de edificios
* modelos de disefio prelimmnares

¢ modelos de disefio definitivos

D.- REVISION DEL DISENO

El objetivo de la revision del disefto por parte del personal de construccién es el de
asegurar la constructibilidad de! disefio a un costo razonable; los documentos que se revisan
son los siguientes:

e criterios de diserio

e reporte ambiental

* especificaciones

» planos de fabricantes (en aigunos casos)

e estudios de ingenieria

métodos de identificacion de materiales y componentes

planos para asegurarse que todas las partes de la planta son accesibles

seleccion de “carretes”

localizacidn de juntas de construccion

pruebas de construccién

localizacion de puntos de lavado y de soplado

localizacion de rutas para equipo mecanico

identificacion de rutas para equipo mecanico

localizacion de vdlvulas e instrumentos

fechas para envio de materiales de acuerdo con los requerimientos del programa
prefabricacion. Cuando se identifica temprano en el disefio son posibles muchas alternativas,
pero cuando el disefio esta muy avanzado la prefabnicacion es limitada y ya no s« tienen las
ventajas de simplificacion de trabajos posteniormente en el sitio; la prefabricacion es posible
en equipos {modular), varillas de acero de refuerzo, charolas de cables, soportes, bancos de
ductos, registros de hombre, bastidores de instrumentos y modulos de tuberia.



E.- MANO DE OBRA

‘Dentro de la planeacion de construccion, debe determinarse si existe suficiente mano de
obra en la regton para ilevar a cabo esta, y en caso contrario establecer un progmgma de
reclutamiento v:o entrenamiento de personal, la mano de obra requenida para la construccion y
montaje puede ser agrupada en dos categorias

» personal manual (obreros)
e personal no-manual

Del personal manual, se ha encontrado tradicionalimente escasez de soldadores
calificados para el montaje de tuberia, por lo que, se recomienda establecer un programa de
entrenarmiento especial para estos trabajadores.  Aun cuando el personal para las obras es
controlado por el mismo Sindicato de la Comision Federal de Electricidad, se debera establecer
previamente para cada caso, [os tabuladores de sueldos y los procedimientos de contratacion y
de terminacion de las relaciones laborales.

Los requerimientos de personal manual varian en general con los siguientes factores:
localizacion geografica
una unidad o dos unidades
complejidad del diseiio
grado de prefabncacion y sub-ensamble
productividad

Es de mucha importancia tener programas para el mejoramiento de la produ.:ividad, ya
que por la naturaleza del trabajo €sta es normalmente baja y el costo de la mano de ubra del
personal manual es del 20 al 25% del costo directo de capital de la planta; en la Fig. 1, se
muestran los resultados de muestreos de trabajo (cuando se han realizado), observandose que el
tiempo empleado en el trabajo directo es el 32% del total.  La forma de ahorrar tiempo en
forma significativa (sin necesidad de aceleraciones) para aplicarse al trabajo directo es mediante
mejor supervision, mejoramiento de la logistica y una gestion mas efectiva del trabajo; deberan
hacerse esfuerzos para motivar el personal haciendo que se sientan como una parte importante
de la propia compaiiia constructora.

La proyeccion del personal manual requerido con razonable aproximacion puede
hacerse cuando se tiene terminado un 65% de la ingenieria y se conocen los siguientes datos:

m3 de concreto

toneladas de acero estructural .
m. lineales de tuberia

m. lineales de charolas

m. lineales de conduits

m. lineales de cables

listas completas de equipos
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La productividad (h-h’'m3) en los trabajos de concreto, es funcion de vanables como el
1amafo v accestbilidad de los colados. ¢rado de congestionamiento durante los trabajos,
extension del relleno v precolado del concreto empleado. asi como del ninedo de

.}
transporacion del concreto -

La vanacion en {a productividad (h-i/t) en los trabajos de acero estructural, se debe a
los diferentes requenmientos de soldadura y/o atornillado, extension de las placas base,
secuencia de construccion, ast como los requerimientos de descarga y almacenamiento.

La relacion de salarios que se paga ui personal de acuerdo con su categoria es la
siguiente:

- maestros adiestrados, habiles 25%
- ayudantes de vanas categoras {1a 2a 3a) 45%
- peones _ 30%

En adicion al personal manual anterior, se requiere de varios grupos de personal no
manual para realizar pnincipalmente las siguientes funciones:

s supervision directa de los trabajos

o ingemeria de campo

¢ adquisiciones de campo

control de calidad

ingenieria de costos, programacion
contabilidad y finanzas

relaciones laborales, proteccion y seguridad
o administracion (de contratos, nomina, etc.)

El numero de empleados no manuales requeridos para realizar estas funciones varia de
una obra a otra, pero en general se encuentra entre un 10 y un 20% del personal manual

En la Fig. 2, se muestran los requerimientos de personal manual y no manual durante el
desarrollo de la construccion.

F.- EQUIPO Y HERRAMIENTAS

El tipo de equipo de construccion empleado depende de varios factores como el acceso
y localizacion del sitto, arreglo y tipo de edificios, el grado de prefabricacion, el peso de los
principales componentes que haya que levantar, el volumen de obra, etc. El uso de
herramtentas apropiadas promueve la eficiencia y la alta productividad, ademas de que se
requiere el empleo de algunas herramientas y equipos para seguridad del personal.



El tipo de equipo de construccion varia segun las etapas de construccion, empleandose
equipos para movimiento de tierra (excavaciones, rellenos, etc ). equipo de levantamiento
pesado, equipo para manejo de materiales v herramientas de diferentes tipos, las etapas de

consiruccion, pueden clasificarse en la siguiente forma !

s obras temporales

e mosimiento de tierra

e obracivil

s montaje de equipo permanente

Los edificios y facilidades temporales se describen en la seccion 3 y el equipo empleado
es en algunos casos similar al que se indicard para el movimiento de tierras que se efectila
simultaneamente

El movimiento de tierra puede ser dividido basicamente en los siguientes {1pos:

¢ excavacion y relleno para la pendiente del sitio

e excavacion y relleno para el drenaje del sitio

e excavacton vy relleno de las cimentaciones de las principales estructuras
s excavacion y relleno para el drenaje de las principales estructuras

o excavacion y relleno de las cimentaciones de las estructuras auxiliares
o caminos de acceso permanentes, pendiente final del sitio y limpieza

Para [a planeacién del movimiento de tierra es necesario considerar los siguientes
aspectos: cantidad de material a ser excavado, programa de tiempo para la excavacion y lugar
donde se colocara el matenal excavado.

Los equipos empleados normalmente en las obras temporales y en el movimiento de
tierra son los siguientes:

buldozzers o tractores de orugas
escrepas o motoconformadores
compactadores o aplanadoras

gras ligeras

camiones con cargador (hiab)

palas tipo hidraulica para excavacion
e dragas

La obra civil incluye las actividades necesarias para la construccion y/o montaje de
todos los edificios y estructuras que estan compuestas de concreto estructural y/o acero
estructural; también se incluye en la obra civil el tratamiento arquitectonico exterior e interior
de los edificios.



Las variables que afectan la seleccion del equipo para la construccion de la obra civil,
son las siguientes

o configuracion fisica de la planta L
» tamano de la planta (una o vanas unidades)

» condiciones de cimentacion

e accesibilidad a las estructuras

» disefio de la planta

e programa de construccion

o preferencias del cliente

Adicionalmente, se tienen requerimientos de equipo para manejo de materiales,
empleandose diversos tipos como camionetas (pick ups), camiones de plataforma, de volteo v
con malacates, plataformas de ferrocarril (cuando exista este), etc.  Es muy conveniente que
se dejen aperturas en los edificios y estructuras para que este equipo pueda penetrar a
descargar,

Los trabajos de montaje de equipo permanente incluyen todas las actividades desde la
llegada de! equipo v mateiiales, su almacenamiento, mantenimiento, manejo, montaje, ajuste y
conservacion hasta la puesta en servicio y. entrega a operacion.

El costo del equipo de construccidn y mancjo de materiales para las obras de una central
termoelectrica o su equivalente en renta, es de aproximadamente el 20% del total del costo de
los salarios del personal manual.

El costo de las herramientas pequefias para trabajo, proteccion y los consumibles como
seguetas, limas, etc., es aproximadamente la mitad (50%) del costo del equip) para
construccion y manejo de materiales.

H.- PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION Y ADMINISTRATIVOS
Durante la etapa de planeacion de la construccion, deberan establecerse los
procedimientos necesarios para la construccion y funcionamiento de las operaciones requeridas;

estos procedimientos pueden clasificarse en:

¢ procedimientos de construccion
e procedimientos administrativos



Los procedimientos de construccion pueden dividirse en procedimientos de calidad v de
no-cahidad  La mavor parte del contenido de los procedimientos de calidad se toma de las
especiticaciones v de los planos de ingeneria, vy se refieren a ia instalacidn de varios
componentes tanto normales como iuberia, cables, etc.. como a actividades claves cemo el
montaje del domo del generador de vapor, el montaje del estator del generador, etc. a
continuacion se mencionan ¢jemplos tipicos de procedimientos de calidad

control de campo de los documentos de diserio del provecio
mantenimiento de materiales y equipos
requisiciones de campo de materiales

aprobacion y control de disefo de campo
seguridad de la planta

e operaciones de concreto

¢ tensionado de retenidas

e maniobras para izaje

¢ instalacton de cimbras

» habilitacion y colocacion de acero de refuerzo

o instalacion de conductos eléctricos

e instalacion de buces ducto eléctricos

» 1nstalacion de centros de control de motores

» instalacion de motores eléctricos

¢ alineamiento de la transmision de equipo rotatorio
e instalacion de tuberia grande y pequena

« instalacion de supresores de choque hidraulicos

¢ instalacién de equipo rotatorio

s & @

Los procedimientos de construccion del area de no-calidad, se refieren a pa-tes como
procedimientos de oficina, procedimientos de almacén, procedimientos de reclamaciones, etc.

Los procedimientos administrativos, se refieren a la direccion de problemas relacionados
principalmente con:

e administracion de personal

control de matenales

proteccion

seguridad

prevencion y lucha contra incendios
emergencias

administracion

¢ curnplimiento ambiental



Administracion de personal  Anies de la contratacion de cualquier per »>Cna manual,

deberan establecerse los siguientes aspectos. mediante juntas previas y la firma ~= -= rontrato
colectivo con el Sindicato con derechos sobre la matena de trabajo

horario de trabajo

tabulador de sueldos

reglamento de trabajo

procedimientos de contratacion
procedimiento de disputas jurisdicciones

Control de matenales Deberan establecerse procedimientos para las 72Juis ciones,

compras, expeditacidn, recibo, almacenamiento y pago de los materiales y u-Tunsiros; el
sistema puede ser manual o computarizado de acuerdo con el tamaiio del proyeci..

Proteccion.  Se debera establecer un programa de proteccion al persc:~i2.. Jue debe

funcionar desde el primer dia de la obra (movilizacién al sitio) y que debera incluir i siquiente:

facilidades para el tratamiento de dafios, que debe estar localizados convenien-zmente y con
los suministros necesarios.

personal para sumimstrar primeros auxilios con vehiculos adecuado para -—2asporar al
personal dafiado con el doctor o al hospital.

contactos con grupos locales (rescate, bomberos, etc.), para auxilio en caso . Smergencia
en el sitio de trabajo.

programa de prevencion de accidentes, mediante educacion e inspeccion de: id fuerza de
trabajo.

los registros que requieran ser mantenidos, deberan estar de acuerdo con el IvSS, la Ley
Federal de Trabajo y compaiiias de seguros.

Seguridad. El programa de seguridad debera coordinarse con las fuerzas. 3¢ seguridad

tanto locales como federales y ser suficientemente flexible para adaptarse a las dit==T2ntes etapas
del proyecto, el programa debera incluir lo siguiente:

procedimientos de emergencia para:

a - desastres naturales

b.- accidentes

c.- disputas civiles y/o laborales

d.- amenazas de bombas

procedimientos para el control de personal y suministro de materiales
bardas apropiadas

limites naturales

alumbrado

equipo de comunicacion moévil para los guardias

patrullas y cualquier otro equipo necesario para alcanzar los objetivos del ~7ograma de
seguridad.

¥



Prevencion v lucha contra-incendio El programa de prevencion y lucha contra
incenoios debera estar de acuerdo con lo establecido por 1a Secretana de Trabajo v Prevencion
Social (STPS). realizado inspecciones periodicas y contando con una brigada para combatir el
iucvo. se debera tener un sisiema de proteccion contra-incendio disponible hasta que el gistema
derinitivo se encuentre instalado, probado v puesto en servicio

Otros procedimientos que deben establecerse son 10s siguientes

s procedimientos administrativos para la correspondencia

* procedimientos administrativos para las comunicaciones

o procedimientos administrativos para el archivo

o procedimientos para el control del flujo de personal y trafico durante los cambios 32 tumos

¢ procedimientos para monitorear las actividades de construccion con objeto de que no violen
los acuerdos de proteccion ambiental

f.- LICENCIAS Y PERMISO

Las actividades que normalmente requieren permisos para llevarse a cabo v que deben
incluirse en la etapa de planeacion para glectuarias en la parte temprana del proyecto, son las
siguientes:

» descargas de efluentes de plantas de tratamientos de aguas

¢ suministro de agua potable

* almacenamiento de combustiblie

e disposicion de desechos solidos

e entronques a carreteras o a ferrocarriles

e plan de proteccion contra-incendio

» sefializacion de chimeneas y estructuras altas y revision por seguridad con relacion a la altura
e cambios o peligros a la navegacidén

Las vanables tipicas que deben determinarse para la obtencidén de los permisos y
licencias, son los siguientes:

¢ arreglo de conjunto, incluyendo las areas para construccion

¢ sistema de enfriamiento

¢ fuente de combustible

sistemas de desulfurizacion y limpieza de gases

sistema de manejo de cenizas

areas para disposicion de lodos y cenizas

disefio y localizacion de las estructuras de entrada y descarga de agua
sistema de manejo de carbon

sistema de tratamiento quimico
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balance total de agua del provecto

balance total de calor del provecto

procedimiento de construccion. incluvendo el control de avenidas
rutas de hincas de transmision

caminos de acceso



ORGANIZACION

A.- GENERAL :

La construccion de una Planta Termoeléctrica o Industrial grande es un empresa
compleja que requiere de una organizacion apropiada para operar eficientemente, necesttandose
la experiencia de mucha gente y departamentos para dirigir principalmente los siguientes
aspectos:

Esfuerzos de construccion
Proporcionar expertos de ingenieria
Adquisicion de materiales
Moniterear costos

Otros (proteccion, segunidad, etc.)

® o & ¢

La complejidad del proyecto se refleja en la organizacion en el sitio que debe
desarrollarse para soportar el trabajo.

Un plan de organizacion apropiado debe incluir lo siguiente:

¢ Establecer las relaciones que integran y coordinan las actividades de grupos y/o persona en
el proceso

o Reducir la confusion

¢ Reducir la duplicacion de esfuerzos

» Reducir la friccion entre el personal

Adicionalmente deberan atenderse los efectos laterales de las orgamzaciones grandes
como por ejemplo.

Necesidades de comunicacion
¢ Entrenamiento, Capacitaciéon
¢ Desarrollo de supervisores
¢ Identificacién de empleados
o Motivacion

Las areas de expertos se organizan en grupos funcionales que colertivamente
comprenden la organizacion del proyecto, dividida en los dos niveles siguientes:

o Un equipo de la organizacion del proyecto, que dirige el esfuerzo total de! proyecto desde
las oficinas centrales.
e Organizacion de la construccion en el campo que dirige las actividades en el sitio.



Las comunicaciones oportunas entre las oficinas v el campo v a 10dos los niveles son
vitales para la terminacion sarisfactoria del proyecto, ya que las acciones de un grupo no son
independientes de los otros grupos.

X

‘Para el desarrolio de las organizaciones del provecto v del sitio. se pueden aplicar los
dos siguientes tipos de esquemas:

o Organizacion centralizada o piramidal
¢ Organizacion matricial

La organizacion centralizada o piramidal es una estructura linea!l que también se conoce
como organizacion vertical y es muy efectiva para pequefios proyectos de construccion; en
proyectos grandes tiene la desventaja de que no mejora las comunicaciones entre los grupos
funcionales (direccion horizontal), que es vital para la termunacion oportuna del provecto. En
la organizacion centralizada, normalmente coinciden los siguientes aspectos

¢ [ineas de comunicacion
Direccion técnica
Direccion administrativa
Guia técnica

Direccion del proyecto
Coordinacion

® & & 0o

En los proyectos grandes es prefenible la organizacidn matricial, que esta basada en el
concepto de equipo, de hacer trabajar a diferentes especialistas en un aspecto particular en un
proyecto, en el que cada miembro del equipo responde a mas de un supervisor, por ejemplo, a
uno por la direccidn técnica y administrativa, a otro por la guia técnica, a otro por la direccion
del proyecto, etc., por lo que, las lineas de autoridad son tanto verticales como honizoniales.

La gestion en la organizacion matricial es mas dificil que la gestion en la organizacion
centralizada o piramidal, siendo esencial una comprension total de la organizacion, para
asegurarse que el trabajo se realiza de una manera eficiente; en la realidad, la mayoria de las
estructuras de organizacion son una combinacion de ambos tipos, especialmente la
organizacion en el sitio.

Enla Fig. 1 y 2, muestran las estructuras de organizacion tipicas en el sitio y en las
oficinas respectivamente. :
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B.- GRUPOS FUNCIONALES

Los grupos funcionales en la organizacion del sitio. incluven la supervision de campo,

ingenieria de campo. admunistracion de contratos (de campo), costos, progra?nacién,
abastecimientos, finanzas, contabilidad. relaciones laborales, proteccion y segundad; las
responsabilidades de estos grupos funcionales son en general las siguientes-

Supervision de campo

. Direccion del trabajo de los obreros en la construccion.

Planeacion de los requerimientos diarios de personal. herramientas, equipos y matcnales.
Planeacion a largo plazo de la construccion para cumplir con los programas generales del
proyecto.

Calidad y costo de trabajo.

Ingenieria de campo

(2]

Asegurar que el trabajo se realice de acuerdo con los planos y especificaciones de ingenieria.
Proporcionar guia técnica.

[nterpretar planos v especificaciones.

Solucionar problemas de ingenieria durante la construccion.

Verificacion de la disponibilidad de equipos y matenales.

Requisitar materiales de adquisicion en el campo.

Inspeccionar y examinar trabajos de construccion. /

Inspeccionar 10s equipos y materiales al recibirse en el sitio.

Vernficar la cantidad de mateniales instalado.

Realizar pruebas de construccion.

Entregar los equipos, estructuras y sistemas al grupo de puesta en servicio.

Administracion de contratgs

Monitorear el avance del trabajo de los contratistas y subcontratistas.

Coordinar las fuerzas de trabajo de los si'bcontratistas.

Verificar las cantidades de trabajo ejecutado y las estimaciones o facturas de pago.
Negociar los cambtos de trabajo y los trabajos extras.

Control de calidad

Venficacion, inspeccion y documentacion de las partes clasificadas como de calidad, que son
esenciales para el paro seguro de la planta en caso de accidente.

Preparacion de la documentacion de control de calidad en el sitio.

Mantenimiento de los archivos de control de calidad, de acuerdo con el programa del
proyecto.

Investigacion de los programas de control de calidad de los subcontratistas

Monitorear el trabajo de los laboratorios de pruebas.



Prourama v Costos

Preparacion detallada de los planes. programas v presupuestos de construccion de todos los
trabajos del sitio. en estrecha coordinacion con los ingenieros y supenntendentes de campo,
desarrollandose los programas en todos los niveles apropiados de detalle )
Monitorear v reportar el avance del trabajo, asi como actualizar continuamente los
programas

Reportar al superintendente general de construccion, las desviaciones de los planes
Monttorear y reportar todos los costos de las instalaciones de campo.

Preparacion de los pronosticos de campo, que son realmente reestimaciones periodicas del
costo del proyecto.

Reportar las tendencias de los costos.

Realizar estudios de métodos alternativos de construccidn para determinar si hay ventajas
significativas en costos y/o programas.

Adquisiciones

Es responsable de las compras, expeditacion, inspeccion y trafico de todos los materiales,
equipos y servicios requisitados en el campo.

Recibir, almacenar y emitir todos los materiales.

Adjudicar las ordenes de compra en ei-campo.

Finanzas y contabilidad

©

Tomaduria de tiempo y preparacion de la ndmina.
I.as funciones generales de contabilidad incluyen el mantenimiento de:
a.- Documentos pagables del proyecto (cuentas a pagar)
b.- Cuentas a cobrar
¢.- Cuenta de compromisos en libros
d.- Pago a vendedores y subcontratistas.

Mantener los niveles de costos y compromisos, de acuerdo con el codigo de contabilidad de
costos.
Proporcionar al personal no-manual, servicto de relaciones de empleados.



C.- SERYICIOS DE APOYO

Para la gestion de campo. el superintendente de construccion debe contar con los
L

sizuientes servicios de apovo. -
a- Contabilidad de construccion.  Su funcion primaria es monitorear, regisirar y reportar
todos los costos asociados al proyecto, con los siguientes objetivos:

o Requenr e] desembolso de fondos para pagos de facturas
e Desarrollar registros de la planta cuando se complete el proyecto
¢ Proporcionar gestion administrativa del trabajo en el sitio

b-  Control de materiales y compras de campo. Comprende el desarrolio de un sistema,
para la direccion de los materiales del proyecto, con procedimientos que incluyen la
verificacion de todos los suministros y el mantenimiento de todos los registros y cuentas
apropiadas en las siguientes etapas:

» Recepcion
e Inspeccion
o Almacenamiento
Distribucion

Deberan listarse todas las asignaciones al almacén por un sistema de control de
materiales, documentarse todas las recepciones y las condiciones de los materiales, anotando
las faltantes o anomalias para iniciar las reclamaciones en la forma requerida.

Se debe desarrollar un plan de mantenimiento interior y extenior considerando la
secuencia de embarques, prioridades de construccion, mantenimiento de la integridad de
maternales y equipos, asi como su segundad.

Todas las compras de campo, deberan hacerse de acuerdo con los procedimientos de
requisiciones y compras establecidas, que en ocasiones incluye la solicitud y andlisis de ofertas
0 cotizaciones.

c.-  Sistemas de apoyo de computadoras

d.-  Planeacion y programacion



[ngenieria de costos - Es esencial para establecer un programa financiero efectivo,

proporcionar informacion de pronosticos de flujo de caja y de costo total probable del

provecto. que incluye lo siguiente .

e Estimacion de orden de magnitud

¢« Esumacion detallada preliminar

e Esumacion para control o de presupuesto

* Formacion de un programa de costos durante [a preconstruccion y desarrollo de un
codigo de cuentas

e Monitoreo y control de costos

e Control de costos de construccidén de campo, con las siguientes responsabilidades
principales:

Codificacion para el control de costos

Prondsticos de flujo de caja

Curvas de h-h y de cantidades

Otros como, preparacion de estimaciones de contratos de trabajo, revision de soli-
citudes de trabajos extras, estudios de costos para trabajos especiales, etc.

Relaciones laborales. Las relactones laborales satisfactorias, son esenciales para el €xito
del proyecto v el personal en estas funciones debe asumir su responsabilic>d en una
forma profesional, resolviendo los conflictos de intereses y manteniendo la armor.a en el
proyecto; las actividades de los especialistas de apoyo en el campo en relaciones
laborales son {as siguientes: :

e Mantenimiento de completa tamiltaridad de la situacion laboral local. .

e Proporcionar guia y asistencia a la superintendencia de construccidn, contratistas y
subcontratistas.

e Hacer cumplir los acuerdos laborales, incluyendo las reglas de trabajo y las practicas
de seguridad.

e Mantener las mejores relactones posibles con el sindicato.

¢ Mantener abiertos todo el tiempo los canales de comunicacién, por medio de
programacion periddica de labores y de justas directivas.

» Asegurarse que se asigne apropiadamente el trabajo, con objeto de evitar problemas
junsdiccionales.

s Manejo apropiado y rapido de los problemas de trabajo, en el sitio.

» Auxiliar en asegurar el suministro de los requerimientos de personal.

Detectar y solucionar condiciones onerosas de trabajo.



g.-  Seuuridad e higiene.  En todos los provectos, debera establecerse un programa de
secundad y prevencion de accidentes, con los siguientes objetivos

e Proteger la salud v seguridad de los trabajadores

o Evitar condiciones inseguras de trabajo que producen comportamiento ineficiente y
baja productividad

* [Evitar ¢astos por lesiones y accidentes, asi como los costos ocultos asociados con

accidentes, que afectan senamente el costo total y la terminacion satisfactoria del
proyecto.

Un programa tipico de segunidad, manejado por una comision mixta o comité de
sindicato y empresa bajo la responsabilidad del superintendente de construccion, debera incluir
lo siguiente:

+ Un representante caiificado de seguridad, de tiempo completo.

s Facilidades adecuadas de primeros auxilios, atendidas por una enfermera, disponibilidad de
ambulancia y arreglos con servicios de hospital o sanatorio.

» Inspeccion de seguridad semanana, por ¢l Ing. de Seguridad antes de las juntas del comité.

+ Un comité mixto de seguridad compuesto por representantes del sindicato y supervisores de
la empresa, dirigido por el Ing. de Seguridad, que sesione semanaimente para analizar y
discutir los reportes y accidentes -  Se deben hacer planes para corregir condiciones
inseguras y practicas no cubiertas.

e Deberan establecerse juntas breves de sobre estantes con sus cuadnllas para cis-utir la
operacion segura v cualquier otro problema especifico de seguridad.

o Se deberan dar instrucciones de seguridad a todos los trabajadores nuevos, como parte de su
entrenamiento.

o Deberan proveerse en la forma requerida, los dispositivos disefiados para proteccion de
dafios como cascos, protectores de o0jos, cinturones de seguridad y otro equipo de
proteccion similar.

o Deberan suministrarse publicaciones de seguridad como posters.

o Deberan efeci. rse visitas pestodicas del personal de segundad de oficinas centrales para
evaluar la efecis ..;ad del programa.

o Deberan ser entrenados los supervisores del proyecto, en primeros auxilios de emergencia.

e Deberan mantenerse reportes completos de todos los casos de dafios, investigacion de
accidentes y estadisticas de segunidad.

e Deberan hacerse cumplir ngidamente las reglas y regulaciones de segundad del proyecto.

o debera desarrollarse un programa de proteccion y prevencion de incendios.



Proteccion. Debera desarrollarse un programa para saivaguardar los matenales. que
incluye la insialacion ¢z equipo de proteccion en forma apropiada, durante la
construccion v gue zpove las operaciones de salvaguarda, despues de que la pinta ha
entrado en operacion comercial, 2ste programa se inicia desde la etapa de disefio y deben
evaluarse la proximidad a la policia local, las organizaciones de lucha conrra-incendio y
otras caracteristicas fisicas que afecten fa implementacion del programa de proizecion.
Algunos de los medios y equipos del programa de proteccion son los siguientes:

o Bardas penimetrales permancntes v temporales.

e Alumbrado de proteccién, permanente y para mhibir el robo de materiales de
construccion.

e Dispositivos de deteccion de intrusos, apropiados de acuerdo con el estado de
construccion .

® Puestas de acceso y estaciones de vigilancia, localizadas para proporcionar maxima
proteccion v control

¢ Alarmas de deteccion automatico o manual, para el control de iluminacién en areas
especificas dentro de! perimetro de construccion.

¢ Red de comunicacion con un punto central de control.

o Deberan instalarse sefiales de seguridad, listando datos pertinentes relativos a accesos
y asistencia.

Programa de patrullas de proteccion.

D.- RESPONSABILIDAD DE LA GESTION EN EL CAMPO

Las responsabilidades se asignan a las diversas posiciones dentro de la estructura de la

organizacion, para alinear la autoridad y responsabilidad con las funciones que estan siendo
realizadas. Los titulos de los trabajos individuales y la delineacion de responsabilidades, varian
de una compaiiia a otra y de un proyecto a otro, sin embargo, los que se dan a continuacion son
tipicos.

Superintendente General de Construccion {en el sitio)

Reporta al (o Gerente de Proyecto), en materia que afecta al costo, programa y
comportamiento del proyecto.

Recibe direccion del Coordinador Ejecutivo.

Recibe soporte administrativo del Coordinador Ejecutivo.

Es el responsable del seguimiento de todos los trabajos en el sitio, incluyendo la supervision
de todo ¢l personal de campo (con excepcion de control de calidad y garantia de calidad).
Dinge las actividades de construccion para asegurarse que el trabajo se hace de acuerdo con
los planos y especificaciones y que cumple con los requerimientos de los codigos y
regulaciones aplicables.

Es responsable del apego al presupuesto y requerimientos del programa del proyec.o



o Esresponsable de las relaciones laborales, proteccion v sezundad.
» Tiene la decision tinal sobre

a - Contratacion de empleados manuales v no-manuales.

b - Terminacton de relaciones de trabajo de empleados manuales y no-manuales.
c - Asignacion de junsdiccion.

d - Acciones de salarios '

o Coopera con grupos externos como subcontratistas, vendedores, inspeciores, auditores,
grupos laborales. etc., en la solucién de problemas en el sitio.

Auxihiar del Superintendente General de Construccién

o Reporta al Superintendente General de Construccion.

o Es responsable de ia supervision directa de las actividades de construccion requertdas para
completar el provecto en programa y dentro del presupuesto.

» Establece los estandares de calidad.

Ingentero de conirol de calidad

o Coordina su trabajo con el Superintendente General de Construccidn.

e Reporta y recibe soporte técnico y administrativo del jefe de Ingenieros de control de
calidad de la oficina matriz.

o Dirige a los grupos de control de calidad en el campo.

o Dirige el programa de las venficaciones de control de calidad en el campo, de acuerdo con
los estandares de Ia compaiia, del cliente y de los requerimientos de las azencias
regulatonas.

o Tiene la autorizacion para parar cualquier trabajo o parte de €ste si la calidad del trabajo es
cuestionable.

E.- RESPONSABILIDADES DE LA SUPERVISION DE OBREROS

Sobrestante General

¢ Aplica su experiencia y conocimientos en el trabajo para dirigir a los oficiales bajo su mando.
Organiza a los trabajadores en una fuerza efectiva de trabajo.

¢ Recibe direccion de los superintendentes, sobre el trabajo que debe ser realizado y la fecha
en que debe ser termiado.

¢ Divide el trabajo en tareas especificas y asigna éste a las cuadrillas



Sobrestantes

M4

» Reciben direccion del sobresiante genera!, sobre las tareas especiticas.

» Movilizan sus cuadnilas para realizar el trabajo.

e Es responsable de que el trabajo se realice de acuerdo con una buena practica v de que se
obtengan los estandares de produccion

Delegado Sindical

e Moniterea los derechos de los trabajadores, de acuerdo con las regulaciones aplicables del
contrato colectivo de trabajo y la ley federal del trabajo, con relacion a:

a.- Salarios
b - Pagos especiales
c.- Sanidad

d.- Proteccién
¢.- Comodidades

F.- APOYO DE OFICINAS CENTRALES

Gerente, Lider o Jefe del Proyecto

» Es responsable de la ejecucion toral del proyecto, basado en:
a.- Previstones del contrato

b.- Requenmientos del cliente

¢ - Cnterios de agencias reguladoras

d.- Acuerdos especificos del contratante

¢ Con la asistencia del equipo del proyecto y de los departamentos funcionales, establece para
revision y aprobacion del Gerente General y del cliente, los siguientes puntos:

a.- Objetivo del proyecto

b.- Plan general de trabajo de todo el proyecto

c.- Presupuesto de todo el proyecto

d.- Programa de todo el proyecto

e Es el representante de la Gerencia para el proyecto y debe informar sobre:
a.- Estado del proyecto

b.- Realizaciones o logros del proyecto

c.- Problemas del proyecto

+ Monitorea el alcance del proyecto y recomienda, para aprobacion, cambios en el wrabajo, en
la forma que pueda requerirse.



¢ Proporciona direccion de todo el proyecto, a todos los departamentos dentro de la
organizacion de construccion al cliente v a terceras paries

¢ Esresponsable de implementar un programa de control de calidad o garantia de calidad.

¢ Proporciona gua tecnica v administrativa al Superintendente General de Construccioh

« Monitorea las actividades del sitio, para la implementacion apropiada de las politicas de la
compafiia.

* Vigila que el staft de la organizacion en el sitio, tenga personal de construccidn calificado.

e Proporciona apoyo al proyecto sobre problemas mayores.

e Auxilia en la planeacion y coordinacion del trabajo. con otras.actividades de 12 compaiiia.

Auxiliar del Jete del Proyecto o Ingeniero del Provecto -

o Es el responsable del esfuerzo completo de ingenieria para el proyecto.

o Para cumplir con el punto anterior, dirige las siguientes actividades de ingenieria del
proyecto:

a.- Preparacion de documentos de alcance técnico. describiendo el proyecto.

b - Desarrollar el plan de ingenieria y el presupuesto.

¢.- Realizar el disefio del proyecto, incluyendo los planos y especificaciones.

d.- Evaluacton de ofertas, recomendaciones de compra y pedidos de equipos y materiales
permanentes de la planta.

e.- Preparacion de reportes técnicos y soporte técnico para aplicaciones de licenciamiento.

f.- Implementacion del programa de control de calidad para la fase de disefio.

g.- Ejecucion de un programa de tendencias de costos de disefio.

h - Apoyo técnico al campo.

QOtros servicios de apovo

Ingenteria de control de calidad de construccién.

Gerencia de abastecimientos.

e Supervision de costos y programas.

o Ingeniero de puesta en servicio del proyecto, que es responsable de:

a.- Planear la fase de puesta en servicio

b.- Preparar el manual de procedimientos administrativos del a puesta en servicio del proyecto.
c.- Coordinar ¢l trabajo de los ingenieros de puesta en servicio, que estan en el campo, en la fa-
se final de construccion.

Organizaciones extemnas

Organizacion de operacion o del cliente, en el sitio
Vendedores

Disefiador o Ingeniero/Arquitecto

Subcontratista

Agencias reguladoras



FACILIDADES TEMPORALES DE CONSTRUCCION

Para poder realizar la construccion y montaje de una central termoelectrica o planta
industrial, es necesano disponer de edificios, areas abtertas, facilidades de transportac:‘rén,
servicios y en algunos casos previsiones nara alojamiento del personal, éstas facilidades
deben disenarse para satisfacer Ias necesidades en la forma mas adecuada en cada proyecto.
considerando:;

o Costo

e Eficiencia de operacion
¢ Economia de espacio

* Conveniencia

* Proteccidn

¢ Seguridad

¢ Valor de rescate o residual



DESARROLLO DEL SITIO Y MOVIMIENTO DE TIERRA

Los trabajos de desarrolio del sitio y movimiento de tierra, se realizan dentro de los
seis (6) meses contados a partir de la movilizacion al sitio. en forma simultanea con las obras
temporales de construcciédn.

Los principales trabajos que se incluyen en el desarrolio del sitio y movimicnto de
tierra, son los siguientes:

o Limpieza, despalme, demolicion (arboles, troncos, estructuras viejas, cercas, etc.)
o Disposicion de material no util

* Pendiente inicial del terreno (rellenos, excavaciones)

s Paredes de retencion

¢ Desagie del sitio

¢ Terraplenes, dique

¢ Ademes

o Barda perimetral ¢ interiores

o Excavacion y relleno para el drenaje del sitio

o Excavacion y relleno para el drenaje de las principales estructuras

s Excavacion y relleno para la tuberia de agua de circulacion en casa de maquinas y patios

o Excavacion y relleno para la cimentacion de las estructuras principales (edificio el
turbogenerador, anexo y de control; caldera, torre de enfnamiento, etc.)

o Excavacion y relleno para la cimentacidn de las estructuras auxiliares

o Caminos de acceso permanentes, pendiente final del sitic v limpieza



OBRA CIVIL

A la obra civil corresponden todos los trabajos necesarios para construir y/o montar
edificios v estructuras que estan formados por concreto esiructural y/o acero estructugal,
tncluyvéndose ademas los trabajos arquitectonicos necesarios. El alcance de la obra civil, es
el siguiente.

A - Edificios y estructuras
B.- Cimentaciones

C.- Obras marinas

D.- Trabajos arquitectonicos

E.- Trabajos de concreto

F.- Acero estructural



INSTALACION DE LOS EQUIPOS

Los trabajos y actividades que son necesarios desarrollar para la instalacion del

equipo mecanico y eléctrico, son los que a continuacion se describen. L

A.- PROCEDIMIENTOS

Antes de la llegada del equipo, se deben desarrollar procedimientos de construccion

para las siguientes actividades:

Recibo

Manejo
Almacenamiento
Limpieza
Montaje
Transferencia

B.- LLEGADA DEL EQUIPO

A la liegada del equipo, se debe descargas cada pieza, operacion que incluye lo

siguiente:

Rectbo

Inspeccion y verificacion

Manejo

Almacenamiento en su ¢aso, con un programa de man:enimiento preventivo

El recibo e inspeccion incluye lo siguiente:

[nspeccidn para verificar que no haya dafios o faltantes
Elaboracion de un reporte para indicar qué equipo se recibio, qué documentos de pmebas
o fabricacion llegaron, donde se localiza fisicamente y que se encuentra en buenas
condiciones, ademas de las acciones tomadas en caso de que el equipo haya sido dafiado;
este reporte debe ser distribuido a las &reas interesadas.



C.- ALMACENAMIENTO

Las necesidades de almacenamiento. deben establecerse antes de la llegada del
equtpo, siendo dichas necesidades de los stguientes tipos.

Interior o cubierta
Externa o descubierta, sobre polines, camas, etc.
Areas bajo condiciones ambientales controladas
Con calentamiento

En la construccion de plantas termoeléctricas se emplean muchos materiales
especiales como aceros inoxidables, aleaciones de acero, aluminio, cobre, cupro-nicuel,
acero al carbon, bronce, fibra de vidno, recubnimientos de hule, muchas variedades de
plasticos, etc., necesarios para servicios especiales que requieren mucho cuidado en su
manejo, almacenamiento y contro! para protegerlos de contaminacion v deterioro.

Por lo anterior, es mandatorio mantener un control en el uso de materiales, para
asegurar sus caracteristicas fisicas y quimicas y proporcionar un alto grado de continua
integridad, siendo necesario establecer procedimientos escritos para gobernar el manegjo,
almacenamiento, proteccion y distribucion de los materiales y equipos

D.- MONTAJE

Para la planeacion del montaje, los supervisores de construccion, junto con el
departamento de planeacion y programacion, deberan examinar los aspectos siguientes:

o Alcance del trabajo
s Fecha de llegadas de los equipos
e Secuencias de construccidn que preceden a la instatacion

Con la informacién anterior, se esta en posibilidades de determinar lo siguiente:

+ Secuencia de eventos
o Tiempo requerido para completar las actividades
o Problemas de interfase con otros trabajos

Algunos aspectos que deben considerarse para el montaje de equipos son los
siguientes:

e Todos los materiales necesarios para una determinada actividad, deben estar disponibles
antes de iniciarla.

» Se deben estudiar y revisar los requisitos de equipo de construccion, incluyendo el acceso
al sitio de trabagjo.



Antes de realizar 1zajes grandes. se debe efectuar una prueba de izamiento al 70% de la
capacidad del dispositivo de izaje. considerando el radio de trabajo, angulo. longitud de la
pluma o pescante, asi como los arreglos de ias bases v estrobos: si el izaje es mayor del
75% de la capacidad del dispositivo de izaje, se debea inspeccionar también el
acercamiento, la caida de cadenas, el enganche y las eslingas. L
Se debe venficar la disponibilidad de las herramientas de construccion, incluyendo el
acceso al sitio de trabajo.

Se debe hacer un plan y programa para optimizar la fuerza de trabajo y la calificacion de
ésta, antes de iniciar un trabajo.

Se debe verificar el estado de la actividad en el area de trabajo, para evitar interferencias
y retrasos.

Debe verificarse en su caso, el estado del contratista o subcontratista, de acuerdo con el
punto H.

El manejo del equipo para el montaje comprende basicamente lo siguiente:

Carga sobre el transportador, en el lugar de almacenamiento.
Transporte

Descarga

Montaje, que se describe en el siguiente punto.

El montaje del equipo, incluye las operaciones siguientes:

Antes del montaje, se deben verificar las dimensiones v localizaciones de las anclas de la
ctmentacion contra la base del equipo y solucionar el desalineamiento que exista.

Debe inspeccionarse la cimentacion para la operacion del relleno (grouting)

Antes de la nivelacidon y del alineamiento, se deben establecer lineas de refereqcias de
centros y elevaciones.

Normalmente el equipo se coloca sobre la cimentacion a una elevacion aproximada
establecida

Por lo general el equipo se nivela a la elevacion requerida empleando hojas especiales de
acero (lainas) bajo la base o bien empleando los tornillos prensa que por disefio t-aen
algunos equipos.

Después de que se verifica el alineamiento del equipo y se hacen las correcciones
necesarias, se colocan las formas o cimbras para el relleno (grouting) de 1a cimentacion.
Después del relleno o “grouting”™, se procede al ajuste o apretado de los pernos de la
cimentacion.

En algunos casos, después del punto anterior, se procede al ensamble del equipo.



Después del montaje y ensamble, el equipo se encuentra listo para conectarse al
sistema que pertenece y que incluyve otros componentes COmo.

¢ Tuberia
e Alambrado eléctrico .
e Instrumentacidén:

Debera revisarse las conextones de tuberia y eléctricos para asegurarse que no se

tienen esfuerzos por las conexiones que excedan las tolerancias de alineamiento sobre el
equipo.

Después de que el equipo se conecta al sistema, s¢ encuentra listo para las siguientes
operaciones:

limpieza

Lavado

Llenado

Probado

Puesta en servicio
Transferencia a produccion

® & o e & @

Es muy importante que se manienga un sistema formalizado para el control de planos
v especificaciones, requinéndose que se transmitan formalmente al departamento
correspondiente y que firmen de recibido, llevandose un registro de los planos distribuidos a.
los sobrestantes para recoger y contar los planos viejos y asegurarse que la instalacion se.
hace con la Oltima revisidn de disefio.

E.- MANTENIMIENTO

Se debera implementar un programa de mantenimiento preventivo, durante el
almacenamiento, a los equipos que lo requieran, estableciendo previamente, tanto los
procedimientos y programas como los responsables de ejecutarlos y la vigilancia que se
establecera para garantizar su cumplimiento.

El mantenimiento preventivo después del montaje, es una continuacién del
menctonado en el parrafo anterior hasta que el equipo se transfiere al propietario, al cliente o
a operacion; este mantenimiento es realizado por construccion, puesta en servicio o una
combinacion de ambos y consiste basicamente en lo siguiente:

e A todos los motores eléctricos se les mide al aislamiento y se giran una vez al mes.

o Los calentadores temporales de los motores pequeiios y los introducidos en los grandes,
deben ser activados.

e Los cojinetes de las bombas deben protegerse con una cubierta de aceite o grasa y se
deben girar periodicamente, a2 menos que se puedan dafar los sellos por la rotacién,



» Los tanques deben conservarse secos y sellar temporalmente todas las entradas; cuando
vienen almacenados en aimosfera inerte (Nitrogeno), es necesario mantener la presion de
este.

¢ Si se requiere mantener una temperatura, reducir la humedad o limitar la condensacion. se
deben instalar dispositivos de calentamiento A

e Muchas partes giraiorias deben ser aceitadas

s Los extremos abiertos de tuberia y boquillas, deben cubrirse para mantener la limpieza.

e Se deben mantener accesos para este mantenimiento preventivo.

o Deben etiquetarse y fecharse todas las partes que sean inspeccionadas y conservarse
registros por el departamento de manten'miento

F.- SOLDADURA

En la construccion de plantas termoeléctricas, se efectian decenas de miles de
soldaduras, la mayoria de las cuales para trabajar a altas presiones y temperaturas, razor por
la cual es muy importante la calidad de estos trabajos, que se logra mediante lo siguiente:

Procedimientos de soldadura.- Con objeto de asegurar que la soldadura es buena y usable
para €l proposito tntentado, se requiere definir un método uniforme por el cual cada proceso
de soldadura se realice. Es muy importante definir los procedimientos de soldadura, debido
a que existen muchos diferentes:

Tipos de equipos para soldar

Materiales de soldadura (electrodos)

Clasificacion de matenales a ser soldados
Meétodos para realizar las operaciones de soldadura

Cada procedimiento de soldadura especifica y establece lo siguiente:

Tipo de equipo a ser usado

Materiales que pueden ser unidos con soldadura

Materiales de soldadura permisibles

Meétodo de realizar la operacion de soldadura

Configuracion permisible de la junta

Requerimientos de precalentamiento o tratamiento de postcalentamiento.

Clasificacion del procedimiento de soldadura.- A pesar de que los procedimientos de
soldadura son en suficiente detalle. para que las soldaduras sean buenas y uniformes, es
necesario que cada procedimiento sea calificado pasando una prueba satisfactoriamente.
Los procedimientos v metodos de prueba son establecidos por la ASME, sobre probetas de
prueba producidas realizando una soldadura real, de acuerdo con el procedimiento que esta
siendo calificado



Las pruebas sobre las probetas de soldadura. incluven las siguientes

e Tension

Doblamiento

Analisis radiografico ,
Analisis quimico de grabado

Calificacion de soldadores.- Es necesario que cada soldador individual sea calificado,
pasando un prueba similar a la calificacion del procedimiento de prueba, haciendo muestras
de juntas de soldadura con el procedimiento, para poder estar razonablemente seguro que se
obtendran buenas soldaduras, cuando se sigue apropiadamente un procedimiento de
soldadura que ha mostrado ser satisfactorio.

Cuando un soldador realiza satisfactoriamente un procedimienio de prueba
calificado, automaticamente es calificado para usar ese procedimiento, pero si
posteriormente produce un nimero determinado de soldaduras malas, se le retira la
calificacion, ésta también se pierde si, en un periodo de tiempo especificado por codigo o en
proyecto, no realiza una soldadura satisfactoria usando un procedimiento especifico. La
calificacion perdida en esta forma puede recuperarse por una nueva prueba o produciendo
aceptablemente bajo examen radiologico.

Equipos para soldar.- Los equipos de soldadura empleados en la construccion de plantas
termoelectricas son en su gran mayoria de arco eléctrico, de los cuales existe mucha
variedad en tamarios y formas.

El generador eléctnico de las maquinas de soldar puede ser accionado por un motor
de casolina o diesel, o bien eléctricamente cuando se cuenta con este suministro; en este
caso puede emplearse generadores individuales para cada maquina o bien un sistema central
con una red a donde se conectan unidades tipo rectificador individual o maltiple. El equipo
para soldar incluye también al empleado para el precalentamiento y al de postcalentamiento
para relevado de esfuerzos.

También se requiere cable grueso de cobre o aluminio, para conectarse a las
méquinas y conectores con proteccion para las partes por soldar, con un promedio de 15 m.
para el de “corriente” y 5 m. para el de tierra con una reserva de 10% para unos 200
soldadores y en régimen de reposicion anual de 15%.

Adicionalmente el soldador requiere equipo de proteccion individual como careta,
guantes, fundas para ciertas posiciones de soldaduras y en areas muy calientes o con
produccion de flamas nocivas es necesario equipar la careta del soldador con maquinas de
aire fresco o equipo de respiracion auxiliar. .
Métodos de soldadura- La soldadura manual con arco metalico emplea un dispositivo
(portaelectrodo) en el cable de “corriente™ para sujetar el electrodo por el extremo desnudo
y al tocar €| otro extremo la parte metalica se establece y puede ser sostenido el arco



eléctrico por donde se transporta el metal del electrodo y forma un charce iundido de nietal
sobre el matenal que esta siendo soldado

El método de Tungsteno con gas inerte (fungsten inert gas - TIG) empleado mucho
para acero inoxidable, utiliza un tubo en el portaelectrodo, conectado a un suministro de‘gas
inerte como argon o helio, para rodear al arco eléctrico, el electrodo es un alambre de
tungsteno que al pegarse al metal por soldar aterrizado, se establece el arco (en el inieror
del cono de gas inerme). El gas inerte se puede suministrar en cilindros individuales o
centralizados, empleandose un regulador de flujo para suministrar !a cantidad apropiada de
gas al portaelectrodo v una valvula de cierre.

El método de metal en gas inerte (metal inert gas . MIG), es similar al de tungsteno
pero no usan electrodos de este metal y en su lugar, emplean para el relleno un alambre de
metal alimentado con un pequefic motor a traves del portaelecirodo para establecer ef arco.

Este método se emplea con éxito en placas planas y cuando se aplica en tuberias el
proceso es normalmente con maquinas automaticas

Documentacidn y control de calidad.- Los trabajos de soldadura, son de las actividales que
requieren mayor verificacion de control de calidad. En los sistemas nucleares de segundad,
cada parte conectada en soldadura debe ser completamente venficada y documentada, como
por ejemplo:

o A lallegada de los electrodos, debe verificarse la certificacion de material.

o La liberacion al campo, de los electrodos, se hace después de que la documentacion de
sus propiedades fisicas y quimicas ha sido apropiada.

o Los soldadores obtienen los electrodos de un almacén controlado.

o La solicitud al almacén debera especificar:

Tamafio y tipo de electrodo

Numero de calor del material
Diagrama

Soldadura de campo donde se utilizara

1

e E! niimero de electrodos debe ser contado y verificado por el soldador.
e Tanto las varillas sin usar como los “cabos” deben regresarse al almacén
e Cualquier discrepancia entre las varillas gastadas y las regresadas deberad documentarse.

Con relacion a la calificacion de los soldadores, debera observars lo siguiente:

e Se mantendra un archivo que incluya cada soldadura en la que trabajo el soidador, la
fecha, el procedimiento 1:3ado v si la soldadura fue aceptada o rechazada.

e Fecha de calificacion de cada procedimiento y fecha de la altima soldadura en cada
procedimiento.



siguiente:

Si el soldador ha producido una soldadura mala. se deberan inspeccionar las subsecuentes
sobre una base de 100%, no importando la marcada por e} codigo.

Se debe también mantener una historia de cada soldador de campo que inclu_\,’a\lo

Procedimiento usado

Electrodo empleado (tamaiio, tipo y numero de calor)

Anillo de respaldo o inserto usado

Fechas de inicio, terminacién y de inspeccion

Listado de actividades de inspeccidn, con espacios para iniciales del inspector, controi de

calidad, agencias y codigo de inspeccion. Las actividades que se inspeccionan incluyen
las siguientes:

a - Limpieza de las juntas y de la tuberia o equipos

b.- Configuracion y condicion de la preparacion del extremo para soldadura
c.- Instalacién y uso apropiado del anillo de respaldo o inserto consumible
d.- Alineamienio de la junta, con las tolerancias aceptables

e.- Purga a la atmosfera correcta del intericr de la tubernia

f- Flujo de gas inerte correcto.

Después de que cada aspecto es verificado, puede iniciarse la soldadura y las

verificaciones de soldadura incluyen la inspeccion de lo siguiente:

El paso de fondo o raiz .

El comportamiento apropiado del paso de fondo y subsecuentes

Si el procedimiento se detiene, el espesor de la soldadura

Inspeccion visual de la soldadura en cualquier etapa y a su terminacion
La temperatura del metal base antes de ia soldadura y entre pasos
Condictones bajo las cuales se conserva la varilla soldadura

La historia de la soldadura incluye las inspecciones después de que se ha terminado_

a soldadura en anotaciones relacionadas a:

Condiciones de la superficie

Altura y ancho de la capa de soldadura

Rebajes o traslapes

Resultados de inspecciones: radiograficas, particulas magnéticas, liquidos penetrantes y
ultrasonido.



G.- AISLAMIENTO TERMICO

El aislamiento térmico se utiliza para conservacion de las calorias, asi con.o para
proteccion del personal v de la planta.  Existe mucha variedad de materiales aislantes
disponibles y los espesores utilizados son también variables dependiendo del tipotde
material; los problemas principales de montaje, se refieren a programacion de accesos a las
areas v a limpieza, estando bien establecido el proceso de instalacion,

Tuberia - Los tipos de aislamiento que se emplean en la tuberia son basicamente, block
rigido, formas rigidas moldeadas y placas flexibles, cuyo principal problema es la limpieza; la
fibra de vidrio, ya sea en forma rigida o en placas puede cortarse y formarse faciimente en el
tugar de su instalacion con poca produccion de basura o desperdicio de maternial.  Como
otros tipos de aislamiento rigido producen mucha basura y polvo cuando se cortan,
normalmente el cortado y formado se hace en el taller, lo que no ocurre con las placas
flexibles que se prestan para formarlos facilmente en ef lugar.

Otros problemas, aparie de la limpieza del aislamiento, son los empaques que deber
ser removidos continnamente para evitar la posibilidad de incendios y los espacios
necesarios para colocar material aislante para el trabajo de 2 o 3 dias.

Los trabajos de aislamientos se efectitan cuando termina la inspeccion visual de la
tuberia, aunque algunas veces se hace dejando la parte en donde van soldaduras sin te. minar;
esto tiene entre otros, ¢! inconveniente de requerimientos extras de andamios.

Equipos.- El tipo de aislamiento que mas se emplea en los equipos, es block rigido; las
placas pueden formarse y sujetarse a forros, que a veces se colocan dentro de :ina malla de
alambre, disefiados para ajustarse a la forma de piezas grandes de equipos, que deben
desensamblarse periddicamente para inspeccion y mantenimiento.

También en el aislamiento de equipos se tiene el problema de limpieza, con el
agravante de que los bloques de aislamiento deben conformarse en el lugar del equipo con
produccion de polvo y basura y no puede usarse agua porque daiia el aislamiento y crea
condiciones inseguras resbalosas; como las herramientas mecanicas producen mucha mas
polvo, los cortes se hacen manualmente.

Algunos tanques, ductos y cambiadores de calor, pueden ser relevados para
aislamiento en la etapa temprana del programa.



H.- SUBCONTRATISTAS

En el caso de contratistas y subcontratistas, debera verificarse .. iidadosamente lo

siguiente’

Que el contrato esté listo

Que el trabajo este listo para empezar

Si incluye el alcance completo del trabajo o sole una parte

Quien es ¢l responsable de materiales, herramientas, etc

Que tareas deben realizarse antes, durante o después del trabajo contrar+-40

Si el contratista ha implementado su programa de control de calidad

Que parte tiene la responsabilidad del control de calidad

Si el contratista ha sometido a aprobacion su programa de control de car-dad

Que el programa de control de calidad del contratista, sea compatibie ¢7 el programa de
control de calidad del proyecto en el sitio. _ _

Si el equipo del contratista ha sido programado para llegar al sitio en ta ‘tcha apropiada.
Que el contratista haya estado en el sitio para asegurarse de que todo se ©RCUentra listo.
Que se haya comunicado al contratista el programa, interfase, fechas de -cfminacion etc.
Que se inicie un programa para monitorear el avance de los trabajos de! “~Ontratisia.



CONTROL (CONSTRUCCION)

El control de los trabajos, contrato o contratista de construccion, no s posible sin

una documeniacion efectiva. .

Un documento es definido como una pieza de papel original u oficial, relevado sobre
la base de prueba o apoyo de algo.

La documentacion se necesita para facilitar la gestion del control, satisfacer los
requerimientos legales y del cliente, proporcionar una base para el ajuste de reclamaciones y
apoyar la posicidn del cliente. La documentacion tipica de campo, incluye lo sigutente:

- Correspondencia

- Documentos de ordenes de compra y ofertas o propuestas
- Contratos

- Ordenes de trabajos extras

- Awvisos de cambios de orden

- Reportes dianos

- Hojas oficiales de trabajo

- Memorandums internos

- Reportes de materiales y labores

- Notas o registros de telecomunicaciones
- Fotografias de avances

- Diagramas de trabajos aprobados

- Programas de ruta critica aprobados

- Registros de correspondencia

- Minutas de juntas

El reporte diario, debe registrar todo los significativo en el proyecto, y si esta
preparado e identificado apropiadamente, puede inclusive ser admitido en las cortes como
evidencia.

La relacidon de requerimientos, para el control de trabajos contrato o contratista de.
construccion, es la siguiente:

Planeacion de preconstruccion

Entendimiento de las reglas de trabajo

Reportes adecuados

Conformidad con pianos y especificaciones

Procedimuento efectivo de verificaciones




- Comportamiento adecuado
- Procedimientos de control para

a.- Cambios de orden y trabajos extras .
b - Agendas de contratos

c - Cargos de contratistas

d.- Reclamaciones o protestas

e~ ("Defaults”) no presentaciones

f.- Terminaciones de contrato

Reportes de labores de actividades de construccion.  Es un reporte de avance
mensual basico, que compara las horas hombre (h-h) utilizadas con las estimadas, para cada
cuenta de labores en el proyecto, computando el % del total de h-h gastadas contra el % de
trabajo realizado, estimado por los supervisores responsables. En este reporte, se grafican
las h-h gastadas y las h-h equivalentes del % real terminado, por medio de dos lineas rectas y
la relacidn entre estas dos lineas (paralelas, convergentes o divergentes), revelan areas
problema.

Rewvisiones de estimados de control.-  Estas revisiones se hacen penidodicamente para
detectar desviaciones de grado mavor, que puedan preverse o pronosticarse, para tomar
medidas correctivas donde sea necesano y arreglar el financiamiento apropiado, enfatizando
los elementos tiempo y precision; los tres elementos basicos son los sigutentes:

- Gastos y compromisos a la fecha
- Estimados de terminacion
- Suma o total de las dos partes antenores

Las bases del control son las curvas de h-h por oficios de personal manual y
especialidades de personal no-manual utilizando las estimadas del programa de construccion,
las cantidades proyectadas y las historicas, adicionalmente se utilizan las curvas de
cantidades de instalacion tanto histéricas como estimadas.

Al igual que en Ingenieria, en construccion se parte de la estructura desglosada de
trabajo, hasta llegar a paquetes de trabajo tal como se muestra en la Fig. IV.
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PROCUIADURI A FPEDERAL DIE PROTRECCLION AL AMULENTLE
SUBPROCURADURIA DE AUDITCORIA AMBIENTAL

UNIDAD DE OPERACION
DIRBCCION DE AUDITORIAS Y PERITAJES AMBIENTALES

SUBDIRECCION DE AUDITORIA AMBIENTAL

El presente documento contiene los fundamentos legales vy los
regquisitos técnicos para la realizacién de auditorias

ambientales.

Pescribe las caracteristicas de lcs trabajos de supervisidn, los
requerimientos para la elaboracién del reporte de auditoria y en

general identifica los requisitos del programa de proteccidn.

ambiental con que deben contar las instalaciones industriales en
el pais para cumplir con 1la normatividad en 1los campos de
control de la contaminacidén y 1la prevencién de accidentes
ambientales.
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{PARTES A)
FUNDAMEKNTQ  LIGUAL

1. Art. 38, fracc. IX del Reglamento Interior de la Secretaria de
Desarrollo Social y art. 25, fracc. I del Acuerdo gque Regula la
Organizacién y Funcionamiento Interno del Instituto Nacional de
Ecologia y la Procuraduria Federal de Proteccién al Ambiente.

Realizar auditorias ambientales a las empresas o entidades
publicas o privadas de jurisdiccién federal respecto de los
sistemas de explotacién, almacenamiento, transporte, produccién,
transformacidén, comercializacidén, uso o disposicidén de desechos,
de compuestos o actlvidades gue por su naturaleza constituyen un
riesgo potencial para el ambiente, verificando 1los sistemas o
dispositives necssarios para el cumplimiento de la normatividad
ambiental, verificando las medidas y capacidad de las empresas
para prevenir o actuar en caso de contingencias o emergencias

ambientales.

»

1.1. Art. 38, fracc. VI del Reglamento Interior de la Secretaria
de Desarrollo Social.

Expedir recomendaciones o resoluciones a las autoridades com-
petentes o a los particulares para controlar la debida aplicacidn
de la normatividad ambiental asi como vigilar su cumplimiento y
dar seguimiento a tales recomendaciones y resoluciones.

1.2. Art. 25, fracc. IIXI del acuerdo gue regula la organizacidn y
funcionamiento interno del Instituto Nacional de Ecologia y la
Procuraduria Federal de Proteccién al Ambiente en lo aplicable al

articulo anterior:

Determinar, como resultado de las auditorias ambientales, 1las
medidas correctivas o preventivas acciones, estudios, proyectos,
obras, programas o procedimientos gque deberad realizar la empresa
u organismo auditado, asi como los plazos para el cumplimiento.

2., Definiciones de auditorias de sistemas:

U.S5.Aa.: Una auditoria ambiental es una revisién sistemdtica,
documentada, periddica y objetiva de 1las condiciones,
operaciones Y practicas relacionadas con el
cumplimiento de requisitos ambientales, gue determina
la adecuacién Y efectividad del sistema de
administracidén de la organizacién.

I.5.0.: Una auditoria de calidad es una evaluacién de los
elementcs, aspectos y componentes del sistema que
determina si scon efectivos para lograr los objetivos de
calidad establecidcs.
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HMX-CC-1: Una auditoria de «calidad es un  exawmen sistemdtico e
independiente para determinar si las ‘actividades de
calidnd y mun repul tadon cumplen con 1an diaposiclionss
preegiablecidas y si estas son implantadas eficazmente
y son adecuadas para alcanzar sus objetivos,

NMX-CC-7: Una auditoria es _una verificacidn metddica e
independiente gque permite conocer por medio de
evidencias objetivas si las actividades vy resultados
satisfacen las disposiciones Y requisitos
preestablecidos y si estos estdn implantados de manera
eficaz y adecuada para alcanzar los objetivos.

2.1. Para la Frocuraduvria rederal de Proteccidn al Ambiente:
La auditoria ambiental 25 una evaluacidn objetiva de los
elementos de wun sistema gue determina si son adecuados Yy
efectivos para proteger el ambiente.

3. Los sistemas segin:

U.S5.A.: Los sistemas de administracion/control ambiental son
aguellas politicas, procedimientos y actividades
afectadas por wuna organizacién para proporcionar la
razonable confianza de que se logran los objetivos

ambientales.

'1.5.0.: Les Sistemas de calidad son la estructura
organizacional, responsabilidades, procedimientos,
procesos Y recursos para implementar el
control/administracion de la calidad. (La gerencia del

control/administracién determina y 1lleva a cabo la
politica, direccidn e intenciones del sistema).

iMX-CC-1: Los sistemas de calidad son la estructura
organizacional, conjunto de recursos, responsabilidades
y procedimientos para asegurar que los productos,
procesos ¢ seviclos cumplan satisfactoriamente con el
fin al gque estdn destinados y gque estén dirigidos
,'hacia la gestidn" de la calidad.

Definicidn: sistema es una entidad que controla sus elementos
para lograr un propdsito.

3.1. En consecuencia, los elementos del sistema en general son:

Las actividades, 1los recursos, el personal ¥y los conceptos ©
lineamientos que los norman.

4. Las actividades que por su naturaleza constituyen un riesgo
potencial para el ambiente son:

- Se2gun el parrafo A 1.

I
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Explotacién de canpuecton

Almaceansmbonto o compiant vl

Transporte de compuestos

Produccién de compuestos

Transformacidén de compuestos

Comercializacidén de compuestos

Uso vy

QOtras,

dispesicidn de desechos de compuestos

Los compuestos son los que se indican adelante.

- Segin

el art. 147 de la Ley General del Equilibrio Ecolbgico ¥y

la Protecci®n al Ambiente:

industriales, comerciales o de servicios altamente riesgosas.

- Segln

accidn

los listados de actividades altamente riesgosas:

o conjunto de acciones, de origen natural o

antropogénico, asociadas con el manejo de sustancias peligrosas
en cantidadss iguales o mayores que las de reporte.

NOTA 1:

NOTA 2:

NOTA 3:

NOTA 4:

Las sustancias peligrosas son aguellas que por sus altos
indices de inflamabilidad, explosividad, toxicidad,
reactividad, radiactividad, corrosividad o] acciodn
biolégica pueden ocasiconar una afectacidn significativa
al ambiente, la pdblacién o a sus bienes.

Manejo implica cualquiera de las actividades de
produccidn, procesamiento, transporte, almacenamiento,
uso o disposicidn final de sustancias peligrosas.

Cantidad de reporte es la cantidad minima de sustancia
peligrosa manejada, gque al ser liberada, por causas
naturales o derivadas de la actividad humana, ocasionaria
una afectaci6n significativa al ambiente, a la poblacidn
O a sus bienes. '

Para la determinacidén de tales actividades se partiré de
la clasificacidn de las sustancias peligrosas en funcién
de sus propledades vy de la cantidad de reporte
correspondiente.
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NOTA B L clonilicacidn  correppondiente para 1las  suatancias
téxican, inflamables o explosivas y residuos peligrosos
ne onlablecs on al o prineoro y  veyundo livrados de

actividades altamente riesgosas y 1la Norma Técnica
Ecoldgica NTE-CRP-001/88, respectivamence.

4.1. Las actividades que por su naturaleza constituyen un riesgo
potencial para el ambiente se afectan por:

a) Las sustancias peligrosas o contaminantes que se manejan,
seglin sus propiedades.

b} Eventos naturales, ciclones, sismos, huracanes, erupciones,
Litundaciones, etc.

c) Personas: trabajadores u organizaciones (grupos de
trabajadores)

d} MAquinas: instalaciones, equipos o componentes y demés
recursos asociados con su control, '

4.1.1. Los accidentes, terrorismo ¢ vandalismo se incluyen en los
anteriores.

5. Para la Procuraduria Federal de Proteccidn al Ambiente, el
sistema incluye:

- Las actividades que por su naturaleza constituyen un riesgo
potencial para el ambiente y las derivadas de las medidas para
prevenir o actuar en caso de contingencias o emergencias

ambientales,

- El personal involucrado: trabajadores u organizaciones gque por
el alcance de su responsabilidad funcional asignada, afectan su

desempeiio.
- Las instalaciones, equipos, componentes, o demads recursos
.a) asociados con tales actividades

b) necesarios para Ssu control Y cumplimiento de la
normatividad ambiental.

Los conceptos que los norman Yy se contienen en documentos
aceptados por la empresa, tales conceptos o© lineamientos

implican:

a) Las medidas para minimizar 1los riesgos de/y 1la
contaminacién ambiental y

Lcs demas reguisitos que definen las caracteristicas o©
aspecificidad
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L) b mdAtonda aproplado y necenar fo poaa anegura:

L Jowprer oo lan abvel bvom ambbent aleg edtalilaufilug

El desempenio de las actividades involucradas conforme
a lineamientos escritos .

La congruencia entre el sistema y sus elementos
6. Propdsitos de la auditoria ambiental y del sistema auditado.

En consecuencia del art. 38, fracc. VI del Reglamento Interior de
la Secretaria de Desarrollo Social vy art. 25, fracc. II del
zac-usrdo gue regula la organizacidén y funcionamiento interno del
Insticuto MNacional de Ecologia y la Procuraduria Federal de
Proteccidn al Ambisente:

El propdsito de la auditoria ambiental es asegurar gque el sistema
auditado es adecuado y suficiente para proteger el ambiente.

Por lo tanto, el propdsito del sistema auditado es asegurar el
desarrollo efectivo de su politica ambiental para proteger el
ambiente.

Las condiciones para la proteccidén ambiental se establecen en la
Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién ‘al Ambiente,
en particular en su Titulo IV, 1las disposiciones reglamentarias
g22 de ella emanen, las normas técnicas u oficiales aplicables y
en las medidas adoptadas por el sistema auditado para lograr el
cumplimiento con lo antericr. :

'El propdsito del programa es proporcionar la adecuada confianza

de que el sistema logra. los objetivos propuestos en su politica
ambiental. i

§.1. El logro de estos propdsitos requlere de un programa o
planteamiento escrito que defina los elementos, requisitos y
medidas involucrados en el sistema y en el compromisco de proteger

.l ambiente.

Este programa escrito debe ser establecido y realizado.

El resultado de 1la evaluacién efectuada por la auditoria
ambiental ,permite la formacién de un programa especifico para el
sistema auditado © su ajuste en caso de que haya sido
establecido.

El establecimiento implica 1la documentacidén ({por escrito)
actualizada, legible, ordenada y compieta de 1los elementos,
reguisitos y medidas aceptados por la emgresa.

La realizacidn del programa considera el desarrollo de las
actividades inwvolucradas de acuerdo con 1lss lineamientos escCritos
aplicables o aceptadcs por la empresa.
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Lus Lineamientos o conceptou eccritos aplicables o aceptados por
Ia cwprenn son lon que delinen lon elrmenton, requiglitor y
med lday el dglolbena lovoluciradoy en el programae amblental .,

6.2. Esta alternativa proporciona, entre otras, 1las ventajas
derivadas de tener un compromiso escrito con las medidas
necesarias para minimizar los riesgos de/y la contaminacién
ambiental, lo cual es compatible con la Ley General del
Equilibrio Ecolégice vy la Proteccidén al Ambiente en los
siguientes:

Arct. 15, fracc. III. Permite asumir un compromiso escrito.

IX. Involucra personas o grupos de ellas vy
orienta esfuercos.

X. Controla y previene la contaminacidén y los
riesgos de acuerdo con la validez del
compromiso.

Art. 18. Promueve 1la participacidn del sector industrial y forma '
pregramas aungue solo en lo referente a la proteccidn
ambiental, especifico de cada ewpresa.

7. Los dispositivos necesarios para el cumplimiento de 1la
norimnatividad ambiental se refieren al equipo de control necesario
para minimizar los riesgcs de/y la contaminacidén ambiental.

8. Las medidas de las empresas para prevenir o actuar en caso de
contingencias o emergencias ambientales se contienen en los
planes, programas o procedimientos concernientes, de acuerdo con

los puntos 5 y 6.

9. La capacidad de las empresas para prevenir o actuar en caso de
contingencias - O emergencias ambientales se mide por la

efectividad para lograr tal propésito.

10. Por lo anterior, el sistema auditado debe ser programadc para
proteger el ambiente, a través de las medidas para minimizar los
riesgos de/y la contaminacién ambiental.

El alcance del sistema define la fraccién auditable.

El sistema es evaluado, mediante 1la auditoria ambiental, en
cuanto a su aplicabilidad y aplicacidn, es decir

Por su aplicabilidad el sistema contiene ' los lineamientos
necesarios para asegurar una continua prcteccidén ambiental.

for su aplicacidén, el sistema logra lcs objetivos ambientales
propusstos, por su desempeilo.

La complementacidon de ambas define al sistema coms efectivo.
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11. La solucidn de las deficiencias conlleva las medidas
correctivas o preventivas que incluyen las acciones, estudios,
|proyectos, obras, programas, o procedimientos que deberd realizar
la empresa u organismo auditado para la adecuacidédn o ajuste del
sistema. :
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(PARTE B)
REQUISLTOS PARA IA REALIZACION DE

AUDITORIAS AMBIENTALES

1. INTRODUCCION

La auditoria ambiental consiste en verificar, analizar o evaluar
la adecuacidén y aplicacidén de las medidas adoptadas por el
sistema auditado para minimizar los riesgos de/y la contaminacién
ambiental, - por 1la realizacidén de actividades que por su
nacturaleca constituyen un  riesgo potencial para el ambiente, lo
cual incluye a las actividades:

a} Asociadas con el manejo de sustancias peligrosas en cantidades
mayores que las de reporte, o de algin modo contaminante, de
procesos o instalaciones gue generen otras formas de
contaminacién ambiental.

b) Derivadas de las medidas para prevenir contingencias,
emergencias ambientales.

c) Derivadas de las medidas para actuar en caso de contingencias,
emergencias o de contaminacién ambiental.

Para cumplir con lo establecido en el Titulo-IV de la Ley General
del Equilibrio Ecolégico y la Proteccidén al Ambiente, 1as
disposiciones reglamentarias gque de ella emanen y las normas
aplicables o correspondientes segin la naturaleza del sistema
auditado. '

Este sistema incluye las actividades, los recursos, el perscnal

involucrado y los conceptos ¢ lineamientos que los norman.

Los conceptos o lineamientos constituyen el programa de
proteccidn ambiental de la empresa. ’

La adecuacién implica que el programa del sistema auditado
contiene los lineamientos apropiados o necesarios para asegurar

una continua proteccidén ambiental.

La aplicacién implica gque el sistema logra los objetivos
ambientales propuestos en Ssu programa, por su desempeno.

Por lo tante, la auditoria ambiental determina si el sistema es
efectivo o no para proteger el ambiente y en caso de no serlo se
establecen 1las medidas correctivas o preventivas, que debera
realizar el auditado, para asegurar su idoncidad a través de las
acciones, cbras, proyectos, estudios, programas © procedimientos
recomendados per el auditor y/o dispuestos por el auditado.



Fobo dmplica un proceno de awditoria nabient ald, ol cual ro logun
Cil Gl ko pastols o Lt planeacion, ejecucidn, reporte y
seguilmicnto.

2. Planeacidn de la auditoria ambiental

2.1. Seleccidn de la empresa u organismo auditado (PFPA)

De acuerdoe con 1las actividades que representen un riesgo
potencial para el ambiente, en los términos que define 1la ley
G.E.E.P.A. )

2.2. Seleccidn de la empresa auditora (PFPA)

D2 acuerdo con la capacidad para realizar 1los trabajos

encemendados.

2.2.1. Elaboracidn de la propuesta técnico-econdmica
Con base en la visita preliminar que tendrd como objetivo
la identificacién general de la empresa por auditar, asi
come conocer el estado ' general gue guardan las
instalaciones de la planta, a través de wun recorrido. Se

debe elaborar la Propuesta Técnica-Econdomica tcmando en
copsideracidén lo sigulente:

Presentacién de la propuesta. La propuesta debe sujetarée
al siguiente contenido:

2.2.1.1. De la auditoria.
a) Introduccidn,
b) Objetivos.
c) Metas.
d) Alcance y limitaciones.

e) Programa y cronograma de actividades establecidos en
un plan de auditoria ambiental.

f) Tiempo de realizacidn.

g) Desglose de  presupuesto por actividad y en
horas-hombre,

2.2.1.2. De la empresa auditora.

a) Descripcidén de su capacidad para realizar 1los
trabajos encomendados.

b) Caracteristicas del personal y su asignacién a la
auditoria ambiental. ,

10
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2.2.1.3.

2.2.1.4.

Iii personal requerido para 1a auditoria awbiental tendré
capicidod y hab bl bdad parlelents,  para dearrollar la
purclon asiynada  consistente con ei parrafo 2.3.6 en
los temas 0 conceptos correspondientes, como Sea
necesario.

Informacidn general de la empresa auditada.
a) Generalidades

- Nombre o razon social de la empresa.

- Domicilio.

- Localizacidén estatal, municipal y local, en mapas ©
croguis.

. - Actividad especifica o giro industrial.

- Productos terminados subproductos, materia prima,
combustibles y residuos o desechos.

- Capacidad de produccidn, horario

- Nombre del representante legal de la empresa vy del
designade para la atencidn de la auditoria.

b} Permisos y/o registros para el diseiio, construccidn,
operacién, mantenimiento, seguridad, transporte,
almacenamiento y/o lo que sea aplicable.

c) Descripcidn general de los procesos.

d} Descripcidn general del tipo y estado que guardan los
dispositivos para el control de 1la contaminacidn
ambiental.

e) Descripcién general de los dispositivos para 1la
prevencién de accidentes. -

f) Las medidas de emergencia y contingencia de la
empresa_en caso de accidentes.

g) Los puntes en el proceso de la planta gque iﬁpliquen
un riesgo potencial para el ambiente.

Para la determinacidén de costos se deberédn emplear los
tabuladores de sueldos y factores de la Cémara Nacional
de Empresas de Consultoria (CNEC).

Para la autorizacién de la Propuesta Técnica-Econdmica

se requiere de la liberacién del plan de auditoria
ambiental, por PFPA o el supervisor designado.

11
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I caditor Jlenava ol formato anexe con 1a informacidn
polieitadn y To vemitiva o I'FI'A AV ravén del pupaervinor
denlagmudo y bo manteads & actual Feado como nea nocenarlo,

2.3. Plan de Auditoria Ambientcal.

Como requisito, para antes de la firma del contrato y del inicio
de las actividades se requiere el desglose o detalle del plan de
auditoria, conforme se indica. :

El plan de auditoria ambiental deber&d contener, como minimo, lo
siguiente:

2.3.1. Programa o secuencla calendarizada de actividades Que
considere:

- Planeacidén de la auditoria ambiental
- banarrollo on campo

- Regintro y reporte de repultados

2.3.2. Propésito de 1la auditoria ambiental es asegurar gue el

sistema auditado es efectivo para proteger el ambiente.

2.3.3. Objetivos

Los cobjetivos de la auditoria ambiental son evaluar,
verificar y/o analizar:

- La existencia, eficiencia Y capacidad de las
instalaciones vy dispositivos con gue cuentan las
industrias pidblica y privada, para el cumplimiento de la
normatividad ambiental impuesta por las autoridades
competentes.

- Las medidas con que cuentan las empresas para evitar ©
disminuir los danos a la salud y al ambiente, en caso de
accidente.

- Los sistemas de respuesta y la capacidad del personal
para ejecutarlos, en caso de presentarse accidentes gue
puedan producir dafiocs a la salud y al ambiente.

- Las operaciones y procesos 1industriales, comerciales y
de servicios, incluyendo el transporte de materias
primas y productos elaborados, que puedan causar dafios a
la salud y al ambiente, por su peligrosidad o alta
prcbhabilidad de accidentes.

12
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O kel vk besin, connd [toyan oun tlongu oo e padud Yy al
ambiente,

- Las 4dreas de disposicidén de residuos peligrosos y no
peligrosos conocidas o0 sospechosas, determinando si
cumplen con 1lo0s reguisitos de permiso Yy monitoreo
aplicables.

- Los recursos internos y externos necesarios para la
atencidén de emergencias.

- Las m=didas con las que cuenta la empresa en el disefio,
ccnstruccidén u ,operacidén de las instalacicones para
minimizar lcs riesgos de/y la contaminacidén ambiental.

Adicionalmente

- Cuantificar en tiempo y espacio los efectos al ambiente

" por posibles eventos accidentales de las actividades y
procesos industriales, sistemas de transporte y de
tratamiento o disposicidén de desechos, asi como la
posibilidad de ocurrencia de accidentes, y

- Dictaminar, como resultado de la auditoria, las medidas
preventivas o de control, acciones, estudios, proyectos,
cbras, procedimientos y capacitacidén que deberd realizar
la empresa u organismo auditado, para prevenir los
efectos a la salud, la contaminacién del ambiente y la
atencion de emergencias ambientales.,

De acuerdo con la parte "E", anexo.

Alcance.
Las actividades gque realiza la empresa auditada,

La capacidad y competencia del personal u organizaciodn
asignado al desempelio, verificacidén y direccidén de las
mismas,

Las instalaciones, equipos, o componentes asociados en
tales actividades y

Los documentos y registros que contienen los requisitos
necesarios para establecer y/o desarrollar el programa de
proteccidén ambiental correspondiente. '

Por lo tanto, la evaluacién incluye la documentacién y
aplicacidén de los lineamientos apropiados vy establecidos
en ecpecificaciones, planos, planes, programas,
procedimientos u otros documentos para:

13
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2.%2.1.1. Las actividades o procenos anociadens con ol manejo o
contencion de susLinmelian peligronas con cantidades
wayor e epeey 1an de o veporte o de algun modo conlaamdnante,

2.3.4.7.

Como se

2.3.5.

clasificadas en:

1. Procesos productivos o de operacidén de la planta

{extraccién, procesamiento, produccidn, transformaciodn,

fabricacion, etc.)

2. Control de la contaminacién ambiental (al aire, agua,
suelo, subsuelo u otras formas de contaminacidn}.

3. Otras actividades (manipulacién, almacenamiento,
transporte, adgquisicidén, etc.)

4. Atencidn de Emergencias (por fugas, derrames,
explosiones, incendios, huracanes, sismos, etc.).

Instalaciones, estructuras, equipos 0 componentes
asociados con cada una de las anteriores.

Disefio de las anteriores.

1
Organizacidén involucrada en tales actividades.

Capacitacion del personal involucrado.

Verificacidén de 1las actividades A para determinar Su
cenformidad con los requisitos establecidos (control de
calidad y auditorias ambientales u otras alternativas).

Registro y reporte de resultados de tales actividades.
indica en la Parte E de este documento.

Formas o métodos utilizados.

Desarrollar las porciones o aspectos a auditar basados en
la legislacién ambiental, la naturaleza del sistema
auditado y 1los requisitos establecidos en este documento

para proporcionar una evaluacién objetiva del estado
actual de las instalaciones.

Lo cual consiste en el desarrollo de las formas de
verificacidén para cada porcidén, pudiendo agruparse segun
el método elegido o desglosarse por areas de la planta si
fuera necesario. '

- Listas de chequeo, procedimientos © protocolos.

ograma de inspeccicnes y pruebas {andlisis da2 agua,
re, ruido, PIID's, etc.).

- Recorridos por la planta para cbservaciones, adicicnales.

14
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L.

- Revinion de los documentos involucrados.
Pora lograr los objetivos propuentos.

Il plan de la auditoria ambiental podrd basarse en
cualquier normativa seleccionada por el auditor, siempre
gue cumpla con el wminimo de requisitos establecidos para
el programa de proteccidn ambiental de la PFPA.

2.3.5.2, El programa de inspecciones y pruebas se realizari de

3.

acuerdo con:
1) El personal que tenga el entendimiento, capacidad y

habilidad necesarias para 1la vrealizacidn de las
actividades encomendadas.

2) Equipo calibrado necesario para la actividad que se
realiza.

3) Procedimientos escritos con los requisitos aplicables
a la actividad involucrada en conformidad con 1la Ley

Federal de HMetrologia vy Hormalizacidn Yy estos
lineamientos.

Personal gque participa y capacitacidn.

Descripcidén de la estructura funcicnal de la organizacidn
de la auditoria segln su alcance, arreglo tipico:

- Director de la empresa auditora.
- Responsable designado como auditor.
- Asesor extranjero.

- Especialistas o auditores de los aspectos auditados y
responsable del programa de 1inspecciones y pruebas

(PIP),
- Personal del programa de inspecciones y pruebas.

El propdsito de esta organizacidén es asegurar que se
proporcionara una evaluacidén correcta y completa del
estado real de la planta.

] . . - .
2.3.6.1. La estructura organizacional se establecera aprop:ia-

)

damente en un organidrama por funciones asignadas
consistentemente con la capacitacidén adquirida.

Las funciones asignadas reflejardn Vv establecerén la

autoridad Y responsabilidad funcional de cada
participante y se tomard en cuenta lo siguiente:

15



2.3.6.3.

a) Al wenos una de Llales personas deberd-ser auditor y
'Hal i) rerponnahbln e Ta planeacidn, condnee i on,
evaluaclon y leporte de  ta auditoria ambiental y su
carga de trabajo no sera mayor a una auditoria
simultaneamente.

b) Todos seran autorizados por el responsable de la
empresa de acuerdo con el alcance o ambito de la
funcidn que se encomiende o asigne y de 1la cual
es responsable ante el jefe de la empresa.

Para cada uno de ellos se requiere llenar un formato gue
avale su capacidad, habilidad vy entendimiento respecto
de la acrtividad que desempeiia; ver formato B &, donde:

Nombre: El del capacitando

Organizacidn: A la que pertenece

Actividad: En la gque se capacita

Clave: Codificacién del capacitando, si
procede; de la empresa y numero

. consecutivo del registro

Educacién: - Nivel academico logrado

Otras aptitudes: Afines qgque procedan, por ejemplo
idicomas, habilidad para comunicarse,
etc.

Experiencia: Especifica respecto de la actividad en
la que se capacita conforme al
pdrrafo 4 de 1la parte E y estos
requisitos

Capacitacidn: Programas, procedimientos y/o

documentos conforme al parrafo 4 de
) la parte E y estos requisitos

Periodo: Aiios, meses, semanas u horas de
duracién, segdn corresponda

Observaciones: Aspectos como cendiciones sobre la
capacitacién, el registro, etc.

La capacitacidén y <calificacién reqgueridas para 1los
auditores ambientales tiene el prcpbsito de asegurar gue
el entendimiento, 1la capacidad y habilidad, necesarios
para realirzar wuna auditoria ambiental, se logran y

mantienen.

16
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2.3.6.3.1.

2.3.6.3.2.

Los requisiton neceonavio: ineloyen pero nw o se Hlmitan

Teérminous de reterencia de la PFPA o, por lo menos,
los reqguisitos de un programa de protecciébn
ambiliental auditable por PFPA.

- La legislacién y normatividad mexicana en su alcance
y aplicabilidad.

- Los del método de 1la norma NMX-CC-008/90 o
eqguivalente, tal que permita o) promueva el
cunplimiento con estos lineamientos.

- Cdédiges ¥y normas concernientes aceptados en los
términcs de la Ley Fedzral de lMetrologia vy
Hormalizacidn.

- Los métodos o procedimientos para la realizacidn de
auditorias ambientales de aplicacidn especifica.

La experiencia previa, para su validez, incluye
auditorias de calidad, industriales, sistemas,
seguridad o ambientales siempre que haya sido
proporcicnada y avalada por una entidad responsable de
un programa controlado,

2.3.6.4. La empresa auditora se hace responsable de:

al

b)

c)

d)

La veracidad referida en los documentos gque avalan la
funcién mencionada y aplicable.

La asignacién del mencionado personal al desempefio de
tales tareas.

Que cada uno avale el correcto desempefioc de la
porcidn asignada dentro del alcance de la funcidn.

Mantener disponibles los expedientes necesarios para
la PFPA o su designado cuando ésta lo considere

pertinente.

2.3.7. Equipo y recursos.

Descripcidn del equipo gue sea apropiado, calibrado y
necesario para realizar las pruebas gque se regquieran por
la auditoria ambiental efectuada. :

Un listado de eguilpo es necesario, el cual indicard, por
lo menos:

a) Equipo utilizado.

b) Tipo de determinacidn, prueba o analisis.

17
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¢}y o Calilnacion i orden, y coulorme a la ey Federal de
ot vasbomploe y Moo d Fecn boa,

d) Persconal que lo utiliza u opera.

e) Procedimientoc aplicable (incluye las condiciones de
muestreo) .

Descripcidén de 1las condiciones ambientales que fueran
requeridas durante el proceso de la auditoria ambiental.

Solo si existiera la necesidad de tales condiciones, se
enlistaran en forma ordenada ; detallada, estableciendo
claramente las razones.

2.3.8. Verificacién independiente.

Se refiere a la verificacién de los requisitos de la
auditoria por personal independiente del que la realiza,
denominado supervisor.

Aceptacién del compromiso a ser supervisados por el
designado de PFPA durante las etapas de la auditoria para
verificar el cumplimiento con estos requisitos.

Este compromiso incluye las requisiciones de la
supervisidn.

2.3.9. Condiciones de registro y reporte de resultados.

Compromiso a registrar las verificaciones Yy evaluaciones
realizadas y a reportarlas de acuerdo a los requisitos de
este documento, como se indica en la Parte "D", anexo.

2.3.10. Condiciones programaticas.

Incluye, pero no se limita a, calendario de entrevistas,
revisiones, inspecciones Yy pruebas, transporte a las
instalaciones, horario de comidas, etc. de acuerdo al
plan propuesto y la entrega a la PFPA de la informacidn
requerida en los formatos anexos, a través del supervisor
correspondiente.

3. DESARROLLO EN CAMPOQ

La etapa de ejecucidn se realiza conforme al plan de auditoria
revisado y aceptado por el supervisor designado.

Las adicicnss, modificaciones o© cancelaciones al plan de
auditcria solo son aceptables si:

18
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- Sun autorizadas por el supervisor del grupo de la auditoria.
El desarrollo de la auditoria en campo consiste en:
1. Reuniodn inicial '

L.

1.

1.

Esta reunidn debe ser conducida por el auditor 1lider y
deben estar presentes los directivos del A&rea Yy
organizacidén a auditar..

El propdsito de la reunidn es confirmar el alcance de la
auditoria, dar a conocer el plan de auditoria, presentar
al grupo auditor, conocer al personal a contactar, definir
la agenda de trabajo, establecer los canales 'de
comunticacidén y plantear la reunién final de auditoria.

Conduccidn de la auditoria

La investigacién que realizan los auditores se basa en el
plan de auditoria el cual contiene los procedimientos y
las listas de verificacidn previamente elaboradas. Si los
auditores consideran conveniente para la investigacién
incluir m&s preguntas, se deben incluir para contar con
los elementos suficientes en la toma de decisiones, por lo
tanto no se restringe definitivamente al formato elaborado
pero si al propbsito y alcance de la auditoria.

Los requisitos del programa de proteccidén ambiental, deben
ser evaluados en base a evidencias objetivas. Las
desviaciones detectadas por los auditores deben ser
documentadas y toda la informacién a la gue se tenga
acceso debe ser manejada con la confidencialidad necesaria

conforme a los requisitos propuestos.

Cuando alguna desviacidn requiere de una accidn correctiva
inmediata, el auditor lider debe comunicarlo por escrito y
a la brevedad a la organizacidén auditada a través de PFPA.

Reunién final

Después de que se concluyen las actividades de auditoria y
antes de preparar el reporte, se debe tener una reunidén de
cierre de auditoria entre el grupo auditor y la directiva
de la organizacién auditada para dar a conocer, por el
auditor lider, a la organizacidn auditada la conclusién de
la auditoria y aclarar dudas,

El reporte de la auditoria se entrszgard@ posteriormente a
través de la Procuraduria Federal de Proteccién al

Ambiente. p
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1. NEGISTRO Y REPORTE DI I'J\. AULLTORIA AMDBLILENTAL.

el et LLado de lag cvaluac luliey, verilicaciones o]
determinaciones realizadas durante 1la Auditoria Ambiental, se
registra como se 1lndica en la Parte "D" de este documento.

4.1. Este registro se reporta al supervisor designado por la PFPA
para su revisién, comentarios y liberacidn.

Los comentarios se establecen conforme a lo indicado en este
documentc y se incorporan por el auditor a satisfaccidn de

PFPA.

4.2. El reporte de 1la auditoria ambiental debe contener el

resultado de las evaluaciones realizadas durante la auditoria.

Es necesario un desglose ordenado y secuencial de las
porciones o partes de la auditoria. La redaccién serd clara y
concreta de tal modo gque no se preste a mas interpretacién
gue la correcta. La redaccidn es imperscnal.

Las evaluaciones deben estar fundamentadas con evidencia
objetiva suficiente que la sustente.
4.3. Las deficiencias resultantes de 1las evaluaciones se
establecen individualmente y conforme 2 un procedimiento escrito
¥ aprobado por el auditor jJjefe del grupo de la auditoria
ambiental. :

4.3.1. Requieren de una accibén preventiva o correctiva inmediata,
las actividades que en conformidad con el parrafo 17.6 de
la Parte "E" mantengan un incremento sostenido de riesgo.

4.4. El reporte de 1la auditoria ambiental debera contenerse en
las siguientes porciones:

- Resumen ejecutivo
- Informe de auditoria y

- Anexos.

4.5. De acuerdo con 1los incumplimientos establecidos en la
auditoria, el auditor establecerd que la empresa auditada debera
proceder a resolverlos en los siguientes términos:

4.5.1. Plan de trabajo calendarizado para las acciones
correctivas o preventivas recomendadas. -

n caso de incluir la adicidén, wodificacidén o cancelacién
e instalaciones controladas por disefio, se incluiran los
locumentos correspondientes (especificaciones, planos,
tc.) .

(L =]

0

1

20



~ad

o nl

o

)
(62

ral

1.6.

Mograma de actividades seguan sea necesario gue incluya:

- Politicas o propdsito de minimizar los riesgos y
evitar la contaminacién.

- Normatividad para lograr los objetivos del programa.

- Organizacién funcional responsable de las actividades
involucradas.

- Identificacion de los elementos del sistema involucrados
en el programa.

Procedimientos necesarios para la realizacidén de 1las
actividades involucradas en el programa. Se recomienda gue
contengan los siguientes aspectos como minimo:

- Objetivo y alcance (limites de aplicacién) del
procedimiento..

- Responsables de las actividades incluidas.

- Contenido. Cuerpo del procedimiento que incluya los
pavametros de aceptabilidad o rechazo correspondientes.

- Anexos. Formatos® de registro para reporte de 1los
resultados de tales actividades, si procede.

- Identificaciones necesarias y correspondientes al proce-
dimiento.

Capacitacion del personal asignado al desemperio de las
actividades involucradas en el programa para asegurar que
el entendimiento, capacidad o© habilidad requeridas se

logran o mantienen.

Asignacidén de los recursos necesarios para la realizacidn
de tales actividades. Incluye al menos, condiciones
ambientales adecuadas, herramientas v equipo apropiado y
calibrado. ' L

Realizacién de verificaciones, inspecciones, andlisis o
pruebas de los requisitos establecidos en el programa.

Registro y reporte de tales actividades, internamente a
las funciones correspendientes de la industria auditada y
externamente a las dependencias oficiales, seguin apligue.

El arreglo especifico del preograma es opcidn del auditado
gue sea completo y efectivo.

El contrato del auditor de PFPA sélo incluye las fases de
planeacidn, ejecucidn y reporte bajo estos lineamientos.
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L. SEGUIMILENTO

La fase' de seguimiento se realiza por PFPA con base a las
deficiencias detectadas durante la auditoria.

Para todas y cada una de las deficiencias se establecerd un plan
de accién (plan de Ltrabajo) a través del cual se dari seguimiento
a la auditoria.

Cada deficiencia se cierra cuando su cumplimiento haya sido
satisfactorio para el auditor designado por PFPA.

La auditoria se cierra con la ultima deficiencia y se reporta.



PROCESO DLE AUDITORLA AMBIENTAL

PLANEACION

SELECCION DEL AUDITADO

PREAUDITORLA
SELECCION DEL AUDITOR

PLAN DE AUDITCRIA

EJECUCION

CONFORME AL PLAN

DE AUDITORIA ACEPTADO

AUDITORIA

REPORTE

EVALUACION Y REGISTRO

DE RESULTADOS

REPORTE A PFPA

SEGUIMIENTO

PLAN DE ACCIOHN

POSTAUDITORIA "
' ’, CONCERTADO

CIERRE

ANEXO " B 1 "
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REGTISTRO DI AUDLITORIA AMBBLERTAL

AUDITORTA AMBTENTAL. No. AA - __ / .
EMI'RELA AUIDIUTADA
NOMBRE: o _
DIRECTOR RESPONSABLE:
DESIGNADO RESPQNSABLE:
CARGO:
DOMICILIO:
DELEG O {iPO: EDO:;
C.P.: TEL: TEL:
FAX : TEL:
GIRO DE LA EMPRESA:
EMPRESA AUDITORA
HNOMBRE
PIFECTOR RESPOMNSABLE:
AUDITOR RESPOHNSABLE:
ASESOR EXTRANJERO:
DOMICILIO:
—ZLEG QO [hPO: EDQ:
C.P.: TEL: TEL:
FAX : TEL:
NUM. DE CONTRATO: FECHA:
EMPRESA SUPERVISORA
NOMBRE :
DIRECTOR RESPONSABLE:
AUDITOR RESPONSABLE:
ASESOR EXTRANJEROQ: '_
DOMICILIO: N
DELEG O MPO: EDQO -
C.P.: TEL: TEL:
FAX : TEL:
HHuM. DE CONTRATO: FECHA:
AUDITORLA AMBIENTAL
FECHA DE TNICIO: FECHA DE TERMINACICH
COMENTARIOS - )
ANEXO » B 2 °
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EMPRESA AUDITADA:
AREA RESPONSABLE:

EMPRESA AUDITORA:

KEGLSTRO DB DEFICIENCIAS

N° AUDITOR1A: AA - /

N°® DEFICIENCIA:

FECHA :

CuMPL1DOS ;

DEFICIENCIA (INDICAR EVIDENCIA OBJETIVA Y REQUERIMIENTOS NO

ACCIOHES CORRECTIVAS O PREVENTIVAS RECOMENDADAS:

FECHA DE CUMPLIMIENTO:

OBSERVACIONES::

FECHA, NOMBRE Y

FIRMA DEL RESPONSABLE DE LA EFPRESA

FECHA, NOMBRE Y

FIRMA DEL AUDITOR QUE EMITE LA DEFICICIEHCIA

rZCHA, IMCMERE Y

FIFMA DEL AUDITOR QUE CIEFFA LA DEFICIENCIA

—_—

ANEXO " B, 3 "
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REGLSTRO PARA DISPOSICION DE DEFLICLYNCIAS

EMPRESA AUDILITADA:

N° AUDITORIA:

AREA RESPONSABLE:

N° DEFICIENCIA:

EMPRESA AUDITORA:

FECHA

DISPOSICION:

HOJA :

HOMBRE Y FIRMA

FECHA

ACEPTACION POR PROFEPA

26
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DOCUMENTO .

REVISION POR:

SOLUCION POR:

LUGAR:

FECHA DE REVISION:

FECHA DE SOLUCION:

NO

COMENTARIO

SOLUCION

ANIZXO " B 5 »




NOMERE :
ORGANIZACION:

ACTIVIDAD:

FORMATO DR REGISTRO DR
(CONLFORMEE AL DPARRAIFO B 2.3.06)

CAPACTTACTON DR

_ CLAVE:

PRERSONATL,

CLAVE:

No. DE REGISTRO:

EDUCACICH

ORGANIZACION

PERIOCDO ’

EXPERIENCIA

OTRAS APTITUDES

CAPACITACION

OBSERVACIONES

6.

106

FUE

POR EL DEPTO. DE CAPACITACION

BRE :

FIRI1A:

STO .

COR Ly ERFRESA -

FIRIMA:

FECHA:

ANEXO " B 6 "
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TERMINOS DE REFERENCLA PARA SUPERV1ISORES

LE AUDLTORIA AMBIENTAL.

1. SUPERVISION
2. SUPERVISION
3. SUPERVISION
4. SUPERVISIOIL

5. SUPERVISION

11DICE

DEL PLAN DE AUDITORIA
DE PROCEDIMIENTOS

DE PERSONAL

EN CAIMPO

DEL REPORTE DE

AUDITORIA AMBIENTAL

6. PROGEAIA DE

SUPERVISION
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WERTT oD D 2P RERENCTA PARA SHPERY RO
DE AUDLITORIA AMBLENTAL.
1. SUPERVIS1ON DEL PLAN DE AUDITORIA

Las empresas supervisoras 'son responsables de wverificar y avalar
gque el plan de la auditoria ambiental supervisado:

1.1. Es consistente con el alcance del contrato.

1.1.1. Incluye una revision del equipo asesor.

1.2, Contiene y s2 basa en actividades y conceptos aplicables a
la ewpresa auditada.

1.3. Se detalla en 4areas o secciones y subsecciones como sea
necesario para programar las verificaciones del plan de

auditoria, claramente.

1.4. Contiene, al menos, una forma de verificacidn apropiada
Segin la naturaleza y alcance de la porcidn auditada.

1.4.1. Las formas de verificacién son las que se enlistan
a) Listas de verificacién o cheqgueo
b) Revision de deocumeintos
Cc) Programa de inspeccicnes y pruebas

d) Obseirvaciones adicionales

1.4.2. La naturaleza y alcance de la porcidén auditada se audita
segun los reguisitos de la parte "E", anexo.

1.5. Cumple en las condiciones establecidas en la parte "B",

anexo.
1.6. Se contempla el programa de inspeccion y pruebas realizados
por la empresa auditada (control de calidad) para verificar el

alcance y la realizacidn de tales inspecciones o pruebas, en lo
gue concierne a los requisitos del programa de protecciodn

ambiental.

2. GUPERVISION DE PROCEDIMIENTOS

LA5 empresas cupervicoras scnt responsablas de werificar  y avalar
iz la audizoria arbiental  se realiza conforine o los sigulentces
proradimiernt s



A0 Procedimrent o e anditorias ambicnt Soles o que connde g e

L)
c)

d)

R NI TR ERT R R I ) IV T PR WY
Conduccidn y ejecucidn
Lvaluacidn vy,

Reporte de la auditoria ambiental realizada.

2.2. Procedimiento para el control de deficiencias o
incumplimientos y acciones correctivas gue considere al menos:

a)

b)

C)

d) Fecha de comprc::iso

Identificacién del incumplimiento segun Llas formas de
verificacidn establecidas y las condiciones o limites de
aceptacién Y rechazo de 1o verificude  (observa-
cién/deficiencia).

Documentacién, forma de registro y datos de la informacidn
concerniente. '

Disposicién de observaciones/deficiencias
c.1l) respensabilidades

c.2) causas o efectos

c.3) acciones correctivas

c.4) evaluacién del alcance, si fuera cuamio por la
naturaleza del mismo sea reguerido.

c.5) acclones preventivas que incluya, como sea necesario.

1) Adiciédn, mddificacidén o cance!l 1cidn de
lineamientos a través de planes, programas,
procedimientos y otros documentos, Ccomo sea
necesario.

2) Instruccién o capacitacidén y asignar:cn efectiva
de personal para controlar ler  actividades

afectadas
3) Necesidades de inspeccién y pruebas
4) Necesidades de equipo apropiado y calibrado

5) HNecesidaders de ambiente © herramientas adecuadas,
. si fuera necesario.

5) necesidzidss de reporte.
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o) Condicionos dee negregacion o ddentslicacdon e lans
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incumpl iiento.
£) notificacién a PFPA

2.3. Procedimiento de seleccidtn de personal para la wditoria
ambiental gue considere:

2.3.1. Funciones necesarias para la realizacidén de 1la auditoria
ambiental.

.2. Educacidn de respaldo nescesaria (licenciatura, maestrias,
diplpmados, curseos, etc.)

48]
[98)

2.3.3. Experiencia requerida (funcidén y Liempo)

2.3.4. Procedimientos y equipo gue utilice durante el desarrollo
de sus actividades asignadas, consistentemente con Sus

funciones,

2.3.5. Entrenamliento en procedimientos que asi lo reguicicui.
2.3.6. Registro y notificacién de lo anterior a PFPA.

2.4. Procedimientos de calibracidén de equipo a utilizar durante
la auditoria. '

2.5. Procedimientos de andlisis, inspecciones Y pruebas
realizadas durante la auditoria.

3. SUPERVISION DE PERSONAL

Las empresas supervisoras son responsables de verificar vy avalar
gue la plantilla de personal asignado a la auditoria ambiental:

J.1. Es suficiente para realizar la auc.ioria ambiental.

3.2. Tiene la capacidad suficiente para <21 desempeno de sus

R S

actividades, por el entrsnamiento y adiestramiento recibuido.

3.3. Es asignado efectivamente, lo cual incluye realizar las
actividades asignadas conforme a lo establecido y dentro del

alcance de sus funciones.

3.4. Es consistente con el plan desarrollado por los auditores
para cada auditoria ambiental.

33



A4, SUIMERVISTON BN CAMIO

Porst e e e s o s perrpoartade et b v 4 e Voava b
v ol o e Lav audiLor 1o e teallca  soeyun el plan
establecido y de acuerdo con los métodos o procedimientos
necesarios para contemplar los requisitos de la parte "E",

aceptable y suficientemente.
5. SUPERVISION DEL REPORTE DE AUDITORIA

Las empresas supervisoras son recponsables de verificar vy avalar
que el reporte de la auditoria ambiental:

5.1. Se estructura conferme a lo establecido en lcs términes de
referencia para auditorias ambientales.

5.2. Se contienen todas las partes del informe de la auditoria.

5.3. Todas y cada una de sus partes, Como Sea necesarilio, estén
avaladas por la funcién correspondiente y asignada al principio

de la auditoria. '

5.4. Contiene:

5.4.1, La legislacidn aplicable, la auditada y la omitida

5.4.2, Evaluacién del estado general de la instalacidn respecto
de la legislacidén auditada. :

5.5. Las deficiencias o incumplimientos, incluyendo  su
fundamentacion, estdn en conformidad con el método o

procedimiento establecido.

6. PROGRAMA DE SUPERVISION

Un plan .o programa de supervision que verifique estos
lineamientos serd presentado a PFPA y al auditor designado.

6.1. Debe ser calendarizado y fundamentado en los documentos del
auditor y estos reqguerimientos.

6.2. Debe ser presentado antes del inicio de las actividades del
supervisor.

6.3. Debe contener, ademés de la informacién técnica
concerniente, la informacidn general de las empresas
participantes, auditada, auditora y superviscora, asi como de la

auditoria, segun el formato B 2.

6.1,
del anexo fara control de informacion vy
necesario.

Debe usar los mismos formatos indicados pzra el auditor y el
sntrega a Prra, cocmo sea
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Si el supervisor -participa en  alguna reunidn del
documento,  debe indicar la fecha.

El rvesto del 1llenado es como indica por si mismo el
formato.

6.5. La estructura funcional de 1la supervisidn debe ser
suficiente y aprecpiada para dessmpeilar el plan de trabajo de la
misma.

6.6. La capacitacidén del personal debe ser suficiente para
mostrar la capacidad, haoilidad y entendimiento necesarios para
realizar la funcion asignada.

La supervisidén serd dirigida por un auditor y su carga de trabajo
Sera no mayor a 6 auditorias supervisadas simultaneamente.

6.7. La supervisidén sera coordinada por la PFPA conforme sea
necesario para cumplir con estos lineamientos.

6.8. Para la liberacién:

6.8.1. Del plan de auditoria, elaborard una carta que asi lo
indigue dirigida al auditor o responsable de la auditoria
con copia a PFPA, después de revisar la confcrmidad con
estos lineamientos. :

6.8.2. De los trabajos de la auditoria, elaborard una carta de
cumplimiento como el anexo.

6.8.3. El supervisor entregard a PFPA 1los registros nrcesarios,
que muestren el desarrollo de la audito.ia Yy Su
participacidén conforme a estos lineamientos.
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C.

SUBPROCURADOR

SUBPROCURADURIA FLEDERAL DE PROTECCION AL AMBIENTE
PRESENTE

Por este conducto me permito informar a usted que, conforme a la
supervisién realizada por durante el periode
comprendideo del al ., la Auditoria Ambiental
practicada en las instalaciones de la empresa

ubicada en el estado de auditada por la empresa
consultora ’ . CUMPLE con 1los

términos de referencia estipulados en el contrato de Auditorfa y
con los términos de referencia para supervisidén de Auditoria
Ambiental, elaborados por la Subprocuraduria a su digno cargo.

Este dictamen se basa en los siguientes aspectos:

l.- Revisidn del PLAN DE AUDITORIA (programa de trabajo) y
verificacidn de su aplicacidén durante los trabajos de campo
(acompafiados por nuestro asesor extranjero) Yy gabinete.
Adicionalmente se llevaron a cabo reunionss periddicas de
trabajo con el personal responsable de la auditoria, se-
solicitaron reportes de avance, ademads de un documento final
en versidn borrador con fecha , el cual fué revisado
y comentado para su elaboracién en versién final. En
consecuencia se estima gue el reporte es consistente con el
alcance del contrato.

2.- La conduccidén de la Auditoria se realizd segin el plan
establecido y de acuerdo con el método /o procedimientos
necesarios contemplando diseilo, construccidén, programacién,
ejecucidn, ~evaluacidén y reportes. Asimismo se identifican
incumplimientos vy se establecen concroles para estas
deficiencias, en funcidén de 1la aceptacién o rechazo de lo
verificado. :

3.- La plantilla de personal asignado a la Auditoria fue
suficiente, capaz y realizd sus actividades conforme a lo
establecido y dentro del alcance de los términos de
referencia.

ATENTAMETINNTE

DIRECTOR GENEFAL
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IMANTENIMIENTO

| i gt A S
|

TODOS LOS TRABAJOS (DE REPARACION Y REVISION) LLEVADOS A

CABQ, CON OBJET¢ DE CONSERVAR Y RESTAURAR CADA FACILIDAD.

EQUIPO 0 SERVICiO, PARTE DE UN SITIO, ESTRUCTURA. EDIFI-

CI0 Y CONTENIDO, A UN ESTANDAR ACEPTABLE.




2.- CATEGORIAS DE MANTENIMIENTO

HISTORIA

CLASES DE TRABAJOS DE MANTENIMIENTO -

a)

b)

c)

Correccidén de defectos 0 Mantenimiento
Correctivo (MC), con la unidad en fun-
cionamiento 0 fuera de servicio, que -

pueden ser:

Planeados 0 no urgentes

Inmediatos 6 urgentes
Mantenimiento Preventivo (MP)

Unidad parada

. Unidad en funcionamiento

Mantenimiento Predictivo

. Unidéd parada

Unidad en funcionamiento

- - - A —a. o
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5 Confiabilidad |—
|
| ' «—| Arqui tectura - |
I ' ¢ |
Disponibilidad Mante;imiento 3
. Reparaciones -
' ; L f— — —g
Couportamiento = -—! Eficiencia Logistica -
n i
; —
Seguridad

RN :
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INTERRELACIONES BASICFRS DE LA DISPONIBILIDAD DE UNA PLANTA TERMOELECTRICA """-'"'l'j‘-‘“_”_." .
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LAS . PLANTAS O CENTRALES NO NADA MAS SON FIERROS Y

ALAMBRES; SON TAMBIEN GESTION, LA QUE, EN LA

MEDIDA EN QUE LAS ORGANIZACIONES SON MAS GRANDES,

COMPLEJAS Y BUROCRATICAS, ADQUIERE MAYOR

&

IMPORTANCIA. E‘:' 0

.ﬂq\i_."

~
o
.

DEBIDO A LA INTERRELACION CON LA&@ISPON!@!E{DAD
DE UNA PLANTA, LA GESTION DE;%»MANTENIMIFNTO

£S DE LAS PRINCIPALES ACTIVIDADES DE EXPLOTACIQ}N

LA CONSECUENCIA ELEMENTAL EN QUE SE BASAN LAS
ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO ES QUE

1.OS SISTEMAS, ESTRUCTURAS, COMPONENTES Y REFACCIO-
NES, TIENEN QUE ESTAR PERFECTAMEI&TE. ‘JiDENTIFICADOS Y
CONTROLADOS, ES DECIR, DEBEN ESTAR INVENTARIADOS Y
DETERMINADAS TCDAS LAS ACCIONES A REALIZAR EN

- CADA UNO DE ELLOS.

——
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