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EVALUACION DE LA ENSENANZA 
. 

9 z J 
o o J 

" o u ~ u 
SU EVALUACION SINCERA NOS " < ~ ~ • o 

< 
AYUDARA A MEJORAR LOS - o • N u - ~ 
PROGRAMAS POSTERIORES QUE u o u J " o >- u 
DJSE,qAREMOS PARA USTED. 

z ~ J -o o " > • J u u u " 1 z o u ~ 

o " ~z " 1 ~ z u ~ ' u u u 1 << u 
N> o o o o o 
-u o o ~ 1 z, o ~ o ~ .. o < < o " o " J • OJ < o < o 

1 

-
! TEMA 

•w " o " o " w 
o o o J o J o >-

r=~ 
lj; Iot rCY1~cc i6 

. 

. ¡¡ ! 
Estr~ctur,,s poca la M~Ón. d~ ?rcyectoo. 1 r-

1 
1 r-i EUP ... en la c;csHón M Pr<>yectcs 
~- ' 

!LHodclcgfa pora la 

-
or<iAni.uciÓ!I y Contr --

• 

. 

Taller Parücl Hvo d~ Ge~tión de Prcye "" 

~uliuclón d., Proyectos pcr A<lmlln.Dit«". 

¡Uso de los COGI¡>Utadoru en h A<IIDÓn. de. 

n " 

' tr.lhción de " ectos,In9. y C<mot. 
-- -

Uso de ,., Computador .. en la A<h>ón. de. 

' 
ESCALA DE EVALUAC10N : 1 ' 10 

-- -



EVALUACION DEL CURSO 

CONCEPTO EVALUACION 

' 

" APUCACION INMEDIATA DE LOS CONCEPTOS EXPUESTOS 

2. CLARIDAD CON QUE SE EXPUSIERON LOS TEMAS 
'' ' 

•• GRADO DE ACTUALIZACION LOGRADO CON EL CURSO 

4, CUMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS DEL CURSO 
' 

~. CONTINUIDAD EN LOS TEMAS DEL CURSO 

6, CALIDAD DE LAS NOTAS DEL CURSO 

' 
7, GRADO DE MOTIVACION LOGRA-DO EN EL CURSO 

' 

ESCALA DE EVALUACION OE 1 A 10 



• 

1. ¿<;>.•é le p;m:ció el ru¡j¡icntc <'ll la División de Educación Continua? 

' 

I---'-UY __ AG_'I_'''-"-"'_r.r_r ___ +----·-A_l:I_W>_\_JJ_r.E_· __ ~ __ D_L~<;,_·,_r_;I<J_U_>_II_J>_E __ 1 

~bliu de COI11.1rlkación [X)l" el que se enteró de! curso: 

I'IO!tiOIIl(l) EXCI:I.SJOI\ PI'H!OlJJCO NUVJ'llAIII:S 
MJIINt:lil TJTUIJ\Itl lJI ANU.\'C lO lTllJlo~\llJ Jl 1 FOLLEto llEL CURSO 
VJSI\1~ ll!O ElXJ\~~CluN V!SlON DE J:llLJG\C!üN 
WN'I' 1 NlJA Cll:.J'J'J,\1JA 

-

C:·\RTEL ~n:NSU\1. RADIO l.INIVEIC>IIY\ll WUNIC.\CIOO CARTA, 
'IU.EI'IlNO, VEIU~\1., 
l:Tl:. 

RI:\'IS'!',\S TIDJICAS I·'OLLf:'J'O M'U!\1. CARTJ:LEIV\ UN.o\.\1 "LOS GACF.TA 
UN 1 VJ;R.':i JTi\R ]LJS IÜY" lJNA.\1 

-
Medio de• tran'i¡•Jrtc utiliwJ" p-.ra VCIIIT ul P<Llw.:io dl: Minería: 

1 ,::_"_"_'_"_'_~. _____ ._,l ___ ""_'_."_" ___ l ___ c"'_"'_--:"-"_tco--~-1 t¡\..~:~~(JJI.\1{'------r·----------r--------------i 

4. ¿QuC cauj>iu~ h;1ria usted en el pm¡:rcuna para tratar de pt:rfeccionar el 
LUJ~;o'! 

~'- i.llev""'-'"clnríi' el curso "otras personas? 

SI 

__ [_--' 



6: ¿Qué ~~•r5o~ ll! gustaría qu~ ofrcci~ra IH Divisi6n de l:ducación Continu¡¡? 

7, 1." nx,niÍ!J;lCÍÓil ;tCil<l6mica Cuc: 

EXt:I;UNI'E IIUENI\ ll.EWIAR 

11. Si est:i unercsado en tomar :1lgün ..:urso inti.'IISivu ¿(.'u:íl c.~ d horario 
11~ís COIIWUientc p:1ra u~teli'! 

LLJNi":<;J\ V l Eili-JI 'S 
-~- -- W"Fri~<;, mufd'í[fS ~~\Jl.lT:S""'YJDi:VES I.LJNIS .\ 

m: ' 
,, 13 11. y Vll~tNJ~') llf. \ V 1 ER.O..:L'i IJE llE 18 A 11 11. 

)IJ: " 
,, 
" 11. 17 ,, 21 11. IH A 11 11. 

(L'UN (HIJ lt\..'i) 

-
VJUINI'S 111! 17fl~1 11. VIIJ~'Jf'~'> JlE 17A 11 11, O T R O 
SAH,.\1 1 lS !110 !.1 1\ 1·1 11. S.\Mil)S IIE !l 1\ 13Y 

lJI: 14 " IS 11. 

!l. ¿(~lé servH.:¡os adicionales dl!sc"arí:J <!Ul! tuviese la División <le lilu..:ución 
Úl,tinua, !"ua los I!Si:;tcnlcs? 

--------

--,-
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( EN EL AREA ELECTROMECMHCA ) 
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AlltiiN!STRAC!ON CE PRQyECIO$ El! El AB{A f!ECTROMECAN!CA 

Auroe: [NG. 0n0N DE BUEN lOZANO 

!.- ft PROYECTO.• 

La palabra PROn:CTO tomh en el puado un oentidO 

m.lo redueldo que el que n h da actud""'nte. Anteriormen­

te conalder~bamoo CO!lltl proyecto a un eonju]lto de diui'io& 11n!_ 

caiM!nte. La Influencia de h lHuatura de habla lnqleu. :--­

que u relaciona e<>n-al.te~a, ha urplhdo au oigniHcado de 

la palabra y ou untidO actual que o1n duda ya ba tornado ca!: 

u pe .. anente de naturaleu, ea el de dhello y deunollo 

ccnjuntoa. 

un proyecto eo cualquier tarea qce tiene un prlnc! 

pio y un Hn deUniblu y que requiera el etnpleo de uno o -­

'"'" recuucs, en cada una de lu activldadeo aepandu, paro 

1nterdal>"ndientu que deben ejecutaru para alcanur loa ob­

jetivo• del proyecto, (De!lnJcl6n de .R. L. Martinol. 

Loa prcyectoo pueden aH c!clicoo, como el de fa-­

brlcacJ~n en seria de un producto induatrhl o no cfclicos, 

c01010 l& conatruccic!n da una nueva Ubrlca. Lo• siote;...s de 

sdmlnhtucl~n de proyectos que vamos a eotudhr n aplican 

bhlcu.,nte a loa proyecto• no dclicoa, exhtJendo otro• 

ailte!OU "''" adecuAdos para controlar los proyectos ciclicoa. 

un ·proyecto ea no.,....l...,nte al producto del trabajo 

conjunto lnterd1acilpl1nar1o de profesionales y •spachliatas 

da rouy diveun r.,u, La ..,todol09Ia que aquí Va!I\Oa a eotu­

dl&r u 01ae-cialJIIenta adecuada para l09nr la cocirdicacic!n da 

' 
loa'u!uerzoo de tOdoo loa participantes en un proyecto, e<>n 

el objeto de alcanzar en !orma adecuada tu metas """'""""· 

La· planuci6n y pro'lramac16n de cualquier proyecto 

en sus div.,uu etapas d<> duurollo, requiere de ,un proceao 

de aprox110actonu auc:uivu. Durante el avance del mismo u 

necesario. llevar a cabe un trabajo pe""'nente de planeacidn 

y proqramaci6n qua conduzca en todo rno!llento d calllino IOejor 

pan el hito dd proyecto. 

1.1 EhPu senenln de un prop•cto.-

Un proyecto ae qenera eon· una idea y el prcp6sito 

de un promotor, ya """ un ln~Jvlduo o una organhac16n, d" 

llevarla adelante. El pri...,r pase n .. cuarlo para el desarr!!. 

llo del proyecto u la as19nacic!n de un pruupueato qu" baqa 

poaible la real1zaci.6n de loo eatudloo previos ,que a au vez 

per~~~itan determinar cuU u la mejor forma de alcanzar loa -

prcp6oitoa que ae qeneurcn con h Jd~a. 

Aprobado el pruupuesto y dlaponHndose de ·los fo!!. 

doo n<>eesarios para llevar a cabo los estudioa, h prim~ra 

etapa del proyecto conahte'en la dd1n1c:J6n del probhllla a 

ruolver y en el planteamiento de sus difer•mtfa alternati--. 

vu de aoluo16n, definiendo al roiamo tietnpe> un modelo de de• 

cid6n que· noa permita comparar adecuad.-nte laa dternat1-

vu y •le9Jr la mejor. 

La 8tapa 'anterior con.tltuye lo que ae acostumbra 

a denoroinar1 EvaluaciOn de un proyecto, Una vez terminada 

la evaluación y tomada la deciaJón de <1leq1r W.a deterlllinada 

.alternativa de •olución, ccnlenu pr<>pilll!lente la adraln1atn­

Ci6n o 9eatic!n del proyecto. 



' 
A lo largo de eote cureo se utilizarán indistin­

tam~nte los conceptos: Admlni~tracldn y Geotidn de proyec 

tos. Consideramos que el Unntno Gootidn tiene un .. dgnif!. 

cado flláa acorde con lo~ propóaitoa de ute cuno, ya que -

Implica una accidn y un prop6atto y no Onic..,..,nte el de ad 
10inhtrar, &lno el de llevar adelante al'proyecto hacia-­

eus objetivoa y metas. 

LllB etapu pr1ne1palee de h Gestión d. un proyez_ 
to aon lu dguienteaJ .. Preparacidn de la ingeniería de detalle • 

Solicitud y adquia1ctdn d;.l equipO pri!! 
eipal, 

++ Conotrucc16n y montaje dd proyecto. 

•• 
++ Entrega a Operac16n norJnal. 

Como """"'" un proyecto Uene cuatro funcione• Pri!!, 
cipalu que son• Inqenierh, adquioi~Jonea, connn•.,ci6n y 

pruebas y pue.ta en servicio. Estas tun<:ionei oa real han en 

parte en terma sacu~n<:"ial y en parte en form.a paralela y tie­

nen un conjunto importante de permanentes interrelaciolies. 

El hito de la qent6n del proyecto, depende fundamentalmente 

da la capacidad de realizar adecuada~Utnte cada tunc16n, pero 

al "'t.""' t.iempo de la ~abilidad de coordinarlas todu en bftse 

a· loa obj8tivoa y ""'taa del proyecto en eu conjunto. 

1.2 l'hneac16n Y prosramaci6n de un proyecto.-

!lo debemos 'olvidar que al ~ablar de h planeacidn 

Y programaci6n de un proyecto nos Ut&f!IO.• refiriendo a la eta 

pa de reel1zaci6n dd -.!5,.,, deapuh de qua ya ae ~" termina­
do el'proceao de _evaluaci6n. 

La Planeac16n.-

Tiene por Objeto la'prevta16n del futuro, con el ob-

' 
jeto· de adecuar nuestra preocnte y·futura actividad, para 

ha<:er pt>&ible el alcance de dete..,.inadu 10etao eO!'<'Clflca . . -
das, en un tiem-¡¡o determinado y de aCUe.<"dD con clertaa 1'2. 
líticas eetablecidas, Incluye la eolimecldn de los recuL 
eoa 9aneralee neceurioo para aleanur dicl>ae ..etu. 

La ,p,laneac16n h pode1110a dividir en1 Eotnt~g!_ 

ca y Tactica. En la planeac16Íl f!OtraUgica ee ton"" d<>ci 

sioneo que tienen 'efectos m~a permanentee y que sen mh -

dJffcllee de cambhr y tienen repercuaJcnea e plazo• ll\.lla 

largoaJ la planoaci6n Uetica por otra parte, ae realiza 

. para acdcneB a corto plazo y Jn~s fácilmente cambiablea, 

Mboe U pea de phneacJ6n eon neeeu.rlco y eOmple,.,ntarJoa, 

en términos genaraleo se acostumbra dividir a h 

p~aneaci6n en traa rango•• A corto, mediano y lar<;~o plazo. 

La durac16n de cada uno. de eatoa rangca ea variable con la 

r""'a de aCtividad en la que u rultza la planeaci6n y del 

dJnamiamo ecn que dic~a rama •• deearrolle, 

La Proqrllnl!l.c16n.-

Es la ~tapa final de la planP.acJ6n, ys que con 

loa hctores eetablecJdos en hta, u procede a reaH~ar 

el programa detallado de cada una de he act1vidadu que u 

van a realizar, que <¡uedar~n !lndment" eotablecldas·con fe 

c~aa da calendario claramente detarminadu. Ena u la Pro 

gramaci6n. 

E• importante tener en cuenta al realizar loa doe 

proceaoo ant.ericru que una obra puede terroinaroe en Uem~· 

pe• muy diaímiles dependiendo oto- h foma y la cantidad en 

que n utilicen loa recunoa dhpeniblu. Al hac"r un pro­

grama para r"alizar un Proyecto el objetivo funda,.ental que 

S8 per•igue ea el de taru.tnarlo con la ,..,jor CALIDAD y con 

el menor TIEMPO y cosro poalble•. 



' 
llevlol6n p<tr!Mtc.o de la phnea~!On y p<OSU!>I.Cidn.-

Nunca debe olvldaroe que les proyectos sop dtn!­

mleoo y que cualquier olsteroa de planeacldn y pr09romacl6n 

da loo mhmoa tiene que serlo también. Huchas peuonu ·­

erun que todo terllllna con h pntparae!On de un buen pro-­

qrama, que u pan d personal Uenlco y aW.Inhtrativo P! 

ro su ejacucHn. totc eo un <;"r&n error. Oeode luego u -

mejor hacer un buen proqra .... una sola ""~ que no hacer ni!!. 
quno y avanur i.n la obra a base de improvtu.cl(\n e "lntul­

c:Uin, pero no es ou!lc1ente, 

La perlod1c1dad de revh16n de loa progra,.u de­
talladoa del Pi:oyecto dependan bhtca!llente del tipo de f•­

t• y do lu uotrJcclonu lnternu y externa• del mtomo y 

en forma muy especial d" la variabilidad con •l tiempo de 

dichao rutriccioneo Y de la incertidumbre de BU ocurrencia, 

Haohndo un reaurnen muy conctoo de loa dihrentu 

..&todo• .. tUJ.udt>o para el control de proyect<>a, pode010a <:la 

aificarloo eoquem!Ucamente de la atquiente ,..nerao 

" " " ., 
" 
" 

Experiencia, Intutci6n, Hl!morta. 

Dtaqra!U.o do Barru. 

Diaqramao de Flechu, Ruta C:r!tlca. 

C:OIIIhtnaci6n de Dhqr!UUO da Flechu y Eata­
dlottca, 

Planeac16n conjunta de Diseñoa, Entrl!q&a d• 

!U.tertalu y 10q111po y Construco!Dnes. 
llplicaot6n de lng.,nierfa de Statemas. 

Todoa UtDa calt.inoa lll!van • un aolD reaulUdo• 
PIIEVIIIOII y COMTROL, tomerloa nDo pemit"n conoe .. r "n =•!. 
quier proyecto y en cualquier -ento, lo otqui,.nt"' 

&) oua •• lo que hay que hacer .. 

o) 

" ,, 
" 

' 
Cdndo va a realizarae y cuAnto se va a 
tardar en hacerlo. 

Qu~ ha aldo Y" hecho. 

Qué le ••t1 haciendo. 

Qué falta por hacer. 

Cu11 es d costo <le lo realizado huta h fe­

"chB y cuAnto se eoti!lla que costar& ejecuur 
lo que falta por hacer. 

Para loqrar eotoa controle~ que aon totalment'" 1n­
diapenubll!o pan U bul!n ""'""jo da loo proye'ctos, el ' >hD 

de cecputadoru l!lactr6n1cu repr,.oenta un poderoao au~111ar 

que hac• pooibl• en la octualidad t•nl!r loo controles citad 

an forma adecuada, por g~ande que "''" al proyecto' que u tra· 
u d• controlar. 

Cuando ae pone un proyecto l!n nuntras manoo pan 
au real1uci6n dl!bmaoa e•tudiarlo con todo detdle, para co­

noc"r pufectamontl! qué vamoo a hacer, d6nde lo va:ooa a ha-­

cer y C?&ndo ao requhr" qUe lo hag-amoo y c·uuea oon aue reo 
triccionea. 

l.l Puoe d~ la Planeacl~n.-

Para una mejor compnna16n de lt>s 
• • pasos necendoa 

para llevar a cabo la planeaci~n d~ ':'" proyectD, vamos a ""!. 
lizar lnicialment" lt>a que u d<¡U10n en la admtntstrac16n _de 

una e10pren tradicional y de all! d<trivaremoa en tono& natu­

ral loe paooa ccrrupondlentea que ea necesario.dar, para u 
tabl.,cer la planeact6n de un prDyecto. 

Loo puoa canctei'i;,tlcos de la phneact6n en una 
ampreaa tradidond aon loa eiguiantuo 

··- Eatabl,..,tatento d• _ol>j.,tivoo qeneralea, 

• 



l.- Eotableci!Oiento de l!>etU cualitativao y 

c:uantitatlvu pau cada paru da la org~ 

ni uci6n. 

··- tatableclmlentc de politicu eotraUglcao 
referenua a 1 

Principales Hnu& de producto• 

Eatructura da la orgontzac16n 
lle<cadoteenh 

Precloo 

f'lnanzas 

Relacione• !abordes 

lnveatigacldn y desarrollo 

Ingenier.h. 

Las eatrate9iaa ~nterioree oe prt>pordonan al."dh!!_ 

~ador da loa olatnmas de control \lerenchl, para que a par-­

tir de lu nrla""'" enablezca loa procedimientos y loa mdtodpa 

de c:<>ntrol, estableciendo procediiHentoa Y un shteoaa de in-­

formación para antic!par errores, duvJ:adones y fallu en fll 

plan, con objeto de prevenirlCa o cortegidoa en forma perma­

nente. 

El eotablecimiento de las eatrategtas forma parta 

de la FORMULI\CION DI! POLITICAS, en oposicidn a la .>.Dt!INISTAA­

CION. La formulacidn de poUttc"" se nfiflra a la planeacidn 

a largo phzo: La adlll1niotraci6n a las operacionu corriom­
te•. 

La "lacctdn de la eatructura de la orgañizac16n cae 

en Bl ~mhito de la planeacidn flstn.tég1ca, aunque ud parcia! 

manta dete.,.inada pOr las conoid.,racionu del control. 

La• aotividadea repootttivu 00100 pnparacidn de 11!. 

tas de raya, invent.o.rioa, d15tribuci6n y producci6D de la U­

ne.a, requieren muy poca planeacidn una vez que- l~~ procedimie~ 

• 
toa para llevar a cabo· las actividad"' han aldo preparados 

y aprobados. En este cuo loa'o!BteiU.a adalinlotraUvoa ae 

"enfocan predominantemente sobre antliola de vart~ncla. 

Orqanlnctón·centullzada.- (Fig. 1) 

La autoridad y h ruponoabl H"ad de los produc• 

tos eot1n en el Gerente G"neral. 1>. 1!1 reportan todas ¡.,. 

acttvidadeo funcionales tradicionales. La organizacidn de~ 

tro de cada func16n ae encuel'tra por oubfunctllon o producto 

o una combtnacidn de embaa. tn gen~tral, la centraUzacidn 

ofrece loa beneficio• de econcm[aa de eacala en_laa activi­

dadeo func!onalee. 1\n lao acUvidadu funcional.,., en gen!_ 

ral. loa coa too uni tartoa empinan a _declinar a ...,di da qua 

el volumen o fl&cala a\ll!Oent.an, hnU cierto nivd en que u 

estabilizan y comienzan a aubtr. 

LOo costos 'unitarios disminuyen porque cuando el 

volUll1~n aurn~nta oe lleva a caDo una divis16n ·de la la!>'r, 

deaarrolUndoae subfunciones eapeoializa"u para cada parte 

~yor de la actividad. A muy altee voldmenes los costea PU! 
den subir porqu" "" neceoita emplear peroonal y equipo da r! 
lativa Daja calidad y ad""'h ocurren cuelloe da Dotelh que 

tienden a aumentar loa costo• unitario&. 

La organizacidn centralizada nos permite elegir t"!c 

mañeo dpt1100s de plan tu ..,.nufacturer"", conaid<u,endo todas 

laa actividadea manufactureras de la organizacidn. 

La fo""a centralizada nos da 9enorral,...rite la oport!!_ 

nielad de t<oner economhs de eaca~a. Es pcr ello una for:u ~­

mJ.o eficientl! de organtzacidn, donde la eficieneia se condd!!. 

ra en tér>~~inoa de la eanttdad de inaumoa para producir una -­

unidad de producto. 
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La organizactl'ln d"ntraliuda e• ,..;nos efectiva pa: 

n conseguir la.. ;,.,tu de la organhaci6n. se hace más je­

_drquica con el Uempo y t<!sponde ""'nos dpidamente a lU s! 
tuacionu problem&ticu, habiendo IOJ.o dificultades de rUPUil!. 

"t&O<:C<>rdinae16n y toma da dactaionea. Si oe mantiene ¡a --­

cocrdinac16n, h to.,. rápida de de<:1Uonea y h motivactdn, 

la Organiudl'ln centraliuda es mejor. 

Cuando aumentan loli producto• a carqo centralindo 

o loo mercado• son muy dtv.eroos, o61o el gennte es lll enea~ 
q~do que Uenll " au cargo la functl'ln de inteqractl'ln y la de 

coor<ttnacil'ln, ponil!ndoae ui demllaiada preo16n sobno lu ha­

bil1dadea del ger•nta y pardiéndooe efectividad. 

Organincilln deocentraUnda.- (F!g. 1) 

En lu.,ar de _organizact(in por funciones tenemos una 

or'J'llnlzacllln por Oivhtonea de productos. Abajo de In Dlvi 

slonu eneontramoo lu mtomao funcione& ant<>rlores. Aqu! "'!:!. 
ella de la autorldod y reaponsobiUdad paro la gutllln compl!_ 

te de loa productos. u ha_empujado hacia abajo. Esta org&n! 

uel(in requieu que cree11101 phntU manutactureru para cada 

pr.odueto, con el oonat9utente a~mento en los eoatoo unitarioo. 

serh raro que éstas tueran de t":"'año óptimo. 

La organización deacentralizada eo ool~nte ben~f! 

ca cuando loa beneficios incrementalea asoctados con la mejo­

da en la c<>ordinaclón, 1:10t1vactón y toma de dechionu exce­

de los costos incrementalu determinados por la p~rdida de -­

economhs de ""cala (o sea, mayores costoe.de producción incl!! 

yendo el ro.ayor cooto de sup<trvletón dftte:n~~inado por lo cr~a~ 

ción de nuevoo 9'rupos de supervlaión y gHomch). 

Con ena organlución se conii'J'Ull .,..yor KD'riVACIO!f 

porqua • ., da coroplata rouponsabllid&d de loa reaultado• a "! 

veleo U• bajo• d• eupe~vilión, lo que lo• hace identificar-

• 
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se con lu metas de la d1vid6n y hacer que lo& obJetivos 

peraonalu coincidan con los divioionales, Jlay m!• coor­

'dtuc16n porque cada producto o área recibe una mayor 4h!!_ 

c1(in de los <¡erentu divisionales y peru.ite que la orqanl­

zacidn funcional oe identifique y reoponda da efectiv""'"" 

te a laa noceoidadeo del producto. 

Orsaniuci6n "'atricial.-· (fiq, JI 

Cuando en la empre•a naca un proyecto o una acti 

vidad nu .. va qua requiere el ·eOipleo de recur•o• humano• y 

materialea de los que ae dispone en loe diferente• depert~ 
...,ntoo funcionales de'h empreu, puede ser muy convenien• 

te la utilluc16n de h orqanincidn II'&Uicial. 

Lft Or<¡anlzac16n matricial conolste b!oicamente en 
que pan cada proyecto nuevo oe noll:lbra un jefe de proyecto, 

al que ee hace responeable de la coordinae16n de los eafu•~ 

•os y del cumplimiento de los pro~ramas neeesarioe para la 

rnliucldn del proyecto. Sin eabar~o, los recursos humanO& 

para el proyecto ee comioicnan de loe dilerentee departa-n­

tos funcionalee de la empresA, quedando loe je!oe da dichos 

departa10entoa como reaponeablee de la calidad técnica del -­

trabajo que realice <!l personal comUionado,al proyecto y 

quedando, a su vez, dicho penonaf bajo h dependencia adini• 

niatrativa de los mismoa jefes de función. 

La característica dietintiva de la or~anizacidn ma 

tricial reo id-.. "en h di10enaidn dual de la adminiBtracidn, 

con ou dobh asi~nacidn de ruponubilidad y autoridad. Da­

jo la eotruetura matricial u le da plena reeponaabilidad -­

por In 10etae de un pr<>\lra""' • loo coordinadores de loo pro­

yecte• y au r .. oponoabilidad 81! repreaenta eon laa di-ndonu 

de 1"" columnaa. Sin embargo, o!l P"r•onal funcional que rea. 

liu el trabajo de loa proy .. ctoa r"ciboo in&trucctone• de loa 
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qer.,ntes funcionales, r"preo~nUndcs" h d!mftnot6n funcio­

nal con los re'nqlcnea de la matriz. 

U qerente o coordinador d;,l proyeCto aS\L"!1e res­

ponsabilidad total de te=ina:r un producto o !nstalac16n 

que cumpla todos los requerimientos, aunque realmente no -

tiene autoridad directa sobr~ ~l personal funcional que -­

realtu el"trabajo. PUEDE IIJ\BER IIU,\ OAGAUIZACIOU fiiOIIIO/l. 

Sin embargo el personal, realmente est~ bajo una 

dobh autOridad, la basada en <>1 conoe!rniento téen!co de la 

fum:16n y la bauda en el control de los ucunos del coor­

dinador del proyecto, rompli!ndooe aoi la unidad de rnando. 

Aqu! u 10uy if'pOrtant" d aspecto de la autoridad ln!crmal 

adet:I.'Ig de la formal. 

1.4 Nacimiento de un Proy<ICto.-

Cama se astablcce en la teor!a de la a~nhtra­

, ciOn, l<la actividades ad,.tntstr&tivas aonl 

H ~ Planeae!6n 

H ~ Organización 

•• " lntcqrac16n 

H " O!rece16n .. " Control . 

~o actlvldadeo anterioreo oe llev8n a cabo duran 

t .. el proc<>so d~ "dm1nhtrac16n de un proyecto nuevo, en la 

forl!la o!gul.,nte' 

t.- La PlaneaciOn.- Establ<u:!JI'.i;>~to de objetivos. 

y metaa qcnerales del proyecto. 

Eatir.l;lc16n de los recuuoa o;~nerah!s nec.,urios, 

Materia leo 

T6cnteoo 

Hu:oanoa. 

" 

Eotablec1m1ento de la estructura de la orqantKa­

c!On, ex1at1end<> las s!gul.,ntea altern,.Uvasz 

., 
"' ,, 

" ., 

Con recunoo propio• exhtentu. 

Con recursos propioo parclalm.nte nuavoa. 

Con h f'isma estructura organ!~~tlva o con 

modiflceclones menares. 

Con una nuova utructuu. 

Con r@cursoa de organtuc1onu ajenas, to­

tal o parc!alm@nte. 

11nUia1s de los dectoo que el nuevo proyecto va 

a tener en el futuro tunc1onam!ento de la eznpr<>sa (Planea~ 

ci!Sn corporativa). 

En éste cap!tulo deben de teneree en cuanta lao 

dlterenciu entre e10preua del eector privado y del aector 

pObl!co. 

2.- La orqanluc!On.- r:eul>ledmtento d., la 

truetura qu" va a controlar el proy.,cto y aua r"hcionea 

con la organ1•ac16n exiotentez 

funelonesz 

11\gen!ería 

ConstruccHin 

1\.dlni nistraci6n. 

Encarg.:lndoae la /l"'"in!Btraci6n d•z 

Controleo de lftat.,rlaleB y equtpo · 

nnanus 



List.<> de Raya 

Caja 

lldquisic:ion"t 

'l'unspOrtes 

Control de contrati~tas 

CapacHac16n, etc:. 

Dentro de la actividad de organine16n qu" se dh• 

tribuye entre las diferentes funciones, está la de preparar 
los JMnuales de or':jtnizaci6n y de p~ocedimlentos. 

3.- La Inte<¡rac16n.- Junha de.trabajo para for• 

""'' equipo. 

rarticlpa~;J6n del penonal que eatad a cargo del 

proyecto en la planeac10n de éste. 

Juntas periódicas de rev1oi6n del avance de las di 

ferentu ~reas del proyecto, con el propósito adicional de-

" 
c:t l':ntrega de equipos, tMterUI"a y herrallhntu. 

d) tnfnr""'ciOn sobre la contu.tac:U~n de personal. 

e) lnfomao de costos. 

f) Informes de egresos. 

o;) l':stadfsticaa del personal. 

hj E$tad!aticaa de accidentes de trabajo. 

1) Informes per!odicos del avance del proyecto. 

:ll Informes de pruebas de equipos. 

k) Infor""' del •eguimiento de equlpoa en Ubrlc:a. 

1) Informes y estad!sttcao de equipo de transporte. 

La gesUOn de proyectoo pued<!.t<!ner IOUY dtf<~rentn 

boes, oeg5n h i'"portancia del mismo y s~gOn d organismo en 

que oe origine. Mernh U muy comOn que en un proyecto oe cara 

bi~e la acción de muy dthrentes organtucione& que pueden ju­

gar nmy dtferent~s papel"" en el desarrollo del mismo. 

~ntener la integración. Partiremos de los casos más oimpleo, para llegar a 

Formación de c<l~:~itós especHtéos de personal de las 

tr<tl funciones citadas, para la realización de determinadas 

tareas. 

4.- L~ Dirección Y el Control.- Estabhcimiento 

<'le los oistemas de retroalimentación para conocer el estado 

de avance de las ~ctiv!dad"s y loo proble=e surqidos, fuera 
d" los planes ostab)ec!dos. 

RevtoiOn periodica de l"-s rutas crfHcas. 

Preparación d., curvu, reportea gráficos y prepara 

c16n d@ informaci6n ·eshdht!ca del curoplimiento de toda• -­

las tareas, por excepción, en rdac16n con: 

al Avance de obra. 

b) F.ntr~g" dc planos e instructivos. 

las mh cornplejo!l. lll casa rnts de~arrollado lo reprelenU un 

organismo completo de diseño y const<Ucclón que osti organiza• 

do para el. contra! de muct>os proyecto• stmuldn .. amente y en •• 

que u est~n manej,.ndo al mhmo tiempo proyecto~ en diversas 

etapas da su denrrollo. 

La primera etapa la r"pres@nta una empresa que dect· 

da su ampHac!On, a ucah menor. En este mtsmo caso existen 

diferentes altHnaHvas. La pri...,ra es que el Departame~to :. 

que tenga que ver m-1• con el proyecto se haqa cargo de la di­

rección del proyecto, nombrando un Gerente del Proyecto, el -

cual tendrá autoridad para e¡ deUHOllo y puesta en l<ervicio 

de bs nuevas inHalaciones. J::n todos loa casos deheremo• ana 

li•ar quien va a encargarse de lao áreas"pdncJpahs del pro­

yecto, !!atas son• 



Insen!erta del. Proyecto, 

++ Diseño conceptual. .. .. .. .. 
.. 

I:SpecitlcaclonM del equipo principaL. 
Ingeniería de detalle • 

Adqulolcidn del equipo Principal. 

Adqu1sic16n del equipo cornplement&rto. 

Preraracldn del Plan de la Obra. 

Preparación de loa programas generuu; para 

la ccordlnacldn de la Ingeniería, las.adqu1-
s1ciones y entregas y l~ conatrucci6n y el -

• 

" 
con alquna contratacldn CO"'PlCIMtnUria ~e peraonal, e<>ntra­

tada por obra determinada, 

t• muy COI01n qua e•tft método na pronto lnsllU- . 

clente para desarrollar un proyecto de mayor Importancia y 
sea entoncu necesado nombrar a un Gerente de pn>yecto qua 

enc<tbece a un grupo excluslva:oente dedicado " la qutldn del 
nuevo proyecto, Sc\IOn h Importancia del P,royecto, el que!!. 

t<> del l:lismo reportar~. a un mayor nivel jerArquice dentro de 

la e01preaa. 

l:l<lntaje, Este Gerente ol.e ProyftCto coorol.lnar~ loa ol.! reun~u 

Cona t rucc16n. 

.. PreparncJ<'In del libro de ""''"PD para Út C<>ns­
truccl<'ln, 

Adqulsicionu de los eq-ulpoo, l!erramentu y 

material da consui!IO. Segu!Jdento. 

++ ContratacJ<'In del personal, .. .. Estableclmlent<> ol.e los sistecas de eontrol, 

l!eal!zación de la conotrucei6n y el 100ntaje • 

Entrega a <>peraei<'ln o pr<><lucel6n. 

H PruebaS y pueota en servlclo. .. .. Operación !nieta~ de lu instalae!onea, 

l!ecepci<'ln de las instalactoneo para su operll­

c16n y mantcnímlent<> no=ales. 

l>reparnc16n del Libro de Montaje. 

En una empresa que realiza una arnpl1aCi6n ...,,,. y 
que tien~ una orqanlzaci<'ln centralizada, laa diferentes ta-
reaa que se acaban-de señalar se asignan a los <>rgantsmo& fon 

cionale& de la @mpreaa, ya a&a con sua pr<>pios @l.,..,ntos <> _-

' 

tub~joa que tendrán que realizar los otros depart.,.entos de 

la empresa en una toma equivalente a c6mo funciou un sub·­

contu.tlsta y COII'plementar~. los recursos nec:eurioo ya sea -

contntando personal propio D contuttotaa qu,. a ou vea po­

ol.r~n llac,.r todo el trabajo ellos mismoa o con h ayuda de sub 

contrattotaa, 

En cualquiera de las alter~attvaa citadas aa ol.eber& 

procurar que loa depa<ta~ntoa funclonalaa no ea dlltralqan -

de auo laboras fundamentales, este hecho dad la ""'dlda de la 

poslb!Hdad de que colaboren c<>n el pr<>yeeto, 

51 la empresa tiene otros proy~etoa Podri en prlnei 

plo oegulr el mlO<>O ~t<>ol.o, nomb~and<> otro• 9erentea da pr<>­

·.y~ct<>. Sin ~Jr.bargo, al ir aumentando la !mpor:aneia y la va­

riedad da loo pr<>yec~os sed co:>nvenlente anallzar la con,venle.!!,. 

eh de Cllmbtar la fonta de <>rgan1zae16n. 

En oualqulera d~ los casos pu~tde que a una empreoa 

le convenga desarrollar mJ.s una fase de,l proyecto para 1<> cual 

oe encuentre mejor preparada, por ejemplo la Ingeniarla, crea!!. 

do una gerenclb de ln9eniHh para atender tt><loo loa nuev<>s -

pr<>yectoa que se esUn desarrollando y contratando la eo:>nstru!:_ 

ci6n y el ,.ontajo a otru empresas contrattn.... o puede oer 
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que el .1r .. a que le convenga desarrollar aea la conatrucci~n 

Y el IOOntaje creando una qerench de construcci6n. 

!lace así C<lt>O Biguiente paso un orqanisno de ing!!. 

nierh Y construcci6n que trabaja ccntr~lizado, nombrando 

ruidcntea de conotruccióe ¡>ara cada obra, que $e encargan 

de llevar a cabo la realhac16n del proyecto que coordina 

un or9anismo central. Sin e~.bar9o, esta or9anización puede 

ta:nbl~n evolucionar hacia.una orga~ización descentralizada, 

con un Gerentc General de Construcción que tiene Gerentes o 

Subeerenteo funclonaleo, como llOn Gerente: .Civil, !lednico, 

EUnrico, etc., y lo rnls!T'O en el área de Inqen.ier!a. 

E$ r.~uy ccmfin tamb!~n para empresas de 1_n9enieria 

Y conotrucción O>uy deunolladas que extna un organis~:~<> ""!!. 

tnl de in9enierh y de apoyo a la connrucción, pero el CO!!. 

trol de les proyectos se realic "" forma descentnlitada. 

Para ello se no!O!>ra un g<!rente del proyecto que coordina los 

• traba¡oa en general y quien Uene la responsabilidad total 

del proyecto, Incluyendo, ingeniería y construcd~n, tenien­

do el apoyo log!stico de una Gerencia f~ncional de abastaci­

"'lentoo. !'ara el control de las obras se nol!lbra un Gerente 

de Construcci6n guien es responsable del proyecto en el a!~ 

tio y con quien colabora un <¡Crente adn.in!strativo. 

Las relaciones, las Hneas de autoridad y lao coor 

dinaciones pueden aer muy variadas, cambiando entre unas or­
ganizaciones y otros. 

Una de lao !or""'a t!plcas de este for~:~a d" traba• 

~ar es la organizaci6n matricial de que se hablO antu, con 

au característica t!pica de dualidad de.autorided 1 dal pro­
yecto, de la función: 

Sie erobargo, exhten foriMS mixtas d<t la condic16n 

anterior. Una de ellu, cuando laa diatanciu entre el cen­

tro de operaciones y las 'obru no ea muy e¡ randa, ea h que -

trabaja con un estado fllayor central que planea en for'"" ·~·-· 

tcr.~$Uca todas las obra.a, con apoyos loqísUcos de dL!eren-. 

tes tipoa, en que ae nombran exclusivamente residentes de -­

construcción para cada obra que son los responaablu de cOO"t 

dinar dentro de un pro<;rama general los trabajos que real1-• 

un cada una de las áreas funcionales qui11nes aon responu•• 

bleo ante el organhmo c~ntral. En eate caso ea IOUY conv .. -­

niente el empleo de los criterios de1 

!lormall uCión ·. 

Especiali<acidn. 

Hecan1uci6n. 

1' refabricac Ión • 

Modulación. 

. Cada gerencia funcional crea au orqanl- d• obra, 

pero por acuerde central de cada etapa del trabajo l;u inata 

laciones de servicios generaleo que baya eat!n alte~nadamen­

te a cargo adiO!nlstrativa,.,nte de la función que tiene la pa!. 

te principal del trabaje, aunque loo repreoentantea de Otra& 

funcioñea teng~n cierta autoridad y reconocimiento de t!nou, 

l'bra ciertos nivelea de trár:lite. lllgunas instahclonea cOIKI 

slrn~ccnea, por ejemplo, pueden depender del orq~~iG~C central. 

correspondiente y éote nombra y c~mbía al peraonal correspon­

di<>nte, aunque los cu~dros 'de ~Mndo del personal COI!IisJonado 

de las diferent"s funciones tenq.a autoridad par~ ucar mate-. 

rialeo·y herramiontu, autorhar h s.ilJda de equipo y p.,~ir. 

el <eantenlr.ticnto adecuado de invent<lrlos de IDaterlales de con 

OlllnO. (cemento, varilla, ooldadura, etc.) 

Es muy importante en este tipo de organiución, e!. 

ltoblncer con 11\Ucba claridad y eopfritu práctico loa proce,H• 

¡ .. tentos de autorización de todo tipo, procurando no Utable• 

leer cuellos de botella y eotablecie~do control por reaulta~­
doo. Esto requiere pora que funcione bien un buen alote.,.. -



de 1nfor1!14c16n que Oeft Ú I>IBe pan lo• a1etellli>a d• con­

trol, 

Por o!n parte, loo siste=~ de 1n!O<mftcJ6n deben 

de oer por exeepÓOn, sobre todo a los nivele• -,~saltos, -

lo CUftl requiere un buen conocimiento de lo que es realmen­

te Importante para cada niveL "El ojo del a= engorda al 

Caballo" y el personal de super-vis iOn 'y control debe dedicar 

·el tiempo preferentemente a la actualiraciOn de la planea-­

CtOn y la proqranaciOn y a la supervisión directa de las ac­

tividades, El personal de la• obras que r:mchas v<>cu se en­

cuentra en condicione• f(sicas de incomodidad y sacrificio de 

la -vida secta l. agradece y sigUe al ~!rigente que paoa mucha a 

horu en .,¡ tr4bajo y da un apoyo pe<1Mnentft para la t=a de 

decJoiones. 

' ' En el caso d~ una orqanhaci6n rnatrlchl d~d!cada 

<OxclusJvaroente al diseño y conotrucc16n, las actividadeo de 

las funcJon~• est~n exclusivamente dedicadas a dichas dos ac 

tividades y a todas las acÜvJdades conuas dil apoyo, como 

aba.tecir.~iento, concursos, segul;,iento, control de P<OrsOnal, 

flnanciam!ehto; caja, etc, esUn formados dentro d~ '!" orga~ 
nlsmc .,.,·,Hal que da servicio a todos y cada Úno de los pro­

yectos. Una organización así puede no Incluir todos los se!. 

vicios y actiVidades, encom~ndando algunas a servicios exte!. 

nos, por contrato. eoto es, en especial,_rnuy comGn cuando 

se trata de servicios cs~clallzados. 

En el caso de un organismo da manufactura qua esH 

en constante expansiOn y rnejoramiento y que necesita contro­

lar sl.,uldneam.,nte proyectos impOrtantes, es !OUY co<ac!n tener 

una estructura corno h Indicada en :~ figura de' la p~,.-lna si­

guiente, donde en adición a las 9erencias típicas de una ¿m­

pr<>sa de manu!,.ctura u encuentra la 9'H"ncia de proyecto~ -­

que ea la responsable de la PLII>::I:ACION, COORDlNACION Y COI<TROL 

de todos los proyectos co~pl~jos que realiza la empreo~. 

• 

• 

" 
La csracterht!ca !unda-ntal d• la Organiu.c16n 

para un proyecto co que duran tanto como •l proyecto ml•mo, 

incluyendo la pucsU en serVIcio Y la preparac16n del Libro 

d~ Montaje de las instalacione•, en que debe ac.,..uhrse to­

da la experiencia obtenida durante el proc::eao. 

Al te.-mi~ar el trabajo del proyecto, h organ1u­

ci6n del proyecto desaparece, co~:~1sion.1ndooe al personal 8 

otros trabajM o aepar!n<lolo definitivamente del milllD• Za 

por esto importante, si ca posible, dar continuidad a laa -

obras para conservar U experiencia del persdnal. qua ea un 
. O'<<~•lmente recu,er&ble. recurso muy valioso y ~ ~• 

Huchu veces el personal de inqenhr!a Y conatrus: 
' o ,,-~ .. cc16n, <>P<Orac16n O -• 

ci6n U incorpora a lU ~reao e ""~ 

mantenimiento. 

Los centros d• Jnvest1gac!6n Y las empreus con•­

tructorao representan buenos ejemplos da organizaciones cuya 

actividad pri=rla se d.,urr-<>lh en proyecto• complejo• que 

reguteren la adecuada int.,graci6n y laS conrtibucloni!B de OIUY 

meta pr.,deter01inada dttercntos disciplina• que llevan a una 

con una techa progra""'da de tenninaci6n Y "n.lu eualu ea -

adecuada la organiuc16n matricial. 

El papel del gerente del ¡iroyecto y de su ,.-rupo. de 

apoyo ea el de llevar a cabo loo proceso• de plane?ci6n Y CO!!. 

trol de un proyecto, sin tener que ver con la direce16n•dlres: 

ta de los trabajos funcionales. llajo l8 ES'I"RUC'I'UIIA HA'I'RIClAL, 

el gerente del proyecto jue,.-a el papel de_ planeador, coordina­

dor y controlador cuya ~esponsabil1dad principal u la de que 

el proyecto se termin" a tiempo, dentrd. d~ las reotrieciones 

de co
9
to establecidas y de acuerdo con .lu esp.,dflcaciones de 

' 

O •• 
'. 

"""''''de la ru""nsabl.U-calidad. .-.! grupo e apoy ~ ~ ~~ 

'
' ' ' • "'"'''''' las •ub<livlolones del --dod de planear, coor ~n , ~ 

proyecto. 



La autorldad para diriglr el trabájo funcional y 

llev8r a cabo el trabajo t~cnico, queda en manos de .los 9~ 

rentes y de los contribuyentu indi,iduales de.las difere!:_ 

tea funciones. Úlol.ividuales ol.e un pro . . -
yecto, normal~entc no rCport~n con el gerente de proyecto, 

sino .,~,. bien con ous respectivos gerentes funcion<>les. 

tn rnuchoo caoos es muy comlln hacer una cone><iOn 

entre la oficina del proy~cto y los grupos funcionales, no~ 

b<ando a ayudantes del gerente ol.el proyecto, ta,mil!n deno• 

minados ingenieros de proyecto o ltdereo del proyecto para 

cada una ol.e las funciones o>rincipales, reportando estos •Y:!!.. 
ol.antes ya """ directo o indirecta!f.ente al 9erente del pro• 

yecto. 

En aquellos casos en que los gerentu de proyecto 

reportan directamente con loo gerentes tuncionaleo, su res· 

ponsabilidaol. primar:l:a es la de representar al proyecto den• 

tro de la organi:aclón funcional. /\parte de su dtulo o ~e 

con quien reportan, su tr~bnjo primordial es el de p)an~ar y 

diriglr el trab .. jo ~el proyecto dentro d!' la función releva!l 

t~ a la que pertenecen. su trab~jo Incluye la comunicación 

con los gerentes funcionales para velar por las priOriol.ades 

del proyecto y para resolver las demandao conflictiVas de los 

proyectos, de recursos funcionales ~J~uncs. 

El gerente del proyecto ejerce Indirectamente con· 

trol sobre ln variable• de; costo, calidad ti!cn!ca y progr! 

~·• por medio de planos, presu.,uestos, persua.ión, ldenti!i 

cación, canales infomales de la organización y controles fo!. 

males. Más ol.c lo <¡Uc apareccr!a a primera vuta poSible aba-" 

jo la eotructura IIUitricial. 

L.oo org·anizaciones funcional<>S conotituyen "centros 

da costo y calidad" a los que, se les hace r.,sponsables por 

loa upectoa t6cnicos, pro9ramát1cos y ol.e costo, variable• 

" 
qua u tan bajo su control, en la estructura aa.tricial. 

Es l!luy dlf(ctl,· oin elllbargo, en l!lucbo• cno• que 

loa genntes funeioi.ales puedan ol.efenol.er cl)n el m1smÓ.fx1• 

to le~ intereses tuncional"s y los de los proyectos. 

Po_r· esto es muy importante eatablecer los adeeu!_ 

do• • entras ol.e ruponsabiliol.ad" ol.entro de h eotructura, 

para ajuHar b.s. "racornp10nsas' de la organizaci6n de acue1:· 

do con al ~><ito alcanzado en el manejo ~e las. variables de!!. 

tro del 'centro", que pennHan al..,anur a~ecuada y aimul.t.t· · 

ne..,...nu las ,.etao de la or9antuc!On y dd proyecto. 

Coordinador Ejecutivo.-

A lo largo d .. l curso heiiiOB hab).ado en ol.iver..,.e 

ocaaionn de Gerentee de l'royecto y da Coordinaol.ore~ Jijee:!!; 

tivos de rroyecto. Es muy oonvenienU achur lu dHere!!. 

du existente.· entre ambas categorhe. 

El Gerente d., rroyecto ejerce una función dplca 

en la estructura matricial, como responsable del proyecto 

en d, pero sin tener autoridad directa eobr" fll penonal 

funcional, sobu el cual act(la como un coordi11a~or. 

El Coordinador EjeCutivo sí tiene autoridad aobra 

el personal funcional, mtantru dura el proyecto y mhntra• 

dicho penonal está asignado al proyecto 11. au cargo. E'!n "!. 
te caso la función de loo jefes·funcionalaa es de superv~· 

sión de la caliol.ad para el buen cumplilllento de 105 llll!todos 

y normas ol.e dhefio. ~sta condición, en general, es necesa· 

_rh, cuando el proYecto tiene un dejllmiento Haico importa!!_ 

ite de las oficinas centralas de las jef~turas funcionales. 

1 
2.· &AuuC{('m !lf !it/PRayÚ;ro;. 

L.oo ol.oe modalidad<!& fundallentale• ol.e reaHuclOn ol.e 



proy~cto3 de ing<m:t~ .. r~ aon: 

••• Po<" ad~inist<"aci6n. 

••• Po<" cont<"ato. 

Adicional monte .a estas dos eolucionu bhicas, el<i,ten 

multitud de altet"nativas miKtU, cuyu caracterhti~as ~an 

ddo ya en part~ analiudas en lo que va del curso. 

Por Adm1n1stran6n.- Cuando unA obra se t"ealiu total­

mente por admini5tración po.r parte de la e~presa que promu!. 
ve el proyecto, hta se encarga tanto de la ingen.ierh., como 

de los abastocimientos, como de la construcción y punta en 

marcha. [sto quiere decir que la misma·e~presA Jle"var.i a ca 

bola contratación del personal y la adquisición dol equipo, 
las herra~ientas y los materiales. Para llegar a eote punto 

se requi~re g~noralmente que la e~presn oe haya encontrado 

en un prolongado pedodo 'de upansión y ya haya adquirido la 

tecnología necesaria P<"ra hacerse cargo en fort.la cOlllpleU,-­

de proyectos &it.lilares y disponga ~el personal y la organi~!. 

ci6n básicos, para en~argarse d~ los trabajos correspon<\ien­
teG, 

Por Contrato.- Cuando las empresas que quleren dosarro­

llar un proyecto no poseen por sí m.iSllli!.S la ~apacidad d~ 11!_ 

var a cabo alguna o todas las etapas de un proyecto, contra­
tan los s~rvicioo de una o varias ernpreoaa contratista~. las 
cuales se encargan de su ej~cución. 

[1 contruistA deriva su no~:~bre de que fin:~a un contrA­

con la empresa que solicita sus servicios, el cual le Obli 

<1 cumplii- 'con las estipulaciones del mismo: La forma del -
contrato utHhada vada con las diferentes ~rnpresas y con el 

tipo de servicio requerido, pud.i~ndo haber contratc9 d~ servi 
cios de .ingeniería exclusiv=ente, de construcción y 100ntaje 

o de procuración y seguimiento de equipos y materia le~, de 

servicios administradvos de contabilidad o comput<1oi6n, o de 
alquihr de equipo de conotrucción. 

• 

' 
'ali;.~ un contrato de cualquier<~ de loa ti­

'' n·. el p~rrafo anterio<" es muy conveniente con 

·.,,.,do especialista, sobre todo cuando la e111Pl'!. 

·• >J<pedenci~ Anterior M el tipo de contrato 
o. 

·: • ue contrata es un~ dependencia directa o --

1el gobierno fede~al, tiene que seguir los 
_,,_.-~dos en las "Bases y,Normn Generales para 

'" 1 Ejecución de Obrao Públicas~, elabor.!indo­
' o' acuerdo con un !ormato auto•('iudo. 

;eneraJes de las que consta un contrato de 

·t; oientea: 

. es. 

•· iones genera~es. 

'. 
'to del contrato. 

>rte d@ las obras, 
:o. 

.;ra.I"-<1' 

.l ·•- lOS y upec:ir.icacion"•· 
' •.,·,ajos ordinarios, 

~ ~e ~~,;o. 

·rvisi6n de las obras. 

• 

' ... ,,;ficacicnu al progre.,.., planos, .. p.cif.ó"!, 

·• '· •es y variaciones a lu cAntidadu de tr&~ 
)<> • 

···¡ ·iaoi6n del pla~o. 

pción de obras y li~uidadone& • 
. -onsabilidad del contratista. 



" 
1Sa.) Feteneionea en E5rant!a. 
16a,) Cesi6n del contrato. 

174.) Suspensi6n de los trabajos. 

1Ba.) Sanciones por incumplimhnto del programa. 

19a.) Rescisión del contNto. 

20a.) Procedirni@ntos de resdsi5n, 

2la.) Relaciones del contratiat4 con sus trabajadores. 

2?a,) Jurisdicción. 

dl Declaraciones finales. 

Lo o.is C()mlín u que los proy.,ctos se !Minejen con una 

muela de trabajos·por ad.r:lini&traci6n y trabajos _por contr!!_ 

to de 10ayor o menar magnitud, realhando la empreu. pro,.ot~ 
ra del proyecto p<>r Ad;ninistr<>ci6n aquHio• trabajos p&ra -

loo cuales e•té adecuad,;,ente prep<>rada y dando por contra­

to el resto de los misrnos. 

Algunas veces, ain e01b.o.rga, una ""presa que tiene per! 
pectivas grandes de desarrollo puede decidir tomar por s! -
misma algunas actividades que le son nuevas, aunque dicha -

_iniciación represente un cierto costo adicional iñicial.·P,!;. 

ro considoran<.lo que en d futuro se tendrán grandes ventaja~ 
con esta decisión, 

EJ. proceso que se acaba de se~ala!· "ocurre ta111bi6n en 

las propias empresas contratistas que inicialmente subcon-­
tratan los servicios de otras empresas especiali~adas en di 

fcrentu ra.JOaS de la ingeniería y 1.o cons~rucción y qtle a -
medida que su mercado se vo ampliando, encuentran justifica 

do =pliar sus propios servicios, incluyendo entre sus acti 
vid3des las que antes se subcontrataban. Un caso muy dpico 

de esu. oitu.>ciÓn u la de alquilar maquinaria de construc­
ci6n o OeFácios de c6mputo; huta que el volll"'en de traba­

jos contratadoo justl.rica técnica y econ6micamente. la adqui 
sición de "quipo propio, 

.... 

" 
2.1 f'abricac16n de estructuras, Ubleroa de "control, 

. ..... qulnarh y otras partes, 

De la misma form4 que existen diferente• alternativa• 

en la eject1ci6n de los tral>ajos de ingenierh 'J construcci6n 

de '\In proyecto, las hay taJ!l~ién en lo que se rdiere a hbri. 

cación. A "'edida que alllllenta la importancia de la e01pre~a -­

promotora del proyecto, aumentan tambHn las posibilidaden -

de que realice po~ sí mis""' ciertoo proc.,so&,de fabricaci6n, 

En cualquier cuo, h decisión de fabricar inurnament" 

debe tomo.roe ¡ic acuerdo con los lineamiento• que U fijaron 

al principiO del curso y tornando en· cuenta los factores:~~~ 

nico, econ6mico, etc,. En cata decisi6n ea muy importante-­
que.en el análisis de costos que se lleve a cabo para encon­

trar la solución má.s ccon601ica, u tengan no lOl..,ente e~ --­

cuenta los:eostos desde"" punto de vista rigurooamenh con­

table, sino ad.,rnás se analicen bien los costos m~rginaleo 
qu• pueden r"pruentar un factor decisivo en le dechi6n. 

Costos marginal.U.• Si una e01presa en¡ éo~.prando-nor-­

!OalrnenH un artículo y consider~ la posibilidad de fabricar~ 
lo por s'l mism~, por Uner capacidad para hacerlo, debe U-­

ñer en cuenta que los costo~ marginales de f.Óbricarlo ur6n 

Gnicamenta los costea d!rectoo d~ mano da obra, •los materia- • 

les y la energía conoumida ~n su producci6n, mh algunos ~· 

tos adicionales, como !lastos 
el edificio y el 

en h~rramientao y "ns.,res. La 
personal ejecutivo ¡a e~isten y_ maquinaria, 

el costo de éstos no ca:nbia al h~ricar el ntlevo artlculo, -. 

Por tanto, no"" conveniente utHizar el concepto del conta-_ 

dor, de costos promedio de ""'nuhctura co..., t>ose P"ra tomar 

la d~cisi6n. Unicamente neceo ita considerarse el costo neto 

marginal. 

Si la e111preoa nn tiene capacldad eobrant•, el •n.ilid• 
de costo marginal tendr.i que i~cluir el coeto neto de proveer 



la capacidad que se nece9it~. por concepto de compra o alqui 

l<Or del equipo necesario para realizar las Operadonu de -­
fabricaci6n del artículo. 

Continuando con el planteamiento general del proble10a 

de la fabricaci6n debernos comprender que en lao condiciones 

'actudes de México, no nos encontr&!llos todav!a en la posibi.: 

lidad de !dbricar 01uchos· dO los equipos necuarios para la -

industria, o cuando eKiste la capacidad nacional de fabrica• 

d6n, ésu, aunque, en gcnenl, proporcione l!'s caracterht!. 

caa de calidad necouriu, no presenta lao de canddad, para 

abastecer la totalidad del '"""cado nacional, lo que determi-. 
na que en nuchos casos se tenga que acudir' a proveedores ex­

tranjeros. Tdl os el caso de los transformadores <le potencia 
de 230 kv y •oo kv. 

[n J:IUChos casos ni aiquiel'a e><ist~ la !abrjcaci6n naei2. 
nal de ciertoo dispositivos, co.,o es rl coso de los rdevado 
r~s de protecci6n. 

Sin em:>argo, es posible hacer U.brlead6n local de mu-­

chos de los com~nentes de una aubestaciéin o de una planta, 

como es h hbricaci6n de estructuras de acero de todos los 

tipos, de tanqu~n o tableros de rnedici6n, control y protec­

ción. [n particular, en la fabricaci6n genel'al de dispositi 

ves de control industriales se ha abierto una gran perspec­

tiva d• fabricaci6n local, al haberse diversificedo y abara 
tado notable<nente el costo de los ¡;icroprocesadores y disp~ 

sitivos relacionados que per'!nite, armar une gJ'dn cantidad de 

circuitos de control e informaci6n, paro llen.or condiciones 
locales, a bajo costo y con ingenieria local. 

Puesta en marcha de la 'iesti6n de un Proyecto.-

[n cap!tuloa anterioru ye analizamos cu.hes.aon las 

• 

" 
etapas Beneralu de desarrollo de un pr-oyecto, dude qu" "! 
ce la ~dea de realizarlo, hasta su opereci6n aathf•ctoria. 

Recordaremos que la gasti6n del proyecto se inicia cuando y• 

oe h4 tomado la <lecisi6n de llevarlo a C4bo y se dan los pr!, 
11eros pasoo p•ra su realiud6n. 

Tarnbi6n se PlanteArOn en cap!tulos anteriores las dife­

rentes alternativas que ee presentan para la definici6n de -

la eetructura dcnico-administrniva que u encargar! de 11!, 

var addante el proyecto .. Cualquiera que ua la estructura -

elegida el pri01er paso a aegYir para d arranq\)e de la BU•­
ti6n ~• el 'de nombrar al Coordinador Ejecutivo del proyecto. 

CoJD<> tambi~n se uplic6, 'tao caracterhticu del Coord}. 

nador t:jec_utivo podr!n oscilar entre las de un simple admi-­

nistrador Beneral del proyecto, en cuyo caoo aer!a aimpleme!!. 

te coordinador pero no ejecutivo, huta la de un verdadero -

coordinador ejecutivo, del cual e,...nar!n claras Hneao de a!!. 

toridad que le permHir4n realizar adeouadl>lllente ou importan­
te actividad. 

Debe comprenderse que entra los dos extremos planteado• 

en el p!rrafo anterior, existen una serie posible do puoa -

inter10edics cuya adopci6n depender! d• las políticas y obje­

tivos geneules de la e~:~prua promotora del pr<lyecto, aoí 

, como de las circu11Uncias poHticas intel'nas d~ la "'hma. 

Adicionalmente deber<tn no01braru en el momento oportuno 

al Gerente de lngenieria de Proye.,tos y al Gerente de Cona­

trucoi6n que ser~n los responsables de cada una de eotas --­
actividades. Tnmbi~n equ! e~isten muchas alternativa• posi--' 

blu, dependlendc de qua la ernpreu est& realizando un .:inico 

proyecto o variOs proyectoa al mio1110 tie10po. 

Cuando l• e01presa esté emprendiendo al ,.isooo tie•po va-
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" 
rlos proyectos _!,.portantes, .ed necu,.rlo nornbro.r a un 

Cocrc!ina.dor Ejecutivo para cada proyecto Importante o grupo 

de prOyecto&, establec16naosc las rel ... ciones que ya se expl~ 

caron entre las actiVldades !uncion,.les y por proyecto. 

Funciones del Coordinador Ejecutivo.- son hs de 

reaUue la coordinaci6n 9encral de los t<at>ojos que lleva­

dn a la real1%aC!6n total del proyecto y a su pu_esu en ~>a.;: 

cba satisfactoria, coordinando las actividodes de !ngenieda, 

constrU<Oc!dn, control de caHdad, "abastecinlentos y pruebU 

y puena en march,.. Por su condld.ón, ol Coord!nad"or E~ec!:!_ 

ttvo debe reportar a lo• nlveleo ~s altos de h "-"'presa. 

Por otra parte se deberá nombrar un Coordinador de 

Construcción o F:eS!dcnte General que se er.cargar:l local!>en­

te en h obra de h coo<d>nacilln de loo trabajos da todas 

las 'reas: civil, el~ctrica, 10ecánica y pruebas y pue9t" -

en sentido, pau el buen cumplimiento del programa del pr2: 
yecto, en la obra ,.h,.a. 

2.1 OrqanJucllln Técnica del Pro)'l!cto.-

El punto de partida de la orqanh,.c!dn técnica del 

proyecto es la CESCRII'CIO~ GEt'!:llAL del ,.¡s.,o. En el caso 

del proyecto de una sullestacilln, est" descripción incluir.:!. 

los •!guiente~ ccnceptos: 

+++ Oiagrama unitllar del listema interconectado, 

fi\OStrando la cone~!ón de la nueva subestac16n. 

... ... ... ... ... 

t.ocallzac!On ~eográfica. 

Plano• top09r~fico• del terreno • 

J..Ír:tltas d<> la suhestaeidn • 

llltuu sobre el nivel del mar • 

Cercan!a a v!u de comuntcac!lln • 

OlsponibiHdAd de servicios de ~a • 

+++ Capacidad de los bancos de tranoformadoru. 

+++ Número de lineas de 85 kv que llegar'n a la subu­

taci6n y sus condicione• de acceso. 

+H NC.:.ero de ali11entadore• por banco que saldr'n de 

la subestad6n y suo condiciones de ulida. 

+++Magnitud del corto circuito en 8$ kv y 2l kv. 

+.++ Valor de la resistencia a tierra del te,eno de la 

subestad6n. 

+i+ Condiciones de contaminación de la 

quedar.S. instalada la sUbutaci6n. 

Se considera que la Gerencia de Ingenhrh 

donde 

tendri ya -
' establecidad 

alternativas 

una serie de 

de selección 
nor~• acerca de leo diferente& -

de equipo principal y complemen--
tarío, as! cono del arreglo general de la subeotaci6n y pa­

ra la determinación de los servicioS auxiliaru y de loa -­

dispositivos de control, protección y medición. l:n muchos -

casos, sin embargo,h8br~ que definir ha car8cterhticas -­

particulares de nuevos di•e~oo, p~ra los que no e~i~tirSn­

disefto• normalizados o para los que se considere conveniente 

cambiar las normas existentes, por obsoleicencia de las Di!_ 

~s, o por no ser adecuadas para un cuo particular. 

Los documentos generaleB que deben de. preparara• para 

la rul1uci6n de un p!'Oyecto son. lo•-aiguientes: 

" 
•>+ Uses del dioe~o. 

• +>+ Planos de localiza.ci6n general de equipo e inetal!. 
ciones. 

+++ Solicitud del pe.,;..ioo de conotrucci6n. 

+++ ~specificadones detalladas .del equipo principal,­

con sus fechU d., eotre¡:a nece&ariaa. 



... ... ... 

PrO<¡nl!la qeneral del proyecto, inc:luyen<!o 

ingen!eria, ;,dqu1s1~iones, contratacidn 

del personal, eonstruce16n, pruebas y pue!. 

ta en servicio y entrega de_las instalactc 
nes d personal de Op<>rac16n, 

E•ti~ado de costos del proyecto. 

Phn financiero detallado del Proyecto. 

Esti,..do de hous-hol:lbre del proyecto • 

+++ Libro de campo d<> la construcc16n. ... 
••• 

Manual de pruebas y puesta en oervJcio • 

llormao técn!caa y ad~:~inistrativu del pr<>­
yecto, 

+++ -Libro de mcntaje dd proyecto, 

Desglooe del Proy~cto.-

Una vez que se conocen las.caracteríaticao gener! 
lu dot un proyecto, es necesario proceder a la preparación 

del DESC!.OSE DEL PROYECTO como paoo pn•liroinar para el an~ 

lisis detallado <lel mhrno y para d estableclmhnto de los 

controles t~cnic:oo y a<lm!n10trativoo de avances, de hombres­

horas, da recepci6n de equipos y aateriales, etc:., 0 s~~ que, 

en general, el desglose nos permite establecer los planes pa­

ra el control de la c:alldad, el costo y d tiempo del proyec-

''· 
Corno eje,.plo de lo anterior se puede poner h lis­

U dguicnte que formada parte del desglose del proyecto de 

una eubestac16n de alta teno16m 

2 000 Obra !:l~ctr!ca 

' "' Tcans!oCCklJores " potencia 

' "' V !as de maniobra 

' "' lnstahc:i6n de loa transformadores 

' "' lnnalac16n '" transron:~ador ""tra 

' 140. Reactoreo O o ... neutros 

2 200 

2 210 

2 220 

2 300 

2 J!O 

2 320 

2 330 

• 

' 
" 

Interruptorfls de potench 

De BS )(V 

Da 23 "IN 

Cuchillu desconectadorae 

0..85"/N' 

De 23 "IN 

Poctafu81bleo 

2.4 La conatrucc16n y el montajfl.-

Una ve: que se ha terminado la etapa llnldal <!e In­

-genhr!a de proy.,cto y s<> ti<>n<> ouUctente 1n!orl!'lllc10n de 

planos, eapecific&c!ones y pedido• da &<JUipo y IMterialea de 

1nstabci6n, tiene lugar el com!en2o <!a la etapa da conatruc 

c10n y montaje del proyecto. Esta es la <1Upa en qua d pr!:!: 

yeoto se real1u. Usicamente. 

El trabajo Ucnico y adminhtntivo de construccidn 

se realiu en las cuatro et~pu principales eiquienteso 

l.• Preparación del Libro de Campo. 

l.~ Organiacl6n del tubajo. 

2.1.- Instahcioneo provisional~•· 

2.2.- Ol>tenci6n de mat<>rialu y equipo. 

~.3.~ contr~uc16n del personal, 

3.- Control del desarrollo de la obra. 

4.- CiHre del trabajo, con acwoulac16n <!e ••-

periencias p•ra tubajos futuros. • 

Vamoo a partir en este planteamiento que esta1110a ha 

bhndo de un ocganhmo de construccl6n que esto! llevsn<!o a ca 

bo s•,ulU.neamente v~r!u obras <¡ue se encuentran booj<> el co!i 

trol de un Coordinador Ejecutivo, bajo cuya. 6rdenn trabaja 

un·grupo de coordlnac!6n qeneral, teni.,ndo un Coordinador de 

ConstrucciOn en cada obra Importante o un Iqeniero Jtea!denu 

en obras de fOenor tA .. año." 



" 
La organización do co~strucc16n que realiza una 

obra o un conjunto de obras dmuldneamente, est4 obHgll­

da a aatlsfaeer en su trabajo en !o~ óptima las tres va 

riables cUslcas1 Calida<l, Tiempo y Costo. Sometida a -

numerosa& presiones externas e Interna• debe bu~ear el -­
l!'qllilibrlo entra estos tres factores. 

Para poder organizar b!en el trabaja de canstrus 

cJ6n, u Indispensable que el lngeniHO responsable estudi8 

con toda cuidado y al detalle las caracter!sticas del trab~ 

j<> que "" le ha ~ricomendodo, analiundo junto con sus inme­

diato• cohb<>radoreo to<'los los planos, ln~tr,uctivos y espe• 

c:lhc&clones del equipo del proyecta, con el 'objeto de con2_ 

cado lo l!l1is perfecumente posible. 

A continuacldn debe de procedene a la prO!p&ra• 

ción del Libro de ca .. po que debe constar de las siguientes 

.. ~cctonu• 

1.- Relación dd TÚbajo a l:fectuar.-

En egte cap!tulo debe de escribirse un re•urnen de 

la obre a real1ur y de lo• mHO<loa generales que van a uti­

Hune para ejecutarla. 

2.- Ll~ta de Planos e Jnstructivos.-

1\qu! de poner~e una relación de todos los phnos, 

catUoqoa e insnuctivos que tenqan que ver con el proyecto, 

al cual puedan ten<>< acceso todos los tngenieoos responsablaa 

·de cada una de laE ~reas de trnbajo y <H personal de adrninis-
"•'. 

nación dlll proyecto. 

3.- Proguma Oetall8do de lao obraa, por incioos.-

En cada incüo qua sed. ai<rllar al indicado en p~g.!. 

nas anter1ore• para loe· trabajoa'de tnqenierh de proyecto, 

se emlc:ularán y e•pec1Ucadn loa atgutentea upectoat 

l. l.- Peuonal necenrto, por cuadrtllu, 

3.2.- DuracU'in del trabajo y au costo. 

3.3.- l\n1l1sh de los trtétodoo de trabajo eape­

clales. 

),(,- Herramientas y equipo de .ontaje.neceaa-

rlos.· 

3.5.- &quipo por lnetahr. 

3.6.- Material por inUahr. 

3.7.• 1!4terlal de conaumo. 

. (,- PrograiM de Trabajo General.-

'La prepauciOn del programa de trabajO ea una da 
las partes mh lmportantee de la preparación del Libro de 

Ca"!"'• ,Cada uno do loo encugadoa de cada una de lu lec­

clones en que esU dividida la obra, deber~ hecer un progr~ 

·ma detallado parttcul~r d~ su aeeetOn. Posteriormente, el 

Coordinador de la Conoirucclón deber! encugaru de unir t~ · 
dos los prog,amao en un'sdlo que loa Incluya a t<><loa. Oebe 

hac~rse un programa separado especial de lao necesidadeo de 

equipo pesado de construccidn. 

Debe compr"~nderse qu~ al realizar el proqr~ ge 

neral ser! neceurio, muchos vece.•, oaerifícar parcialman­

.U loo !nu.res~s particular~s de loo progra...,• .1e cada aec- · 

c16n, en beneficio de un '"ejor programa colectivo. 

El Coordinador de la Conetrucci6n debed tener la 

autoridad, experiench y esp!rltu de convenclmiMto suUc:i•!!. 

te para que una ve1 que "" haya terminado do elaborar el pr~ 

9"""~' loa encargados de las dH<><entu aeccionu conolderen 

ene programa <¡enHal cc1110 suyo y oe intereoen ~n su c:wopl1-

"'lento, en bcncticlo del tixito comGn del proyeeto. 



'.- Personal de Adrn1nistuc16n y SuperviB16n 
Y &us Costos.-

loqul. &e incluye una lista del persOnal de admt­
nlstrae!On Y oupervis16n y sus cootos, el cual depende fun 

damental!Oente de lo eotiNdo en los incisos anteriores, b~a 
cando Siempre reducir al m[nimo indispensable dicho perao-=­

nal, Utilizando llMcamente al prop!ado para conseguir las 

caucter!st!cae proyectadas de caUdad, tiempo y costo. 

1:1 personal de este incloo se compone de' AdminU 

tudor, almacenistas, bode9ueros, _tom.odoru de tie<rpo, vel; 

dore•, chofereo, médico, enferméra, etc., cuya necesidad y­

nllmero depender!, eorno he,..,s indicado, de la ifOportancia de 
la cbra. 

6,- lleoumen de Cootoa.-

Conststlr4 en un resumen CDr.lpleto de costos 
tar!alu y mano de obra, 

creto• que correopondan, 
induyendo todos los cargos 

de ma 

Se calculará a partir del ústudio "" costo3 por -

1ncho• de acuerdo con ~l Progra¡na de obru apr<lb&do y debe 

r~ octualharse cada v~z ~ue un cambio en el -progra"a Cita::­

d<l lo justlfi~ue. 1::1 ob¡etlvo de esta estudio es el de db 

poner oportuna.,ente de los fondos necesarios para reálizar 

los pa9os localea requeridos, 

Normalmente, d~"lr,; da una Coordinadora de obru';-' 

la m.ay~r parte de los p.l<¡'OS de lu obras particulares se con 
trolan en fonna c.,.ntr-aHzada •o 0c-0 -Y en ~ "' s6lo ae hacom pa--
90S menorea, controhdos por caja cl>lca, 

" 
VM vez que se ha terminado con todo detalle el Li­

bro de Campo pota el et>ntrol de la obra, el peuonal de abu 

te<:i!Oientos de la empresa, en qeneul o de la Coordinadora, 

en partieulllr, debe d~dicaru, de acuerdo con d proqra,a "2. 
rrespondlente, e la <:oneentrac!On den el luqllr de la obu, 

de loe equipos, matertalca y herramientu ya dlspon!biea y a 

la consecucHin de·los equlpoo, 10Herhles y herra!Oienu .. ne­

ceur!as. 

Por otra parte, una vez que oe ha hecho ol pro9 rama 

definitivo de arranque de la obra, al Departa...,nto de p.,. 

nd de la Coordinadora debe encargarse, de acuerdo con al P"!! 

grama establecido por al Coordinador dft Conotruccl<'ln, de ru­

llzar loa tr!mites para la aol1c1tud y contratacl<'ln del per•e 

nd. 

Controles administratlvo.- del proyecto.• 

En lo que u refiere a l<u trabajOI de conatl:llcc16n y 

montaje los controles, adrninlotratlvo• que aon necuarlo1 en el 

transcune> del. proyacto, pa.ra controlarlo dln~mlca...,nt~, 001\, 

el'l general, los alguientes> 

L-

, __ , __ 

.. -
··-'.-, __ 

Contml de costo• por incisos, con reporte• a di 

!erentu nivele., 

suoles, totales. 

- sc .. analea, quincenal ... , 

Control do duraclone• da actlvldadea. 

Control de trlll>aj<lS impreviotc•. l:ot<> lncluyft 

todao 1 .. acUvt~adu e~traorc!lnarilU que no 

Incluyeron en al Libro da Campo. 

Control " personal. 

Control " contratistas ' oubcontratt•t••· 

Control " almacen<>s ' bode 9os, 

Control '• l>erram1.,ntao 

' equipoa '"" e atan •• 
monos de los trabajadora•. 



" 
t.- Control de veh:leuloe ¡>au carqa y transporte. 

!.1.- Consu"'o de qasol1na, dteoel y áee1te. 

8,2.- Recontdos de los veh!culos. 

a;~.- Refacciones y reparaciones, 

,,. Control de eapac1tacl6n del penonal. 

10,- l:stad!oticu de accidentes de trabajo, 

11.- Prepan.c16n de los tnvenhri<,. del ""'terial y 

equipo realmente .instalado en el proyecto •. 

12.- Prepuac16n de reportes de tnbajo quincenales, 

mensuales, anuales y finales. 

13,- Control de gastos. 

14.- Conuol de avance de obru,· 

15.• Control de entroqu de equipoo a op<>raet(ln o prf!_ 
ducci6n, 

16,- Estad1ot1cn en general. 

2.6. Term1nacl6n do lao obras.-

Como parte del pro9roma 9ener~l del proyecto, deben 

<!a utablecerse las fechas de entrega al penonal de Opera• 

c16n y Mantenimiento, de la5 nuevas 1natalecionn. Esta ~n 

t.-ega debe hac.,rse por equipos e 1notalaeiones partieularas, 

e m<>dlda que lo• tnbajoo carre•pondhntu ee vayan terl"l!R>l!!. 

d<>. pera no car9ar ~xcesivarr.onte esta actividad hacia el H• 

na! del trabajo, dando ed1etonaln>ente tiemp<> a corr~9!t" los 

d"fectos y anomelfu que se vayan cnca~trando. 

La entn9a del equipo y las in•talactoncs deben haeeo:_ 

se en una !ocma siste!llo!tlca y organhada, para que d pHso­

nal de ope.-aci6n y montenim1ento disponga finalmente, d" to-­

dos lo• cat.1logos, instructivos y pl,.noa actualizado• nec!!oa­

rlos, que le permitan cumplir adecuadamonte con su func16n. 

rinolmcnte, uno vez tcrmin~do el conjunto del proyec­

to, deberln hacerse hs pruebas de PlJEST ... EN MRCI!II. "-"1 proyes_ 

" 
to, pare comprobar que el dhei\o de ln inetahcionee h& el­

do el adecuado, qu• ha aido instalado de acuerdo a lu nor••, 

mu del fabricante y que dichas inotahctoneo eetln funciona!! 

do adecuadamente. 

En el proc~ao de PI!IJEPJ\5 Y PlJESTII. t:N SERVICIO y duran 

te d otia""' trabajo de construccl6n y ...,nhje, •e duc11bren 

anornaHu que pueden oar Imputables •• 

a) Un proyecto Inadecuado de lU lnotahcJonea. 

b) Equipo defectuooo o nal dtuñado.' 

e) InotalectOn inadecuada. 

d) Pruebas !Del realludu. 

En cada case, deben establecflua nonue para 11etablecer 

adecuadamente las reaponoabilLdadu <!• lu hll•• y pera 1• eo 
n .. cciOn adecuada de loa defectoo. 

Libro de MoMeJe.• 

Es el reporte !1nal d& h• obrU y u haca con h ayu• 

de de los rep<>Hes IOeR>Uales y con lu notu peuonalu de loa 

tngenteroo y so~reatantee encarqadoa de lu obres. Deba lnelu1r 

C<>pio de los documentos d~ entre9a e lol Dotpartamentod de Op~ra­

c16n .Y Montenlmiento. Dobe incluir, por lo tanto le hUtorle t!! 
hl del trabajo y los ojunes que.se dejaron durante d IIIORtBJ• 

de cada ~quipo y dn todas las pruebaS particularu y 9eneral"s 

que se realluron con equipos e lnstahctoneo. 

El ejecutar un buen Hbro de Montaje es de especial inte 

rh pHe una Coordin~dora, pues representa una acumulae16n de •!. 
pu1~nciu qu@ pueden 9et" de eepechl lnterh cuando vaya a rea­

lizar en d futuro, obru 8!101larce. 

El Libro de Montaje e• 11uy !-.portante para •1 pcnonal 

de operación y 10antenlmianto, puu el eonoc1roiento de lo• probl!." 



" 
mao encontrodoo du~ante la construcc:idn y el 1110ntaje, aon de 

much~ utilidad para lA pr~vlsidn de loo problema. futuro• que 

pueda presentar el prOyecto. Po:- esd razón es conveniente, 

que dentro ele las posibilidades existentes oe e<>mU!one, aun• 

que aea en ·tiempo parciAl a personal de opeuc16n y manten!• 

miento para qu<> participe en loo t<abajos de montaje y oona­

truccHin, lo cual le •er4 de qran utill<lad para su actividad 

pooterior. 

El Libro de Montaje deber~ incluir adernh los oiquie!l 

tes datos Unaleot 

a) Cooto total por indooa y c:oato total de h obra. 

b) Hombrea-hora por eopecialldad y totaleo, por ln­
cloo. 

e) 1.11. curva de utJlhacl<ln del personal proyectada y 

real. 

d) Porcentajes resultantes do loa costoo adro.intatu• 

ti vos. 

e) Programa de-acUvidadea final dal proyecto, tal 

cruoo ~e realizó. 

f) Corncnt~orios generales que oe consideren de utili­

dad para cornpt·en~er ,-loo problema• parueulare• 

que se encontraron y las ooluc!one3 adoptadas. 

9) Cálculos de in9enierh especiales que fueron nece 

sarioa en •!l transcuuo dol trabajo. 

· ... 

' ... . . 

' ' • 
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Muooo DE 'A RttrA Ce meA 

AuToR: [NG, ÜDÓN Df BuEN lOZANO 

1.- GENERALIDADEs.~ 

' 
l) Hacer el estudio de 1\ét~doo, TieiOp<,. y Hovimien­

tos de cada una de hs act!VIdade~ a raaliur, 

para encontrar •l procedimiento m& o adecuado pa­
ra lhvu a cabo cada actividad y conocer la au 

'ma de recursoo que u van a n•caoitar p.ra au 

ejecuc!On, ulqnando T:U:MPOS a cada actividad fl 

El m!todci de la Ruta Critica conliate funda...,ntdmente nal..,nte. 

de lo dquiunte: 4) Eatablece< la ucuencla 10..-lca neeuarh entre-

ll -Es una herrm:tlenta del coordinador de proyecto• 

que a ir"" pau definir Y cocrd!nar. lu actividades que deben 

de ur rulizadas para CU!Tiplir con éxito y a tieiiiPO, loa obJ!. 

tivoa y ~>etaa del proyecto, 

2) E& una t~cnica que a}'uda an )4 to,.a de deci,i!onu, 

pero no toma ha dacislonu por s! rninla. 

J) ~><hten do& alternativas bhicas"en al uao da la 

Ruta Cdtica qua u analhar~n con 10.1& detalle dupuh: El 

C.P.!\. (Critica! Path Method) y el P • .E.R.T. (PrO<¡Jrart f:valuation 

and Revuw Tcchnique). r.a diferencia fund..,.antal entre loa doa 

procedí10ientos u que el pri.,..ro aaigna tiempo& detertll.lniaticoa 

a lu actividades del proyecto y el ae<¡undo Uigna tieOt¡>O& alea 

torios, badndoae en la diotribuciOn BETA. 

" Es un "''todo que pen.ite al coor<linador del· proyac­
to dirigir eu atanc10n hacia; 

"i· 

a) LOs Proble,.as latentes qua requieren a0l'uci6n. 

b) LOs pro.,edtmientos y ajuotea en lo qua u ra"7 

!iere al .tiempo, loa recunos o el ...,jorartie!!. 

te de le eficien.,ia, que per1111tan l'ejorar h 

capacidad que •e tiane para cwoplir con loa -

objetivoa propuaatco. 

LOs paseo para Planear y Programu un proyecto son loo 
ai<¡uientee; 

1) Hacer una relaci6n euidi.doea del trabajo a efec­

tuar, a partir de loa planco, upeUfJca"ionea, 

memorúa y eond1<:1on41o dei proyecto .. 

2) Sepaur el trabaje en auo pÚteo prin.,ipaleo,an! 

Hundo que CALIDAD ae requiere en cada una de ellas. 

he di!erentu actividades. 

5) Aaigur loa RECURSOS disponible• a lu diferen­

te& acUvtdadu. 

6) Calcular las fechas limita da inicio y tenllina• 

<:tOn da todu y cada una de lu a"ttvidadu del 

proyecto. 

7) PROGRAMAClON da las hchao da ini.,io y tar~~~ina• 

c!On de cada una de las actlvidadu, dantro de 

sus l111iUa da t1eorpo, y da •=ardo eon loa q­

CURSOS disponibles. 

8) Analiur al tiempo total reaultante para h ter 

· minaciOn total dal proyeeto o da una de aua P•! 

tea, &i aa! oa reqUiere para ver ai ea mayor, 

"!goal o rnenor qua el requerido. En cuo de que 

el re&ultado no &ea ut1alactor1o hacer una nue 

va PlaneaciOn y ProgramaciOn. 

9) Calcular los costeo Otrec~oa a lndinctoa dal 

proyeeto. En <:a.o da que el coato no ae c<me1 

dere adecuado, haeer una nueva planueiOn y pr~ 

grarnaciOn o llegar a la conclusiOn da gua al 

proyeeto no •• faC~ible. 

Diagramas de Flechas.• 

El Diagrama de Plechu u un modelo lOgieo d&l pro• 

En este diagrarna eada fleeha repreaenta una dihre!!. 

ividad. La longitud de cada flecha no tiene b•porta!!. 

i t!IJOPDCD eu direcciOn. La eole de la !leeha reprue!!. 

principio de la actividad y au punta ai fin da h ata• 

,. 
' 



' 
Como ~e trata ele un modelo un>-·, • • '"~ ~ ... ,a eaca.a con qu~ 

se dibuja el U""'fio de h f"cha no tiene ,;,.,portancia. 

Para sacar provecln de'los cHagrama& da flechaa 

ea 1\I>Cft~rJo prepararlos siguiendo una mrie de convencJo 

neo Y regla a. Uno a 'autoua reeoml.endan una a, otroa reco: 

otras m.Ss, lnbt endo eonjun -to rouch>s reglas comunea en laa qu" 

''· 
J:rtaa regla a, por otra parta, van cambiando con 

el Uempo, a medida que se van deNr~oli•ndo nuevoa ,.~to­
dos o se crean nuevos Programa a para la ""lución de estoa 

problernes, por ...,dio da compytadoras •l.,etrónicaa. En 
nuestro -o- 'oo ••o'•• 0 •• , .. 00 0 ··- , 0 , ~ - • • •. ~ • ~· emp•ea a a aon ••• 

~egla l. Laa acUvidadea ae repu..,ntan"por. 
,...dio de flechaa. La a actividadea quedan lJnútadaa por 
nodoa o EVENTOS que son acontecim.ientoa que tienen luqar 
cuando terminan una o varias da laa actJvidadaa que concu 
rran a • .., nodo o evento. 

A 8 c. 

• 
Hcnla 2. Se u~o una flecha y s6lamente una p~r· 

representar cada a e U vi dad, no teniendo ni n~una 1 mportan<:l' 

ni siqnJ fic&e;iOn la lonqltud, la fonoa y el ~entido de cad• 

!echo,, L~ coh representa el com.i.,nzo de h actividad y 1< 

punta el final de la.mioma. 

I> 

1 B 

Re9la J. Cada flecho. o a<:tividad queda danomina• 

da de acuerdo con el nodo qua h ll.nteeade y que la prO!Cede 

y la ·d~tc:ripcHin de la actividad se coloca oobra la flecho. 

101.,..... En el diagrama anterior la actividad·"ll" ae denol'll. 

na (1-l). 

Reqla ~. Para dibujar "-l diagrama de fll!c!ua de 

un proyecto lo ...Ss práctico es dibujar todaa laa fhehaa <:O 

rrespcndientaa a laa acUvidadea 1nidalea y avanur ho.cia 

adehnta, l'lquiftndo h lógica di!>l programo\ y e&tablecd01ndo 

sJ.stm11~t1camente todaa ha rehcionea l6g1caa que e><iaten 

entra ha div.,rna acUvidadee, hasta llegar a la aeUvidao 

final. 

~egla 5 • .O. loa nodos en qu" concurren ,.ll.~ de 

una actividaó ..., lea d~nomina "CONCURRE>l"l'ES• y • aquellos 

<18 los qU8 parten mll.a ¡la una act!vida!l.u les lhm.o "DIVER 

GEN"l'ES". 

;o e 



-- . - -- --· 

' 
n"qlo •• Antes de ""' ""' .>Ctivldad pueda comenzar-.. deben h>ber"" terminado todas ,., actividadoa que concurren 

al nodo donde di eh> actividad com..lcnu; As!, por ejmplo, en 

h flqura s.lquiente la actividad (5-6) no pueda ser comen~ada 

aúantraa no se terrn1nen las actividades (4-S) y (3-5). 

8 E 

~eqla 1. C:o!IIO ""91ln la ~egU 2 no podemc,. repre­

sentar a do a actJvJdadeo con los m.i""'os nllmuos y en mucho$ 

ca110a ocuru que h>y doo actiVidad"• y c6lo doa que comlen­

••n en un mismo nodo y terminan en un ml.orno nodo, ""ut111-

un las "rLECIIAS DE LIGA", ad.icionalas, qua no tienen duu­

cHin, pero ll1 Uen"n utilidad para dar una Meuenc:ia 10q1ea 

al diagrama de llecl'las. 

A (G A 1--
'a" . "'u ... 

v/ 

INC:0RREC:T0 C:O~R "ro ~ 

R~9h e. tn &l<Junol caooa .,,. conveniente poner 

al principio ele todo un diao;rama d" flec¡,s una flecha de 

tiempo da 1n1c1oc1dn o que conesponda a actividades pre­

vtaa del proyecto en o.!. 11 oato [hcha u le puede ao:i<J~ 

""'o ••. ~··¡ """""""'· 

.. ··-
• 

e-
• 

• 'debe 

Reqh 9, Cuando se hace un diagrama de Uechaa 

tener'"' especial cuidado .en que las eecuenciea lOqi-

:cas ~an correcua. El· muy com6n cometer erro(es a este 

1 r " "~"'" to • ' . 
Tenemos, por ejemplo, el caso da que <!xieta una 

¡acUvtdod •c:• que depende da doa actividades "A" Y "B" Y 

luna actividad •o•, qÚe depende excluoivamente de la acU­

: vi dad "A". ti Ucil cometer un error dibujand~ .,¡ diagr!. 

¡11111., como indica la fi<JUra lliquiente: 

• 

. ' 

B 

OtAGRAXA INC:ORRECTQ 

La forma correcta de dibujar el dia<J~·~;.. es di­

se~arlo tal COOIO ae indica a conunuacJdn, utilizando una 

flecha de li<J&, para dar la secuendia 16qica: 



' 
A 

B 

Al realizar un proyec~o ~x1n~n aiempre dl!er .. n­

tn !o:rm,.a, a vecl!s muy dis!onihs, d" llav~rlo a. cabo, La 

prepu·aeión dal diagrama de tlechu y la pro':l~amacidn poa• 

ter1or de las activtdadel noa penotten.estudtar en el pa• 

pel loa dif<>rentea caminos pos:lbl<>a de "jecuci6n, ant<1a del 

ccoUenzo real de los trabajoa, pudl~ndose así escoger la '"! 
jDr aoluci6n s:Ln necesidad de ru.llzar eono .. a eKperien­

ciu prlictJc .. a p~ra "ncontrarlo. 

' Por otra parte, colliO los diagramas de ue.,ho.a sJr 

ven fundamentalmente para coordl~ar loa trabajos de un pro-
• yecto, es indispensab~e que "" la pteparact6n de loa lldaiiiO a 

partictp<m, ecn VO~ y VOTO, los sobrestantes, ingenieros o 

administradores que vayan a contn>lar los trabajoa,que ae 

catan program~ndo. En esta !O~, al tener una participa­

~i6n dir~~ta y viva e~ la preparación del programa, lo aen­

ttrin co""' suyo y aot inter01sará~ mlia activament;, en ""rea­

Hzad6~ Y '"' aenttrán m.1a r .. spon..,.bles d01l cumplillliento de 

laa fechas establ~ciclaa. 

•• 

' 

IISIC!IACHm DE TIEMPOS A U5 ACTIVI!JADES llEL DIA­

CRIIWI DE fLECIIAS. 

t..O·'as"i11nact6n dP. tH:mpoa a las actividades del die 

groma ae puede tr hociendo a -d.ida que ee dibu~a ceda flll­

cho, o bten, SI> puede terrn.lnar el d.iagra.,.. eo.mpleto P<Ora I>S­

tabl"c"r todaa les secuencias 16gicae y, <tntonces, eld11nar 

la durect6n a c:a<!a a<;:tiVida<!. 

• 
·r:n p~gjnas.anteriores hemos indicado cu~l es el 

proceso ~ue dcb~ S@gut~sc pora Planear y Programar el pr~ 

ye~to y allí ee tr><hc6 .que la duración de cada actividad 

dependerá, b."hicaroenh, de los recurooa que dec:id&IIIO& uti 

111.ar para au realización. 

cuando ee utiUu el .. ~todo <::onoci<!O como •c. P. 

M • h. as.lgnadOn de' lo• tie~t~po• se hoCe bastndoae en la 

e~per.l .. ncie da l~e personas que realizan la ph.neaci6n, c:o!!_ 

eiderando que ya han participado en activi<!ade& .trnl.larea a 

la considerada y que pue<len estiaar con bastante aprox11118-

d6n el valor .,;.dio que.tendri dicho actividad. 

llay, por otra parte, ciertos tipoa da pro)"'ctoa 

come, por ·~emplo. el de•arrollO da nuevo• producto• o <la 

inveougac16n, en lo• que tAy mucl'la.incertidW'Ibre acerca 

de la posiÍ>le durac16n.de la a actividades. Pau reaolver 

e'ste proble,..., .... ho. d.,sarroHa<!o una .•oluct6n ena.Í1sti­

ca, que es la base del Si5te""' "PERT" Y se funda en que 

la distribución da probabilidadeo de loo tiempos de dun­

d6n d~ actividadee ~on mucho incertidwnbrot, •igue la di_! 

tribuc16n <::onocida como-"DISTRIBUCION DE PROBABILIDADES 

BETA", la que para aer uUUzada requil!r~ d~ tre• estima­

ciones de tiempo para cada actividad• 

El tiempo optirn.lsta. Es el tiempo ""'nor en qu" 

se eatima que determinada actiVi<lad'puede eer real1za<!a, o 

sea, .,1 tiempo que tomaría rul1zarla •1 todo sucediera '"!t. 

jor de lo esperado, 

Es la mejor eat1mac16n 

' 
•oaliur.., una actividad, ai todo dal tiempo en que pue a 

ocurre normalmente. 

El tiempo pesimi•ta. Es el tiempo ln!lyor que se 

esti""' qu• pu.-de durar la aetividad, o Ma, el U01mpo ~"" 

tomarla .t todo sal101ra mal. No debe considerarse 01n eatoa 

caeoa la poaibilidad da cat.'istrof.ea. 



1 

' 
tiempo como las 

treo 

cllln 
indicada•, 1& esUn e~tabltociendo <:urvaa ~e disUihu 

de probabilic!adea """'o la• que,.., indican""-~"" u-

T-

T. 

' • o 
., U ernpo opUmt sta • 

' • • 
., tlemp<> »!a probable • 

'• • 
., tiempo peal mi ata • 

• • ., tiempo e aperado • medio, • 

T~ T,. 

' r 
r 
r 
r 

Tt Tr T. 1C Tr T. Te: Tr 

L.oa p<>!<lcionea rehUvaa de T , T 
• • d1atr1buellln, dependen l(lgJeamante 

nUJOfrl<:oa que hoyan .U do dado a po~ al proqraJMdor. 

eo~t~t~ loa 
El valor de T para cualquier tloo Oo •· <U atJ:c1buc111n 

aquí eatudladoa tta: T -+ 4T_ + T 
- _,._..,... ... _:.... '· . • 

concepto V11_1111\NCIII nos ·da una medida de lo :incertldu!f.bre. 

Cuando la VARI ... NCI.O. es.9rande hoy mayor incl!rtidumbre a<:e!_ 

ca de cual seri el tiempo real de reali•aci6n de una.acti­

vHad. 

Por otu parta, la duracilln de una actividad es 

una variable aleatoria, cuya distr1bud6n de probabil1ol.ad 

tienf! caracur!sticao que dependen del grado de control 

que r.e tenge de loa tactoreo que intervienen en la ejecu­

c1dn de la aetivic!od. 

Una 'actividad bien controlada tiena =• Varian­

cie cttca y Be tiene """ menor incertidumbre acerca del 

• 

. ' 

Al calcular loa diagra1114& de flechas, cualquie­

ra que "aea el mt;todo que se U&<~ para dar valor a la dura­

ción de la a aetividac!es, siempre se tubaja con un solo V!. 

lor, ya oea el directamente eatimado o el calculado coao 

¡ue .. po "'"dio, usando el.s1stema del PERT.· 

7. CALCULO DE UN OIIIGIIJU'I.'. DE FLECHIIS. 

1r.ntea de proceder al cnculo 

Flecha& ee conveniente definir algunos Unntnos qu...,se u 

rln en loa c.tleuloa. 

' • tiell'pc> directamente O!StirMdO o tiempo 

baudeT, T yT .' . . ' 
·ntP • l"eclB. mio pr6><ima en que puede ocurrir 

H~CERTIDUMBRE y YIIRliiNCIII un evento. 

Cuanto ll'eyor ... la aeparaci6n entr• el tie~ o~ 

timlna..y •l peofOiisU, .,.yor Mrl la incertidumbre acerca 
"del tie"'po en que realmente ae ejecuterl h actividad. El 

FML • Fecha .. a. lejana en qu• puede ocurrit 
un evento. 

CliP • CorUento mla pr6><1010 de una actividad, o 

aea, h recta mlla prdxi01a "n que pu"d• 
coroenur. 



CML • 

'l'MI! • 

-

., -

C<>ruenzo ,.~~ leJ..,no de una act¡\rídad, 0 

seo, la !echa rn.'is Iejani. en que puede co 
menzar. 

'l'~nrl1naci6n m!a nr0··•-0 o .- ...,..,, e una actJ\ridad, 
o aea, la !echo ..aa pr6>t1111& an que pue<le 
tarJn.inar. 

'l'erJn.1naci6n mio >ojo O na e una actJvJCiad, 

• ~·. , ...... -·· ' j . ~ ""' e ana en qua pueda 
terlllinar, 

Marg~n total de tiempo o tie~~~po flotante 
total. 

Margen libre d• tiempo o tiempo flotante 
libre. 

M<lrgeo independtente, o til!mpo flotante in 
dependiente, 

> 
Para ~jor co=prender el'proceBO de c~lculo vamoe 

a conatderar el diagrama elonnental que "" indic;:a a continua 

t16n, en el que ~Enea auatitu!do la de.c.ripci6n da ha ecti 
vida<lea, por una letra ,...}'1l..,ula. 

A e 

p 
5 :1 

do !11 y 

ma los tiempos, 4UC pueden ser días, toras, ll'linutos, o cuol­

quicra otra unidad de tlempo, se c.•lcuia'n como laa edades de 

las peraonas, ya que se considera que un niño no t.iene un 

año atno hasta que no ho transcurrido el pri,...r año. 

El cUculo de loe tiempoa del dJagramo. de flechaa 

.., hoce recorriendo é•ta actividad por actividad, sin dejar 

ninguna( hoat" llegar al evento !Jn.,l, en un calllino de reco 

rrido hac:ia a<lelante. Oespufta ae completan loa cl.lculoa ha­

ciendo, c;:OJDO votremoa un recorrido aemejante, pero en aenUdo 

contrario, dasde el evento Hnal hasta el inicial. 

La• re9lae que deben ""911ir"" para al cl.lculo del 

dia\lral!la dot flecha•, en el recorrido heda adelante ..:>n la a 

atguientea' 

·" La fecha ..aa pr6xio1a en cjue puede ocurrir el even­

to inicial "" l!!ce 1\lual a cero< 

FMP • o, para el evento inicial. 

2) se conoidera.qua cada actividad coOiienu en cuan­

to el evomto anterior eorrellpOndtent;e tiene lugar. 

o ..,a, CMP de una actividad • FMP del evento que' 

la pr~cede. 

3) En loe nodos concurrenha, la fecha rnlie próxima en 

que pueda ocurrir el evento correspondiente al nooo 

en cueat16n, es la feche más alej.,da de laa terolin!, 
cJonou Oloia pr6><in1Bs de todae ha activldadea que con 

curren a aste nodo; 

FMP • Fecha Jl\lla pró><i,... de un evento. ea la Oloia ale­

jada da laa· teroll.nacionea ..a a próxima• !TMP 1 , TMP 2 
.... 'tt!P,.l. para un evento concurrent.,, con n activi­

dades qu• eoncurren. 
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··~·. 

" 

Nodo 1. HaC~I!IOS H!Pl • o 

Actividad A (1-2) .-

·~· • ·~, • o 

·~· • ·~· • ' • "'' • ' 
Nodo 2, FHP 2 • 3, ya qua ante• d"l nodo 2 elda· 

te llnJcam~nte .la actividad "A". 

11 conUnuactdn podemoa u9uir loa cllculoa por 
cualquiera de ua do .. r~&t.a poodblea, par 2-J, 6 por 2-4 1 
en eue ca.o ae9Uiremoo por 2-3. 

A<:Uv1dad B, (2-3).-

·~· • ·~, • ,_ , 
·~· • om • ' . ' . ' . ' Nodo J, F/U'~ • TMPB • ' 

Actividad o, p-5! .-

•~o • ·~, • ' 
·~o • ·~o • ' • ' • ' . • 

Actividad e (2-11--

·~· • ·~, • ' - • 
·~· • ' •3+4•7 

Nodo 4. FKP( • 'I'~IPC • ' 
Actividad t, (4-5) .-

·~· • ·~. • ' 
'J'MPE • 

·~· • ' - 7 + 2 . ' 
HDdo 5. • FMP5 •• el .,.y.; .. de loa tfe111p0a ntP <le laa 

actividadea (l-5) y (4-5) que ecneurran a 
aate nodo. 

ten e 

Nodo 6. 

,. 
Por lo tanto, HIP 5 • 9 

llctividad r, ¡~-6) .-

CMPF • FMPS . ' 
THPF • CMPF + t • 9 + 2 • JI 

FMP' • TMPF • 11 

EL V.U.OR DE FMP
6 

NOS DI\ LA DURACION TOTAL 

·DEL DlAGII..'.foiA DE FLECHAS, 

En el caao i¡ue ea pOne como ajemplo 1 El. M cumphn 

loa tiempo a d,; •jecuc16n planeadoa, la durae16n total ;del 

proce..- ~ei".l da 11 uriidaclO!a de tie,.po. 

RECOIIJUDO 1!111:111 IITRIIS 

El.objet1vo que u per:Sigua al ucorrer el diaqra• 

o.a ele flecha a en aentHio contrario al anterior ea el de ·~al­

.cular la fecla ~a lejana en que pueda tO!ner lugar cada even 

to y ha, fecha a de tenllinac10n m.1a lejana de las actiVidaclea 

del di aqram.&. 

para l>!cer eatos c.llculoa aa hacen las o:1qutentea 

cono.idaracionea' 

1) La fecha rnla lejana en que puede Uner luqar el 

,evanto final, debe ..,r 1gud a la fecha ~a pr~ 

xi""' <iue H calculO en el recorrido hada adelan 

te •. 

" 

• • 

El cc'!'ienzc ~a hjanc de cualquier actividad ea· 

tvÜal a la fecha m.lla lejana del evento qua la ou 
cade, aenoa la duuc16n de la itct1Viclad en cue,... 

tt<ln. 



" . 
'l'ML (De una acu vi dad) • na, (Del evento po~· 

. hrior/ 
C~'.I. (De una act1vidad} • Tl1L [De la mi....,. aet.)• 

t•f'HL-t 

3) LIJ fecha m!a lejana en que puede ocurdr un ave!! 

to ea h m~s cerc,.na de lfts fecms de comien%o 

m~& hjllno de laS actividad"" que salen de ese 

evento. 

FM.L [De un evento) • a la mJ.s cercana de las fe• 

eh>s mJ.a lejanas de comienzo de la a acUvtdadea 

que se originan en dicho evento (CHL
1

, CML2 •• , 

CML ) para n activfdadea. 

" 
Para mejor ·=rpr<>r~.!16n de Jea :re;rlas var.>oa a epl!_ 

carlas al nismo ejemplo "nterior1 

""t.::3 "ecZ: "t:i "t:2. 
A ¡; • 

1> F ..... 
~ ... 

4 e 
e 

~ =r =u tu t. u re. 
Nodo 6. Hacemos FHL

6 • F~P6 • u 

}.etivJdad '· (5-6). 

"~' • rML
6 • u 

CMI.f' • T.%F ' • u . ' • ' 
N<><'lo S. FHLS • ,~, • ' 

,\et1vtdad o, (3-5). 

"~ • ,~, • ' 
·~· • "~" ' • • . ' • • 

prob~ci6n 

/\e ti vidad ,, 14-5). 

,~, • FMLS • • 
·~· • ,~ ' •t-2•7 

•oo• •• ,~, • CHLE • , 
Nodo '· ,~, • CHLD • • 

Actividad 11, {2-3¡, 

,~ . • ,~, • • 
CHLB • '"~ ' • • - 2 .. ' 

Aetivi'<l.a<l e, (2-tj.-

"~' • ·~. • ' 
"~ • '~' ' 

. , -.. ' 
Nodo 2. La fecho ro.! a lejana ~n "que puec!• ocurrir 

este ~vento ea h menor de lee fecl'>aa de 

colllien~o'baa lejano de"laa act1v1dadea 

E lit" 

11 y e. 

Por lo ta~tot FHL2 • 3 

ActivJdad A, 11-2! .~ .. 
CIU.A • TMLII 

resultado final •• '~ • •• los dlculoa, ,. '"" ,~, • '· "" 11.1 rve •• "-
.~, • • •• ., e ven 

" inicial o •• " m- for,... '"" ·~. • rKP,. •• "' eVento 

final. 

CALCULO OEL MARGEN TCITAL, PARA CAPA ACT1VIDAD. 

' El margen Tohl e e igual a ta."c~uerenda entre h 
• 

fech!t ""'• Lejana del Evento aueea:or de u.na acttvidad y le 

!echa de tUÑnac16n 10h prdxt .. a de h act1v1dad en cutta­

U6n. 



MT • f'ML - 'l'HI' 

El Margen Total es, por lo tanto, al tiempo 
que p.;ede retrasaru cualqllier actividad, &in que se are.= 

te el Cornien~o m~s próximo o h fech> de ocurrenei" ~e 
cualquier actividad o evento, del Camino Critico del dJa­
gurna de flechas. 

La detiniclón anterior ea equivalente a de-cir 

qu .. el Har11en Total es igual e h d.lferenc:ia entre la 'I'e!: 

lnineción m~5 lejana y la Tenúnec16n 01Ss pr6>tlma de unll 

ac:tividad, o entre el Corn1.,n•o m~s lejano y el Coflli•n•o 
máa prd><.i1110 de la mi=•· 

J.lT • TML - TMP • CML - CMP 

El Margen total e a el nlimero da unidadea de_ 

tiempo que faltan para que la actividad se vuelva cr:!U­
oo. 

El Margen Total ee, en general, el ndmero de 

unHadea de Uc.,po que puede tomar adlclonalment .. _ el ti e!!! 

pode ru.Hzacl6n de una 8ct1v1dad, sin causar un retraao, 

o &ea, Bln aumentar, la fecho. e&penda de cualquier evento, 
que te encuentre en la Ruta Crftlca, 

En nuestro ftjemplo anterior lea actJv!dadee "-• C, 

E y F se encuentran en la Ruta Crítica y no·tlenen por lo 

tanto Maro,¡"n Total. En cambio, las D y D s! tienen Margen 

Total, que es, 5lgu.tendo los conceptos "xpresado"' 

Para la 

HT • THLB - TMPB • 8 - 5 • 3 
6 tam.bi~no HT 

O tam.bi ~n , J.lT 
•• 
• • 

... . 

' . ' 
' . ' 

...• 

" 
P8r~ h ac:Uvi~ad D p-51.-

Siguiendo nada 101a uno -d,. loa eafllinoa de e-'1-

eulo lnd!eadosz 

K'l' • cMLD- CMPD • 8- 5'• l 

Se puede ver que cuando doa a.:U\fidadea e~.ln' 

en aerie, eoJOo la By U, UenOtn .,¡mismo flarqen Total. E:n 

eate ea...,, constituyen, adelft!a, la dnica-Ruta Suber[Uea 

<!el dhgra.,a en eue~16n. 

CALCULO DEL MARGEN LIBRE, PARA CADA ACTIVIDAD. 

L<U 4nicae activida~ee que tienen Margen Libre 

ODn aquelhs qus concurren a un nodo y no pertenecen a ni!!. 

guna Ruta Crftica. 

-
El Margen Libre ea igual a la di-hrenela entra 

h recho ,.~,. pr6xl""' del evento poaterior .de una actividad, 

y h hclla c:orr,.epondJente a h tennl.nse16n llllla pr6xJooa de 

la 111! ""'" acU vi dad. 

o sea: 
ML • FIIP ~ THI' • 

El ¡..orqen l-Ibre, ea por lo tanto, el tiempo guft 

puede retrasan~ 

ahctar al Comien%0 roAs prOdi!ID de cualguJer otra ac~~­

d~d.o a la fecM m.1~ prOdma d~ cualqul"r ev.,nto en el di!. 

graiM de Uec!-es corre<pQndli'"tes. 

ne Harqen 

En nuestro aj.,mplo, la dnica. actividad qu" Ue­

' Libre as la D (3-5), por ~r le dnica actividad 

que llega a un nodo concunente Y no ••t', al llino tiempo, 
en una ftuta crruca. 



En el diagra~ anterior, la Ruta Cr!ttca correspon• 

da a laa actiYida<'les A-~·F, con un tiempo total para todo el 

-diagrama de' 2 + 6 + 6 • 14. 

Si calculamos el diagrama anterior obtenemos lo que 

•• JOuenra en la aiguiente tablll! 

Actividad 

• 
• 
' 
' 
' 
' 

Durad i5n 

' 
' 
' 
' ' ' 

'" 
' ' • 
' 
' • 

0220 

4 4 6 2 

6 lO l2 2 

7 "7 ·12 5 

' • • 
" 

• 
" 

• 
' 

l'll. MI R.C, 

O D · X 

' ' o :...2 

' ' • • ' • 
• 

:Pu<1de observarse en los datoa de la tabh anterior 

que para hs actlvidadea que est<1n en la ruta crítica, tallo• 

iguale a a cero. y que, por otra parte, 
las "cttvi<l~des que esUn en serie, a traYés de nodos no con 
currentes, tienen los mismos hllirgenes totales, tal co'"o .,. 

'"uestr<l en hs acUvi<l<~dea B y C. ts bueno recordar •qu! 

qua "nodo concurrente" es aquel al que llegan mjs da una ac 

t1vldad y "nodo no concurrente•, aquel al que a6lo llega 
una actiYidad, 

•• EJEMPW DI: l'REPAAACION OE tm DIIIGRAI-!A OE FLI:C:IIJ\5. 

C:omo ejemplo cle aplicac16n ~el método de Rutll Crf 

~lea vamos a utilizar la planeaci6n de un trabajo de mente 

nimlento cons1s~ente en el reemph•o d<> un tramo d<> tube­

ría de vapor que se deriva del cabe•al principal de salida 

de vapor de una caldera para una herte de colentadoros de 
UM Ubrica, 

Varnoa a suponer que eota tuber!& eB auspendJda y 

que l»y variaa v~lvulao al nivel del piso conectadao a es 

. . 

,, 
ta secci6n f'<lltlcuhr de la tubt!r!a y sab .. mooqua alo:~unao 

de clhs csUin dcrectuoMs. El trabajo consista en u re"'2 

cl6n de la tube..-!a y de ha vUvulas Y! ajas, la colocación 

de la nueva tuberfa y de nueYas v~lvulau, realizar el nuevo 

aislamiento de la tub .. r!a y finalmente "''"'r U!>pleu 9eno1• 

ral de las instalacionea. 

La forma en que construyamos el dia9rama da fle­

chas corr@opc>nd.iente a aste trabaje, dependa fund&mental'""!!. 

t .. de nuestra e~peri<~ncia anteriOr al respecto. Si el in9.! 

n1<>ro y el o los sob<estantes que van a dirig,ir h obra han 

realt•ado conjuntam.,nte trabajo a .oil!lilares e& muy po.oible 

que de mutuo acuerdo y pa"" a paso dibujen de inmediato el 

dhgra'"" de flechas correspondl@nte a, la qcuencia lOgl~a da 

las aclivtdad~s a rediur. 

cuando .,1 trabajo ea r<>látiYamente nuevo para los 

partlc!pant.,s, puede nr ccnvenl~nt• htcer una llsU Inicial 

de la a difer<>ntes actividades que se con-"ldare .ser& necaaa-· 

rio llevar a cabo. llc es necesario eacr~blr lao acttvldadea 

en <>l orden cronol09IC<> "n que d"bedn reaUzarse. tafa lis 

U e o una Blmple gu!a de lo que 58 va a hacer. En nu~st.ro 

eje!"plo etta lista podría ser la stguientet 

L Edqlr y despul!a daomontar une obra 'tal"", ' 
2. Organizar -la cuadrilh de trabajo. 

'· •• 

'· •• 

'· •• 

'· 
"· 

Remover la tub.,r!a vieja y ha v~lvula.• vieja&., 

Desconectar lll Hnu a-ntigua y desconectar 1as 

vHvulao. 

Colocar la nuava tuberra y ha nueveo vUvutas. 

Estimar y rncer un •"'uema del trabajo que deba ba­

c.,rae. 

Pedir Ion ma~erialea. 

Prefabricar la• seccione• d" h tubería ante• de eo 

locar-las en su lugar. 

1\.1 slar la nueva tubería. 

l!ac"r prueba de predOn a la nueva tubería, 



" 
En la actlvi~ad D (J-S),-

Este tiempo es también el tiempo que puede tomar 
la actividad D (3-5) adicional,....nte, Mbre su THminactdn 

llllla próxima esperada, o:in que el evento (5) _deje ele reaU 

UtR en su fecho rn.'ls prO>úma esperada. 

Aplicando la !6tmuh de HL a cm,.lquie"ra da las 

de..Ss aetividades del d1a9ra11111.'que &irvt6 de ej .. mplo, en~ 
contra1110a que en todoa, los cao:oa HL • O, 

dad e, 

HL • f'HI''- TMPC • 7- 7"' 0 

Ea interesante llamar la atene16n sobre .,¡ t..cho 

de que ,.¡ Mar\len Total ea siempre igual o Mayor -que el Mar 

9"" Libre, ya qu1.-: 

HT • f'loll, - THP , 
ML • FHP - THP 

Y nu. ea aieO>pre i<¡ud o ...,yoZ. 'l'!-" FM!>, 

'f'JVIDAD. 

Laa !in1caa ACtiV.Idadea que pueden tener Mar<;~en I!! 

olepend!ente positivb son aquellaa que llegan a un nodo con 

currante y no estin en una ruta crítica. . . 

Solamente los Mar9enea Independiente& pcaitivos· 

noe sirven en el trabajo de pro<;~ram.oclón. 

.. 

El ""'g~n 1'1dependlente "obtiene reatando a la !o 

.c:ha ro.i• pd'>x11n~ del evento posterior de una_actlvldad, la SI 

ma de la tecln mlls lejana del evento anterior de h m! ama a< 

tivldad y la duración de llrta. 

O &UI pan la actividad! X (M,N) 

MIX • Fffi'N - (FMUI + t) 

cuando una actividad tiene Har9en Independiente, 

aunque las actividades que concurren "a IJU nodo Inicial tu-od. 

nen en "" t11rnúnact6n M~s Lejana, haciendo qqe dict-o •vento 

tenqa lugar ~n su Fecho Mlls Lejana, de todas maneras esta ac 

tlvidad puede retraurse el tiempo c'orrespondlente_a au Mar• 

qen Independiente. sin afectar a .h fech..o ~s próxi""' da su 

event<> terminal. 

En la tlqura sl.qulente, sólo la actividad D llene 

Margen Independlenta pd'"uuvo. La& duraciones aa indican en 

loa ract.:inquloe qua aparecen debajo de cada fecha. 

.'t 



" 
tl di~<Jr~mll de !lccMs pode...,s iniciarlo con unn 

aetividod inicial que llamore"'"" "t.ie"'po de inici,ciGn". " 
partir de este punto dcbemoJO dibujor las !lechas que corn•! 

pondan e las activid~d~s que puedan desarrollarse aimult~l'l"'!. 
,.ente. hra ello nos reuniremos alHdedor de u~a ""'""con 

los ingenieros y sobrestantes que van a llevar a cabo el tre 

ba)O• corno yo lo hemos indicado es indispensable que en la 

prepaucilln del diaqu:r..o de barras Y en la osl.qnacHm poste­

rior de los tiempos concspondicntes a dichas actividades, 

participen los que se van a responsabilizar de su <~jecucidn. 

Si as! lo h.>ccmos ellos tomadn la planeaciOn y pro~ramaeidn 

corno se mucstr" en la U guro l laa dos prtmeu• ac-

Uvidade• que pueden r<>alizar.., simult.1neamante ya que 

•on dependientes""" <le otra son:. "Suopend~r '""'de la 

vieja" y •neunir cuadrilla para comenzar el trabajo", 
> 

"o 
Hnea 

A partir de la tcrnúnacl6n de esta• dos actividade& 

Ir~~• elaborando ~n forma sls~e~~tica el diaqrama de flechaa, 

tal como ""muestrá en la figura J. 

El diagrama final se rnuestra en la Ugura 3 en que 

n indican ¡,. totalidad de los trabajos nece,..rioa. Al ter­

lflinar el dlagra,.a ea neceu.rio numerar los nodos, con objeto 

de fijar loB nodos inlcial"s y flnahs de cada activ!dad, lo 

eual ea j_ncH spensable para el c:i.lculo de loa tie~pos del di~ 
grama pÓr .. edio de una computadora o manualrnente , 

Por tratarse de un ~rabajo ~e tipo general en el 

que "n.y en la mayoría ~e los caoos una gran e~perieneia al 

respcc~o. 1~ asighaci6n de tiempos se t>ace en forma deter~ 
rústica, de acuerdo con los recuro;os de qua se di~ponga Y. 

0 ,..ndo el criterio de lo~ particiPantns, dl~cutlendo rnzon~ 

da,ente la duract6n de cada actividad y lleg~ndo fii<>mp.re 8 un 

acuerdo un~nime c,c9oclado, en no todo• loa partidpant" B, 

•• 

Ttempo do 
inteiaci6n 

'' SuoPender uso 
l!n<"a vieja 

Jleunii cuadrilh para 
primera actividad 

FlGURII 1 

' 

' 

CALCULO DE DIIIGRIIMAS DE FLECHIIS CON COHPU'I"ADOJIAS 

Y EN FORM11. KIIHUII.L. 

En la actualidad e>Unen diverso• progra1>aa de btbl12 

teca para eornputadoraa, que permi.hn hacer todos loa cUeuloa 

de los diagrama~ de tlech>a en forma IDUY dptda. 

Loa datos necesarios para utilizar eatoa programaa 

aon en thminos geneules: 

a) En n!lmero.del nodo an_terior y po~terior de cada"acti 

vi dad. 

La descr1pet6n de cada actividad. 

La duracl6n de cada activtdad, ya aea' con un ue.,Pil' 

!lnieo estimado o los treB tiempo• (P.,a!rniata, OptiiO.i!. 

ta y H&s Probabla) seglln lo pida el proqrama Utiliza-

'"· 
·S" hoce una tBbla con <>Bto• dato~ y ~tgulendo e\ For 

mato <JU8 indica el Libro de InotruccJonea del pro9rama, se 

pe.rtoran laa tar)etaa eorr."''ondlentea. El rorO>ato noa dice 

en c¡uo lugare~ ex~ctos de h tarjeta deben de Ir cada uno d11 

loo elato•. 1 

111 procesar estos datos en la computsdora corrc&pon­

"dlente, •e obtjenen los re•ult .. do•, que pueden salir pOr oo.li­

c¡uina d!t l!scrtblr, pOr· tarjeta• p@r{oradas, por cinta pedoi! 



' 
" 

~1 diagr~mo de fl~cho& podenos iniciarlo con una 
aeUvldad !nidal que lla,...re...,R •ue"'po d@ iniclaclen•. ¡.. 

partir <le .,ne punto ~ebcmos dibujar ha flech.>s qu~ con&,!_ 

pondan a laS acUvid~des que puedan rle&&rrollarse dmult~nc~ 

mente. rara ello nos reuniremos alrededor de una mesa con 
¡ 05 1n.jen1cros y sobrestantes que van a llev,ar a cabo el tn• 

bajo. Co::IO ya, lo hemos indicado es indispensable que en la 

preparaci6n del diagrama de barra o Y en la al'!gnad6n poste­

rior de los t.ie!!'pOS correspondientes a di ch.< S actividades, 

puticipen los que &e van a rcopon::abiliur de "" ejecución. 

Si a•! ¡ 0 hocemos ellos tomarán la planeac16n y programaci6n 

como suya 

Como se muc&tra en la figuu 1 laa dos primeras ac-

Uvidadea que pueden realizar'"" si.,ultJ.nea~>ente ya qua 

son dq>endient"a una de otra BOn:. ·s~op~n<ler UEO él~ la 

vieja" y •neuntr cuadrilla para co~en2ar el trabajo". 

00 

l!nea 

-• -o • •o'•o O•o actividades 11 partir de la t.,rm>.na~• n oe- cu ~ 

irc~s elaborando en forma stotemática el <lia~rarna de flHCn&s, 

ul como se mue~tr& en h fi~ura J. 

El d.ia 9 rama f!nal se muestra Hn la fi~ura 3 en que 

.., indican h t.otali<lad d" loa trabajo• nec<>sa.rioa. Al ter­

l!lfnar. d dia~rama el necesario nu~erar los nodo8, co~ objeto 

de Hjar lO& nodos iniciales y finales de cada actividad, lo 

cual es in<lispen&abh para el cUculo de loo tiempos d"l di!!. 

9 rama pOr ,..,dio <le una co01puta<lora o lflanualroente . 

por t.ratar~e <le un trabajo <l_e tipo 9eneral en el 

que "n.y en h mayor! a de los casos una 9ran experiencia al 

re~pecto", la ast9nac10n de tiempol se n.ce en for01a <late<"'!.. 

nlsUca, <le acuerdo con lOS rcc,,r..,s <le que IC disponga Y. 

"'"'n<l<> el c:rit.<!rLo <la lo& participant<!s, diS<:ut1endo razon! 

<lornente ¡a <luración de c~<la activi<l~d y lhgon<lo si"'"'P"" a un 

acuerdo un~ntme negociado, enUe todos lOS parUclpanteG. 

•• 

Tiempo <le 
iniciación 

-
'' Su•pen<lH UBO 

línea vieja 

Reunto' cua<lrtlh para 
pri01ere actividad 

FIGURI\ 1 
• 

CALCULO DI! OIAGRIIM.>.S DE FLECHAS COII CCIMPUTAOORAS 

En la actualidad existen <livarsoa progra01aa de bibll 

teca para computade>raa, que permiten hoocer todoa lo• el.leulol 

<le loa diagramas <la flecho& en forma muy r'ptda. 

Los <latos necesario• para utilt2ar eatoa prO~r< 

•on en t'rminoa generah5: 
• 

,, 

" o) 

En n<llllt!ro <lel nodo anterior y po~terior da cada acU 

vi <lad • 

La <lescrlpciOn da cada acUvi<la<l. 

La <luración de cada activi<la<l, ya •ea• con un UeOIPQI 

Cl.nico "estimado o loJ trea Uempoa {Potsimiau, Optimi 

ta y Mi& Probable) aegQn lo pl<la al programa utiliza 

'"· -
Se hoce una tabla con estos <latos y siguiendo el r-' 

mato que indica el Libro de Instrucciones <l•l pro']ra~, •• 

pe.rforan las tarjetas coneopondientea. El Formato nos dice 

en que lu']ares exactos <le la tarjeta d~ben <l~ ir cada uno de 

loo <latos. 

Al proceur estos <latos en la computadora correapon­

"<llenta, u obtienen lo& resultadoa, que pu~<len aalir por tw.!­

qulna <le e!>Criblr, poc t<>rjeH• perfora<lac, por cinta pcrlor~ 
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TMILA l. PARII ANOTAR LOS Rl:SUL'ri.OOS DEL CALCULO O DEL 01/IGIIJ\lo\A 

DE fLECI!AS DE LA FIGURA 5. 

~-

CR!TlCII 

" • 

Ai&!.<U" reot<> &isloml=t<> C\llta.r 
tublr!~ ~~pto t>Jbo...rh obr~ Li'l'i.Co:.1 

1 
1 
1 \--, 

. ' 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

' 

FICUAA 

1 
1 

1 
l., 

1 
1 
1 
1 
1 

Conc>ct.a: 
v~lvul~s 

' - . 

1 
1 
1 
l .• , 

1 
1 
1 
1 
1 

1 
l'.c<>on'-'<:t.a: 
.,;: stcr.<> 

-·--------·------~-- --· 
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" 
da, etc. uugOn sea la ... ~quina computador .. que ~e est~ utili­

zando dándonos Unalmente a la salida d., h mis1:1a o en utUI mS 

quina auxiliar, los .-esultodos impresos, 

Loa, r-esul tadoa que da la m~qui na son, en qeneul, 

loa miamos que Be han calculado en fAs pJqinaa !lntedorea, 

Edste un m~ todo prictico para hacer el c:Ueuto ""'""· · 
nual rip1do de los diagra'""" de flecha~, La base dd mi'! todo 

ead en la rorma cerno se dibuja el d!agra10a y en como u ano 

tan loa resultado& de los c.Hculos, sobre el 11\J.s:no. 

La for~na en que se dibujen loa nodos '/ }as Uechoa 

aa:r como loa valorea que sobro ~stoo se anotan ae indican en 

h siguiente u..,urat Vu figura 4). .. 
Usando estos símbolos, se dibuja primero el d!agra­

~ de fleebaB, siguiendo la 16g1ea del proceso y ae la ano­
tan en el lugar indicado los nOmeros de los nodos y loa tiem 

pos de duración estimada o calculada de cada una de las ectl 

v!dadea. 

• • 
''·. 

'. :. 

. ·' 

• 

Se hacen dos pasos de c~lculo, semejante•·• loa in-, '· 

dlcodoa enterlorm~nte, primero hacia adelante y despu~a hacia 

atrás, El proced!OI.!ento es d s!gutenho 

1) L" !eclB ,.h prdxi,.,. del evento inicial u hace 

i<¡u&l e cero, 

" 
rMP • o 

Se calcula la terminacidn mas prdxima de coda ect!v~ 

dad sumando e 1& Fecha m~a prdxima del avento.ante­

rior, la durac!dn de 1& Actividad, 

• • 
El resultado se anota en la punta de la !lecho co­

rrespondiente a le aetiVided en cuest16n. 

.. 

p ¡ • 
S"~il 
••• 

' r " 

F' ~ ... n ••• > '"[ ¡ e ' . ,. ,-,¡, 
' ~ 

~ h' 
• • 

" "· • • ' " • 

' • ' • • 
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" 

" 

- ·--·-- ---·-----.-e--"' 

" 
Para Cüd~ evento ae determina su Pecha m~a pr6xtma 
de ocurrencia, que es }a fecha má~ alejada de.todaa 

ha Terminaeionu m!s próxima. de lao act.ividadeo 

que concurren al evento. 

Es datar, oe selecciona para f'MP (Fecha más próxima)_ 

del evento, la rn!a alejada de las "l'MI' ~erminacionea 

~s próximas) que concurren al evento y el resulta• 

do se anota en el lugar correspondiente. 

En el recorrido Mcia atr&s, se hac" lo oiqutenteo 

Se Mee la Fech11. m~a Lejana del evento final iqu•l 

& la FecM m.!:s próxima del ln.lsmo, 

·'= -
2) Para cada una de laa actividades que concurren en un 

evento, cuya fe?hll m~s l41jana de ocunencia pendtt• 

da ea FML, ae calcuh el Comi<>nzo "'~• lejano, reah!!. 

do a FM.L el tiempo de duucidn de la actividad. 

" 

- ' 
El resultado se anota en la cola dft la flecha corre! 

ponc!i~nte. 

Pu-a cada evento 5e c!et .. r!llina su Feeln lft~s lejana de 

oe~ncnc.ia penn!Uda que es la fecha ,.~s cercana de 

todos los CO!I'.ienzos 10-t& lejanos de las acUvic!ades 

que tienen como or!9en el avento en euesti6n. El r~ 

bultado se anota en el lugar correspondiente. 

tJna vez que se han t>ocho lo!. dos recorridos del <Ha-

9rama do flechas, se ~alcuh el Margen Total de cada activid .. d, 

""cando la diferencia entre el comienzo m~ .. lejano-y el CU.idcn-

...-,-~ ·:-:: :·:.-~ ·' ~ 
i •• > 

··---···· 

.. 

., 
' 

. .. ; " 
10 m~a pr6x1mo c!e cada actividad, o entre la fecha ala le)a­

·na c!el evento posterior y la Terlllinacitln llllla pr6xt01a de la 

act1vid"d en eneatitln, 

"' - -
Este valor •• anota an el círCulo eentral de la 

Uech~ correspondí ente, 

El Margen Llbra.•e calcula como la diferencia entre 

la f"echa m~ a pr6><1ma dal "Vento final de una ac.t-1Y1dad y 'l"<!r 

I!LinacHin rn.la pr6x1""' de la acUYidad en euanidn. 

-
' ae. anota abajo del 'e!rculo IJU<t conUen• al M.l.l"gen 

'rotal. 

"" ,~, (FML'-I+T) -
Con objeto de IJU<> el lector pueda practicar el cJl-

eul<> d• "" c!la9rama de fleelna, ~ "<!juntan ••• copiaa •• ,. 
f'i9U~" 5 Y " la Tabla '· 

Para-llevarlo a cabo, favor de se9utr paso e paao 

los ~ecorridon hacia adelante y hacia atr<lia 11ue aa acab-an d• 

CIILClJI,OS PE Dli\CRAMAS PE RUTA ' CIIITlCA CON AC"J'IVI-

DAOU EN LOS t!ODOS, 

Otra forma de representar un dla9raea de activlda­

d .. s, cuyo ..., ho extendido ya .. ucho en la actualidad, '"' el 

de "Actividades "" los Nodo5". 

a dlfe~~ncia del mGtodo clastco 

Como su nombre lo indica y .. ' . ya an•lloado, en eate caso 

la$ •cttvld•des &e repreaentan en loa nodos y ha flechas 
• • 

se utilizan Onlcam~nte para estoblecer las secuencia• 1<191-

cas <!ntre actividades. 

• 
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tn la f19ura & &e representa un ~fagnma de !lac)B& 

ccrre!<pDndiente a ha actividades a realizar para llevar a 

eabo un estuclio de men:ado y en la f'lgura 1 se representa 

el !!lis,..; diagr•ru., dibuj•do e<>n ac:Uvidadea en los nodos. 

N6U•se que en el diagrama con aet.ividade~ en loa n2 

dos no se rnue5tra ninguna actividad de liga. En realidad 

lo que ocurre es que en este tipo de repreaentaci(!n, todaa 

la a acUvidade• son da liga. 

VENTAJAS Y DESVENTAJAS 

La ventaja principal de la'preparaét6n da diagra~ 

,.,.. con ac:Uvi<lades en los nodoa "" au gun sl.!lplh,tdad, 

.La preparaciOn ""hc11Jta muet>o por el hDclx> de no ten<!lr 

qua uttli~ar flecha~ d" 119.;,, 

' Para su uUHuc16n ge,;eral1oada, 
'· 

a1te procedtmian 
' -

·to tiene el inconveniente que existan muct-oa menDa progre­

""'" de computadora d!señadoa para uUH>arlo, ya'>'"' la'qran, 

,...yor!a de los e>t.lstmaeo emple_an el sistema habitual da ac• 

tlvid~~es en las flechas. 

La expertencJa del que esto escrJI>e ea que· la prep!. 

r•ciGn d~ diaqraJMB de Ruta Crítica ae simplifica enormeme!! 

le con el mGtodo de actiVidades en los nodos, ya que el pr~ 

'>n"'ador puede utiliur tlojao preparadas en que eatAn dibu• 

jados una serie de rect~n.,ulos sobre los que oe .eoc:rtben 

las des.cdpciones d<> laS actividades y sus ~oraciones, e&t!.' 

bleci~nclose muy fác!lmcnle las secuenciaS 16qicas, por me­

dio d<> un Jjpf~ plomo. Es muy f~ctl entrenar a per~onal de 

oficina, para que a puttr d• estos diaqramao llene l'>:>jn-,; 

de codificaci6n p~ra computoclora, q"uc dc5pu~s se perforan 

en t~rjetdB o se mel&n directnmente a una computadora a tr!. 

\léS de una terminal, ya sea dtrectarncnte, o por el ~nte<m~­

dj_o de cintas o discos. 

' 
' 
" . , "' 

.. 
' . 

f'ijad&. 
cbjcU\OOs 

~el c!;tudi 

' . -. 
' " 

" " \ 
' ... . 
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1 

. . .., .. • ... 
r~ra el c:~lculo ~onual de loa di~gramaa ea emplean 

)oa B!mbolo& que "" muestra~ en la Uquu 71\. 

En_la figura B se ~uaatra un diagra~ con acttv!da 

dea en loa nodos, con todoa loa valorea ya calcuhdoa. Loa 

paso a del cUculo han sido loa stquienteu 

Siendo la actividad 1 la actividad lntctal laa fle­
cha• qu., ulen de este nodo indican que cuando la actividad 

1 sn termine se podrán comen~er las 2 y 4. 1\},termtnar&e 

estaa doa actividades aara 

Pan que u pueda COIM!n:ar 

posible comenzar la actividad l. 

la actividad 5 ea aola~ente nece -. 
aario que "" terto.lne la 4. Finalmente, cuando ha acUvida 

(lea 5 y l bayan ambos t"rminado, se podr~ comenzar la acu­

vidad 6. 
• 

En el r .. corrtdo hacia adehnte, .,¡Comienzo t~lis Pr!!_ 

ximo de la actividad inicial 1 ea cero y h 'I'HPl • O+ 5 • 5. 

Pan 1a liigniente actividad 2, por ejemPlo, CMP • S, valor 

que ae encuentra re\lresando hacia atrás de la flect>a que pr!!_ 

viene de'! nodo l. Cuando varias actividadea convergen a une 

actividad,. su CMP <>a la techo. 11\!s alejada da las Terlllina<::io­

ne• Ida prOJÚI!l&S de ha aÚividades que concurren a ene no­

do. t:n eata forma, pan la actividad 6, d Comienzo M.'ia Pr6 

~imo ea el valor onoyor seleccionad<> entre 20 y 181 ea decirz 

'"· 
El recordd<> hilcia atr!a ae co!tU.enu con la acHvi-

dad terminal. Se """" • au 
la TerminacHin m.'is pr6d111A. 

y su CtlL6 • 40- ~O• 20. 

T.,rm.inaci6n Mi• L11jana igual a, 

Para la actividad 6 la 'I'MI.-40 

Para encontrar la• 'I'ML de las dem.ta acUvidadea, re-
' c6rranM de regreso cada una de iaa flechu que llegan a ca-

da activJdad y tómese el menor de los CML d~ laa punta• de 

laa flccl"'•• Si ea une sola tl~chil, h.'igasa la TML d10 la ac-

' 

• 



• 

COM\E.NLOS TERNINA(I oNES 

CKP DESC~ IPCIÓN Tt•l P 
• 

NUMERo t 
CHL 

HT T~tL HL Hl 

FlGUR.II 

> 

' 

-•' . 

" 
ti vida~ que estA en la cola de la flecha igual al CML de la 

actividad que eata en·la punta de la flecha. Si aon var!aa 

!lechas, colO(> en el caso de h actividad 1, por eje,Plo, el 

CMLl - S, ya que lo~ C~ienroa ~áa Lejano& correapondJentea 

a lea puntea de laa flechas que aalen de 1, aon ocho y cin­

co, y elegimos el valor ~nor, o aea, 5, El Margen Total 

de cada actividad lo calculamos en la forma habitual, coma 

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

mo la diferencia entre la THL y la THP, que noa da el mio~ 

valor, El calculo del Margen Libra de una actividad ea un 

poco máa di!!cil. Recordando la fórmula que noa daba el 
' 

Margen Libre, en el caao de lea act!vtdadaa en las flechas, 
' .. , 

tenemos que para una actividad x (M,NI• 
' . 

MLX • FHPN 

Recorde~a qua en un diagr~a de flechas, loa Co~en• 

·' ECB ~a PE6xtmoa de las actividadeo qua tienen su crtgen en un 

nodo son iguale• entre al e igualoa·a la Pecha M!a Pr6xina de 

dicho nodo. ' 

Por lo tanto, en un 

dos, el Margen Libre de una actividad X ea igual a la diferencia 

entEa el Com~enEo Mis Pr6xtmo de las actividades poateriore• a e~ 

ta actividad y La ~ermtnaci6n Mis Prdxima de la propia actividad X. 

MLX • OU' (llct1vidadeo poaterioreal - TMPX 

Ejemplo• Para la actividad C, MUe'• 15 
Para )a actividad 1'!, m,¡; • 2D 

15 • D 

u- 2 

Para el cUculo dal Margen Independiente, ncord..,..,a q ... 

-
' 1 

1 



" 
en un dia.a de Oechu, par., una "ctlvldad )( {M,tl) e'$ i':lua 

MJX • Fl'.I'N • (fJ.IL'I ~ t) 

Ya hemos visto en el c~lculo del Margen Libre, que la· 

FMPH es lqual al Comienro M!s Próximo de cualquiera de las acti­

vHadeo que siguen a la actividad. X (M,N). 

Por otra parte, en un dlaqrama de flechao, las Terminac!o 

nea M~s Le]anas de las actividades que concurren a un nodo son 
iguales a la fecha M1s Lejana·de dicho nodo, 

Por lo tanto: 

IIIX • CM!' (activt<!ade• poateriores) - (nu, (acttV.anter!.)+tl 

Ejemplo: Parll " actividad '· "" -" {5+10) - o 
Para " actividad '· "re -" (15+3) - 2 

u. COMI'RENSION ~ u' REOES 

Como •• 1nd!c6 •• p~glnaa anteriores , .. ,. durad6n calculada '• •• pro;·ecto, 00 

ocurren muchas veces 
co!nc!<la con la dur.!!. 

c16n de compromiso o de contrato, por lo que eo·necesario volver 

a r~visar la~ redes de actividades para ver ~a fome de reducir el 
tie~po total del proyecto, para hacerlo•igual o menor al mercado 

por la f~cha citada d~ contrato. 

En algunos casos es •eficiente una rev1si6n de los tiem­
pos de la• activid~des críticas, que contempladoB con la m{ra d~ 
precisar ~s los tle~pos correspend!Pntes, pueden ser f~cilmente 
reducibles, con lo que el pro~lema puede ~er resuelto de inmedia­

oo. 

Debe sin ernbargo, ponerse especial atenc16n_ en el hechO, 

de que muchos casos la diferencia en el tiempo total entre la ~u­
ta Crítica y la primera' Subcrftica puede ser r.:uy pequeña, es de­
cir, que la Holgura Total de la Subcr!tica puede &er·s6l~mente de . . . 
uno a dos días y que al reducir en esa mismo cantidad el tiempo t2 
tal de la Ruta Cr~tica, la Subcr!tica se vuelve Crítica tambi~n Y 
debe ser analizada en una !orma semejante, •iendo así ya necesario 
reducir oimult~neamcnte las dos RUtas, p~ra poder'di~minuir el tiem 

po total del proyecto. 

* , o o 
~ 
~ 

('\ 

" • 'd. - ' • 

... 

-
... 



• 
Un Cl'itedo qu~ es interesante destacar es d ~e que 

en nuchos ca5oO al e~timar el ti~mpo medio de una actividad 

que está en serie con ot~a~ activid~des, co~siderarnos cier• 

taa condiciones particuhres que non poSibles en ""da_una de 

dichas actividades por sepaudo, co~.o por ejemplo, la contl!!. 

gene! a de que en cualquiera de l"B 1'11 """' se presente lluvia. 

~atizando cada'una de las actividndcs por separado esto es 

ad~.isil>le y 16qlco, pero al estud.ar el proble= en 5U 'con­

junto debe ñacHSe un reajuste de los tlcr..pos. Si tene~:~oa 

por ejerr.plo tren 'acUvidades.en sede, en cada una de ~as 

cuales e>úste """probabilidad"" que llueva de (1.8 y dado 

que la ponibilldad de lluvia en cada caso es independiente 

de la po~!bilidad de lluvia en el conjunto de las tres actt 

vldades en serie es de, 0.8 x 0.8 x 0.8 • 0.51, lo cual nos 

pueda d~r la pauta para una in~~dlata dlsrnlnuclón de los 

Uer.pos de cualquiera de la• actividades que forman h sn­

cucncla. 

• 
Ya sabemos que s~lo una pequeña fracción de los tr~ 

bajos de un proyecto ~en c_r!Ucos y que para diominuir el 

Uc,.po total del m..t smo nO:da gana=s con acelerar h• acUyt 

dadea no críticas. l.B expcdencia rnuestr" que quleneB ace­

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

rlab)emente dc~perdlclan una gran cantidad de dinero, acel'! 

undo trabajos que no son críticos. 

ror otra parte debe comprcndcrsB que para acortar 

una secuencia crítica de actividades, no es conveniente ac'! 

leur ~in previo estudio una actividad cualquiera. El rnls­

mo número de días puede ser ahorrado de mucha o maneras, unas 

~s baratas y otr~s mis caras. 

Cur'-'Bs de Costo-Tiempo. 

Una actividad cualquiera ~e un proyecto puedo ser 

ejecutada en Ue,poB '""Y diferente• sc91jn ""a la organiu­

ci~n del tr .. bajo y loo recursos quB en 1!ste ae Bpllquen. 

Con la e~periencia obtenida en trabajos al~lareo anteriorel 

0 haciendo un estudio de t:ie,.pos y movim..tentos de )a activi­

dad en cuesti6n, con criterio pr~c:tico, se pueden obtener eur 

vas de Costo-·rtempo, como la que se muestra en la &i<¡u.lenta 

fi9"""' 

ColTO 

t 

' --¡---- -----,---

L--------e;:;!=·• TIEHpO 

r.a curva most~a~s ea típica para la ,.ayer parta de 

los proyectos y puede observar&e que una"activ!dad puede re~ 
llursc en un tiempo ""'nor del normal, mediante incraro.entOI 

~asi de~preciablDI del costo correspondiente, debido • la 

fo~a de la curva, muy aplastada en le proximidad del punto 

""""'d. 

,. 
se considera el tiempo nor~l, co~ el que correspo~ 

las condiciones de trabajo ~a efectiVas, c:cn la Qbser-

vacl6n de que ..t el trabajo ae realiza en un tiempo mayor 

del indicado como normal, lo• cos~os awoent..r&n en lugar <1• 

' 
s1 quere=s co,.pdmir el tiempo da una acUvldad_Y 

adloionalol do p<>r&ond, herrarnlenu y apl.ica.,oa recursos 

equipo, llegar& un 



• 

" 
qucdar~n s•turadao y habr~ un punto en que a un incremento 
considerable de recursco y de costo, no representar~ una 

d!sn.inue!Gn apredable del U<!:"f'O de tcrrninac16n, AL punto 

indlca'do corresponden el tiempo y el costo lfmites. 

Costea Indl renos. 

Hasta el momento nos hemos' limitado a considerar 

(iniea,.ente los cost<>s directos do una aeUvldad, sin "embar­

qo, en todo proy~eto ex.iaten adlel':nalloente los c:o~tos lnd;_­

reetoa o Hjoa, Como puede versa en U siguiontl! U gura P!',; 

ra cada actividad o para un proyecto completo, deben •~~•­

se loa'eostos Indirectos y directos para 9btencr el costo 

total. 111 hacer, <>a!, el an&lis.ts de los costos de <:mopri­

IO.Ir una red, lo" coatos ind.ireetoa correspondientes al Ue111 

po total, ftl.!entras que el ca~go eon:eapondelnte al costo In 

c!l re~to,- <U sm.inuy<!. 

> 

LIMITE COSTO TOTAL 
MINIMO 

' ' 1 

1 _ • .., ., -

NOI\I'!AL ' 

lNOIR.ECToS 

.--+- --· : 
><----~-----------~COSTOS DlR.ECTOS 

D\11\1\CION 

Combinando la curva el• costo <Ureeto Ueropo, eon la 

.,rtf,..,e16n ele gaatoa fijos acumulado& en función del tiempo, 

teni!I:IDS una curva qUa relaciona cono total y Ue~~~po. Esta 

" 
cun•a tiene s!empre su v.lor rofnlmo en un tiempo que e5 

que la duración nor~l c!el proyecto. 
""' 

Para Optlndzar el co•to el• un proyecto, hacl~nc!olo ro! 

nimo, al terminar la programad6n inicial debe 1-..cerse si 

pre un estudio de coropreai6n, para calcular cual ea •1 tiempo 

total que debe tomar un proyecto, para mini.Oilzar el co•to to­

tal. 

u. PLANEACION Y PROGRAHACJON DE RECURSOS 

En todos lOs casos estudiados anteriormente hamos 

siderado al analizar la reali2aci6n complata el• un proyecto, 

que loa reeur_sos diaponibles •on in!!nltos, e!'l decir, que la 

organ1nc16n que va a. llevar a cabo h• obraa o acUvldadea, 

cuenta de un.conjunto total de recurso• superior a la a 

de todoa loa recursos necesarios para la real1zacldn simuld 

Puede co~prcnderse ~ue esle o1tuac!6n no ea la normal. 

en mu~hoa casos y principalmente en grandes proyertoa y e• e~ 

rrlente que al querer ~runrar una acU\Oidad, no •M posibh 

hacerloa por estar el per5onal ""cesarle o el equipo empleil.­

dos,en otua aetlvida~es del mismo proyecto. 

Por ello es Indispensable hlcer un enHio.l.• ele recur 

soe una vez que se ha termina~o la plancaci6n inicial, En 

muct>:>s casoe la escasez de recurso• puede quedar totaho@nt¡, 

resuelta afl!ctando !lnicamcnte h pro9r~maci6n del proyecto', 

apluando dentro de las 110l9uua o H.!.rgenea las •c~_lvtdade• 

no críticas, pero en muchao otras ocasiones es necesario po~ 

poner el e<>mienzo de algunas act!vldad<>e, quizás cr!Hcaa, pOr. 

tener que e~pe>=ar a tener per~onal o equipo disponibles, de­

teri!L(nendo esto, en muct.>s <:asoa, ot1 aUr9a..tento del tiempo 

total del proyecto. 



" 
La fo~ma en que en o:a<l.a caso concreto se resuelven 

enea p.-oble=s depended~ los objetivo• y de hs restric­

ciones del proyecto, ya que_ qcneralmente hoy muchas alter­

nativas para resolver deterltdnadas o.l.tuacion<!s. As!, por 

ejemplo, la falta de equipo propio oe puede resolver alqu~ 
landa equipo aje_no y h escasc• de personal espedaliuol.o 

u puede resolver con h capac1taci6n del pe:raonal no esp~ 

c!all•ado, disponible. Cuando la l111'11taci6n en el qasto 

no nos permite aplicar BDluc1ones alter~ativaa, para resol . . -
ver loa cuelloa de botella determinados por la falta de de . -
ten:únadoa recur!:Os, no .. veremos seguramente obitgados a 

tenninar el proyecto en' un" ~ecña poaterio>: ah previata, 

Co~ ya se i~dic6 en p&ginaa anteriores, una ver 

que se ha tcrm.\nado la Phn~aci6n de un proyecto, se tie­

nen las bases n.,cenri"B p,.ra llev.or a ""bo l.o programa­

ci6n detalhda del núSfllo. rara programar"" necesario d.i!. 

poner de un diagu10a de barra• que su producto del d.iagr!_ 

~a de Ruta Crítica y en donde todas las actividade~ est~n 

dibujadas a partir de su rech.o l!ás Pr6><11:1a de cocd.,n~o. " 

partir de este punto la programaci6n se bnsará en la util~ 

uctón mejor de los recursos dirponiblea, dando fechas exa!:. 

tas (Progromadón) a todas. y cnda una d<> las actividades 

del proyecto. La lista progra,....da de actividades se pau­

rá entoncoa, a coda uno de lOS <>ncars~dos de la realización 

de las dif<>rentes fases del proyecto, para su ejecución. 

'No debe nunca olvidaroe de que .,1 proceso de planea 

c16n y programación es totalmente dln~~~co y que d@be proc~ 

derso "una revisión per~:~anente de las redes de act1v1dade3 

o evento~, par~ montcnerl .. s al d!a, adicionando las activi­

dades nuevas qu" 511rj11n'y suprJJO.iendo &que1faa que ae han 

t<>rminado. 

La periodicidad con que deben ser revi udos yac-

.tuallu.do• loa prograiMe depende funda,.entel>nente d., la 1!0-

' 

.. 
portancie de la obra y de su organización, pudiendo cambiar 

radicalmente de un proyecto a otro. 

¡;5 muy !,.portante, pox- otra parte, que al preparar 

loa diagrar~U~s y al for..,r h.a curvas de Cono-Tie,.po, ae 

utilicen no Gólo los datos estodlat1coa acwoulodoa que "" 

tengan, sino también, y .,n forma muy especial la expert.en­

cia per110nal de los Ucnicoa, sobrestantes Y del perBonal' 

experimentado de que d1spon9a la Or<¡anización. 

~s !~dudable que cuando ae h>ce partict'par an 1• 

plannc16n y programación de loe trabajos al peroonal qu• 

despu~B lo va a llevar a la pr~ctica, llst11 to..,. un lnterGa 

muclx> m.o.yor y actaa con una !M& alta o:aspanubiUdad en el 

cumplimiento .,!ectlvo de Iaa !echaa "stabhcidaoi, con gran 

bene!icio para el ~~ito 6el proyecto. 

• 
En la (ilU""" figura se hace un reallmen de loa dif! 

rentes mlitodoa i¡ue se han explicAdO a lo largo de este CU!: 
ao. l!aclendo 'un resu~nen podemos decir que el pd..,r prOC!. 

dürctent.o es el de ~signar ti.,mpoa norlllalea y al la durac16n 

total del proyecto quedo dentro del tiempo m&xlrno especih­

·ciodo, seguir "delan~o ~on ':'1 t~abBjO. El segundo cono:! ste 

en optiro.i~ar la ruta erftica, haciendo una CO<op>"eslón de la 

red, para obtener el cos~o.m(nlmo poaiblc Y d ~ate Ueoopo 

conviene a la dirección del p~oyecto, aegui~ adalantll con 

el r.t!smo. 

~1 tercar siate~na ""aquel que tiene en cuanta• 

loa :recursos asignados al proyecto y aneli2a si son Gufi­

clentes ¡nora la realización d8l ro.isrno, ya aea coe tieropoa. .. 
nor,.,les o con tiempos coruspondientea al eosto m!nimo. 

En loa trea casos dehen realizarse la• 1teraei!:!_. 

nes neceoarias, hasta que lB direcci6n d"l proyecto acep­

te los Uompoa y lo• costos calculados, e.in olvt<hr e;¡ u• en 
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"OrAS C<l~PUJ<O<TA~IAS 

"nooo •pur·.-

1.- Cllculo do la du,..oi6n do ho ocdvidadoo do uno r.d-· 

••• corropondo con 

Slondo: 

a cabo loo cUculoo dol tlom)><> ooporodo (tio• 
ootivi~ooiu do un proyooto, oo uHU.._ lo 

'• . _.,.,_,.,1'¡,•'-''~···- ........ (1) 

lo modida do uno diotribuol6n ~[TA . 

¡. ,. 
•• • 

Tlupo optiaíoU 
Tioopo al o proboblo 
Tie111po pooioioto 
TinpO •odio -ploo"'> cuondo la mh•• 
ootivldod oo ropito ouohu voooo. 

• ootivldodoo 
tudiodoo do 

"" 

par<lr do loo volor.o oolculodoo po~ cado uno do loo 
do uno rod do octlvidodoo, oo hooon loo cll.ouloo yo •• 
r!fP, 11lL, Cflp, Cl<L, :ntP, TIIL y do loo ,.!r,enOO < !<t, "!:, 

n utudio dol oho<lo PIRT •• .uy ro .... uvo P•"" noo 1"'< 
olto .O.prondor oojor lo roolldod do quo el tle~po utJii,odo poro -
llovor o cobo uno octlvidod, oo uno varloblo olootorlo, do lo c~l 
pode~• ••ti.ar con buono oproo! .. oi6n loo ron¡oo o•tro-oo ontro 
loo ""*!.• •• o ootar comprendido, poro cuyo valor ooooto o6lo cono 
oornoo doopuh do haborlo to"'l""do, -

1.- C•lculo do lo ••rlonolo on el tle~ 
to • uno ro • 

do ocur,..nolo d• un •••n-

Co~o Ub<~oo, la vodondo noo da""" modida de lo inoor­
t;d..,.bro QUO •dote do quo un det<ra.inodo evonto tongo lu¡or en lo 
fecha oolcul.,a, y cu.lnto ,.¡, fr<ndo u lo variando, •oyor oo lo 
lnOort! dUIIIbro • 

Lo t6._ulo que nos ponolto calcular la variancla on una 
diotribuoi6n ~"<~ •• lo oi¡uionto: 

T 'o 1 t; ) T ( J'-¡¡.-~-) 0 0 0 0 • • • • "' Poro el on.li•io y lo co~prenoi6n do un dla¡roma do flo­
ohu calculado por ol mho<lo PERT noo v-.>o o ll..;u . .r ol o.Uou.J.o 
do loo TIIP y I"!<L <1• cod-o ut>0 <lo loo ovoMoo do lo """• yo quo ooto 
oo ouficionto poro coep"Onder lo •ec,nioo y loo i•~lioacionoo dol 
,; ........ 

----· --· 

' 
[n ol doucrollc do ooolquior proyootc teno~o•, on 

&onorol, uno f<·cho l!•ito <lo <•noiM<i6n quo no p~~• sor oobr! 
1'"'•4o Y que llaaoN"O>OO "do eo•pr<nuoo" o -Jo contrato• y quo 
idontifio•••moo oon T

0
. 

l:>e•~uh do quo •o han oolculodo lo• tio~poo oo~oro,loo 
do oado una do ¡., ootiv!da<ln y oo ha hooho la uti•ooi6n do 
loo TIIP'• do codo uno do loo o••ntoo quo oooponen lo rod, podo• 
000 onoontrornoo oon quo lo fP.P <lol ovonto tino! e• ouporior o T • 
tn eoto .cooo, poro oo~o~z•r loo ollculot on el co•ino do r-¡rooo~ 
on ol dugr ... d• aotl.,4>~.o. on lugar do h•oor ~Lt (Siendo f •l 
nodo lino!) • r"Pf, ho<el''" r"Lf • T, ruulton~o fMLt ••oor quo 
fHP!, lo cual 1">00 dotonoif>& ,.¡r¡onoo0totol .. ne¡uivoo on loo ovon 
too cr!tleoo y pr<>Lobl .. onto on ol¡unoo no crh ooo. -

L..o condioi6n anterior quloro dooir quo oi quer•..,o ouo­
plir oon ol compro~ioo ootoblocido tono100o que ho<or nuouoo phn· 

· toAI&iontoo en ol dia¡ruo do octi•ldodoo <lol pn>yocto, Ul .,.,... u 
; oxplieo ,.¡o odolonto. 

>.- Probobilldod do oourronoio do un o•onto cuol?U>oro do uno rod. 

:loo ~ctlvi~d:; ~=·~~:l.:~~~~~:!:!rf~:. ·:.:~~= ::, ·~:!~!!\~: do 
• u,...;n.odo proba~ilido<l do quo OYalquitr ••onto Un~• lugar rn ol -

I
T0 ootablooido, o la cuol » ooocio<lo ol «>r.-.spon<l>onto ,.,.,~do 
quo ol ovonto no len~o lu¡or on d¡c~o tocho. 

Poro ooloulor lO p"'ba~ll1dod do cwopllr '"'" uno d<h,.., 
:nodo tocho do ""'"""nolo do un ovonto, noeooit-• ,.,~ir loo p•--

.1 
100 oi&Uionto" 

l. l.- Cai""lor loo vorionoioo do oodo uno <lo loo ooti•l 
'dodoo dol dhgroll\a quo afooton ol ovonto en ouooti6n, lo cual ¡¡o; 
¡ • ...,, • cobo oplioando lo oo ... oi6n \1). 

1 !.?.- Nornalhor ol ti ... po 
¡loo por .. dio do lo o<:u.od.S..• 

T
0

, lo ouol 

1 . "'" ' . ' : 

1 
V i'tl ntP 

lo ll••oaoo o e~ 

• • . . . . o) 

1 he<>NIOIOOS qu• fKP 01 la .... do dJ to,...ntoo t quo oon 

ltl-poo ..,d1oo, p<>r lo quo ol tlo~po corroopondl<nto o io ll<P 00 
t.....,iin Un tinpo ~odio, lo quo noo justlhoo lo uUlaocl~n do 
lo ocu&ol6n (l). 

1 Por otra porto~ i; ¡ I"I<P " lo owu do loo voriondu 
Ido loo ootlvidodoo quo dieron lu¡&>" o lo fliP del onnto qoo """"" 
¡conoidOUndo. 

>.1.- Loor on lo labio do voloroo d• lo tunol6n do diO· 
·tr!buol6n no~ol j"~ probobilidod oorroapondo ol valor do ~ quo oo 
¡calcul6 on ol ino oo ontorlor. l:oto oo lo """ ... bilidod do q,.. ol 
1 ovonto tono• lu¡or on ol ti .. po oo,....opon<lionto a T0 • 

¡ 



• 

' 
•·· AnU!•Jo ~·Jo pr<>bn~i!l~•& do'ou~"¡ir oon ¡,, '"' ·1~ un 

'"'"'"· 
Como «gl .. gonoralu podo""'" ootoblecor quo r•,.l\40 ~ .. 

pufo do hobor roaH>ado loo dlculoo antodo,...s, encontr"""'o qu~­
la pr<>Ubilidad do ocurr<nd& de •m <vonto oo m•nor 0.1S (l!\l, 
•••o i•.plica que oi no cnbi'""'' , .. condicionoo do rocur•o• do 
al;un.>• o tO<Iu lu ao<ividadu corN"op<>ndionteo, osta:os rorrion 
do un eonaidero~le c[e;"O de no cumplir eon ol plozo "tobl<ddo:" 

Vna proUbilioiad do O.~ ('0\l oign;fieo quo la phnea. 
d6n •• odecund• y la focha oopor~da puodo cumplirse. 

Una pro~bilidod do .6 I•O\) no• indica quo •• ••t~n 
uoando d<m.,iados reeur•os por• una o mh a<tiviO.des, de los ro­
&Onoblooonto ne<eoarioo pa.a c=plir ecn la fooha osp<rada. 

Sio~pr• ou• tongamoo mAr¡¡enen total., nogat!uoo o cuando 
ooan boj .. Iao ~Nbahilid>dn do qu• lo fecM do •=pli•l•nto 4ol 
c•onto r.nn o''" lntcrt.edio 40 lo <Uta cc!,ioa G"" en partieulor 
oca i~portantc, (Y en dgunoo ocasiones evontoo no en la ~uta cr! 
tica), de •ocHdO o lo quo oo aoat.o dc in~icar, o! quecco.oa ••¡¡ufr 
a~elonte con el proyecto, tondremo> quo <<guir uno do lo• aigu>on­
,., cominos alter,.tivoo: 

• ible 
a) "•goeiar quc oo noo permita un T .... yor que ho•• !>O-

tenor condldon<> occptobloo. 0 

b) Hocer caLbloo on loo r•curooo aplicados o loO O<tlvi 
dodn del provecto que"'" det•rnoinont., de loo m&rgcnoo toto¡.,­
n<$OtlYOO <ncontra~o• o de 1•• >ajo• probaOilida~<o. 

rn el c .. o al baotO<~ Mcor T0 ~ r~Pf • rn~r. par& «<o!. 
veo ol P"'b¡.,.,, 

tn ,¡ coao b) hohr¡ muy ~ifer<nt .. oltornativo• d< oolu­
ci6n que d<,crJn roooloocoo e<>n loo adoeuadoo odt•oioo ticnicO·<C2 
n6aieoo. 

L.oo aoludonco po•lbleo '""' 

b.l.- A.,.entor loo rocuroo, omplo.doo cn los aeti~idAdoo 
detorwinontoo del problomo, por• combior suo tiompo• do •¡•euei6n, 
yo uo por• dio•inu!r el (t l corNopondi<nte, la ~•rionc o~· lo 
octhidad o amba<, "'gGn .!0 c.,o. 

b,?,- C&~~iar ol plante..,iento d<l dio'"""' do octivldo 
d.,, •apleando otro• rn<todolo&ioo y/o roourooo, con lo cuol our~i::" 
r¡n nuovoo octl•>dod•• y d•o•parocerán olgunoo do lo• !nicjol~onto 
proyoctoo ... 

Cuando hoblamoo do o.curooo noo "'~" roflrion<lo a ~nh 
o ••Jor poroonal, horraoi•ntoo y oqulpo, nuo•o• dlooi\<IO do loo ino 
Uloolonoo, !nolyor ontrenamiento, ~•yo-o o "ojor oupervioi6n, <to. -

• 
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, . ' UGUIHU D! HOUCTOI D! PLAMTU T!IMO!L!CTIICU 

.. DollniciOn .. ' 
Hlooof!o •• 

'· " prooooo .. d loei\o 

,_ Natuuluo '" dioo~o 
•• lntorfu .. '" diu~o , . hrullzodOn '" dtoeao 

•• l~lon.ooltn •• conotruocl6o 

'. coordlnod6Jo .. ' dlooilo 

•• Dooonollo ... 
1 l. Abooto<hioOtoo 

!), Llo<o do torooo 

!S. Proarnoo 

16. Or¡oniudlio 

11. Control' 

di O O i\O 
"' 

diooilo 

unotrucdh 

1,- DEPIMICIONU 1 p!LO$(li'IA U! DIS!"' 

Con objeto de proporelonor uno booo o&lldo de roferonclo 

7 c~lcaci6n entre loo I<"P"O de dloofto do todoo loo 

diodpl!nu, lo ln"enierh do coo<oo, ohnuci&n y oro 

¡r-cl&o, co>ootn>cd6n, f"'*b .. J pueota on o•••l<lo,o• 

· puodón (dhnt<) y o¡eodoo «K~hdo<&o, el diuño do 

lao contra\01 <o,.~)(<tricu oo hace por ohtoooo, ru6n 

'"" la quo o ccntiouodón oo ol:inttPto oor du In dofinl• 

elonoo do olot .. o y do control tonoool~ctrlco.• 

llo<ooo- So dol(ne co.., un U.<"o .. lon<o do <O"Pononteo quo 

tienen un oo•portahnto lntouhclonodo, ouo roollur 

uoo fun<l&n·eopecíflco dentro de lo centro!; loo coapono~ 

too Incluyen lu d1uhn<eo por<oo, odedo do loo dlooool­

t!Yoo noceoodoo puo hocor "" oL<•• ._loto ~u ""'M 
Uf probodo 7 oporodo fuaclonobontol 

O<_UipOO 

..,, .... 
tuborío 

valvuloo 

inotr,..otoo 

oontroleo 

lute<ruptoroo ........ 
diaoooltivoo 

., 
' 

Control TeTWQHortriro ; l/Zio <ent<Ol te .... l~ot<ico oo uno 

plooto lnduacriol o otot .. o totol, fo,.odo por uno .. TI• do 

oiot-u, todoo ioto&rodoo 1 todoo tnoroctwondo porO lo ob­

t.,.c16o dd p«><lu«o floal ,.... •• lo oloc<rlcldd, -~Joondo 



--.--

' 
'' . ' 

·•••• ucnológl<o ~·uno control loroooliOitlco, u ouuuoon 

lo rtg. 1, on dando ouodon o~oonouo loo tronororooc¡o,..o <lo 

onorgh ' olgunoo do loo oqutooo orlnclo•loo• odooh do loo 

o<ocoooo do tronororooctonoo oo cnorg!o, Lo conuol tnoool~c 

tuco tooutoro do ooUoo OO<>Icloo oudllono, cooo olro,ol~ 

\rloldod, oguo, goooo, otc, cooo oo """¡" on lo flg. 2. tn 

loo F\go. l y ~. oo ouoohon loo ooouoooo do! <Lelo \o<oodl­

nhtco y ol bolonco do onUOio do uno control tnooolfcht • 

<O • 

<n "'•Leo, lo lngonlnh do loo Proyoctoo do Ptonho ,Uroo -

dfcu!cao oo ooou6 o ~ocn con r¡,ooo do lngonlulo .. oto­

"'' on o\ ono do UU, h~OUndooo dlooOodo ollntoo hooU do 

n oon nY: o out u do! ono do i9S! y hooto U&•, Coo\o\6 n 

Fodnot Oo Ehctr!cldod (CFO olgu\6 lo ool!Uco' do odoulrtr 

olontoo 'poquo \o •, oo> ououoo \o do too o o M oo ""'"jo no,"""!. 

\r~ylnduo o!Onuo noo\o do UO ono MM. ~· JOi~ y "ooto 1'1'10, 

oo doj6 lo o<6cuoo do odould< olonuo •poouolo' y ., con­

Uo\o>on loo oohlc\oo do fl>ooo Oo JnQon!O>h "tunjuoo"!. 

u """"' loo d\oo~oo, odoutr\ondo ou oooouoo CH loo oqul• 

poo, cono\>uylndooo un\dodoo "oUo do \~0 000 Kw. O por liT 

do\ ofto·do >'7!• tn •o>•\6 o uUHu< """"do lnQOn\nlo 

Moo\conoo poro -..,o d\OOftoo do olonno to<~oolictTlcoo hoo\o 

ood\odoo do 1976 on ouo cont,ot6 loo oo••lcloo do uno CooOO· 

ft\o ulnnj .. o oon ouo cooocllou o ou oouonot (do CfE). o 

pod" hoco< loo d\ooOoo con ucunoo p<OO\oo. nobUndooo <1I'W 

uuooo on ooto oulodo unldodoo noo\o do 100 000 MY1 on 1 o 

' 
1' 

~ i¡ 

1 
1 
1 . 

' 
1 

1 
' i 

' ' 
' 1 

nlu!o oxUonjOro on olounoo 'ooooo do p\on\oo •ooquou•, [n 

\odoo loo 0\opOO onn~lotoo, lo conouuco\6n ho O\do- ..,, 

flnoo do lnoonl"!o '"lconoo o Mon con ncuuoo o•oo\oo.., 

crr. 

""' 
conl<ol tO<oooUcouco, oo ~·oo on 01 objotl•• do o•••••clo• 

,.., Uno conttol <oaplolo ~ ooon6oloo ouo orodu~ onol'<¡lo 0 ¡,¡,. 

U leo ol •'• Ujo cOolo poo\blo con )o ••JO< of\ctonch y Jo 

oojn uHdod, odocuodo poto cuoo!U con loo uqu.,\.-\on loo 

do OOOfoOIÓn do oouo•do con uno buono p<icl\co do tngon\od·o 

do ohnloo do oo\onch. PoTO tog<O> filo objott.o ooconetol, 
' 

oolobiooo> un cont<ol do oootoo oo••Piodo, '""'"" 0¡~,. 

Uo\onlo •holco f d\opon\01\ldod, f Odju~l<o• oo•oo\odooonlo 

oonl>oloo f hOonoo do ••••"• oo oolioon loo crllnLoo oM\­

ooo O\gu\onto01 

O• El objUI~ dol dloo~o 00 ot do IOQ<H un o!nlao cooto ""!. 

blno~o POTO lo '"""'¡6n do lo p\o"'o, Coobuo<Jblo, _,.o. 

' c\6n Y •on)onlftionto, conolotonto con uno olto confio0\11-

' doo f dlooonLbll\dod, orotocc\ón do! ••••• ooO\onlo f vi-

do ""'""' ~o )o p\on\o. 

b. lodo lo quo l•o!Lquo un cooto odlcLoo>ol, ~•l•••onto • • 
propono cuondo oojo" lo dlopon\011\dod, con>OnJonclo,oc:o• 

noola do •-"'"nlolo, .. ouooo ol aonunloionlo 0 100 000 • 

too do oponc\6n, prolojo o\ ood\o ooOionto o 00 \onoo ,_ 

........ --= onntdt! do lo ""'*"Ión. 

• 

'i .. 
' '. 

' 
J 



--- -:;·, .. -~T 
oonoltuccl6n y oon\ojo 

pruoboo y pooolo on oor•lcto 

' 
e, 10 00 norin Lnvotolonoo o cooproo, o oonoo QUO loo porloo l 

proporciono• conllobllt~od, ocurioo!o, oolldoo o uoollcl. 
' 

•• 

d. loo \nvuoton., do OOdoo loo hcllldodoo QUO no ooUn <!1-

roctooonto conoc\odoo con lo ~onoroct6n do onorolo olic­

tr!co, oo conouvorin ol o[n¡oo , 

o. No 01 horin \nvorolonoo poto fu<uroo hc\HOodoo, o nnoo 

ouo lo tnvoro\6<1 ob Loo corooo .juo conu.,,n, non olont­

llcotlvooonto oonoroo quo loo cootoo luturoo ootlooOoo do 

lo pnto canolOo<oOo. 

•• ~· """"'"' .......... y ............ ~ ............... . 

no unlcooonn oo conot~oro ol coota Inicio) dol o~uloa,ol-

no tooOl'n )o colldod, co~pa.tootonto, oontonlolonto y 

confloto[)tdod, 

0 • Loo olO\oooo con olta l•oacto ooblonlol oatonc!ol, dob•n 

tncorponr puvlolanoo poro co>ool" can loo uouloda no o 

opllcoDuo. 

El PROCESO DE DIS[~O. 

······' 
d<oo"' o \no)o~lulo 

fo~t\ooo¡6n y OdQulo\o)~noo 

--· 

. i­

' ~ h lo ng. ~. oo ouooUo OOQuodttcooonh U roloct6n ., '"'"" 
h<oo o\opoo on ol proc110 001 provoc<a do uno conttol 

oUchlco." 

...... 
[) pro<!uo\o rlnot dol dluOo, ooU loroodo por loo olgulonUo 

out .. , 

docu•ontoc\6n oocr!to: conlloU do oopoclftcoclonoo Ido"""!. 

poo, Otoloooo, .. toUoloo Y do eonottuce)6n), hpnho, ••· 

nuoho, lloho o lnot.ucclonoo • -..... , .•....•........ 
Loo func)onoo do loo oopoctrtcoclonoo, oo Ooflnlr ol coopofto· 

O\onlo, oltadoo do fOD<)coc\6n y onoo .. lo, oo.bodoo, oonoJo. 

tunopo< to, olooo onoolonto, o te, do vnloo oo tolloioo y oQU ). 

1 •••• 

1 
1Loo func\onoo do loo plonao, oo doflnl< )o locollucl6n, oo· 
! 
:1onol6n, foroo, dotolloo do onoo•OU, otc. do ••noo oolorlO· 

!_loo y oqulpoo. 

En •h•lnao gonuoloo, loo funclonoo do' lo tngonlorlo a dloo-
1•·-·" --~~ •- " e-~·'-'• •J 

""• puodon ogrup«•• oO 'lo olgulonlo lo•••¡-·-

oloboooot6n dol olconco dO) proyoc\o 

oloDOToc!6n do prooupuootoo 

olotooooct6n Oo O<DOroooo do \noonlo<lo 

. ' ... -'-

•1 1¡ 
1, .. 
• 
1' 

1 

.1 ., 

' ' 

1 

' 



r • 

' " ·'. 

' • .. , 
.; 
,¡. 
• 

__________ :_______,:--------'----
______ _, 

• 
pon!clooc\6n on loo oot~o\oo do ooloccl6n do\ oltlo 

olooonc\6n do rooortoo oo troocondonclo o hoocto on olM-

olo~oroc\6n do ooludloo do op<loltocl6n 

proporocl6n do loo orrooloo do lo p\onlo 

'"'''''' do todoo loo otoLoooo 

ro•IL•o•t6o do todoo loo c~lculoo do dloono 

oloOoroci6n do loo oopoclrtcoctonoo Do oqulpoo 

proporocl6n do poquotoo do coopro do ooulpoo 

onUioLo Do oroouo ' oloboto016n <lo ucooondoclo~u .., --

"' 
oloDoncl6n do lodoo loo plonoo Do conohuc016n 

ro•lot6n y oPubocl6n do loo plonoo do horlconloo 

oroouooc\6n do ontron .. \onlo do ""''"~o! 

UlURDlEIO DEt. DJSE50. 

loo Ooruor~oo do ot .. no, loo dooe<\Oo ol dlooOodor o lnoonlo­

n-oroullotlo, on drolnoo do o\otoooo, ootructuno y co•o•· 

non\oo, olunondo h IDO ohU•II y oolruoturoo y loo hbr\ • 

n Oloofto'dol pro~octo'do uno conuol uroooliciT\oo, Incluyo 

optooLoodooonti 1~0 ololoooo, quo roquloron Jo o•lol6n do unoo 

no ooooclr<co•>onoo , oo unoo r 000 ohnoo poto conolruccUn, 

--~ ..... 6 Clll .¡..,, ... _, ........ : "'" ....... ., •• "'"""' ... 
-quloro oorodoodooonto D.e n-h/KW lnololodo, """""un 1\00• 

oo do """' ~ onoo, unpo oonno dol ouol, ol .. ala ooblon 1 o 

tlon\eo, .. atol6otca 1 loGol donloo dol cuol u coloco doto-

1 
' 

' " 
'1 

1 

t .. o, puodo uobior olonlrtntl•o•..,••· 
( ... t. ,, .• ,, ) 

~ao doolc\onoo do dlnfto, Oobon conoldotor loo frontoru Ool 

olo\ooo do uno foroo ouflCUntooonlo,oop\lo poro oOOQuroroo 

quo todoo loo \ntoroloclonot ol~nlftcotlvoo oot6n \nc\uldoo. 

El dlooftodor doOo oonoldo>or on fo"o ou¡ upoclol loo lntOT• 

roooo ouo .. u ton oon loo otro o otoooo do\ "'"'""'", co•o Jo 

plono;ol6n (pou obtanc\6n do tnforooct6n, otc.), lo fobU<O· 

cl6n o obutoolo\ontoo, lo conohuoclón y lo ouooto on oor•l~ 

•••• 
loo uyoroo orobloooo oO \ntorfooo quo oo tlonon oon con cono­

toucc\6n dob\U o lo fo""o noturol on quo 00 Oooor<ollon: on 

oonlldo oonttorlo .. En ofo~lo, ol dloollo 00 noco poo o\otoooo, 

·dlooftondo prlooro lo porto ouporloo (oqu\poo y o~tructuroo) y 

o\ flnol h porto \nhrlor o ooo loo c\oontoolonoo, olonlr o o 

ouo lo conolru«l6n oo 

oonlo<l6n, doopuh l;o 

coooonontoo, ""'"'' do 

hooo ol ro.h, pt\ooro oo hoco lo el 
,. ---~'-

ootruoturoo 1 o\ r¡nol, loo oqulooo Y 

ouo~o\ o~nloJo no 00 hoco por o\otoooo, 

olno por ploo<, •onoo o porloo. 

. En lo \ntorfooo do fobtlcoo\6n u ooootoclo\ontoo doOon lo•Ú· 

'oo on C<lonlo loo foohoo ,do odJudiooc\~n do hdonoo O o cooo!. ~ 

qo• oo oolo~Uoon oOno\dorondo Jo oloulontot 

tloopoo" •• fobrlcoct6n 

rool~o do lnforoo016n poro ooporlor: 
;. 

1 ! 
, .. .- , .. ',_.,,. • 

,--··= 
' ' 

" 

' ' 1 
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• 

o. Dloo~o oHctrtco 

hchoo y oocuoncioo ~o conotrucc\~n y untojo 

Lo norooll•oc\6n do 0\oonoo, oo rorlou ''"'" o loo O<D<Odl • 

o\ontoo co•o oL d!oo"" oropl•~onh dicho! lo not•o\1100)6n do 

procod\o\ontoo oo ofootOo on loo o\Qu\o~<oo doo t\ooo: 

1. Oocuoontoo do ni .. ! ououlor, ouo oo rortnon o! 

• proood\o<ontoo oor modio do )oo ouol ... loo Goton<\OO 

Ohlllonoo ooorothu. oouoon loo nooo""obllldodoo dolO-

godoo por ••• docuoon\oo do ool!tlcoo •••••••• , •••• 

ootobloo>•Lon<o do dotalloo od\0\oo>o\" nooooor\DO ""'' lo 

lopUoontocl6n ;n•nolol o dlv\Uonol. 

orooorclonor otroctl••• poro loo dooortooon\oo 

doo (dUololtnoo ticn\coo v do oooorU}. 

. t .. Docu•on<oo do nhol \nfo<lor, QUO norullun lo \oolooon\o­

c\6n dlor\o do loO functonoo <IOOotUmonloloo. on lO ror•o Y 

ouo\h reouort<loo poro oooguror ol oOjoUvo tolo! do! oro-

~rooo v quo oo rortoron ot 

\noUuothOO .......... 
Do hloo ~UI•u, n dtoHnguon loo gu!oo do dtoo"o, ouo ro-

-----"•- .. ., 

,\·-·¡ 
glolron lo ro roo ucooonOodo oou rootlur d dlnno do lOO .'f. 
olooontoo do lo Olonto y lo• nooe,.tco<tonro quloo, ouo 

orooonton too oortoo do loo .. oo<lflcoctonoo do coooro ouo 

no oon ~nlooo do un ooovoclo oortteutor. 

' En lo rto- 6, oo '"'"" h tntorolo<t6n v Jororou\n Oo ••-

too Ooc..,.ontoo, rorortdoo o un orooro•o do OootL6n do col\ -

Ood, 

Con U\ool6n o lo noroolhoct60 dol Oloono orootooonto OlcM, 

doo do otonloo Oo rororonoto, on Undo oo !lono lo otoulonto: 

o. ruoooflo do too o\otoooo 

. ...... ,, .. 
Oo troo \omonoo ooc\onoloo 

loo coldofOO ' turoo-oonorodoroo Oo ... 
or\nc\ooloo foOTlcontoo 

con o oln oou\oo contri lo <ontoolnoct6n ltov.Ooroo 00 ~) 

coooo\\Olo con loo dlhront .. oUodoo do onrrto•tonto 

~· uUllu<l6n dol dloo"o norootludo Oo olonto do rororon 

do, tuno loo·oloutontoo vonhJoo• 

loo ototo•oo, oqutooo y orrootoo ortnctooloo, "'''" clooo­

oonh ddlnoodoo ooro To~\ot6n v ooroboo!6n 

- ·---· 

., 



-.. ,_ 

loo orocdLolon<oo ~ol orOfoo\o ut6n tJooqdojo~oo, ,,...,1 

rLjndooo ~~l<ooonto ro•to\6~ f oprobocL6~ 

.. 
loo oopooHLcoclon"" do rororono!o, oo oneuo~tnn PnPOTO• ... 

Co~ objoto do rrduclr o\ olntoo loo oroOloooo do conotr.,..L!Jo, 

ro doborj ootob\ocor un oro;rou ooto quo ol ooroonol <10cano­

truool6n oo.tl<lor on loo dluorooo otopoo dol dloo"o (oroll· 

otn.,, <OncoptuoL Y OOU\Iodo), orooorelonondo lnror•oet6n • 

np\ntonoo, oob<O loo <onooo<oo quo oo tndicon o conUnuoe!6n. 

\, Ouronlo lo ooJocc16n dol Oltio V dloono prollo!n .. on quo 

... ootootoco ol ""910 In lelo!'"'-

occoooo oo<o ooulooo • •otnlotoo 

'"" oo ••oo•blo v orro;\oo 

h<ll!Oodoo tooooro!U 

oor•lcloo O o conO\ ruco L6n 

o••o•roclonoo do\ oltlo 

....... , ... ,6. o ...... ,. '" 01 00000 

oro ololonoo ooooe lo ¡., do uonooorlo 

r. OuroniO 0 ¡ dJoono eoncootuo!, '" ouo 00 ootobloco olor"'• 

910 ""'' '"' 

oroo•••oo do roorleoc\6n 

- -- -~-

\ \ 
J: 
l • 

. ,. 
,. 

oo~tonjo!o~h ~o oo~tooo 

lo••lnoloo do cobloo do Control 

roeii\Oodoo OoJo <Ion• poroonoM .. 

~ufobrlooe\6n 

), ""'"'" o! dloo"• on dotollo, loo ILotoo do oqu\o.,. y ol 

o loto•• ao oonuo\, ••••• oootorooor loO: roG""'"""- .­

"""''16n [o! cllon<o), ol dl••"•dor y loo roooonooblooclo 

eonotrucc!6n y puooU on oo?olclo on cuontO o: 

Ldontlr>eo.Un 

_oooc.loctón 

odqulo!c!6n 

conhb!lldod 

control 

loo Urolnoo Oo' '~loo"a a.oltojnof 0 y •gtoo•a tMeo-....1°,­

clonoooo ontoflor•onlo, tlonon loo olgu\onloo o\Qn\ftcodao' 

odtrloloo ln<>l•lduoloo y oor<oo o•tornoo do \o control •~ ol 

ol<lo, con lo cuol •• <lonen <odoo lOO uonto\oo ooo!Oloo do 

loo roeunoo del lugOf, y 10 dtoooolc!6n do lo olonto ooyor 

a Q<UoOo do lo olonto on ol od!f\clo ortnclcol do 10 .,,.;.;¡,, 
""" """""" • Lo <loto,..lnoolln do lo '""'* y d\-Oionoo Ot\nclool"' .., 

'" ...... "'""'""'·-
' . nocooorlo poro .. -

,oorro\\or ooooclf\eoelonoo runelo~ol•o, \ocoltucl6n do OO>l· 

' 

' ·í . ' 

' 

l 
1¡ 
• 

1 
' '' 1 . 
" i i 



.'j 

- ·-· 
:u 

ooo, concontoo do orrouoo v. orlluloo do ou••• do lo ~Ion­

lo/ ol rooullodo do hlo Uo .. Jo oo ouoolro ~· ol orroolo do 

unjunh, dloqnooo do ouoglao qonoroloo do lo olon\o, dh­

;roooo do rLujo, dlogroooo unH\loroo oli~•u~ao. •oooundoo, 

'"""'""'""""· ooo••···· oto. 

lo cooodlnocUn onho loo lnoonlnoo do Oloono, quo do~on oo-

'" ontorodao do loo ""''"""'" ao loo do oonohuoci6n. y 

loo lngonlooao 01 conotrucclón, ouo dobon oo\or on<orodoo do 

loo conoocuonc!oo do ooortoroo do loo cond!clonoo •ooocHioo• 

doo oor ol dloonooor, oo logro oodlonlo uno coounicoc\6n oOO· 

cuodo, cuyo Orodo do toooolloool6n y conhol, dobo doflnlrn 

doodo ol orlnclalo do\ poayocto on o\ oonuol do ~oot16n dol 

''Oiocto; loo oadoo do coounlcocl6," ooro logrn !o \o caOTOI­

nocl!n, oon loo ol~ulontoo• 

Proo•••• ln<oooodo dot ........ . 

''"" do CanoUuccl6n o ,.cuonctoo do canotruccl6n y dio • 

doo do plonooct6n, quo dooondon do1 

•• "''o~·· ~•.conottuec16n 

b. ~tlfttonetoo dol <llonto 

c. r.ootrlc<tonoo do dioo"o 

d. l'ccoooo 

o. Pooo,.oo do obo.,oclolont- o ()loqodoo do oqutaoo '_,._ 

ololool 

f. Condlclonoo dol lloooo a cllu 

----· 

·-----~- ·----· 

ldoftttrlcoc\6n do ovontoo a\ .. o, 

[quloao do pro.rooocl6n do cOntrotoo. 

Pooorooo do oooolocl•lontoo. 

u 

P)onoocl6n do\ ottla ooro loo fo<llldodoo ,_,...roloo .... , 

o. 6otvlcloo do olOc\riC]dod, oQUO ' dronojo. 

b, [dlf!cloo: ortc\noo do cono\rucot6n. ol•oconoo, vooU • 

' doooo. hclltdodoo oonl\otloo. 

o- ~<ooo oblor<oo do olooconulon<o do utorloloo y oooo -

•••• do ''""•Jo. 
d. Co•lnoo do ooeooo y forrocorrll. 

o. To!IHOO do tobrlcopl6n on ol O!Uo, 

r. •••••••••••o do ••••••· 

;. Otroo tocllldodoo olocolinooo. 

~oorrollo do! o>on do\ arayocto. 

~ovl016n do )oo plonoo y ooooclrtcoolonoo Ooo ~noUdctl • 

• 
o. ~ocoooo do cano\ooccl6n Poro 1\ poroonol, ootorll\oo f 

oQu\ooo. 

o. fledbllldod 01 conotruccl6n (ooortutoo ooro co.-.1.-Unl 

O• ~utoo do luborlo. ol,ctrlcoo y do olto ocondlclonodo. 

d. Tor~lnoc!On do olonoo ooro ooouotoo do ouocontrotoo, 

o. ~•n<onlbHidod do\ oootoo. 

r. ~Oorluroo do conotrucct6n oooo lnotolocl6n do ooolooo f ........ 
O• ~refobrlcocl6n ' do coo,.onentoo (o6duloolo!. 

~ •••••• , .......... ~ontoo <ooooroloo.•l• ·~·'"· ..... , -

doo ooto oo•looo do <onotruccl6n, ' 

1' • 
' 

1 
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1 
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1 
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. . 1 
.. ______ __:____j 

.. 
l. folonnat .. roronooloo do oonoh<><C16n, · 

J. ~oJa,.olonto do lo oflclooolo do conotru<:el6n con oodJ. 

""'tlonoo ooouo~oo on loo Oohlloo do olonoo do cono • 

Uut016n. 

• Cclordlno016n Ouoonto lo tono1Tuocl6n, ouo oo lo~n ••dlu­

to '"hooll•ontocl6n do lnfo.oool6n 1 lo ooluol6n do '"""'' 

•.....•......•...•. , 
o. h!lfono, toloco•untcoc!6n, 

b, Jn¡onlodo do Oloo"o on 01 olllo, 

c. "'-''"''"<16n o lnoontulo do eoooo o ••••r.coobloo, do­

du•onlondo lo ooh>tl6n on olon .. 'hl c<>oo oo conohuv6'• 

ti duurollo ool dho"• oo Inicio """""" n tooo lo docloL&. 

do conUrul• ""' olonto nuovo o Olon·cuondo oo roclbo . " . 
ool!OI~ud do oropuoo1o, ouo dobo lncluh uno Hoto do loo fo• 

cllldodoo do olonto ''""'"""· 

l'fooulo do roclbLO. lo OO\Icltud do •••ouoo\o, oo orocodo • 
noobru un ~oro o G"'onto do! Pro,.olo, <u~o lrobojo lnl<lol 

~• ol do dof!Mr o! ol<onoo y dollnoor ol tipo do orgonl o o• 

"-·-·---·-, 
• • . 1 ·. 1 

---'-··-··-

' ' ' 

" 

gulonu' 

lloto do oortoo: oooootrtooo\onoo, olonao, ,.O<odhlon\ao. 

llo\o do oorvlolu; tootl6n dol Orayoe\o. lloonolo•\uto. 

•••••lorio y dloo•a. Obonoelo!Ontoo, control do col\dod y 

ooront!o do colldod. Qootl6n do <onotrucct6n y oruoboo do 

ouoolo o~ oorvlo\o. 

fl Uoo do oroonhoo16n oo dortno oorot 

o•ooorolonor oontrol Ucnlco. 

orooorotonor oonhOl Odo\nlo\rotlva. 

n oonttol t~cnlco y ou conolotonato. oo tovron oor oodto do 

loo Jofoo do dlodollnoo. loo oro<odlo\ontoo do loo dlocloll­

noo y oor loo oo\lndoroo. 

""'' rooLIIOP ouo fune\onoo, ol Jofo o Goronlo do! Proyoctoy 

u o<orr. oollolton o loo joroo do loo 0\ootolinoo lool<;>Jlon• 

'" 
drflnloUn dotollodo do loo olooontoo do lo olonto 

torooo o octlvldodoo do lo oootl~" do dtoono 

lorooo o oellvlrlodoo do lo 900U6n Oo COfiO\<uool6n 

••U•oot6n do Jo nno ~o obro 6 oonono\ roouuldo ooro ol 

olconet 00 ttobojo dortnldo 

Sl•ull,noooonto con lo or9onluct6n do! orofoe<a, lo dof\nl• 

ct6n Oo lo oocuonclo do oono".uoc\6n y lo olobo,.c16n do un 

p<ooro•o tnuorocro Ool oroyocto, oo oloooro un Plu .. 1 Pro• 

yocto, ouo u un docuoonto oocrlto. ouo ldont!Hco do! oro • 

1 
i 
' 

i 
1 
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l? ' ' 

••• 
<ulndo 

o6nh 

o u !In 

.... , ... 
con auo rroouonclo 

un Plon do! Provocto oun dooonallodo', dobo nf)ojor· o oo 

tob\ocot "" outuo onto~d\o\onto ontu pro~lotorlo (oPorKifro>J, 

Ol .. "odor, conotruotor, cofttntlot .. , oto. y dotlo \dOn\Hl<OT 

on rorno O<>V <lofl )o o\;u\on\01 

...... 
dutool!n do loo torooo ......... ,."''"'' 
lntorflco oo tnrorooct6n 

n rooóoon ool P>on ,,., P<oy.oto, oo uno or6rlco do ••• r •• 

quo contlono do ,, o ¡ce oclivldodoo, obtontdo do\ oro;r ooo 

ln"gudo dol Orovoclo oulto\nor, on dando 00 ootobloun loo 

••too do\ 0,.¡octo y oo oooloo U•bl.ln oau roQ\otur ••• ........ 
lo oloborocL6n do\ 'Oroon•• lnl•Oudo dOt Pro .. cto• ... OrO.:. 

\Óo on h olgulonh for••• 

ol orhor o•••, O! lo oroQroooc16n o o loo tvonloo ""•• r •• 

l•tlncloo\oO, quo on ol cooo do uno control loroooU•h!<:.,, 

• 

1

: . -·-·-' 
• . 

" 

. ------~----:-- .. 
r 
' ' .. ,. 
" 

1 

1 

~uodon oo• loo ol~u\ontoot 

•• Inicio •• • •• o-onoo lonoo .. ..... 
•• '''""' '""'"''"" .. oquloo prlnctool " ••••• 
•• Pr\ou onoond\~o .. ..... 
o\ ooounoo pooo •• lo O\oborocL6n •• un "'"""'" lnlooro • 

do do\ ProYocto Pro!iolno• ouo oo too\! u o portlr do loo 

Evontoo ~•Voroo P.tnclpotoo, oroon•onOo tooooo o octh\ .• 

dodoo do ovontoo ~lo••• lntoooooloo do cono,.u«l6n, cooo 

Oot •J•~plo lo lor~\noot6n dol o~d••hl OU turbooonorooot; 

d lujo do! dooo do lo cold<ro, \o torolnoo!6n do Jo""""" 

huo<\6n do un duor•lnodo oloo o nlvol, •«: hh ouoro­

oo quo conoto do unoo JO 6 ~O o«lvldodoo, oo ou•Jnl o t T 0 

con lo propunto V uno •u oprobodo olt•O do booo 00,. •••· 

llur ol P)on do\ Pu•••to • 

o\ torcor oooo oo lo olobooocl6n do uno or6rtco do b•r•oo 

do 7~ o \00 ootlvtdodoo o o .. IU do! ounlo onto<lo< (~<oto~ 

•• lntegndo dol Provoc\o Pr•ll•lnof), y ouo roolbo o\,.,... 

~ro do •Roouoen do! Pton do\ ~•••••lo"; on ooto doeu•onto 

oo ootoOloeon loo ool,. do! provecto y o• <ooloo pon ro­

~hl<o< loo o .. ncoo, ""•l<ndo odooh do Oou po<o lo oto­

boroct6n do\ Progrooo lntogrodo MI o,,_•«o. 

el cuor\o V ~\tloo pooo oo lo oloOonct6n do! Pto~n•o ln­

l<grodo dol Pioyocto, on Oondo, ~ooo ou no~oro lo Indico,. 

lnlogron loo o.o••o•n dO. loo dlv .. ooo 6ueo'co•o o¡ 00,.,, -­

\oclolonloo ' fo~<lcoct6n, Conol?u<el6n ool u•o loo Pru0 • 

Ooo V lo Puooto en Sor•Lcto: ioto Progu•o •• oloboto o n 

·--· - -
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ru CPII a ,["' ' oo """ ~· loo ·~ .. r .. \ontoo oio ... ua- ~ 
•• lo Co•<>n\<OC\h, .. lud6n do probloooo do \n\Hfooo y 

o\ con<tol do\ Pro¡oo<o. 

UI>D docuoonto ouy \Oontonlo on rl dooonolla do! dUona, n 

ol ~onuol do lo Goot16n 001 Ptoyo.,a. ~"' \noluyo lodoo too 

oc\l•taodoo do\ oroo«•• y""'"' '""''"""" orinc\po\oo '""' 

do'lno loo pu<od\oloMoo do toOoo loo o<opoo no<oootiO. po­

ro lo holuc16n do\ oro,oc<o 

u floro loo p.o<edlo\onloo do todoo )oo otoooo nocooo rlo o 

o••• lo •••1<><16n do¡ orayocto 

aoocr\Oo loo ln\orroooo do\ d\ooftodor y <onottootao can ol 

poophlu\a {oponcUnl _' 

rorlojo loo roouorl•!onloo do loo ogoncloo rogulodaroo 

oof)oJO loO roquuto\onloo 0.1 dUoftodar ' conoUuctn 

-loo Pro«dLolont .. oo nrloron lon;o o opuodouo ••••.,... ca­

oo ln<oon .. , oloun .. do ho <~o!ll 11 ello~ o cnnUnuocl6n. 

'············· •• oporoclonoo ootornoo. 

odolnl~troc\6n dol oro,octo 

conlroloo poo odolnlotroct6n,' oo•~\01 on o\ ln~ojo, otcon-

co ................ .. 

oorroooondonc\o, no<Lr\coo\onll forooloo conlroctuoloo,olo-

1 .. , do n<I'Oorool6n do lo CO'<IIPOnc\onch 

r!nonllo y <ontool\ldod. ••glol<oo do contob\Udocl, ooll-­

tlco do cooloo, .. clbo y oc\oin\ohoc\6n do rondoo, oroco -

' 1 .. 

··-----
" 

control ' oroQroooc\6n do oooloo, 

ooguroo.- &oguuo do 10 plont"o, oubconltoUotoo, roprooon­

tonlo do! ooguu, nollfl<o<l6n do do~oo, ohdldoo o _.,,.... 

too, lnuootlgocl6n do roclooOclonoo, ojuo\o do roclo•o<Lo-

;-' noo, roootno, or<hlvoo, .. 
.., ...... lo. "'""""· ......... •••••lrlcocionoo, ....... ... 

........... c•tr••oondonclo •• , .... J .... oondodo .. o, - .. -

••o!6n do pr~Oboo In rhrlco, roototooo do lngonloolo. 

oo,.LO!oo do odoulo!c\onoo. IO!clool~n do lo o<ll•ldod do 

od~u101cl6n, Or,cllcoo do <oop<oo, ulo<c\6n do •••••doru, 

onl\oltud do o<o<loo, ro;r"o do o<orlOo, ••ciOo c\0 oror­

\oo, 'P"''"" do oror\o;, dlo"lbuol6n do ofor~oo, hol<lo­

cl6n do ofortoo, oproboo\6n, notlrthol~" do odJudlcoU~n. 

·~<oporoo\~n y d!Oir!Ouc\6n do hdonoo do coopn, co•oloo do 

6rdonoo, o\oto•oo do """"oo\6n ' 11;\otroo do 6rdon., do 

cooor•, tlpOTUo dO) ootodo do odqulol<lonoo, ••ood!Uo16n, 

inopo<ol~n, n6floo, cooon• do co•o•, rooooc16n y oloo<""­

olon\o on ol ••~••· 

• ••••••• , ••••••• opotocloooo '"'"""· 

odolnh\toot6n, Procodlotonno do ro.lot6n. rooponoob\11-

dod, oprobocl~n, forool;o, oo;ontuc\6n, corroooondonolo 

>•lo•, \ollron<>, cop\oo, dhlrlbuol~n. o.cot.oo. 

contobt!ldod 1 ''"'"'"'· 

"""""' d•> oroyoc<o. Conltol •• o•o;ro•o11 '"'"'"" orln­

clpoloo, Ln;onlodo, oonolruccl6n, lnU;rodo (ln;oolodo, 

' odquloic\onoo 1 cono»ucct6nl. IIIO•Joo do <on•l<u< < !6n; 

' " : -··'-· ---·-. --- - -~----·-----
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•uuop~a~~ut • uqanJd •oa .. ~ 

op oouo¡d A huc¡~•~IH~aOu :CdO>O~ ap opal'Ja~u¡ •cuou 

" 

• u9 1 a:> odsu¡ 

.... .. _ ·-

-¡~•• •oe¡Jc;:>oJOJ;Oo ou oo;~anoc•d ap uq¡aJ•cDoJp 'o•d•oa 

ap _uuoCJ9 op '"tpnq¡UOJP h P"P'I'~'•DJUD:> 'u9Jaoa¡pnfpoua 

•¡u;uca a¡¡ oc•;•t~•• '&•>•OJO ap uq¡aon¡o~• '"' 

';:;o¡d o¡ op oc;op op o.zqn 'oc"'"" ¡a ua oo¡q~•a op oc;ua¡o¡.z 

-ancu •o;aaAo~d ¡ap uuopoa¡J1:>ac•• •cfnq¡p op ouopun 

-•• oo;uaJW1Pi>:>Cld •oouo¡c ua Go'q"'"" ap oc••~• •o;aoADJd 

¡opopO\UO~u¡ op IICuo¡a 'o;uo¡a ~~ ap u9¡aeuwnu ap 101a;o¡o 

·c~""1P op sc¡natp 'o;ua,qwo c¡paw 1•P oc¡qwoa op oiJJDd 

-•• •oc¡pn;oo •oa;.zoDoJ •c~a•iP ap oc¡J•>i•J •o¡Jo¡uoDu¡ •· 

. :••t•l••<•"' ap to•;uc~ 

uca •oroa op cfnH 'oauo¡oa;pu<l oo¡ op oo~u¡~ ap •l•tt 

.,.... 'a1~aAa•~ ¡ap UUOl~~lpa~d :~aua~~~ ·~o1u1uo~ 'uqo 

op OlU•l•"*~"~'""~ A "9'1~n.oln~u> 'souc~ : 1"'*""~ ap oo~l 

•1~•~ ·•o+~ananaa•d ap ••anra ·~oraqal1 ap oauo¡~~¡pa•o 

P•P'Il'IQR1UD~ ap Ot:IJP9~ •sauo¡~l&ln!>p~ ap oooaoo 'uuap•9 

ap oo¡qooa~ •oooaoo ap sao~uapua1 : sa1nnann•d IP ¡Ol1Uo:J 

' ... 

• 

i 

,. 



. . . ··---·-·-

vapor 
• 

'd '""bina Generador 

:iíií..ll_fl "~ 
. !QJ][]Jl] 

i caldera -.Agua de 

0000~""\ > . Enfria."ll. Trans-
~tible • fo=do. " J u· 

1 . 
/h·-· /' //•-' /.-:· ·" - ,· .·' '· . . ' 

' 
~ Energfa ·--· .J.c Transforrnaci~---

el&trica voltaje 

------------------ ----------· 



Gases 
combust 

Combus 

. 

,, 
ión 

ti ble 

. 
. 

. 

> 
'-

aldera 

. . 

ool re 

egua 

nt triioe.llo 

h J dr6oeno. 

".· .. '" 
cloro 

ve or ' 
. 

'"' •· 
V 

vapor ,, . 

: le.:tracción / 
> . . . 

condensado A 
ct~lentador de 
egua de alim. 

Servicios 

f 
• 

-<,:;) 

. 

. 
electricidad 

Generador 

~ 

Conden0 

Agua ,, d 

. 

rLUJOS DE UNA I'.:ENTRAL TERMOELECTRICA 

• 

• 

• 

' 

:-1 

-· .. 

Electricidad 

' 
rculactór: 



• 

' 

i 
1 ' 

1 
1 
' ' 

' 
' ' ' . . 

1 
1 

' 

' 

.• 

o' , 

" ' 

• 

' . 
. L;. • 

""' 

" 

" 

tzO~~-~ Gtíl. 

.'-. -.---' 

• 

pe~. chill=ca- 5.n -:. 

I'CrtL =·y elcct."- ~-SG'-

nc. • _ .- iUlJO o-:: [;.:r~-ct.\ t:l ;;.:>. n::r..-. Ter:: ocurr.uCl\ 
-------------- -----~--~~--- .. ·--- . 



. 

OE:T(fl1'1 I NAC ION DE 
LA CAPACIDAD 

1 -
DE:TERMI llAC I O rl DIL 

" TIPO "' UNIDAD 1 

1 
1 SE:lECCION "" " 

1 
. SJTJO 

" 

1 
SP(C rr te ACto ~~ES 1/:IIEST I Gil.C I 0~1[5 

" EQUIPO PRII;C "" SIT ID 

. 

ABRlCAClON E ;_,. iOISE~O \ 

. EL EQUIPo PRI:JC -D _____ c:NCtPrur.L ¡ 

. 
. 

. 
. . . . 

. . . 
. 

'_, .. :· •. 

OlSEilO " OET ALLE 

'rACILIOADES TEMffi 
R'Al.ES "' C011STRU 
ctori. • -• 
ONSTRUCCIOr: y 1 

I":OrHAJC 

1 -RUEDAS Y PUESTA , 
N SERVICIO 1 

PE:RACION 

" 

"" 

PLANEACION 
" 

" 

"" " " " 

" "- .. · . - . -
- - . -

. . 
---" -" -·- -

1 
ItiGE/JlERlA PfiELl 
MHIAS 

DISEÑO y rABRtc:.c¡o:: 

. 
. 

• 
. 

• 1 
(ABRICACION 

1 
1 

. . . 
-- --'<-: 

• 

COII:STRUCCION 
. y r.orJTAJE 

PUEST 11 EN 
SERVICIO 

. 

. 

---~----

OPERACION 

f'ROCESO DEL PROYECTO DE ur;,;. C(NlnAL TErmOELECTRICA 

. 



•• ----- --"'· .. .-.- ... __ .. -
. . . . 

EJEMPLO DE CICLO DE YIDA DE UN PROVECTO 

TIEMPO 
ETA?AS · 

El PRQJE.C.In 

PLANEACION 1 ',;ú10s-;-~-....,, _ 
( tamanos V ti- ~probecl6n 
,oos de u.,rlu..-

. 
1 

' 
1 
1 

A filos 

l . ' 
• i 
. 

' '-,los-------' 1 
' 

l-l-N_G_E_N_!E_R_l __ A_S_A_S~-~~-. (P~E~-~-- ! ···-~~eño- ~:~c~~~~~J -------- --·.· . ·-~- -·--- ·------¡ -------· ---- ... -·-
MINAR V CONCEPTUAL.) iagr8!1las otlns. í) ' 1 

rreglos 
~~·~'--' 

r------t-~-;-·1=-=====+=· =====!-+=-~-----~--
. (~sol>cificaclone!l, oaquete5 de cornera, alanos, 1!!1-"\ 

tudios, evaluaciones, br~enes de compra, potimiza~ 
lNGENIERIA DETALLADA " . 

• 

1----'-·---'--1---- __ , 
FABRICACIDN 
TOS) 

( ABASTEtli'H EN-

dbnes. ! J _ 

i ' 1 
/Cal de m, · turbogenerador, tuber[a, _ \ 1 

( pombas, tableros, estructuras, trar.s-) 
formadores, cables. ; 

¡--,-, ---:-~--t----'----r-:-::·:~_.cc. __ =-~ : -~ :~: ~ ·-- 1 

CONSTRUCCION V MONTAJE 
.,minos de ~~~-,-,-~~~-:-'~¡;;as:-:,c,c,c,c.,c,c.1C,C\_ 

nalEs, cimentaciones, estructuras, ) 
ontaje de eouloos, 1nst.elec e lr:s 

PflUEB/\.5 
ero. 

V PUESTA EN 

-------· ~··-. 
1 -·---¡ ... ----· -------··-¡···· --------_--- --·· ----- . 

1

Prue!Ja9 de cor:?\ 

SERV"t- , \itruc~::ión,e!¡ktri-

1 1! 0U~3 tu ei~V 1 
1
, , s,fur.d'l"3lesy : 

'-------. ---'-~~~-~~-~--~---~--'----~-~~---'' 

. ' ... 



• 

_ _:_ .... , 
li
f>ro~e<l. de de ~~~ Prc~ed. de-¡¡:;.: 

. 
uv de 

1 
de ¡-;;:.;~;~~~On rantlc ~e Ca·: 

;~llc! ~ Jl<li<d ¡ 

f\>nuales ct~ Po­
Htlc"'' Corccra­
t.1v"~ 

Prcce~l"'lcr.tc~ a 
Nlv<>l de Oivlo!Or. 

(¡lli~ ,, ~~---- __ j 1- --·------~- -- ____ j 

¡-- -: +-- -_-. -+--- -_- +---'-_ ---

1 

1"'" '" ' 1 i . . ------
lngenlerla V 

~~": Dibujo 

r~tructural 

ElCctdcc ' . ;· i 
1\_'<:.inlcc 
lnstr.y ccntt•J "" [di f. de s"r- Jráfh::c 
11lclc~ cte. Co'"Ota de 

""' te r 1 a l e~ 

'" 

"'-~" 

" ' "1 

~;antle '" ¡ 
~lldad J tns¡oocclÓ" 

r.:.bdca 
Insc~ccliin ... 
d sitie 
Prrn:edlmt"n - 1 
tos dco~rt<> ·' 
~enta les. e te -¡ 

Procedl~lcntos a. 
ravel de Provee­

<• 

lnstruc-.~!vo'>, Es 
tcndcres v ~~~~ 
de [l(,partur>rn:ns 

;!JERARQ.UIAS 0(•00CUM(/lT05 DEL·PRDGnMIIl D( GESTJD/l DE CALIDAD 

• 

i • 
' , • 
i • 

¡ 

' 
' 

i 1 

1 1 

1 '· . i 1 

. ' 
-~ -. ·- ·"·-~- -·----- - ---- ·------------ -------- 1 

1 



lJolc1in iie, alJril de 1978 . 2 

.. . . 
. . . . . . . . . . . . . . . 

. 
. 

FUIKIONES EN EL DES ARROYO DEL PROYECTO 
DE ura PLANTA TER h'. OE LECTR:!CA 

• . . 
. . . 

No. .I.REA GCC GGA eGO GEIP CGF FAB e o.·~ DL 
ACTIVIDAD • 

••• [L[CCi6N O! LA c.:.~t.::::.~ [·~ "' ur:IO.'.~ES. ' ' '·' --,. ELECCIO'N Y ESTU)IOS '" SITJO. ' ' '·' 
1 ' 

[~[CCIJ).: Oi::L CICLO ' : ~' ;,. 1 ~· :- ~ ::s. '·' ' ¡-.e- .~L ~~-~t. :1 :··; , .~ .~JG ~A ~AC1dN ' Oi" G .'. ~1 ~ ACIOI'>. '·' ' ' --¡ __:__! CR:7E'IIOS " 01S~ÑO '·' ' 
1 

••• 1 COL~;-~~1_:;: C'\D_o ~:::S DE: ' g~G~ -~--.-vO~ Oo VAPOR. 
~e TU 0 o~~<: •;~'iAOJR. ' " ' ' 

1 
,. 1::~~~-:.:-:;·.:, " o:s!~O " ~E7ALLE. ' 

., 
' ' • 

1 
,. s~·: ' .. STROS Y f"-;oRICl.C1dN. ' ' 2 ' ' 

:~CJ~TRJ~ o~ CALIDAD. '·' ' 2 " 
1 .~- C J -~S TRUCCIÓN. '·. ' ' 2 ' ' ¡..:::_ 
' 1!." i'.~:.t~bf.S ' PUESTA " ~ER\'ICIO. ' . 

' ·' ' • 
1Z.· CPE;tt.C1o':.: COMERCIAL ' 1 2 • 
--- . -.-.-- . 
CLt..VES: 1.· HSPON,AB,LIDAO PRI~<RIO ' ••~oe•c,o·" fiNOL. 

Z • IVC•I.'OCIO'N. ,. ~·~C~HIO'N, 
.. • THH.•CS EN OETOLLL ' . 
GOC • ClFEhCil CE"""- 0[ CO.STRUCCION; 

"' • <·'""CIO O["ER<l D[ •B•SHCI"I[~TOS. 
~:o • C["["(ll C[I,[HL oc ortHcrdN. 
C~J• • C~'('CIA C("<'LL C[ HT~~~~S t ~~~[hi[RI"o PA[li"•U!l. 
e:;• . ~~'''"'. <r,, .. L ~' r•~•,as . . 
0,, • O!PU''~'"'o ~' ~ .. ouro••o. 

'" o IURJ:AhHS. 
CU~1 • tO"H l ToH H ii"H"("IA~ 0·~0$ ETC.!. . ,__,....,. . 

- ·-·-- : -"""-~.,._.. . ....-.- . _,_ ..... :~---. - .. 

1 
Fogv•ol. • 



D/VIS/ON DE EDUCACION CONTINUA 
FACULTAD DE INGEN/ERIA M. 

ADMINISTRACION DE PROYECTOS EN EL 
AREl\ ELECTF:OMECl\NICA 

·' 

OONSTRUCCION Y PUESTA EN SERVICIO DE 
PLANTAS TERMOELECTRICAS 

ING. MARTINIANO 1\GUIIAR R. 

OCTI.IBRE, 1982 

Polacio de Minerie Collo de To<:<Obo 5 primor ploo Dolog. Cuouhtornoc: DO Mbleo. D.f. l .: 521-411-20 Apdo. Postal M-: 



-----·--

COfff[NJOO 

JIIT~ODUCCIOII 

t,- PL~NE~CIOII 

1.- Phnooc16n do loo fodlldodu tupoulu 

A,- Tipo do hdUdodoo tnporolu 

9,- Arroglo do loo odlflcloo y do Loo f~ 

cllldodoo tuporoln do conatruccHn 

C,. Corochdotlcoo do loo hcllldodu 

tuporoloo do construccldn 

o,. Proaruo r ruponubllh!od do loa fJ. 

cllldedeo tnporoloo 

2 •• Plonoad~n do lo conotruccldn (accoooo r 

olotuu do conotrucddn r •onhjo) 

B,. Plodoho 

t.- llewlo!6n del dtoono 

0.- rona d~ obra 

L- (quipe y ~orrnlontu 

r.- ~booteclfllentoo 

C,- Prccodl•lontoo do canotruccl~n y odol 

nhtutlvn 

~.- llceneloo r peuhoo 

J1,. PROC~AI'IAS Y P~C5UPU(STOS 

• 

• 

l~T~DDUCCION 

Lo construccUn ~ •onhjo do tu conUdu tu.,od4ctrlcn, qu• 

junto con IU plo,ouc16n, lngonllrh d dlu~o 1 h~<lc.cldn o od­

oulslclonoo y pruobao y puooto on aorvlclo hooto IU oporocldn, 

ccntorolon lo ~uo u conoco con ol no.,bu do "Proyecto•, u lo • 

porU de hh cuyu fundan .. prlnclpolu oon lo rulluc!dn 

do loo tubojoo do oonhjo y conotruccldn do h phnh cooploh, 

do oCIIIrdo con !'o phnooci6n 1 oopoclricoc.IDnoo y phnoo prodJL 

cldoo por lnge.,IHh 6 dlu~o, haoh h puuh on .. rvlc!o 1 

ooorocldn cooorclol.- too prlnclpaloo funclonoo do conolrJL 

ccldn y oonhjo, oon In olguhnt .. 1 

, Phnoocldn do la -conotruccldn y oonhjo, hcllldodu ho;><>ro-

loo, equh<>o do conotruccl6n 0 uno do <>bro, otc. 

, Orgonlud6n y diroccidn do lo conotrucc16n y oonhje, 

, (jerucl6n do lo conotruccl6n y oontajo 

o Socuonela y progronocl6n dd troboJo do conotruccldn 

, lngonhrh do CO<APO 

, Supor~hlón do. compo 

, r:hadas y pr<>codlehntoo do canotrucci6n 

, Control do colldod, cestoo y pfD9UU 

, Adqulslclonco do caopa J control do ootorloloo 

, Sogurldod, hlgtone, prhuao ou•lllao, urvldoo olcllcao y 

pratoccUn ccntro·lncondla 

, ~ooU6n de lo canotrucdófl r oantoJo 



·-· -· . -~ 
o' 

, Progrouo do ontuneo.!ento 

, fJ .. cuc16n do tu hcilldodu do cupo 

Toeblin o lo canotruccJdn ~ oantojo, al Jguol qua a loo doa'o 

partol dol pra~octa, oa aplJcon loo otapoo del pro~••• odolnlo-

traUwo dguhntu o 

o phnooc!dn 

o oq1onluctdn .. 
o lntagrectdn 

o dltattidn 

o control 

A cantinuocldn, •• anolltarin algunaa do loa partoo ••o rolavan 

too do lo conotrucc!dn y •antojo do 1•• central•• tar~oolictrJ-

CUo 

PLANtAtiON;-

La phnnc1dn do lo conotruccidn ~ ooantoja, •• ohct<l'a on rara• 

g&noul, en h,t.hPa do Jn;onhrh d dlnno, en dando n u tablA 

c•n loo ProgtoiOU 0 pruuau .. wo, ate, do lo Dbn, hnto on al 

Progre•• lntagrado dal Pro~octo cooo an ol Plon dol Pro~acta, 

1,- Plonaecldn do loo racllldadeo tooporaleo!• conotruccldn 

1.- Plon•ecidn da la conotruccldn (occo o ~ •lota••• do cona• 

~:· trucÚdn y oontoJol 

' 

o' 

( Loa.pr!nclp!oa gonenlu pua doaarrollu nh pllnucidn, •~•· 

loo que •• analizar'" an loo olgulontoo p'glnoo,-

'1,• Pl~~CACJON DE lAS fAClllOAOCS TC~FORALCS OC tONSTRUCCIO", 

A.-TlPO DE fACiliDADES,. 

Poro poder reoliror lo conotru~cidn Y ~ontaJ• do uno ~·n 

tral tor~ool4ctrlca, •• n•cooario dloponar do od1ficloo 0 
"•"" . ' '-·. 

arou ablutu, tocllidada.• do trenoportacUn, a~rvlcio• r 

on .tgunoo e no' puvlolonoo para alcjuionto dol p•roond ¡ · 

iatoo racllidadoo deben dio•~•••• paro ootloro~or loo noco­

oidadoo on laforoo ••• odocuada on coda proyocto, conoide­

rondo o 

, cooto 

• orichnch da opouc16n 

, oconodo do upado 

• convenhncla 

, protoc~l6n 

, nguridod 

oigulontll .... 
••· Drtclnao.- So roco01hnda conobulrln do oarcco do ac• 

ro utructural con cubhrtu ootUlcu, do do• phoo, 
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nooraclonoo do ooulpoo 

ol••••• J ontroto ~~-~orroolontoo 

coopuoono do otro oouclonuloo untnl .. 

.. 

to '"' 
con .. nlonlo quo o~h cooH""cUn do hlloroo,·cuon• 

p.l. 
uno ~ulo vlojoro oh.,do poro todoo loo nrvlctoo. to con 

1 ,. Tollor do pruobo do ooldodorooo• [fi uto toll .. , o prubo 

do fuoga, ,, oouln .. ln o loo oopltontoo o oo!Udano¡ do• 

borl cantor con todoo loo •foulnoo nocooorloo r otrao 

oo.Ipao Pifo ooldor can orca ollctrlca, oolocotllono, , .. , 

f,, toooto do ontrodoo• Poo looo conotruccldn la~ trobojod¡ 

too pooon lo htdo do conolruccldn oor """' poollloo on 

dando oo oncuontron loo torjoho d dando loo u .. oauo do 

tloooo ontrogon loo gofotoo r roglotron ou .. lotonclo¡ do,1 

pulo do codo turno, loo hobojodaroo rogrooon oot 11\o 

olua ""liJo J ontroqon ouo gorotu,- [otoo pulll .. , 

orooordonon un lugar convonhMo poro dohetor o1 ro~o do 

horroolontoo O ootorloloo, ooplolndOoo on olgunoo coooo da 

tootoroo do oohloo cooo oo'¡., ooooonho do ovlocl6n, 

i•' Ortdno do tooodur!o do U~opo.• So loeollu oo,ochn~o 

o too poolltoo do ontrodo on donoo lu tooodoroo do tioopo 

oonthnon '"' uotonou " oooho poto controtu o loo 

trobojoooroo ouo oooon o hlfoo lrroguloroo J poro proca 

oor o loo nuovoo o•oloodoo. 

ho• Soourldod do lo plonto.- tll ooto coooto oo Hoct4o 01 ora 

cou do vloltontoo 0 on\rodo do uh!culoo J do poroooo¡ 1 • 

" . '- ,._, 
•• ¡!,, • ,' 

.... .. . . :. ",_ ¡-.. • .• 
. ;•.-;":~ 
'"' ; 1 
~-

' 

, . 
,._ .. '.: 
-~-,. '• .. ~. '. 
; 

. : ... 
" ' .... 

·:· . ., 

• 

~O nonuol1 dobod tonor vonlonoo outlclontoo poro proool. 
clonor ~uono vtoJ~Illdod on todoo dlrocctonoo. 

1 •• tooodorOo,- loo cooodoroo poro obroroo doborln ootor ta 

colhodoo od,ocbntoo o·¡., voottdou01 loo do P.roonol 

no-oot•lll coreo do ho ortclnoo. 

J•• Tolloroo poro •ontonlohnto do oqulpo,- Doborl conHrut¡, 

" d~ OCoro ootructurol1 on ol cooo do lw;oroo con ~uoo 

clloo, ol;unoo ocU•Ido~n p.,¡odu roollloroo o~ •l •••s 

rlor, 6 too~Un oophor oorvlcloo .. tunoo o lo PloMo 

••• lo cuol oo uducu loo nocoot~odoo do·ootu focUUo• 

doo {tooblln <UondG loo "!>otOclo~oo do oqulp-o pooodo oo 

ou~cGnltoton),. h ;onorol,_loo ocUoldodoo ouo 00 doOo­

nollon oon loo ol;uhntoo 

uooroclh do oqu1oo 

• lubrlcocUn 

• oon\o~lolonto 

• lnooocclonoo tuUnotloo 

• rooorocl6n •• llontoo 

bootldouo •• !nodo· 

• ...... ~o upJooto 

• olooconoolonto do oouloo 

to9lotroo odolnlottoUvoo 

k,. follor do corolntor!o •• Ooborl conotrulroo do otoro 00 • 

ttwcturot por ou ocel6n rotordonto ol fuogo¡ oo ••o!oo 

orln<lpoloonto poro robrlcor loo clobroo do oodoto 00 ~0 
conoitrucc'i'ln, ododo do ono,.blo, olooconoolonto, liS 

'. ... . · . -...... ~ .... 
. ·' . .... . . ~ . 

1 

1' ,, 
1 

¡! 
;] 

' l. 
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------------•• 
phu y roporod6n do loo elobroo oot4Ucno· 

J,, loboroterh do pruoboo •• So ooolu oaro nolhor pruo­

boo ruHnotho on ol o!Ue do coopoctaci6n r nllono do 

unro, conoroto r ocoro do rofuono¡ oo UQuhro upo­
clo ono ''oiooeonor r cutor cUindroo do concrou,. 

o,. fooo~urh.- Puoh ooohono algunoo do loo ofltlnoo '"ll 

elonodoo ootorloroonto poro loo trobojoo do goblnoh 4 

blon olguno coooto odvllo• 

"•' tooo<o oo bo.Ooo,. •• o•oloo uno coooto do oorcoo do ocs 

ro oouucturol '"" lo •oror porto do oro•lngonlorlo poo1 

blo, ooro eonhnor ol olgulonto oqo.~lpo. 1 

booboo do oguo eontro•lncoodlo 

booboo do copoddod ••-•• do oguo poro conot<ucelh 

booboo do o¡uo poto ooruldo dodotiu 

, elnlnodor .. 

o.- ~'"'' oblortu •• So roouioton ¡rondoo ouoorflcloo do ·~ 

oocloo oblortoo poro .. rtoo oroo6o1too¡ loo onoÍ do "'• 

<lonooloft\0 0 ohocon .. lonta f do tnboja, do~"'" lonor 

puHoMo poto un dnnojo odoouoda J oeft buu ocobodo do 

lo ouoorfleh (\onocodo & oorolto) •• 

orooo ••<•oOrl., oon loo olguhntoo o 

lu orlnclpoloo 

ootoclonoolont.o poro abroru Uuo._ do lo ~ordo potloa 

tul) 

ootoclonoohnto poro Uobojodoroo no-ooftuoloo (coreo 

. .· 

' ' ... 
!} 

: . . .. ' 
• 

.-.-
·•·. 

. -

. • 

.. -

ocora ootructuul 
....... rofuouo 

tuborfo do ocora 

\.wborh •• con<roto . ..... 
corrotoo do tobloo 
thoraloo do cob\oo 

unductoo !coftdulto) 

·' 

' 
'
ol oodutro do lo plon• orooo do trobojo olrododor 

' 
00 ¡ 00 odlflcLoo toopotolo• •• 0""1 • \o poroononto 

uucddn),. 

ro "'' lopor\onto 

Co.!noo.• 
'" 

"" 
•• lon<o 00 tlonon cootnoo Oft ol ,.,,. 

0 H ' loo coolnoo ,.. rlor f coolnao on ol ln\o<Lar 0 0 • 0 , 

torloroo dob .. oroyoc toro o 0 odoptoroo poro oonojor ol 

'',,''
0 ltroo corrUoo) y loo corgoo 0'0'.'1. uoldoon do 

tn\orloro• conoeton loo ''''' do ..... , .. eoolnao 

troboja con loo tolloroo, '"" o~hnoo Y olooconoo f 

' 
n uno ouportldo our duro P0 f• no oo '"¡uloro quo 0090 

• 
''.' 

•• 
'

•ooUdoo do loo foclll•a • quo oo\on oujotoo 

ooo ~ojo Uonoo• So ••••• tonn doo ontudoo oopno• 

ro~oo• poro ol po<oonol do conot<uccldn r poto 

oanol do op•ucldn.-

o\ on• 

'
uonh con ontuoo .•• rorrocorrll, (n ol cooo do ou• 00 

'.".
ldotot loo lloltoclonoo P 0 f cur•'"'" f por 

oo do''" 

·-·- •' -···--·'"-··---·-·· 
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dhooolcldn do ~""''• ovo ouodo tlroue o boovroroo 

ovtorltodoo, ontorror .. ol ho1 oopoclo ourlchMo 6 • 

""'"''" ol oo porolto. 

olvobroooo do potloo pon Uohjoo do '"'""'• oohcU 

n10hMoo J por{ooUO do lo bordo poro Of'ldU o la OJ 

~vrldod. 

, bordu poto todoo loo ouoo on Oot>do 00 roollu troto,& 

jo J on dondo oo oloooono ootorlol. 

,,. Coopooonto.- [n loo ocoolonoo on qvo 10 conotrvyon 

plontoo on o!Uoo olojodoo do unuoo do poblocldn, P"l 

do ooovorlroo coopooontoo poro ol po<oonol, conolrvldol 

do oaooo ororobdeodoo o o6vlln. 

"'' Planta do uncroto,- {n loo oltloo on quo "" ••loto • 

co<<o ovolnhtro do u.,.toto 6 ooo ooo ocondol<O tonor 

uno plnnlo do co~croto, oo lnotolor' loto roqvlrllndooo 

ovllclon\o oopoclo poro olio, poro loo plloo do ogro;o· 

doo , focllldodoo odocuodoo do doocu;o. 

1,. oo•~CLO D[ LOS CDir!CJOS 1 0( LOS ~opl!OOD[S 0( tO•U!!!J 

9uo cuolouhr o!Uo, ol fMoolo prodoolnonh 00 ol do loo,a 

l!ur_lo plonh por .. nonto on lo unfl;uroclh do oflchn• 

to J ocon6olc01 loo focllldodoo do conotrucddn, oo locoll• 

••• on 0 ¡ '"'· rootonto,. En proudlo, lo diotr1bu •• 6n do 

lo ouporrtclo do un .. !Uo (oln puvlolonoo do ooolheidn), 

oo lo ol;ulonto o 

"' 

odlflcloo J hcllldodoo do unotruool4n 

orooo do olooconoolonto tooporol 
'" 
"' 
"' orooo do ootoolonooionto 

ldldonoloonto oo roouhron oopocloo poro ootonouoo do o.Q 

frloolonto, olooconoohnto do corb6n, dlopoolcl6n do con¡ • 

too J orooo do o•cluol6n {on loo olontoo nuolooroo),. 

llgunoo ulto<loo oooloodoo poro ol ""Glo do loo odlrlcloo 

J loo rocllldodoo do conoUu<ol6n oon l~o ol;ulontoo ' 

0 ,. n flujo do trftlro do .. h!euloo do eonotruerl6n •••"' 

oor ton dlroo<o cooo ooo poolblo dol ooolno prlnclool • 
do ocOooo ol ootorlonoolonto, r hh dohrf oohr coreo 

dol oroo ~rlnelool do hoboJo, 

1 
,b,- (1 "trHlco ~ocio ol o'otoo!on .. lonto do uobojodoroo na• 

oon~oloo, coreo do lo orldno r do .. h!c•loo ouo trono• 

por\on ootorlü ol olooofn, "" ~obor'n cruror ol pooo 
do tuhj .. oroo coolnondo onuo ol ootoclanoolon\o do 

trobojodoroo •••••loo r ol oroo do trobojo,-

<•· lo arlclno do toood.r!o do Uoopo r ol pulpo do UU.I 

do, doborfn ootor on lo Hnoo do lo bOldo porlootrol '.1 

porondo ol oo\oclonoolonto do trobojodoroo oonuoloo dol 

oroo do ttobojo,. 

(1 \ollor do oruoh do ooldodoroo doborf ootor coreo 

dol poolllo do ontudo, wooto qoo oo\oo trobojodoroo 

.,. oon oUPt•doo cooo upl .. doo hoo\o o•• lo , .. Juorl6n 

~. loo rooultodoo do lo pruoloo ooo pooltl ... • 

.•-- Loo oonldoroo dob"'" ootor uno ol ..-olllo do ontu• 

~----------

,.; .; 

• 
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~o J.•l oroo ~o Uobojo J hft coreo cooo ooo poolbh 

~ol l~gor ~· unojo, oln lntuhrlr con loo orooo ~· 

troboh roou•rHoo. 

f,. loo oflclnoo Oobuln ootor on lo Unoo do lo bordo poti 

ootrol r coreo do! poollla do ontrodo poro •••••••• ol 

tor <llonobhoonto cuco do lu orooo do Uobojo pu 0 • 

auo loo ln;onloroo r oupor•l•aroo puodon coolnor fo<ll• 

oonu 000 alotonclo.-

g.• loo oloocon" dobotln ntn on lo Unoo do lo bndo po• 

doo<rol con loo plotofuooo do doocorgo por"runo do 

lo h<do, poro ouo loo tunoput" con ootorld ouo ro• 

oulou oloooonoohnto bojo cubhrto "" ontron ol .roo 

do trobojat ol ol oloodn oo uoo ""'' olooconor r ontrs 

''' hornolontoo, dobori oohr laulhoda .. reo do lo 

oono orlnclool do tfobojo r oor ot.,llblo o lu lngonla 

too J ouporln\ondoMoo,. 

ho• Ci tollor do oontonl•lonto"do oaulpo do~••• \onor ourl­

~hnh ouo<lo o ow ohododot o••• q"" puodo 11hclono¡: 

oo ol ooulpo QUo ood .,porondo oorvlclo, 

1.- U tollor do <OTplntorh dobor{ hnor ourlclonto ooooclo 
poto olooconoolon\0 oblo~to do torooo, &ndoolu f IOdo• .... 

J.·.~· plonto "' <o .. roto dobor{ ootor coounlcodo con ol 

oroo do troboJo QOt un coolno ooporodo do! Uolno do 

"""0• 
' 

' . 

. . 

.· 

·, 

., 
.;.. 

• 

' . "' 

loo, poro•• oo otro loroo """"to 1oo coobioo do turno 

loo tronoportoo do conoroU oo ~"""'" o•• dnoror por 

k,. ~oo odilloloodo conotr•occL6n owoplonoon """"'!Uno o 

"'" pouononto dooouh dol por16do do conotrucddn, no 

dobor{n locollrorn bojo lao llnooo do tronooloUn,. 

,- ¡,. tn loo controloo do unldadoo odltbloo, loo rodllos • 

doo doborln locoUroroo.on tol for10 quo <ontl""on pro• 

proclonondo bwon oorvlclo doopuh do quo lo orlooro un.l ' dod ~o onUUo on oporacldn l ol "" ""' lo rod01 oOI• 

ourodo,· 

o,. ~~ plonoocldn do loo focllldodoo do conotrwccldn dobs • 

r{ "ocoroo poro ol woo oh oflclonlo tanto duranlo 

unnrucct6n co~o ""''"" oporocló•, •• lnotoloclonoo 

~oroononloo cooo por ojooplo loo )onquo~ Go o;uo, rod 

do •o•• do protoccl~n contro-Jncondlo lncluyondo loo 

booboo, phnto '' tr•t .. loftto do •roo nuooo, h<6o PS 

rlutrol, co~lnoo do'oceooo y oopoO!o Oo fottocorrllf • 

noroolu•to loo oflolnoo, oloaconoo J tolloroo do """'-

••• 

nl~lonto do ooulooa no ""'"' uooroo OQ< ol potoono¡ do 

conotouc•l&n y oooroci¿n d.Uido o loo ••o••tlolontoo 

Dohtl plon .. roo • O<o;ro•••oo " ... conooouttvo .. ·-...... ••• ojooolo "" .... o•••• uooroo 1nlcloloonto .. .. '" nocelldodoo ••• ....... , ... .. •• Pondlonh • . 

---~-. -----·-· ··- ----- -----~ ..... . . ,. 
'. 
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ro o)ooconoolonta dO oooro ootrueturol , 0¡ fino! poro • 

ol•oconoolonta do cobloo,-

El olcon<• J to .. ~. do loo fodlldodoo r orno do conotno• 

cdh, do~ondoo oo loo ol~uhftln roctoroo o 

, nouorlolontoo 'pico" do pononol .. nuol (obntoo) 

roauorlolontao 'pica" do poroanol no-oo~ol 

, cooo<lhd do lo ol .. h 

progrono do conotruccl~n do lo plante 

taoo~o do! oltlo 

, praoioldod ooil dUo o fodlldodn locolu odocuodu 

Oo>lclanoloonh loo fodlldodu dobon phnouu lncluruoo 

conoldoroclonoo poro ""O•noldn do luoo. fac!Udodoo con • 

obJoto do ocooodor ocoloroclonoo do! oro;r .. o no prooht .. 

on ol orogrooo lni<lol do! prorocto.-

lo colldd do loo fodlldodoo dooondo do lu dgulon'"o 

foctouo o 

, ""lddo do uoo 0roro<hdo 

, roouulolontoo do u;urldd conlto•lncondt. 

~!Uoo no doo""h do. ouo oo toro!no b eonoUu<d~~ 

oronooh ~- lo ooloeol~n do ootuhl <antro o1 oontonl• 

o tonto 

otodoforo do trohjo ouo oo ~ .... crou 

loo foclll~o~oo ouo otooto ol 'pico' do poroonol oo..,ol • 

poro conotNt<cldn, oon loo olvulont .. 

~--------. 

.. 
., ' ' 

., 
'· 

.. 
• 

• 

~ ·' . 
. 

·" 
, .,otldoru¡ poro ol olooo nolooro do potoOnol ol tooono 

urlo un lo locollu<l6n do! o1tlo, clloo r pr,otlcao 

lo<oloo do loo trobojodotoo 

, o<ldno do tooodudo 'oo tloooo 

, ""liJo do ontudo 

tooono do) ootodonoohnto do poroonol ''""''• ouo "obo 

p,.hontoroo ol ou u• lo uouUo oh ooon,olco quo o) 

unhnlolonto duronto ol porlddo do oonotrucc!dn oln Po• 

.. olnoo do oceooo¡ 01 conuonlonlo ouo,ooon do "" .. .,1 

loo poro quo, duronto lo •••••• doo ooon do ontrodo r 

por lo tordo ••• '"" do oolldo. 

tioono do ¡o plonto 'oo tntoolonto Oo oguoo nogro., 00 • 

di•onolono poro ol •pico• do potoonol oonuol r no·oonuol 

<•••••••'"""'" odooh quo ouronto ol ohloo do poroonol 

do tnhJ• oo '''""'" """ oorvleloo oonltorloo •""'U· 
lOO• 

¡oo hclll•oGoo do uopooonto, on cooo do ~oqu<l<,. 

""'" too~!4n do ocuordo o1 'pico' do poroonol ooo•udo 

y o h prool~ldod do oloJo•lonto dloponlolo. 

loo hclltdodoo quo' oon ofochdoo por ol 'plco' do P«OO• 

nol no-oonuol oon loo ol;ulontoo 

• oflelnoo o•••nho 
olooo'• (orlcl"oo) 

• o•hclonoolonto poro poroonol -·oonuol 

So ~'~"'" d0Jor pro•!Oionoo polo o<<>Oodot ooroonol u cooo 

do ocoloroclonoo do progrooo,. oontooolo-lnlclo\oontu 

. . 

,. 
• 

• 
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cuondo ooo pooalo oo uUIJuun poUo do loo '"lflcloo ~ 

~o 1o olonto ro tooolnodoo poro oopocloo do ortcloo, 

ho hellldodoo ouo oon oh<todoo por ol t .. o"• r Upe oo 

lo plonh J proproOO do conot<uccUn oon loo olguloft\OO 

• oloooln 

toll"oo coo~lnodu do ro~rlcocUn¡ loo oJ .. nolonoo '''"' 

on fund6n too~!ln do lo contldod do ootorhl quo oo ro­

~rlcot' fuoto do! olt!o, do lo contldod do pro-onoo.Oh 

o•• oo ~otl on ol Ullor, do lo eonUdad do tu~odo cono­

lt"ldo on ol ••~•• y •• e•ntldod do uo•roeton .. oro•to-

• tollo< do pruo~o do ooldodoroo¡ do~o eonoldoto<oo t•& 

blln lo dhoonl~tlldod do ooldodono eollfleodoo, ol gr¡ 

do do ooldoduro oopodolloodo roqootldo 0 lo Con!Uod dO 

ont<rnoolonto provlou )•lo loeollucl4n googrHico dol 

ol U o, 

, lollor do eorolntorlo 

, tollor do roooro<ldn do oooloo oooodo 

, n~ooro r olconco do loo coolnoo· lntorloroo do conotru• • 

• nh•n ' olconco .. ..... o~hrtoo .. oloocon,.Jonle 

• .~ .... ' oloonco .. ••••• •• ~nboJo 
• ""glo , ........... oondlo~to, . .. ) •• " ooouolo " ... 

rrooonll ' co•lno •• occooo. 

("o our lo~ottonto ouo 00 puYoon oopoeloo odlelonoloo do 

oloooonoolonto, poro qoo on lo onntuolldod do pono on ol 

oroprooo do cuotructl6n, no Oo dohn9o ol ouohlobo do • 

·' 

.·· . 

. .. 
Loo oool~loo hellldodoo ~ >otulcloo quo puo~on ooolooroo 

ru .. o dol oltlo, ~olluoo do •o•l<nlolonto do oquloo"poo• 

~o, plonto poro ouolnlotn do concroto, oto. 

t•loton noco.Jdodoo blon doflnld., oobto loo hcllldodoo 

t.oooroh• quo oon n•<ooorloo duronto.clutoo otopoo do 

eonotrwccl~•l htoo o\oooo, puodon cloolflcoroo u lo o.l • 

.oul••to ••••• 

• •o•lll>oddn ol •1\!o 

, colodo do! ptloor cone<oto oohucturol 

, ooh (6) ooooo dooouh do! prloor <o lodo do cencrote oo­

""cturol.-

Cuondo oo Inicio lo n•lllutl~• o1 oltlo, oo roquhro ceo. 

tor con loo ol~ulontoo focllldodoo 

, o•o••'• o•ldno •••oorol 

!rollo<• poro oloocfn 

, trolhro 00<0 vooHdouo 

, otooo t .. ootoloo do oohclonoolonto 

'""!no do ocoooo toooorol ol oltlo (u cooo nuooarlo) 

Con ootoo fodlldodoo oo oool~lo roo\lur lo gootl6• oor• 
·.¡ lu otoulontoo octlv!dodoo, ~ooto toro1nor loo odlfloioo do 

orJclnoo r olooconoo 

0 tro~ojoo do tlorro 

, oooorrollo dol oltlo 

, <'notruccid~ do loo hcllldodoo too.,..roloo do conotr¡r_ • 

1 



i 
1 

" .. ' --

Pon ol prlou colode ~· <ofiCrotG oo\...,ot~ul, oo doboth 

\ooor loo •11uhntoo hdlltodn J ouol<leodo eonoU!I. 

• of\clnoo 

olooconoo 

• t.tlor .. .... , .... lo 

• ... 111•• .. ...... 0 

• ..... , ..... 
• of\clno .. tooo.!urlo .. ti••••' 
• hllor •• r opof ocl6n •• oQitlpe .. ..... 
• ••••••• lntorlouo •• •«•••• .... oono\Ncci6n 

• ..... •• oohclonoolonto 

• ..... oblortoo .. oloo .. nodonte 

• ..... .. uohje _ 

• coo!no .. ...... to<olnodo .. , ... 
o on.rgh oUctdoo 

o cooonluclonoo 

• ol•• •••or!•lde 

, torolno~oolu o<ngloo poro lo diopooid6n ~o Ogllo do 

d.,o<ho 

ur~lnodoo loo orugloo ooro lo d1opoo!cl6n do hooro 

, oor tOfo!nouo ol olohOo do oluobndo do poUoo do lo 

ploMo 

, boodo porloottol 

orooboo lnlcloloo do lo plonto do-concroto 

- .. · 

. '' - ' . .. 
·• 

.. . ' . 

' -~(-.. 
1 . ..--.f ' • ' ,,_- ' ·' 
' •• . ., 

·:-:.-

: -' 
'. ' 

·" 
oottuotural, oo dobor'n \onor blon dooonollodoo loo hd. 

lldodoo ontorloroo r toulnodoo todoo loo otooo hdlldod• 

do CGnotru<el&n, poro doOicorlo todo lo Uonel6n o lo UOJ. 

hu•d~n do n plonto porcononto. 

(o ..,, t~oo<to~h ou• on lo orogroooolh ~· leo trobojoo • 

' 
00 conl!doun lootloopoo nocooo<loo poro lo propo<oel6n '• 

dortoo oot!vldodoo, ~· ••• qoo 00 oJocu\on por contuto 

6 por Od•lnlotf'<i~n¡ ol tipO do oCthiddoo o conolloru 

00 ol 0!9ulonh • 

• u .... o oro )o ....... ,~ •• OYO)uoc16n ' odjudlcoclh .. ......... • .. ~ ......... 
' ·u.~ •• potO ooro~oe16n dol uoe do clortoo ootorloloo 

• u •••• .... obootoclolonto, fobrl<ocl6n r ••• lo do pn• 

too ouo dobon oor oooordoo 

• th•oo poro •ovllluc!dn do loo fuorooo do troboJo 

tl••oo "' ptoolonooo!6n ontoo do )oo tfobojoo lnlcloloo 

on o) oltlo. 

(o toobUn ooy loportonto ouo doodo lo o\opo lnlclol dol • 

oroy•eto, 00 doflno •• foroo cloro y dotollodo lo dhlol~n 

do roor-onoobllldodoo poro ol dooo«ollo dol oltlo r poro 

loo h<llldodoo do) o!tlo¡ o) dooorrrollo do! oltlo, ""'"' 

cloolfleoroo on )o olgulonto foroo o 

• \robo Jo• tooptonoo do! oltlo¡ puodo Incluir· lo doooll • 

<ldn do oot<u<touo oolotontoo y poolblo•••" ol oonUJo 

do loo roo\lldodoo tooooroloo do conotruecUn 

troboju do tlorro toooronou ""'"" lnduh•• ol doopot-

·1 

-:· 

• 

' i 
1 



.. ,. 
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•, .. . ... ,., .. ____ :_ 

·" 
•• r dootro•co•odo, ucowocldn, dooo~uo, llllono dol 

oroo do lo ~tonto 1 d.,onolloo do orooo ob!orho do ol• 

ooconoolonto, onoo do ootod~no•hnto, onu do trobojo 

• r coo!noo. 

"7o• PI.U(Jt!CW Ct lO tCO!!~VtC!CO {ltCt101 f SISUnU D( CDNSI~U­

CC!DO f ftOWUJ(),. 

o,. NllUUltH Dtl 5IT!D,. 

Poro lo oroo•<oclh do! oro;ruo do conotru«ldn, u ""J -
l•oorhnto con.to,.,, o! ofocto do lo 1oeolho<!6n ~·o~d· 

fleo dol oltlo oo~ro loo t:o~ojoo do eonotrue<ldn, oor 1o • 

'quo, " rocoolondo quo Íonto loo ooooonoobloo d• conotru­

uldn •••• lo• orogronodoroo ohctuon uno vloito prowt. 
ol o!Uor lo lnroroocldn do looottonto quo do" rocobor .. 

on '"'~topo rolo ol;ulonto 

n~ooro orooodlo do 01 .. do lluvlo 

• <Ondl<lonoo do! ouo\o 

• und!Uonoo do! o;uo (nlvol rrohleo) 

ho dloo do lluvia quo oo oooottn tonor, dobon oor ogrogo• 

doo ol •••o•• oor ioonololoo on ol oro;ruo do conotr11. 

c<idn on loo ocUvldodOI ouo orooto.• 

tl tipo do oUo!o do! oltlo, Uono l•tluondo oo~to loo u~ 

uvoclo•••, olor•taclonoo ~ co~poohcld• do rolloooo prlnr;l 

pol .. n\o,. 

n "!vol trdtlco dol o;uo, Uooo lntiunc\o on ol pro;ro• 

•• do ••covoclonoo oor ol ti•••• nocooo•lo poro dooo9uor 

.. .. .. _;_, .. 

-·'e 

_·r· 

. . , ..... 
•:: ·.; . 

• 

ol oHto.-

Tonto loo cooinoo do oocooo lnhrlor•• cooo oohtloroo, dJ. 

bon dho"''" ooto oooorlor loo cor~oo ~ vo!Joon do trHt­

u uporodo duunlo conotruc<idn , oporot!dn1 loo coOt•eo 

lotnloroo do conoUu<eldn dobon oo;uh ol potr&n do otn• 

910 do loo <oolno• d•fi•ltluo• con objo<o do ~uo, hn prOD. 

to cooo ooo poolblo oo toro! no ou ouoorrlclo. 

1" focllldodoo do co•oUucddn dobon tenor ol ~lconco, 

to•oh, orroglo ' colldod, do ocuudo o lo Ooftnldo on lo 

"cddn?, oon•ldo<ondo odooh l .. poUo•oo'Oo flujo do 

poroonol ~ •ohdol., 'uno ""' do un poti•H.O do unoo 

~O o, odyoconu o loo .,uuctuno, quo oo '""'"' poto loo 

oo\o<loloo y 000 ¡ 0 "'" nocooorioo pOn lo co•tlnuocidn do 

loo oporoclonoo,• 

too udoloo oon uno ~orroolonto "'' vollooo, u lo olo•oa• 

cldn do lo coMtruo<idnl loo Uooo do oodoio ,...o 00 ooploU 

poro oolo proo6oito ••• ¡,. olgulonloo • 

~odoloo do .. cuonclo dol oltlo 

~odolo• do oocu••<lo do odH!cloo 

• •odoloo do dho"• ptoll•l•oroo 

ti oodolo do ooou•odo dol o!Uo, •• oonoU"Y". ••Ploondo 

rotogrol!oo ooro•• y pjoooo oon ""'"" do nlvol un uno 

ootolo ~· 1>3001 oo ooto oodolo u dol!nooft to~oo loo 

-··--·-··--- ·--· - .. 

•• 
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.... " ._. . . ·-

o~lfu<toJUI p•lnclpoloo J loo llot\oo do h Plonto, por-t. 

tlon~o un ootud!o dotoiiUo do loo oltornotl•oo do loco U. 

ucl6n do loo rocllldod .. do conotruce16n.• 

.to Oo~olo puodon phnonll loo octJyidodoo do doopoloo, 1.5. 

covocldn r ol•o<••••ltnto ~~ tlorro y doopordtclou on ol 

"'dolo ti ouottro h lo<olhool6n do coolnO> looporoloo, •. 

bolfonoo, hoii!Oodoo poroonont01, hdlldodoo do conotru• 

uldn, ''""' oOhtho ~o oloooonoohnto r loo ooryJcloo 'l '' 
ouorldoo,. ldl<lonobonto, on o! oodolo do .. ouonolo do1 
oltlo, oo puodo oOoorvor con clor!dod lo corrionto ool ora.:,. 

" 

... -_.: 

,. ' 
·'-' 

... nojo,.Joo potronoo do flujo do poroonol, ootortoloo r tr'· 

neo r oophotto ooro rog!otror ho •••••••·· 
·¡ .. :, .. ;,-.¡ 

(J oodolo do ucuooclo do odifldu oo conotruy1 1 oooolo.. .. , .. , 

do !1~~. oonoldorondo 'do•do lo OOtouocl4n poro cloontocih'.~:;:~>:O:-' 
on lo otopo lnlclol do! porlddo do dilO'·•, poro Jo oboor .. • <' · •~ · .•. 
el6n do loo olgu!ootu con~ldonoo du<on_lo la hoo,h tOnJ. 

toue<\6~ ololl , 

• ••tu <lo do loo o«uoo do conotrucd6n r """"poto ro• 

"'"" ol ••torio\ "covodo poro quo ne lotorrJoro con 

loo oet\y\dodoo ouboocuontoo 

o llontlrtc .. \6n do\ ooulpe orondo ouo dobO lnotohuo du• 

ronto lo rou to•Prono do conotrucc\6n,con lo cuol oo t'll. 

rlroon 1 .. roouori•Jontoo toopnnoo do lnooniorh y oOoJ. 

ttdotont .. do htooo• 

o ~\onoooldn do! Oontojo do oeoro ootructurol ooro outtor 

IM.,foronc!••• 

o·th"'o 'Ion\" ooro h tn•toloddn do loo oorvtcloO do 

conotrue<\6n cooo otro eooprloldo, oorvlclo-ollctrl~o,­

'"'"'' ""''"'~ddn uMro·ln<•""l• r foclltdodoo do 

·" 
"• 

·' ·:-:-:, 
' '.. >. 

' ·'·' . 

••• 

dronojo, 

• ootoOI•cloh•to do 1 .. ruho do ou•l•htro do oqulpe P•lll. 

dool 

.·ootoOhclolonto do oportutoo do occooo hooonloo "" loo 
ootru<1uuo ooro ooultlr lo lnotoloeldn do eoopo,..ntoo 

-·· .. , ...... 
[n Joo oodoloo do dlu'o p<ollo\not bocboo o oocoh do 1130. 

oo puodo bcor "" ono,lo Inicio\ on dondo oo tlono ooyor 

vlolbllldod on todoo 111 portoo,quo loo .rrooloo do lnoonfl. 

do do loo oloto~oo ho<hoo '" olonOU u.,,., oodoloo Oo 

utobhcon loo "'r•oloo do locollud6n do oqulpoo J rutoo 

orlnclpoloo do tubodo, duetoo do Yontllocldn y otro ooon• 

dlclonodo r-c~•uloo r unductoo oilchlcoo, ~·· oo rovl• 

oon on ju~Uo con poroonol do lngonl;rlo, conotrwccl~n, 

puooto on oorvlelo>, oooro<idn r oontoniolonto.- loo ooo•S. 

too ptiMiooio'o 0uo •• olocuton on ootoo juntoo, oon 

oceo••• o vUvuloo y o~ulooo 

punloo poto lnopocddn on oorvlclo 

• looo\lto<ldn pr•ll•lnot do ooportoo 

• oboorvoc\6n 1\ ol orroglo hc!Uto o no lo conotruCci6n, 

0porocl6n y •ontonl•hnto 

loo ooulooo, tuborfo, duct" r c~oroho oo ..,ovon hooto •O'* 

,'.o lo~<> un oeuordo ontro loo grupoo Y ontoncll 11 oroporon 

dlogro•ol looolt<Jc" con loo dloonolon., tooodoo do! OOdJ. 

lo do dln"- oroHolnor. 

[J oo~olo do dho~o rtnol 10 conottuyo cuando ... Uonon 

loo ohnoo dhoonl•loo,o uno oocoh do lito. 1 contlono 

todoo loo co•o•nonuo orlnelooloo ouo oo lnoblorh •• lo 

-- .. ----~ .. 

. ' -. 1 
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• 
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---- -,,;,.,...---'-···- ·" 
~uUol, lnc\~yondo loo upe•t"l on uU oodolo u co•fl.t 

u ol dlu~o r roduco gron~ooonU d "~"'" do Jnturoron-

on oo plonoo ooloo,. 
cloo O<IO oon dlflcl>" '' '''"'''''' > 

00 O nol, puodo dJ.. ~odhnto ol ootudle do! "''''' '' '' 0 '' 

torolnuoo lo oocuonclo uroolodo do lnotolod6n do '""'- -
o 90 o o onoo o 011. ... ' ........... ,,, ...... .. .... . ' . 

o oqu ooo, o ondo pOol-loool oopo<fflcoo o o\ '""'"''''' O < < 
blo tooO!In .... ······ ldonUflcu lo \ocolluci6."do loo oobobldoo. 

loo ooportoo do tubodo¡ con ol ouolllo do loo 

" oUoo oodoloo, puoden pnOo<uoo prog<OO•o dololhdoo 

unoUu«ldn y oontojo oo<o todo lo olonto, ......... "'" 
dobon ••• vo<iflcodoo oob<o boooo roollotoo quo lncluyon 

loo olgulontoo crlto<loo 

• ,.gloonoo do 50 ol/h 6 do 
oon olficlloo do obtr••• u 

J 0011 ,1¡,., do 

uno obro do ooto 

conuoto,. 

Uoo r "" 

ouloron do uno orgonlrocldn ouy ooflo\lcodo. 

con ••v oonoo do uneo lo lnololoddn do tuborfo o<ooOo 0 

1 OQO o/ooo, no purdo ofoctuoOIO ~ooto doopuh do ¡,5 

"""' do ~oboroo cohdo ol prl•n unuot• ootructurol. 

'" vo """" do obro • lo lnohlocldn do ~ob\o ''''''''' <' 
looottontoo, no oo•don oloeluoroo ~oolo quo 10 "'Y' ol 

con,.oo un 'o% do lo lnO\oheldn do tubor!.; grondo do ........ 

• 

Uoopo do ho<or lo lnotoholdn olfct<leo y do 

lnoUuoonloc!dn; oo roouJofo quo ol ~O% oo 1o1ubor!o 

gnndo '* '"'"''''' ''''''''' ' •oooo ontoo do! orlooc 

oncondldo do lo uldoro, 

• ol olotooo olfcUleo dobo onotghoroo ontoo do lnlc!Of • 

loo o<uoboo orooponclonol"' unoo l ooooo ~ntoo dol O<l 

. ~-' 
' 

•• 

' 

••< oncondldo 1 doborl tonotoo cuondo oonoo ol 60.' dO <.1. 

blo lnotolodo ontoo do onorglur ol olotooo, 

, 
00 

uouloron no oonoo do uoo (3) oooo• ontro lo oruobo 

"ldnotHieo do lo uldoto y ol otLoo< oncondldo do oolo 

oo rooo!O<on M oonoo do do• (1) """ ontu ol prloot • 

oneonOido do lo colOno y lo olneroniucldn do lo unldod! 

lo ooorooldn eooorclol '"'""' oo< unoo Uoo (J) ooOOI doo• 

puh, 
dooondo do lo dloponlbll!dod do lnforor. • 

cldn y ootorlo\00, po< lo quo ou ovon« 00 oojor o\ontno 

oh Ln;onh<h oo tongo to<•lnodo ontoo do lnlclo<hl uno 

buono oohtlco oo tonor euondo oonoo ol SO~ hl uobojo­

do lngonlo<lo lorolnodo ontoo do !nido< lo cono<euedhl 

loo d\ogro••• do uroglo• goninloo 1 do locolhocldn do 

00
u!ooo, oot •••• loo dlog<oooo do" !lujo do loo procooeo, 

,..rooloonh •• producon PO< ln;on!O<h on lOO ptl•.oroo 

S ~ooo• dol ptojodo.-

C,. REV\510~ DCL DlSE~O.• . 

() o~Jotho do lo ,.,¡,Un do! di""" pao P••to ~ol ooroO• 

no! do oonottuccldn o o ol do •••~"''' lo oeootruotlbllldoj 

dol ~too•o • un eooto <uonobhl loo doeuoo•l<l• quo •• ••· 

~lnn ooo lOO olgulonloo 

. • u !torio• do dloo"• 

o•ooclflco<ionoo 

phnoo do fobtlconloo (•~-o')tunoo coooo) 

, oot•dloo do l~;oniorlo 

' 
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, plonoo poro ouvurono ~• lodoo In urtoo do lo pluto 

oon occodbln 

• ooh«ldn do •cououo• 

• -1ocolltocl6n do Jun\oo do conUruccUn 

o locol!zoddn do puntoo do hvodo J do ooo1odo 

, lD<o!!>oeldn do,rutoo pon uulpo ••c«ntoo 

• !donUHcoc!dn do rutoo oon oouloo oodn!U 

, locolhocUn do •l1vul01 o lnotruoon\U 

r!ohntoo dol orur .. o 

• pnfobducldn,- CuÓndo 00 ldontlrtco toopuno on o1 dJ, 

oo•o ... poolbiU ouc~oo oltotnotlvoo, poro cuondo ol dJ. 

••'• .. u ouy ovonudo lo pnrobrlcooldn oo ll•tt.odo J 

JO no oo thnon loo • •ntojoo do_ oloplltlcocldn do tubo• 

joo oootorlouon\o on ol oltlo¡ lo puhbrlcoddn oo po­

olbh on ooulooo \oo~uln), .. dlloo do ocoro Jo tofuU• 

zo, <~•nl01 do ubl01, ooportu, boncoo do ductoo, ro• 

ghtro• do ~oobro, hotlduoo do lnotruoontoo J ndóuloo 

do tuborho• 

Dontro do lo plonooc!6n ~~ conotrucc!dn, doh doloro!nnu 

oJ ·odoto ovf!c!onh .,,.. do obro '" lo ro;ldn poro lhYOr 

o cabo ooto, ron cooo controrto ootoblocor un pro;rou-do 

roclutoolonto r/o Ofttronoolonto do OOUOftoll lo oono do 

obro ro.,..otldo poro h coftstrucddn r oontoJo pi,o~o oor 

-"-·. 

.. 

., 

-· "• .. 
·-·.-.. 

-.•. , .. 
• 

•' 

•• 
_.. --
-.... 

--.· 

. . 

' 1 

o\.ruoodo on uo coto; .. loo t, 

, oono .. ol oonuol \obnroo) 

poroonol no-oo...,ol 

Do! pouono\ oonuol, 10 ~o tMOntrodo Uodlclono\ou\0 UA 

ucooeO do ooldodoroo eollflcodoo poro ol OOftlojo do luh• 

un progrooo do 

' 
ontuno•looto .,~,do! poro uto• tnOojodoroo,-

do d "'"""'' oor• lo• ooroo '' 
conl,olodo oot ol olo~o -

5\ndl<OtO do lo toohl6n fodorol do Uootrlddod, oo dobo• 

rf ooloblocor pr••h•onto pon coh """• loo tol><olodauo 

do ouoldoo r la> orocodlolontoo do controtoclh r do tor•l 

nocldn do !no roJoclonoo loboroloo.•" 

lOI nou•rlolento• do ooroonol oonuol vorlu '" ;onoro\ 

con loo otgulontoo foctoroo 

, )ocolhoctdo g,.grHico 

v"o unidad 6 doo unldodOO 

co•ploJidod dol dloono 

, grado do orofobrlcocl6n 1 ovbonooo~lo 

pndYctlvldod 

to do,lo p<~~.'!ctl•ldod, ro quo por lo ooturoluo dol 

Jo lo \o o o noroo\oonto boJo y d 'cooto do lo .,no do 

d•l oo<oonol oonuol , 0 dol ~O ol 2•~ dol cooto dlrocto do 

copltol do lo plonhl on lo H9.1, oo ouootron loo roouHs 
.\cuondo oo bn roollrodo), • 

coo do.~uoot•••• do trobojO 
ouo ol tloopo oophodo on ol tnbojo dlrocto 

•... _________ , _______ _ 
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oo o1 32~ dol Uhlo• h fe<•• do ohorr .. th .. o on r0 ,,0 

olvnHlntlvo (oin noe .. Jdod do O<oloroclo•oo) po<o oPI1. 

<OUO ol trol>ojo dlueto oo oodion\o oojor ouporuhl6n, •.L 

joro•hMo do lo loghUeo y uno gootldn ••• ohctluo dol 

tuboJ•I dobor'" ~ocoroo oofuofiOO poro oetluor ol ooroonol 

hotlondd QUo o1 ohn\on cooo uno porto lopO<hnto do lo 

prop t o conpo nlo """"'""toro. • 

lo proyoccldn do! poroonol "'""'¡ ,.quorldo un roronoblo 

opro•l~ocld• puodo hocoroo cuoftdo oo Uono torolnodo un • 

6S~"do lo ln~onlodo y "unocon loo olgulontoo doto.,. 

.~ do eoncnto 

, tonolodoo do ocoro ootructurol 

, o, iln .. loo do tul>orlo 

, o, llnoolto do chorotoo 

, o, \lnooloo do eondulto 

, •• lln.,\,o do eobloo 

Tooblln oo ourdo hocot uno oo\hoeldn pu\lolnor do loo 

'""""hlontoo do oor•o•ol """'¡• do ocuordo con lo •1 
9"hnlo Jnroroocidn, ouo oo ollldo pon unldodOO do 300 o 

500 rJ urodoodoooMo 1 

• 

... , 
·~ 

Y' ;, ;. 

,, 
' '); ~,-: . .. " .. 

' -; .; . 
: '.; . . ' •. -.. 
·-·' '' : .' ... . . . -:,.-.: 

. ;- ' 
.;-. ·. __ 

, vololoon do ootorlol do loo hcUidodOO do gonorocldn 

ouducllvldd do! ~oroo•ol u tul>ojo nh~c\u"l 

..• -¡ --· 
(ctol :._.·!·: •... -._.' 

, ootloodo do "O<Iorl•hn\01 do puooul •••uol 

••ldoon do ~o\othl 4• loo 'rocllldodoo do Conotodh (ti() 

. . 
Yol.;oon dU odHido do 

tu<blno (l,.cluyondo '".L 
oo y control) 

UO!DOO 

.. --

CO~I!OOO ' 

o.zo • 0,35 

i . 

tone< oto •• \<uctuul 

e lol>ro 

lcno o•bobldo 

~oJI!Ioo J ~hoo do ocoro 

...... do ••••• 
Conducto• ootflleoo y ftO 

o•tlllcoo (condulto) 

Cho•oloo 

Tubodo do todoo loo to• 

oJ/KY 
,z¡•v· 

kg/KV 

,:¡,y 

Kg/KY 

Kg/<V 

fg/KV 

K g/< Y 

••~•• ofl<~ 

.N~ooro do con,.lo••• do 

coblll (~otonolo y control) plouO 

Coblo 4o potontlo o/<V. 

Coblo do lnottu•ontocldn f 

·" 

c,os • 0,06 
o.o •• 0.06 

• • • 
o,Ol o o.ot 

••• • o. S 

• " 

--~-

" 
' 
' 

• . l. 5 

• ' 
••••• o,os 

O.Ol o O,Ofi 

10 000. u 000 

• •• • o. e 

• ¡,o 

P<oduotloldod do! huonol "" TuboJo htNcturol 

Colo .. cl6n do coocroto 3 h•h/o
1 

Hobll!tocld" do ~otlllo do •.L 

'"""" 
~g~¡;!H'i!~"ol <!obro• 

ront•J• do ••••• ooto~ctur•l 

•o h-h/t 

' h-h/d 

Zo h-h/t 

<uncl6• do vorhbloo coi.o ol tooo'• y oecoolb!Udod do 1 .. 

e<olodoo, grodo do co"g"t_lonod•nto ou<'on\o loo \~obojoo, 

.. -~ ~---~-·~~ 

• 



.... 

... 

~---

·" 
oolonoUn dol roUono 1 procolodo dol une roto o•oh•do, 
.. 1 uoo ~ol •!todo do Uonoportocidn dol concroto; 

h .. orlocldn on lo pro~othldod {~-~/t) o• lu UoUJoo 
do ocoto .. uucturol, oo dobo o loo dtforontoo roquorloloJI 

too do ooldoduro y/o otornlllodo, ootonoldn do loo ploooo 

booo, oocuonclo do conotru«ldn, oo! cooo loo roquorloion­

too do doocor~o 1 olooconoolonto, 

hthodoo do ~oquOfhlontoodo Poroono) ~"'"'' (150 ~~) 

Ct\•oodo Ro,doHgobrn (oleo} '"' ' do1 tohl 

: .: ¡, " 
Ctld"""' ( 1•-. , ...... ••• 
ooldodono) "' .,. 

·~ to.o 
Corolntor<oo ,. ... ... ••• 
~lbo"lho • .. ·~ ••• 
[ltotrldoho ... ... ... 1!.1 

AloloOOroo .. ,,. ... • •• 
~ .... ,¡, ,. ... ... ••• 
•••••• .. 100 000 .. ' .......... do •1'1'11••• ,. ,,. ... ••• 

,op.rorloo do tolloroo ,. ~S 000 '·' 
Olntuoo • "- 1.1-

~ .... ~ .... .. luborlo 
(lnclu•••do ooldodoroo) ... 210 eco u;s 
hob•Jodoroo do loojoo 
oo\'11<,. ,. .,_ ' .. 
~tnlobrlotoo ,. 20 coo ••• 
~h .. lonooo • 100 000 ••• 

TOUt 2 1$~ 000 loo,o ' -

-'--·---~-

Co rolooUn do oohrloo Quo n POliO al poroonol do otuor<lo 

' con ou uto9orh oo h ol11uhnto 

oooouoo odlootrodoo, ~hlloo 

oyudonloo do •or!oo ootogotloo 

(lo, 7o, 3o J 

' ...... 
"' ... ... 

tn od\<!4n ol poroonol a'"uol ontotlo•, oo roquloro do u• 

t!oo grupoo do porooool no oonuo! ~·•• roo!110t ~tlndool• 

oonto l•o olliulontoo tuno!onoo o 

• o¡¡porvlo16n dlrocto do loo trobojoo 

, lngon!orh do ctnoo 

tdqu!olelonoo do <oogo 

• con<rol do u!ldo~ 

!ngonhrla do coo!oo, orogto•ocl4n 

, con<obllldod y f!nonuo 

• ro\oc!onoo hboroloo, orotocc!dn r ootutldd 
, odoln\otroe!4n (do controtoo, ndolno, otc.) 

(1 n~•oro do ••oloodo• no oonuoloo roouool~ao poro uoll. 

tor ••too fondonoo vado do ¡¡no obro o eHo, poro on gona 

tal oo oncuonlro onlro un 1~ r "-" 10~ do\ poroonol oo .. ol. 

(• lo r!g. ••· 2, oo ouootun loo roq<>orlo1on\oo do ooroo­

nol oonuol J no oonuol c.ronto d doootullo do lo oonotr.v. 

eeldn,-

' ¡ 
1 
1 



' 

------,----. 
·" 

orro~lo W Uoo 

ol ""'" do loo 

do odtrlcloo, ol ;udo do ourobrluct~n, 
-,,,c,.f~ • 

orln<lpolos oo•oo ouo ~oyo quo lovanhr, ol 

oroouovo to,oflel•••lo 1 lo olto oroduc\lv!dod, '"'"'-do_·::\ 
·-· 

Quo oo roqu\"0 ol ,.pho do ol¡un" ~tffoolontoo J ooui ~ 
' 

poo potO oogurldod .. 1 pouonol,. ' 
(\ tipo do oquloo do conottue<l~n vuh oog4n loo otopoo 

·.( 
" 

do unoltuccl4n, ooplo&ndooo ooulpu pou oovloluto do . ,:;;_,-:_ -· 
Uoru (ooc .. oclonoo, rollonoo, o\c,), ooulpo U )OYon\O• ".>:·:.:-: 
ohnto ...... , oouloo poro oonojo do .. torloloo r ~•u a 

o\oMoo do d\hront .. ttooo¡ 1 .. otoooo do eono\N«Idn0 
•'• • /"''"'• o,/oo d, ;~o.!•. h >< • f" o,,,¿,,,¿_~ ... ~.:;.., .. ·.:., •:• ;•, 
ouodon cloolflcoroO on lo ol¡ulontó foroo o ,<:~:~-~ 

, o~roo t.oooroloo 

oov!olonto do thrio 

obro clvll 
, oonUjo do oouloo pu~ononto 

lo ooccldn ontu!or ' o! oouloo o•oloodo oo on olgunoo coo 

001 o\n!!"' o1 ouo oo ln~!coro' ooro ol oovldonto U U,1 

rtOO QU o o o o he tolo olou!toooooo"'O•• 

loo olg·Jlonuo tlooo 1 

• .. covn!dn ' rollono poto .. oondi0Mo do! oltlo 

• """oc\6n ' .. u • .., .... •• dunoJo do! otUo · · · 

"''""'~" ' rolhno do loo cloontoclonoo do ... P<lncl• 

ooloo ........... 
• "covoc\6n J rollono ooro ol dronoJo do Loo orlnclpaloo 

ootructutoo 

' ••• l 

' 
···. 

' . . ,,,..,'' 

" 

1 

1 
! 

'··------. --· 
•. "covocldn r rollono do loo clnontoclonoo do loo ootruc• 

turo• ou>llloroo. 

o coO!no• do occooo ooroOMntoo 0 pondlonto Hnol do! otU• 

J llnolou. 

contldod do ootorlol 
' 

o oot .. eovodo, o<ogrooa do U••o• ooro lo ..... octh r 
loogot dondo 00 co\o<or' ol oototlol "CO•odo, 

Loo •oulooo oooloodo• norooloonto u loo obroo tooperoloo 

r on ol •o•hionto do tlorro oon loo Olgu!onUo o 

, buldonen 6 troctorn do or.ugoo 

, oocno•• 6 ootoconror .. doroo 

, cooooctodoroo d oolonodoroo 

, VT~OO llgoroo 

, •••lonoo con coroodor (hlob} 

polo> tipo hldr6ollc• ooro oocovoc!'" 

dro;u 

• 
con•huocl6n yfo •onlojo do lod .. loo odtr!cloo r ntructu• 
'" ""' oHon cooouootoo do concro\0 Ootructurol y/o oco<O 
,.ttucturol¡ toobUn u Incluyo on lo obro ch11 ol troto• 
olonto oroultoot6nlco ,.tortor o ln\otlor ~· 1 .. odUICioo, 

Lo• odUicloo orlnclootoo ouo oo lnduyon •• lo Obro cluU 
. ' d• uno centro! tornool"cUico, oon loo ouoorllcloo r ••Id• 

oonoo opro•l•~doo oon lo• ol~ulon\00 

(DiriCIC SUO[Or![l[, VCtU~U, 

t"~l ["~] 

Coldoro uo 000 

' ' 
i 
• 

·-~-··-~~~-



-··-····· --·-

· Torbogonou~or 

!o~fo do colonhdoroo 

To\lor.o 

ContrOl" 

~o•b" contro•l,.,.ondlo 

hn~oo do og~• ~o drcoloclh 

Clorlnoddn 
. lrot,.!nnto dO oguo 

Suboohct6n 

Coldoro ouolllor 

• 

!onboo y colontodoroo do ocol\o 
co•buollblo 
~onojo do eorb6n 

' 

5UP(~rltlto 
CR Pl2 

'" 
'" 
'" ... 
" 
"' " ... 
"' 
"' ... 

• ... 

" "' 
" '" 
"" 
' ... '" 
' '" '" , '" 
' '" • "' 
' ... "~ 

loo VO!Iobloo quo ohcton lo ooloccl6n ~o\ O'l"i~ Pon lo 
unotrocddn do h obro chll, oon loo .olgulonto.o 

, Unll~urocl6n ffolco do lo olonto 
hooP\o d< lo plonU (uno ~ vorloo unldodoo) 

, condiciono.• oo ctoontocl6n 

, ottoolbl\ldod o loo oouucturn 

, lhoro do lo olonto 

, o••~•••• do conotrucel6n 

orHorondoo clol cllonto 

Cl ooulpo poro ¡..,ntoolonto .. uoloo~to ooplooh u lo 
con•trueddn do ho controho tornoot4ctr1coo oo ol olgul~ 

'" ' 
• ordoo odvlloo 9"""" ( 70 o tOO t,) 

" 
• ordoo oobro plotoforooo '" • '" •• J 

• o•~•• ~~~···11•" (!5 ' ... ••• 
• ~·~· ....... (hooto '" •• J 

• o•"•• ..... ~~ .... ... '·' 
--- -·---·· ----

·" 
, trdoo oo~ro oodootoloo (15 o !O\,) 

~dldonoloonto, oo Uonon roouothlontoo h •'l"loo uro 

oonojo do notorloho, ooplo&ndooo dlvouoo Upoo u~o <& 

olonotoo (pie\ upo}, coelonoo do phtoforoo, do voHoo r 

ee~ oolocotoo, plotolorooo do hrrourrtl (cuondo ooh\0 

ootol, •••·· 

' 
Co nu¡ convonlonU quo oo dojon oporturoo 

on h• odltlcloo 1 ootructuroo poro quo ooto oqulpo puo-

•• oonotror • ···•••g••·· 

loo trobojoo do ~ontojo do oquloo por•ononto Incluyo~ t2 

doo loo octlvld•doo d"do lo !lo;odo dol oqulo-o r oot& • 

rlo loo, 10 ol.,<Onoohnto, •ontonlol o nlo, oono jo, oonlo• 

jo, oju•to Y cono.,vocl6n h~oto lo ooooto u oorvlclo r 

onlro~o o oo•rocl6no Uo prlncloolu oqulpoo do lootolo• 

cl6n """""onto, oon loo ol~ulontoo o 

• col doro 

• lurbo-~onorodot ........... 
bo•b•• .. dlhro~loo tto•• y uU<oclonoo 

• tuborlo .. dlforo~t" tlooo ' 
ooltcoclonoo 

• tonooo• .. d!torontoo ti ••• ' opllcoclonoo 

• ooulpo .. olto ocondlclonodo ' vonlllocl6• 

• ...... .. . ... , .. , .... • . 
ooulpoo poro trotoohnto do oguo 

• cobl<• d <onductoroo o\lchlcoo do dforontu tl~o r 

oollcoc\onoo 

, lnotruoonlocldn do dltorontoo Upoo r ooltcodonn 

• tronofotoodoroo do dlforontoo llpoo y oplicoclonoo 

tobloroo do dlfotontoo tlpoo y opllcoelonoo 

·----. ---~ ----··-- ·--·· ---- ~--

• 

' ( 



.. 

-·-····-

-.-.~·-------

., ----·---
, chot~loo r <""duUeo oUurtceo 

'" 
luolnotloo ~oro aluobrado do dHorontoo U~oo r OPli<j 

.,.~ .. 
, bohtloo 

, ••••••• ollctrlcoo 

loo ooulooo tlp!coo do conotruccl6n ooploodOO on ol oon• 

tojo ol<ctro•••l~loo do uno oontul torooollctrlco oon 

loo olgulo"'oo 

• gr~oo torro 

• gr~o puonto 

• trdoo hld''"li<oo 

• gr~oo hldrlulltoo 

• tto<t<>t 

• troll•rl 

, plotoforooo Oojoo 

coolonoo do Vo)too 

o C0°H"0UO 

dolO oto •• 
do """"' do lO 

dou 1 "" oaldodoroo 

•• 
' ... , 

"''"'"' ('gotoo•) h!drlullcoo, poro looontor ol ootot., 

do! Qon•rodor 

• ,¡, .. ,., ......... , ....... , ... . 

• .. notl•lo• do vlgoo 1 do o• o ~o· pon olovoo poooo do 

o.,.t~t. 

[1 cooto dol oqut..., do cono.,uocl6n r unojo do oot•rh­

ln po•• loo obroo do uno conlrol \or•ooUc.,lco 6 o" 

ooul•ohnto on roMo, o o do ooro•hodooonto ol 20-" do! 

------·- ·" 
totol dol cuto do loo oolorloo do! poroond .. nuol.• 

n cooto do loo horrooi•"'"' ooouonoo ono Uobojo, pro• 

loccl6n r loo con<uolbl" co•o ooguotoo, liooo, otc., u 

do oorod•odooonto lo oltod (So~) dol u"• dol ooul..­

oor• con•truc<ldn r oonojo do ••••rloloo,-

r,. ~9UTtCI~HNTDS,. 

n "'Lnclool objotho do too obutichlontoo oo ol do 
ouolnlottot loo ooUrloloo no<ooorloo ooro oooro< loo •.1 
Tuorroo do conottuccl6n 0 oportu~ooonho• 

(o ouy loporhnto tooor oo cuonto ol tloopo roouotldo •• 

codo uno do loo octhldodoo dudo lo olobo<oÚ6n do loo 

*'O•olflcoclonoo o llotoo do oototloloo ~ .. to lo llogodo 

opo,.uoo ol o!Uo do loo oq.,Jpoo 6 ootorhhO on tol rot 

oo ouo ,, ovlton rotruoo on lo eonotru<Oidn! lo oorUc.l 

ooel6o do! ooroonol do conohuccldn oo ol ciclo do oboo• 

tool•lontoo, on<otl" loo nocooldodoo Oo lnohlocldno• 

to prl•oto otopo on lo plonoocldn dol ciclo do oboolocl• 

olontoo, " utoblo«t un oroor••• do "''"""''h do ••11 
.!.l.!ill ouo dollno loo uopono~bllldodll ontro lo ln~onl.1. 

rfo, obootoelolontoo, conotrue<idn y ol cllonto pon ol 

ouolnlotro do codo coopononto¡ lOO porto•. pou loo <uo• 

1<1 oo ootoblo<on loo roooonoobilldodoo oon loo ol~uton-

'" 
• proo•roe!dn do loo ouoclflcocluoo r do leo olonoo do 

lngonlodo 

, prooo•ocldn do loo poquotoo do coopto 

oropoucldn do llotoo do fobtlcontoo pou codo ootorhl 

-·-·----·--·-· ,, --·----- -·~-

• 

¡ 

r 
' 



·" 
'·· 

• oolhltu~ .. ohrtu 

• on411oh h ....... 
• ""~ouelh do ro<•••""•<l•••• • obtontl6• fo 1o ur•• 

, colocod6n do lu 6rdonoo do coopu 

, rovhld• do lo lnforood6n y do loo ohnu h hbrln:t ., -
"' 

[1 "pro;u•o do oolgnocldn h ootorhloo, ftOtuloonto 

llonUflco lo olguhnh 1 

. '~··_ . ' ., 

loo, 

uoo 

o te. 

cuo nor.,loonh oo torluon o ootulol,. grond" 

booboo, tonquoo, cooblodoroo do color, u41vuloo, 

0 ~"tu quo dobon oot coopndoo pOf la otlclno do UO• 

oo, ouo nornoloonlo oon. ootorhlll poquonoo cooo ··-
hrh do !notruoon\~tldn, cudutt, Juo!norlooo occ .. o• 

rlo• prouo~oOdo tubor!o, ote. 

, eortro quo dobon oor controtodoo o oubeontrolodoo cooo 

0¡ oouiolonto do t!uu, oouloo h oln ocondlclonodo, 

olnturo, ole. 

{o Jooo¡tonh ou• ol ""'""''do cMotruocLdn putlclpo 

on lo ptooorotldn do olgunoo pnquotoo do cono ro ool~ 

cdo~o~o• y to~•~~~ on lo nv!oldn do loo cotho<lonoo 

• cuondo o o rtdbon, oonltndo oo~tchl otond6n on loo 

o•<•P<ionoo o loo ooot<lflcoclonto,tlo•oo do ontrogo y o 

ho nouorhhn¡~¡ do olooeonoolonto V oontajo¡ pootorl<>l. 

oonto deO••' portltloor on loo Juntoo do oro•odjudi<& 

... _. 

. _, ' 

.l •. 

' 

····-

·----·--

... 

Ouronto lo otopo do phnood6n dO lo tonotrue<J6n 0 dobo• 

''" ootoblotot" loo orocodlohntoo nocouolu poro lo 

eonotruo.l6n r funelonoolonto do loo oouodonoo ro'l"•· 

rldool ntoo ptocodhlontoo ouedon elootrlc•t" on o 

, procodldontoo do eonotNott!6n 

• otoeodloltn<oo odolnlotrotlvoo 

procodlo!ontoo do colldod y ~· no-eolldod,- Lo ooyor 

porto dol eontonldo do loo ptoe<dlolont .. do eolldod 00 

h•• do loo ooooeUI<o<lonu y "oo loo plonoo do ln~onlo• 

rlo, r •• rofloton o lo 

'" tonto noooal" eooo 

lnot&loel6n" do .. oloo eonponon• 
. " 

tubodo, tolboo, ote., cooo o • 

octlv!dodto clavoo eoo<> ol oonlojo do! dooo do! ~onon• 

dor do ••o<><, ol oontojo do oot.tO< do! ,jonorodor, oto.¡ 

o eontlnuoel6n " "'"lonon oJooplO> tbleoo do pro<oOI• 

olontoo do <olldod 1 

• <onUol do o.•po do loo doouoonloo do dho"• dol ptO• . ..... 
~onhnioltnto do "''•thloo y o~ulpoo 

no'uloielonoo do eo•oo do ootOrloloo 

oproOoel6n y control do dloo'O do uopo 

O<gurldod do h planto 

• onoroelonoo do eoneroto 

• tonolonodo do ootonldoo 

oonlobroo poto !•oJo 

Inotoloel6n do elobroo 

.. -

' ... 

1 

1 

1 

• 

• 



' ' 

1 
¡ 

• 

-~---------------,------~-----------------------

•oo>neoo op oo¡,o~oo> ~ 

oroqou •o ¡oup•J h¡ o¡ '""' ¡o ••• opun>o op U\ 

To •1•oqop •oop¡u>lUOO ••• uooo¡nboo onb OOO\OJa>o oo¡ • 

••f•q••• op ''""J o¡ •• .. uopoooou¡ • upp 

-••••• ''"''"'" •ouuop¡>>• •• •n••••••• •• oouD••• • 
• •r •• 

••>> op on¡o ¡o uo opuoOnoo op ""' uo o¡¡pno oood 

'('''' ''"""""• '•••••••)·"'""' •••••o un .. ,,., •• , • 
-.-__ •¡•u•··~-,, P '"""" 

¡o un op•u•P !'"""'" ¡o upooou•u ouo oponoopo o¡ 

rro¡~u un oo¡nono u>oo¡od uno¡u¡ono •••• ''"""'" 

... , ... •••• uuo¡u¡ono oo¡ uoo ~ o¡uoouuo¡uonuO> ."1'''11""1 

•100 .oqop onb oou•P op o¡uo¡oO>•H ¡o oooo "P'PIII''.I ' 

o¡npu¡ '""'" onD ~ jO!\!' ¡o "PI'"'Tll""') uqo o¡ op 

o¡p uo¡od ¡o op .. p uuopun¡' oqop on~ ¡ouooud ¡o uppo 

•O\Ud op'oo•ohod un noo¡qo¡oo J"~'P '5 ·'Ufl'"'l"'4 

••• 

op·opn¡u¡noon e!'"""" ••• opond Ooop¡o ¡o Oo>¡o¡u 

'fono ~ ••1•1"1'' oo¡ op o~od A o¡uo¡,o~•ooo¡o 'oqpu 

•up¡oo¡¡pod" '••••••• •oouo¡o¡o¡nbO> oo¡ uod oo¡u>¡o 

fpooo>4 ouaoo¡~.,,. uJUQOG -• .. ¡o¡u¡oo op ¡onuo~ 
' 

oo¡ouo¡oo¡po¡onr oo¡noo¡p •p o¡uo¡o¡poOold • 

' ., ' '"• "·'· "1 ¡ u~¡oo¡u¡uoo op ootuo¡o¡pooo>4 ' 

oroq<>¡ op o¡uo••¡h< • 

•••o-r ~--·----· 

'' 
• 

' ,¡ 

o oroqou op o¡u¡u o¡ ••qn 

• '"~'"'"dO o¡oo¡puu ¡o uoo unoo¡n o¡ouuoo un op 

oo>U o¡" i oo¡~u4 oo¡unr o¡uo¡poo •u¡>odoo oo¡uo¡nd¡o 

oo¡ ootooo¡oo100 uruqop '!'""'' ¡ouooud ,.¡nb¡ono op 

• u~¡,.¡o¡¡uu o¡ op oo¡uw -•¡ouoou4 op u~¡ooo¡o¡u¡op¡ 

'• .. 
poppnho • 

up¡o,.;o>d • 

00\0J"l•• •• , ....... . 
¡ouooUd op uppo>¡o¡u¡opo • 

; 
•
1 

un o¡uoo¡odpup4 oopouOIOOI" oooo¡qo>d op up¡oou 

•JP o¡ o"'"!>" oo 'oonn•U•J•I•P• oowo¡o¡oooo•d oo¡ 

-···· ..... : •Of>IOOJO" op oO\U•I•¡pooooO •urooo¡o op 00\UOJo¡p.,o.d 

•oupuo op oo;uo¡o¡pno>d ooo> """'o"'""'' •• 'P'P. 
•u••·•• op •••• ¡op upponouuoo op oo¡u>¡o¡p•o••• ••1 

OJI0\0\01 oO¡nOO op U9J0°JO\IUI ' 

uonnr•o1~ •••.•~• op '""''''"' op •9l'"l't"•l ,. 

•w•nbod A opuuG o¡1oqn¡ op "fl''l't'"l • 
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rol .. ' oor ouflctont .. onto th•lbh poro odopto~u o ;. 

loo dt .... ntoo otopoo d•l pro,oelo¡ o1 on1rooo doborl 

1.-.cluh lo d;ulento o 

, orocoO!olon\01 do ooor;onclo ooro 1 

Oo• ......... "''""'" 

h;. oe<l<ontoo 

••· ohoutu <lvlloo ,lo loborol .. 

d •• o••noroo do booboo 

:' 

,, 
, o•••odlolon\oo '"' ol contul do pouonol 

tro do oo\Ofh!oo 

., 

••••••• ooroolodoo 

, lloltoo nolu<oloo 

, olu•Otodo" 

, ooulo• do co•unloool6n o6vll ooro loo";uo<dloo 

, ootrulh> r ouoloulot otro OQUIOO noco1 .. 1o paro 

1or loo oi>JoUvoo dol piOI.,"' do .,~u<ldodo 

' ., 

o,.vonolh r lucho conUo·l•c••dlo •• (1 o<ogro•o do or.r.'" 

vonol~n ' luo~o contro lncondlo• doborl oo\ot do ocuordo 

con lo .. toblooldo por lo ~.c .. torlo do lrobojo ' h•••l! 

cl~n Soelol ("OS), rooU,.noo lnoo.oclonoo porl6dl<oo r 
contando con uno brl~odo on• co~both ol fuo~o¡ 00 dob.J. 

rt unor un r!ot.•o do p<otoccl6n <ontro·lnco•dlo d\ooo• 

nlblo ""'" qur 0 ¡ oht••• doflnltt .. ,. onouonlro \nota 

lodo, OIO~odo r puooto on urvl<lo.-

O"o' orocodlolontoo ouo dobon "lobhcoroo oon lOÓ "ol­

oulontoo ' 

• p<OCO<Itolon\oo odolnhtroUvoo o•ro lo corooopondon<lo 

..... - --- ...._____ __ -·-- .... . .. 
• procodlolontoo od•ln!otrotlvoo o no ... c .. unlcoclonoo 

orocodl•hntoo od•lnlotrotlvoo poro •• orchl••-

• procodl•hntoo . ... " contool ••• rtujo do porunol • 
ttHico duro•to ... coobloo do \utnH, 

• oroeodlolontoo poro oonl\oroor loo oHlYidodOO •• ..... 
tructl6n con obJ<Io do ~uo no vlolon loo ocuordOO do • 

ho octlvldodoo quo •otooloon\0 roquloun porohoo poro 

llovoroo o cobo r quo dobon !ftCluhoo u lo otooo _do pl_a 

noocHn ooro ofootuorloo on lo pooto tooor••• dol oro~o¡¡ 

to, oon ho olvulontoo • 

doo<o<O" do o<luontoo do plontoo do trotoolon\.0 do 

oguo ~ 

, ou•tn!Hro do oouo pohblo 

ol•o«•••lonto do <O'buHiblo 

dl•ooolcl6n do oooochoo odildoo 

• '"''""""" • ««•t. roo o • hr<outrUoo · 

• plan do proloccl6n oon\.,·lncondlo 

oonoll 10.t6n do cMooneoo r eotructuooo o !too J rovl • 

ol6n o« uoutl6od con rolotlh o lo otturo 

cooMoo o o•lloro• o lo ••••oo<l6n 

loo vorlobloo tlplcoo oco ~obon dotorolnoroO p .. o lo•Ob• 

\onddn do loo oorolroo r 1\concloo, oon loo olgulontooo.· 

""QIO do conjunto, hclurondo loo o<ooo paro conO\tJI 

ccl6n 

' " ,. 

,, ., 
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• sistema de menejo.de ceniz1~ · . 
• ere1s p~re dis?osicidn de lod~s y cenizal 

• diseno y loceliz~ción de las estructuras de entr¡da y 

descar"ge de agua 

• sistema de manejo de carbón . ," 

• ·sistema de treta~:~! ente qu!mico 

• balence tot11l do egua dol proyecto 

• .balance totlll do calor dol proyecto 

• procedimientos do construcción, incluyendo ., control 

•• evenidas 

• rut.ns· de lineas ,, tr¡¡nsmisión 
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Programes mces.lrof dO( 
pnoyocto 

Ptogromas .,oostJo• de los 
6rQO• delng~ni~rfo; Ccnslruc.­
dÓn y Pll•~t" "" Sorviclo. 

1 Progroln<>O ptml 
l prog'""'"' les 

c.ip<>\o~ do e<>da •iotema 
1 ¿,.,..,, de I"'J&I"Iierl"< Con•truc• 

ción y Puesto en Servido,· 

• 

j
i. Pros«'"'"" pa...., vJo~crar les 

pl<>nu di~dcs de l«:ba]o. 

. ' 

• 

•• 1 •· 
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NARC~ TOT,.L.- Eo o! reuno oh!oo que puodo tenor una 
octloidod oln coo .. rttru u'crl<lco. 

~ • FIILJ . ( FMPI . ,, 
N.o.RC!N LIIRE.- " " ....... obbo quo puedo tenor . .. 

octiYidd, oto ofocur la Foch ~- Pr~-

doo dO OU hnlo Pottorior. 

~L • F~PJ · (F~PI • t) 

'~ .. ~l<!~!!.!'''!'!'!"!'!"!"!'~'~··' Eo ol ""''"" do quo u dlspono, ol 
uno oclhldod quo tlono ~1, coolonu on ou 

Coalouo Mb Loj.,.o, poto quo hU ooo •l! 
cutoU y conclulh o lo convortiru on cr1· 

tico. 

MD • FMLJ (F~U • 1) 

-:;. .•. 
.. :, 

'· " 

"" 
: ' . 

·,·. ' ' 
11,/.J.CEH II!DEPE!ftlUNT!.- Cuondo uao octlvldod Uono MI,'"!:···,".: 

quo coohaco u lo hcko Mh hl"-"• do n·~oc- : 

' 
~ . ' ' noMO pncodonto, no o octo ol OIP do ou . '·' . .. ,,.. fino!. 

MI • I'NPJ • (F>!Li • t) . ; ' 

• • ' • • • ~ • • • • ' • "' • • . " 
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~A TAlLA DE PRECED~~CIAS.· 

Como pria« puo paro la pnpoucl~n ~· un dio~rau 
do act1vldad01 pan ol connol do un pro¡ecto, eo auy conve· 
nlente eltoblocor una toblo do pncoJonc u, donde en for•• -
ohl .. ltico u indico cullu oon !u octlvldodeo quo pncoden 
o udo uno de ¡., o<thldodu quo se lnclu)'On on lo al>••· 

No es lndi>P<noob\o JUOTdu un orden doton!Mdo po 
n o! estobloclalento do lo listo de o<t!vldodes, ounquo ol Y• 
•• thno una Id .. ¡¡cneul ¡«Il~lnH do 1•• tnbajoo fundo•••· 
Ulos o roallur os conven onto T<lihu un deTto oarupulon· 
to quo hdll\o putnloraonto el utobloclal<nto de !u prrco 
donclu y ou depunc!6o poro evitar ndundandu. Aol por ::­
ojnplo, en un tlplco proyecto lnd>~otrhl podeooo ut~bhoor 
uo orden poro oscrlblr los octh!dodeo eo la tabla quo puede 
on: · ., 

~1 

" ., 
A«l•ldodeo prollolnono_ 
DlooRoo . , . 
A~quhlclonos y ouo!nlstros (taorlcaclonu on '" 

· caoo) 
Tubojoo de conotrucd6o 
lnuolaclonoo, oontajes, pruobos y pueno u oor­
v!clo. 

V•~•• o poner cooo ej .. plo llusuotlvo el do\ dH<M 
y construcc!6n do un• nuevo oueta do co=prooor., de uno fib•! 

"· 
El pr!o., p"o n ol onlllolo do cu•lquler prorecto " 

ol do ducriblrlo en foroo aenorol, lo que ooo perotto oloultl· 
neounu plonuor uno derto occuench l61lca de d<oorrollo del 
proyooto . 

·--~--~----· 
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!u ~nldodoo 

l15J (Dll. 

olf<Uic~ r do contul,·(U). (Dio, 

'" " 

•• 

'. 
·:;. 
; 

' ''. • ,. l' 

.: 1 
_. i 
• ) 1 

~d~u!ol<l6n r su~inlotro de oaterhlu pon lo conouui:c¡6,;:·_; 
de h ,.,, .. r !u b,. .. de lu unldodoo de cornpr<>l6n. .;:, 
(10), (Acl~. """"· ,.,,,¡, <, 
Adquhlc!On r su~in\otTo ~· unldodoo do coopr.,l6n r unquo,, 
(lO) (Adq. unldodeo y ton~uo) " ' ·' 
Adq»hle!On r >uolnhtro del ohUu do tub«h• T oce<Jorloo,~; 
(lO) {Adq. ""'"' tuborfu} . 
Mquhlc!On ¡ su~lnl>tro del s!Oieu eHctrleo r do control, 
(lO) (Adq. o oterno ollctf.) 

7robojoo de conotrucclón,• 

O:OnotTucc!On de h ca .. u r do h• clacnudonu pon hs 
unidodu de coopruJOn, (lO), (Conotr. ,,,. .. r cloento,) 

lnsulo<lon<O, oonuJes, pruebu 1 pu«U on .. nielo,• 

)!antoje do¡., unldod .. do coopno!On y del Unquo. (10) ,,, 
¡:lunlajo uni<lodoo r t>nque) 
Jnoulac!6n del oht .. o d~ tubor,foo r occuorloo, (U) 
(lnH. o!Hoao tuberlu) 
JnHohcl6n dd o!U .. o e\.ctdco 1 do control. (HJ {lnn, 
olotcoo oltctrlco) 
Coned6n ol>te .. de •~ber!u"o"lo> coopr .. ono r Unquo.{S} 
(Con ... oltt .. a tuberlul 

•J~.-·con .. l6n del >ioto•o oUctrlco r do control o loo -•oreo 1 
ol tonquo. (1!) (Conox!On <lot<mo oHctTJ.co) 

.\1,• fruebn y pucHo en oorvlch, (!) {fruob" r P. on oervl• 
el o) . 

'" .. ' 

' 
FHobl<Cini<·"O" •e ¡,. p««~<r•<J."'.!.:.:. 

Deopufo de ~<ftnir In oe<hldodco ¡· ••l~norlu uo 
n~•ero do orden 1 uno durod6n eo ouy coMenlcnto ~•cor ""' ro 
visión ~enero!, paro vu oi h ucuonclo.utoblocldo u lo oli 
adocuodo poro hcllltor o! tubojo do phnuclh, 1 roro vor • 
ol no oe hon ooilldo ol¡un., otru oct!vldodu ucourl.,, Tu 
•lno .. lo ro•l•l6n 1 hochn !u ftodlflcacioneo uquuldoo oo :­
lleno uno oabh de pucodonclao co~o lo que so Indica o <ontl· 
nuocl6n. h ~uy poo!blo ~ue ol ir ooubl•<londo \u rrcctJoo• 
cln oeo n«e>Hlo ~o<H •11""' nuova Mdlllcoc\6n . 

~edundanc!n.· 

Uno <odundancla tiene luJar cuondo oo ponen do pro• 
codontu vod•• octl<ld>d<o 1 uno de hto< oo l' r««donto h 
ol~uno do 1" otuo. Por ojomrlo: roro llO\'>r a nbo lo oc­
tlvldod 1 1,· OiooM de'"'" 1 c!~ontaclonu, n«<>IUnoo qul 
oo h•1•n tor01nodo ln oc<hldaJu l.• ln~enlorfo prol\olnar 1 
3.· Soleccl6n do wn\d>d<> do compuol6n, S\o eobor¡o, ol pu'lf 
.. ..,, a loo octhidodeo 1 1 l co ... precodenteo utorf .. os <o••= 
tiendo WIO redundoncln, yo quo poro quc lo octlv\dod 1 l Un¡a 
l•~ar, Heno quo "'""'" p<io"o lonG~ ... 1, p•• lo quo •oo 
to ponor cooo p<Oe<doolo a lo oct\Yidad do lnoodloto quo 01 li 
nGooro l . 

. A contlnu"l6n >< ouootro lo tobto Jo precoJor.du CO 
rr .. pnndlonto ol p•oyocto quo ,. ooU too.ndo cooo ejeorlo: • 

Coo loo do<os do lo toblo do precedenclu u ouy 11<11 
dlbujor ol dll1u .. h ott!vldodu en \u flechu que oe ouollra 
en lo fiJUU 1 o el dloJr>•o de octlvldoJes on lo• nodo> do la 
1"\~uro l. 

Pau <•l<uhr pe< modio do uno cooputo.Jora loo valor., 
do! dloJrooa do actlvldodeo cn lu fl<ch .. u nocuodo 6nl<>oon 
te ponor n6o-.oo •• los oodo•, yo que en loo• p<o¡r> .. o u~t .. poi 
dientes u Identifican lu octivld•deo pO< ou nodo lnlc!ol 1 fl::" 
ool, En <1 , ... do utilizo< un proJro .. de co•r•tadoro poro o<:• 
t!vldadu en loo nodo>, oe e•pleorl dlnctononto la olsna ubio 
do precedenci .. que u o<obo d• puparar. 

Cuon.Jo "dl~ujan "'"'li'Ooont< lo• dl,sror.,. do "'L 
vid>doo en lu flcc~u y de ootlvl.Jodos on lo• nodos, a pulir 
do lo Ubla do pr<codenclu, u ruodo uno dar cuanta do quo u 
oucho oh Ucil 1 rJpldo prepour ol do oodoo quo el do flocho1, 
yo quo oo pu<cleo d\buju pr<viuonte loo rectlnJuloo, lhnorloo 
con loo datoo y dupuh bocet lo unl6o pH oodlo do flechoo, do 
ocuordo con lo l6tl<> dol proyecto qwo uU 1• ooublocldo •• la 
tob\o do precedenclu. 

Cuando oo Heno uo p<lctlu oo el uoo do 
n o pteporor •• dio¡tuo coa octlvldodoo 

e><o ••<odolo 
oa los nodu; 
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• 
rurd• !n<lu•IH no orr t.<-«ur!o u<!ll,ar la tabla dr rrr< Ken• Al\ 
d.,, ,,,~l~<ltndo ~Icho procrJrncl., d!tot!>'·'"'' en el ll•· e-' 
pno, o •·od!do que •• \> -.onl>ndo on <1 ,.¡,~o. 

f] "'bo)o do ~rorOTod6n do ton ~~·~·-•~• M f'oc bo So 
r.clllu ruc~o, oln t~b,go, ol •• ho« provl•~•nte la tob 11 Je ;¡'­
]•r<Hdeocl•> que !onbUn O$ ob]lptoda cuondo quere~o• CO nH .-­
<n uoa <onputoJou el dlculo do un dh¡<>~• con oct!Yidod'<> en 
lo< nodO>. 
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G!HIOil Ot PROT[CTOS 

,. 
Notos. co~plemontorlu d~- e:;,¡¡·:··.----------------

Un concopto' fundo•ontol dol ~!todo t.?.~. (I!Hodo do lo Rvtl -
Cr!tl<O) •• quo cvolquhr O<tlvt~od puodo, on ~,,..,,, ou ru 
ltudo on un tlomoo ~enH >1 ,. •~ploon roo"""' odlclonolel­
odocuodomento. (Moyor contldod do Por>oool, porlOool •1• coPO• 
citodo, ~h oqulpo, otc.). Oontro do'"" conolduaclonH, 10 
oHiu que cu>lquhr o<thHU so ouedo r01llur on ou n .. oo 
Hor•ol, quo oo oquol on ol quo •• rooHu on condtcton., do buo 
"' offclonclo y quo •• con•lorto poro codo ln>tltucl6n on U-­
"for~o ocostu~b,.do' do ~ICor lH cosos. [Ho quhro to~blh 
'"''que si lo otll•ldod" ll<Yo o cobo oon mono• '""""'­
tom"l m!> tiempo 11.-orlo 1 <Obo y"'""~'"'' "•drl un cOHo 
moyor quo si " rooll" !O su titmpo nO<mOl. 

In th•lnoo ~on<rolu 1 poro ol•pl!flur ol. tlhulo 1 •• gonorol, 
con una opco•l~otl6n ''""'~h. podnu conoldnor o lo '"'" qo• 
r<Pr0$onu h rtlO<Ióo dut~tl6n-costo do uno utlvldod, cno uno 

1\0tl "'"· 

En lo fl¡. l •• "·"''""en formo e>qu<mlllco lo< cuoo poolbl ... 
~uonto ... olto « lo pondlon<t do 1• '"11 tl<moo-co<IO, ~h <"' 
tooo., <IH~Inulr ol tl••oo do durociOn do lo octhldod. •• docl¡ 
noo '"'"' •h ocortor on uno unlood do tlupo lo ducotUn on •••• 
llu "'h;ou .. tuyo <H•~• "'" tluo P'"dluto ro~or. ll Hnoi 
•ortlcol quloro dotlr qoo ounquo ogr<guo~o• rocur<o< ~Uf grondo<, 
ounontondo conoldoroblononto <1 co>to, no pod•moo ocortor ol !loo• 
po, ""punto" ol ~· ntoroolón. • 

!"IIHndo lo octlvldod <n loo Uo~poo quo torco•oondon o 1> port. 
lncll"'d' do lo "'"·o noOido quo "''""' ogrogondo royor•• '"" 
cunoo, ol tlupo '' 1rl a<orton~o y 1"' tOUO< unltorloo lrlo •o· 
~•otoo~o. So to••lde<~ on tir•loo< 9'""'1" quo.ol ha<oaoo ol lro 
b&Jo" un u .. po DOfo< ol nor~ol, lo• to<to• oumootnín. -

[] co<lo totol do un pcoy<cto., 14 '""' do loo '""" dlre<IO> de 
oodl ""' do 1" "tlvldod« y el <D>Io lndl,.cto '"'""pondlento o 
lo durocliin comploto d<l P<OY«to. Poro ocort<r el tl•npo totol ~· 
rulluc;On do un proyocto., nrt«orlo oum<ntH ol ""~""do '''"!."" 
oo< u~hodoo on cuol~ulor&·do lO< octhldodO$ do lo ruto critico. 
Al &<Orla.,, uno octhldod do h ruto critico. h\1 « atoTto '" lo 
•1••• •oonHud. SI quore300 dh•lnulr oYo oh lo durotl~n to\11 del 
proyocto pu.do llo¡or wn ~••<oto on quo ol~uno do lo< rutU ou~trl· 
tlcll '' convlnton on cduc.,, ontonÚ• pOto dir un poio ~h do 
ocorUmlonto •or.l not.,orlo dlomlnulr olmultlnu•onto.ol Uupo do 
1" dos o ~.h rutu crltlcu quo '""'"'"· . 
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I''!A'JTJCA ~o. 1.~ Dlbu,for ol diogr.,.~ d• aollT14od .. on' loo u~oo 
~ol pro1ooto do ~1••'-o.r, 1 conotrutr uno nuna cuota do ••=prooo­

rao do """ Uhrtu, 10 •tOlo on "'"'"· 

P~<C'l')C\ ""· 2.- Dibujar la ~ABLA DC I':I¡¡C~t~~CU:! T of 41•¡¡r"""' do 

ooththdoo •n loo notoo dol problo~• od.funh quo u prooonh 001110 

PW-'>CIO T co·~·R:·~:IO~ o;: 1)11 ~~"T~MA D~ BOII'DtO n¡¡ ~CUA. 

n•~-~~• ~ •• J.- Colo~hr s>or •l •4toCo lo ocuvtdodu on loo nodo., 

lo• •olor•• d., C>'P, C.t, rr.P, Tl:t, u, ML, JI, do edo uno do !u 

oo\lvld,d•o ~·1 ~lotr""'o do nodo, o~t•nldo on h P~AC'I'!C.I no, 2. 

'"OTI~I ~ •• l,- Con loo 4""' IMie•d•-• •n !u eu,...'" 4• eooto­

tlompo do lu ocllvld>doo quo •• mu.otron '" •l dl•gromo do nodoo 

UJ~.,.. 1 eonotd.ro..odo un oooto tnllrocto do 1,, Wlidadu m""ohrt .. , 

fuor do oalau!&F h duroct.S.. • eooto odnt,.o. 
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P!ACflCA H 

~ .. ___ _ 
Planteo~iento 4tl Probl<••·· 

Vol(•m<n totol 0< lo 
oo lo roJ ~unlc!~ol. 

Altura Jot pho Jot fondo d.t tanque el<<ado do 
cl6n, oobre uno coto ,.,,, 

r,o,to ~u• debo proporcionar lo bombo • 

.. 
hl aotor 
dueto• en 

oh ~o del olote•• olO<tTico do ol!oont.C!On y co~trol 
do ~. bo•b•, lnduyo tanto In trlncherU o vla~ • • 
0¡ predio, cooo lo ln>tolo<IOn do tuboch coru!utt, coa 

¡ 

_ ..... ~-

• 
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~uloto, etc., ne<e,.doo poro cnn«tone o loo controle• do 
nivel de tonquo ele•odo ( de lo rooa de deoc•r11 del oguo que 
vleo. d< h red ~unlcl~• , '"""' ol tunofo.~odor, 1 ¡ 'ab!HO 
de control Y al propio utor do U booho, !:oto diO<ftO Jnclu• 
ye odo~h todoo loo cableo de control y fueTu y todo el equl 
••. el•ctrlco de proteccl~n, nodlc!!n y control noceoarlo. DO 
1 '"~' for~o, lH •cti>·Jdoóe. d< adqu\ol<l6n y ouo\nlotro y 
Jo de Jnoto!>eJ6n d<l oloteoo el:otrlco, Incluyen coda uno Jo 
cou<>pondiente • todu IH P"'''' que •• acobon de lndlcoc. 

En lo quo << .oflen ol dU<M de lo tubotla do ouc<ldn 
no •• conolder• neceoarlo reoll••• dloeno y construccldn de ba 
<<<civil<>, por h e>ta tuberlo directo~ent< onchdo sobr<·-­
h; poT<d" de h fo» de de<<OTI'• 

Por "quioito< odmlnhtuthll h odqu1slcl6n 1 •umlnh 
tro de h totolidod de Lo> ••t<rULu civil., para <1 proyectO 
deborh h.corse en conjunto, en una solo actlvldod. 

' .. 
' .. 

ACTIVIOAOES: 

Levant .. lento 
po~r.) 
ULculo de 
funci6n de 
.... aotor 

top<>jrH!co _del tunno (ID) ¡Levan<. to• 

lo• taao~os n<eoUrlo> del •otor 
'""o de •&oa o ""ver por hora. 
y boobo) 

1 lo boll\l& Oft 
(OJ (CUculo 

Dlun••·· 

' .. ••• 
••• 
••• ... 
••• 
••• 
1 D, • 

".-

Oiseno d<l hnque llevado, (10) (Dio. tanque eln.) 
Oioeno de La fou de d"'"'" del •tua que vleno do la red 
nun><ip•l. {ID). {Di>. fou deO<arJa) 
Dloeno de lo c!oentoci6n de lo boaba 1 el'aotor olfc<rlco 
cor;o.pondiente {8) (Di>. cta. MtOr·bonba) D•'""" de ¡., tub.d., y acce•orloo nece51r!oo, poro l!o• 
Y'C o~uo ~,,¿, L• "!Ido do la boabo ho•U cl <•nque ele• 
v>do de dtotdbud6n. JI S) [Di•. tuOed .. d<ocar,a) 
DloeM de Lo tubedo do •ucct6n (S) (DiO, <uber!a ouccl6n) 
Di>< M de lo> •orort<5 de concreto para ¡., tuberfu do • 
""""R'· t•J. (Dio. ••port., ro~. " .. <J 
Ot5<0o do L• e5tructur. do ocero que ooportor~ o! tanquo 
de a~ua de d1"dbu"6n. (1!) [Dh, e>tr. tanque <lor.) 
Di>eOo d<l >!><coa <l~ctrico do al]mentac!6n r COMrol del 
notor de ¡, OomOa. ( 1D) (Du. >l5tomo olfch, 
nuono do h cioentocl6o de '' eotrocturo det tonquo oleu 
do de d!.tcibuc¡6n. (10) (Dio. <l~enL <>te. tanque el .. ,f 

Adqu!o!olone>. hOric•clone• r •u•ln!Uro>.· 

12,- ~dqulolc!6n y •u~tnlotro de ~·•••1•1•• clvlleo ~ora ¡, 
obn. (11) (Adq, m•ten. clvlle•J 

i· 
··-·············-··----- -····-···· 

]J,-

u.-
15 •• 

a.-

11,' 

' 
~

quhlcl6n y ou~Jnhtro do-tubortu 1 ncuorloo. (10). 
q, tubor!u) 
quh!c\On y •u~lnhtro do lo bo~bo 1 el ao<or elfctrl­

co. (30¡ (Adq. bomb• 1 motor) 
Adqulolcon 1 >umlnutro del >Uiemo ol!c"l<o, {l~).(Adq, 
oh<••• oHctr,) 
F•brlco<\On y oumln!Hro M La euructura de ocero quo 
oorort<vl al tonque do agua do dh<dbuci6n). (20) (Fobrle. 
'"'· unque •l<v,) 
HbrlcaciOn 1 oumlnl"ro del tonque elondo do a¡uo de dh 
ulouc\ón. (lO) (hbr. tanque el ... ) 

Troba!oo do conotrucc!On,· 

u.-
1 ~.-

tu.· 
11 • -

11 • • 

[xcavac!6n de lo fou do deJ<orgo do! 'l"• quo viene de 
lo r<d ounlclpal. (l) (hc,v, fou ducor1•l 
Tubojo civil de <ons<ruccl6n de lo fou de d<O<nl• ~u• 
vlone Je L• r<d munl<lpol. (6). (Trab. chll lou d<><H­

••> 
Con,.ruccl6n d< lo cl•enuc16n d< h bo•b• 1 el ooto<. 
(!1) ¡COnotr, ~no -tot·boobo) . 
Con>!rUC<I6n de b••~• d< concroto p•ta lo tuborla de deo­
e no> y suo occ.,otloo. (1~) {Consh. b»<O tub. d.,<>•l•) 
COn><ruccl6n do b•••• poto la <•<ructuro de acero quo so· 
pOrtorl o! tonquo •le,.Jo de dlOtrlbue>Gn. (1) ([on5tr. ba 
••• ent. <onquc) -

lnnolocLoneo oOnUjeo, pou<bH y pu.,U en ,.,.Je>o.· 

ll, . 

:• .-
15.-

16 •• 

l1 • • 
ll.-

19,­

lO. • 

!nltolaciGn do! ohteoa e!Utd<o. (lO) (!n>t. >htuo· 
e!f<<r.) 
Conex!6n d•l ...,,., do 10 boobo al oh tema oHctrlco. {4) 
(Conn, e 1 ~ctr. ...,tor) 
~n<aje do lo •nrvcturo de ><<TOque >oportotJ ol un· 
qu< de aJu• d< dinrlbucl6n. (1). \HonUJ• <>truu. uo­
qu< <lev.) 
!notohcl6n dol tanque ele .. do, >obre lo e>tnl«u<O co· 
rr<>roodlon<e. (l). {lnu. tonque elov.) 
1\ontojo ~e lo boobo y ol ootor. {6) (>!ontaje ootor-booba) 
>~onuje do <ube<ho 1 •«e>Otloo do <l<>cu¡a, (10) (Mon 
tojo tube<I05 de><ar¡o) -
Honto)e de <ubor!o y aocesorlo> do oucd6n. (ll). {>loo· 
taj< tuborloo oucc!Gn) 
Pruobu 1 puesto <n >ervlc\O do la lnno\acl6o. {l) (PTU! 
b" Y~. en Servicio)· 

• 

• 
' 

____ .. __ ,_ 



··~ po .. oíol" n,l 
!6,...ula: 

SioodOI 

• ea\.o loo d!eulol dol "'~!'<' upo~odo (ti<! 
4<tivido~<O do ~• ?M1<<t~, « u<ihzo la 

r. ,/f.,, • 'n 

' 
• • • • . • • . ( 1 ) 

Ti tor-o ooti.,i><o 
Tüopo o.ó< >r<>bo~h 
;,.~,oo pc<>~iota 
Tln~o o.odio copl<od<> euondo lo "'hmo 
oetiviooo '" ropuu "'"'"'' veeoo, 

• pulir do loo •o loro o eoleuUdoo poN. cado un• ~~ lu 
octívldod., 4o uno roO do «11•llodco, o• hocen loo eO:culoo yo •• 
t<><lia4oo do fl\P, re~. c".P, 'HL, T>l?, -;><L y oe loo dr&•nu: liT, Hl:, 
"'-

U utudío dd ~hoo,, PrFT ,, ~•>' foo~oüvo, P"" ""' p<!_· 
alto eoopreMor ~e¡or )o '"olJ•loJ oe ""' •1 tie~?O utili>odo pou 
lluor o e<l>o uno '""ioo•J, n uno -.riol.lo oloe>torio, do lo cual 
p~d••oo eni~or con L•••» opro<io.aci6n ¡oo rongoo ,.,,...0>00 '"'"" 
loo cuoloo "o o>tor <or,r•nlie,, poro cu¡o valor .. oeto o6Jo cono 
<o,.,.aoo doopulo do haooclo ,.,.,¡,.•Oo. -

Co~o o•l>••o<, la <a~i•n<io not Oo uno ~•Oido do lo lnoor­
tld""'tco quo .,Joto •• '•"• un ~otor~inoOo ovonto to1o¿o lu,ar en ¡o 
t.~"' eoleulaoo, Y'"'""' do ¡¡tonO• os lo vodando, ll&yor ol lo 
ineoMiO .... bro, 

)...o J6,.,.ulo quo noo ,,,.,.¡,, edoulor lo ••riondo on uno 
dU<rlbuo>6n lt1;A oo !o oituiohhl 

)t ........ (l) 

Poro ol onHioio y lo ooopronoi6n Oo un dioarno do 'le· 
enu ealeulodo f"'r •1 oloo<lo ~~OT noo v .. oo • l;.>Jtor o) eUeu1o 
do loo rnp y m~ do <arto UnG do loo •vontDO Oo 1a C<d, yo ~uo o otO 
oo ourleionto ~·r• eo~p«ndor lo ~•dnie& y 1 .. :opheoe>oneo Ool ......... 

' 
[n .t .o•.OON"!lo dr eu•lquior pr<>y<eto ton.-.oo, en 

l<nuol, "'" f• •"''" li,,,.,e O• t"rnin><>6n quo no rooJo oor oobro 
p~uJo y quo lln.·,,,..,...,, "Oe ooo¡.roo.io~· o ·~o <Ontr•tO" y qu. 
>Oonufi<<r•"'" ""'" '~· 

Doop~,;, ae qoo •~ h•n ~•l<~looo lo• ti•avu *'<•ro~<>• 
Jo ¿.,d, un• ac lo> •cd"~'"'' y ;o ••• ~,cho 1• <Hin•d'~ d• 
loo I"UP'< .... c•J• ~n~ J,• loo '"""'"' ·1~•· w•.l''""" lo rd, roJo­
~oo oncantt•rnoo oon ~"" l• n<t O<'l """'" l>n>l" '"l'<rior a T, 
[., '"' ~0>0, puro co"'"'·'•r la• dl<"lno on •1 oa•in~ O• r.rr<•o~ 
.,, ol Ol.,r•~a do a~livi,: ... ~'"' on '"''"' 4• ~ocoe ll<ll l~i•ndo f •1 
"ceo /inal) • 1 ,pf, h•o• -'"''• ! ~~~ • T , r<.•ol t>nOo f~l/ ~··nuc ~e< 
r".Vf, lo cual""' ""'"""'n-> ....... -,:<n .. •tot.l•< ••¡.,i•oo •n loo o•on 
lO> crlticoo y P""''"'""'"''" '" ''~"""' ,._, crhoeoo. 

t. condict~n •n«rior quin• Mdr q•" oi QU<,...,.ooo cuo• 
.Plir con <1 •~•l•l"Qm>•o •··.toOloddo ''""'"' qu• hoc.r nu••oo plan-
• """'i<OtOb •n ,] ,)>-'/:N,., Oo ·>~tioiJoJo• -'•1 pNy0<10 0 t•l COM 00 
l"plioa ~io odrlo~••· 

J,. F"rob.,bilid-1~ "" r~.·¡~-'- "' "" '"'"o <~olq<o;.,., <• uno cod, 

, tn ol <••" .,,.¡ o.:toJo rrn loo'''"""' d• d"'oei6n _,, 
, loo octhi~aJ" •• cO,>i\,.,.~ olootor>o>, por lo quo "'''" uno do 
termin•J• ~"'""'''lid•~ "" •"' <"•l,uÍ<>· .. en«> '''•>'' lur•r rn <l -

¡To Utob1<~Í4", a }d cu.>l \O"""'"'" ol eorr.,ponJunto "'"""~o 
, quo <1 "'""'b "'' ""'' l·•~•• '" ""'" foe!,o. 

Por• oolc·•l•r lo p,.,b,bi'i"'" d• ~'"'plir con •~• _,,,.,...¡ 
;nodo !och• do ocurra.oo'" -1< un "<oto,""""""'~' u,¡uir loo P•·-

1
••• "1"'•"'•"' 

· l. l.• Col<ulor 1 .. ••r>An<l" d< codo ""o 4o lu &coi~! 
• do4.o Oel di•r"-'M '"' '''"''" •> '""'" on eu .. ti6n, lo euo1 llo: 
lv'""" • <olo , 1,:ico .. o~ :. '""'"'t" lll. 

1 l. l.- llor~•1"''' •l t>crp r
0

, lo euol lo Uov&OOI a'!. 
'bo por »ooio d< Jo ocuoc>6"' 

~"""''•lo ~o• ~"' 
I'"~P"' ••lio•. 1~<' to, 
1 t ''"'~" d<o ti•~; V !>o0,0, 
1 lo <Cuoci~n lll. 

• 

- ~· ' . 
~brnP 

...... (l) 

fMP" lo'""'" do dilorontoo '¡ ~U• ocn 
·' .: oioooo <OM'"I>"ndionto o a r><P 00 
:~ 'i'" no. J~•tiHeA lo ~tiliud6n do 

' ..... , 
Por otr• pot: • ....:_c, , .. , 

qoo du• on 1.. •C 
~' lo "'"" do loo .. ,.; .. ~;., 
, ¡, fNP 0•1 ... oto quo "'"""" 

.eon•idoron~o. 1 
).3.· !..o•r <>. la'''''·' .lo -.loe•• ~.lo f~nd6n Oo Oio­

tribuci6o '·'""''~ti~ :·-•'·'"Í'i :.l ••"•'"•'1"'""' •l •ol<'r do t ~·· oo 
•col<ul6 .n ,; :n~"o •n1.cior. ,;,,. ·o lo P"'boOil>OoO do quo ol 

"'<nto tonto lu••r •n el ,¡.,;.-> '"""""""•""" a T0 . 



' ... 
to..., ,..l'''J~en<r.loo I'O'l•~co •o,.bloo.~ que ~·•~n~o deo 

~uh do hnO"' ro•li<O o lo• O•ll<ulot ontednr•o, eneon<ra~o• que­
Jo p<"~""''"''' do D<UM'On<Jn do un ev.nto en ~•nor 0.11 [l5tl, 
"'" i~¡.Hrn 1'•• oi no cnmbi••o> ¡,,. cnn"id~nH ~· r•eur•o- ~e 
•ll""" n toda<) .. actividad•> eor.Hp<>ndi•nt .. , o>t.L~~• corrün 
~o un eonsio.roblo d••so do no cu~rlir con •1 ~lo•o utabledoo7 

. d~n •• 
Uno Pf'G~nbllidod do D,l !ID\1 oir-iHco 1"' 

adoouodo y lo Jecho top•r•d• pu•d• e..,.pli"o: 

Uno Jrobo,llid•d de .O lOO\) M< indico q"' •• eot.ln 
"':<ndn 1•~••'"'"' r-ou">u< pun uno o m-1< octivid.•deo, do lo• ,.,. 
•on.Llo~'"'" n•<e,.rio< r•ro cumplir con lo fechn ooperod•. 

Sin,re qu• hn•••oo ~~•••••• '""''' n•t.,ho< o cuando 
•••n l·•!•• lH f•"'b•bUid•d•o do qu• In l•<h• do ""'Pli,.i•nto dd 
•••n•a fin•l o un ¡.,.,,... • .,¡., do )o ~uto ~~!tito ~U< <n portJ~ul•r 
••• laf'<><t•nt•, tY •n '''""" <>t'll<>n•• ov.ntoo no •n lo r«to <rt 
Ucol, d• ««rdo • lo~""" •••~• "• indico~, ,¡ quoro""'' ••;u>r 
odo!on!o con ol rroy•<to, t.nMo~oo Qu• ooguü· uno d< loo oigu>on• 
too «~i1n•. •lt<rM!lwol' 

ol ""•OciO!• 1"" •• MI ponodh un T ~•yor qua hogn po-
ton•r conJocfon., "''ptoOloo, < 

"' ll.oor c••Lho '" l~t r•cu••oo opl!t!dno o ho •«lvl 
dod•• do) ''"Y•<to 1'•" '"'" 4tt•,...loon>•• 1• ¡.,, R''l'""" totot.o 
~•totl•o• •••nnt'"doo <> Oo loo loj., r•~l·oLHidodoo. 

••r •l 
'" •' """ •' ~"'"' hoc•r Te • r~rr • r~Lf, 

pr«l•l•~·· 

[n •1 cooo bl hobd ~uy d!l•r•ntoo olt•rno!lva• d< oolu­
•l~r 1"~ d•"cdn r .. olvoroo e<>n loo od•e•odoo cd<•doo t~onleo-oo~ 
ftó,.foo•. 

l..oo ooluelonoo P"""'"' 0011 , 

b.l.- A'l-~•nUr leo r•curooo ••~l<•doo' '" lu a<tividod•o 
d<t•.,.lnoM<o dol p~oblna, ~··• O&~blor au•.tinpoo d• ojoouei6n, 
yo ••• poro dio•in•ir •1 (t 1 eorr<O~ondient~, 1& ••ri•noia do lo 
aothidod o •~""'• «<Gn <l0eo,<>, - ' ' 

b.l.- C••blor ol olonuo~ionto d•l dloft'OM M acti-Jd• 
d•o, ••rl"n~O .,,.., ~Ho~nlo,f .. y/o rocurooo, """ ]n ~uol '"""-': 
rh ""'"'" octlvlo!•doo y d"oporoo.r1n ol"""" d• loo hidobcnt< 
P""roeud ... 

Co•noo "'"lo""' "' r•curooo .,., ••h-• r•flrl•""• • '>lo 
o ••lor ruoonol, ¡,..,.,nlentoo y oqulpo, """""' dio•n~o de¡., in!. 
tolodonoo, .. ror ootr••"'"'"· .. roro .,.jor oup•rv,.l/.n, oto, -

@ 

1 

<J!D 

' 

r T. 

-- --
" J 

uvcwr., Filt FKl. ~L~ f>'"l j Te '" ' --¡-< 
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CURSO DE AOMINISTRACION DE PROYECTOS 

·EN EL AREA ELECTROMECANICA 

TEYA: 
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·' . •• . . 

' 
• . . 

REALIZACION DE PROYECTOS 
• 

POR AOMINISTRACION OIRECTA 
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., 

•' 
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' ··. 
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'. · ... ·:. _- -· 
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1 

., 

So ""'""" dodr; ·'"" d.-.;noo ••noralu <¡>~o Yn prorooto, cuol­
·quluo quo ooa, no iiOpOrtondo lo .. 9nlt"" dol oio ... , quo oo 

rooli•o coo rocurooo propioo, CQnoidorlt><loao on ollo lo Ja•­

bor.......U o'lntol..,rual, oo llo..., por odaiM .. nciGn dlncto. 

C~ contcopartldo tono""'' ol uoo do eont<otiotu on ol tra­

».jo unual o intoioctuol, o ou oquoUoo quo roolloon ol '<!. 
boje ,por ouonto 0.1 pot..Sn o do 1& ooprooo quo o ou voo dobo 

eot&blocor un~""''" do control .. o ou cor~o'pora Lo od~lni! 
tcocl6n dd proyecto, 

Lo nocooldod da uno nuevo f4brico, do una oubutocl6n, do una 

llnOb. da transmlo16n, da una uplla~l6n'~ud~uina, do una oo 
Uol6n do b"""'oo o do oa~pcoo16n, do un ..,lino, do una no•o -
ln<luo~rlal, Otc., plantea lo nocooldod do Oodldl< .t tipo 
Oo adn.lnlot<&cl~n o oopiouoo. 

-----. . . . -­.' . 
' 

• 



--

------ --------

ro< Lo ~onecol, on caooo do .. preaoo •~ovao, .-. ~<>hrl~ no oo 

""Uto con lo ourtctonto nr•><l~""h oo-.lodo o\ uoo l1<o 

contUU>too oo lo "-Gn, Sin e..t>or~o on oquoliU e~preooo 

on do""o oo hon dOoo«olhdo lo ln~onhdo y loo booo do.­

connruccl6n,oo p<dl~ro, oln u< roglo 90t1or&l, lo od .. lnl! 

tr•d6n do loO proyoctoo utHhM<Iooo loo roeurooo Propl<>o, 
utordMoloo ol oo ol ooOG. Eoto oo opllooblo tOnto al "¡.'1! 
yooto, oc.., o lo oopeolflcooMn dO oqulpoo y '""'"'~oleo,' o 

la prooro,..ol6n do lo obu, o lo =not<uccl6n, o 1 .. pmoboo 

otO.,' tonto ol conjunto COW> o """ o alguno do Uo otopoo 
doocrttao. 

u onallootnOo o\ ~lOujo !!2...1 on 

onal10;lao ''''"'" ''" lo o•otl6n 

ol quo ooquool<lon,..nto oo 
do un j,~Oyooto, oboorn100o 

quo codo uoa do ¡., """'' doocritoo oo l'<•otan pou oer -­
dooo«alhdoo por Un<> u Otro oht-. do o4ooiolouocl6n do 
Qbn, o~n __,ln5Mooeloo. 

A19unoo o•pro .. o, ~" funoiOn dol eonO<ot~"co)octlvo quo <l90 

ouo rolocloMo lo~uho, <lo,.n lo obllvool6.> do llevo< o 

co~ «><loo loo uobojoo con roeurooo proploo. ~oto pa.-.lto 

quo o~ oqu•lloo ooooo ~. obrao repotltlvao, o de •~pllaoiOn 

do o loto,.. o on opo<ocl6n 6 con "'"""do obro "''IY oopoclall<o­

do, oo oprovechodo lo oxporlonclo oc .. o>lodo y oo quedo co.o 
un paHI-hlo, un octl•o. I'OU lo opuool~n o ooplo<ocl&n • 
dol oorvlclo. 

In Klxloo loo gnnd .. oopraooo oototoloo y prlvodu. on uo­

lldod, ool"" oxcopclonoo, opi"O....,chu ono co.bli,ocl6.> de loo 

doo tlpao de odloinlotroc!On, ootahlociln<tooo ool un tipa ol_! 

t.>, hpandlondo dol '"' do codo uno, do loo oopa<loncioo • 

onto<loroo, do loo polltlooo do dü...,c!On, do loo polltlcoo 

lol>orolu, d.ol oqulpo do cOnotroo,ciOn dlopaolbh. do lo ox• 
poriOoclo 4ol paroo,..l, do loo ne.oaoldodoo do apo<ocl&n, do 
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!n •••• "'""" •""li'~"-" e,_, oo roa!L•• U .,..otl<ln do un 
proy..,to por od•inJolr>elOn directa on codo uno <lo U• o <o­

p .. o><>Ot<oKlao on ol di~ujo No.! y cuolao oan ouo eorocto<f! 

t(eoo pdncipoloo. 

n .!<Oo on ~~nda oe d~tncl,o Jo noeoolOod do ""r•L!•c!Gn o 

conot<ucc!On do nuovau 1''""''''"· ""abloclfn.io~o- Lu n~eool­
do .. o, oo¡.,eifi...,CI<>noo o ~-"oeoortotlcoo go..,nloo •o ol 

lroo do -ln~aniorlo • ,.u¡~J "'' < , 

' 
~n oo<o uopo do lo ~aotll>" ul <>Ol><>cor l<>o llno .. lon<Co ~·­

""roleo, <o loo """"' &. .. noc~oorio, copacldod, volu~•n do -
'pr<><luccten, otc., po..,.lta ol·•""•"' Uo oopeelllcaolcMo go-. 
.,.,.¡ .. quo ~an do o<< 1• l.ooo poro lnloiot loo ootudloa do 

foetlbUidod:.~o hy Out, •lo flnonc!Ulonto, y"""'""'"' O­
ootoblocor lOo MgO«iocl<>noo poto lo ool'!'ll~loten dol oqulpo 

prlnclpo.l," &'1\101 q,.. por """ cotOcto<lotlcoo do proolo o do 

'"b<lc"oi&n <o~uloron un ''"'"<"' ~h lor9c do n"q~loLcl6n Y 
en loo quo lr.dudobi-MO lo ruto criHeo ..... ,l por oll<>o. 

h duronto lo o topo da ¡ n,onlorlo proUolnor lo qn por.lto 

vio••! U .. ol vol-.n del proyecto, no 1<>• dotoiloo dol Ol!_ 

""'· ~1 ln0J110loro quo p.ortlclpa on ooto ootop.o, •••""• do -­
ccn<or con oxpo<lonclo, doba Yo< clo<••••• hacia el f~tU<O 

onolho<>do cuid-.looo-nto loo ol-ntoo do tor.doO>CioO; pro­

b.,bllldadoo, ete. poro ooto< oO<¡U<O •n loo earoctorlotlc .. 

do! oqulpo ""Y"'· ·. 
En ooto ot.op.o mucho~ e~p.-ooao dooorrouO:n lo ~~goniulo P<! 

llolnor con <ocurooo Pr<>Pioo COllaldorlndooo loo Coro<torh~ 

ticoo doocrlt.o antorlor.onto, Sln -••'J11 ol uoo do eont<o~ 
' tlot.oo •• troouonto. 

1· 
! . 
f; . ... '. ,. 
'' ··._, 
·"r··' ---~ '' l' .. ' ·" ','.:t·· 
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~~ 
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l.oo co<octorloUcoo dO lo 1-lorlo P<OiiiOl""r roquloron 
dot co,_,lo)ont<> ~lono do la -prooo y lgo in~on!O<oo quo on 

ollo part.lctp.on dobon conocer lo cop.ocldod do 1o •1- 1 .. ,. 

oo oob<ovoluot o oubvoluo< ol P<'OYOcto on ol,ol<>o dorio 0 ¡ -

."J•ot-;, Yotor. Do olii quo utUllor o tngonloroo oxporJooont•-'-

' dOO on oUo ,.h,..o'o01proooo, don clorLo .. ~u<IO.d on cu:n«> 

o lo lnto ... ol6n a otllhouo 

<<ono rop<ooont.o 
proyecto, .'• 

••to tor...,no, do oc,..rdo o ho n .. ooldodoo dol proyoc<o, lo 

CQ<>dlelonorl Y n"ovo-nto oo QOnvlorto on uno daclol6n i~·­
po<tonto 4o1 o~utpo do ldnoinUtrodÓroo dol proy...,to. 

Lo doeioten <lo 1o Iecolluel6n d~ uno planto, do uno upll! 
ol&n do' lo o lOmo, yo ooa on un to<<e"'> ou,..,..Iblo o on lo • 

•l.o .. IOno, ehd-.1, <ovL6n, otc. tlono nn• ~<O~ lncldoncU 
on o¡ COot<> y on ol tunc!Ono•lonto. 

beodo""" do loo eoooo oo dobarl conoldoror lo l<>o:olho­
cl6ÍI do llnooo do tnno~1•16n ol•ctrloo, gaocductoo, ·~""· 
•.•«otoroo, tUI!omoo, Yloo flrroao, ..,,uoo, •ote, ool co­

"'> lo topoo¡nflo dol to<ro...., yo quo oovdn ••• ol cooo, po­
dcln oor toctono !undo~ontalu en ol deoorroilc dol pro-­

fO""'' 

~. M -· •• 
Lo odquto16n l"oro do tl- dol terrooo puodo couur &de-­

l,. ""troaoo ec lo CODot~i6n, do luorteo "f'090ClJ!. 

ol oloooconojo do oqui¡><>o yo adqulridoo • 

' •. 
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EL p<OYOcto do dotollo, oobro t<><lo lo obro elv¡l u V<O<I d!. 

.. nidO ~lont< .. no oo doflnan lao coroetorlottcoo dol lroo . """~"'· 
ll!liJ<!ISIClOtl DE !QUIPO 

Conotltuyo uoo do loo .. P<'Ctoo fy<><lo•n .. loo dol dounollo 

do un pro,...,to. 1'•nor ooficlent-.nto cloroo loo ...cooldo-C 

'dLo del ""fUipo ~ocon qu• lo col!dod do lu Upodflcoclonoo 

~"' "''""' oun talao quo, tnto u ol coo<o, 0001o> on ol <!!" 
po "o'Ont<o9• y on lo colid&d do ou ... nuUGtun no ontor,..! 

""" lo "bu. 

A·¡u! lo oxpo<lono!o do loo lnqenla<oo oncoogodoo do oo<o i_!!! 

I-O<t•ntn oorrtulo juogo un !"POI doto<~ln&nto, Huouo-nto 

'1""'"""'0 roooltor quo oo ol oq~Lpo •••or oquol quo po< ou 

oooto Y tlompo do ontugo oo ol quo oo dobo eonoldoror, 

Mqul<l< con ••oa do ontlolpoci6n, tal oo.o oc:utro on oeool!!_ 

noo, ol "'"totlol do f<dl odq~LoleL6n, oouoo tnventooloo 

"'eoolvoo, booioqoo do gran <o._.ño po<o ol<>,orlo. dooeo.poo.!_ 

<i6n du ._.,orloloo leo..,ntoo, real"''• otcl,copltal ¡,_.¡. 

lUodo v '"'' Lo tonto cos<oo .... oroo. 

Da oill J~ ~"' ol Uoopo do fobricaeJ6n dO loo O<')ulpoo, In· 

eluyohdoo" ul ti- do troolodo, p.ooo por 114uo...,o, ~nlo·· 

broo do C~<"J< y dooeu9o doboo oor onoUu.S.. ouldodoo...,nto. 

Loo oopeolfleoc!onoo del <quipo, euolqulwro quo oo<o ooo, • 
dobo.ln eun•l~oto< loo ptuobu •n flbrlco poro vortr!CO< •• 

quo lotao >0 hoyon c""pllcS.o, 

En lo odqulolci6n dol O<')Uipo dobetln eonoidoror loo preblo­

-· dO llnoneluLonto, tol ooO>O oo doboon hoboot plon<oodo on 
lo otopo •~ Ln9wnlado p<oll~ln.or, 

• 

---·. ···-· 
'· 
. . . 

·---------- , 

AGn on •'!"•!loo o'l"l¡w>o, cOOOQ touoo, t.bloroo do eont<ol, •• 

prouccl6n y M<!JcHin, que oo labdquon on lo o! o- ooprou, 
dobo<ln ,.no<douru lo odquUlo\dn do loo lnouaoo quo coo.o 

loo rolovodOroo, oon do loporUci6n y loo ocoro• upocloloo 

paro loo to<roo do tron>01o16n ~yoo ontr09oo oon pr01r&-.­

du p •· lo. pronodoroo do ootoo ,..tuloloo. 

•1 _,_,¡.,1onto 40 )O& equlpoo y lo to ... wO<lo do h TOK<>OLO· 

9¡, ""' Loo •1•-• ho<l q~• h ooL..,ci6n ••• en "'"'"' • .., •• 
nor gr~.k. orortuno4o, Lo tolto 4o oo,..<ie"Cio ho hooh<> q~o 
,,- dq~loron oqutpoo oboolotoo, do bojo p-~cclh, 4o 411! 

cll • .,.,,.¡&n, o""" rofoeclon'o ooo•••• ""0 0•"''" P••~L•• 
,.. 0 0 n Lo ••PLotoolOn do loo olooooo. 

Bl odoou .. o o~poquo oo dob"'' oolm\0"'<1 eonoidoou, '"'"' '!!. 
do oquolloo oq"lf>Oo 4obodn .. , t<ono¡><>r<odoo por oo<, O ol 

mooonodoo on lo Lntooporio, "" oqulpoo oon por<oo oonoLbJoo 

0 •ol ... o 00 doborl cclo.;•r Lnvorioblo...,nto un Lopoe<Ó9<0fo 

pora la 4o .. <ol6n do •ol.,.o y quo 00 puodon '""'"' lo ~<o•L• 
4onel&o do! oooo, ododo do loo uclo ... ctonoo o Loo •-po·• 

~loo •••~urodoroa. 

'-' oolocel6n dol O<')uipo ..,, oconllooi= no nocooo•Jo-•t• ~o!~ 

0 ,..., oan o> oq"'"" olo bo<oto, do •111 quo Jo o lobO,.< IOn • 

do cvodroo do o vol uooi6n t.ocnleoo-oeon6ooieoo oon fuh<lo•n<:!_ 

loo pora 0009uro< eote hw;:[oo. 

Lo o4qui01CJ.6n dO un oqulpo '" <:~)"> -ntojo oo roquU<o el· 

Mnta.>lonU .Oo 9roh<IOO e lreu .&o oxtonuo o "'""" do obro 

n ... >-nto, ol oqulpo quo oo odquiOro doborl odocuuoo o loo 

<orronoo 4loponlbloo, Sobro todo on oubootoclonoo ollet<i<Oo 

.. -·-

··--

... 



oo pl•nt~., •~ dUyuntlvo dfi ~U< oq~lpo>O tndie!on..leo <>o­

q~lpo• Ot><op•ulodoo oiolodoo on l>axofl<>ruro do u~foo~ 

El ooqundo e<>n un <oHo aayo<, poro con un ol>or<o, on euon 

to ol lencno d~l 15 .Z ,0\, hto ooluol6>o u ho convenido 

ol>llgod• •n lrnoo ~o olu ooncont .. oiOn h"rll y hobltooio­

nol,. <OO!oO ho q<>ndoo cludodoo (,..xlo<>, hrh, ~. Ycr);), •on 

donoJ .. oo p<lctlco ... nto impoolblo odqUI<i< tor<ono• do dl~~>e!l 

o:"""" ouflclcntoo poro ootoo prc,acLoo, 

' ' -·· lo Mooinlot<oci6n do 
un p<oyooto. Con lo lnfor-cldn do lo l""onlorl• prolloinor 

io td~ulotco~n da Oquipoo, lo oolo<><i6n. y odquiol<idn U '! 
«o.-.o oo pu<Ño lniclor lo qO>O e<>nothuyo lo L,.onlo<{o "" ~ 
proyocto. 

hto oUpo ,..no do lo ln~onloth P<ollolnor, do ouo ecnoi­

duocl<><>oo 9•nnoloo, poro portlcula<horloo, odocuorloo 0 
loo no<"'o Oxlotontoo, o deoo<mllor ol proyecto do dotdlo. 

Eo on """" Otopo q~o el proyo~to oloctr<>m.eclnico, yo que 00 
to oo ol cooo quo noo Lmp<>rto p<>r ohcro. Oobo plontoor ouo­

coroototloticoo poro Ul,..n<O< o loo lcooo do proyoctoo <>ivi 

lu Y P<O<olola<,on lo polibio,tQ<Ioo loo ooruorooo on ohotr; 
do tloopo, 

SOb.o lo booo do Ho~roooo unlfUoroo o dh9 .. _0 do flujoo, 

•te., •• ••n plontooO<!o loo dlfuontoo ••'l"oaoo y orrogloo 

poro '"~on<inuocL6n locoUoo< loo"o'l"Lpo>O, o<locull><looo loo 

dtotonclao do <>porocten; do -M•nl•ton<o r t-..ndo on o><oon 

to ol lro• q,.. roquloro ol poroon.ol do conotruccJ6n po.ro __ 

'"' aonlo~••• do Jnotobol6n. 

• 

• 
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' 
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Con ooto lnfon.ocl6n loo P<Ol""tiotoo"c!vlloo puoo!on .,_0 _ 

lo< o dh:ñ•r loo dNntociofiOo, ""roo, piooo, tocboo, otc. 

~uo oorln Ol oopor<o clol oquipo otoctrO.OCioio:o. Ao1olo- _ 

ol dloe~o do ootruoturoo y 
,._ hotroju ••• llgodoo o ooto ou-

A coritinu~oi6n u dloo~on lu Ugoo do tuborho, poro Io"o _ 
oonoxionoo do oobloo, poro oi<O, co,.,uotibloo, voolo, oo•t­

."to, •••· 

!1 •quipe do dloollo doh conoldotor todoo loo conoxionoo on 

<ro oqutpoo, ;.acttiOQo y -cl~iooo, ool """"' olou-oldo: 
~noxi6n o tlorroo dtonojoo, ovoc~oo10n d• llquldoo on •••<> 
do eoorqon~Lo, olot.,..o ~O"tr~ I"<•O<!Io, al"""rodo.Y <••roo. 

"" porololo oo Uonoft quo dlooo\ot lQo tobloroo do cootrol,­

P«>toOCJ~" Y -IC16o, loto oto~o no po..ode dojHOO ol !Uol, 

olno quo dobo dooorroliouo ""' "" oolOCclonodoo loo dlo--

9ro ... o do flujo o ~nlriloroo. 

Ouhl .. "'nufaoturo do ••• tobloroo ~· dopondor on bueno 
puto .. la odqutolci6n •• p<oduotoo ... oxtranjno , 

~· -togueri< ••• froeuonoto .. oprobooiOn do ... hooo o,.., .. ,_ 

YOO on cuanto o ouo oocuono!OO y ooroctorlotlcoo, ~oeon quo 

ooon oleoontoo que froouonu-nto lo ruto crHtea do lo <>-­
bro pooo por olloo. 

Do otll '1"0 b>doo lQo olooontoo do diodo dobon ..,, odo~uo­

d .... oto po>O<!oro<loo ..... ovLtor rotroooo on lo ""'"'""""'"" 
do lo obro, 

ll bit<> do "" buo~ proyocto 00 oboorvor& on el dooorrollo 

pootortor do lo Obro. !.oo :>-Uionoo couoorln otroooo on lo 
conotrue>cl6n, on loo p.,.obu ~ on lo po..ooto on ootvloio. 

·- .. '' . " .... 
' ' ! ."·! 
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LlORO DE CMI'O .:t;:· 
Conotltuyo uno de" loO p!lono on la 900t16n h ,otn proyecto, 

olondo on roolidod -•• ·,,,...<>LO dO Ootructura po.u ol oniU­

olo prof""do del pioy..:to do o .. l~ulu obra, do ou oleo,. 

7 do ou profuh<lidod, 

"'-> oo l>o vloto ontoHor.,.nto, ol pmyooto tlono ou dooo-­

;-roUo en Uno luo dtnonto oop<o<>hlhodo, on cuyo oloOo~! 

oidn portlclp>.n ln9.nluoo, cuyoo ~loolioo oo buo.n ·, 0 ho 

ouoetÚhtieu quo ••¡>Oelflcon lo phnO&clen do lo obro, 

' tundo,..ntal-n<o •••• oonohUr on¡ 

o) Un oficio on el quo oo ~oocrlt>on loo coractorh<icoo' 9! 

nouho dol proyoc..,, l""oUucLdn, copocJdod y o...,nto 
o cuontao ... cu.,..o, 

e) ~lo""O pon lo conotnccl6n,. 

d) Eo.,.ciflcocionoo do ... torlolOO r Oquipoo. 
,, 

O) LloUdoo do loo cuoetorhHcoo prlnolpoloo do loo oqu! 

poo, onoUndooo on olloo lo,'«hitoo do odquhlcidn 0 
ou •••••cidn on olaooonoo, o on cooo ~o oquipo doomant! 

la~O a po< <Otl<noo, ou loeollua16n actual, 

Al roclbo dol proyocto ol hoo cono<r...,toro d...., onalloa<• 

cuido<looo-nto el diodo y rovlu< loo C.ractedot\coo .S..I 

,.¡..., ""'" bocor notn' todoo O'l"oU&o oboocvocioMo '!"" .S. 

""" u o'-<• to ..... t>o~•• . .. ...,,Orlo -lflcu lo o<i91""'-••• 
proyocUdo, 

..• , 

------ -·-- ---- -~ ,_.,,,.. .. "", _,. '· " 

--

' 

. J.l 0;..., tieopo q,uo oo onvh ol proyoc<a ol hoo ~- conoUuc 

· cl6n, oo d....,rl onvlor uno copio o to4oo loo lrooo <>I"'<O<i· 

"'"' y do "'"nUnl•lonto quo tond<h quo vo< con lo rKop<:l6n 

. do loo trobojoo, con lo OpO<oCl6n dO loo o~ulpoo y eon o\ • 

-ntenlo!Onto do loo olo-o, h t....,rtonte lo fijocl6n do • 

un .. ,_ pa<o <oolblr loo c .... n<o<IOO do to4oo loo lrooo do 

tal forooo do quo ol proyocto, on ol -nto h lo tooatf..c• 

oMn oufro loo -••• ooobloo poolblOo Y Oot!orooo od .. ..So ·• 

loo nocooldodoo do ootoo I<Ooo uouorloo. 

1.) Opoorocl6n 

l.) llantonlolontoo tlocu-clnlco Y Blectr6nl"" 

•.! •u..,..thoo16n !on ou cooo) 

~odoo o.quelloo quo tlonon oxpulon<:lo on lo ""not<u<~16n oo­

bon 'l"e uno -Hieoo!&n, odlei&n o dloolmoc16n duronto lo 

otop.o do obro, tUno ••norol-Mo, uno gran lne!donelo on 

loo e<>ot<>• do lo ~¡,,.., do olll quo lo rovlo!6n eul"'""" dol 

proyecto rop<ooOnto gono<Olmonto on un oho«<> cuontloo<> on • 

J.oo cootoo y on ol tU~po do roalluelOn, 

Ouiol@<& doten•"'' on ooto oopocto unoo olnutoo, P"" lnol! 

ti< quo oQn cuando lo rovlol6n dol proyecto op.or<>ntoNnto • 

couoo "" cooto ""' do hoobroo•l><><o lngenloro y un otrooo • 

on Jo iol~locl6n do h obro, o lo!<& do loo •••-•· puodo -

hAbar lncro-ntoo do """""' vocoo ol <"OotO plonoo~~ lnlclOI• 

-•u y por ••-oto un olorg .. lonto dol U-po por lo "" '!. 
•lo16o culdo4ooo dol proyecto. 

~o lo nvlol6n dol>oo lntorvoni< no o&lo ol 1••••1~1"0 rooldon• 

to do lo <>bro, olno on 1<> -lblo oquolloo ln.onlon>o quo • 

•." ' " . _ .. •-' ' 

.. ' 
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1•>< ou eopoc!~o.;u puodoo doteot.r loo probl-o on ol dooo 

uo!lo de la ""'' y lu lolloo do! p.c<>y...,to. 

ti 1<•• do proyoetoo, ~no 'HO tranoeurrldo d iopoo pntlj!. 

do, doboorl evol~or loo -Lllo .. lo""o ougerld~o tnto por ol 

hoo do eonotruoelón, oo-o loo obo@rioodonoo do l<>o doporto· 

oontoo do opnocl6n; loboro<o<lo y ,..ntonl~Jonto. 

''' ooo ~OII>Onto oo o<>nvlorto on un ,.royce•o •va¡¡do po<o 

C<>notrucc16n". tn ~ .. porlÓ<Io do odoouoo16n dol proy,oeto 0 
loo nocooldodoo do l<lO uouo<loo y do =~otruOc\en. o~ P"! 

hlo, ol lroo ojoe~torlo do lo,""" da...,rl pooponr ol 11·· 
bro do ooo.., quo lnoluyo loo llotoo do .... rloloo y P«<9<0· 

• ""' p•~• lo obro, do",.,., • ., o loo on«e•ao do ..,torloloo. 
_,trotoeiCn do poroo~ol, odqulolel6n do O<¡ulpoo. OUbeont<!. 

too, dloponib!Udod do oqulpo 4• oontoja, oto., tal e_., lo 

"'""'" -'• odolonto. 

!o l~porunto hoeor nour quo on Ooto otopo do! ootudlo dol 

proyooto, ol lroo oonotruotoro doborl rovloor ouldodooo~onto 

loo porteo dol proyooto on dondo tonqon opllcobllidod todoo. 

oquolloo ...,....,,, do conot<uoei6n. quo provloMn<o oo dobon • 

hobor ootudlodo Y ooolhodo. do tol !<><""' do quo ol dooocm 

!lo do lo obro utllloo ou .. yor porto do ole-n..,o prov)o•=­

..... oopo<l-ntodoo. Loo ""'"<loloo ..,,..lloo""o e<~ntorh 

can loo oopoclf!Co<:lonoo adoeuodoo, <rJO loo """''"do """ • 

"""''' 0-ploto Y ool u oriU<h loo oa.-proooo on lo odqu!. 
olc16n do loo oLOooo. 

Lo oplleoei6n do norooo do ••torLoloo ovltorl loo opUoolo~ 

too dO ooto<ldoo •n loo bo4o•oo y "u .. eenoo, oln O>Ovl•lon• 

to y doborlO hoeor oeont~)co,..nto prnduethoo loo odotOR•• 
cloo on lo~ OioO>OO. 

Lo nor..Uuci6n do -Urloloa vo llgodo """ loo oopooiliC! 
olo,..o odla~ouvoo do loo ,¡....., y con Ot<"O oapoatO l.oo¡>or--

. ' 

• 
tontfohoo on la ccnotn~cel6n do e""l<rJio< ob<a el~etr.-d 

nleoo lo IOO,...lltoc16o do lo iftotoloelóo. 

- ' 
tn to400 oquolloo ol>rao on do<>llo oon ropotltlvoo olqunoo 

olo..,ntoo y on dondo lo ooporlon<lo ha dODoot<odo loo vo~ 

tojoo do lo ootondarlzoe¡On do ""'nujoo, oo L•portonto i• 
oloboroclón do no<nooo do Lnotohol6n, do tal !or ... quo •1!: 

von do apoyo o lOO inoonloroo <ooldontoo do obra y o loo • 

oobrootontoo onoo<godoo dooU "'"-· 

In "-" • lOo ,.,,.,, .. Lno<oloci6n oo hoo<rollon loo pro 

.ra .. o do eopaeit•ol6n obrero,. olando lOo roouHodoo poou! 
""" ••~ oh<ooldoo eool do ,,_dhta. 

11 on...,lo 910bal do! pmyooto, ool o-., lo '""'pllocl6n do 

""'-' do .. <o<loloo, eopoolflcooOLonoo do loo oloooo y nor­
.. , do lnotoloal6n dorln ol lnqonloro rooldonta de lo obra 

lo oportunldod do e<onoeor ·o fonda ol proyecto y propone do 

uno ... nora P<o!eolonol y ooduu o1 dooo«ollo do U obro. 

lo lo,..ntablo ro~nocar aqu~lloo obroo on dondo lo diroe- •• 

el6n do loo •Lo .. • no oo ho proocu¡>o.do p<or un buon ootudlo 

provlo, la <rJO <:andueo o oob<09ootoo '""'""'"<loo, a tl--­
pOo ucootvoo 1 o uno eolldod do!lolonto• 

T Oo oqul "' """"' Op•oroeo ol tdl....,lo aoootro do connrua 
Ol6no 

. ' ." ,_._ 

" ' 

-· 

" 



• 

U O<to do 1~ eono.,uce!On rod!co"" logro< el e~uiUbrlo 

do •ooo t<oo hctoroo, Cuol"ulon "" .tloo on de,..•lo o u 
Coaoo ofocto o lOo otroo V rodun<IO<l on loo porl-ttoo fun 
d.-ntoloo do h obro, 

De olU quo ol !nvolucr~•lont.o do! i"'..onloro roojdonu ·do 

lo obro on ol eonoc:lolontO profundo y del onUlois del ¡iro 

YO<to, do h opli<ocldn do ,.,,...,, pnulo-nto oo<o•Hodoo ;. 

'o!.P*<IJIOnUdu dobnn 4., ~-- roouHodo .,, .. oL ... tro-<l• 

nlcoo -jor conotruldu on _...,, tl .. po y con eonoo uw­
nobl .. , 

El lib..., do coopa ootl fo"""'40 por loo o<quloMeo cophuloo. 

1.· hoto do lo ""'"" de Cono>t,..,CLOo, 

2.- Co«oop<H>doncLo y ~loto do plonoo roloclo""doo 
1.- Llo<o do ¡,.,)ooo, 

t,. Deo<rlpoldn da loo .. '"""" do "•b.ojo y """"'" op,..oo-. 
bloa por !!>Cito. 

S.- roaqr.o•o do obro 

' •• hroonol no<euulo por lnchoo. 

7.- Llota "" oo¡ulpo "• conotrucdOn, 
1,• Llotodn do t•O<roolontoo. 

'·- Lhtodo du ~•tuhlo• por lneho, 
10.- Llotado do '"'''" do oUelnu y bo<Jog.,, 
ll,- Lhtodoo do '""""' do! pononal y ,..torlol do oonou.o. 
12.- Prooupuo,to. 

A contlnuocl6n hooomoo un• ,,.,... .. doocrl..,16n do coda uno do 
ootoo oaphuluo. 

'· !'. .. 
• 

• 

•• 

" 

In roolldod oo ol doCUMn<o o!loiol on ol quo oo autorlu -­

roollu< h abu y 10 IndiCo ol lru o loo hooo quo oo ••­

el~ lnV<Ilucndoo, ool ..,_, loo ln•oruo ... o on oquipco Y ao­

no do abra y 0 ¡ !lujo •• di<>Oro pe< do do douc16n do ,'• ....... 
loto cuanto, on di!ountoo I11Ciooo, llovul loo caryoo P<>< 

odquioloi6!' do o<¡Uipoo, <""P" do U<ronoo. coo<o dol p.ro-­

~0<1«> y .. """'"'"""6" ,¡,_, .. 
"" co.Olo oci>Ord.o, loo proyoc<!o<oo y loo cona<noeto<Oo dobo 

rln lnto<ca..,lor un.o o~rlO do oortoa, doodo la p<l-u q"o 

4& 01 arto- a lo ooootr,.CCL6n o lnv••loblc-nto oo lrh 

anodndo loa -lflcaclonao quo pu<Lloco oul<l< ol p<<>>oelo. 

Oo do dooooc quo doada un p<l~lplo oo cuonto ~• ol P<<>roe­

to eDOOp10to". ••ooonto""' un llotodo do p<oyoctoo olnl""' no­

Cooa<loo poro lo eonotcueel6n do uno oubaa<oc16n oUet<leo. 

~ eoh uno do ¡oo coaoo oo po<l<i hoeor un llo<odo ololloc. 

Loo ronontao •• un p<orocto, pueden couou h••••• •o olo':! 

noo ccn<:optoo ~uo po<lrlon roporoutlr on uo~ro y oooto. Sin 

•roboc90o loo ootoctor!otlooa do codo oOro o•cln loo quo ho­

••o to~or loo docloloou o<>.bu cud oo ol "'"jor .._nto p.ora 

o<ronoot uno obro y oon quo outldod do lnfo<aoolón. 

3,- Llotodo do lnoioco 

Ao¡ul oo. vuo~co 10 O•porUnoio dol ln9••le<O eonotcucto< on -

eonoldo<or '""" loo po«oo •n q"' 00 divLdi<i ol tcobojo ~ 

....... 



~-·---,--,--~-~~~· 
, .. ~. ,... ·-·· .-- ---

. . 

ro un -jo< eontrol ''" loo coo<oo, do! 
oota.htoo y podo< ¡1uvor un .oiUolo 

· tiV<J e<>n o"oo obroo o!oilaru. 

~no,..l, (1.,• loo • 

eot&dhUc., oooopo.r! 

u 

~-- Ooocrlrcl6n ~o loo ~Modoo do "'""a)o y nona• orllco 

bloo por lncloo, 

, ~~ ••.tudlo ~"" «roro~onto o! Libro h Caopo hto capitulo 
qul<~ ooo ...,dular, en doMo ol ln1eoloro 01\cta<l ol -.(!todo 

quo conO!do<6 pO<o )lov .. o cabo un doto<!UMdo trabajo y 

por lo lon<o tondrl ln<ldon<io oo ol Uoop.> y on ol co .. o. 

!IOY que ~o¡or aloro •roo on out• copl<Ul<> n<> oo roe-.rulablo 

~ooarlbh d trobojo, olno loo oofto>dQO ~ noraao o u<ilhor• 

••• 
U o"'udlo cooplHo do! P"toyect<> l do loo ""'"'""' O<>n '1"'1 
oo cuento nooon do htO aopltulo un olo .. nto ouy lopor .. n­

tO on o1 """"'"'" do hooot o¡ pt<>o¡n ... y ol prooup<>OOto, 

t.l '""•nlero roudonto tondrl yo loo ol-MOO po.ro obbo­

••• un P'""" .. do rulo or!Uoo lnlohl on donde podd ploo · 

.,., loo p<l .. roo lnloroocloneo q..., ho rec.,..Mo t.n<O> on •• 

ooon<o •1 P''>>OO<o on ol, o loo ontro901 do aoterloloo y! 

'~"'""' Y o lo oont<oUol6n ~. ('O<>O>nol. 

No '""""'' o Ut<or on lo tl~nl~o da o>oboroel6n dol dl&g< ... 

~· '"'' o<! <loo l' quo on plhleo ontorlor, !ue li•••<ID a­

cot>o ro• ol lng, Od~n do Duon 1 oln oobo,..,o, quoro-• hao .. 

rooo!tor lo l~po<tonol~ do! uoo do ooto houo,.lont& quo po.!: 

olto ol lngonloro '"""' doololon"'· tan ¡oportanteo c._, 

• o¡ Yooho d• lnlcloo!6n do op'"'"'' 

. . 

.·,< 

.- ...,--

... 

., Purool6n •• la obro , 

' 
•• ""U loto •• rutu crltlooo y nl>er!tlooo 

" Proqrooool6n •• ........... hu ... noo 

' 
•• .. ogra~ocl6n do,rocunoo ........ , .. (oqUipoo) 

eon ootoo olo~ontoo on Mnto y con la o~pulenolo p«>plo, 

ol logont .. o opt!!oiU<I ol uoopo jugoodo eon loo dH•••!!. 

t•o nrlobtoo toloo co-• tloopo, rocu<ooo .... torhloo y 

rocurooo huoanoo. 

.• Al aot>o do v .. too 'lntonloo pod<l Olloorvoroo. quo lo rd""­

den on uupo do 00uordo 0 !o ~lopon!bllldod do reaurooo 

oo ho l.,.ndo y oo tOIOOrl ooto rulo o.Uioo o-. t. ... ..-­

<0 loo ot9ulont" po.ooo do lo p<...,naodón. 

Con loo dotoo yo lljodoo 00 puodo lnlo!or lo p,.,.,._..ci6tl 

eo<1 lu dHOton<oo {lb<!ooo quo Oloborotln ,...,produe<oo -

po<o uno """• tol., ,_ oon oouuctuuo. oho-n<oo pro­

aolodoo·J toblor<:>o. Aol ,.,,_ •• P'"""""' aon leo '119!. 
nloroo chll.oo rooldOn<oo lo =nur..,ot6n do lnotolool.,.eo 

pro•lolonoloo Q eoopo.oon<<>o y ou propio P'""'"'""el6n <lo •­

¡ .... n<oo p<Ooahdoo • 

Lo c ... nlcool6n con loo tlbrlooo ouo""o ootln cantrolodoo 

por lo oiOO•O uprooo, oo ho~o por _.lo do ·~rden:e~ do Tr~ 

t.ojo• on loo quo oo onoton loo olooon<oo roq...,ri<I<>O, .,.f -

00010 ol nilooro o oonUdod de loo •••-•• loo phnoo rdo-­

clonod<>O l la cuonto do oorgo. 

·'" lln ol tlo .. po,do fobrlooai6n dO i<>O toblo<ao, 00 Joborl CO!! 

oldoror lo for•ulool6n do podlcl<>o y lo>o trlo.Hoo de lopoc­

toc16n do loo rol .. oda<OO, ool <:<>1010 loo pruoboo Hnoleo do 

loo toblO<Oo on cuonto oot'n lnotoladoo tod<>o loo oporotoo • 

·---·----- _._ .. ,._ ___ ··-·--~ . ·- ··--------
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:, 
• 
' 

1 

_-. -
,.-

zn 9 o.,.,ral, oln quo u ononclo .-. ~e<Jh, la <"lo edUco 

do uno ou,.otod~n poU por 1a tobrkociftn, lnotd•ciftn, ~. 

cOMdftn y pruoboo do loo tabluoo do control, prot<occ!On 
y -dle!6n, do olll quO ooo uno vartoblo que do"" oor ob•• 

. oe<oodo ""• coldodooo.,.n<o paro ooHor loo do .. hclonoo en 

loo p<agro,..o, 

Opoylnd~"" on loo copltuloo do P""9ro .. y Mli«><!DO do ~ro~ 

j<>, 00 I'MirJ do!lnfr el po<OD""l 00.::000<1<> 7 00 <Ot.e ... <fo, 

ool•lono, en booo o loo copltoloo h P<o>qro,.. 7 IO!todoo h 

rrob.ojo •• ~ .. & un l!otodo do! o~ulpo ~·· •• oopono ... , • 
o<illrodo on ol tronocuroo do lo obra. •un oo ubldD quo 

lo c .. o...,h do h<oo oCor<oorl OIO<!ifiDo<loMo o loo "'Otoo 

y tle~poo, 

En booo d """"""¡ """"10dn y o oi.o oatoqwiU oo h0<~ 
Uo l)Ot .. ~o ho<ro~¡.,ntoo "'!ni~Oo poro ol do .. r<ollo do h 

obro. 

Do ocucrdo ol P<DVDoto oo horl el onULolo coooploto ~o loo 

,..torUloo not<:eou!oo J>O< eodo Jnoloo 1 oo horln loo L!Otol 

Jo ..&o eQop!Otoo r>oo!bho, eonoJdoroMo ~ -• 0100 !hu• 

""" •• od.,..Lrlr•n tOOSoo loo -•••I•Loo •~¡uoo.,.o o:..¡>roo • 
do eooorgonc<o. 

1.:-

• 
, . 

. 

• 

" !· 
. ' 

" 
• 

• 

'• • • , . 
-···. 

do onooroo do ollcinu X tlodo2U 

eorroopon~o o ....... 
U.- LloU4o do e~ooroo dol p!nonol y .. torld ~~ «>ni~-

" 

.. · ·.' Do oc~ordo o lo conU .. d ~~ l"'<oonal oo on!lotorln loo •o• 
ooroo MI •lo- (eooeoo, oo,..too, Unlfo,..ol y ol -••rlol 

do eonou- IJibo,..o, pol"'l Mqlinlco, Otc.j 

.. 
, ... 

-·-

• 

. .. 
" ... 

·- . 

.. , 

'. prop.oror ol preou-oto do U obro y rotLr!Cor o '""tlflco< 

lo provloto ~oodo lo nopo dO plonaoc!&n, troeloo-nto 01 • 

tu~o quo ,,.Hoor ol pr"l'O<)tO y procLoor loo •orloblOO Y ·• 

Joo olo-ntoo od!ltoroo ~oro onol>loeer ol e<>oto quo 00 oo· 

poro ol rLnol do lo obro. Do olll quo h prop.orocl&n do un 

p .. oupuooto ontoo. do,:cooocor todoo loo olo .. ntoo quo ln<or• 

•Lonon on lo obro no _pooorlo do oO< un ojorclolo Oprool,.d<>. 

~~ olll ou ¡~po.,onclo y ou focwr co- •lr.,.nto do eontrol 

do lo ¡nvoro!&n. dol ovonce y do doov!Oe!onoo e"ondo lu h!! 

'• ·, 

. ' . ·' En lo olobarool&n do! prooup.,ooto ho~ .. d .. t6cnlooo o fo! 

""'"' 0 ooqulr.•A eontlnuoc!On p«>pono""'• ol Ñtodo quo ho 

. '· . 

" r .,. : 

o ido uouol on loo obroo do cono,<UcciO~ do oubeotocionoo,-• 

DEflHICIOII DI! LO• CO!<CEPT09 0111 UI"UaVIENEM IM LOS 

,.,.,suruutos. 

' 

... ... . _, . : "'. 
,• 

-------------- --- -------------
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•• ~! 

.. . 
-_:__o.. .;:__.__ --· - - -, 

"'- •~ h<>••• qu.o _, .. .., t<üejo.SO• .,. of...,~uu cJut.o 

octlvJAo6, 

CuaMIIIo 

Grupo do t<obo.)od~••• qi>O 4oooot<lllon uno o<:Uv!Ua 4•~.~·­
to el>borocUin do p<oou-ob>o oo c~noldorO<l uno c..o4<1llo 
la fo..odo p<>< l tnbojodoooo, 1 "'""'-Loo dect<loloto t •~ 

·.; ....... ,. 
Oeoel\dco """loloo 

Son oquolloo poootoolonu q"" do lo -nooo d tr•~•l•""'• 

J no lo"'u porto Oo n oolo<la -lnol¡ ·.,._, """' rento do 
cooo, pa•ojoo, enoogto ol&ct<lco, vococloneo, ogulnoldo, 

•••• 
Cootoo dlrec<ao 

S<>n oquolloo gootoo ro< .. no do ob<o dh..,to, o ooo ol ooo•_ 
ta Oo puoonol op"'otlv<> """ po<tlclpO dlo...,t~•••• on lo • 

obu¡ c.- oon1 -clnlcoo oloctdclotoo, oyudantoo do ...,! 
ni~ oloctotcloto, peon•o, otc, 

C.otno '""lroHoo Jntomoo 

Son b>d<>o loo gao<oo utllho""o puo h o.S.Inlotucl6n, ol 

control y oupenlo!On do lo Ol.no pon •oto uob&)<> oo •9•!!. 

padn on lo olgulonto ter .. , 

!ntendlf,..,ooo po< ouporvlol6ft loco! lo ojocuUdo pgr ol 
poooo~ol opuotlvo, o nivol do oclo<ootontoo r/o ouboo-

1 • •• 1 ,, - " l .-,,' • .. 
' 

.. . ' "' -- ' ' . '! . .. 
.. . 

n 

. -.. 
' · . . 

", . . ' '· b, hporvlol6~ Tlenlco L<>ool. 
_-,; '.; 

. ' 
.. 
' 

' 

•• 

. 

' 
• 

' .. 
,, 

. ,. 

··· .. 
·'. '·' 

" • ..... 

' 
. 

/ 

.• ;' 

.; lo lo que oorl <oolltodo po< o\ pononol Uenl.,.. .-,•• 
onc .... ntro on lo oloroo olo""O OOb>OI O"""OntOo tlen!CDo,· 

OJ"dontoo do t"'>onloro, l"'!oftiO<OO. 

. 
' • . ., . . .. ,, 

•• 

, 

.,, suponlot6• Tlcn!co o;onoul. 

•• 

-· 

uunolllfldooo 0 ooto tipo do octlvL4od, lo duorroll..., 
por concopto do dloor.oo, p«>~too, ro<:opoldn do oqolp<>, 

llotoo do -u•Lolo•, ...,, ... ,oto, 

Son l<oo 90otoo ~~· 00 orlttnu p<>< ol COftt<ol dOJ pe<• 

oonol, pOfOO, •otnloloo, bo>!ot•o, "'"' 

1 ' .. 
aoo;;,, lndtrootoo *"••no• 

Ion loo vutoo •""ln!otrotlvoo oonoopo""t .... o • lo..,¡. 

nlouootdn Centul do Lo c•poftla. 

11 .. , ..... oo ol """"' dlnlo dol l<oo oatroo ol -

• • ,, 

-· ...... 

,, ... 

-------
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' ·:_-,, 

' 

' •. • " ,. -~·· '·'. 

" •. --

h ol uh.rlo pro .. dlo !S.P.I p<>~ 1 dho"" lo •-.... ..,. 

bro ol nO,.·ro do ""'"" t<oboja<'IU on h oo..,.nu o uor 

"·"·"· . (S. P, ! "' 

,.,. "'""'""' un dotuolnodG t1abojo, ,.,, ol oooto noro • ..._ 
~ro (C,K.H.( 

?o ... ndo eooo bou el .. lulo r<<>'"*dlo dior!o do loo dUoron· 

too cot090rho ln•ohtondao on la ~ono de obro d!rooto, ool 

eooo<> d nOne<o do t<obojodoroo, t•.-.dr.-o ol co>oto roq~~erid<> 

do la oi...,tonto lo< .. t 

, ...... 

!olarlo p<...,.diO 
dt .. lo (peooo) 

111.10 

"' 
'" 
"' 

Cootoo (peooo) 

JU,IlS.5D 

HI,IU,!O 

H,IH,lO 

175,131.10 

. 
' 

. .,, ... 
'. ' . • 

:,-. 

' 

' 

' . 

• r 
- ,. .. 

• 

_. -. ' 

-··- . ''. 
· .. • 

. . . ... 
·. 

! 

.. " 

?...,,..,., ,_ booo ol oolulo pr-lo dlorlo O. loo dllor..,... 

too ""'*9<>rho, •1 n~-<O do trobojodo<oo 1 loo portoo on que 
oo divJdon l<>o c<>ol<>o por oono dO obu lndlra<tot Londroooot 

coot<> Dhrlo por surorvhl6n ,_,Al 

........ pr.,_,¡Lo 
Cotooorlo (poooo) , ........ 

~·· 
lpo50ol 

Bohtoo. •• IU,oz " U,t1o.5o 
ConotrucolOn .. 
sobuotantoo lU,U " l,tu.n 

lultoolttoo no. 20 " 1, ...... 

Cooto ..., .. ,, n,sn.n 

Cooto Dh<io .,. lüE!<•Lol~ ?"'"'"" ~ .. 
1...,, Cl•JO A 

!no. Cl·1~ a, 1,. 

·~to. I"'','CI•U 

,,, •. """'-u 

. .. . ,,_. 

-!." .. 

" ,..,-¡,. 
- (poo<>ol 

U9,ta 

101 ••• 

5li.U 

ua.os 

""•-l -.. !po-I 

" u,,.,.u 

• l,IU.U 

" 11,)11.11 
• 

" n,oo1.u 

Cono :rot-olt ''·"J.iO 



• 



hpto. CI-U-U 

Supto. CL-lt->a 

. . 
C<>oto Dhrlo ro>r 

5upto, Cl•U lk 

lupto. Cl-u 11 

Inq. Cl·>O A 

lnq, CL-10 o 

A~to. In •• C1•21 

Ayto, Ucnleo 

Olbujontoo 

IOoc, !loe, 

honoo 

.. .. 

••lorio'pro.odlo 
¡,....,.¡ 

l,OU.IO 

l,ooo.•o 

Uh<lo pro,..alo 
Lpooool 

l,Ut,OO 

l,ooa,to 
ut.n 
IOl,O• 

511,12 

uo.os 

''".,. 

211.10 

' 
' 

• 
' • 
' • 
• 
' 
' 
' • 

O::Ooto Yotolo 

" 

C...to lpo00•-1 

!,lU,lO 

l.a.,_,. 

Cooto 11"'•••1 

1;on:oo 

1,001.10 

l,ll•.•• 
,_ ... _, 
'·''"·'' 
'· ""·'" 
'·""·'" 

l<ó, H 

141,0~ 

111.10 

u,n•.u 

.. 

' • 

'-. -

._: __ 

' 
'• "' ·' 
•· 

_ ... 

•', . . 
,:1,' . •• . ' • 

' 

-''r "' .. . 
• • 

' .. 
·~ 

• 
• 

. 1 ••• 

• • ·'¡.' 

Co'l<'opto 

Coito por .. "" do obro 
al<octo 

Coito por oupO<vlolh 
loo al 

cono por oup .. vlol6n 
· UcMeo ¡.,.,.¡ 

ecuo pcr ouponlol&n 

1 .• Coo<o por ou.,.nioidn 
y odol~lotrocl~n <lo• 
eo do &rooo !M.•d 

., 

<:ooto pc< oono do ob<a 
da lo """"· IUctd.eo. 

• 

• 

COoto on poooo 

llS,lll,lO 

n,nL,n 

<S,Ul,60 

• ... ,. .... 
··-. 

U,UI,Sl 

UI,JU.U 

---· . .. . 
• ·. 

• 
~-

Cooto ~· ov,.rvLol6n ¡...,.¡ . .. 
~·~ ~· hperolol"" .... loeal . 'F . ' ,Cooto ~· ovpO<dol6n tic, ......... l • 

cono pcr ouponrlol6n 1 ooloolnlotra<~I.S. 
<l~nlco do lnoo I•.M.J 

• • 

" 

. ~· -·· u .. ..... llk-

H.Ú 

6.10 

•. u 

1.11 .. " 
... 

1 <1.:1 ..... to po>< -
- ........ d •• .., .. , .. .. 

>.n 

• 

----· 
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''"~·e•e•~9~~·,·~~~~··~'''''''''"''''''"~'''""'U'<•c·~·- . ,. 

<iUhieL4<1 

uC.), ol 

Cooto por M•lnlotueLen Central 

~ l9~ol '"""" '1"" al onteUor, oo <><>nol~o<~ 
total, l""luyondo <<>•lno loo ontorloroo. 

o,'" do! oo .. o 

Pou h olobarod~n 4o ooto tipo do 

to ofootuor loo oi9u\ontoo pooooo 

1, Elaqir uno obro Oo¡¡<~fflco 

'· 

En_ ooto ojoaplo eonoidno-o lo ""'" eonoop>r><ILonto eq 

•• •••orl¡oel~n •.• lo •19uiontoo , .......... lo s .... b .. -
•• ,,~. Vdlojo un L>oneo 4o tr~nofor .. doru do ¡ ,, 

lJ0/15 •v. lncluyondo ol oo¡Ulfl'l oleotrieo do e<>nt<ol , 
prolocci6n y ~•dlcl<!n. 

Oollnlr ¡., ac"vldodco do coda ~roo 

Uno 001 con""ido lo doocdpddn do lo 
flnlr loo octlvldodoo propl .. do codo 

phnoo y dlo9u""o do dicha obn, aol 

obro, pollor-• do 

hea con ayuda d01 

"""""ol lhtodo. 
do oct!v\dodco dol ApOndleo LJ do oota ,..ne<a loo uoul 
todoo •btonldoo """ •ertldoo on lu hojoo tipo do! Apé; 

dlco >. tn nueoho o¡o .. plo, eon oyudo do! dlogro,.. un\ 
flhr, plonta gonnol, olovaoloneo do la oub<lotoci6n y­

el ILotdo de o<tLYidodoo, oo obtuviorOn loo roool<doo 

que oo "'""''"" on ojoo ane .. 1 , 

-----~. 

.. .. ~;-

• 

' •• 

... . :; 
. ' ' 
• 
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•• 

'· 

•• 

.. . ' .. ' 
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Unlondo doUnldoo loo oQtiYLdodoo do codo lrH, po<So• 

..,, oolcola< ol n!Mooro de horoo-hoO\bro, ._...So en ""!!. 
oidO<oci6n loo dotoo dol lloUd<> do oc<l•ldodoo dol •• 

Apérn!Lco lt ol N,11,H, ob<enldo oe<l pooado o lo Mju 

tipo del Aphdico 1. Loo'"'"''-""' do"~'""" ojuplo 

aon ""'""'""" on hojoo onoou. 

~-nOo •- dota& loo dol, lloto4o do peno,..! 1''" OO•• 

porintondoncloo, tondro_,,, 

.S .P • • 1 ""·"'·'" • ~ >U.oo 

1, Colcubr ol «>"" !u>••--" o-..no LC.M,H.) .. 
••••·hot<..,tlvo oe tend<tl 

•• 
• UOl.401 (O,IH¡ • 1 n,IO 

. .. 

. -· 
):_·~· .. :}. ' 

,.. . •' • Ono voo oolculoOo ol N.H,!l. y unlonOo ol.e.,.to ,.., .... ... 
' 
" 

' 
.• 

' ' 
~ !: 

., 
,· 

' . ' -~ ... 
•• 

' - •· .-
-·· o-M, ~· eolcu!O< el coota 1"'< --do 
ob<• dl<octo. l.oo rooultooloo ~btonloloo u nooot<o •J-
plo •• ..,.,tron en loo hoju '"""'"' ..... L~nd<> ool1 

' ' .~". ~l\ ._,. t ' \ . ' . . 
~ '·¡, .. 

' -~-~ ... ' ' ' .. 
--~ ---··---- ·--··-

. .. -

-------~---

• • 
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·•- .• --- .. 
lftaloo • Cooto p<lt -- da 

L.C. ...... .. Tubo jo Obu dic.,.to "' 
HDO Tobh<Oo U0,961,00 

1000 Tu~or, y ...... ¡ .... , 1'171,0 ... 00 

1500 Inta«~ptoreo •n·""·"" 
JUO ••••• •n.no.oo 
2100 Cuch!lloo V 

.,ioooU ... o 
Equipo IOl,UI,OO 

2100 
·······~··· 

tn,uo,oo 

' ""'' .. ...... 4'H0,11t.OO 

Tonlonllo ol coot<> por "'""" ~· <>bu dir...,to y oyu41ollo-• . ' . 
noo do loo p<I<<Ontojeo ca\cul~doo, po<l<""'' Qbto""r loo 

9'""' lndl<octoo, En oote ojoopl<> oo Honon ""*"' rooUt 
todao loo •l9u!OMeoo 

Concepto 

SuporvloMn 1<><41 

•uporuloldn tdc,.lc• l<>eol 

Suporvlol6n tdcnlco 90ne<ol 

Suponiol6n y odoinlotucl6n tletllea 
do l<oo (11,",¡ 

Cooto en poooo 

150,770.71 

IH,llS,Tl 

lU,OOI.U 

COoto totoh I'JIO,Otl,ID 

. . 
• 

. ' 
' 

.' 

1. Colculu loo •••••• &Q.tni~Uotlwoo 

T-r.-o loo oi9ulontoo noult..- -pota _,,..., •J-­
ploo 

• U'UO,Ul,IOI (t.tiUI 

, t 1'2U,SSI.n 

1. Coloulu loo ""neHoloo '""loloo 

, 

Loo lohofloiQ• 5Qeloleo "":' 4L<oct-nt• p<Qo~••l.....,l•• 

o loo qutoo p<>< _,.. do ol><&, 

ID. Calculo< loo gootoo totoleo 

con loo .. 1<>••• ohtonld<>o on loo ¡...,)•o• &8to<l••••· 

to""<._,O 11""0 ol oj-piD< 
--

""'""" ~· -~ .. ~ .. 4)<-to • •• Uo,IU.OO 

Cootoo ~· -~ 
.. oh< o ln4i<ooto . ' UQ,Dti,U 

BonoUoloo aoololoo •• JH,HI.U 

"""""' Moolnlo<<ath'oo •• 2"·'"·0} 
u• IU,UJ,,l 

.... ' 

·------~~--------·--
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De ocuordo ol no¡u ... Qo .. ul paro la 9eotl&n de pro~..,to. 

e!O<:t<OO!Oc&nlcoo p;>r odolnlot~on!On dlroeu, el alQutoMo 

pooo eo h Conotruocl6n do la Obra. 

consTRUC<:!ON o• u 011111 
Cado ~Lro Uon~ ou propia pmblo~~tico 1''"" onotOT,_o •!.. 
gunoo e)c~n<o• ganoro>~• paro lo obro. 

De ocuordo con el volu-n do ""'"• loo n<OOooldod .. debo­

d<·po, oriol nao, ba!oo y v .. <!doreo, oe dlodar!ft loo In!. 

toloclonoo provlolnnuloa. Nu•vnmonto oo roeOO>endablo la • 

no,.,.l!ue16n do ootoo lnotoholonoo h tol (or ... do •P<!!. 

UChOf .Wu(OO pr-.oOOO .. ufdoo r obo<f< loo cootOO dO (OO­

.. loet60 y ••tiro ol fino! do lo obu, 

' Loo lnotoloelonoo prOYiolonoleo o oo~po~nto no oo juotltl 

un quo U"'•• un diodo""' .. """'' y ol oontndo, oo d!. 
be """'"' on cooo<oo oodulnoo do UcU lnotolocldn l ro­

'""' l.oo "''"' .. do ~'""'' ~on o!dc doopl .. odoo, por ou 
cootc, 1''" o • .,otoo do lbiOo y lo,: ili>oc!6n do cooot .. 

-dul"'oo o.\yJ!eo, oobre ojoo poro tronopo>rtocl6n o oobro 

pl.,alorooo '"''" .. , Opo>yodu on dur•lontoo opor•c•n oho• 

u ro.-o oron6~'"" por ou uoo '"l"'<ido, oln <oqoo<lr do· 

quo ol tron'l'"rto o!o un luo•• o otro. 

lndu<lo~lo .. nto el ln<¡•nlo<O ••oldonto dObo<l provoor ~ 

nloorlonoo to!Ofdni<oo o rodlo ol ""'"'"'o lntore....,nl· 

cocl6n ouondo loo d!otoncloo do! predio lo '""rlton,' 

Uno obro con N loo c-..n!coclonoo doo.lo do dlflcultor 

loo pro<;"oooo, ouoonto Of>Or .. .,.nto loo coUoo, oobro t<>oSo 

lo roloclonodo ron la odquloiel6n y ouo!nlotro do ootorl!!c 

loo. 

Oho Oo!>*CtO q"' 4obo<l provo" ol ln<J••L .. o rooldonto do 

la obro oo uno •11-nta'e!Ondo <:orriOnto o !torno, !lO volto, 

" 

.. ' ., .. 

!· '•' • 
- '.' : \' ... ' 

" 

poro lo oll .. ntootan do toh4roo, eo<todor .. do toblq-, 

torrojoo, 4cblodoroo, Otc. Moroco quo oo oonclcno lo no"! 

otdod do""' 11-M•cUin ,.. .. ol ''"'""""" p•.rl-trol r • 
oobro t<>oSo on lo lot>a do bo<lo~u, yo quo dgblolo ol olto • 

precio do loo oo<orloloo quo 10 utlliou oon ouy 'P"'•cl· 

doo y qulol con ol olu~brado oo logra. on pano, OYitor • 

lo tentool6n do robo, 

1'0< """'" "" dobor5n loca u .. , ,....,, do ·~"• potabl<> • -
d<Onojo. Bin •""'•r~n, .. falto do olloo, oobre t<>lo on "" 

p<inclplo do lo ob<o, oo dobo<l prog<Ooo< lo eonUr•.:cl6n 

do clot.,noo, tln...,oo •. foooo ohtl<:oo, hctoo, ••~., P"' 

dor oO<violo o loo Uobojodoroo, 

. ' ' ' ,, . ' 

r.o~o yo oe <lljo,,loo dobo~l ~rovoe< la oH-n<ocidn ~onotOJ! 

te do ... torloloo 1'"'' lo obro por -••• do <:oolo""o re>· 

olonotoo, ool ""'"" loo 01-MOI do ••<?• r ""'""•'· ""' 
o->almonto oo ol o!o- tipo do g<ftoa qoo oo oprovoehon u 

¡ ·1°,\.-'!'".\.~.lo · d."t~:;~~':_'"';:•f • y oqu L 1'~' · 
·•''';",,· ...... ,., .. 

' r· ·: 

.. 

salvo pooo loo -I•L••••• o dooco<ga do ~""""" trono<•< . ' -~... -
\. aado<eo,•coopreoo<ao,"booboo o roooto<ao quo roqUIO<On ·-

gr~oo ••• P,tontoo Ido· ~0 tonohJ•o o ~lo!; on <oolldd -

el tlpo do ~rfto olo uouol,oo do unu 1! tonGlodoo y >O"!. 

t<DO do oleonco, ~· h•p<>rtonto quo ol J><Oroeto """'' •• 
~lnoo do oc< .. o tonto ¡,.,o ol -•tojo lnlciol "!"-poro 

el ~•ntonl~lento luturo. De •HI ~uo •• dnbon vlouoUoor 

p•••• oobre trlnehoroo poca ·~~!¡><> pooodo, 

~~ contacto oouoot.o Ont<o ol in<Jenlero rooldente ol..,t<O 

-chico y ol ln~onluo r•oidonts civil !>*<oltlcl que lo·· .. 
o~ro·oo mont•n•• ·~ll y lo v•oqrommolan oo ojuuo o loo • 

r • ·' ' • 
pTObloooo quo'oe "'" •.~oclton~o on ol 6! .. 1o quohocor,do 

&111 quo oo proporon eh!"" junt-o• do tevlo\6n ~o ovon-

.; ' ... 
• 
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-- .·- . --
. --·· .. "'' ·····~---· ----- ·· .. ---

e•• ~· lo ..-- ~•• -• o J. •-•• 1 ,.., ,....,...,.,, """'" 
o!to •1 ·P"obl-., lo •• .. no. 

hoeoe r.oonol~o que i .. ~onhr<>o lnduotcloloo hon 1'"!: 
On d eotudlo do Mtodoo do ..,ntoje y opH•Iu •• 

tlón dol uoo do '"""'""'• toloo __ 0 ' , - ~· ............ .- ."!! 
'"do t<otazlooto do ocolto, .. o., que ~ene<al ... nto oon 

trf<lcoo ~• la conot<uooliln y oo han cbtonldo rooultodoo 
oa<loloot< .. loo, 

... , .... 
T04o lnoUheLiln roquloro do prunoo d• oponol6n y do CO! 

r<oboeliln do\ """tojo. El Uoopo y o! ""''" do loo •1-o 
do ... rh lnoluluo on loo P<09<•...,o y loo p<OOUpoHOtoo do 
co~o <>b<o, 

'"""'" "" S"RVICIO 

Oopnoonto la oet(vl .. ~ do,oooptocliln do loo dop .. ta .. ntoo 

OPO<OJ<oroo, Codo obro tondr. loo Co:ooterhtlcoo quo bov .. 

do oou <Ooopeliln lo oovuddod do quo eu'"l'lo ho .. P-CtOt! 
voo do! hoo o,..ntLYo. 

Oo dcD.d eonfundl .. o ••to oe<IYidod ccn un CGMrol b 00 • 

Udod. Ooto •• dob<'<l hoeu doron<o todo ol pr<><:eoo, lnelo 

,ondo lo od~u!oicl6n do ••<•rloloo y o~ulpoo y eu)a\no<l 

con lu P<Uoboo, Ontoo do lo puooto on oervle\o, 

Conotltuyo ol cierro eon••blo y ol in!or"' del equipo In!.. 

to!odo, M•.o.lo oo dehorl oxplleu laa eauoao do loo doo-• 

Yloelonoo on cantidad do oqulpo lnotolodo O tloopo u 

" 
i ,, 

' 

'•' 1·. 

' 
' .. 

' i 

' •• 
r· 
' 
' • • 
' ' • 

' 

·-

.. 

--------. 
--·--· .. _ .. 

ucooo o oO.. oo oupoorhH ,.,..so .... .,.. cor....,poooola. o ""' 

oor-etoU•o 16oftn. 

!.lnll<l DI IIOMTioJI 

Connltuyo lo --•lo do! -•tojo hl oqulpo oloctr ... cfnl 

co y lo obro olvl! <eloelonado, 

zn" oo dol>on onoli .. r '""'' todo loo_..,.,.,.,, "" lno<olo­

ct6n prop<oootoo con loo u<lll .. doo, onoUur o\ preoup"OO• 

to eontro cootoo «olu y tooloo o.quolloo ooun<oo uloo co­

- ojuotoo do oqulpoo, -lrLcocLonoo ol pooyocro, oto. 

'f"O doL>ooh """'"""'" u ol Mo<orloL Oo lo 0~<0. 
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ADMINISTRACION DE PROYECTOS EN El AREA ELECTROMECANICA 
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' ·, '" .. ~ •. :..v•,~:;~ • 

Oo El~ctrica, 

.. :·-;ff;-7_·-. . (!) 
s. !:. ;~::·ca, · /,;.'-·. 

Cl.r-t;ucn::o a ~t4 c~cn los t::-ob<l.jos ..-a:e~oo ~a i~hUar "" 'len:o::r b!-.n:o !la 
ti)<-.. 'ice~ do '2::!J/c.;, r.v, l!)J ;;:¡;., ir.c.luyc.-Co cl·eq.o!p::. r:ilé:::ttico de con:rt>l¡ protección y cc:i­
ci6n c=~;>On<li~ntc. [~!a orden ir<:lll"¡e tu:biéñ r:il retiro d,; 2 jue¡;os de c<:chillo.s (u:-n de <::!:) 

r.v-¡ otro ~e 05 !~1.) e~ c~llc uro de los 4ncoo :ZS..,\ y 26-6 nxistentcs, 

lloZcr>CS: =-~ntar la Cll~ecid<lll _1111 la wb~stoci6n ~.encicn,,a pera cbsor~c:' el <tur.oantn en la ~.,,..,.. 
cll! de eno:::-G'ia ulú:::t:-ice en ln "'""' serv.i<::a por ""ta ~~est<><:ión, 

' ' • : ·1 

. ., 
... , .. '"'" 

(lll!r lista 

el ..,,.;;l6n 1!0 lcblr ,;e· in::luycn: 
451,C:C0,[f) p~·prnycctD co.n S, S, (75,9',;) y G, ;.., (4,914;:) 
12,Sta,cro.c-o por con:;tn.:cci6n con· S, 5, (75.~.:) y G, A, (C.S\4;;¡ 

\ 
\ 

' ........... 
. ''"'" .. -·- •• ··l'L .. ..... ,1 1""' 

.... ··:'"' -------- i--

'" .. 

.... ~ , ..... ,. 
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l} TABLA (1) 

RELACION DE PRUEBAS A EQUIPO E LECTAICO e 
S. E. NORMALIZAOA 

' 
o ' ' ' ' ' ' ' ' " ~ ~ -¡ 

' INTERRUPTOR "' " * 1 ;.*_.· - -* * * * * - * ' 
i" C\JCKILLAS ZJOKV. * - - - - ·- - - - l 

' 
CORRIENTE '23~ KV. • * * - - - * -

1 " POTENCIAL • * * - - - • . 

' DE ACOP. '230 KV. * * - - - - -
1 i' TRAIIjPA DE ONO,\ * - - - - - - - * -. 
' • • 

1" ' APMIT4RRATOS DE '230KV. • - - -· - - * - - - ' ' ' ' . ' • BUSHINGS "' "· * - - - - - * - - - ' u TRANSF. DE POTENCIA • • * • - - • * - -60 MVA 2.30/2.3 "· 

• • BUSHINGS '23 KV. • - - - - - • - - -
' .. 

" INTERRUPTORES 2.3 KV. * * - • * • • • • • ,.--, 

" CUCHILLAS 23 KV. . • - - - • - - - - -

• CUCHILLAS FUSIOLE 23 KV. • - - - * - - - - -
" TRANSF. CORRIENTE 23 KV. • • • - - - - - • -

' 1· 
• 

TRANSF. " POTENCIAL * * * - - - - - * - 1 
1 ¡, TRIHISF. " DISTRIB:JCION • • • * - - * - • - . ' 
• 

1• 
. • . j 

APAP.TAilRAYOS DE 23 K'of • - - - - - • - - - •, 
• . • . 1 REACTORES • - - - - - - - • -
' • 

PllUEBAS EFECTUADAS 

[QUIPO UTILIZADO 
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. ANEXO 2 

... o 
> 

,o 

> z 

GEREI' CIA D~ CON STRuccloN , [ SUBGERENCIA ELt:eTRICA 

CONDICIONES ELECTRICAS DEL EQUIPO S.E.----

INTERRUPTOR- 230 Kv. MARCA---- FECHA-· ~---
T 1 PO TENSION CLAVE 
No. SERIE - ,_ .. N o. 

~ "~, VOLTAJES 1 MIN. 2 MIN. 

'<;;-~,, . '· ::t_; ' ' "' ' . ' L H 

" 1 " 1" ' 
. . . . 

, 1 ;, _,., rii(H ñL 
' . . 

o o 
1~ 

[., ¡,; ¡, "' -··· 
[., l .. 

. 

t .. ¡, ¡, ¡ .. ~ ;.______ ... o o 
' 

' 
. . 

L<Cll"'' U•<UI.O • O 

' 
uorRTa ' 

• ••• 

lt21 / / / / / / 1 / ~ / / JT / / / ~~~;:;<·,·"'""' "' :"''"'"' 
1~1/1/1 / /!/ /l/1>1/ // / """" ::. ·::· . 
1./.I/[L ~ / v / !/ /1 / 1/ / / .... :.. : "" .. .;. ... =· " 

/.'/ // /l/./1/ // /I/ / ..... :?,;.. ··~ 
~Vl¿i/1/ /1/l/1/~:~: ..................... :·· 
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CO.'.IITE DE NORMAS DE LAS lt•STAI...ACIOI"ES <:N SUSESTACO:>E:S 'f PLM'TAS GEN~RAS NORMA 

RECEPCION DE SISTEMAS CONTRA INCENDIO R-9 

DEPARTAMENTOS RECEPTORES 
e o N e E p T o 

• lABORATORIO OP!RACION 

~ 
• ' " ' .. ""· X W; 

' ' " 1 ., llP.M., X 
~:· ' 

' ' ' . """· ' X X 1 ' • 

' 
• .. diiWYiO . X X 

.= X 
Tabloro ' <lo <<>>11rol .. X X 

X 
Corgodar ' X 
Ho<lronteo. . X X 
Shtomo do ' u IWOi'O. X 

X 
• n-odor <lo a«Ho. X 

po< proto«l-o. X X 
• , ••ormoo. ~ X 

do ~blu do «>ntrol 

t r loyonuo do o~oroo10:.. 
' _X_ 

' ' - ·--·- --------
do aplto<lon hrrana•• oo,.nal J fo om~tiOnCiat X . X ---

APLICACION: So dfboro'"'"' como o"lc para doflnlr oopodflccmonto on <¡wÍ peno df ¡g rocopcl~ 
df olo!tmoo -.Ira lneondiO clo dlloroniOo !lpoo y.<opocldadu, lntor•lontn cada 
uno 61 loa 61parta;nonloo rocoptoroo. 

REFERENQA Minuta 61 la Ju.r.!o MI :a de lobroro c1o 1971!. 

Fl.c .. ~: ,!.P~~~ADA '" 
·~·- IUC> ....... '"" "''~'V "' o-sr. 

ltt•oS.Oio: 
n\1\.(, =f'Lr 1'/) 1 ;&¡-, r-:>:¿ !J¿.fí f/!!.1 ,iil<i 
' ..... '< '-'·. .. . ' 
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LISTA DE EO(III'O DE liSO PEilSONAL PARA LOS TRABAJOS 

DE COIISflli!CCION OE'L B;>.NCO 22C OE LA S.E. KALOSTOC 

CO!ICEPTO 

Zap.noo 01lnero• con c.asqulllo de ac&ro (Nos.-
25,26,27y28l 

Overoles de ~c•clllle (pantalOn y camiaole} ~ 
Tallas Nos. 16, JO, ~O y U 

Cucos dleUctdcos con tafilete. barblquejoa 
(bloncoa y •01arlllosl, 

(;uantu de lona tacto rudo No•. 10, 11 y 12 

Guantes de lona t•cto suave Noa. 10,11 y H 

Guantes de hule 

Tro01pas de hule 

Monogogl.,. 

Locker& metaUco• de l c0111partJmentoa 

Sotas d" huh 11"•• 25, 26, 27 y 28 

f!qlllpo de hui• (cha.,..rrs•, p•nt.tón y gorro 
tipo p ... cador) tallu No•. 36, 38, CQ y 42 

CI<NT 

"" 

'"" 

' 
'" 
'"· 

'"" 

Pzas. 

:~bos 

~~IQ, llllclhhL.> 
• 

1\lbañí :.,,. 

Peor.eo 

S.l:. XALOSTOC 

C:ANTIDMl 
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Z:('UlPO NBCZ:SARIO 

'!"ractor !!idráulico "Caterpillar D-7" 

!'!alacate !!iddulico 

Tendon~dcr de cable <JUh 

Devanador de cable <JUh 

Portacarr,.tes 

Gr6~ !Udr."iulica Telesc6pica 75 Tonehda• •o...,...• 
Pomba Portátil con control roanuable de 245 <;:m

3 

Prenu Compresora con bUe de lOO Tonehdu 

Pcttlbone "Master lO" de 12 Tonoladaa 

!!roca "Tcxoma" 12.2 Kto. profundidlld 

Camión doble tucc16n 8.5 Tonehdu 

l,Ol Mte. f, 

Cami6n doble tracción 7.5 toneladu, con ,..hcauo 

Caml6n de tres ejes de 12 toneladae 

Camión de 7.S toneladae 

Camioneta Pic~-Up l-1/2 toneladae 

Tr."inoito 

Equipo de radio 

Term6rnr~ro 

Tabla p~ra flec!\u ¡" 
llinocuhreo 

/'!oto Gr6a !!iddulica Teleac(lplce de 15 toneladee 

Moto Gr6a llldrtullca Taluc6pice da 5 toneladas 

Prensa Compresora con bue d• lOQ tonde<lu 

'"Dicicletu• 

CamiOn doble tracciOn con tree eju 

Camioneta Pick-Up doble tracc16n d• 3/4 d• tond•d• 

Jaop Sdari V.W. 

• 

', 

INGENIERIA PRa1M1NAR 

PROYECTO El..LCTROMECANICO 

al DIAGRAMAS UNIFILARES O 
DIAGRAMAS DE FlWOS 

bl LOCAUZACION OE EQUIPOS 
DISTANCIAS OE OPERACION, 
MANTENIMIENTO 

e) LIGAS Y CONEXlONES EL~ 
TRICAS,MECANICAS 

d) TABLEROS DE CONTROL 1 

PROTECCIC*I, MECKCION 

PROYECTO . CML 

CIMENTACIONES,MI.ROS 1 PI -
SOS, TECHOS 

DRENAJES, DUCTOS,(VACU& 
CION DE UQUI[l9S 

--
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PROYECTOS NECESARIOS PARA INICIAR LA CONSTRUCCJON OE UNA SUBESTACION 

'" ELECTRICO ,, fiSICO 
bl CONTROL ,, PROTECCION 

" lo!EOICION ,, LISTA DE IIIA.TERI.f.LES 

u,. CIVIL ,, NIVELACION 
bl COMPACTACION ,, CIMENTACION 

" ESTRUCTURAL ,, OREN.O.O(S V PAVIMENTOS 

" TRANSITO PESAOO • 

111~ IIIECANICO 

<l) SERVICIOS AIJKILIARE9 -
b) PLANTAS OE EMERGENCIA 
C) CONSOLA OE BOMBEO 

IV.- NORMAS 
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RtCtPCION DEL PROYECTO 

ANAL!SIS DEL PROYECTO 

NORMAS APLICABLE& 

l19Tl DE INCISOS DE OBRA 

USTA DE MATERIALES POR INCISOS 

PERSOI<AL NEC~SARIO 

ORGANIZACION OE BOOEQAS Y VIBILANCIA 

t.rtcANISMOS PARA AOQUISICION Ot NATERIALES 

PROORAM" DE OBRA 

PRESUPUESTO 
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.. •• DIV/S/ON DE EDUCAC/ON CONTINUA 
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M . 

ADMINISTRACION DE PROYECTOS EN EL AREA ELECTROMECANJCA 

' • 
' ' .-. .. 

. ' 
.,<. ~ .REA.LÚACION DE PROYECTOS POR ADMINISTRACION DIRECTA 

' ·~ -. 
\ ' . 
• ' . . . .. 

• • ¡ . 

" • 
CONTROLES ADMINISTRATIVOS DE LA OBRA 

·A)_ COSTOS "' LABOR 
' . ' ' ,, TIEMPO EXTRAORDINARIO 

• •• ' • ' j 

C) CÓNTROL De INVENTARIOS .... 
• 

•. 
. -. . -

' 
·. 

JNG. NATHAN SISSA PESSAH 

OCTUBRE, 1982 

-

~ Postal M-_2285 
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UXi/CA Y Rt:GL»>ENTAC/011 DE CUENTAS 
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o) .OOUI Obuo on """"""· 
bj OliO! Ordonu do 'tral>ojo, 

e) 51,00 Cuontu do hplotocldn. 
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o) Loo cQ.OOptondldao on ol Ronqo do loo oeoontulloo 

(OU!OU f loo =-prondídoo on loo ""hontooUoo 

(OIOJH) oon Subcuontoo do Obtoo do P<<>Cuo, f oo. 

conocon c-. Otdonoo do Conotrucctdn j.¡o Rotlto 
IOCR'o). 

b) Loo c-prondfd .. on ol llo119o do.loo ••<onu .. noo, 

ocn Subcuontoo do Otdonoo do robtlcoc16n f ""P•ton 
lo !abtlcocldn dol producto on loo deo r•btlcoo do 
lo Coronclo. 

U llo"90 do 
bplotactdn 

loo ouentoo do &lllllontc do Mtlvo paro la tloprooo. 

llorA> 1..1 l""""onto hbood CDntOBO< 6 dl91<0o oJonoioO 

coro ol prt.oro do oUoo, con aopo;;JOn do loo 
<>;R'J IIUU y UUJI. 
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lloa9tU¡>Or on torn.o or9onl .. ~o loo f•nc!onoo Y 
Yldadoo qua o<&e<don coda ona do loo Arooo do 
uncia. 

¡11vnoc10n nullllrico quo "*'"'"" Jdonti!l~•< 1 .. 
c1cneo y actlvldodoo do 1 .. dlforontoo A<ooo do 
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•(Oto u.., oh!< .. ,,.., oo k>< o .. re(Hifto o1o tl,.~o 

utcoo.-.l,.orlo ohloorodO Oft ol •-• por udo t"k;o• 

Oor •o lo •pruo, ~'"loo trlattoo •o p190 do (lO­
tu do'Royo y ootto loo Hotodos ol9•1tnloo. 

• 

• lol .. l6n .. tloopo .. traO<dlnorto poro 
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PRESUPUESTO MENSUAL DE 

..,TIU!PO EXTRAOROIIIARIO 

- 08JETIVO$. 

Soltcltar 

ra la ejecuclOn 

traordlnarlo, 

~: 
oportuno::~ente la autcrllación de la Subdlrecclén._:a­

de trabajos c;Je sea necesario efectuar en tle::>po ex--

• 

POLITICAS: 

.. 1,- Sor¡ responsabilidad de coda una de las ~rea., la correcta 

elaboract6n de las formas F-TE07 (hoja de presupuesto mcn-· 

sual) y el control de su ejerr.tcio, asf como brindar las 

justHicacfoncs por desviac\OI1e5 a este. 

2.· Será responubilidad del área de Desarrollo y Control: 

2.1 La distribución oportuna de las famas F-TE07 (hoja de 

.pr1!supuesto .,..nsual). 

2.2 La coordinadén en la recepción de las fo1'111U F-TE07 y 

h elaboraclOn de la fon::a F-TEOS (resumen de neceslda­

du de tiempo extraordinario). 

2.3 La coordinación en la autorlzaciiin del Gerente de Cons~ 

trucción del- pre~upuesto mensuol y su nvlo 1 h Subdi~ 

reccitn. 

2.4 La distribudlin oportuna a las heas, de lo• infor~es 

semona1es del ttempo extraordinario laborado por éstas • 

. 2,5 La coordinación, con hs ;;reas pl"a h elabonctón del 

tnfo~e del ejercicio a la Subdlreectbn. 

3.~ Í.os Subqerentes y Auxiliares deberán obtener la aprol>aci&l 

del Gerente para cada fo~a F-TE07 que se trllllite. 

4.- El Area de Oesarrollo y Control tiene la facultad de rech! 

ur lu F-Tt07, que no cuo:plan con los requisi~os ·estaMe­

ctdos, llenado y autorización. 
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-·· INFO~r~E 'EL EJERCICIO OEL J>:l(S~'PIJ:~OO OE TIC!~PO EXTfl.oi.OflO:i!ARlO 

f"'-;;~3~~:E~ooi"~"~'~'~'~'~'~,~~·~·~·~·~'~'~'j'~'~'~'~~·~·~·~·;,;·J=~-~-'~"~·~-~~;~~ .,,l. =~~··:]-~"' ~;;: PA(SUPUBTAOO UERC100 SUl•[•.w•7 r--,_Ao>:A 1 
" 0 U H < [ . 1 t<~•-.:<0 1 CIOE>'1CLT)• 

~~rentl! 050000 . 0.00 0,0 ..:;;:- 0.00 ~ 
(;cK"'éT.C!!• -· · - 14,uló:1íu 1/,:.ll.i~ ~l.~~:..>lj 

r..,~Oiol"'-d~l G~reote 060001 14,076.00 17,571.91 --il,.;95.91 

AU~Illt.RtA ~I)'H!.'ISTRATIVA { 106,488.00 ll0,H8.41· 3,660.41 
J\u~!ltar A~minhtrativo 060100 0.00 0.00

1 
0.00 

Materiales 050101 20,000.001 0.00' 20,000,00 
Por~onal. 0&0102 86,488.00 110,148.41 (23,660.41 • 
Regl<tro de Servicio~: 06010J 0.00 0.00 0.00 

AUXJL!A~JA Hc:J!CA 0.00 0.00 - 0.00 

0.00 0.00 
0.00 o.oo 
o.oo . 0.00 
0.00 0.00 

' ,. 

• • 
t.ur.llhr Técnico 
lngtnltrl• !Multr141 
lnforn.:ctón y (HediHlca 
Sc~urlÍlad y C•¡¡~cn•ci<in 
Si~tc.,Hizac¡to 

DESA.~~OLLO Y CO::TP.C-!. 

Oes~~rollo y Control 
SUEGEREifCft, CIVIL 

060200 
060?01 
06020? 
060203 
06021)4 

060300 

0.00 . 0.00 

47,904.00 

47,904.00 

67,680.00 

8,208.00 

72,059.20 
12,059.20 

311,095.26 

0,00 
o.oo 
0.00 
0.00 . 
0.00 : 

{24,155.20)h 

(24,J55.20r· 

(243,q5,26~ i' 
-.. Sui'~"~enta Civil 

' CMtrol d~ C•l. y Preco\¡do¡ 
lo!Jrlt~n,~:er.:o C~l'il 

QLrJI :1ue••1 

Sun~.cr.;:::é·\t, tLCCTRICA 

Sutr¡cr•nte fl{<:trico 
F~brtce d~ l•~l~ros 
O~••• !-l~ct·ices 

SUU~EI:(r;c lA DE ElECT. y 1RA:JSl4. 

Sub~orente de tlect. y Transm, 
L!ncB de lran1<::1"6-' 
E\ect~t~lc~cl~~ ~~re! 
(lcctrlf1UCi6n Su~:~o-r.lne• 

SUBGER[~(IA I~HA:nCA 

Subg•rento riedn>eo 
f,\b.-lc' d~ lHt'o¡C(u"~ 
Obra~ n~cónicH 
llont•nimien:o y [QvtOO 
fl,l~u lnn• "•rr•nlento< 
Opcr•cl6r . . v Con:rol <l• (nu>~O 

06\MO 
0~1002 
06\00J 
061004 

OG?OOO 
06?C01 
06?002 

063003 
063001 
063002 
063003 

OMOOO 
l)(i400l 
0~~00( 

Oo400) 
OM004 
0b4GOS 

0.00 
0.00 

59,472.00 

1 '097 ,955.00 

0.00 
496,895.00 

··• 601,059.00 

420,190.00 

0.00 
335,786.00 
84,404.00 

0.00 

477,552.00 

o. 00 
178,967.00 
228,664.00 

o.oo 
51,172.00 
18,749.00 

9,524.30 
0.00 

5,832.9''1 
295,58B.G2 

223,2~3-~3 

0.00 
43,253.M 

179,9B9.84 

266,218.11 

16,716.12 
62,016.04 

187,485.95 
O.Oü 

338,734.59 

0.00 
217,544,98 

0.00 
22,599.n 
27,064.93 
71,525.42 

(\,416.30~; 
o.oo .1 i 

{5,882.94)',: 
(236,116.02)_•: 

874,7\1.521: 

' ,, 
1 

o.oo 
45],61-2.36 
~2).069.16 

1' 153,971.89 

15,115.12 
273,169.961 

(103,081.95) 
o. 00 ¡ ¡ 

llB,B\7.~! 

1 
, 

' o. 00. ' 
(38,577 .93)¡j' 
228,664.00 11' 

22,599.26 1 . 
24,101.07 ~ 

{52,776.42~1; 

( ' 1 1 1 T ,...... OTALE9 , 

\ --·;;;;:::::;~·;::;;::;:=~--:;::;::;::;==~·~·="=·=·~·=·=5·=·=,~-=-"'~'':':·=·=·="=·=·=5==~:=~~~=,=·:·:·:4 ¡ 
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UES~RIPC!oN !Jtl SJSTt~A uE PRilNUSTlCO uE TlE'!Pn EXTRA 

tl paquete para pron6stlco de tiem¡¡o extra eH¡ d!sdado para produ­

cir, ~df¡~te el procedl01lento e~at ... itlcc conocido con el ncnbre de.J;tOOI! 

.--- dios 016vlles, para coda kea, sub'¡erench, o la gerench, la sl;u""-' 1.!!. 

formachin relativa al costo mensual de tie~npo utra hborado en cada una 

de ellas: 

1,- Una tabla de datos hlstórlcos, del costo ejercido mensualmente, 

'.- ,, juego de tres gráficas sobrepuestas· que representan: ., tos datos hhtórlcos a que " hace ~:~ene! én en l. ., tos presupuestos mensuales " tiempo extra enviados a la sub-

dlrecclón. ,, tos pronéstlcos de t1e::>po extra que calculan los progr..,u ..... 
del paquete. 

J.- Un pronóstico del costo del 11e111po extra, para el próxi100 IOU 

del ejercido. 

4.- Una copia de h tabla ~e cilculos que u~il!za h computaOora. 

5.- Una valuación de los errores co¡met!dos al presupue_Har y al ~ro­

nosticar la lnfon:'.aclé• ant~rior se presenta en dos Hlidas: h 

primera contiene ~escrita en les pan:cs ; .:: y 3 ~el p1r"';'o a•t.!'.: 

"rlor y la segundJ, \aGUe se describe en las 4 y 5. Es:as sali­

das se pueden obtener tanto por la pantalla COII10 en foror.a de lis 

tado. la ullda por p~Otalla u presenta desorganizada debido a 

~ue en elh, aparecen partidos los ren~\ones, de los li>:•~cs co 

rrespondientes porque en hs pantallas sólo cabEn 12 can<:!res 

y en los listados ~ay lugar hasta para 132. 

Los listados, a su vez, pueden obtenerse directamente de un teletipo 

o de la impresora en la linea de la POP-1150. 

Para esa prooe~o el paq"e~e requitre que l:lensualDtnte se le alimen­

ten los datos del ejercido ant•rior, tanto del costo real del tie~~o e•-­

tra COIOO del presupuesto que se envió a la Subdire.cct& para ese perfodo. 
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PeONOSTICO DEL TIEMPO EXTqAQROINARIO 

OBJETIVOS DEL SlSW-t.A.: 

Proporcionar a los funcionarios de la Gerencia de Construcción. con 

anticipación, información de las necesidades de tie~po extraordinario en 

cada una de sus áreas. 

POLITICAS: 

· 1.- Se utilizará el método de pror.ledios móviles con un número de rne 

ses igual a siete, 

2.- [1 programa se deberá alimentar con los datos reales de lo pre­

supuestado y ejercido efectivamente en l:l mes anterior. 

3.- Cuando se detecte la. existencia de datos muy disparados en al-­
gGn r:tes, se eliminará su _influencia disminuyendo el núr.1ero de­
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('1 lkopoilo de la Segundo Cuo..-o Mu,~lol h" wob"'vcnl<loo un lmprcs!<>nonto 
avoocc do )o tcc,.,,¡,~ro en ouoteriO de OJrnl"l"'"'''~" 1lc ]nJu,tr[.•• y oe­
goolo•. ~· 1 roh>]o• ~<"-' r<.'Oil'-'"" n k,. pl•n•m• ok-1 1''"'""' l<"nto .ro )o 
/Id m In l"rocMn Clcnt !li<J c<>mn l'rc<lcr]ck W, '1 "' 1, r, llcnry l'oyoJ y _ 
otroo ln¡;onloros n prln,·lplos ~o oi¡;lo, ¡,,,, Ua<h '"""' ro•uluoo ]o ]nt<!"' 

--lj1'•c~n ~e ¡, clcnd·" c·xodoo o Jo~""·' do <kcl•l•mo• en to<Jo• los <;;¡1;1. 
1''" <le la cmprc., mo..k·mo, b!on oc tr•to do pmdu<:d\n, vcntoo, com -
proo, l!nontoo, e<c. o\ ~Ole im¡>mantc len¡mc,., """"""el de la )oven-
e ¡in y &o»rrul¡, d<.· •·• cqull'" do control a.uóm,\ll<:<o ' do ~'""""'""'lento 
de d•to•, conj""""" >•te a 1.> CWlloc11n de bs «<r>eef"OJO Jc cotod!su<:a y de 
lnVC$< 0godln Jc <>f"<·•< '"'"'· que han rc•ult1CI"""do> ¡nr comploto W di""C' 
cLln de Uscm~oO»'· · 

UM o:' lo • ••T<'~tos "' 1' dl,.,cumoJHc ·'loctO<b• 1'' r lo e roe lente oomplc· 
J!d>d d" bs r>:¡;ool<" "'el del <.<lr.tml Uc ,,. lnv<rotorlco. olcunl recl•m• 
cle m~t<Hlo.< mJs pro-.i·,., ¡;.tu la "''lucl~n de bUS ptt>l>kmoos, teniendo en 
'"'"'' h• dl,mtos f,J< ••·••• de 1 roccttldurnbro '1"' """le run y 1• lm p:>rtan• 
el> que rcpfO><nton en lo f''"lt16n !ln•nc1cT> y "'""1"" lt lvo <>: lo orgoni>a­
c16n, J>..O!>'.o que olc<t.Jot Ulrccumcnto olscrvick>, • 1.,. utllldodcs y o Ja 
liquidez ~1 capu>l o.lc tt•boJo, -

U ¡nt>~ra ln,Cnt>tó> '"' opllc• • hs tnotorlolco romo orn6<ttmo de c.;lste,.. 
clu,.o <>mMln, oc ullil<'> 1'"' !losl¡;n>r ""' lls<• dctoll>do de >r1fcubs ron 
ou nCimom de ldontlllcoco;n, e>nt!Jod y vol,, Otr .. •ocoo oc habla <Jo blve!l" 
lOTI>T "'"'"' cnnto r 1> • e''"'"''' o tlcl •lmuctn. A r<' .. r del oi..Jn!mo entre 
ln,cma;!o y existen< 1>,, ''""~" un purl<<> ~" ,, ',., est, leo JO>cnto '~"-"loo, se • 
hablo do oxlstoncr•• '"·'"~'oc rcrJc<'<' ,. k" JnaiCtl•lc.:• lfJ.Icuo on ,¡, y se • 

·opllco el t~nnlno lnvcnt.tt 1"" <"'"'In so l•acc rcfcrcnolo ul vohc do toles ex lo 
tonel"; sin omh.tq;.,, "" 1-' pr~Cllco "''siempre ouco!lo Osf u"'"""' q\tO .. -
hob ~ en oénniM& cunt>ltl:o "'l"<fllcomcntc·. ' 

En¡, •<h>Jnlstl.'<l<~> y '""""'~• lnvcnu,;,., los nlvcleo do ln-crsí6n "'P"'· 
oenl3!'"" f'""""'JC muy si~nlllcali'o !lol octl"" <ln:ut>fllc, yo q"" alrede<ilr 
del 25% tlol ml>mo oe <lcbo a lto lnvcn<>rloa, 

T•mbl~n np.u<ec en ¡, O.,c,monl<lS m~• lml''"""'c" !lo ¡., nrcr.tcl/ln de uno 
organ!Zoclln: el ~'1'"'" ~"no rol y el e•'"<l• do ~r<lhloo y gJ,Onc!ao, En eJ 
PtlmN.,, el va lit <k holnvontHI<,. ,.,,,,, pottc Jci nct)V<t, c"nw uno de • 
~ •• >ccuroos qt.: P->'"" lo orgonltoel~n, y lo ~lrcct 1vn, Oebc e"' r )nreresoda 
en """' e.actamcntc qu6 """ "" luce <le e,..,. blonoo. l.Jl ci/r.~ m~o tCC!entc 
do c•ISter>er" vok¡ntb• en •lmucfn y la Cifro antcr~>r se rcglstron en el es· 
toJo de l~ni>Jao y S""nCI'" c<uno medio t"" cak:ul.>r el bcncllclo 0 ]a ~tdl· ... 
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A•lcm~o de lo ~ron bn(T»tooclo q,., encierro un buen olotcn>O de ooocmldo 
luventarlt,, oe ogregan •IS"""" '""'"]"' q"' n:¡nruu loo ol~ul~nteo trno-
llcloa=- ··'· .. -, 

~ 

.-¡;- F•clli<O ¡, pl:tn!flcociM 00 1.> rrntl..:clll", reWclcn<k> ol ml'nrmo----"1: 
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¡nolllllklod do ""'"""' ~ Jll'rol. 

Pmp:lrclona mayor cllclcn<:la en la J;nlltablli<oc~n de ~·• malcrt•~o. 

J'crmlte establecer un.o lllCha olstemltlca <Olllr& lu ~rdld,. y dono-
ches, ' 

Es b baoe P., u logra~ un• meJ<>r o,-~an1Ucl6n dellub>Jo. 

Perm lte uno mejor ullll<>clón <k lo• matorlolco y lo elbnln•dlln do 
oqucllos q.., ro su k~n ontle<">k" u obsok:too, 

!'ac!llta el do .. nolkt !lo ¡, h•-.cltln fln>oclera • 

Pmrord:ma ..,. meJor io!ormooiOO y ront ntl ioobn: ho co-.. 

Evita la duplicldod de pedWoo, 

J'c~!tc h>cor h-eflle o la dcmoM• ron o¡mtunWOJ.I y cllcO<:Ia. 

Pnt~~cron& o!-o>rrno en lo &dqWolci6n do m•lerlolco y en loo S'""' 
de envro;. 
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e) AOOptar el sistema de almacenamiento más conveniente, bi-~n sea cen­
tralizado o descentralizado. 

";:cc:..·.;:.~n: ·-- _ .,-,.,, .: ,.... .-:--. '. ' .. 
-O)- Fijar limites pna compras adelantadas de acuerOO a la ca pacida~ 

económica de la empresa. · 
' .,. . .. . . . . . . . . . . 
..:.. - •. ·: !" ••. 

e) Implantar nonnas de rotación de materiales.· 
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.-- ro,..,, do tt.uiooo 
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Cr<!on do tcoooro ~o<Ol. 

Sollcto oo ''""''"'"'""' .. f Rogutoclol'ft, 

$ollclt"" do ""tulotoo. 

"······ '" ...... hl. 
""""' do Oloocin Oolo, 

h~tto do e-n DI roen, 
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D¡¡or,UjiCII fUOOE 

'""''' do hlldo 

i .. : 
,So conoldor"" f'o,.,, do nUoo o toO• _,u .. - _,,.., -

htlol, ."" .. """''"' o oquloo, quo •oo doooao.odo ... d pononal <lo lo 
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OOCUHENTOS FUEtiTE 

Farmeg de Registro 

. :Se consideran formas de registro a aquellas que controlan: La -

locallzaci6n, ldentlf1cac16n, cantidad y movimientos de los materiales 

o equipos en:las bodegas. 

•• 

.. 
.-:. 

Etiqueta de ldentificac16n de Art!culos 

Tarjeta Kardex Control de Existencias. 

Tarjeta para Inventarlo f!sico. 

Solicitud de Alta o Modificaci6n de 

folios. 
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' 
Urou tundamentoles ~· el'tratutentn de la'!nformHión. 

Finalmente lo unldld de control d• entrada-solida a 5egun 

.·,:el· control y 1t coordlnoct~n de lo1 Intercambios ·de informa--, 
.clón entre lu.unldadu pertHrtcas unldod central. 

':, 

El conjunto de componentu fhtcos que corruponden 1 
_funclon., bien 
-(Htdrwore). 

detH~Inodu fOTIIIO 

. . 
fl•lco 

. ' .-. ' ,. ---' ... 
Por otro lodo, lu lnotrucchnll de ~grua necuai-tu 

poro lo rul1zattón 

11 Soporte l6~leo. 
del trota•hnto uptclflco, corr~<ponden 
(SOfhl"<). 

la "'•"'orla untrol do 1, co•putUGrt olueono te•porol•e_ll_ 

te u lo lO< dHO< qv. •• dtHon proceur, hs lnstrucclonu 
d~l proqro•• y los ruuludu lnter•odlo• y definitivos. Ou 

do el •o.,ento en que u 111 trttodo un procuo, los doto< co-­

rrupond1ontu al •ino u lulilhyi;, eft;lt."ae~Oria.·coniral 
1 • . ... • • . • • " 

'por los dHos del CIIO •l9111lnta .. --- ···.; ~-·;· · .. . ' . . , . ... 
los archho~ se aboctnln tn n•orlu co•plo.;tntarhs, 

.. rdtderas prolongoclones dt 11 u•orh centrol, u dono•lnon 

••chu vec .. , s1 bien de ~•nort bulln\1 hproptl, u .. rhs. 
uternu. 

Durante ~ucho th01po, u ho considerado el dtoco co10o el 

prototipo de memorh de tccedo directo, ~hntru que la cinto 

••gnHica con'"'"' 11 ucluslvtdod do leceso ncuenclol. 

Banco de do toS.• 

El to!r~lno "banco de doto•" no tiene uno detln!ci~n Unlco 

y aceptado. Comolnnantt, hta uprest6n se uu en 11 octuall­
dod PHI designar 1 cuolquler conjunto de datos o loJ que el 

" .. progriiiUOr quiera dar tSI no•bre. Esta cou es 11 inforon· 

• 
ct ón. o su el cono~tmiHto que u thne de 1190, fortu-

do es~echhente de h><hos o datos d.,organlud01. 

los do tos se olmacenln tlslctmente en uno gr1n •orle· 
dad de dhposHhos, lndependhnte11UU dtl udto que SI uu 

poco 0¡ 111 conor, u oceptl cosl unhoruluntt •1 con"PtO J!. 

r!rqutco de: 
' • 

• 
• 

archhO 

revhtro 
CUlPO. 

Un '"'llho-u un conjunto Uglco y definido do rt9htrol. 

Un reqlstro u un conJunto lOgico 1 doflnldo de co•pos, 

y el co•po repreunU un olt•ento dt do:os. 

As! de ut• ••ner1 , el biRtO de Utot u co•pone de ""' 

o •" archho<-

El conjunto de dltOI, 1 1 bonco do dotos, u el htcho, lo 

descrtpel6n cutll!ltho y c••ntttllho dt 11 lnfoructOn • tr!_ 

tlr. 

fhlcuente, un archivo u uoclo con un neconluo 

dio:(unidad de dtoco, clntl ugnHica], lo que l~pllc• 

eOratterlstlco de d!recclonl"lento O locllhot!dn. 

Org 1 nlutlón d~ los orchlvos.-

••• ... 

p0 ., ar91 niur "" archtvo, por eJuplo el probleno de lo 

nó~ln• dt uno npreu, .•• daben definir las ele01entas de ln­

for••ci6n que son bhlcos poro h n6•1no. 1 de tdentlfltor • 

' ' '' ' 
.'.' 

•••• 'o ooo•rol dt un sls ln nhclonu s gn cot vn, • • 



USO CE LAS COMPUTADORAS EN LA AOM!NISTRAClON 

Of PROHCTOS 

·GENERAL IOAOES 

E•tructura general de lu co~~utodoru.-

Tcdo •1st~.,, de c6,.puto, por~ trattr los dotes de ntne­

ro lutodtlco, dtbl tener lo1 dlspclftf.os "'cuorfas poro 
osu•fr tres tuncfonu prfncfpolos: 

• Entrodo do doto• 
• Trot .. lento de lo• datos 
• Solfdl de Jo• dah• procelldoi, ,, 

.-,.· __ :• 

' Dentro· de 11 co•putodoro codo uno de ht11 funclon .. u 
u •econtudo por udfo de unldidu espectollud.,, lh•odu 
to•blh ·~Juento•"· 

.-
Los ele11ento~ de 'tntrodi';•y los'elnentos de salido sue­

len 19ruporso bojo 11 deMIIInOC16n de: "Eluentn Perlf~rl-· 

~·, porque ~ruenUn Clrocterfltfcos on,logu y •uchu ••­
ces un ~l••o tle10ento posee 1111ult'"euente ¡.,. funclon .. de 
'tntrodo' y "Sollitos'. 

En cuanto 1 lo• eleunto• de trotulento de los dolos, 
11 tgrupan en 11 Unfdod Centro! dt la co~putodora. 

LGI ohuntol porlffrlcol do entrado, que con 1111 fre­
cuuch 1t tncu""tron trtbojondo u lts co•PJJtldOrll son: 

11 lecturt de torjttu ~erfor•du. 
lo lecturl do cinto ~1rforodo, , 

el dhpo1Ht.o dt clnto• ••vnltic.it-
11 unldld dt dhto1 ••vnltlcos. 

... 
;.! .. ·.; __ ,-~-·· 

-~<· 

o! !'ector 6pttco 

' 
ol teclado de una mlqutna. 

11 perforodoro de tarjetu 

r . ' ; 

11 perforo~oro de cinto pope! 

11 i•pruoro 
el dtsposttho de clntts ugnHicos 

11 unldod de discos ••gnHicos 
... 

11 poftu111 de rayos ci!Odlcos. 

. . ' . . ' ". . . 
,- ~ ·-'· Unldod Centro].• 

lo funct6n di 'trotnlento• es ••••Ido por h unldod U!!. 

. ' • 
el procesodor 

" unldod de contrul: 

Lo 10e01o,:h centro], es el elemento que conu"o en formo' 

temporal los dato• o proceur, como VH.,.OS ds odellnte. ut-

11t,M;.'dantro de hto ~emorlo centnl estan contenidos 111 dl­

rectrtcu que deber& seguir lo cootputodoro ~"o • PilO, 

' 
"' Esta~ altiotl!,lt repru~nton por un conjunto de ln•truc-

clonu que constituyen 111- diferentes etapas ulgldu piro 11 
ruo1uc10n de un probloU, · Dicho conJunto de ln•trucctonos 
conltltuyen ol Progro••· As!, puu, c•do problOIII corroiPOft• 

de un provr••• dlhren\1, rulludo por el usuario, quo dobt 
doflntr con prochUn 111 lnstr~cchnu necour\11 poro lo -­

ojecuci4n dol trobojo. 
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:.·· 

' 

' . . ... 
• • •1 ·' 

1 hte ele•onto prtnctpol 

- . 
·•:'" -.~. ' . . 

·.· Deportntnto (Lu~lr de troboJo) 

Cote9orh (Salarlo) 

HorH 

Incentivos 
Instrucción (~dtontrnleniol 
Fecho de n"o:t•tento. 
Fecha de tntchct6n de servicio• 

Se. o 

Etc: .. 
' ,. ·.---' 

Lo ~tdod 
(el no~bro del 

de hte regt<tro es el 'etero .. rito P'rtnctp'ot 

empleado) y lo• otrlbutos un las dato• re-

lactonodo•, por lo genorol htos otrlbutoJ de rogtstro •­

roghtro un dotos repetttlvos por eJe•plo ol 1!.!.2.• lo cl­
ttgori1','1 lstDs otr'.tbutot.ll codtftcon con un nG•ero rel! 

·ctaudo con unl Ubio. 

' •ucultno 
SEXO 

' feuntno 

' pedn 

' oyudonte 

tATEGORl~ ' oftctol 

• -------

' ....... 

LOI nUaero• 1, 2 y l de li tabla onterlor 11 lu duts_ 

no ol Hlor del otrtbuto. 

• entfdodll 

* otrtbutos 
• v1loru • 

' '. 

.. 

.. 

-: .. '. ' _,, .... 
C~1lquter objeto (uttdad) se defht co•pltuunte en 

tlr•tno de atributo• y de volo~u uoctodol. 

' ·--~'-: ' 
~- ~na'deÚ;tpc15n:'u un por upecHtco dt ttr.lbuto y u-. . 

1 o r . 

Todo~ los IIOCinltmot actual u de muorlo y de orchlvo• 

son untdiMuolonalu, sin nborgo 11 "loca1t:ut6n" de un 

•odo de tnhr•octón •• obtiene de las coordentdu (uttdod, 
otrtbuto 1 valor) PGr lo q"' h lnfor•ot16n u trldlunsto­

na 1 • 

).:~1 pueden'ser clutflcodos de HU.rdo 1 un tres cutll-
; • .':·d·odu\-"·e·n'~ieitrG"oJe,.plo de n~ntno, el oroht•o puede·orde­

ntru'.en orden olh~ftfoo del ele~ento eotfdad (n011bre del 

' npleado), o do acuerdo con el otrfbuto de colun .. (catogo· 
rh) o.de acuerdo con ol'valor del otrtbuto (po~n. oficial, 
e te : ¡··.--:_~:,i:.f ;: : ~-- _:,~ ~,;, ¡ ... , .... _ .. _,. .... ·~-

:.- ':fi·X.~\1';:r Y:·.··. -'' 
/taputdod do •••orh.-

L .. ioe•ortos contra les y extertoros 1t ClrlCterfun por 
su copacfdad lo cual u •tdo en 'b¡rtu', 

D A T O S 

Corlcteres olfonúurtcos 
(~;·a, e---,:, .. , 1, 8) 

' • <" 

Clntldid enUTI' 

{35, 2, 32000) 

Conttdod con puHo doctul 

{38.487, 1231.34) 

CANTIDAO OE 6VHS 

1 byte por nrlcter 

2 byttl 

4 bytll 
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' 

'" ' ... • ' • ' 6 U T O S 

su o DEPTO CETEGORlA 

~lorcon Pe deo ' ' 8onttu Juan ' ' L6pu Antonio ' ' Oroooo Josf ,,.·:.s. ' lt pata J u 1 1 o > 
,, 

' 
Con los dotos uterlorn tendr.0105 ""' ld01 de 1• 

untldad de bytes que son neceurlo• para un regiHro, por 
eJuplo: 

" seo ttone 

,, 
no~bre de un empleodo'oc~pa ·~n cnpo 

JO cor!ctern tlfabft1cos .(lnchldos 

tn bhnco y lo• corlctoru ospechles). 

. ' 
do lO bytn o 

los npoc1o• 

Cada Hrlbuto coi. Un Valor'numfrlco.ocupa un byte, st 
<e le consl<iera co~O un corlcur:'ó;d~~·byt'u·,;¡.~"¡ h consl­

dHa como una cantidad nudrlca entera; pa~l.!l.nes'orltmHI· 
cos. 

Calculondo el tama~o de nuestro reghtro," u podrl 1!. 

bor flclhonte, el tamano de nuestro lrthho, con•lderondo el 
nhero do reg1Hr01 que contfndr"l nuestro arcllho. 

lt copHidad de un dtsco (dlütttt de 8"), uundo un 

ulo lodo del dloco, u de 509,184 b~tu ... 

Una 11ecandgrafa con un• nlocldad de 10 pollbru por 
minuto, Urdldl en lluor el dtoco, 24 lloru. 

USO CE LAS COMPUTADORAS 

Lo1 prtnclpolu puo1 que 1lgue uno e•prua cuondo -

deua poner 1 1u ur.tch uno co•putodoro, 1 qr&ndn rugu 

• 
10n 101 1lgulontn: 

.~,··:)Se efectúa un e<tudto de oportuntdod o flctlbilldod 

sobre h b1<e 1 •ec .. tur 1u< tr1b1jos hobltuolu. 

E1t1 m.contucldn por lo genenl conltltu~o h bou 

de uno tntogroctdn del conjunto de lu funclon .. do 
h npreu. 

b) Unl ••• utoblectda h rentobllldad de lo COIIpUtld!'_ 
ra, u redacto el pl\eqo de condtclon.,. 

e) Se define de 11aner• 6ptt111 el tipo de egufpo opropll­
;'do, ~&bldo cuent• de 111 nece>ldod"' 1 de 101 recur-

101 financiero< disponibles. 

Lo elección de lo computador• U hHe tru un unen 
detenido del Hndtmtento de los co~ponentu soport01 

fhtco1 (HHdwtre) de lo1 egulpos propu01tos y do 

:otrcs ftctor01 como son el soporte ldgtco (sortwor•l· 

d) Preparación y entrenntento del peroonol HceHrlo 

(tlcntco•). 

El pliego de condiciones re•lste gran hportanch. 

En 1ftcto este docuunto •• al que ser. tri de bau ptrl el 
on&lltlt funclonol, stendo tublh el que condtctonorl Inicio! 
nente lo elecctdn del equipo. 

Poro ntablecerlo, prt•eronente con•lene rodocur lo 

lhU de opltcoclonu que u un o rullzar. 

Etta descrtpcidn ofecta estnchhenu a los dltOl bl­

slcn, lo• proctdl•hntcs.•lgentes do trabaJo, los ros"ltodol 

bUHidOl 1 lo unero e••• u encodenon lo• trobojoo. 

Rup.cto 1 lo• dotos blltco•, u procuro dHor•lnor; 

Su nlturoluo 



' ·' 

>· ., 

'" ,, 
" 
'"' 

' 
•ohmon 
foru de docu.,entos 

frecuenclo de su creacl~n· 

origen .. ,., circuitos que siguen en la 

uprn• (FluJo de docu•entos) 

., . .. ., .. , .... 
Su preunt1cl<ln .' .· •-.. : ·.: ·.,_ ·<.·•· 

- -· . ".' .. ·.. ... . '· 
Su duth1t1rto ,. · .. 

Lo frecuoncto y urge~¿¡·; de su op1r!, 
e t o n . 

.. , .·,,:y .·. . ,',' .. . .. , 
"( . . 

• 
'· .·da·.-.Ol~·c1~n "de 11 tnfor10htco. Mo crudo un uobte"'' o<<•· . 1 . . ~ ' . 

".'l<lgtco•pre~odo de hoHilldod y frocuentuente repugno.• los 

'"tngenteros de 11 npriu conflor sus proble••• 1 un centn. 
dhlgt.do por un 'ld•1nlltrodor•. . . ' . .. . ·' ·~.=:.-;.-., ... :• ~v•.- . •. .. · . . 

• ' ·t' - • • • ·• ' .. . 
:• -·,.· •• ~·,.:-:Po~· otr.•' porte;· todo h.éte"nch de 11 info~•HHo u 
~ hl •hto 6eten"ldo Con frecuench por un peqnfto naclu de pr!, 

•lltglodos, que u gu1rd1n de dl•ulgar sus conocl•tentos, de· 

. Jlndo 1 los Ingenieros, y •••do• sup~rlores 1 n 11 01ts co•ple­
,'.{,to¡t9n"~rlnCti. de lo~ Ser.;lc1oo que tte~en derecho 1 esporor 
.·~d-el 'C'entr~ de c&lculo: 

Dur1nte •ucho tieMpo, h1 habido uno folta de coordt· 

. :: ... ~·: . .:::. . ... ... , .. ,........ .... . .. ·, 
· .~~ ... · '.' Por lo genor•l ,;;·.el pltego 

111 ai~u-1ent~lapllcottonu: 

.. ··"" ~-' ._noctó_n entre quienes ut1ltun lo• equtpos y_ 1 qu~llo 1 que ha-
de c'o~dtctc'n'u;,i.i•.',~;.11un .,;-.,_c·b;lo·~.,P0dldo ucor el •ht.;o,p~Ó.ei:ho·, •• decir, JoS Ingente 

" 

nbtnu. 

' 

' 
·/ '>._ .•;,,·¡,. ... "· . ... •·. . ' ' ·-:•· ..•. ¡·.:~.:;.-_ .;·•,r.os_~e ,ll.nprua.'.Esta oxpl1ca en grtn parte porqul en nuu ... '' 

' ·' .·• :::;? .,.. · ~trot dtos, numorosos cintros do cllculo siguen omp\o4ndau .; 
Pedidos de pro.eodarei '•· '••' supor10&quln11 para ftctura~, calcular ~hin u 0 llmp\ntn:-, 
Reg i 1 tro do pedl dat •de c'í ten~~. · .,._ .:: -)."··.' .··:y.te:;llour~l nventar !Ot .~,;,¡ .~iru·~ quO ·S:~--~erdaderO ·. d .. t 1 no u 

' -~ •• , • ~ • ' • .. · • ·, ., ' ' • • • • ' • ·' .;· :··.•.· •••• ~·.···,,,',·.·.·~ .,.... •!, ~ •. , ... ,' ' ",, .......... ,,.;·, ...... ,·, •'•'•'·'· '·' ! ,.. . .. , • ' '.. ' ·, • .. . • 
•· · fHturacl6oi ·,, ·, :·.'·'··-:> .. ·.-::.•-:.· ··~ ·>'.·0 ,. .. ~, • .,u en lt nta.-,-:~ ..... 1.,.,,'-'.--·; ""·""-"'.;~ •.. ;,,.,-:_,: .• :;; :.·,· ·.·' .• ··,,.· .. ·.,··.;; ·.,_.,: · · '. ,'.>.·:~~Y:··<•.:·':''"'·~ · ,·!-,- · t ···"·'••'·\·•·· ·''"(· ·"'""''!'"•'·"• .... ·." ,._. · ..... , .. ,, .. , · 

lmntortot \·:·'~:f.:.'. -~·,·.: ·. <· ·:.·_-r:;~.:.!;·_·~.'·:{~:~··~~.;.;.V·I·.J:.:~:· ... ':~·:.:':'<U.:;·;'.'·'·:.:;· ··.· ... ··:, ··-· . 
Cantab111dod ···· .•. '·"·-.,~.;,;;-~1.\~··Poro'ponir tn urdoa un lhtna:lnie~rado de ~~¡tl~n 
116oolno, etc. 

Co010 n n1turol 11 Ju•tlflcoct~n tconblco del e01pho 

· 1 dt ld01hl1tr1ct6n'que conttltuyt el fin <iltiM dol tr~ta­

"hnto do la 1nfor•oct~n, oro tndhpenuble que el problt•u 

~e-trotoro con" lo p~rtlctpocl6~ octha de las Ingenieros en­
Cirgadoo de h o~gonluct6n, od~tnhtrHUn y gutldn de loo 
proyectot 1 rullnr_.·, 

En conltculnch, el contro de dlculo se ha confhdo 

. ' 
Lu opllcoclonu 1rltchl•ente u upar1ron.por el t!. 

po·de co•putocUn on 'procnl•hnto"de doto•" y en •proceu­

trodlclorialunu 11 nr•1clo beneftc11~1a y •uchu .-ecu. •e 
ba colocado bajo 11 outorldod directo d.el .llfl dt contlb1lt­
dod o dt otro Jefe dt oer•lcto. 

ate,;to chntlf1co'. 
que gut6 ol dllo~o 1 

Eltl fue uno cl .. tftcacl6n trodtclonll 
pro6uccl6n de do• clo10s dlferenus dt 

co•put1d0~11 1 prtnctp1os dt 11 d'udo de loo SO. ~no 1nfo­

tlub• ln fldltdldl!.de entrad• 1 ullda con •enos copact­
dod co•putoctonol PHI el p~oceu•tento de dotos. Ll otro 
tnfltlnbi.CIPICtdl.d co•putiC1onol •uy gronde y 'rtptdo con 

entrodo 1 nltdo ds lt•lt1do paro trobojo c1entff1co. 

Eoto oltuoc16n que u ha prolongodo dur1nte •ucho th! 

po, ho tenido conucutnclu upechl•tnh ntfutn pon 11 r&pl-



.. ' ...... 
.. ..... 

" 
• 

Sin ubargo, puede verse en h prlctlca que roucha• 

opllcactones tlt procou11lento de dotas t"'bi~n l•plicon gra!l 

du contldldU de co~putocl<ln, y los opllcHionu clentlfl­

cu fucuentenonh lllpllton grondu canttdodu de datos . .. ..... 

sido lo 

ucUn, 

. ' ' ... .. ,<.·_,.·,. 
·Por otro porte stg .. o• en "for••"•uY~g.neror:\Cual h• 

.. olucl<ln dt 101 shit•'•i 'd~ p;otu~ioten.u.-J Su u"int 

el cual segufo siendo el."batch prÍ>c_usl~.¡. trato•te~ 
to por lotes, o Hl 11 co•putodort se encorgobo de procesar 

un s<llo problua codo. vez, posterlor•entt,u )ogr<l un ~tvel 
'superior do shultoneldad co~ Jo n~ev 1 >'t~~ñfco ·,¡,,;~.-~~oda·-· 
"llultiprogr~uciOn". ,lo tUl\ lh .. bt"l.rÍpHctt~'uno funct6n·­
particuhr, lo lnterrupcl6n del progrou, groths o lo cual 
podrla >uspe_ndorse durante uno froccl6n de 1egundo lo ejocu­
ctOn de un_ progroooo en cuno, en benefli:lo'de otro·pr~graooa. 

. .. 1,, ... -: •. ; .. ,···· 
Al reporttr '" tlupo entre dlferentes•progru.,;.·h··unldod' 
contr&l olunubo un tndlct d~ oc.upa~tiÍn"éJ~ruént; .,,;-~otls 
hcto'rlo. 1 ' -

Por supuesto, este,Oiodo dt trabojo,sueh:e•lglr la 
utlltucl6n de una conflguracfÓn''rrlathne~t~'deiarrOlfadi, 
tanto reHecto a la unfda~ centro! co~o·a los"elnentos perl­

Hrlcos; la prhora debe tener capocfdad suficiente para albo!_ 

gar 1 11 totolldad do los progra"''' que han de trltorse en pa-
ro lelo i los segundos 

hacer frente de ~•nera 

IStOI progrt"'''' 

deben ser suflclentemonte nu01erosos p•r• 

stmulthu 1 todos hs necnldadu dt 

• 
·: ' 

flcthenle se comprondt QOI, udlonle uta Ucn1ca, so 
u<:ontrobo resuelto ol problua do lo consulto de !Gs orchtvos 
con occeso d1rocto. .. ' ' . 

Distaba, en efecto, dtJor tonstonte•ente o dlspostd6n 
de 11 untdad control un progroooo de lntorrogociGn, lll•odo 1 
eJecutodo codo .. 1 quo u reclbh del uterlor uno petición de 

' 

----- ~--~--· 

' .. , 

" 

nfor•ocl6n. CoM olntco punto de !ludo, quedabo por sob .. 

•1 udlo por el que debh foroouhrse t<tl petición. 

(n uno prlooero etopo, u lo funcl~n u eHtutO por 

•edlo de un'teclodo conectado en 11 co•putodoro, 1ttuodo en 

11 •Js•• sola de htl. con el duorrollo 1 e•Pleo d1 lis rt 
les de telecooounluclonu, se logró el procesootento 1 dh· 
:~neto, os con esto el ucloolonto del llludo "ti•e-shor1ng" 

·de "utlllucf6n en tlupo COIPtrttdo". 
• ·i 

rstos loportontes ovtnces no se hon producido sin 
1n1 eooluctOn de lo e•tructu'l de lo cooputodoro, la gcst\On 
le los.•enSIJes que llegon de unero olutorfo por las llne11 

."t.ele_f~~~c~•· ho revutldo_ •tstnos •••nudos ,una cooolejldad 

•.uflchnto poro justHicor 11 utt11zot16n, junto o h co•pul!.' 
lort upÓ~Iollud& en oste probleru de los coounlcoc\onts o­

llstoncto .. 

,.._,;En ln·computldoru do !Go Uos de 1970·1911, o! 

número de Interlocutores llego o ser tol que el 6rg&no nn­

tral de prooeunlento de lot dato! u encontrlbl complotonen­

te detbordo~o 1 ya no podio sotllfocer la demonda. Poro res­

ponder 1 esta nueVI eHegorto de necu!dadu, 1e Ideo 1 las 

grondu conputadoros con eh01entos mllltlplu de procunhn­

to (de 11 urle "6000" por ejtllplo), co~ !01 que gro,los 1 sv 

perfecta 11odulor!d1d, llegabo 1 ur posible poner en Juego 
uno potencio de procunlento e>ltto.,ento odoptodo o los pro­
bloo., que u desubtn ruolver. 

llogodo • ute punto, 1e corre el riego de sentir 
'•htigo al penllr que loJ silte•U de !nforooc16n octuoles -­

~on odqulrldo uno copoc1dod !tl!llntesco Junto con uno co•plej!_ 
dod espantosa 1 quo •<llo olg'unu eapresu que poseen presupu<!_ 
tos conlldertbhs, tltnen nflclutloutt IOlldF pHI lutolor. 



' 
1 utlltrtr soujantu ststuas de e6•puto. 

El duorrollo de .. tos shtu .. modernos, '""1 
ovonudot y, tn con,.cuenc11, '""Y coHosos,_~an perllltldo 
ol tntc1o dt h de01ocrattuct6n del proceso .. tonto dt do-­

to•, osf COOIO los Inicios de lis co!lpUtldorll de geotldn.' 

". . En rulldad h verdadera deonocrottuclón'del pro 
··.::; .:~., • .,¡"" to o',l 1 nformOc 1 dn' •• 'ho; 1 Ogro do ;éoñ ·<;¡ _. upÍ Oo'·;.,;'-: 

., lu Mtcro-CollputodoriS; uf co~o su lntorion.!,ti!n por u-­
dlo do ndn de telocollunlcHI6n. 

.. . [n •1 opinión ~os oncontrnOs onu,uno.sttuciOn 

··• ~~ploslvo,- ••· .,,ti•¡ que en tl'·ou:· • .¡.·-,¡g¡j(;~:-1~-ilndus~~i.; :!--· .. --- _. ,,.,,. 
co•prorl 21,300 •lcroco•putadoros por,,'"- ah o•un·:preclo ·• 

;, ·proaod-10 ontro SOO 1 1000 dóhru cid~· uno.:"'SI acu•uh•os' 

,"} · utoo dltOI 1 lo llrvo de los oftos podre•os tener-uno ldei 

:· ,' 

'.¡ .·,">. ' - 1 ,"-' -, ' • 

'<l:,_;,aproat.odl dtl·.t•pocto lncnlbll que produclrl_;en;el-.ento!:· .•. ';'·-- . . .. ,, ... - ,.- ., .,,,_,.. .... _ .. ,_,~····'·· ... 
,. <' ., no; 1 ndut trlll• 11 auunur- lo· producción 1 'reducl r •1 os:cco•~· ') ;;:_: 
·~. !0;··.~:·:¿;_:.;-.(~. <.,. "-.~~:~: ,:~:-:.·-,-~.i.":·~-?~;;t _;··. 

... :-•-,: ,:-. '·· 
El ~nfuh u U 1ctuoh1~nte sobro el .. loi que 

thnt 11 lnfor~aclón 11 ponerlo en ••nos de los ~nttrgodo1 
1 responublu de lo orgontucl6n, od•ln1stracl6n 1 control 

dt los dlhrencu pr01ectos 1 shtun de uno t•Preso, 1 no 
"antcuente en 11 reducct6n do costos unuales de proceu--

" ' . 
-~- ... " 

'La 9ron tocu de loo gorentu ~~ tstt olglo nrf 

hHer que -h ctench uo pro~uctho, lo _•lno qua 11 tHU 

pH~'liu,gereiitu del; ~lglo pua_do .!•• hHtr productivO tl 
;·'.': 1-úab•oJ~·-.... nu;l.-~ .. ,·:·-;_;,'/.:.~:- ·-:· :.• ·, .. ' 
-·: -~-,_<;~::,;-~_·,: ,._,,: ., . ·: .. ,. 

.• , •'· .El de5Hro1lo de shterilu para 11 1111tlh, oryan! 

uc!ón y admtntotrHt6n de pro1ectos u una do ln prt•n11 
opltcHtoneS·co'"unes•del trabajo ctentlflcO dontro de los­
probh~l< de ··las e~preus:· 

. Sin .. bargo, es precho no perd~r do >ti U ~·· 11 
rullucUn de un •odelo de prOYfslón globo!, upo1 de sla!!. 

•. ;•:Jor~lo ·,;,¡·rc.ha· de· 1l gostlón ld•lnlltroct6n y orgonluclón do 
.... , "'•<.,_---.-, • • . - • . 

· ·.•": .i'n'·proieétO•en·todu sus .!ren, dude 11 lngenledo prell•l· 
''ur;.'uie,__c.cló; del equipo prlnc\pol, dl•o~o-dol pro1ecto, co~ , ... - ' . 
•trol 1 orgontucl6n de lo con•truccth 1 •ontojo, etc •• etc., 

u uno-Obro que ulge h putlclpociOn conJugad~· de los ho•b~u ·- .. - ...... -~""·~- ., - . ..·- . ·' --. 
- • . 1XPer.l•é"ntodos'en:h •d•lnhtrocl<ln 1 geStión d~ los pro1ectos, 
,., ,'-.¡"i'; 1 ;"c'G'~;¡"·:'¡¡'~~ ' iG lt·i._ ~· ¡ ri te ~C~~~;¡'¡ e oc Ión con · ité Pt O: O~ u pe ~-¡•,¡ 1 •• • 

dU in"ll lnfordtlca de lo od•ln11trocl6n, rozón por h qut 

111 rultui:tonu eoi ute u•po un oan poco nuurous. 

~··La reall:actón de 10odelos porculu, lholtados ol u 
tudlo d'e·'ctert 1s jreÍs en port1culor, pueden rosultor 10u1 Gt1--

1U 1 poco costosos. 

" -· .. :La uti-ate91a Ideal consl1to en desarrollar los si•· 
· ·., ·.,;_., · ·•' ;!.",,,·,~~·:'",,· o aCt6n'oo '•·<n "etoois- 0ue tono•n codo uno su .... -.::. . ,,=-,..,;_.-!',"·"·~-~--·~.: ... ·.c;·y;: . .-r·• .. ~.~~;-"o~· .· .. 

Hodtantt 11 opllcact6n'de utos·nunos _enfoqun,;.',,.>:-.;.-n1!-;·\'i-endl•l•nto ocon6.,1co propio,· un 11ugon'd1 r1ugo toleroblo 1 
' . . . . - ·1--·~" ' ' ' 

1e logrorl que ol potencial di 11 co~putocHin se dlstrlbu11 .. ·-;f:-; :"'.qut ptr•ltan utilizar con provecho h uporlucl~ obtonldt en .. ' ., . ' 
o puntos donde u requiere lo opllcoc!6n y e•t•nsl6n del P'! 

der aoul ~ua1no do aodo sl•llor 1 co.o los ~uutnn de lo 
r .. olutl6n tnduUrlll ucendhron 101 •Gsculos del honbro, 

Pohr Drüer, descrl~t el •undo de tronslcUn on­

tre un1 IOCiodod di producción tndustrhl y uno sochdod do 

producct6n di conoct•lonto, co•o• 

·, 

etlpos ontorlores. 

Lo• 1lstnu d1 1nfor•otl6n poro 'los lnu tunclono­

hl poro 11 organtucl6n ·1 control di un pro1octo u tntogron 

con co•ponentes (•6dulos) qul puodon dosorrolloru, codo uno, 



.. 

. . 
Independiente¡ lndlcudo 1~ ro loción que existo entre '"' com . . - ' "' . ·- . ',. " ... ,. ,-... -
ponutu, u uta forma tl'trHaJÓ de.estructúrai-· shto~u Se 

' reduce 11 mlnlmo si se echo ~•no de-componentes odyocentes. 

Se puede considerar que los co~poMntn de un sine­

"'' son adyacentes 11 poseen un 1hl1te o frontoro·coooún:en lo• 

archl•••· ' . ' .•· . 

. . 

h lnforouclón que lo &dmlnlstroclón requiere poro tomar ~eo!_. 

slonu. 

En for .. ~uy general trataremo• los otopu Y nl•tles 

bhlcos on la I•Ph•entición de un ohtuo di lnfor~•~16n por& 

Ío od•lnÍot~HI6n: v opltcare•o• h •otodologh Y .hs uto•n 
bhlcos deurrollodos por los s1Sto11H gerenc111u de lnforu• 

clh (MIS).'' 

con loo orchhoo ••Y. grond"' de datos uudos en ot;os tipos -
!:-d.''Íorocuultnto de'dotos':·~--El ·volu11en'di co•pwtoCiO~·es?',;,odos --~--~<-: .. ("' Oldo·que lo pllnuc\On y 11 te•• de detltlonu de los 
···te: en-.;~loclOn'•'oi.ros'Pró-C'~•~• do co1.Pui.a~l6-;,: :'[·.~c~~·b¡·;.ll:-. í.-.· · --~-d~i~ii\';:Odo'r.~·;-e detH~lnon por'"' porce'pclonu: obJetivos,· 

~etai.·Y·~eCurso•,.los sistn"' de inform~eiOn noceuriaNenU di 

floren 1n utructura, funciones, dltos, tamo~o. etc. 
deundo do intorocoi6n con el usuHiD j- ¿na rnp~~~~j, 'rlpida, 
11 nuy alta. Adem,l•, con pocos. excepclonu, loo apllcoclonu 
son y pueden ser lnd~pendienHs de las activldldu norrnoles de 

' ' . . . 
procesulento de dHos .. :Esto lndepencla.l" hoce candidatas .. - ...... _._,,., _ .. ,, .. 
prtnclpolu plrl tiempo compartido o, para tilttmll modulH"'­
de ~icroco~putodoras 'tnttrCOIIu~tcÍdas Con.redes de Intercambio 

de lnfor101ci6n, •• puode llegar' o lo'i:onclutt4n·- de que el cO!l_ 
trol co•Putortudo dt trons•h16n y co.unlcoci6n de do tos url 
ol· coruh, do 

TOS. 

•uchos lilto•n tttuol11ento on dos~rrollo y 
j.-- ... _ , •• ,--' 

'· . ·-·: .·. ~ 
" . 

fu tu 

Aportt dt 101 proble•o• Ucntcoo de diseno• de orch1 
oos, utln los proble1111 de qu~ y qu~ tonto de dltOI 1 trons•! 

·.-ttr. {_n eltl lru>ooloe•o•·~·reCilcor, solo los ~opochlh-. 

·.:· ... .\-,'::' .. ·,[1 obÍ.otivo inicial del desarrollo dt.un siste•• do • ,- ........ ,~. ,. . ' 
·' .. to" C1 ~.-.;"es;-.:-¡;,;, 'co-nt isgu lente, determi nor cOmo perc 1 be ol •! 
~lni'.trtd~r el' lnblente en el. cu~l opero, (ulln olemontos y 

proeesos'oon fsenchlu, 

,., -. ·.,•- f:1 dhefto y duarrollo de un s\Sttlla do 1nfor•aei6n 
.::-· ••• :·:.quo ;~t;;;·,~ 1 ''1o1 requls1too del estilo de docUI6n Y Pllneaci6n 

., de un 
1

d
11
.1nistrodor en porttculor, l•pono 1i9ntfiuntu dtlllndas 

de tte•po 1 penu•tonto por porte. de quten oJerct directo•ente • 

lo funct6n de odlliniotar. SI el producto que rnulto ho de ser 

.'. · • c¿•potible con 11 perspectiva,. prloridldts 1 •edtdu del que ad­
f_}'":<· ~lnlstrj,';l ~i 'q~e ejorce 11 función de ad,.tnlstror' Ü ·~ que debe 

·~:-definir' é.plfc\tlllentt ;., node1o• del 111btento do'declstlln Y­

pro?orc\onor la bue poro el dioefto del !lltemo. 

- - - ·. . . ' .- ' 
tu on 11 1d11inhtroc16n y gntt6n oon loo quo deb .. on enfrentor 
1e con· el problono de evaluor Í~ inforntct6n·~,¡:ce~or\o "oro lo'­
p)onuci6n 1 o! control ld011nlstrot1oo. 

OlstRO OE UH SiSTEMA PE IHFORMAC!OH PARA \A 

AOHlNISIRAC[OH PE PROYECTOS 

to01o 'onctpto, "" Sil te•• de inforutih por1 11 od­
•inistrotUn dt PrG11ct01, 1bnu el oh te•• que proporciono 

Paro obten.er ute e~tendtmiento, 11 ed~lnhtrodor debe 

'11 tin•o ~ufldente porl h~ilhriuru con lu l11pliq , tourn 
·etanos do"lct con"ptOI bhtcoo del dtuno do ststeus. 

tu prlncipllÚ cHocterhttcu bhtcu 1 prl•ordt&lu 

do un •hto•• son: 
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_. . . 

o) El ststem1 debe tsUr boudo en 11 percepct~n 

que el •d~lnlstrodor tiene del ublente de de 

cisión. 

b) El admlnlotrodor comprende h'eÓtructuro del 
slstemo. 

e) fl slstemo eH1 buado.u'archl•os.de dotes 

deH~regodos. 

d) El <lsteu "'la dlunado para pHmttlr expon-

• 16" . 

SI no se cumplen u tos requisitos bhtcos," '"'' I•P2. 
otble deurrolllr un •htua quo s\na'etecit.uonh o lo od•l 
nhtrac\6n. Como cualqul•r 11H6nl1110 upoclallzodo, el oisto-- '. -u de tnfor,.octón so dobo d!u~or cut<lodotnent"e PH0"10tloh. 

cer loo requhttoo UPtclf!col do loo quo·lo:~·iillur&n, 1 ol 

u•uorto debe •ntonder '"' functon_u fc•p•ct~•du. 
. 

Un ele11onto ch .. en todo"1"1o1 lhh••• do tnforu· 
cldn quo tienen ~.tto os un uchl·o· di;d•to~ clougregodos tn. 

el cual h !nforouctdn portlnontt n ••n"tentot• on h secuencio 
de ti••P• en que u genero. A •od\do quo u 'roc\btn nuuos do 

to• •• nuthnon junto con h lnfoi-•oc16n uhtente. No st CO! 

binan con datns anterior .. poro for•or. •••u. _proaedlos .o ths!. 
flcoclonn ~o9odu. 

lt lnportoncta de un uchho dougre91d0 •• debo PI!. 

chl11onte 11 procuo uolutho 1 trovh dol cuol lo• shteaos 
~e tnfor•act6n 10 deurrollon con hito. En los prturos et1• 

pos dol desarrollo dol 1ht1111 u tapo•lblo 1ntlctpu h dlre~ 

cl6n de sutHOI POitHiores. ~unque lnlchhento un shtt•• de 
lnfon .. c\6n puedo ohetulr IOltaonto functonu li•IUdu, estas 
funciones comb!O"on 1 ooodtdo que ol usuarto o uo tl &d•lnhtr~ 
dor adquiero .,pertonc\1. 

" 
Un orchlvo deugrogodo fH~lltl 11 uoluciOn del 

sistema, proporciona la flutbllldad que u un prerrequl•l­

to de expansión del !l<tomo. 

Ademfs de flexibilidad, los Hchl•os ~• datos d! 

ben '"r dl<enado. para pu~ttlr exponslón. 

A medido que al admlnlstrodor adquiere uper1en· 
eh en trabajar con do tos bton orgonludoo 1 occostbleo, u 

tor~• mis lntereudo 1 ~ls preporodo plrl uur proctdl~hn­

tos analltlcos 11h "'""''do .. 

E•oluc!dn del •tHOIII.• 

~ctuol !dod de 11 \nforaoc16n.• So re floro 11 

lapso de tlupo entre el ICOntecl•hnto dt un ovonto on ol 

aabtonte 1 lo 1nclus16n de do tu que describen tll '""to •• 
ol s!otuo. ' 

Agrog1i16n de tnforatct6n.· Se refloro 11 det.!_ 

lle con ol que li lnfora1clón u unthno en los trchl•os do 

doto• ogregodos o ••• 1• oroceSidOS, clulllcldos. los orch.!. 
vos ogregodos p1r1 foraor orchhos ulldflttcu. 

El adalnhtrodar debo fiJtr el nlnl do agrrvoct6n 

(closlflcacl6n, etc.) 1 ol th•po ucuoncttl on ol cu11 do~•• 

lncorpH&rU los datos ol shtu1. 

Principal"' nlvol"' do naluocl6n del ohtoooa.-

El prl01er nivel, o 101 ol.ools b1jo, u 01 reque­
rido por• ldentlflcor un orchtvo y un roglltro en partlculor, 
en oste n1vol, lo computodoro rocuporo el rovl•tro OIPoctllc•­
do 1 otuutra 11 lnforucl6n quo contllno. 

El ugundo ntul, onvuelu ya lo •grogocl6n do 



" 
uno o llh registros ptrt producir un total-de 

conjuntn (ohte•os de cln1ftut16n: etc.) 

conjuntos ,, 

C tener ,. 
El torcor ntvel, el odr~tntstrador co•lenll • ob 

proa,.dtos arttdttcos o colculoc dlhronc.tos._ . . ·-·- ' .. ' . 
' ' ·' . -

€1 cuono·nhtl, por 11edto del ln,llsls lógico 

se Introducen esqueoo11 de clutflcactdn que ·~••9'" datos en 

1ubconjuntos o dotas candtdanolu 1 u puodon crur orchhas 

con doto$ utodhtlcú. . ', . 
El qutnu nhol, 111 Ucntcu 

'i'. 
esu'dtlttcH 

pueden uur poro obtener oxtrtpohctones deditos htst6rlco• •·. 
o ctlculos de tendenctu. 

lnforuc\6n 
.. loru do 

: ._,_ .. '•'."i:_•·.'·/'· .,, 
E .1 ;~ox to. ,;.hel , _.al o'!_OII ~-is~r.tdor · put~~ ·~~el~~ r :· ·: -{ ~. 

btuda en ol on41tsts de un procuo y no en los .-.-: 
.)'' ·· .. ·- _.· •.. · •Htoblts ucogtdn . 

El slptl•o nhol, u usan yo tlcnltu do 

' ,[.'cl,n,'o'i._'ute nl•el el.ststtu per•lte al od•lnhtrodor probor-- ;. ' 

polfttco~ y utrategtu propu .. tu en un ubttnte •lrnulado. 

tAS P0518LES HNO[NCIAS FUTURAS DE lOS SlSHMAS 

OE INFORMACION PARA tA AO~lNISTRAClOH· 

El proceso de .. olul~l6n conttnuorl 1 nrl 
todo 1 propuludo por duorrollos 1 refinutontos tonto do "hor_ 

w1re" cno de •softworo•. 

ds rlptdnento dlspontblll 

Doto• precisos 1 doullodo• estorln • 
y •odolo• 11h co01pltjo1 ur!n hechos. 

A lo •n el ldO>Inlltrodor 91ne confhnu on-11 volldu 

do htot •odalos st dohgorl u10r outorldld 1 los ,httu1 que 
los lncorporu. 

. ' . 

.. 
.~¡- ,._:.:.;·- {- :.··-·- :-,-~,·- .- ...... 

<:o>,~·l:>.tonJos•contlnuos IVincu tn h ttcnologh dt co• . ' -.. ..• -
puuCt6n,' u'd.i nperuu que los shto•u dt lnfor .. c16n -

'· P¡!,-1; od.itn_tstrHtcln •Úin ds .. plla•fnte usodos en el f!!. 
turo. Con lo uploc16n tecnológico dt 111 •lcrocompuUdoru, 

Y lu faclltchdes dt lhmpo coÍnparttdo hc!lltarh hoy en dfl 

• las co01p1H11 Mh chicos copHldod co .. putodonal o un precio 
rozonoble. 

Los co•puudoru hon tnsplrodo uporonu 5 de un 

"ll5te•• total" o "lllte•• gHenchl do lnfor•oclón 1 control' 
1 utos deseo• hon guhdo 1 ~randu ln•or1tonu p;aro'logrlrlos: 

Todi•·l•• estldhttcu de uu upre51 se hin de poder lle~ar o 
allucenor en un sf1te•l ·de co11putocl6n 1 utar lnudhtuente 
disponibles paro el ejecutl•o principal. A ~1 11 'lt pinta co· 

010 sentado en uno consoh de despliegue en 1u ofldno, ptdlen· 

do dotes y reduchndo IU 10lucH.n 1 probluu 1 h ulldo co•· 
putirludo de bonitos •odtlos ••tn&tlcos. 

.. 

.. .. 
·' 

.. 
.. 
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1, ¡-,- OIJC,\NIIACION CéNlM' Y I.AS 1:1-irRESAS CONT~ 

TISTAS u¡¡ TNG~NII:RlA Y COHSTRUCCIO~. 

. ' . 

Al concebir uno or,onirnc\6n poro llovor o cobo un proyecto 

•• ovl~cnto que un buen n6 .. ro de •orlobleo deberlo tooor<e 

n cuooto. ~n pnocr lUJO< la fllooofio do! duciio, el t_ipo 

do proye<to y In condiclonoo JOnoroloo do\ ood\o on quo di 

<hO proyecto >O desarrollar~. 

101 ¡j'dot <iel proyo<to eo el duoiio, no coto un• pcroon• f!. 

01<0 o uno eopn" u or,onlucl6n, y conviene pno tooor en 

cuenta lo> poolblc< vorlobloo, l~ontllleor los parte> que 

·, .... pone en el proyocto; En Jenonl podoooo dhidhh> 

.,¡, 

lo¡cnierla y Arqultec<uro 

Mqulo!cioneo (Proeur .. ontl 

Conurucc!6n 

Pue"• en oarcbo 

Ll Jidn del proyecto norn•loeoto·pou Ou lllooof!o o tr•·­

vh do''""'!". E"•• •••~•loo !nd!oon los poiítloos del 

dudo y lo< prooeJioiontO>, Unto 1 nlvol ~enero! COIIO a ni 

~nivel Corpor.!! ... 

)l.nuol d• !:olido~ 

~ dvo) DJvhionol 

Procedlolontoo do Control do Cononuccl6n 

l'or ~ltl•o .. !nlrh oonuoleo o nivel proyecto ~ue •odorh 

con el tipo de proyecto y oorla prepatod" oho por obro. 

Loo oonuol., odolnhtrUI""> no<aoloente lndlcon cuol o <•! 

leo de Jos ngulenteo oltornulvoo bhlcu '"" utl!lud01 · 

poro rooll••• el proyecto. 

l.- ln~onlerlo, Ad~ulolclonoo, Con"TU<cJdn r pueoto 

en oorcho oon ej<eutodoo por poroon&l dtl duono. 

1.· lntenler!o,· Adqulolcl6n, Con<trueci6n y pueoto • 

en oor<ho >on ojo<utodoo por uno np<eu con eo· 

to copocldd. 

l.· In~••><do por uno e•pnu. y connruccl6n por· 

un <ontrot\oto. O un l<T<nte de oon>trucci6n quo 

<oordina oubcontrotlot•>· 

~-- Jnacnlor!o por uno <Mprou d< ln~eniot1o y <1 

duo~o oc;Go , ... J<rento do con.uucel6n. 

La prlaero or~•nluci~n no lntoro>a p••• loo prop6>Jioo do 

este c•pltu1o. 

h .. ~undo or~oni,.ci6n uou•l•ento >< T .. ll>• con un contr~ 

to por M•lni>tr•ci&n. cuT" coroctodoticoo Juo~o onalit•· 

ro•••· ~n <1 controto oo ~eflnon ¡., >O>ponooblliUnUo• ~o 

ubu porto•; .,¡ co•o 1., ro•hlon., y op.-ol>•clonoo <iol 

• 
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P.••r•ot• Y l.dqu!o!donoo quo doberln 

dueM o ¡o IoTJO do) •ll•o. 

'''' reoll•odas por el 

Los tipO> do oont~oto por odm!niotroct6n '""' 
•J .. costoo rco•bohobleo ,,, porcc?t•Je, 

b) •• Cono o ne~bolnbl" ... .... fiJo, 

e) .• cootos roo~bolubloo ... •••• roloclonodo • •• -
ol cooto puoup~o;to '" proyecto.· 

... 
•J.· Costoo roubol .. bloo .to •••• relacionada con . 

• 1 cono prooupuuto dol' cootuto. 

b),-- Proclot'unltuloo 0 cantidades do obro, 

e).· Proclo fl•••." 

Actual~onro cn todoo ootoo 

un ol•<••• por• cono!doror 

<lpoo do contrato es usual fijar 

la lnflocl6n. 

,_, Al! /.1. !S 1 S 

t.:.l. 

1 • 2. z. 

• 

DU LOS CONTAA!OS 

CONT.ATO, 

~JI'JIPLOS D~ Cl-AUSULAS CO)! 

TIIACTUALBS O~SfAVORAU~S­

PAilil EL COIITRIITIS!A, 

' 
'_. 

• 

.. 
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1. dofinld ol concepto de controto. 

2. doo~rlblr~ loo eUuouloo quo l.nto~nn un contrato, 

3, ... Plieocl oado e)o¡oO<nto intoo¡ranto del <ontntoo Cont.ro­

t.nto y C<>ntratio .. , Pe<:huo hndonooo -U(eoeionooo' 

Po<mao do P0901 RetoJ>Cion••• Roopcl&l do loo ot.rooo u­

'l"idod6n Pino!. 

4. Uplleod lo for.< on qoo loo -IUeoe<,..,oo n .. uorloo 

.., U Ob<o afecton '¡. Porc-pcl6n dol C<Wit:rotloto:. 

• S. doocrlblrl In dHorontoo =ootionoo quo P'"Odofl p<ooofi­

Uroo y quo n<> oo dol>en ooelulr dd Contr.too Dlferonoloo 

<10 crUerlooo Ílupenlot6no Caout~icodli<lo ncult.odn hl 

l"poorvioc.r1 rlpoo do c.ront1u y rlonoooo ,,.,...,to Pio­

~•. 

i, doocrlblrl loo dihronuo ronooo do Conttotoo . 

. , 1, .o.ipHcul loo aotho. y fonoo do ouopeno16n o to...,lol6n 

dol Contrato • 

•• 
~-

'g, iñdieul lo fon.a y lu9or do ~noorb ,y Cono u lOor lo ,_. 

901, 

.-

• 

• 
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trato•, 

o un ~onourao. 

-. 

'· 

,. 

_!STRUClUP.A I!SQUI!MATICA DI! LA UNDAD 1 

~ 

e Clduoulo 

o Elementos lntegrimtes 

' Pannu de Coca"'"' 

T. lnterpreuoiOn y Anlllolol 

' Modlflcoct.oneo 

' Suopcnolon y ReoclnoiOn 

T l~ecla~l 

o L.e¡alldad 

g 

-¡ 
1 

> > 

• 
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UNIDAD 1 

l. I>~f.Íni~i6n de contrato 

El Contrato es un acu@rdo de voluntades pan cuar o trana 

mitir derachoa y oblig~cicnea: an nuaatro caoo e8 la va-

lunhd del oliente y.del conatru<:tor, ·de obliqaru, al· 

primero a paqar un precio al aequndo por lo~ eérvicioa 

~e '•te h preste,_ bajo" t!etarminadu. condici.ona~ y el 

9 . 

-
, 

E&, para el Contratiate, ~1 trabajo que va a ejecu-

ter. Debe tnncru upechl cuid~do en que en el cO!!_ 

trat<l .u describa p~fecta01ente la obra, puu de no 

,. 

eer clara la deocrJ,pc:i6n, el Contratieta coru d P.! 

liqro.da tener que ajocutar" mByoru volC...eneo de o~u. 

que loa qua_ con.tc!er6 en au preaupuuto. La deacrij! 

ci6n de le obre u haca, <)anaratmente en loa anuoa 

•"9»ndo a preetar dHerminadoa .. rvidoa bajo conc!l.cionu del Contrato. 

prevtá .. ente eeU¡ruladaa: .b) Precio 

· 2. Partu quo conetituyen nn Contrato 

Contratante, El que encarga_ la obra. 

"Contratista, El que ae obliqa a la conetrucci6n.c!a la" 

obra. 

Puede habor tercerea que intervenqen en el"Contreto como 

por ejemplo en caso de que el Contratante ccnotituya 

una "qarantía de pe(¡oo al Contrathh, llrl _que intervendri 

'' ,aiante, o aea • ~., oo • 1 e~ ... ~ . orga ~a gannt .• (banco, 

afhnzac!ou). o en loa coñtratoa con entidadu pllblic~a, 

en que l"!rücipan loa 6rganoo que por c!hpoaici6n da la 

Ley deban viqilar y raq.b! trar lila <>bliii&Cionu qu_a cori­

tue el ElUdo y (SUCP) • 

3. CUuouloe e!<> los Contratoe 

a) Objf!to del contrato. 

El precio eo V.lor ec'on6rmJ.co que d Contratante u 

obliga a entreqar ai Contratiata c0111o contupreota­

.,i.6n .Por la conatrucci6n da la obre. 

Este valor· puoda eor una cantidad Hje 0 e~preearu 

en precioe por unidad da obra (predoa unitarioa) 

que u aplican· el ,.onto da la Obra ejecutada, h. au 

... a de tcxloo loa pucioa unitarioe por .tOda h obra 

en el valor final de la obra y en qeneral h contra 

·pr_eetaci6n q"ua r•ciboo el Contratiata. 

e) Cl~uaulaa generala• y anexo& 

nes entre leo partu y ueuala.ente ae remiten variaa 

de '•taa e ~n<.,<oa qua fon>en "parte del Contrato. 

En ea too anoxoa tafl'lbUn aa induyen, ·uaualment~ ha 



especificacionu t'cnicae aplicablea a la obra de ' , .. 
ee trate, loa pl~noa y el prog~aiM da obra. LOs ene• .. 
>eoe forman perh integrante o1el ContratD y por t~nto 

aus diapcdo:ionu aon ·obliqatoriu pan lea partea. 

o finentn del Contrato. 
• • 

Debe notara& que loa' contra toa aola!Oénte "" pueden 

modificar por a<:uerdo'de las parta.- que lo c~hbren 

y que si no ea cuenta con e10te acuerdo no hay poaib..!,. 

l!dad de 10Cditicad6n. · . 
La• cUuaulaa 9enerales" ta<llhiln r-vubn lu Ca\IBU 

' . 
de fu<trz.a mayor Y el caso-fortuito.eatableciendo g-e-

ne.ulmente" lu penao por incumplimiento parcial o tg_ 

tal Y definiendo a cargo da quUn corre.el riesgo de: 

la cbra-duranta·au ejecuc16n. lla9Uhn taml:iHn la· 

auhcontrataci6n de parte de h c~s y establee.., 51 

. loa trabajoe qua a• '"""'""'iendan a tercerOs bajo d . . . 

.datema da duhjo aa conaidaun o no oubcontrata-

dos. ' 

que se deben tca>ar par& amparar loa riugoa de laa 

obras y lu <J&rantiaa que_debe dar el contratista 1':! 

"ra aae'}llrar _al cu,.pliloientc de aua obli<jacionea, 

Se eap8cifica admiomo, el si"Bt.,.e de aupervid6n-

• 

•• 

. -· .. -
que e~tablece d Contratl>nte 1 loe derechoa Y oblin, 

' . -- .... ··' 
c:ionea del eupervioor. •.. . . ----· .,_ -·-· 
Ee upe_c:ialmer\te imPor-tante que .iL 

respetada· pe~ ha_ po.rtn, debiendo al ?'""tr.athh ".! 

cabar b Úrota de la pers'!na ·.;utOrizeda aeg6:i el Co.!!·· 

tute para dar y reoillir 6rdenu y aolicitudu, en 

, .. .eiocd toe qua-~1 dirija " Contratante y c0111pro--

~' que,·lu 6rde·nea 
~· " reciba, ut~ firmada a -' 

__ que " "~ ... de- h paraona autorizada -.... ún " 
Contrato.· 

Sobu dO.cir que loa escrito~ ' diri..-ido~ por el ccntr:! 

rizado. ; ... 
S" re9Ul& h auapena16n parcial, tei.ponÍ, -total o 

·definitiva "de lu obru, debiendo cuidar el Contrli-

tiata qua. o e <totable~ca, la forma en que le aedn ·C.!! 

biertoa· lea ..-u toa que lu auapandcnu le ori..-in•n, 

. coaÍo-por ejeooPlo tietoP.,s "'"'rtoa de ..,.quinaria Y 

' '" -
equipo, <jnt.oa ~e ofiein~, ¡¡utoa de .,viHzac16n 

·_ .,-:1~otolaci6n no •OK>rt1zado•, interou• do financia­

. miente, etc., ni como que •• utableaca su derachn 

·: . 

.. 1 

1 

j 
; J 
! 1 

- ··' 

1 

1 
• 



'· 

a pr6rrog:u del plazo, que reflojan.el tieonpO qua re"! . 
menta .,;, pierde por 1u Susponaionu, o •aa que Bi la 

••• 
suspensión fue por'quince Cl!u, pero al drmino de 

ellos, '(al fina~-" dunnto 111. obra) o:oindden an un 

tiempo ~unc¡ue por divcnu condicionas (lluvi•, hurilc~ 

nea, etc,) hagan Que Be retrase el Pr09r..,.a, por ejem­

plo un mes, la prórroga del plazo no aer!: por guinea 

días aino por un mea debiendo pagar al contrat.:Z._te loa 

gutoa reembaloablu oobre al tie10po afectivo. 

Se regulan l1n penalid~dea, la forma y el Pluo de "!'. 

cepc:i6n de lu o_bru, ¡.,. variaciones- en r'el.aci6n_ aL 

tr~ajo inidal.,.,nte contratado,· y el per!odo de mant.!!_ 

ni.miento, ~1-reapecto! nuestro C6o:U90 Civil estipula_ 

qua el contrathta u ieaponaable de loa defe_ctoa·que 

aparezcan én ¡,. _conatrucd6n, a no aer que por ~bpos! 

ci6n del contJ:atanu·· • ., hayan e01¡>lndo ..ate:oialea de· 

hctuoaoa, datem.a• da conauucci6n ~o· id6naoa o_ u h!!_ 

ya edificado ~n.un ta:<reno elegido por el contratante 

aun d<>ndo uta inadecuado, En ast?• y· aimiluea ca­

sos el Conttathta deber« dejar conatan<:i'!. de •u epi-
. '' . ' 

ni6n y d an ella, aa pruentan riesgos que po~ga en 

~----··-·-

'· 
.-fija un pliu.c para. el mani-.enJ.miento> dupuh dol.cual 

el Contratista queda liberado. de toda obli9ad6n para 

con el que Conttat6. 

Tiene singulu ilnperu.ncia que exhta una f6r~~n~la que 

eetablezca loa par!motros contra loa cualcu u datar-

minu4 el.~:ocentajo '' 'kA • o ' ' .-- _.,~remen.o 0• pree .. o por, ca;~~. 

saa no imputahlu al Conuatista (FOitMULA PE IIJUST!:) 

y que se pacte su aplicaci6n •ut.omll:tica, 

Otra rec0mendaci6n u la de cotizar el p.racio da loa 

elementos de importaci6n en la moneda del paía da or! 

gen de los oda100a e fin de evitar qua el contretiata 

cargue con el importe de loa incr<~mentoa de: precio. de 

tal&e Ble...,tos ocasionados per clllll.bloa .;¡, 1.8 partida 

de la iooneda {devaluacionu), 

4, IdentiticaCi6n del Contratante y Contratista 

Debe cuiduu que aparezcan en el Contrato }oa dat.oa 

de la exhtenda legal da· lu parta a, ai aon aociada-

des __ o que aparezcan oua dat.oa <¡eneralca .ai aon porao-. 

n"" tíeic'as. 

Los datos generaleo aon~ ' 
.. dad, doooicilio, profeoi6n." . 

' 
Tarobio!n eo conveniente, tanto para pc~uonu Hdcu c2 

1110 IOÓl:•les {s0cieda~u), que ae incluya el núi.ero del 

• 
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Registro Federal de Causantes. 

¡.Oe d~to~ cornprObatori~s de le exbt~ncia legal de 

lu aociedadea (peraonu mora lee) aon1 Númaro de la 

eacrit'u'ra do constitud6n, not=io ante quién ae hi.r.o 

da toe de· inacripc:i6ri. de esa escritura en el Jtaqiatro 

de COIII<Orcio, Dirección y PenomJ.n,.ci6n, 

En el caao de sociedades debe fira>ar el Contrato una 

peuon• que repreaenta a la Sociedad. El onUiaia de 

'lao- facultades de eate representante debe er{C>C,...ndo.rae 

,¡ un abogado. 

s. 'Pecha d'c -in id<> y de terminad6n del Programa 

El contrato debed, utiiblecer lu fech"-a de 'iniciación, 

termi,.\aoi6n y recapd6n de la obra y un pr9grlllllll da 

Bjecud6n de lOs trabajos elaborado p.ruvi.....,nte por Bl 

Contrathta y aprobado por el ContratiU1ta. 

ae retrue La '!jecuci6n de loa trabaje»' o •• intarr"'!l 

pa .Sata. ContrA_ 

thU, al contratante, a terceroa a ser casoa fortui­

to• o da tuerza mayor. GeneralJoente, cuai:.do existO 

· responaiObilidad del Contratista o de aue pi-oveedoru, 

no se cpncede prérroqa y ~e ap~ican lu aancionB• y . 

• 

' 
adamh el pag-c <1<1 loa extracoatoa que eufra el Contr,!. 

-tista. 

6, Fecha• ¡ntermedi&!!' 

' ' 

••• <·<o,mediu ""ra ¡,. reali:taci6n Se puedom pac a.r """ •• r-

·de partes ea~c~ficu de loa tr!lbejoa, de aéuerdo al 

ardeR é.n el que aa vayan a ojacut.o:r 

' 

,_. • ••toe eaooa ee convenga que el. se r'!'COIO_ an ..... qu en 

i::ont:retante reciblr' lol trabajoa confo.,.. vayan_ den 

do termina<loe. 

' 
• • contrathta si incumplG sanciones en la! aue ncgrre • 

con -los pluoa 

En .ca.ao de que el C~nti11tiota, por causu a &1 imputa: 

. bleoi no -o~~aiquiera te~miner lu obras dent.~;o del plJ!. . ' . ' 

zo oriqinal 0 ·.U. pr6rroqaa si laa hubiere, debed: ~ . . - . . 

' 

•• '"'<~ue en Bl Con-riar Bl contratante, a •u'"" que '"'' -. 

trato por oonc•pto d• pena. 

Es il:lpOi"tanU que quB_de utiOb~e<:ido en el Contrato 

Baa ~ ... cubre loa ~.aflca y perjuicios 

frido el ~-·-- motivo d<>l retruo. contratan~ ~~." 

•• , .. - ~-~ máxi!liO d<> ""'"" a ur Se recomienda en...., ecer -· ~..- .--

'c_ubierto por el Contratia~•·. por 
ejemplo, el Contrati~ 

ta cubrlr& una 

Un to"tal <lB 

pena d~ mU peooa diarios •in excede.r 

trdnta 11>11 peeoa. 

' 



' . 
., 7. 

O, Hec~nia[TIO& de Modifi<:;aci6n de Plazos, 

El Contratista, al ver que existan circunstancias de 

cudc¡uicr naturaleza que hagan ~ecesaria una. pr6rroqa 

del plazo, doberlí diri<;~irae a.l Contratante, éste ana-

lirar& lao ruonn con ha qu~ basa &l' Contratista au 

p<1tici6n '/ loa dntoa 'completoa y po..-no:dzadoa de la 

solicitud O. pr6rroga de pla:z:ot en_bue a lo anterior, 

podr' tener ele,..,ntoa pua IIIOditiCar el pluo que ae-

'hal:>{a aatipulado, Eau recl.......,ione,; dabtlrán J.ncluir 

el incu ... nto del co .. to:· 

9. Forma de Ppgq 

Deba estipularse la forma que ae lo harán loa pa¡¡oa al 

Contratista duro.nte la ejecuci6n del Con~,;~;:,, así C.Q. 

mo el anticipo a recibir, en su caao y la forma en que 

ee li.II'IOrtizar,, 

lO. Rqtendones 

Usualmente dontro del Contrato, ae estipula que para 

garantizar. la dcbiol.a ejecuci6n de todos los trabajos, 

la buena cali<!.ad de loa materiales, empl~adoo, la r~a-

lizaci6n corneta da lu_ obru y el cumpHm.iento de . 

toda. lu · cle..&e obli9a<>iOnea e<>ntractualea a car<¡o del 

contrathta, el contratante retenc!<".f un tanto por <>ie!!. 

to del P"90. 

------ -------.--

"· 
. '8 

h,_ el C~ntratanta "retendr,( un tanto por dento del P.!!. 

90. Eata-"retenci6n ""·devuelve al Contratbta, deapuh .. ' ..... 
"-" ~-~~millado_s. los ~"?ajos y siempre <JI.'" no existan 

obl19aoionee incumplida• que deban reepalclarae con el . .. ' . 
nteniclC. 

El Contrato daber.f conUin<>r lea re<¡lea para la recep­

C16n ele laa obru ya aea en for""' parcial o totel, por 

-parte del COntratante. Dentro de est>ta re9lu daban 

Conaiden.rae plaz.oa de recapci6n, paaacloa loa cu_alu 

aill _que '"ia aa hubiere llevado a cabo por cauaea no 

l.JIIputablu 111 Contratista, ae ten9an por reCibida .. lee 

Obru e"jec-utadu. ·en. forma automática. dando lu9ar a 
... 
que oil "ContraUata pueda liberar laa 9llretttíae otor9!. 

daa y ten91Í derecho a que le na devu<tlto el reten!-

Oo. 
• 

12. Liguj,clad6n Final 

una vez qu~ el Contratante compruebe que_ el contreti!.. 

ta ha cumplido con todaa lu estipulaciones contrae-

tualu. procederá a realizar la liquidaci6n final y en 

y ~n "la Percepci6n del Contratista 

Caei en tod.oa loa- eaaoa, uta• -ificacione• a.tectan 

' 



• • 

' 
.. 
• 
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u. 

_el pro'?rama Y oc~sionan -costos -extr&ordinarios al COJl 

tratiOta, Si no son originadas por caun imputable a. 

iil, cl.eber"'· cOm¡irobar'se- ~te' el cOntratante y exigir 

. . ' 

Cuando el Contratante crea conveniente, ordenará las 

IIID<liUcacionu que se deban hacer, y que pueden ser: 

a) llu,.entar o disminuir la cantidad da cualquier obra 

inclu!da en el Contr~to. 

b) Omitir oualquhra do le& partu da la Obra, 

e) ClUIIbiar 1"-8 caract~r!sticu · o la calidad de cual-

d) · Clllllbiar los nivelea, l!nna, pedd6n Y. diaenaio­

nea da cualquier parte da lu Obru • 

. e) !ljacutar .trabajoo adidonalaa da cualquier clase. 

14, Resolud6n 'do Diferencias de Criterio 

Debe incluirae en el Contrato un datenlll. que poormita 

1•1 ruolud6n e><pedita_de las diteienclaa que surjan 

durante la ejacuci~ de los 

acudir •n pri...,r lugai al •upervhor repreuntant.; del 

Contratantet d no hay ao1Uci6n ehvar el aaunto al 

Contratante y, tÓi tampoco se lloga a un acuerdo solic;i 

'tar la intervond6n de la Cálnara Nacional de la Indua-

tria de la .conatrucci6n para que act.:ia. corno úbitro. 

"· 

Como surei:viu el duello la oorrecta e1ecuci6n de -lno 

·' -' ~: 
.!.<o 'supel-viai6n y ·la vigilancia esd a.cargo del· Repl":!_ 

aentañte del Contratante que .• ., 'dedgnará- en eL contr~ 

Tendrá laa !acultall .. qua ae estipulan·.., el Contra-

· to, 

.El Supervisor· debe ur una persona que tonga la '"'PA 

cidad técnics que req-uhra eu funci6n. 

16. Sistema de-CÓ11'1Unica!:i6n entre el Supervho~ y el Con-

· trathta.· 

Habrá continuo contacto entre el contratista y el s!l 

pervhor -d.O laa obru, pero d el Contratiata ud 

despontento "n raz6n <la una decisi6n del sup<>rviBor, 

tendr! derecho a referir la oueati6ri por escrito al 

contratante, quien On tal caao deber! co~fir~. re­

vocar <> modificar' dicha deohi6n; y en su ce•o ir al 

arbitraje como se menciona anteriormente, 

11. hquludu del Sl!!!!!¡yilpr. 

a) vigilar y aupoorvinr lu· ohraa, 

· b) !lnaayar y aprobar .loa ""'terialea que han de un¡: 

• •• 

i 
1 

1 

i 
' 
' .. , 
! 
1 
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' 

"· 
e) Aprobar' el per_acn_a.l do:nico que ae elll¡>lee po.r~ la 

~ealizaci6n de la obra. 

d) vigilar el inc.,plWento de loa programios. 

e) Jleaoly_~r. _en prl~ra instancia, las diferencias y 

reclamos que Pl'eaente el Contratista. 

Las <Jarantíaa thncn por objeto que el Contratante pu!!. 

d<1 contar con' recurso• para compensar loa dalles y pe.O:. 

juicio• que le origine al incumpli.Jniimto del Centrad,!. 

·ta.¡ recursos que le· propordon~rá un tercero cuya aol-

venda no e.ot.S lio¡¡ad<i ".la de la. Contratista •. 

e) caranth. de Sottiedad de le Propuesta. 

Par.o. gerant_h~ la propoold6n pi-.,uritad.a por el 

Contratista. 

h) ·· Garantía de CUmpli:oiento 

· Pa.:a g~anti.r.ar iol =plim~ento del Contrato, de 

acuerdo a· auj, eatipulli.ci<mea." 

e) _Garantía de Anticipo-

conformo so ámortice el anticipo. 

d) Garantía de c0naervac:i6n de Ol>ra 

.·. -du lu. oQru._ 

a) Garant!a·da l'!stabilidad 

Para'cUbrir la reconatrucci6Q.Y rep&raci6n de laa 

.19. Clnu• <1<> Garantía~ 

a) Fi<Uur:a 

b) Gararith bancaria 

- • 20, S!!9U!'08 

Loa aegurof tienen por objeto que el Contratiata cuaa 

ta co.n recuraoa· para· afrontar lo" dal\oa que aufra la 

' • ' •· ·oooo ...,. dal'lo.- ocuill obra o, lu rec~..,.,.c~ones a ..,.r~ .-·• 

nado~ po~ la ejacuc16n de la obra, 

Bl contrathta deba c<meiderar el costo de loa aequroa 

q~e va~a ·a .contr~tar ya na por diapoeid6n del.Con• 

trato o porque loa considere neceearioe. , 

La contratación de aequroa debe ha.e<>rse por ..,dio de 

un ei!P"<'to en el ramo quiin d~berá. explicarle clara· 

~· mente qu' dalloa cubren y qu' excepciones existen, 

recl..,.,.cionea a loa BB"']U!'aclores también cleben hacern 

por inter...,clio de ex~rtoa en esta trarnitaci6n, a fin 

de qua no exhtan •n ellae· h.llaa de ínc!ole adll'linia­

trativa ~ .. ·puedan' i>"<':ludicer el reembolso de loa el•-



... 

l.oD expertos en la cor.traU.ci6n deber!n buscar, entre 

otras cosas, lu aseo¡UE-a,!oru que brindeii' la protec­

ci6~' mi~ .."mplh ·y . cobr~ñ la· JMjor: prba, ccm8~derando 
las condiciono• parti"cúlarO.a d8 cit.da' obra¡ 

U. Formu de Contratos 

a) Por a<l.miniatrBd6ñ 

E:s un Contrato por virtud del cual una de las pa!: 

tes llam<>.da ProfeOionisu o.Contratiata, mediante 

·una remunc~aci6n llAmada honorarios, a'! obliga a 

desempcnar en ben'!ficio d~l contretante detarrnin.3. 

dos traba:loB t<'icnico~ para 1"' conatrucc.i6n de una 

obra, la cual oe ejecuta con los propioS :recursos 

del,contr"atante q':'a ea quien p..oporciOOa ·los mat~ 

. riales, lll OIAnO de· obra y el equipo necesuio~ P.3. 

La responsabilidad dal Contratista o el ProfesiQ 

nista •• limita e dirio¡ir, ~ntrolar, superviSa%" 

. y Ad:minhtrar la "obra y oua difuent<ll elementos. . . 

Es un COntrato en 81 <:U"'l el Cont:rathta ae obli-

ga con el Contratante a ejecuta%" un tr .. bajo cuya 

' fin .. lided y vol"""'" de obra est"' previa y clara-

.. ' 

.e) A precio &l:z:lldo · 

!>iCe el C6digD civil que •• el contr"'to en que el 
• • • .-: •• •> :. ,;··'""" •. 

empresU"io diriqe le cb_r.a Y. pon_e loa f!lllt"arhlu. · . ..... ._ . . . . . . . ... 
Sa puede definir c~mo ."'quel Cont_r: .. to ·en el cu"'l 

un"' de las parte• llem~~da Contr .. tista "' cambio 

dol paqo del precio tot"'l "de la obra, se. cornpromQ 

te oi.raalizar una obr"' en eu totalidad "' favor 

del_Ccntrat~te poniendo •ll <»<pori<>nch, b'cin.ica 

y el ..... ~ntoa propio&, equipo y ""'tarhlea, 

d)· Por precio• Unitario• 

<:s. el Contrato ml!diante al culll ae Uj"' ~ precio 

A una !'flidad o W'lid"'d .. part• de un"' <;>~ra preVio 

aju•te del 1Dia111<> entre U Contr .. tht.i: :;.·el Conir!!; 

t.ante, En eiot• cuo 81 pr•cio tctal •!'r-' la re­

. ' . sultiiJ\te da la 10Ultiplic .. ci6n del precio de l..ae 

Por lo 
• 

tfllnto el valnr totel de 1"'• obr .. •• conocer.( he!.· 

ta el final de laa. Otiamaa • 

." e) Per Precio ... u 

vanta.j"'a para IUnbaa puta• pu~• eatableca un .Pr'1-

cio ,...ta. de la obr"' y un porcentaje de honorario• 

~a el Cont:rati•ta. •. el cual, d lo<¡jr"' raducir el 



n. 

precio tMta, reciba un beneficio a<l.icional en la.· 

forma de un porcentaje de lo ahorrado y en ·caso 

contrario recibe una penDlidad en la. misma· forma.. 

Este eh tema, <il!tral!o .aún en nuestro pa!s, I'IIEirece 

un r.náliaie m5:e profundo_ en cada caso concreto, 

por su . rn.iamo. novedliCh po>: tM.to poi,emos .Snfa.i ia 

W"lll. vez !!láe en la neceddad do acudir a loe aerv'! 

cica do loa ueaorea jur!dicoe.-

22. Suepensi6n y Resdsi6n del Contrato 

La suepenei6n es la dete':'ci6n del proceso de una obra. 

El Contratante tiene .J.a..facultad de suspender temporal 

o definitiv.....,nte la ejecuci6n de.las obras; perO aiea. 

pra debe dar avho por escritO al Contratiau con an­

tidpac:i6n. 

La ausponai6n puede daue pOr .cirCW1.standas-meteoro-

16gicu que a!octen a la seguridad de las obras; por 

falh de calidad en lu 'obras¡ por algun'a falta corne­

tidll ~rol c_ontrHbU¡ por·aer néceaaria para la a.!_ 

guridad do lno obras o alsuna parte ol.e ·las misma a. 

Cuando la suspend6n Ilesa a ... r ol.et:initivn puede re,!. 

c:indiu.; el contrato. 

El Contratanu ·deber' pag= al Contratista, cuanol.o <>L 

dene la euap<>n.i6n per """"a no imputable al Contra-

,, 
"· 

tiata,. loa prccioa d<l loe trabajos que hubiera ajecu­

.taol.o hasta la fech~ de euepenei6n y loil ol.afloa que a'e 

causan por la auspend6n o sea los gastos no roornbol­

aablu en que haya incurrido, 

Resc:inol.ir es dejar dn efecto un contrato po.r alguna 

cauaa. Geneialménte ... 1 Contrato ae reac:inde en c:uo 

de incUII!plimiento"dd Contratante o dal Contratbta. 

luobu partu, · confor,.;. a estipulaciones ol.el propio 

c.,;,trato pueden reac:indirlo y de ser nec:aeario podrtn 

awdir al arbitraje o, ante la autoridad juol.ic:ial. 

Put.<kn ur vari&a laa ciw.au por laa·qua "un· Contrato 

U rae~inda por ojemplor que el Contratiate no inicie 

laa obraa en la fecha.en qua por escrito le 8enale al 

Propietario¡ se suapenol.e injustificadamente laa obraa 

d no ha cwnplido el prO<Jr=.a de obr_asr si aubi:ontra­

ta o c:"ada h totalidad de la obra, etc,. 

23. fhc:al 

No debert\Oa d~jar de lado eate aspecto rafugi!ndonoa 

en quo loa !Jnpuestoo para laa constructora. ya aon 

oruy aimpl<1a ,puea ae pagan tau.a fijaa. 

En primer lug=, el oiatema ea exC..pcional y cama tal, 

p.;.,:,. dua~ecor, por lo qUa •e tendrán yrandea dilJ. 

cult.adaa 'd no •e cu~ta con """ adecuada UGIOrÍa, 



.. ,, 

eobre todo al celallrllr un COntrato,, pues no u toma-

r:i:l en cuenta de un cambio da ah-

tema, 

Ineiatimos por en6sim11 ve>: en la neceBidad' de contar 

24, ¡nterpreta.ci6n 

l4ll Contratos •• deben interpretar de manera integral, 

.,. decir.que no pueden tolliZI~ee cUuaulas ahla~a Y 

'trátar de aplicar ·au cont~~do, ein que se haga un.e~ 

tudio do todas lae dispolicionee contractualee. 

. Recordemos qu~ el Contrato u el acuerdo. es~c!fic:o 

de 1m voluntad de lu partee y que llevarlo al P~Pel 
- -- - . 

tiene por ,objetp_q,e ·dicha intencióñ quede a la vh­

ta en fonoa pe:c=cnta, e Un de evitar en lo poaible 

interpretacionu aubjetivu, 

-• o •o•oo<••"o i.aeaOraua Ea por eato ..,e o.uu• vez ...... • • ~ -··" 

<!o> ab09ados, no aolarnente en el p.rocesd de_ el al>ora:r 

v.n·Contrato eirlo tllltbi&n Cll&no!o aea neeesario intur-

p.retarlo, ya sea por una C\1uti6n pug\1ena o por v.na 

gran duda, que en iin'lboa cuo•, v.na falla, p\1ede traer 

l5. C6roo analho.r un Cont¡ato 

Ante• <!o> la firma dcol Contrato de obra debei~ .-evt.a_¡_ 

"· 

o'el Machot& dal 

darse' el caso de que1 

a) No hayi. equi,libdo entre las obligaciones y dere­

cho• a ~árgo_'del_ Contretante y del Contu.tiata, 

b) l.a.s re~poneabilidadu a cargo d<tl Contratht..l, 

así coooo loa derecho•, <!eSde el punto de 'viat.a. i.!. 

o) 

' 

gel·¡., eean· duconoddoa' y por lo tanto, no pueden 

argumentar u ~portun~te dsfenau a· favor del 

Contratista • 

••• inoparante el' Contrato "" relaci6n • h obra 

·que a~ p.reteno!e reelizu. 

'"" too!o ello .. t\1g-ia:ren , .. ai!J"'hntu paaoa, 

"·' ~·< éuid.o.do-....,nte ., Proyecto " Contrato 

o el ;.ac:hota. 

v.na duda, y eobia todo, de ag\1ellaa obligae1.2 

· -:aa. 

c.3 Anota:r todo" lo rehrerite a• plazoa"de.ejecu-

"ei6n1 

fecha de irlicio-de lu obraa1 

' 

' 



' 
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cu!Úid.o operan laa prÓrr09U1 

anticipos y ~u form~ de amortbarlu¡ 

retenciones de din_ero por el Contratantet 

gar;mti...,, Bu vigencia¡· 

aeguroa: 

forma da pago del Contratar 

requisitos para el cobrO·de es1:imacioneer 

procedimiento 'par~ el cobro¡ 

aupervisi6n por parta del Contratante¡ 

repro•ontantas, dol Contrathta, dude el pun­

to da vista legal y t'.Sc:nico¡ 

requisitos legaloa 1 

multaS e indelllnizacionur 

rcclanmciones que hagan laa partesr 

causas de reocisión·y cancelaoi6n, 

forma y tribunales o "";toridadu "para didnti.r 

controveuias, 

c,4 1\u><iliarse d<l un aoesor jur!dico, 

Una mala lectura o. intarpr~t,.ci6n del proyeo-

to del Contrato, puede repercutir an el pra-

supuesto de la obra y la dtuaci6n financiera 

del Contratante por "div•rna oauau, taln 

e<>mo' necesidad de que el contrathta financie, 

lu obras par h forma do pago de l~a eatilna­

ciono& Por. el.Contratantar porque la.a Ha:u:aa 

o U':JUroa aaan exorbitantu, lo que obligue· . . . . . .. 
al pa'30 por, el Ccntrathta da fuortos Cllnti-

dadu por cÓncopto "!<> prJ..n,u¡ h fl1lta de BCl!. 

. raei6n pe>: las pr6rrogu que ao p.¡.odon aolici-

tarr por lu JnUltu e indomnizacionoe, que a 

forma y cauua para cancelar al Conirato y reL 

eindJ. .. rlot por al tipo de obligaeionoo y au de-

contrat!atu. 

26, C61To0 O:oesorarRe y d6ndq obtener consultoría lagal 

El l;ontrathta · ganonlmente duconoce del Derecho, 

p<>r lo tanto u __ conveniert:e aauorarae de"" abogado 

tanto para contratar y oburva.r al Contrato, como P.! 

ra realba.r cualquier actividad que entre dentro da 

la nfe!'~ juddica,po.- ejemploo 

ante autoridades, juicioe, etc, 



• 
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". 

cerse con la representad6n de un abogado, sean es tu_ 

hechas ante el Contratante, ante el Sindicato con quien 

ae haya celebrado el contrato Colectivo, oi la recla.,.;-

ci6n es de cadcter laboral ·y· taoiliUn' cuando por moti11o 

de interpretaci6n o incwo.pliudento del Contrato, u~ no 

cesado hacerla. 

¡g, Decisiones que se deben tomar al entrar a un concuuo, 

con=iendo el clauoulado del Contrato y sus an~xos 

El ccntrato y lo& doc=ent<>o da lidtaci6n aadñ la P'".;l 

t:a a a<>guir cuando se trata d" una obra concursada. 

nico, ""on6coico, y jurídico. 

LOs t~CnicO• son todos loo estudio• neceurioa para la 

elaboraci6n de un razonado presup..~esto •. 

El an~lisis de la OIS<Jilinarh y equipo neceurioa. para 

el desarrollo de la obra¡ el u ... pO q~e.no• ele~~.ento• · 

•edn utiliudos. Tami:>Hm hay que taa.o.r en cuenta al 

equipo humano,. los profnionales, t(;cnicoa Y h '"""o de 

-obra necesaria. ver ad,.¡hmo qu¡ p<>rtido• o ireu de la 

obra s-.,-subcontratará.n. Conocer plenament~ ha cantid_! 

des de ob.-a, p<>ra d a\llllinhtro de ""'terhlu; l~• fuen 

te• de aba-stecimiento'de loe aatari..:lear y loe uuoree 

' dcnicoa .<iu" ee empleado. 

-

"· 

LO.- upecto• econ&o.icoe aednr en ru6n al preoupuuto y 

el tiempo da ejocucl6n da la obra ln fuentn de finan• 

ciamiento, debi6ndose tomar en cuent.a . 
n601 ica dd Conttatieta, t.anto pan obligarae e cddltoa 

o prhUmoa, cdnto por la Hquidu con qua cuent~ por , 

d mh..o. 

> 
prbou da •'"'Jilroa y fhnua y conaiderar lu retendon .. · 

q~a."en dinero ,le l>a~a el' ConUat.anu. 

fl• de gran importancia 'proyectar de h mejor ,..nera po-

dble, ·al aapectO financiero. 

tÍeide e1· punto da vlata juddico u dabedn to!lllr en 

cuenta todu·aq~allu obligadonae y derecho• qua aun 

flOtivo dol contrato. LO.- rieagoa qua aupen• el contra-

t.ar y loa beneficio• qua ello acarrea. TazbUn ae da• 

be preparar lu fianzaa y •e<Ju.ro• que a• uq'uierenr C.9, 

- noc:ar con qu6 coalici6n o eindicato u contratar' • loa 

trabÍojadorea. · Tratindo•• dói .obraa en el axt.nnjuo; 

cubrir todoa loa requiaitoa que exija.al pala del Con­

tratante, otorgar loa poderu neceudoa al <epraun­

tante, darle poduea pan ,al .c .... pl1•1•nto que u .uig• . . 
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te a quien lo oolidta,· 

Por ello, al Conoejo o dictamen é'el ab~ga<lo, -~cer~a de 

' -

t6picon de Deuch~ uí como la conaultoría al ';e&pecto, 

'J aobre todo en relaci6n a loe Ccntratos ea de vital !.!!! 

portanci~--

La conaultorh h':l~l u pu&de obtener a falta de'conoc.! 

dos a .travh de lao'uociadoneo o,cole<Jios' de 

el aervicio oe puede reeurrtr a la Barra Mexicana de 

AbogadO• t " h 'Aoociad6n Nocional de Abogado• de Elopr~ 

u. (AIIMIE) 'fa cualquier¡,. otro 6ro¡a!'o cole<]hdo'de abo-

Situacioneo no praviotaa en le& Ccntratce 

Loe Contnt.ce por ley tienen ~uerza cbli9atoriA entre 

lu partes, pero hay oituacionea no previstas Por la 

voluntad de loe Contratante• que pueden afectar al Con· 

trato. El decÚ cu•ndo Un acontecimientO no preVisto" 

por embao Ccntratontu y que u ajeno a eu acd6n, ve-

luntad u omioi6n, puede hacer que he cbliq~cicnes e d.!! 

rechoe ,le tornen muy onerdue o gravoue en eu em•pli-. 

miento •. Pue~e eer que en for!U violenta; repe"ntin~ e 

imprevio~ble eobrevenqan drcunetanciae radic•lmente 

divereu de lee exhtentu el contratar, ceno por. ej"!!! 

. . 

' 

da 1a moneda, alza <le pre-

cioo, aun\cnto·é'~ ularios, fenfu.enos o du~otua natu~ 

nlu• ate,_ · . . > ' •oo'oto -d~b .. ~S oolucio-Eoto que ea o_~IOP• • • 

ta ti va<~~.en te ae 

fueren ..odificadco por cauua ojenao O ' 

011 volunU<l • 

· 0 •··"'''' "" ueual uta cao ~-· 1 

28. lleclftmadonu 

· > 'ontrati&ta debed pruenUr reclai!IO&o R '- áequir 

. . 
¡ 01 , e .. naln a~ecuadce, : .. 

· ' .,., .. 0• t.:ócnicc, el.Ccntl;atiota Si loa reel•moa eon e~ • ~- • 
• 

lo. hará ante el representanta del centra tanta 

pervieor. 

D• no cbteneroe una respuesta jueta " la reclemaci6n, 

con el propio Contraun· 

. t., huta lle<Jar, d 00 hay soluei6n, lll arbitraje~ P.!. 

debe contar con"le 

~· 
{ndol• jurídica 
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GUlA D.l I'!STUDlO 

l.- oefina el concepto <le contrato. 

, . ¿Cu' lea ••• "' par tu , .. conetituyen -con boato? 

,_ ¿CuUee ... "' cUuoulu 'del contrato? 

.. 
•• oucriba cada_ una " "' cUueulae ,,, contrato, 

5. ¿C6ao oe aenalan la tdentHic:aci6tt del Contcrotante y del 

contntiata? 

6, ¿c6mo .Se seMalen las fechao de inicio y ele terminad6n 

del Prograrn"? 

1. ¿En qu6 conÚsten lae fecheÍO inter~~~edias? 

el contratieU? 

10. ¿C6mo oe uUpuh h forma da pago? 
' . 

11. ¿En !JU6 conaisten la retendonu y para qué u ntipulan? 

12 •. "¿0116 u conaidara dentro da la Recepci6n.de ho Obru? 

14. ¿OU6 modificadonea "" puadan"hacer al Contrato? 

15. ¿C6mo ae solucionan lea dHerendu de· criterio? 

16. ¿OUi6n auperviea y vigila la obra? 

l?. ¿C6mo u organiza el ehhrna en comunicaci6n entro el Su-

-·19. _icu~l eo el objeto de las Oaranthe 'f Fianaae? 

zo. ¿Cuáleo eori las Garantlaa y Fienua.del cont;ratante? . . . . . . -

21. ¿A qu6 cluu de Garantlae u 'recurre? 

22, itn qu6 Cotlei.ten y,qu6 emparan-loe ,;equroa? 

""'' to=ae "" Contratoe .. "tilhan? 

,. . , .. '"' conohte " contrato '" Adminta t:t"aci6n? 

"" , .. consiste ., contrato ,., obre <l<>terminoda? 

"" , .. conoiate ., Contnto ' precio alzado? 

, .. '"' c:onoüte ., Contrato "' predoe unitarioo? 

,., 
"" "'' q<>!'oiate ., ConUato "' precio 1>eta?. · 

.~ qu~·conai8te ia _auoP..,d6n ' " 
reedei6n "de -CO,!l 

trato? 

JO.· E><pliqua C6rno y porqué puada ouopenderae un cOntrato? 

31. Explic¡"ue c6rno y por qu6 puede rucindirse un Contrato. 

n. ¿C6rno •• tOIH·en cuenh otl Sht""'a Phcal? 

33. ·¿c6ooo •• interpreu un contrato? 

34. ExpHq\,o c6mo u analiu Un contrato para evitar r1n-

35. ¿CuU•a 'oon loa pasOQ a Q<Óguir· cuando un Contrato ruau.! 

: ta inoporanta en relacl6n a la· obra <¡u e ~e pretande re.! 

1har? E¡cplique cada uno. 



36. ¿C6!no so'dobc ucsorar.ol Contratista y Contratante pa-

ra proyectar un Contrato? 

37, ¿D6n~<> pue<!e obtenerse consultoría legal para la rnli-

zaei6n da un Contrato? 

38. Expliqu~ la dHeunch entre consejo o dict.olOen, ·y epi­

' nMn de un perito. 

]9.• Indique la forma de aolud6n que ae debe aplicar· ante 

40. ¿ert qu6 foma ... puunta.n loa r...,la .. oa? 

41. ¿Ou6 tipo d'•. ~-oeh.ioñe~ u deben tomar al entrar .a un 

c:cnc:uno? E><pl!quelli,· 

UNlDI\D U 

EJEMPLOS DI:: CLAUSULI\S 
CONTRACTUALES DESfi\VORABL&S 
PARA EL CONTRA'I'ISTII 3 ~> 

,. 
". 

OI'IJE'I'IVO 

f:l' utudbnte: 

uno vez realizada la reviai6n de loa 

las contractuales Deafavorables para ol ContratüU, n­

pliead d camino que debed sequiue, u~Gn al cuo, •!l 

te lu c!iatinta• aituacionu que pueden prulntaru. 

-

• 
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ESTI\UCTURA ESQUEMAT1CA DE LA UNtDAD !l 

EJEMPLOS DE CLAUSULAS CONrRAcnJALES 

DESFAVORABLES PARA EL C0NTRAT1STA 

D llCLARACl OMJ' 

' LAZO CON" fRAcnJA 

. 
p RORROCAS 

USPENSION DE LOS TRA!JA)OS 

M QDIFICACI ONES DE OBRA 

' ITMO DE LOS TI\ ABA JOS 
. 

u SO Am'ICIP ADO DE LAS OBRAS 

F UERZA MA vo• 

. 
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o 
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' 
" 
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' 
. 

' 
o 

' 
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-EJEMPLOS DE CUIUSUUIS CONTRACT!JJ\IES 

-· DESI'AVO!lABrES PARA EL CONTRATISTA 

l. DECUIRACIONESo 

-.. 

Qua conoce las instiuccioneo a_ loa proponente o, condici.Q. 

neo eapedales, condiciones generales, eepeciticacionll• 

t6cnicaa, planos -de Ücitación, el proyBcto, iol \"'"ogulil.o. 

y Bl calendario de·pago. 

Lo8· Oo"m..,ntos contractuales anteriores """ co¡nplementa• 

rioo y en conse~encia, m.aU¡uier trabajo o cat-gc;> eotlPJ.!. 

lado en .W>O de elloo, ii:opone la correspon?ien~a: obli¡¡a­

dó,j"· a. lao'" partas cont:ratant,.., como ai hubiera a ido e•.,-

tipulado en. todos loo de!da • 

COMENTARlO o 

Durante la conatrucción de_ loa trabajoa, puede aucedar 

qt>B el Propietario no entregue a_ tiempo loa planea y 

· documento,: para realiza%- la obra, o que loa doc..-ntoa _ 

_qua ·..,tr8gase no sean ·correctoo. En este cuo,. Por .lo 

c!hpu<~sto en la declaraci.S.,; al controthta no tllndr.tl 

dar echo e reclamo alguno "por tales conceptoa. _ 

El Contratiata d<!ber.tl co""'no:ar laa ob>;u objeto del prj!. 

a""te contrato en el """"""to de recibir la Adjuc!ica~ión 
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final, y a concluirlos en un plazo ele' 700 días a partir 

del' inido de las obru. 

·CCto!lill'I'I\RIO, - ' ' 

Puede suCeder q11o' las áreas d<t trabajo que deba disponer 

el contratista pan ejecutar las obras, ae encuentrllrl 

-· ~Cupadae por terceros y- o;iuio por consecuenda impida el . . 
inicio de laa obras, o la entrega da laa 'nas de tn.-

bajo se efectuen o. ""'elida que el contrathta va ya aval!. 

zando en eus trabajoo. 

EsÍ:~ ti.,O da cláusu~no @a peligrosa para el contratista, 

ya que pu<>d<>n aur<:Jir eituaci<mu en lee q~a lil no ten<,¡a 

nin!¡un<t responsabilidad.Gn el retraso da lu obru, y 

no pu,.da reclamar ampliación del plano, Siornpre que .u. 

suscdba un contrato, debe quedar establecido que las 

áreas de trabajo esta.rán totalm<>nta disponibles para 

que el contratista pueda realizu el trabajo de que a& 

trate. 

III, PRORRCGIIS 

Si el contratista no pudier~ cumplir puntualmente con 

"el programa de obra en los Urolinoa "t pluoa fijadoa 

"" 
el contrato, por cualquier causa imputable al propi.!!c 

tario o cauus de fuerza mayor o caao fortuito, el pr:Q. 

piotario otorgará al contratista una pr6rroga qua eat! 

13 

' 

,..,. justa pnra concluir loa tubajoa. 

COMEIITAR10< . 

a) Si eurgiaro.n oituadonoa diatintu a las oatableci-

dn en loa doowocntos, e<>rno por ejemplo retruca 

por cauon imputables a tercaroe, no tendrá oblig!l,. 

ci6n do otorgar pr6rroga del pluo, y en caso d~ 

que al Contratista no eet.S de acuerdo. no po<lr' 12. 

111ater una roolamaci6n para ampliaci6n de plmzo o 

aornetar a arbitraje •u roclarnact6n. Por tanto .o 

aconseja que lB referencia a la imputabilidad de lu 

cauna del retraoo u _haga en !orma negativa, o OCA 

·que al cantratieta no ud reaponeabh por retruca 

imputable.• a t?rcoroa o al cliente." · 

_b) si el contntiota durante la ajocuci6n do la obra 

no recibiera a tiempo los plano• y eapocificacicnu 

·para la ejecuci6n de loa tr~bajoe, únic.,.,.onte .t<mdr' 

derecho a la ampliadén dol plazo que el propietario 

le otorgue, poro por b redacci6n do la cliuauh no 

tendría derecho al pa9o da loa e<>•to• extra· que el 

ratraao le ori9ina. 

SVGPI:NGION DI: LOS TAAIIAJ"OS1 

1:1 Propietario podr' ordenar en cualquier momonto la au~ 

peneién de lo• trabajoa qua ndn "" proceao <la _ejocuci6n, 
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dando l!vbo al contxatiota con 3 o:Uaa. do 11ntidpaci6n,· 

Si el propi.,tario .,•pend.e loe trab~joa temporalmente, 

indicar.( al contrathti el'·tiemp<> de aue~;.,dén de loa 

lllia<110e y o'torgari!i la· .i..puaci6n del plazo que conoide-

re convonit>nte. ~n caoo do que la auapend6n fuera d!!. 

finitivD, dar& _por readn<l.ido el cOntrato, ain reapon­

aabili<'lad alguna pua el Propietario • 

COK&IITARlOo 

j¡ete tipo do cl<l:usulao no deben ser a~aptadu. por los 

-~ontrathtae en virtud de que no tendrían 'de!onne pa­

ra ampUaei6n.<lel-pla~o an caso de para.Ur~ci~ de loa 

trabajos y no tendrían derecho a raclaiii.ILr danos y per­

- juicioa, l'or tanto, ea neceaario establecer en el =!!. 

·trato, qua "'!ando el Prcphhric euspanda temporal e 

definitivamente laa cbraa, el Contratista tcndr<l: dere­

cho a atapliaci6n del plaEo de acuerdo a la represión real 

que _la Buapenoi<'in tenga en loa trabajos, y·al pag-o de 

loa sobr~coatoa que repreoenta dicha. auapenoi6n · t=po­

ral do loe trabajos, En ,l.cuo de suapend6n detini:­

tha d-;ber' eatablecera<i que el c<lntratiata, tarul.i' d!!_ 

re"bo al pago de los dano• y perjuicios _qu• 

ei6n definitiva le CIIU8e, 

MODII'ICIICIONES DE OBAAr 

-. 
'" 8uspen-

El"propietario U re~erva ol derecho de hacer cualquier 

• 
cambio el· 1n forma, calidad o cantidad da lao obras o 

cual<}uier parte de 811.":•. y:~.( 1~. autoridad para 0"" 

denar·_ al o:ontratiBt11. que eje..-ute_ loa_ trlll>lljoa. 

El Propietario en.cualqui_er IIIOmento de la e<>natr11cci6n 

da h obra,' puada aúmentllr, disminui.r, omitir trab.,:loa, 

cambiar nivelea, l!neaa, poaieiones y oHmendonn de 

l<>i. oda""'"• •in que por aetoe conceptoe al-Coi>tratiata 

ten9a d8racbo a. ~lhi:.t.6n dool plazo y al pago de loa 

sobiecoato .. "" que ee incurran. 

-COMEN~I\RIOr. 

-lae, que.cu.alquier.aumento o·dhminuci6n de loa traba-

jos, el"c<lntratillta tandr' derecho a wul romplhci<'in del 

pla~o_, Y al pago· de -~~B acbreooatoe en que 'incUrra, 

Tsmbifn conviene especificar un porcent~je mbii.o de J,n 

cro-nto, que_ el contrati~ta ee verá· obli<¡a~o a rcali­

>:ar a loa precios orig-inalmente .,acte.dos. 

VI, RITMO DE LOS TRl\BAJOSr , 

l:l_Contrathta debed emPlu.i personal ouficiente y 

noa, en •d fuere ne-

ce•ario, a fin de coropl<!tar _lO•' trabajo• defini~oe en 

• 

' 
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COOENT1IRI01 
.. ·. ' 

De aC!IIerdo ccn este tipO de cUusulaa, el:conci'átteta 

.oatar6 obligado en ca.o 'da qua exhtan iotiu~e '8n 'loa 

trabajos, ya eca imputablee o no_ el contratbta, a <:0!1 

'tratar INI:fOt' nú~nero do ponond pua <>Qncluir loa tra-_. 

baips en el tiempo oatablecide>. 

Se dol>c eotablecer en asta cUuaula qu& an 'al niomento de 

que exista retruo ·en loa trabajos por cauau no imput~ 

bles al contntiota; .éate proporc:lonai:' mayor penOnal_ 

p!lra. concluir-con los miamoa en el tiempo eatablecido,, 

teniendo el·contrathta. derecho al P..,go de lee .e~breCO.!!. 

, tos <J'lA le ocasione 

' ba.jadores. 1 

.~ l . proporcionar 

VII. USO ANTICIPI\00 DE LAS O!I!!ASo 

1111.yor nd(oerO 
' ' .. ·' -

de tr~ 

El propietario eatár' facultedo pera tomar poaed6n o 

ñacer uso de C\lalqui&r p!lrte de la obra que ñubie"se ai 

do terminata total o p!lrc:ia~nte. Ene t"""' da poae-

si6n o uso no aiquific:ar' una ac-t~ptaci6n formal por pll&.. 

te del propi<~tario. 

De aC\Ierdo a lo anterior d el propiet.uio toooa poeeai6n· 

d~ las obrae que cond<!lare que utiin tenainadae, eat.o no 

quhre decir <J1le ñan ddo aceptadae definitivM.ente; ya 

• 

que en caso da que exhtan o no ool 

•- • •· aoa t.rabajoa, '•te tan<U-6 contratista con reopec..u 

obligaci6n da corregi.J:loa, dependiendo el cargo doo la 

imputabilidad, 

0 "ta cláusula' daberá quedar eatablaeido que an·cuo 

de que el propietario toroo para eu uao parte 

ter.,inadaO, ·el contratista recibirá un c•u·tific~; 

do <l<> aceptaci6n de la. o~ru, tom~ndou uta eutific.s. 

do coll>O aceptacién definitiVO de loa llliemoa, _Y en caao 

de que surgieren an~maHe~ ilnputablu 

•hte, ;,_sterá obligado a corre<,Jirlu • 

p,. ·no ~er a.:'eptado lo, anUrior a e ~ecc10ionda no por10i-

• • -o •• ,,, •·• .,,,. ,o,olmente -tir el uso de lu ouru ••·" n .. ~ " 

· · "C'eptadae y recibidas~ 

VIII. I'IJERZA MAYOR 

I'<>r"cauaas de fuerza mayor y puvill. aolipitud doil con 

tratieta, los plazos de conoÓtrucci6n, in.tahc16n, 

-..,taje y/o suministro serln prorrogadoa, pero tala• 

-causU no daro:út derecho al contrati&U a IIIO<!ificar 

· •- el Contrato ni a eolidtar los pre_cioe que hquren " 

indemniaaci6n o compensaci6n. 

CQKE9'!"ARIOt 

E•te tipo_ de" 



en cuo ~e fuerza =yor no tiene derecho el contratista 

a i~dell'lnizaci6n Por_ parte 11<:1 propietario. 

Ea nCcuario dejar estllbladdo gua en caso de fuerza 

mayor, 'e'l contratista tendrlí. derecho 111 PO') O de loa 

eobrecoatOe que orig-ine- la fuerza ...,yor. 

, .. 

'' 

" 

• 

GIIU. DE J':STUDIO 

A_par~ir de loe ejemploet 

· al ContJ:"atietll. 

•• Explique por Q-u~ 

'· ¿cu6i ea la 
. 

impo,rt!lnc:ia ele eatahlecor el' tipÓ -¡¡., 

' cllí.ueu-

6. ¿{)u' ob_lio¡acioiute tiene el Cont<-athta con respecto a la 

cllí.usula ol.e Ritlno de Trabajo? 

1. ¿c&.o • ., utablece al acuo•do entre Contratista y Pro-

·o. ¿PO>:" qu& .,¡ Contrathta no debe aceptu la cláusula d~ 

Pwn:U ~yor que ~l ejempl~ Ulla.la? 

' ' 

j 

; 

' ' 
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8. 3.- [L monLD!/1 INfLIIC!ONARJO 

CLAUSULA DB ESCIIL/ICION 

Desde el ano de 1973, se presentan en lol~xico y en casi todo 

el lllUndo fuertes incrementos en les precios 'do pr~ctlcamcn­

te todos' lo• •rtículos y ontro'ellos, muy not4blen•ellte, el 

de aquellos uoados en la construcción. 

Ta11blEn '" doj6 sentir en el •ncado ¡un escun de los -

equipos o 10aquinnia usados en la constru"l~n, lo que ló­

gicamente proJujo un aumento en·su precio do odqulsici6n. 

Asiaoismo se prcsent~ una gun li10itaci6n de cr~dltos po; -

le que In tasas de inter~l sufrieron _espectaculor innec-

Esta Situac_i6n provoc6 un fuerte aumento en los·costos di­

roe tos de In con>tmcci6n do !u obras, 

Algun<>5 ccunOIIistas conoidcun que un ""'"""'" unurli ~•• lo, 

prcdos del 1.51 al JI es naturol e J01presc!ndibl~ para e~ 

timular d <lc'"'·rollo; pOTO cuando se c•ccde ese límite se 

produce lo in!Joc16n,, eo decir, un aum~nto <lcsuso<lo do p1·!'_ 

dos oco•iona<lo por diversas y co11ple)a< ratone< do car~c" 

ter econ6•ico. 

l - ::,. 

.-, 
.La infloCi6n en Mhico produjo, entre otros, Jos {cn6~cnos 

de distinta naturalcto, que por facilidad interprctotivn ·-

l1ega111os a fundir en uno solo .. 

\'OT una parto esti "la phdida_ del poder od<]Uisitivo •le lo 

•oneda". El valor real de la moneda U •odifico confnr•o o 

la oferta y lo demanda de )os bienes o servicioo, y so ac-­

tuo);za arllcando "coeficientes do coi-recci6n monetario" 

que son índice> que 11iden el fen6meno de Ja• vnrinclonc> en 

las operacionu eco116•icas efcctu•d"' en el pa~s durontc !111 

l•P>O deter•inado y ponderad~• seg.in los voiÚ•en~s do.ble·­

IM'S y servicie> ccnsuaidos e "ompudos en eso ,.;,,.o hpso. 

l<l otTo fen6meno es "el incre10onto prcploO<ente dicho de los 

pucios" que se deriva del aloa en los costos de los dHe .. 

rentu insu11os y provoca reacciones en cadena·, calificadas 

co11un•ente co•o "e>pirales infhclonari~s" . 

• 
Si bien os·cierto que, en loo o!l.os antcrioros o 1971, se 

presentoban aumentos en los proclos de adqui.-<ic16n do los -

equipos y •atedalcs destinado> a lo construcci6n, ní ce•• 

en el costo de lo obra de 10ano, utOS eran leves, queJando 

dentro de porcentojcs predecibles, por lo que al cotlonr el 

importe de una obra de larga duuc!6n, "' podh vnlcriur 

esta s\tuac\6n y ha•ta consideror\o dentro de les precios 

uniurios. 



- "' - """ 

lls por eso que lo; 'nntocodennS que eJrist!nn en fi~•Jco, so­

bre la actuolltnci6n de los precios unitarios, eun escasos 

y &on~ráhcnte derivaJos Jc la solicitud de. lo• 'controti.s-­

tus pora que so los roconoclonn la• consecuer,cios en sus -

costos de los incrementos de los sueldos Ue su pononul pr2 

ducldos por la revisi6n bienal de los salaries m!ni•os. 

La •pHlci~n del fen6•eno lnfhcionnic en Hhico Sorpren-­

dió 1 01uchcs contratiotao reoliundn chrao, poro ¡., cuales 

se ten!an establecidos los precios unitarios. 

Bsta Inflación significó un au01ento dramático on ous gastos 

do oporoclón, provocondo una situaci6n precaria para ellos, 

ya que no contaba~ con un apoyo o cla~sulas contractuales -

que lu. per11iticra solicitar los ajustes adecuidoa_a los --

-precies unitarios, ~i toropecc cxist~on bases· legal~~ 
que el cliente pudiera oceptor c""s ~odiflcaclcnes, 

para -

Afonunadament-e se entendió el prehle!U en tcdo5 les nlvdes 

y de co•~n acuerdo, clientes y contratistas, estudiaron y -

oplic~ron diversas soluciones rápidas, siendo In •~s usadas. 
' . 

la) Ya que un~ de ,las caracter!stlcas de la ccnstrucci6n 

os lo de fijar su• precio• unitarios previame'ntc a lo_ 

rcalizoc1Ón de 103 obras, dan<lo a conocer c6roo hnn si­

do dctcr;"in~dos, a travh da on~lisis de costos, la al 

tornuiva •is si•ple, cons!st• en substhulr-lo• nuc-­

VOI valores de les coitos de matcrlaleo, equipo• y ani 

lhh, obteniendo con Ollo precios unltorioo actuollzo 

-•·::>eS 

urdatlo, sobre todo en aquellos cantutoo en los que 

se 11anejan ¡un· cantidad de conceptos do obra. 

2a) So recurrió a 14 a~tu•litnción de 1~• pr~cins unitHjo• 

mediante el uso do ~ndices.que reflejaran los'voriacic 

ne• de les costos de los diferentes elcméntos; llano' de 

obra, equipo y •ateriales, sobre el •cnto total de los 

trabajos, obteniendo ou porcentaje de incldenéla en 

lo• conceptos de obr~ para determlnor un factor con el 

cual actualitar los precies unitarios y por tanto el-· 

i~poite del contrato, 

Este procedholentc se puede si•pliílcar nctlblemente 

si se seleccionan los conceptos de obra quo en conjun­

to- representan un porcentaje· si~niflcHivo del total y 

les resultados obtenidos, 

cept.os rest4nt••· 

se aplicon • todo! los con--

' . 
Otra alternatiu, con•hte en la aplicación de di!eren 

tet f~nouh• d.; aJu•tes, las cuales se deben"coniiliar 

entre las partes considerando la• ·Caracter!sticas esp.!'_ 

ciales de cada obu, 

PArnlelomante 4 las medidos tomadas para rcsoh'or los pro-­

binas de las obn• ~n proce•o~ fu6 neccoario plantcor sol.!:! 

cionu·para la contutoc16n de nuevas obras. 

, ... .,. . . -~--· 
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Po J~s po•ibles alternativ~s que rcouelv•n ••te probJc~o,- • 

1~• u~s viables •on las si&uicntes: 

Jos precios unlt3rios los posibles dcct~s de lo infhci6n 

_Y por tanto que quede considerada dontro'de h oferta, cual 

quit•r 'l.vcntualidad, no aceptando posteriores reclamaciones 

o ajusto•. 

hta .Jternatlv~ es incierta y 5UIIamcnte riesgosa para cual 

qu_iera de las partcs,·ya que U pueden calcular err6nenen· 

te los efectos de la inflaci~n, .en ••yor o •enor cuantía de 

Jo que en realidad suceda, COl! !1 posible perjuicio que es• 

to sisniflque para una de h• Parte!. 

Debido a esta >huaci~n, los controthtos llamados a l!CJ-· 

tar so presentan con la incertldulObre do habtr ponderado -· 

adecuadamente las variaciono• de lo5 conos que les dep_are 

el futuro y con el ofh legÍtl•o do salvaguardar los' inte·• 

r~ses de su• ••presas y trotar dt cvitor posible~ descala~­

bros de , fuM Stas consecuenc las , . ap1 recen l U própos i <: i en._. S 

o e>tas licl\~dunes con valores .. uy ~lsparcs y con u~ olto 

n(uocro de obstencicnes. 

ntra olurnotiva que, ·a mi modo do ver, es la forma más co· 

rrccto de ~nfocor el prob1c10a, con•ls.to en solicitar q¡¡c·cl 

contcot>•t~ cotice la obra prcsentondo an5Jisis basados en 

Jo• salarlos y precios. vigentes en h fecho del concur>o,. Y 

~ccptar el U>O de una f6r•uh pora actuoll:ad6n de lo~ pre 

dos unitorios, o lo que es lo •ls•o del i11porte de -hs li· 

·6-:S.S 

~~ accanis•o pon logur In anterior •e debe canoliur a ·• 

trnv6s de una cxpresi6n •nu•hlca que con scntllln y obj! 

tividod refleje l<!l factores qu~ intervienen en el costo do 

las .obras y que podr'la quedar- i10plcmentada do h .t,uicntc 

monera: 

• • (¡¡) • ' [¡¡) • • 

F6r•ula en lo que: 

•• 

• 

~lento de h esti•oci6n de Jos lrabajos de .. rrollodao 

durante el per~odo que se pretende actuoliur, con • 

base en los precios unitarios fijados origin.hcnto 

en el contrato. 

A,.B, e y D • La• "peso•" o importoncias r~Jotivu da los 

diferentes. elementos o ¡rupos de insmoos de h con•-· 

trucci6n, en·cl ¡rado que estos hayan int<:rHnldo du­

rante el periodo que se pretende actnalH~r. 

So debo cu=plir con la condlcl6n de que: A .. B .. e • D •. 1 

Este troc consi&O uM compl ic~d6n, ya que se rcquiorc cOlO!!_ 

cor. la importancia relotlvo do c.,da factor del costo poro 

cada concepto de obr~, pero re•ult• m~s correcto hocerl~ 

••Í, ya que por lo gcn~rn\ <In ron te Jos dH~rcn<c• ped<>Jo• 

de 1~ obT3. se dcsorrolhn volú•cncs de trabajo de ddHcntc 

•agnituJ corrcspondlcntu a·cada concepto de ot>u, ni por 
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~;~~¡.;~: h:. •• i ;:~:do¿~; C>'l h< 'lUC h ~stlM~IAn cnn<l<to • 

prácticamente en vcl6mcncs t!o nootoriol excavado y otros en 

los que t!csopurc.ca este con<·cpto y. se presente el do fobrl 

caci6n y colocaci6n de concreto, 

Se puede evitar este inconveniente si se. solicita que queden 

fijados en la oferta, para1e1uente con lo• prcdos unl:~··· 

rios de cada concepto el "peso" o i•portancia relativa que 

tienen cada uno de lo• elementos 'bh!cos que los inte~un, 

K(~)' es lo cxprcsi6n que refleja la l.nflucncia que pueden 

tener en ol cooto de los trabajos, las variaciones en los sa· 

lados po~ados para cubrir h r.oano do obra y en donde: 

Sn • So!Drio 11lni11o vigente en h fecha do la revisi6n pua 

h actu.1liud~n, correspondlento • la zona econ6mico 

en donde se encuentre ubicada la obra, obtenido do la 

rosolud~n que publique en el lliorio Oficial el H. C~n 

sejo do Repr~sentontcs de la ro10lsi6n Nacim1a~ de lo• 

Solorlo• Mínimos, 

so ~ Sahrlo c~nl11o vigente· en lo fecha de la co.ntratod6n 

con sl•ilues coractcirhticn' al anterior. 

' . Facun· que refleje odocu~duonte el incre11ehto ~n lo• 

salarios de todo ~~ pcrson~l de lo obra, ya que el PO!.' 

ccntojc do Incremento en el salarlo por:> lcs·obrcro• • 

collficodC"S es diferente <¡U~ el porcentaje de incro··. 

monto en los salario.• de los obreros que devengon el • 

,.{nlllo. Eje01plo: 

. • ~ 

"· """"' S:.l.ARIO INIIDIA lruE\10 • ~UD/A 11~-::c; 
001CINAI. ""' '"-AAW nm;r.. .ro 

• Sobrestwlte 118.35 118.35 118.~5 118.35 ... 
' ~"" R0.40 160.80 80.40. 160,83 ... 

'" Albo!Hl 62.40 ,624.00 1s:ao 75.8.00 1.2147 .. ~"' 44.84 8%.80 52 .00 1,040.00 1.1596 

1,799.95 2,077.15 1.1~ 

En • lndices de los precio.• de la ODoquinarla y del equipo en la 

fecha de lo rovisi6n para su actuallucl6n .. Loi Íuonie con 

sultada puede ser U, S, Bureau of Lobor Stathtics, ofec­

tando los dotos con factores de corrccei6n acordes con las 

variacion~s edsuntes por condidon~S loc .. los del 11ercado 

nacional. Cree11os qua es factible lo croocl6n de una Co11i 

si~n inte¡uda·por representantes de los sectores involu·· 

erados en lo construed6n que produ•c• cHus. oficiales de 

aplicaci6n uclonal. 

Eo • lndices del preCio do la ODaquinoria y equipo ~n la fecha 

do la controtoci6n. 

Ma • Jndice de precios 'de los •ncriolos en h fecha de h re-: 

visión para su actua!1uci6n. Consldero11ol que hs cifras 

public8das por el Banco de -Mhico pueden usarse, sic01prO 

y·cuando se encuentro l& for .. a do adecuarlos ol' tlp", do· 

11otcrlalu que so usan en la Industria de la Ccnstrucci6n. 

~lo • Indicé de precios da los OD&teriales en 14 focha de lo ·con 

trataci6n. 

1 
1 

1 

1 

1 
' 
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chn de la rcvisi~n para su actu~lluci6n. hhtcn en 

nuestro medio precios oficiales para las diferentes loca­

lidaM• u ~~ po!s y por lo ,¡,a>o ~~~ obtonc16n no tiene • 

el •enor ptoblP<O~. 

Lo • lndic~ de p1edus dO~um~u:ni!Jhs y lu!Jricanl«~ en lo fe­

cha de la contratación. 

P • Monto de la estimación actualiuda de los trabajo• desa-­

rrollados durante el per~odo analizado . 



l.l.· EL CO~TROL DB CJ\115105 E~ U. CONTAATACJO.< 

1111 co~hulo ~o bponondo lo conot!tuyo ol trttoalooto· 

~uo oo do o lu adqui•idOnoo quo on loo proyoctoo dobon· 

ro•lltoru on 111onodo utronjoro. 

Anto ol connol do <Oobioo ooto 05poe<o roviou upo<lol 

l•por<oocio. Puedo oucodor, do oo tenoroo culdodo, quo· 

ol connotluo o proveedor carezco do ""nodo oxnonJou­

poro'conu¡ulr IDo inouaoo quo dobon apl1caroo ol proye~ ... 
proyocto 1onntiza ol fluJo do ofoctivo nocuulo, dlvl· 

dloodo dicho fluJo en doo, uno do ""nedo loco\ paro loo· 

po¡oo on ol poh y otTo do aonodo exnanjon poro los ·­

insuaoo odqulrldoo fuero dol lo nocl6n. 

Si loo connoto• ooo sop•r•doo, unoo so h><'n on posoo 

en nuouro cuo y loo onoo on dohroo por oj .. plo. SI­

•• tlonn cootrnoo quo auclan loou .. o oo aonodo noclo· 

n•l y o>tnnjoro, •• roquo<lro quo en el mo~onto dol co~ 

curoo, los concuuontoo ,.puon porfoctomento loo Jn•u -

aoo, p•ro tonor un pro•upu.,tO •n doo dlvluo. U lOcd· 

r lo o.tronJoro. Mimhmo on ootoo caooo ,. tlooon doo­

fO'->hO do ojuno ;uo corroopoodo o doo dHorootoo In -

flodoooo. 

""· ·----~ :-• ,., ,~ .. ~. .... 
• 

• 

• 

¡. 



• A continuaci6n se ,;a un ejemplo de clausulas referidas 

a contratos con esta complicaci6n: 

8. 4. l CLAUSULAS CO;>;TRACTUALES. 

a).- Pago por Avances y Actas Mensuales. EL CONTRATISTA 

y el Interventor mcdir.'Ín conjunta y mensualmente la c:1n 

tidad de obra ejecutada y aceptada, y tal medida debe 

ser rcgistnda en un acta de trabajo mensual", 1;~ cual 

debed. incluir el concepto de obra, su precio unitario, 

el trab:Ljo ejecutado desde la Última medición y su \'a -

lar. 

In valor de cada acta mensual debed ser c;llculado tlc -

acuerdo con las \midadcs y tipos de moneda de la lista-

de conceptos de obra de pago proporcionadas. Cualquier 

trabajo adicional s"e pa¡;ará de acuerdo con ,las condici~ 

nos de pago para trabajos extras y ,adicionales. Cuando 

el 11cta mensual incluya pagos totales o p<lrciales por -

trnb'ajo adicional o CJ\tra, dicha acta debe acompañarse­

de la copia del acuerdo hecho con el CONTRATISTA y/o -­

las 6rdcncs de ejccuci6n de tales trabajos, en el caso-

de que sean ejecutados por el sistema previsto para tra 

bajos extras y adicion11les. 

• 
i 

l 
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b),- Pagos en Moneda Extr;:~njera y Loc:.l. Los pagos -

correspondientes a l:.s actas ~ensuales serán hechos­

directamente por el cliente al CO~TR,\TISTA. _ Los pa­

gos en moneda loéal se har&n -en Pesos Colo"mbianos. 

Los pagos en moneda extranjera se hadn en n6Iarcs 

d'e Io's Est;~dos Unidos o en la mone!l;; del país de ori 

gen del Contratista, d~ acuerdo con la r.~oneda que és 

te haya escogido par"a presentar la propuesta. 

c).--El Cliente. ·JI;ld rcajusces ;~] valor en pesos y 

en d6Iares de l<ls actas mensuales· del Contrato par3-

compensar el incremento en los costos de mano de 

obra, equipos y m;J.teriales para el trabajo. \.os 

ajustes se har{¡n a las actas mensuales, de acu..,nlo -

con lo's registros en la formula de ajuste en mono:Ja-

local y en ~oneda extranjera. ! 
1 

1 

1 
' 1 

1 
1 
1 
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TABLA (1} 

"RELACION DE PRUEBAS A EQUIPO ELECTRICO 

S . E . -"""'~''""-'''''""-'C'!'----~--

''''"'''''"~~· ~ 
6 INTERRUPTOR 230 KV. * • • • • • • 
IZ CUCHILLAS 230KV. • - ._ 

136 "rRANSF. CORRIENTE 'Ú? KV. • * * * 
16 TRANSF. POTENCIAL * • * * 
Z CONDENSADOR DE ACOI" Z:30KV. * * 
, TRAI.IPA OE ONDA . * * 
IZ APARTARRAYOS Q[ 2301(V. * * 
8 BUSHINGS 230 KV. * * 

* * * • • * 
!IUSHINGS 23 KV. • * 
INTERRUPTORES 23 KV. • • * * • • * * * 
CUCHILLAS Z3 KV. • • 
CUCHILLAS FUSI!lLE 23 KV. * * 
TRANSF. CORRIENTE 23 KV. * • * • 
TRANSF. DE POTEUCIAL * * * * 
TfiANSF. DE DISTRIS:JCION * * * * * • 

6 APAP.TARRAYOS DE 23 K\t • * 
REACTORES * • 

PRUEBAS EFECTUADAS 

EQUIPO UTILIZADO 
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ANEXO . 
SUBG ERENCIA EL fRICA 

CONDICIONES ELECTRICAS DEL EQUIPO S. E. __ _:.·_;·_ 

INTERRUPTOR- 230 Kv. MARCA ____ _ 
FECHA -,-------

T 1 PO TEN S ION CLAVE 
No. SERIE ,. ". 
'"~ ·o.~ 

<1 . 

VOLTAJES 1 ldiN. 'Z lo!IN. 
' • " ' ~· -· ' ' 

' 
-~·-··. ~;~'-_ ~-11 . 

' ' 
' 

• 1 ' ··, . 
o o· 

' hlli-·· o o 
ucrvu <•lOVlO • A . 

' 
AO«RTO ' 

• • •• 
1 .. ,. --l7 . C[ROAOO · ,_,- D,.. 

• 

11,.( I/ / / / /// / / / / / 
~:'f(;f~L,,. ll<TUR• U(.CUlO ~ 1 

OOI(RTO • 

• 

I./1/[L / r/1/ • tu"• 

/ /./ I/ / // """"00 ••• D-'. 

/ // / // 
P(R010A$ lrC"-'"' ' "'"-''O • e I/ //1/ / 1/l/ 0(L..lClR1"-' 

>~••~·o • . 

///////////// :._~ . 

' 



COMITE DE NORMAS DE LAS lt.STALACIONES EN sus;::STAOONES Y PLM'TAS GENEfUDORAS NORMA 

RECEPCION DE SISTEMAS CONTRA 
. 

INCENDIO R-9 
. 

e o N e E p T o 
~ DEPARTAMENTDS RECEPTORES 

1 LABORATORIO OP~RACJON 

~ 
' " ' ' ""· X 

' " e~·~ X 
' ' "' ' ""'· ' X X 
' ' ' ' 

' ' " .. ~·1••"'· X X 

' X 

' <n>1omoÍico do control.'· X . X 
X 
X 

.. 

" ' X X 
Sh1cmo ~· ~o lu•QO. 

. 
X . 

hl d '"" o...,a'tlco. X . 
¡x>Uonlrlodor, oOP<>rOdo< do acollo. X 

Dl>pon>l por p<olocci<>nU. X X 
Bloquooo y olormoo. X X X 

' o.o~lu do «:>norol X 
E!lquoloo r loyonooo do 

. . -··--··-·· ··-·--·-· :.~ ' X do oporoelon lorronq"" oomonol J ~o omor;onclol 

\ 
. 

APLICAC!ON: So doborr! uoor tomo Qufo poro dollnlr oopodtlcomon!o IQ qu. porlo M lo rocopclo~ 
6t oiO"!omoo contra IMondlo do dllorontu llpoo y.eop~cl~o~oo, lnttrvlo.-.en coda 
U/10 M loo d<porlo:non•oo roap!oru. · 

REFERENCIA Mln•ta do lo junio .:or 211 M fobroro do 1972. -

FlC>!A' t.P~;:SADA '"' 
·~·· 

fl..f<T ·~ ..... 000. w•••· .... <~~H . 
REVoS.ON: m !\l. }~ ~¿ '~1!1'1P !fl,~ .;q:-; ~~ !!:: ....... '1 J.'... ' ' 



/ 

. · . ...:. 

" . 
" ·" 
q 
' . • 
" ' " " . • • 

" 

• 

PO! DE 2,0 Y U KV. [N l. h. TEL.tc:lii-;·~~:·:~=:CJ;~:::=~=~;;; CIIIQ.IIW 

I~OQUECI 

' 

,~~TOS • • • • • " ' • 
" " " " 

VUI~ICAR ' • • l ' • 
• ' 

""""'< ,.,, ; 

_¡ ' . 

• 



• 

' 
• 

' .. 

, 

·-·--· ------ --· ---------~- . 

• 



• 

• 

' 

• '""' OOI IRl "' " . -, .. , .. ,~. '''"'"'"" ... .. . " ..... "" 001 lftl '"' " ., """' '"" ' 
,., .. 

,.,,. 
•• 

:·-... 

.... ., .. .., ,., 
·~""' "' ...... ,., .. ,.,,, 
....... , .... --· 

·== ¡-·0-· 
. -~ .~m'Ef!-0== .... . . ..... ' . -·: ~ '.::-, . "'"''''• •• J 1 

,.,, •• '' 10 1<-H< ~' """"' . "'»'""""" 

""" ....... 
"' " ,. ... 

. ·.: .. ;;., fí ~ • V" ...... '" . 

•• 

-· ' 

' 



"""~·'<\ .~· •e ··""" "l<' .,, :"~ 
<;:. ;: .• p -~~:-,.~~: . .Jc· ~·~-~;~e· 

e o 

" 
' ' ,, 

:~·;:' J. 

,, 
,.,. 

···'··•::.o 

--~~" 

"~- • 

~ ,., '.· 
.. -. 

•·'"' 

., .. ,_ 

'" .-... 

' ' 

" 

' _.,_.,_ 

,, 

• 

' 

' 



1 
1 

' 
1 . 
' ' 

) 

------'-- ----------·-

LISTll DE EQUIPO DE !ISO l>tRSONIIL P/IRA LOS TRI\11"-JOS 

DE ~ONSTRUCCIOll DEL 1!1\NCO 22C DE L/1 S.E. XALOS'!'OC 

CORCtP'l'O 

Zapatos mlnetoo con cuquillo ol.e acero (Noo.-
25,26,17y28) 

Ov~rolu de mezclilla (pantalOn y camisola) -
Tallas Nos. 36, Je, 40 y 42 

Cucos oHelOctrlcos con tafiletes barblqu•joa 
(blancos y amarilleo). 

Cuentes de lona tacto rudo Neo. 10, 11 y 12 

Ciuantea de lona tacto ouave llca, 10,11 y 12 

Cuontu de huh 

Trornpu d11 hule 

l!onoqoqlu 

Botu de hule Neo. 25, 26, 11 y 28 

Equipo 4a hul;, !cha....,.rru, pantalOn y 9'Drro 
tipo peocador) tallao Neo, 36, lB, 40 y 42 

----

CAN'!' 

,, 

"" 
'" , 
' 

.. 
'"" 

UIIIDJ\tl 

Pues 

Jqos. 

Pzao. 

Parea 

Pares 

Hao, 

P~u. 

Pzu. 

Parea 

Jgos. 

.-:>' 

LISTI\ DI!: PERSONAL PA.l\A LOS 'M\1\llAJOS DE t.A 

;QNCEPTO 

(nqeniero Cl-21 

Juboobrestante 

:adenero Es.,edll.l 

\lmacenieta 

~yte. de lll!N!cenhta 

~yte. Oficinista 

~ensajero 

Vigihntu 

Carpintero~ 

Albañiles 

Peonu upecialea 

Peonu 

S.B; · XALOSTOC 

' 
' , 
' 

' 
' 
' 
' • 
• 

u 
, 
" 

' 

---~-
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NOTA 

PARARRAYOS ASEA 2.30 KV. 
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