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[.- IMTHQQUCCIaN,

La Injenierfs del Proyeeto o Dlsefic de upa central termaplée
trica [CTE), es 5a parte del Proyecto cuyos productos fing--
- 1es tan, en términds genecrales. especificaciones {de equipas,
evtructuras, materiales) pars compra y planes pars coenstruc-
cidn, dentre do esta deflnlcifn sa aceptd 1a interpretacidn
dentro de la palabra “Proyecte® también la reallzacién o ele
Cucifn e und obra, en lygar de solaments Incluir la inten--
tidn de hacerlia que es 14 forma grneral de Interpretar dicha
paliabra [Proyecte] en &) Jdiomi castellano,

De acuerdo con la interpretacidn que s& durd 2 12 palabra --
Prny!ttu. bas partes de que éste esté constituide son bisica
mente las del clelo de produccifn ¥ que sam Tas siguientes:
. Planegcibn. ' .

« Inqenterfa o Disefo (tonceptual, blsics, datallagal,
« Fabricacién,

« Eanstruccidn y Montaje.

» Prurbas y Puests en Servicie,

. Operacibn,

« Hinteninientn.

Las actividades del proyecto poeden agruparse en: pianeacifn
del slstems edfcirico, seleccifin del sitio y tipa de planta,
Ingenterfa pretiminar, diseio {conceptual, bisico y detalla-
do}, construccidn {ofictinas, obras tesporales y obras feting
ttvas), pruebas de puestsa en servicic y operacifn cemercial.

A cads una de 1as partes snterlores de un Proyecto, pusde --
bplicarse ¥ se aplics ¢1 procesa administrative formsdy en -
general por lax stguiences funclones y actividades:

Planeacidn, - Pronasticar, fijar gbjetivos, desarroliar (2347

1

o

tegias, proyramar, presupuostar, fijar proced)
mientos vy formular polftices.

Grganizacifn. - Establecer 12 estructura de la arginizac ién,
delinear 1as relaclones, crear las descripcio-
nes de f2da pueste y fijar 1os requerimbentas
de cada puesto.

[ntegractén,- Seleccionar personal, orientario (familiard--
tarlo), adiestrarlo (mejorsr desempedp con ing
trucctidn y préceica) y desarrollario [meforar
congcimientos, habilidades y nctitudes), .

Direccidn.- Delegar respansabilidades fasfgnarlas y definir
exactamente los resultados esperados), motivar,
coordipar, superar diferencias y admintistrar ul
Cambin, '

Control- Fijar sistemas de informacidn, desarrollar estinda
res de dctuacifn, medir resultados, tomar medt
das correctivas y premtar,

E1 presente trsbajo de 1a Ingenierfa dai Proyecto o [Digefla
de wna planta termoeléctrica, en general se desarroliard --
dentre del marco antericr del proceso admiplgtrativg,

En Ya Fig. 1, se muestra 1a relacidn funcicons] entre lgue~
nas de tas etapas del Proyecto y en la Flq. 2, 13 divisisn
con 1a relagidn funtionsl de clertas actividagdes importan--
texi und lista miy completa de las actividades de la Inge.-
nierfa del Proyacto, se dard posteriormente,

En Mézico, 14 Ingenterfa de Tos Proysctos de plantas termg-
eléctricas s# expezf a hecer con firmis da lngeanierfa meni-



c4nas #n el 4in de 1948, habléndose dischado plantas hasta
de 33 000 FW: 4 partir del 9Ro de 195%3 y hatta 1964, Comi--
$16n Federdl de [lectricidad (CFE} sfguid 13 pelftica de --

¥dquiedr plantas "panquete”, por supueste Je campaffas extran

Jeras, construyéndese plantas hasta de 150 000 KW.- De 1955
¥ hasta 1970, se dejd ta prdctica de adquirir plantes “pa--
quete” y se contralaron lgs servicios de firmas de Inmanie-
rfa extranjeras para hacer Tos disedos, adQu!riéndo poar seé-
padrade CFE Yot equipons, comrstruyéndose unifdades hastly de --
158 00O r¥.- A partir del ado de 1971, CFE volwid -2 utili--
Zér flrmags dr {nganlecfs mesicanas pars sus dlselns de pian
tas termoeléetricas hatts mediadas de 1976 en que tantratdﬂ
las 5erviFIns A# una companfa extranjera pard que capacita-
ri & sy-personal {de CFF) y poder hacer 1oy disefios en re--
turios proplos. habiéndose construido eon este perfodo untda
des hasts de 100 00O EW; en V2 actualidad, ¢FE wtiliza in-:
disttntamEnle pard el disefo recursos propfos. flrmas de in
gtnilril mesicanas ¥ firmas de Ingentierfa entran)eras en --
algunos casns de plantay "paguete”.- En todas las etapas an
terfores, 1o canstruecidn hs sido hechs por flrmas de 1nge:
Rlerfa mexicanas o bfen con recursos proplas de CFE.

Antes de dpiciar 1a descripelifin del dessrrollo de las traba
Jus relatfvos 4 is Ingenierts de Proyectas, a Eﬂntinulti&nh
e anntardn alqunos cun:;ptns Que ayuden a establecer yna -
secuencis 1dglca en el trabainm;

« En Ya Flg. Hn. 3, se muestran 1as conversiones de energfa
que tfenen lugar en e] procese tecnoldgico de wna pianta
termoeldctrica, cuye objetiva final a5 gl de producir ener
gTs eléctrice - al mfs bajo costo posible, con 13 mejor eff
ciencia y de la mefor celiddd, 1 partir de tombuttibles -

fésiles comn materid prima principal, ademds de sire, agua,

etc.- En la Flg, No. 4, se Auestran esquemas del ciclo ter

modindmico y del balance de snergfa en una plants termoelde

trics.

;a filosoffa de Ta Ingenierfa de? Proyecto o Discho de --
una planta termpeléctrica. 5e bata ¢n el chjertivo de pro-
parcionar nwna planta completa y econdmica. adecuada para
cumplir con los requerimientos de operacidn de acuerdo --
ton wna buena prictfca de ingenierfa de plantas de paten-
cla; para lograr exie objetivo esencia), establecer yn --
control de costos agropiade, evaluar &) comportamianty --
térmico ¥ disponfhilidad, adjudicar aproplademente contra
tos y 4rdenes de compra. se aplican lpt sigufentes crite-
rios hisicos:

a} El abjetive del disefio e5 ¢l de lagrar un minimo Costo
comhinade para la {nversién dJde la plantd, combustible,
gperdcidn y mantenimienis, consislente Ccon upa alts --
confiabiiidad y disponibilidad, proteccidn del medip -
amhientes y vida esperads de Ta planta,

b} Todo 1o que {mpligue un costn adicional dnicamente 3&
propone cuando mejore 14 dispanibilidad. convenlencia,
:canuufa de combustibie, reduzca e mantenimients o --
cosfos de operacién, proteccidn del medio ambiente o -
s tenga und r4plda recuperacidn de 1a 1rveri1ﬁn.

c) No se hardn Inversiones o se hardn comprés & menos gque
las partes proporcionen gran simplicidad, solider, eca
nomfs o Eonfiabllidad. )

d) Las.in?er{lnnei de todas las facilidades que no estén
directamente conectadas <on 1a generacifna de energfa -
se conservardn 8] minimo.

#) No se hardn inversiones para futuras facilidades 2 me-
nos que la inversidn wis 1a cargey que 1leven 25 signi-
ficativamente menor que Yoz costos futuras edtimados -
de & parte confiderada.



fl AY analizar propuestas y hacer recomendaciones de com-
pra ro fnicamente se considera el cotta fnicial del --
equipo, sine también 1a calided, comporiamiento, mante
nimlento ¢y conflabilided, .

g} Les sistemas con alte Impacto amblental potencial, deben
tnterporar previslones para cvaplir con Jas regulacto-
nes aplicables,

Las cumpanfas de Ingonlerfa g Dlseofe Lienen normalizadas -
disefios de plantss conceptuales o plantas de referencia -
que se aplican & Tos nueves disefins, on partes comp a.n.&'li_
3is de cicloes, arreqlos de equipos, dlagramas de flujo e
instrymentacidn, erpecificacionrs de enquipos, descripctdn
de sistemas, dlagramas unifijares, e#tc.. ademds de proce-
dimientos, controles, estandares, etc., sin embargo no es
. posible normatirar todo ¢! disefo, debido 4 gue las plan-
tas se construyen en diferentes sitios, en diferente tiem
Pe ¥ con diferentes fabricantes que tienen scluciones dife
rentas & Jos problemss tecnoldgicos.

[n, 19

I1.- LISTA DE TAREAS,

El producta final del disefo detallado, puede ser agrupadg
en documentacidn escrit2 y dacymentactdn grifice en 1a si--
guiente forme:

. Documentacidn escrita,- Consiste de especificacioney [de =.

equipos, mater{ates y d= construc-.
cidn), reportes, manuales, listas ¢
instrucciones, '

Oocumentacidn gréfice.~ fontfste en planas, dibujos'y slste
mas de curvas de alturas. ’

+
4

Una Jista de trabsjos técnicos, diserss, célculos, estudios,
hoJas de datas, etc.. que es necasario realizar en 12 tnge-
nierfs del Preyecte y que forman parte de 13 “Gufa d Dige-
fia®, et la sigulente:

1.- Qbtencitn de datos del proyecto.

2.~ Factgres de evaluvacidén econfmica.

J.- Estudio de las condicfones del vapor de estrangulasmiente
o principal ¥ del vapor recalentado.

4.« Estudio-del cicla térmicn.

5.- Seleccifn del tuwbogenerador,

€.- Seleccidn del generador de vapor.

7.- Estudio gel sisteas de aguz de ctrculaciSa-condentador,

8.- Lista de equipo mecdnico.

$.- Criterios de d!sefd mecdnice.

0.« Arreglo o planc de canjunto {[tocalizacidn equipe mecini
),

11.- Planos de arreglas Qanerales.

2.~ Estudio de 13 gestidn del agua,

Ya.u= Grodi v pedopaciag )

14.- Esfuerzos de tuberfs y soportas..



15.-
16, -
17, -
18, -
i9.-
20. -
.-
2. -
.-
F{
75.-
26.-
it~

28.-
29.-
.-
-3J1.-
o F IS
11.-
n.-
3%.-
3%. -
3, -
18.-
19.-

4 .-
‘z.-
L
4. -
a5, -
6.~

47.-

Contral del

ruido.

¥enas de calentamiontn df tuberfa.
Bocumentacidn pars el disenn d& sis5lemas,

Sistema
Sstcema
Yistema
Sistemy
Slslems
tlstema
Setema
tistrma
Sistema

de |

de
de
de
de
de
de
de
de

lago de aqua ¥ vapor del genersddor de vapor.
tlro del gensrador de vapar.
mas combustihle.
zeite combustible,
manejo de carbfin,
puiverltacidn de carbdn.
mancfo de cenlzas,
vapor principal y vapoer recalentado.
drenes y vapor principal de 1a turhina.

Sistemas de extraccidn de vapar para calentadores de ==

sgua de
Sistema
Slitema
S1stems
Sl3tema
Shstema
S1stemg
Slstems
Slstrma
S1strma
Sistrma
$fstema
Ststema
Slslema
Slstema
Slstems
Slstems
items
S51stems

alimentaclén, ventwas y drenes.

da
de
de
de
de

condensadg,

dqua de alimentacidn.
vaclfe del condensador.
vapor auxiliar.

dgua de circylacidn,

cerrddo de 2gua de enfriamiento,

de
de
de
L L]
de
dm
de
de
de
de
de
de

suminlstro y tratamiento de agua fresca,
anua polable ¥ de servicio,
proteccidn contra-incendio.

repuesty de aqud desmineralirada,
disposiecldn d* desechos 1lguidos.
aire de servicio y de ingirumentos,
aire para sopladares de hollfin.
RT3 [NE‘ H?. Cﬂzl

murstregs.

aceite Yubricante de la turbina.
sellos de hidrfgens.

dosificacidn de sustancias quimicias,

S1ttemss de ventilacién, chlefelcidn ¥ afre acondiciona-

do.

Generader diasel de saergencia,

44.-
49.-
50.-
51.-
582.-
83.-
4.
85, -
6. -
5?.-
58.-
9.
60, -
61,-
Be.-
B1.-
64, -

£65.-
56.-

7.~

£9.-
d.-

n,-
1t.-
ii.-

Pacunmrrtacidn para los sistewas de control,
Identificacidn de instrumentns.

Diagramas de circultms.

Oiwgramas ldgicos de control de los sistemas,

Tadice de instrumentos.

Farmas de hojas de gatns de Instrumentas.

Senales de contruol.

Contrgl automdtico de equipo dupifcado.

Tableras del fuarto ceniradl d# conirol,

Arreglo del cuearto contral e control.

Gabinetes del sistema 1dglce de control.

Computadora de proceso de planla o listads de datos.
fdificiao o ¢cuarto de muestreo de carbdn,

Edificin o cuarto de control del precipitador.

Sis5Lema de nmuestran pard 3Gua y vapar.

Labaratorio guimfca. ]
Ofiagramas de arreqlos generales y cortes de fndls 1oy -
tableros de campo no suministrados por vendedores de --
equipns. .
Localizactién de instrumentos en el campo,

Tipo de requerimiento de sistema de contre? de la turbi
na principal ¥ requerimientos en la especificacidn del
furbn-qenerador.

Sistemas de control de combustidn, temperatura de vapge
¥ +qua de alimentacidn, )

Sistemas de control de gybemadares (gas y aceite) o pul
verizadores {carbdn},

Equipo de manejo de carbdn y cenizas,

Previsiones eén e} campe Para pruebas de yceptacidn y --
comportamiente del eguipg.

Honitores de vibracidn.

Sistemas de proteccidn de flujo minimo en bombas.
Cilculos de dimensionade de wélvulas de centrol, elemen
tas de flujo ¥ sistemids de muestreo de gqufmfcos.



.- Andllsls dr modo de fallas y efectos. 107.- Seleceidn de la gria-puente,

75.- Sequridad de Ta planta, - 108.- Arvegly del edificio del turbo-generador.

76.- Alcarce de) proyeclo el!ctricu.‘ 109.- Eslructurs del edificle del turbo-generadar.

77.- [studin de sistemas avxdliares eléctricos, 110.- cimentacidn del edificic del turbo-generador.

FB.,- Criterios de diseflos elfciricos. LIl - Cimratacldn pringcipal del generador de vipor.

79.- Diagrowas unlfilares. ' 112.- silas o bunkers de carbén,

d0.= Disehn fisico eléctrico. 112.- Elevedor, pasilles de conexidn y acero miscelines.

81.- Tierras. 114.- Edificio de control. *

Bé.- Protrccidn catddica. 118,- Cimrataciones do equips misceldnes.

81.- Ductos bajo tierra ¥ reglstro, 116.- Chimenea de concreleo o de acero.

84.- Equipo principal y cables. 117.- Buctos.

#5.- Alumbradn. 1}18.- Maneja de carbfn, maneio de cenlzas (parte Clvil]).

BE._ . Suhe!t;tlﬁn. 119.- Cimentacidn de Lransformadores.

B?.- Charnlas y conduits. _ 120,- Cimentacidn de subestaclén,

EE.-.DIagrlmas eiementabies. 121.- Almycenamiento de agua.
BY,- Cédula de conductss. . 122.- Disposicifn y almacenamfpnto de ague de desecho,

QD.; Cédula de circuitos ¥ rutas de cables, 123%,- Cimentacidn vy diques de tangues de acelte combustible,

91.- Djagrames de conesidn y cableado. , 124.- Pavimentos y caminas de la planta,

82.- Comynlcaclones. 125,- Espurla de ferrocarril y circuito de descarga de <arbdn.

93.- Trabalos misceldneos eléctriceos. 126.- Fdilicios miscelinens.

94,: Informacian del si1tio necesarin pars el diseho clvil-es 1¢7.- Desarrollo do) sitio.- Funciones arquitectdmicas.

truclural-arqultectdnica, 12R.- friterie para 13% funciones arquitectdnicas.

94.= Criterias de diseho civid-estructural-argquitecténico. 129.- Sistemas y materfales argquftectdnicos,

§6.+ Flapg del sitio. 130.- Especificaciones arquitactdnicas.

97.- Plang de conjuntn, 131.- Dikujos arquitecténices,

98 .- Especificagiones y compra de material [civil-estructural- 148, - Estructuras de la planta. Funciones arquitectfnicas.

arguitecténicn). 181, Libro de datos de 1o planta.

9%.. Pendlentes y drens)es. ) - _ .

100.- Materfales de construccidn. La anterior 1{¢ta de trabajos técaicos, disedos. cilculos,--
101.- Asistencla & construccidn, estudios, hojay de dutos, efe,, deben ser consistentes y el
102.+ Slstema sanitario. t tar fundamantadas tento en tos criterios de disefd de la +»-
103.~ Sistems de agua de circulagidn [aspecto civil) planta <owd en los estdndares de Jas compafifas de ingenderfa.

104.- Facilldades d¢ paties,
105.= Evaluacidn da asentimiento de cimentacionas,
106, - Cimpntacidn y pedestal de) turbe-gensrader,



111, - QHGANIZACION. Jelalura d? proyecio,

s

» elaboracitn de todos los plapos parda canstruceddn ¥ ettus
dios recesarios
preparacldn de 1as especificaciones detalladis de equipns,
estructuras, sistomas, materiales ¥ construccidn
realizacidn de estudlos y cdlculos de disefio

- evaluagidén de ofertas, reportes y recomendaclones

. Tewlsidn y aPrnbicfﬁn de 1os plangs de vendedores, archive
de planos de Fabricantes y control de adquisicliones de equl
pos ¥y materiales )

« &rchivo del proyecto .

Kormalmente tas compaifas o consultemide {agenderia estdn --
organfzadas en farma matricial para el ditefio de Jas plantas
termoelfictricas, tal fomo se munstra en 13 Fig, Ho, & lg ---
cual permite Ffuncionar con las ventajas de 1a admini¢tracidn
T per proysctas gque elimina en cinrto modo 1a burgcrarla de --
" Yas erqaniracionns grandes ¥ cemplejas: cusndo se Ialcla un
proyccto, el departamento de irqenferlz asigna personal & --
dlche proyecko gue 16 regresa nugvamente al departamenic de
fngenlerTa ol términe del provecto. Ea estd foraa de organiza
cidn, el1jere del proyecto £1 al respontable de QUE o3 125 que
se hace y CUANEQD se hsre, y el departamento de ingeniertia es
respansable de (UKD se hace y CON QUIEN s& hice,

» elaboracién de teda 1a informacidn requerida Para 1a prepa
racidm de programas y repories B

« Supervisidn administrativa del disedo de 13 planta, satis.
faccidn de necesidadas secretariales y de oficina del pro- |
¥ecto L

En qenersl, las funclenes del departamento de ingenferfa y -

de Ta Jefatura de proyecle son las siguienles:
Inspaccifn y contabi14dad de Va inganierfa de construceidn

- en el sitlg, .

Departaments de Ingenierfa. . .
o dirceckdn thonica del proyectn completo v 1a Fig. Np. 5. s& mucstra 1a divisitn del trabaje por disci
« suparyistdn thcnlca de la produccidn del personad) del pro- (1nas del Departamento {Subgereacia) de¢ Ingenferfa: o] irlhl:
yrCEn 1 que reallzan 10$ grupos de 1os Supervisores #n 13 Jefatura
. tontral da ca)idad, ingenlerfa y disedo de todos los pla-- :1 proyects es el siguiente:
nos, cdlculas de disefio, especificaciones, reportes téeni-
€us, =valuacldn de ofertas y otros documentos técnicos ipervfsidn Civit/Estructural,
« tlaboracidn de Yos criterios tEcnicos bislcos de disahe de
la planta en 1o% diferentes discipitnas = Grupo Civ11,
. preparac!dn de dlagramas prellmlinares cooo plancs de con-- « Sistema de agua de ¢ircylacida,
Junto, diagramas de flu)o, dlagrapat uvnifflares, balances . Estructura d& entrada,
técnfcos, etg, - Estructura de descargs,
» desarrdllo de cliertos trabajos especlelizadoy como anfli-- + Desarrolio del sitis. .
315 de esfyerzbs de tuberfa, znftisis dindmice del turbo-- - Excavacfones.

generador, dimensionade de equipos principales, etc, . Facilidades. .
' « Drenaje.



Caminds.
Ferrucarrlles.
Estanques de evaporacidn.

. hlmycenamientas.

Cibujo. .
Espec|flracignes {civil/estructural y de compra de ma-
teriales).

Grupn do chmentdciones.

-’

Genarador de vapor,

Edificla turbo-fenerador.
Edificios agalllares,
Edificlo de contrel,
faificios miscelineos.
Tangu#s y equipos del patic.
ODlbuji.

Supervisifin Mocdnlea,

4.- Grupg 4enerador de vapor (disedo de loy sistemas del gene

radar dr wapor ¥y sistemas relacionadas],

-’

Yapor principal ¥ vapor recalentado,
Aqua y vapor,

. Gases dr combustidn y aire,

Giy combustible y acelle combustible.

Kanejo dr carbdn y cenlzas,

Sopladores de holtin,

Dlagremas de procesy e instrumentacign,
Espercificacipnes de aguipos y evaluacidn de ofertas,
Infarmacidn para criterias de disedla, 11bro de alcance,
reporte ambiental y manual de Ta planta.

Grupc turbo-generador [disedo de los sistemds del turbo--
generador y sistemssy relacionades).

. Condensddd y sgui de alimentacidn.

VYapor pringipsl ¥ vapor recalentadn,

. Entracciones de vaper, calentadores de dgua de alimen
tacidn, drenes y venleos,

. ¥apor de selles, Hidrdgeno y (0.,

. fxtraccidn de aire del condensador,

. Aceite Tubricante del turbo-generador.
Cpntrol quimlce del condensado y agua de alimentacidn.

. Aqua e circulacifn.

., Dlagramas dé proceso & {nstrumentacidén,
Fspectficaciones de equipo y evaluacidn de ofertas,

. Informacidn para criterios de disedn, 1ibro de algance,
reporte ambiental ymanual de 'a plants. '

Grupo faciligades de plantz,

. Aqua dg servicio,

. Circuite cerrado de 2gua de enfriamfento.

. Alma:onam{nntn de aceite combustible.

. Mancjo de carbBn-y cenfzas,

. Calderas auxillar,

. Yapor auxilfiar.

. Ventilagidn, calefaccidn y aire acandiclionado de 1o -
planta.

. Equipos de taller y 21macérn.

. Aire comprimida, '

. Proteccidn contra-fncendio.

. Generador diesel de emergencia.

. Drena]é senitario y pluvial.

, Desechos de aceftas.

. Diagramas de procese e instrumentacién,

. Especificaciones de eguipos ¥ evaluac!ifn de-eferias.

. Informact1dén para criferfos de dicefic, 11bro d# alcance,
reporte amhiental y manual de Ta planta,

Grupd¢ de esfuerzos.

. Esfuarios en tubertd.
. lsométricos.

1=



. Requerimientss del campo, monitoreo del programa de tu

berfa para pruchas pre-operacianales,
lmplementacitn de disefos, especificaciones y datos de
vendedores.

Supervislén contral de sisteomas.

a.- Grugp turbogencrador y sistemas sunitlares,

L

L

k.« Grupo gemerador de vapor {G. de ¥.} y sistemas auaillares.

Aplicactones de computadora,

Sistemas de tontrgl del turbo-generader y suxiliares,
Especlficaciones relacionadas,

blagramas ldgicos.

ﬂi;qramai dr proceso ¢ instrusentacidn,

Controles de caldera.

. Contral de guemadgras,

. Controles de temperatura de vapor y de agus de aliments

*

gldn.
Dlagramas ldgicas,

t.= Grupn auvxiliares d# plantad, control e iastrumentacidn de

¢qulpos.

*

»

Tablergs do cantrol,

Fepecificaciones de equipos y evaluacidn de afertas.
Indlce de instrumentos.

Detatles de instalacién.

Glagramis de localizacidn.

Tupervisidn Disefic de Planta.

&,= Grupo contrel de materfales.
. Lista do vilvulas y Vista de YTneas.

4

v

S5alida de mater1q1e;.
tapecificacidn de materfales.

. Bovisidn de nfertas.

b.- Grupe sopartes de tuberfa.

Disefo v dibujos de To% sopories de tuberfa.
EspecifFicaciones de soportes Je tuberfa.

. Andlisis térmico y pesas no efactuade por ) Grupo d

esluprins,
targas para el grupp ctivil/estructural,

€.- Grupo disefio de tyherfa.
. Generadnr de vapnr, edificip turbo-generador,

fatios. manejo dr carddn y cenfzas.

. Planos de disang de tuberfa,

Arreglo de eguipos.

. Coordinacidn para la distribucién de espacios,

v

Arreglo de tuberfa en el madele de diseho,
Criterios de disedo. procedimientos de proyecto, "

Supervisidn Eléctrica,

Grupo de Eguipos.

Ectudlos de tos sistemas auxiliares eléctricos de po--
tencia,

Fsquemas de diagramas unifilares.

Especificaciones de equipas ¥y evatuvacidn de ofertss.

. Disedd de los sistemas de fomunicaciones, dlumbradg y

tierres.
Criterios de disefio, @maaubl de 1a planta,

Grupdo de control y proteccidn aléctrica.
. Esquemas 18gigos.

Esquamas elementales.



. Protrcclén eléctrica,

. Espec!ficacianes de materiales,

kevisitn de planas de vendedores,
Criterins de disefo, manuasl de2 1a planta.

€.~ Grupn de dlsefs fisico.

. Flanns de charplas y candullios,

. Rutas e Instalacidn de cables,

. Plangs de durtos beajo tierre y trincheras.
, Planas de arrrqlos de equipo sldcerico,

. Espreifilcacionns de materiales,

. Revisifin de plancs da fabricantes.

d.- Brupn d» cablieade.

. Draqramas pnifflares,

. Diaqramis elementiles.
', Dlagramas e cableade.

. Cédula de circuitaos,
Especiflcacionss de materlales.
Revisiln d= planos de fabricantas,

En Y8 etapa de organizacién, deben incluirse también los pro
cedimientns que se empieardn en las proyectos; un listado de
" aplgunoy de estos procedimientas, es &) sigulente:
Procedimientns de operaciones exbernas.

. hdminlstracifn del proyecto.
. Coantratos gpor admintistracién, cambios en el trakajo, -
altance de camhios, reportes.

torrespandencia, notiflcaclones formeles contraciuaies,
$hstemas de nomeracidn de la correspondencla.

Finanzas y contabilidad.- Registros de cantabllidad, -
polftica de costos, recibo y administracita de fondos,
procedimientos de pago, auditorfas.

. Control y programacifn de cOstos.

. Sequros. - Sequros de la planta, subeantratistas, repre
sentante del sequro, notificacifin de dafos, pérdidas o
miliratns, invescigacifin dp reclamaciones. aluste de -
reclamaciones, report(es, archivos.

Ingenigrfa.- Pianas, estudios, especificaciongs, tom--
pras de materizles, correspondencla y dibujos de vende
dores, abservacidn de pruebas en Tdbrica, registrops de
Intenierfa.

3ervicios de adguisiciones, - Inlclacidn de Ya activi--
dad de adquisicidn, pricticas de campras, Seleccidn de
sendedores, selicited Jde afertas, reqrose de ofertas,-
rectbo de ofcertas, apertura de oferlas, distribucitn -
de afertas, evaluacidn de ofertas, aprobacidn, nutffi-l
cacidn de adjudicacidn, preparvacidn y distribucitin de
fcvdenes de compra, cambios de drdenes, sistemas de:nu-
eeracién y registros de Srdenes de compra, reportes ==
del estado de adquisicianes, expeditacisn, inspeccién,
tréfico, compras de campo, recepcldn y almicensaiento
#n el fappo. . . ot

Procedimicntos de operacianes Internas,

. Mdministracidn.- Procedimigntos de revisidn, responsi
bilidad, aprobacidn, formatos, argénlzacifn, correg--
pndencia, telen, teléfonn, copias, distribucién, are
chivos,

. Lontabividad ¥ finanzas,

« Contral del proyecto.- Contral de programas: eventos
principajes, ingenferfa. construcctén, integrade {in-
genierfa, adquisiciones ¥ censtructidn), trabajps de
construccifn, prusbhas de puests en servicio ¥ andli--
sis de mano de obra.- {ongrol de presupvestos: tenden

. €ias de costos, cambies de frdenes, costos de adguist
ciones, cédigo de contabilidad, predicciones da Lrabia
Jos, 2juste de prasupuestss,- Reglstras de contral: -



costos, distribucién ¥y comportamicnto de 12 mana de --
obhra.- Contral de manitorerg: curvas de mano de obra,--
cantrates.- Reportes: prediccinones del proyecto, andll
5is de riesqos de las predicciones, flujo de caja, con
trol de costos.- Control de materlates,

. Sequras.

. Ingenferfa.- Criterlgy de disefio, reportes y estuding,
reportes de combios del) medle amblente. cdlcules de 41
safg, sistamy de nomerscidn de 1a planta, planes de in
genlerfa del proyecto, #visos de cambios en planos, --
_pro:edimientns estindares de dlbujo, esuecificacinne;

.del'prﬂyecto. requerimiento de cambios en el camps, 11
bro de datos de la planta, evaluacidn de ofertas, re--
gistros de control.

« Pdquisiciaones,.- Evaluvactidn de ofertas, evaluacidn tée-
nica, evaluacldn comercial, aprobacifn, transmisidn, -
Juntas de pre-adjudicecién, conformidad y distribucidn
de drdenes de compra, disposicidn de propusstas no 5a-
tisfactorlas, revisiones vy cambios de drdenes, compra
de materiales de {nstalacidn permanente.- Contrates. -
‘Espeditacidn,.- Inspecc!dn.~ Tréfico.- Compras en &l --
cimpon.

« Pragrama de calldad.

.r Pryuskas de pusistes on servicio.

'  Construccifn.- Trabajos por adainistracidn: sequriiad,

comunicaciones, emerqencias, primneros auxtlios/servi--

cio médico.- Personal: localizacién, terminacidn, en-«

- S trenamiente y desarrolle,- Ingenierfa de campo: especi
ficaciones ¥y planos de campo, pruebas e inspeccianes.

O# acuerds con 1o yvisto anteriormente, 12 {ngenierfa de pro-
Jyectns de plantay termpaléctricas &5 ua trabajo compleje que
irequiare V& Intervancidn do mucho persenal, tlene miltiples

dactiviilurdes con la intervencidn de varigs doeparvtamentos, ps-
pectadidades y disciplinas de ingrnierfa, es on este tipo de
Aroyeclos en donde la organizacidn matricial ¢on administra-
cid por proyectos se aplica ventajosamente. Otras sltuaciones
en que lambién 3e aplica con ventajas este organfzacidn es -
Cuando se tienen trabajos dnicos en su especie, ubicacidn re

Kots del proyecto. por influencias del elients ¥ tapbién por
urgencls del trabajo.



v.- PEGEH*HA& FRESUPUESTOS. '

'Los prngramas ¥ presupuestos,.junto. cun las otras’ partes de

."i

L
Al

. Inicio de 1a cunstruc:idn.

. Primer tuministro de equipo principal.

1 p]lnea:i&n. sun 1a p1edrn angu1ar pira spader estableczr -
un buen sistema Je cuntrol, razén por lo cual se rE4u1cr! -a
que dichas actividades sean “eVabpradas por personal de reco-
nocidi capacidad y experiencia en ¢1 campo de los proyectes

de plantas termoeléctricas. - )

: . | o

Para 1a elaboraci6n de proqramas, dehe d:te?uinabi; el orden
de sucesidn de trahaju;. el tiempo requerido para hncerlus,

1a “{dentificacidn de eventos Llaye, 1dentif1c|¢16n de recur-

"s05, limitacfones’ dn t1empn ¥y 1a prugramacidn de fechas.

En la ingenierfa de proyectos de plantas terlol1l:tric|:. --
Yoz principales eventes clave son 1as siguitnte:.

: " " . T . R ) w1 .
' LT () . "i 4t F e \‘-‘f-.,'-i. "-\-“._, .
3 < - . F "\-"I "“""‘f Lo
S~ Inlele de 13 1ngenitrfl preliminar. 1 iﬂ“ et T
.

. Hepurt: del impacto en el medio ambiente. - o

. Primer colado de ci-tntlciﬁn .
. Intcio montaie del lceru estru:tura1 - o

-

Prueba hidrostética de la calders.
. Rodado de Ja turbina,
. Operacién comercial, o
: . - " R L

r . - P
" . ok ' " - - - . .-

" y ey s Lo, N
* Ealsten varias formes de presentar 12 programacidn, siende --
* Jas principales la de barras ¢ grifica de Gant y el de redes

o dlagrema de flechas; de £sta Gltima, l1as mis conocidas:zon
la PERT (Progess Evaluation and Review Technigque) y e1 CPM --
{Critical Path Methad), de las cueles existen estupendos pro-

. L
gr?mai de computadora. ° . &b
' ] .o .

A continuacidn se muestran los siquientes programas - tiplcos -

¥

4

il
de un proyecto de,pllnta termoelEctrica, tnhalindore an algu

nos casos 105 eventos clave: .
i , 4

. Preliminar qeneral. Flg. 6. .
. Eventos principales det proyecte (inagenfierfa, abasteci
mientos, construccidn). Fig. 7.
“Ingenierfs {resumen). Fig, A8, ' -
- . Planos pera construccién [tntales] Fig. 9, '
o ,'Pldnni arguitectdnicos para :nnstru::iﬁn. Fig. 10.
. Planpt civilesfestructurales para conpstruceidm. Fig. 11,
. Pfanui mecinices pard construccidn, .Fig. 12, i
4. Planos eléctricos para construccidn, Fig. 13,
: ?lanos de control para construceidn, Fig. 14,
. Especificaciones.de egquipn. Fig, 15.

.- Eipecificatipnes de materiales. Fig. 16. .
. Adguisicienes. Fig. 17, * i
3 o Personal de 1a ingenterfa del proyecto. Fig, 18.

i P .

Los programas de coastroccidn y de pumdta en 1ervicio, 5@ pre
1entgrln en tas pidticas correspondientes & e3lo3 LEmas. :

4

1
Les, presupuestos que s« eilhurln de oy proyecton, salin bass

dos ¢n enperiencins del plildn en 1a wjecucidn de trlhl]ﬂl 1l
-i]nres. as1 como en el :rittrin de 1os sjecutivos y |n las -
tendencizs de LOs10s,

L]
El casto total de la inversidn de un proyecic de planta turmg

aléctrica, ests farmada par 1&;51gu1entes partesy:? '

'
» . v

“ -, Equipnl ¥ llt!rlll!! de 1nstalacin permanente.

. Ingenierta o diseﬁu.

. Construccidn,’ ]

. ¥Yariox (terrenos, mejoram{enta, grganizacidn, puesta en
servicio, #tc.} i - i ' v

- Indirectos. o -



, Inflacifin e {ntereses durante canstruccifin,

CiviT/Estructural,

En l1a Fig. Ho. 19, se euestra el costo de la dinversidn y las
tendencias en untdades de 150 2 300 MW de capacidad.

E1l costo de 1a ingenierfa varfa entre 1% y 3T de la inversidn
total y £std formado en $u wayor parte por los salaries que -
se pagan a1 persenal; dependiendo del tamafo, tipo y compliejl
dad de 'a planta, el personal requerido varfa entre 0,6 y 1.0
horas-hombrefEW dnstalado [h-h/KH).

£n 1a Tahla Ho. 1 se muestra la distribucidn del persconal de
ingénierla o disedo ¥ Ja distribucién da] trabaje en un pro--
yecto tTpico en 7 unidades de 300 a 500 MM de capacidad cada
una.- Los componentes de! trabajo ¥ su ¥, de los Grupos de di
inhn son, en general, 1oy siguientes:

Grupos Arquttectéinices,

Desarrolle del siti{o

Facilidades c{¥iles.

Sistema combustible [acefte, carbdn}
Tuberfs sistemz agua de circulacifn
Estructura entrada sist. aqua ¢irg,
Cimentacién caldera

Chimenea caldera

Acero estructural edificio turbo-generador
Lozas edificio turbo-generador
Clmentacidén turbn-generadar

Pedestal turbo-generador

Edificios misceldneas
Transformadores &n patics
Supervisidn .

_Hanuales

Ezpecificaciones '
Especificnc1unesidu construccidn
Estudios °

Ravisipnes

Revisitn vendedores

Staff

Ta T AL

Grupos Mecdnicos.

. Administracidn/supervi$idn 23.9 1%
. Revisifin de planes - £.31% '
. Staff B.Z2 I
. Revlsldn de tareay 2.01 L
Desarrglio del sitig 1.3 % '
. Disefo general block de potencia ' 6.1 %
. Dibuje block de potencia 4.9 1
. Reyisidn planos de vendedores 2.1 13
. Edificios misceldneos patics 1.9 %
. Disefo conceptual (staff) 1.5 % o
. Recubrimientos, fachadas z.3 % *
T, Espacificaciones 1.7z Lo
TOTAL ! - 140.0 %

Especificaciones d& equipes y l1istas de
materiales

Evaluacién de ofertas y de Jistas de =
materiales

Revisidn planos de vendedores

Revisidn plapos otras especisiidades
C&iculos, estudios y disefin de sistemas

*
+ +

-—
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Adminjstrecidn/supervisién e -
Manua] de 1a plants y de d{scripgtgn' )
de sistemas o

Apoys al campo .
Anilisis de esfuerzes [tuberfa) ’ i
Completar actividades I She
i’ - LY

‘; TOTAL ) ;e

Conferencias, vendedares y cliente

Aeminfsiracién ' - _ . ' o
Infarmacién al programa centrol de costos
Area caldera !
Diagramas. arreglos generales, fabrica--
cidn ¥ mnntaje w .

Lista de 17neas y diagramas de prn:esu -
e fastrumentacién

Frep;raciﬁn de esptclficlciones ¥ !leui
cién de ofertas

Listas de materijales y 5us evaluacionas
Esquemas para estudics y especificacie-
nes

Revisidn plancs vendadores [equipos. --
Carretes, SOportes)

Ares eateriar R
Yentilacidn, “calefaccitn, aire n:nndicin
nado, irstalacidn sanitaria y drenajles
Localizacidn soportes tuberfa critica
Area Turbina .

Staff de zpoyo . .
TOTAL

L
k

[
-.+

BT, %

1-

5.5 %

1.3 1
1.7 =

13.4 %

Ay
B.9

T

4.5
0.2
12.9
1.5

L

100.4 3 -

Grupes Eléctricos. I '

. Supervisidn e
. Especificaciones y evaluacienes
. Ingenierfa y dibujoc de diagramas unffilaras
. .+ Relevadores de proteccidn
. Ingenferfa y dihujo de diagramas &lementa
Ieir ¢ ,
. Ingenierla y dibujo de dlagramas de cae~-
bleado '
. Ingenieria y dibujo de equipos
L tédulg de circuites ¥ conductos
“Planas de charclas ¥y conductos
", Alusbrade ¥ comunicacidn
. Tlerras ¥y proteccifin contra corrosldn
» Estudioy y cdlcules
'1._Prngesil1enna da datos de vandedorey
Especialtistas du apoya L
. Manuales y apoyo a1 campo
. Staff de spayo .

TOT AL .
ity L]

irupo: de Sistemas de control,

. Supervisidn

CEspecificaciones combustidn |

. Especificaciones computadora
. Especificaciones quemadares

. Especificaciones miscelfneas

. Especificaciones vflvulas

. ﬁiagralas 1égicos .

. Hojas-de datos ‘ '

. Disefio de switchs

Tablercs

L -]
E)

o
| ]

— —
- - .

*
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Juntas vendedores

Staff

Lista de entradasfsalldas
Indice de ipstrvmentos
Cileculo de vélvulas

CAlcutos misceldneas

ODetalles de {nstalacidn
Clagrama e circuites {108y
Localizacida d& instrumentos
Manual de 14 planta

Revisidn informacidn vendedores

TeT AL

| ¥t ¥ o B Mt ot e B o b

¥.- CONTROLES. : . '

Los controles gue se apliquen deben estar basadas en lag di-
rectriie: gstableciday para el proyecto, sin embargo deben -
emplearse los mismos controles administrativas que wn el res '
to de la nrganTza:iﬁn-para permitir el apoyo de los departa-
mentos funcionales, con 10 cual se deja al jefe del proyecto

¥y a su pirsunat'lihertad paré atender los problemas del prn:
yecta, ex decir, deben aplicarse los mismos procedimientos -
de ajuste, rectificacidn de estdndares, factares de conver-+

514n, prédcticas contables, etc., en toda la organizacidn,

En los proyectos de plantds termoeléctricas, al igual que en
otrt tipo de proyecto, los factores que en generdl s5¢ contro-
l#n s5on: ' ’

o .. Galidad,
<% Tempa.’ L 0o
o Eq:tos. N L .
La calidad dal ﬁrahaju del proyecte se efectda mediante 4 su
pervisidn que se efectia dfa con dfs por parte del personal -
def deplrtQNEntn de fngenierfa {det provio consultor yfo de =
1a compaffa eldctrica),

£1 contrgl de] tiempg y el caston, se efectian comparando €l =
Avance raal] y'lu gastado contra los programas y presupuestos
elaboredos en Y2 etapa de pianeacidn del proyectn, medignte -
progrimas de computadora que ya han s1do descritos ¥ que 5& -
nhp?iari la informacidn posterioraente; es muy importante se-
Azlar que ¢1 Exito de la aplicacién de leos programas de con=-
tro) dependen mis de la actitud del personal hacfa dichos pro
gramas pard alimentarlos con informacidn, que de la tecnologfa
de los programas_que Ew egncuentran bien desarro)tades.



L

k

¥

PROGRAMA BASICD DE PLANEACION DE ACTI\FIDADES DE DISERO-INGENIERIA

L3

- {UNIDAD DE 3ﬂﬂ MW DE CARBDN} q
T T T Y RN R S T e R
ACTIVIDAD Mo T Talslel7]8ls 10{1112/13]14;15 16,17 18 19120 (211222324 /25
Invest.Sitios, Suelos,Ba- I of | ' J '
rrencs, Interpretaciones N 1 'I.
_ . o I |
Arreglo de Conjunto : i A I l! ’ A
. | G vl .
Diagr.Arreglos Grales. | I | i
| . . - - '
, [
|Diagramas da Flujo ! | ] !
| I : b | ; !
. H I by )
Diagramas Unifilares v _“F | | )
| : . ' ! b ~ ! ] |
IP.Bpecif. Bquipo waehd | ¥ _ e i
P ] P 4
: o .f . ; |
PTaberia -+9e
I i w : '
'Rutas cables, Conduits., . ] T : . *
; - ! L A g e
Instumentacion. , ai
Pl N i i
[Edificios y Estructuras A i ‘ i lE 'l
i * i
. Area Turbina 1 i i 3
i . H A
| Area Caldera ‘e L I
| : ! i :
[V-C. y Alre Acond. : - 1
| L L | -
Islst'-m de Agua de Circ. * < t 1
i’ Manejo de Carbén | I s |:
; :
; r-'!.ane:gc de Cenizas I'I B L
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. .G.= El nowbrs dn rpibranza™ para propisitos de sequridad,

. #% &plica a lop egquipea & uiatohas nomalmenta en ser

" wiclo gue salen de servicle parn realizar trabajos en

allos, denjende coldeodrae lra tarjetas da libranza cn

rraapondientos on les lugaras necosarios. |

4

PROCEDIMICNTOS GENEAALES DE PUESTA EN  SERVICIOD .
{Definicivnes, Funcignos, Juntas, ILibranzas, Pracauclones e |
Infarmes) ] . . . ’ :
i . - ' I

I.- DEFINICIONES. : : S 'I1,- FUNCIONES. -« - o

. ‘ _. . . \ ' ' a , ] 1] . ' Ll
l.~ "puesta en Servieilo"d arrangue do pno Planta Nusva®™ . ° 5, 1.~ La funcifn del cocrdinador de Pruchas, a3 proporelo -
Comprende los trabajos de Planeacién, pruebas, ajus : LR nar asimtencid B Operpcidn para ponnr en ssrvicio-la
tes y operacidén de todos los. equipox, estructurds y Plonta. y -serd rosponacble de la Programacion, Coordi-

Blstemas empezands deada la etaps final de construc nacléin y Direceldn de los programas para pruechbas, - -

¢16H_Y finalizandn'gnn la eptrada an Operacién So - arrapgue y operecidn inicial preparando ademéis lom T8
mercizl, . : Lo - portes da svances de pruebes; servird como enlaca en-

tre construcclon, Upsroelén, Repreagntantas de Fobri-
gontes.y la . parte dol Proyacto, dobiendo estar dispeo-

nible todo wl tlempo ¢l & gu reprosentente prinpcipal-
* mente deade.el rodado inigial de la turbina, hasta la
‘gporacidén comercial. . - .

L . . v . '

———n .

El objative principal es proporcionar las bases y -
medios necesarios para poner en servicio lm planta

can un alte grado da confiabllidad en operaciédn, ma
dipnte un programa gue pexmita hacerle con la mayor
seguridad y sconomia pesible. CoL

P L ]

R -

) - ' . 2.~ Lao gpctividades de arcangue se inicinn cuando me élr-
2.~ con el nombro general de "construccién® me dasigna . * ‘minan lo¥ trebajos de Conatruccién en un Sistema 6 ~
al personnl de la Gerencla General da construcclén,. - . _ . Pquipo. cConatpuccidn derd aviso por escritc al Coor-

Contratistas da obras, Montaje y Suministro comlsic - d;ﬁidﬂr‘dn Pruebas de la terminacidn de estos traba -
nadu-pqra desarrollar pruckas de Construccldn.- - . jB!'ﬁ deficlepcias -que we completarin despuds y gue -
' . . . wl' Ejstema & equipos we mpcueptra listo para operarse,

—— o ma n

+ % "en.ls forma P§-1. - - - e . .

A T

.- con el nombre genéral de "Dperacisnv ae'desiﬁha al
persanal de la gGerencla General de Operacién quatin
terviene en las labores de Operacidn y Manicbras -
del eguipa, distribuclén y transmisisn-de cnergia, -
norm=lmente representade por el Superintendente de

la Flantan, . . -

° 3,= Despuds de qua al Coordinador da pruebasn ha recibldg
el aviso d# cCunstruecidn, colocnrd una torieta amari-
1ls en todos los suminiztros de energia, controlop ~

_ normales. y vélvolas principoles dol sistema & aguipo
con la layenda “Eguipec transferido a Operacidn para-
"Ewrvigio®, no deblendo-electubzr constrvcoidén daspuds

. da asto, ningdn trabaje sobre el equipo.d 'sistema, -
ain solicitar y cbtendr praviamente una "libranza®.

R

S

T T

4.- Con &l noobre de “Coordinador de pruchasv se desig- -
na al personal para proporcionar asistencla de su -
pervisidn & “operacidém®™ en relacién con las pruebas
arranque y operacién ipicial,{ncmbreds por-la ceren
2¢ia General de construccidn-y-gue trabajan baje-laz
brdenes de cata Gerencia) o

E El Coordinador de [ruebas avisard a Operacién por as
L ‘erito mediante las formas y avisocas (P5-2) correspon-
r ) " dientes, que el arrangue se efectuard en 34 horas,pa
: T¥h que zsigre &l perzonal necesario que trabajapd ba
. 30 la direccidn dal Coordinador, y pueda hager las -
! © cbhservacicones u ¢hjeciones que juzgue pertinentes.

4 . -

5.- Con el nomhre de “lLaboratorio* se dﬂsigna-al pérsn— : o
-nal del pepto. de iLakoratcric comisicnado en la oe- ' :
bra pari trabajor en laa pruehas ¥ pucata en servi- |
cla do la Planta haje la direccidn del Ccordinador.

e u
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4.- El porsonal de gperacidn manejard todos los ¢ont o=

- rizaree <on el equipo, ‘Bajo

lcs, operard todos loa equipos y, slsteman bajo tar-,
jeta emarilla, slrviéndola Ssta etipd para famllin-
la direceién del coordl

nodor. o

El:coordinader obtendri recumendacionei ¢ Lnstrucg -
ciongs de los Impenieros de Servicio dal Fabricante

. - °-. en al lugar, para la operaclén preliminar dea equipoa,
1 tples como caldera, vélvulad de segurjdad, bombad -
l."mgua da alimentaclén, turbina de vapor, generador, =

- e

" .ecntrolens de combustisn y agua alimentacién.

é.;le personal de Laborataoric Ssignadn phra ArTanque y.

T
“= - ralos, efectuars 1as nedesarias reparacionea y ajus .

.. todos los ingeniorss de serviclo de lom fabricantes

Ctitrabajarén baje la dirsccién dal Coordinador. ante

" _.quien eerdn responsables de tode lo ralativo a pro-
' .gromas, procedimientos de limpleza, operacién, prug
" bas y paros, -

cunstru:clén instalafs todas la&s facilidades terpo-

©Iiigea y colabsrard con el programa.-de pussty en servi
"~ : &id wn la forma necosaria, incluyendo disponibilidad

.

x

-." defecto. - e S

- & 1

4

. . B.- cuzndo las actividades de puesta en sorvicio aumen-

- “xTten con la suparvisién da sistemas de limpieza, pro

" gedimientos de prucbas, control de tarjetas, etd.,-
ae asignarin ingenleros adicicnalea al coordinadoe.

=t - Cermm - e w s

- ' a . +

1I1.-JUNTAS . NI R

S

2.="Las juntas fo

con objeto de coordinadee actividades, dlacutir pra
cedimientos y métodos, actividades de programas da -
arcangue y proteger al pursonal ¥ equipo, ze reallza
- _ rén juntas formales ¢ Infozmalea entra construccidn,
-QpsraciSn, Laboratorio, Aeprementantss de Fahrician-

- -

tes ¥ coordinacién de Prumbas. : e

rmales las nrogramard el cqordirador -
& su represcntante antes del arrongque inilcial de | -

" n '
13

Zdo personal.-durante arrapquef para corregir cualquier

1V.~ PROCEDINILNTS DE LIDRANZAS.. .~ -, =

x ra

GOMTHION IEDINAL 1Y NLECTIIOIDAD ¢ © o

REMERLNE CLEYYILAL

a v

v - L]
t .

cqulpos principales, eactividedes an que interviensn

varlos -fabricantos & wventualldados quo sfectan ac-
* tividtdes para la terminacién del programa do arran
quoe, LT )
Sa tendrin iuntas informales, 24l Coordinadoer econ =
operscidn, despuds de injiciadas las actividades da
. arrangus para discutlr cualguler detalls de ia ppa-

racién planceda, los detallios, limitsciones ¥ pra -

' oparacibn & prucha eapecial, LT

L]

1.- cuslquier equips & Blstema transferidc de Construc-
cién al coordinedor, deberd Ldentificarse por medio
de lam torjecas amarillas cop la leyonda "Equipe
transferido a Overscidn-pars marvicior, y debagi

. deadn &3aie moceEnto, considecarac cn sacvicie ¥ gquo
pusda en cualguiar momants, ser energlzade, <perado

© 6 Presurizado por Operacisn. DPara tocarlp & reall-
ger trhbajos an ¢abtob equipcs & slstemam, CONRBLING-
clbn debord cbtoner una tibranza del Coordiracdor.

.!E-_El'éﬁnrdinndur daberd purerar y registrar las 1i -

- branzas siendo .responsable da todas las concedidas
_a ‘Constreccién, Contratistas & Fapricantes.
. . . - ' I
3.- Operacidn seré responsable de laa libranzsa qua con
ceda da'acuerds con fus propios procedimlentos,

cauciones da saguridad que dehen seguirss encunlquiar

-

© 1. #,= Antes do gfectutr cuilguiar trabajo en un egquipc 6 -

-+

gistema, construccidin deberd obtener una libranza -
_ del gocrdinsdor y dsegurarse que sa colequen tarja-
tas rojos en vidlvulas, interruptores, controles,
-ate., gue protejan c]l arranque indebido y que ten =
gan la miculante leyenda “Libranza — Ho se Qpare -
Eombies Trazajanda®,

S.~ Las tzrietas rojas de libranza podrédn mer gquitadans

© Gnleamentec por ol Caordinador cuanda el encargade -
del trabajo gue sollcit#d la libcanza tormmina dste -
Y regrine ol taldn do la tarjuta y sa comprucha Jue

LTI
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los némeros son’ los corroarondienLss,

Ho podrin efectuar dos trabajes simultinecs por dos

encargaodos mediante una litranza; ambos debardn oh- -

tener libranzas independiun;es. '

.

Las libranzas de Qperacifn serdn obtenidas dnlcamen
te por al coordinader & au reprosentante de tal for
ma que osto, estd continuamente infermmado del estade
de la planta. ’

Estos procedimlentos dae libranza se hacen con la in '

tenclédn de proteger al parsonal y ol eguipo, siendo
importante eu conccimlento y cooperacidn para cum =
plirlag por parte de todo el parsgnal de Construc -
cidn, Gperacidn, Laboratorlo, Contratistas, Fabri -
centen, etc, - . o . .

El prncndimienﬁc ds libranza para ‘al nrrunqud'ini -

cial sa efsctunrd en la giguiente fomma:- .

Un dla antes do gue ol eguipc & .sistema eatd progr-a;
mado para arrancArse por primara vez el Coordinador

& su representante dard avilsc a Operacién y parces |
involucradas colecando lom tarjetas amari)las scbre

el equipo con la leyenda "Equipo transferido 'a Ope-.
racidn para Servicio® e inmediatamente después chb -7
tendcé una libranza de Qperacién del equipo 6 siste

ma y desde éste momento en adelantes todoa los traba

jos en estos equipos & eistemas, sa ofectuarin nbta.
niends libranzas da Operacifn, de acuerdo com sus =

procedipientos. ) _ e

PRECAUCIGNES.

l1.-

Tas libranzas do equipas secinicos como benbas iz -

pulsadas por motor regueririn que el arrancadoer del °

motor & Sdel interzuptor senn librados abriendo & =
desconectands el arrancador & quitands de su lugar
¢l interruptor; también el circuito de control debe

r4 librarse abriendo el *switch" de contzol ‘al arran
cador & interruptor indeperndientemente del alalamien

to del equipo mediante las vilvulas.

. o ' - L
) Hﬂ?”.“.!]u:‘i FENHDAL DY ELREGTRIGIDAD

Lol T

LIRETFNINE 41430 AL

: &

51 una tarjeta de libranza de construccidn ha sido -
colgada en un arrapcider & intecruptor, no debarid -
s8r energizado el ¢lrcurto de contrel) la sola tarje
ta de libranza no significa que no hay peligro. Ope-
racidn debard avisar al Coordinador & su represdntan
te, el ectado.del squipo esn libranza, cualguies cnndi

- cidén.especlal & posible peligro.

"A pesar de lo pequefio gue agn el trabajo debard chte

-narse libranza del aguipo y no trabajar con libran-

ras-obtenidas para otres trabajos. . -

Todas las tarjetas de libranza debersn llenarss com
plotamente y no usarse tarjetag slh llenar, las cua

'_11: no s& conelderarn véalidas,

Las libranzas de’ Construccidn deberdn sbhtencras oon
24 horas de anticipacidn excapto en los casos de -
emergencia para evitar retragoa en al trahnjn pro -
grnmadu.

Ra:uérdesa qua a pasar de 10 complicads que parezca
ser al procedimiente para ghtansar libranzas, se na

.Inluhurndc para protagar la’ vida humann y ol equipo.

T

1.~

Es necesario que tods al personal involucrado e fa
miliarfices con los procedimlentos de libranzas y tur
Jetss ¥ se migan sitmpra. cuando axlsta duda“esa -
preoforible preguntar. ’

VI.~ INFORIIES

Los registroa del himtorial de pruebas dal equipa;;

-#0n de ingaleulakble valor para el mantenimicnta ¥ -

ctros andllsle de confiabilidagd del equipo,

Durante al pnrindc dao arranqun nl Coordinador pro -
gramard lom datos oparacicnalas gue deban recabarse,

. :egistraraa Y entrngnraa a Qpacacifn.

‘El goordinador infnrmurﬁ sennnulmente el avance do

loa trabajos de arranque en programas y con los da=
tos de las formas establecidas para-cada caso, ad -

Juntas .en catos procedimientos do peesta en servi =

-edo, - -
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3.~ Las infurmns quo alsborard y uuminiutrarl al. parso-
nal de puesta en Barvicilo son los uiguinntna prlnei

palmente, C L T .

a. Heporto semanal do avance. '

b,  Avance cronoldgleo.

c. Hojas de datos dec EquLpus. '

4. EReportes de prucbas. . i

8, Hojas de dates da inntrumuntca. '

f. Datos de alinoamiento de equipo rotatorio.

g. Programas e instrucclones detalladas de arran -
quos y operacién, :

h. bateos finaloa deo arrancue’ quu cnmprnnderﬂn prin

cipalmente 1o nigulﬂntal

-

. Un rosumen que cubra todos los datos pertincn
kes de disefo, construccidn y puesta en servi.
@le incluyerdo los regzstruu de huslgos de 1a
turbina. . -

. Progrzma de pussta €n serviuiq.'

. Datos de limpieza de eguipos y sistumas’

. batos de soplado de las lineas de vapor )

’ ;'Lintn da los puntos de aju:te de los instru -

. mentos de conkrol.

. Datoa de cnmpo:tamientn Y rn:ultadu: de prue=

hal. . . . . i

I ' ) a " ) .

. Bat.p.Fabricantes involucrados.

- D |
. GRIIAIN FEDRRAL T DLELTHIGIDAD

- M YL Y naaEziL

. - £
PUESTA EN SECRVICIO DE EQUIBOS l .
AVISO DE TRANSFERENCIA DE EQUIPOS t\mn;u. ps-1)
PIA.HT.R-TER?:-!L&JEL;EC‘;‘RICE' o uNIDAD Ko,

s . Fecha

Ing.
cunrdinadnr de Pruehal.

i+ - " '

o ' ' : '
‘pomunlen a uated quas &l :1qu1entt squipo ha lidu Verlfi

. eado y se tranaflera para opsraclon [ee acompafia tarjeta uma

' rilla para cnlncarse an los equipon};

153 B e o

.

' Las pruebas y ajustas que se efactoazon son loa alguientes,

4 . - ' - L]
-
]

v
]

4

Loa trabajos requeridos de Construccién posteriores son;

AMteaentamentws.

v
-+ ]

- SUPTTE. O RESIDEHTE CONST.
€.t p.Gercacla Gineral operaciﬂn. .

c.c.p.Depto. de Laboratgrio.
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PRUCEAS ¥ FUESTA EN SERVICIO OZ PLANTAS TERMOELECTRICAS .

. . .
AVISD DE PRUEDAS {Forma P5-2})

LUNIDAD Ma. PLANTA TERMOELECTRICAS

- . - Facha - Y

rg. )
Cuperintondants do Ooe racibn

Comunlco & usted G da acuerdo con el Programa de Prutbas y Pusd
tm an Sarviclo y ol aviso de terminacifn de la Paildercia, #l ala i
da da1@T___ ales bre., se efpctudrd la prus™

ba daol sigWionte BouiPS, Sstructucs O mlatoma.

gerin |48 qua sa {ndlcen an ol —
djurtas ¥ la dureclbn Prog ramecs

Lak n:::ndiclunn da funcloramierto
diagrams @ espeTn 8 instrucciones &
da msta prucha sk O

comprobacionga e inskacciones da &5ton soulpos
as gue s lndlcan en lng formad adjuriaxn, las
ouslns Jobarin e Flrrnadas de cordormidad poc |23 parsona3 irdloadas =
para la reslizaclén de 12 praeba, Asimlsng dcherdn cumplirss watlsfac— -~
torlamarta las Comprobaclonds Pravine al Arrarygue do EcquiPod y anctar
pe las oheacvacioran ¥ Cuatce da Puasta en Serviclo, ' .

Las wr-lrh_;-g: lonas,
estructuras ¢ sistends ao |

WOTAS:—

"

Atantaments

| .
Coordlracon dq Prucban .

e.t.a.msldancla ¢ Consnyectén. -~ n —Fabelcantad imolucradads.

e
—
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PUFSTA EN SERVICIO DE PLAKTAS TERMOELECTRICAS

DATOS DE EQUIROS ¥ CIRCUITOS ELECTRICOS . (Frorma PS=4)

rlanta unlded racha
Plapas .
L] ' " -
., Datos de olaca del souipoy = "0 T T Tt e imem o
Tipa ' :
e wp - - Macaln -
"volts - M;;pl. In‘,‘"ﬂ
patos de bruehas: - oL - T
" : <
Tipa de Kagjar L - .
Alplamignty motar con tormindlas ' pHegolme ¢
Alslamiento motur ailn terminales A-p H=C &D__

conexlén & tierca acoplads .« rubclecado

Sentido ds rotaclén (visto desde extiemo no-conscktadod
k-] .

corrimnta ds *Inrush® l.curlrinnig‘:in ‘chrgh . A

?lrlt!:::tciﬁn controlas [locsl)

: (Remalto Teblaro]

p———

'y

Deptd. 4 laboratazia.

*

' ]
v -

am Wk

I PLANTA

1

19" —

., bl N St o oy et e b ek s F Tk ke
I . DURECS 1O T AL ¥
. PUCSTA EM SERVICIO DE PLANTAS TERADELECTRICAS

£l !
COMPROZACION:IS PREVIAS AL ARRANGUE 0 EQUIFOS (FORMSA PS«5)

LWMIDAD -

I

EQUIFO

EEY . .

FECKHA

PARTC-- 1] MO

hv-

|1.=) Sz eomprond catazitn dol menor?

17, = Sa& nlcieran grecaan clécorizas al motor y caglag? -+

Be conpresd &) cortrgl elfctrico?

1,-=

4,- | En sardgla Acarrtan phe control ¥

5.=] En sarACla Eromios et radores?

En servicle siearna lubricacidn?

En tarmAcio wlsans anfrmisnic? - . - \

Colocadas eadizey & Filtras an wecelbn y CLra parte?

Puads wirarez moaouibments sl ooulpa?

Coloceda fpairda e trenpmilalin? - =

nflviley orErR e pa s recirouard

Wilwilag Eoarrden pacs lpvagdo b soolade?

“wilvulas oparadas orra operselda rormal? Y T .

Cebzaos, wani=ziog v Ilenas las banbas, reciplantas, wc? )

Comun’caibn pntry coUID0 Y CErtro cortnrolF « cons =e — .oL

18,4 'Hay alumbrada & lluminsclén adacuara? .

17,4 Tlers aoartlos maruales come videfrnalro, nlval, snallzadod ete,7 |

16, S» comprebd nlvataglin y alineamiania? s .

Esté 14npis ¥ daspajada la Zors para manlooras? R
Pusde disosrar gl aoulpo Locabmants #0 CARR amerpencia? . -

20,4

21.= Hay extinguicdorgs s~ &l sltlo para case de InCendia? -

o NOTAS:= - ,

1
-

;- COORDINADOH DE PRUCDBAS,

e ' N 1

-

v e ——
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F1mta
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-

MACCCION CENERAL

PUESTA €M SERVICIO DE PLANTAS TERMOELECTRICAS

4

. Unidad

< f?

Fecha

(e [T 108 , F gcha

———t

Equipo, Sletema 0 E3tructhura Muasto en Serviclo

Coargnodor 0 RruscDay

- '

! . l‘ﬂ*]l.‘i'll‘!'i FLDETAL 1}11 NLEGFTHININAD ]
- BINEL R hA il '!rm.; !

. IV.- PROGRAMAS
[ Lo tiempie nocesazics pard la plamedci&n Jde las prus =
'baw, Lae pruebas de constreeclién, pruebas de post-constiuc -
citp, prvchas prea-cperacionales ¥ pruebss de pussta en gar -
"wicia, S8 Encoesatran sostradas en sl progrems genaral sdjun-
to. Cade upa da las ctapas monclonadas debayén ser o jaio -
,da un prograna detalledo ds acuardo . con lag :ulcurhu:n
.d.l 1Il Plantas.

g
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fOXUNIDN FEDENAL NE ELEGTRIGINDAL
MIREUIIAN ORYXMAL LoLE

B.~ PLAHEACION Y PROGRAMACION . -

4

I.- ALCMNCE Y DEFINICIONES, o o

8.~ la planeacién comprende leos trabajos de Elabdracidﬁ
" de programas, procedimientos, documsntacicnea, espe

cificaciones do’pruebas, organizacifn, responsakili -

dades, roguerimientas de porsonal,’ requerimientos -
- de horas-hombre, elaboracién de nimeare naestros y -

f

reportes de avance principalmente. purante easta - -

otapa se deberd trabajar estrechamante con al parso
hal de disefio can objeto de coordinar este con: la -
puestza on servicio de la inatalacién,

b.- Las Pruebas de Constroecidn son laa &ue sa efectdan
tanto la Superintendencia de Construcclén como la -

Eﬂniden:in, ® incluyen las siguientes principalmen-
a3 . . . -

l.- Pruebas hidromtSticas 6 neundticas del'aquipo ¥ .

tuberias ensambladas en al Camp .

2. Pruebas d? pfeuién ¥ continuidad de toda l;ttu;
+ heria da instrumontacidén., ' .7 -, "

" 3. Pruebas y cemprobaclones de relaclén da vueltns
Y polaridad an transformadores, pruebas da alto
voltaje en cahles, tranaformadoras ¥ equipons da
alte veoltaje {2400 & mayores). :

4.- copprobacién da continuidad ¥ alambrado corrgca

to de cables y alamhres.

3.~ Pruebas de aiglamiento a equipos uléctflch: can

ﬁfgg!r desda su recibo hasta la operacién lai -
cial. . “

6y~ Prucbas mecinicas y ajustes duranta el montaia

en el cimpo para asegurar la correcta operacidn
de los equipos,

‘?.— Limpiaza manual y mecinica de equipos y recipien
tes preparatorics para la operacién. -7

4

¢

fl

10.- Montaje

! ' 1ag prvebas de pumsata en servicio.

- Lais pruchas post-construccién

d.- LAs bquaha:

Ty gDIISIDN FEDENAL BE BLECTIRIOIMAP 26

H nINTUNINE QRIKYAL
lubricacifin

.- impieza inicial da loa yiatemas de
% do o aatos para

‘ge equlpes ¥ lubricacién inlcial de
la operacitn inlelal.

9.~ Alineamiento y balanceo del equipo.

de todas las ipstalaciones temporales -
como equipos, twbarfas, alambrados, etc. nedosa
" rios para la gperacidén de los equipos durante -

gon las actividades -

- qua realizs sl personal de puesta en servicio y que
comprenden principalmente las alguientas,

1.= cﬁlihrucidn da instrumentod.

-

fj— Prueﬁai funcionalas eléctricas de las 'controlas, "~

pafiallzaclones, ete., sin incluir la energiza -
.elén de los eircuitos de potencia.

pre-operaclonalea mson las actividades -
que realiza el personal de puesta en-servicio con -
juntamente con el de opsracidén entes dal hervida da,
1a-caldera y del rodado del Turhogenerador: estas -
piuebas comprenden principalmente laa niguient?u:

1,=- nperaciﬁﬁ de todos los equlpos, estructura’s y -
slstemas cuando se haya terminado la construc -

" glén y montaje y sa determine gae la ipatalacidn
es satisfactoria y pueds Qperhrse nin causar -~

" dafos. ) -

3.~ Terminaclén de las proesbas sléctricas ¥ compra-
bacidn da controlen.

. 3.= verificaclds de 1os eguipoa eléctricos como - -
transformadores, Gotores y sua relevadores, con
troles ¥y proteccionas para oparacidn con ajlus -

tes aproplados, | ) '

1 -

d.~ Mhjustes lriclales ¥ cal;hrnciﬁn da los aiatemaa
da :antro}.' .

'
. .
! - ' ] - .

5.- Prngrlﬁaci&n y coordinacidin de la operacién do-

-’
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. i . i : 4
; .
todos los equipna con las madxdau de laguridad -
neccaarias, Lt

4

e -

Supervisifin y* coordinacién de!las nctivldndus da ’

puestd en servicic programadas por los lngenie -
ros de servicic do los fabricantes,
i - "

produccidn de aguy dosmineralizada. . )

| - r k) ' -
Lavzdos, limpleza quimica y 'soplado con vapor -
de lo3 equipos ¥ alstemns quo 1o rnquierun an =
tes do la oparacién.

, ] . T
a.- Las pruebhas da Puesta ap Servicio son las activida.

+

des

hasta la operacidn comercial de una Planta de vapor

qua ss realizan dosda el harvido de la esaldera

nueva; astas actividagey renmlizadas por sl perscnal
da puestad en servicio y da _oparacidn :nmprendcn prin

nipalmenta las uiguiantau:

. oL

Hervido da 1a caldurn. e .

) .
Prueba de les v&lvulnn du !aguridad dal Ganera-
dur de VIp-ur.r .

. +

Rodado de la turbine y sinn:nnizaciﬁn del Gena-
rador. . -

' *
1 L 4
-

Prucbas de funclonabilidad de laos sistemas wléc
tricos para comprobar qua trabajan de acusrdo -
con el disefna.

Pruebas de funcionabllidad de los {hstrumentns
¥ slstemas da control para cnmpruhar que trnhn-
jan de acuerdo con el diseflo.®

n

H -

contrel guimica dae) néua do 1a caldera, sistema

de condensadeo, agua da alimantaclﬁn._nqua da £n
friamients y agqua de circulacién. ' -

. f - ..
Comprobacidn da la confiahilidad del equipo, --
instrumentacidn y control hajo cundlcianun de -
operacidn de p1Ena carga.

i 3
W

 Reviaisn e los cojinetos'de la turbina y reti

.4'

- eam -

i i-l).‘l!:‘.llu‘t }'}'lll“.lh‘.h nn }‘LLI‘.;T]!]H'.I'.I}.‘HJ

10,- timplcza‘dcide da la caldera,

v

sihetliny IJ-I'-"HH"..\L .

ro do los £iltros tcmparnina.

9.- Pruebas de combustién para ajuates de automatis

mog dal Gonerador da - vVapor.
. . 1

11.- Acondlclonamients papn, operaciéin comarcisl.

. v
’ -

tioppo ilimitado en forma satiafactoris do todos
loa aguipos daspubs de laa pruebas de conjunto &

cargas parcialea ¥ totales ¥ que parmitan gfrecer

un servielo eléctrico contipua ¥ confiable segdn
lns mejorea pricticis da Ingeniseria.

4 -

£.- Operacién comercinl ea la operacién continua por == -
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.= NUMEROS MAESTROS

LA NUMERACION DE SISTEMAS PARA PUESTA EN SERVICID
SERA BPASICAMENTE LA SIGUIENTE -7

1.0 - Subastacién i . -
2.0 - Sisterha dz corrienta continua . )
3.0 = Tranefocrmador de arramgue
#4.0 - Sistemas de alte voltajs ' ) ' .
5.0 - Tableres da bajo voltaja
6.0 - Centros da control do motoran da baje voltaje .
7.0 - Tablero rara suministro de anorgfa ds alumbrado
£.0 - Sistema de pozos da agua
8.0 - Estructura da entrada y ralillas
10.0 - Sistema do agua de circulacifn y lavade de rejillas
1.0 = Sisterma de agur da servicio ' SN
12,0 - Comunicacioas r : Tt '
13.0 -~ Protacclén contra-lncendio I,
¥4.0 » Sistcma dz agua de erfriomianto en la Casa de Miquinas,
15.0 = Sistzma de enorgla de Sorriarta alterna para ngtromantactfn ¥ control
16,0 ~ Sisterna de alre de instrumentos . - .
17.0 - Sisterna do agua da servicia i
18.0 = Pre-trotamisnto de agua .
16.0 — Sisterna de agun desmineralizads o
20,0~ Sisterma de agua PG rads Tt
21.0 - Sistema de aceite combustible : .
22.0 - Generndaor de emergencin

23,0 - Caldaraa suxillares .
24.0 - Siztama de calentamlenta de acalte combusticls S
25.0 = Sisterna de aire acandiclionado an el edificlo administrativo

26.0 = Sistama de atre acondicionado an el 22difiz1o de comtrol

27.0 - Sistoma do ventilacldn de la Casa de bguinas

28,0 = Sisterma de agua desmineral (zada o evaporads v condansada
29,0 = Muestroos ' . . -

30 .0~ Sistarna de pulido da condensado ] -
.0 - Transfarencia, alMmacenam ients ¥ purificacibn de acaite lubrlcante
32,0 — Torre da enfriamiento . .

33,0 = Sisterna de agua de clreulacisn
F.0 = Cordansador

- : _ }

IR PR FE A 'I"?l".i”:!l]-\].l' L T [Fruigl
I DIRETNIAN GabTHIAL

v

- ma da condangado
g;:g - E:c::ﬂ:cclonas da vapor y venteos con drerajes de calsntadoras
37.0 - - Genarador de Vapor .
38,0 = Sletamna da dasechaos guimicos - N
.0 = Nitr8geno, Hidrégono, CO2 .
fg.n - lnstn?m:ntacth da] Generador da ':a.por- _
- Instrumertacifn dal Turbc—Generador v ;
::‘:’:g - ‘Ir'r-ntnmtentu quimleo del slstema de agua de clmuln:i&-m -
48,0 - Tratamiento quimico del agua da caldera, condensadg y agua
alimentaclén, . ' .
44,0 - “apor prinzipal
48,0 ~ Froteccidn Coatédica -~
48,0 - Trangformador Princlpal
47.0 ~« Transformnador auxiilar
43,0 - Barras da fase aisipda
.0 = Sistema da eollcs do acalta
-:g,ﬂ - Sistems des sallas da vapor v drerajas da twrbina,
51,0 = Equipo de extreccibn de aire del condansador . -
" §2.0 - 'Turbira orincipal y controlas
B3, 0 = Sistema erfriamiento da Hidrégena
54,0 = Genorador principal’y axcitacién
E5.0 — varios sin clasificasibn. i
£8,0 - Casa de hombas . . - ‘
67.0 - Caes de migulnas ST . '
58,0 = Edlficic da corrol . .- o
E3.0 = Edificioc Admlnmstrativa’
80,0 ~ -Ciros edlficioa del predlo _
1,0 — Preparacibn dal sitle . . .

- 62,0 =~ Genarsl y adminlstrative.
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IT1.- KEQUEHIMIENTOS L PERSOWAL ¥ H=H. . .

En gensral para la plancacién de 123 pruebas es sufl =
clente con un solo ingeniero que puede scr el coordipador de
pruebas y para’ las prucbas de Post-Construccisn, Pre-opera -
cionales y de. Puesta en Sarvicic durante la fzse de miximo -
trabkajo so requieran 4 ingenieraos eleckricistas,, 3 ingenie -
ros de lnstrumentacisén y 3 ingenieros mecinicos independion-
temente del poraonal de operacién para pruebas,” LS

WX

En l2s tablaz adjuntas se dan los tiempoa en horas-hom
bre del personal necesarios para diferentes actividades des -
pruebas de Puestsa en Servicio, quo servirén de base para al
calcule do las H-H regueridaa para la, puests an sarvicio de

la Planta. : L
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HORAS-DOCORLE {l=tf] RCJUSWIDAS PARM ISSPOCCION DE (M3E-
HIERLA DE INSTAUMENTOS

2.7
Haja 1 de 1 o
NO. CONCEPTO H-1t OBSERVACIGLES
i T
I L | ELCMEXTYS DE: |
v I| — I.
P a.-Fluie k] i -
f |
' b, =Terparataca 1
L& -Condaghlvidad i
[]
2 | TRAESUISOAES DT
. a.-Flojo_ 4
!
| B =presifn C J—
- = pr.. — '
! C.-Temperatuca 2 I
ud : r
A sbivel 4 . e
.| e.-conducri,idaa 2 -
i
3 ! DISPOSITIVDES DE COMPYTACION; '
a.-Extractor ralz cusdrada o1 ‘__":
b.-Multiplicadoz/Dlvivar 3 :
' : 1
i oL=hmplificador proporcional 1 :
- i
d.-Conepador d2 funclones | !
4 DISFOSITIVOS OOSERVACICH 4
: [
VA =Indlgadoros- 1 -
-]
1
b, ~Registopdorey 2 :
1 H
% DISPRSITIVOS_DS_CCHIRDL —_
La.-gonl cglagores L Lt
H k
1 I b.-IfF P M :

=

Haja 2 de 2

— e L el

“Ho. CQONCEPTO H=-H ODSERVACIDNES t
|

¢.-Fstacifn manual/avtomdtica 1 o 1

. 1

d.-Hecalajor 3 ___}*
‘q_.-hctu-adar vilvuls F] :

& COPROBACIGH CIFCUTTDS :
* a.=frdicacldn wimple = .
b+-.lr|dicaciﬁn Lompleja 4 i 1
€.-Contrgl slmple 4 .
d.-gontrel complejo |8 :

7 | MIDIDORES E INTERRUPTORES{SWITCIS) _.
. l.-P:;udﬂ 2 _._'
b.-tluio 2 .
C.-Térperaturh 1 N . :
d.-Nivel * 4 ;

Factores da sxperlencia

1.0

1 iInstrumento

2 Inmstrumentos o.75
3 " 0.57
L] 0.4



nnMHION Fllahnan BLORLEBTHI DA -
BIREGIIMT uMdsmaL

PUESTA EN SERVICID DB PLANTAS TERMOELECTRICAS

MININC EQUIPQ RIQUCRIDO PARA HERVIDO DE CALDERAS NUEVAS

l.-Tableros eléctricos en servicio
&) Tablero Vnidad 4.15 kv & 2.4 K\
b} Tablers Unidad 480 volts
¢) Tablero Auxiliar de Unidad 480 Volts
¢) Teblare Control caldera
LY Tublnru cunrtg cuntrol BTG {parciﬂl]

2,-Completa prueba - ‘
de vapqr,P hidrn:tnti:a de :nldgra ¥ tUhﬂrla:

"3.-L1mpius;
" &) Caldera .
- maa— o h] Hﬂgar N — e aan D g o m b e b ma
« 1 e} Ductos o . -
— . . d} Compuartas - - . =- .

-4,-pjustados ¥y apretados -

a) Fartes internas del domo si -
aptes (ein separadoreu Becun-

b} tabhezales

5.-T1rus forzados prnbada: y en nan1ciu

6--Rﬂcircu1adnr'da gahel'prubadn:y ﬁﬁlaerficin
T.-Bomhn1de reclrculacidn probada Y an Eervlciu.
.B.-Frecalentadores da aire pfnhadnu ¥ en EEzviéiO

9.-5istema de mopladores d '
e hullin
para serviclo Prﬂb“doﬁ Y listos -

10.-Mre de servicio y de instrumentos en ie;viclu
%ll-nirc de :tllu: Y de aspiruciﬁn en serviclo -

11. =Instruzantas’ neccsaria: pn:a hervido en servicio

. - -
.

SEATHIAN FRDINAL BE BELELTRIIIDAD

[TLTEPATITIRTL T RS A TR

13.-ﬂuntrol'remqtc menual da compuertns de tiroen farza-
dos y recirculador da gases en servicio.’

14, -neserva adaéuada on agua desminuralizadl.

15, -sistema cundenaada 115tn para sarvicic.

16.-51 hay ﬂohrecalentadnrcs 6 racnlentadnres de acero
ouistematico, livonse ostos con agua desmineraliza-
. da hasta taner 1 ppm & menos de clnrurus.

17.-sistema agun al;mantaciﬁn lista para servicio.

lﬂ._siatema aqua circulnclﬁn y enfrismiento en |ﬂrv1cin.

19, usistemn inyu:clﬁn quimi:cs B survic1n

4

. '20.—5ub5tanciau quimicas muficlantes para carga inicial

y repunsto

21 .=Tubcrlias, drenajen Y purgas provilinnalns pnra el-=
harvido conectados.

22.-0iveles pruwisicﬁaleu :anqctadd-,
23,-Nivelas remotos cn aetvicio
24.-TV en serviclo

25.-N1§el permanente local alslado

. %5, -Lineas de purgas, drennjes y venteos comprobados,

27.-clarog para sxpansifn am 1las vilvulas de saguridad
comprobados. . -

20 .~indicadores de tire (multipointar).en servicio
29, -Manémetros. local y remotos en mervicic

JG.—Regiﬁtrndqra; de temparatura de socbrecalentador y =
< yecalentador en servicio )

31.uTarmccaples provisionales liatos para servicio,

31.-Sinfémus de g2z y acelta combustible en soarvicio.



[H I'.I"l'l."'-]ﬁ"i' 'l"'l"'l!']-‘l!.\].. DK }'I-HL"TII‘I{I‘-D.\J)

AEELINT MEEWAL -

¢
-

(Y

,33.—Aﬁﬁ£:u= [interlock) ¥ purga de caldsra probados.
34.-n1:pnrés do valvulas de corto probadoa.
35,-plarmas audible y visibloa en utrvléln.

36.-sisteﬁa de intercnpunicncién aﬁ g¢ervicio,

. 37.-¢istema protecclén contra-incendio en servicle..,

EB'—nlumbfadu an tndai lns 2onas de operacidn.

- 39,- Equipu para nn&lt:i: de agua en*lervicio.

- 40.-conexlcnes terporales y, permanqntu: para musatETAR ¥
serpantinme de untrinmlnnto listas para lervicin.

- 3

41.-P1anta Da:minernliznduru pruduciando agua,

v

A2 . -penerador vaporfvapor 1isto purl nervi:iu.

=43‘—Cnlduru Bin nhs*rucciene:, 1nturfarenciaa & amarres
- que le impidan nxpanderlt lihrnmantn._

-44.-caldera con gquiag cnmplotns para sxpanslén

l45.-caldera con testlgos en laa cunt:n anquinna Fara com
_probar y contrular expanslén.’ .

-

* 46 .~Comprobada exiatencla empnque:'rgpuésfm registro pa-

- ra honbhre de domo.

L . v,

[

[ ¥ -
. |H o-
' g |=’ e -
I"R - |n A, In e
b g g ﬁ o
s
_In =4 o e
n a o ) o
o I w | w n 11
10' -1 ——
A [ Ca [+ 8 Q
] ] ) o L ] =]
g k[ o |2
' C a - E 8 ™ e
L [ ] " =]
M o F ™" ] L] ™
1] " - k. rt L]
- ] o 4] H = b
[ 1] o |e =
S I A -
o
h [ [ W ﬂ
] g H o
F 1] Lo = b |
2 ] [r]
'] n
1 - -
0 N =]
. = 3
a
- 3
8
* 1 [ - -
. Rl . .
. 1 i -1 -
e | = ) mn e s —IM
SN DS U &7 N
: N
N
—|
N
N .
- e drmlalir— 1]
. 3
| — = =&
M E "
—-t—|— =] | =
j m
. — - o ta
. | m
e e — ) ] 7. I
|
b .].,_ -:"_ - —_ E
r . " 3 . '
! B [P R T—‘l-- Py — I
} ’ H
4
- P U S — -
i ka
. *
—— e —— —— — n; e e - — ——— H.
- -
i .
e ——— — - n-nJ-pa [
_ -
[ = e . v dae 1o pr
S 7]
il o S R

want Oodd

.
-

LMD VY S8 NiDadas Ha \"J-ﬁ.‘"hl WY CTVATNT

-l P

Bty L A iy

e L
H H

LI



-

o10)

: w tr
Ll L Lt I—‘I'ITL'.."':"*L. D DLDSTRICIDAD |

Ile

ATOCWTM LML HAL

BLEGTA CH STAVICIO DT Pl TAS TEAMOELECTRICAS

=

e J=

i L IR Sistema :
i L5 WShwilca regulndoras o flu)g
o . P ARTE OHSERARVACIONES ———
T g, diag-acid s i 2 | wElwular roguladoen ca prasibn
3 r.‘.'l'El [LEA . 1-_--_._“- .
3! Doty SR b gy Hujo enfelmo
i I Tev, peizrlng 128 [ Wibaila nazrstorag
—_— [ 23| wilwula ativia
3] hene—tre '
- . 13 WALl gyoaridsd
‘.i Frurs47 131 Fenletrsdor da frufo’ )
L Bkl 22 Indicader do Mluja
s Tl 2| _Intonrado de Muio -
2 | Salle 24 | Fedlatpp-ar g mennlfn
M| Dreans 3 ]__Eﬁ_'_m:n&“r'-fﬂi - -
11 | Feretizien flrrils o iied |- 23 | Aealsirados dytemoersiura
12 | _helra evnaniile 'I_J’ Ingicador ¢z Temce-atura
13 b Filiecs -l-n TermbEnetros .
Vi | Deebovmieera Fenase g :L-'!J Termopargs ' -
8 | festreulaciin !—I:I Realsirader g1 nhvel
] Srhesflalin E Indicyder da mivel
L l. Arvn!lacl=raa j: 12| Corteol do Miwal
_Il Calamiydor _ a!_ﬂ Elweles
9| Chrlsaramisnco Lil____s_r?w:wu_-.d
21 rAieit ve eanimeanidn 51 Termoporos
M| Tangpm almac:nzmivnin el | Conewlonsg da roosis
2| Terce oscilnclin At Elem, peimarios megictén,




i- N IMSPECCION DE COIFIEIOS
r?'_!- .. , NTA EDIFICIO FECHA |
o | L :
e1 | comrotes rimete
T
3 | Cencaonaes binedya ]
54 | Regizt-od Mo COHNCEPTO oasErvAOIONES
LE Rryitiaa
= : [ Pt Puqning
itd | Carpz-tinizs S etmianian Vertonas x
-1 2 a :
. Coleclorad, Spoartde-e ] 3 Lavabos
tea | Irterfcrencias ) mingaliices
I J_ Silslfmi=mip I n Reqaceras
1 l =i ; .
L5 ranasgt, Eferacifa vilvulers | & Carbtielaz
£1 I Limpizzn 'y Soministros de orve
le J Esctoio) moriooras - | | Alwmnrsda sermal
]J.:-"_l Trirzhiras g Alumsrado.de @ nergansia -
': _1, p'“:“'":'é"' Daruea 10 | Protecciin geriea-intendia -
_5 bt wm 111 | Escaleras, pazamergs v barardaien
Trstrumertacifn F12 _Tecmﬂ-Y'pi\l"ldEE
l' Prueha bldrostioies O ruandiica : x
NOTASG: NOTAS: 22 === .
- O N F OR ME & '

T — ——— - R

A ! LA 2 L] -1 rn,l

i,
Alerm s mengidn

-

T PUESTA CN 53

TrWICIO BE PLANTAS TERMCCLECTRICAS

v

BUPTE, DE OPERACION

RESIDENTE DE CONS  COORDINADGR DR PRUEIAS
- .. TRECION.

COMNFORMES

SUPPTE, QPERA‘:IDNI RESIDENTE DE CONSTRUC

C1on.

-

COOROIMALDOR DEF P_RI.JE}'-E



CLICCCICe SEMERAL

PLCSTA B SEAVICIO DE PLANTAS TERMOELECTRICAS

IMEPCECION DE CABLES DE POTCHE 1A

: PLAMTA LNIDAD
- CAILES FECHA .
' Ne.l _CONCEPTO |+ 0B SERVAGCIOHN 5
E_L Farros
X 2 Lorartos _— e o
- Corvesioriy * .
Pt Vtorapnlnales
.. : 5 | Cheics, Cirarolia
" & | Geslztzeets alslamleea ) .
-7 Pruess e alta tcﬂt‘:‘l_ !_
HNTAS: _—
&

COMNFORMES

v

et — s —
Supitr, oo Crardcum

Rewkdaols Gruagral dg
Conatawcc Lin

So0rgindgor i FruTte s

- COLNGHY ! MIDIAL £Z CLECTRICIOAR.
DIRECCION CERTRAL

PLUESTA CH SERWICID DR PLANTAS TERAMOELCCTRICAS

INSPIZIION A PLANTA DESMINERALIZADORS

PLANT A

Tren No,

Facha

Ly

1
ks

COMNGCEPTRO

ODBSERVACIOMNES

Dlegromas da Ao’

| Pruzbe hideocstfitlea

Slatemna lyecelfn delaa

Sheterm vl pace

Allmepizglin ao geuda

eictad cotionica

Uridsd pnlénlea

'

a2

3

4.

A l.Glsterrn tlresalag
5

T

3

LI

ridrd gama mezzlada

-
o

_Torree dargasificaco s

1 Tarcie ggua Solds

12 | Bormba gnus L-tdi rooosier)

13_] Secu~tdad

14 Teblaras .

15 Whlvolas

18 Alre mmprclaz2o redinda

17 Alre cokrdl

19 | Jost gt acsBe,




+

v =7 T . DIRECTICN GERERAL
vea COMHCEHRTO OOSERYACKI T 1 . &
- 7 - L N * PUESTA £N SLAVICIO DT PLANTAS TORALIOEL ECTRICAS
= [ DITOSer D 37w sz prningralizydn Inspctd lém 2 Gondeneadored go Supertiols
- _-.EI Ewwrg o iliii a7
H i S Lodrocicn y reganarssidn Sarta unidad Feera
, Ay Garrreziiony . cONGCIPTO CBES BRVAGIONEGS
.. 23 i Fogororazida rosinas IF S i-!:.'-:::_*;;::_: — '
. "3‘! Instrst e '; FU-:;::— -
- '25; Rafecelonas | 3 Ecg;rtu o Lig s )
- -T— - — T -
- 4] Gnjaady toua |
_:- R . 5| Rogictres g2 rengr
-] Cubifartt O Eoranh ]
) oA, . T Jurrs paptnsiie gtz
- - 8| K-ty cappestén bl Agos el -
‘ ® - E?'_t.rncl:ivf-‘l Eire _'_'__ _
- Jdal Llrciezs 1220 voper
. T .o - 1 - Eeuts s curbdad ‘ |
12| mtlerindzras bajn prasibn
- ' 1 Drene s
A ' 43| Eerureio :
CONFORMES® 15| Raslreuizcifn -
) 16 frateursentac ifn
‘_.‘_ 17 Shyterns da Sellcs
—Suptie. <a Ooaras on m‘mtf;:;:l da (.‘.m!l'dw:m'- oa Prygnag i6| Fliteos borme condingads [—— - = P

19 [ Slatarma cordergage v agud atim, |



| 1 —p— - R
e e = f—— - — i
it CONN S E P T QD 1 "S5 EHYACIONES
T et ey nemlen e 1 y
— - s - — T -

-7

T B s CnaaaEy SR o 2T I

1 me—
1
- l 2 I & e Ding

— e S

1l mrmectois " l

Suotka, o Coorks it

1

LT

Rialdente Gral, Const.

Coordimddor Frowidd

137,

a

1

i

i
da. |
45,

T e | Testura sedimerta

wl,
. I
3

)

1

)
B

COMIEI0 ¥ IR, WAL 7T SLISTRICIOND,
1

ol

DIRCCCION GEMIRAL,

PULCSTA BN SERVICIO SE PLANTAS TERMOELECTRICAS

IHSPZZCION A CANSOS DE SATERIAS . { De Plarm Acide ) .
Baieriaa * Frzho -
PLANT A

CoOHGCEPTO

0BSERVAGCIONES.

CEtrusiors, £arss metflicas

| Slastome waeilagiie

Flany, baszog, adfertog
Vasoa, cublaridy .

Estada plocas

Cantlapd sedimgern

Color rpdircntn

Coloe plpess mespllvas

| Relillas :

Sepa ragore$g

| Elrteotite

Comiprag terminles

Aoud, #el2o, racussto

Inslrgctivos, olemgs

11 | Refocoiones

iz | cargagor

CONFORMES '



Py ey s T Ll b B el B B + - . ]
B Y Do BN S Mk .L'D— | EL I el [ | i R 1 B .. . cﬂ\-]lSIgl PEOIT AL O ELEC‘”{E'W
DIRECCIOH CTHEZTAL ' : : : :
PUZGTA LM SIRVICITD DE FLAITAS TERMOCLESTRICAS. T Y S DIRECCIN CENZRAL
CHRETSTION O T RAREITQILANODRES - o - ) . "
FULZSTA (53] BEEMYICIO DE PLANTAS TERMOCLECTRICAS

i ahle i Eurg FEGHA _
' P ' l | INSPECCICH VALVULAS SEGURIDAD ' FECHA

_LoHe s RTO DBSERVACIONCSR | i .

Y et M ) P LA - CALDERA VALYVLLA
Torman ko STt reon i —_ I COHGCEZPRTO . DOSERVAGIDNE S i
Tutsr{z 3. Wilw t2% v O owlern : i
Fivsimp, flin ey Tatls g-a | Plagze J
JEEEISEI LN LR T SR LT T ' f@-b | Chireses escack

prodie s iy oty Temn, o el spadeeas i

Moem L Aaraa . —_ B Asicnta, Aluntas

Tens ok gnn Gy s lereic

g=d | DOrenajes
Srmidan _
Trr.nr..'l =" Soryprie Ariams, Poianaig] ' . D=a vistaco
[l same ol e A ) ) . . ' 1

Lorewlnng, Trorwnlisy Tigrota - oen | Resoets

fuT iU IR s LLY | . -

kak 700 o e MRS Tor g L - . - Falarcp manosl

Errvqieggnde Tosta . - . -

Berighrrzia Deliztmicn fpaita L Yugo £ eslructara i

Irdtigs tivatrslizogidn £ maia — o=t Mardazas .
Tomylon Tetefzeqs) Agelita .

- R . g ) , g Base,

LA -2y Hrslpesniaaciomisrig, . %
. ' |
__{i:i_}_ﬂ;;hﬁ'_-;* iziamlenty N t fi-h Alzlamientd . o - . I L
d9-1T3 Rosriseniatisliomlorts : —_— i = ] .

Praegy Fratae b .r-'lg:.l_ iy ' - i 1 B=-h Conaxlone s maondmabers s pross

. P A ST, 3 . .

Foug neliidndpwizios (FIR 14 Refaccicras

| Labrel o L] Ll | : N _

] Ly | LT ] | 2 . [ Instpictivos

L LI EERT WAL TR ' ’

. . . NOTAS:
rry “—
T CONFORMET®S
“TE. DRERACION AESIDENTE DE COMSTRUCCION COORDINADGR GE PRUETAS : oo ! - oL e
- ot ' . i ) . ',
AT . . . - \
' L . _



Pucitsa G SCIVITEY DD B ANTAS TEMAOCLITG TN AS

DIRECCICH i 1w

o . i b4
LELCL R P TASTIHEG AL Al I EMAR R, - FECH ) FLESTA B SIEVISIO DI PLANTAYS T HhCCLSoTRIC S
D T en e {0 CONMPALOAES DR AIAE ALTERMNAT WS
FPLAN LA Ry TAMIULC '
: | AT CORARPRESQOR FECHA
. PoA R T OOSERVACIDNES | - -
P | Frpad Dufredsilea : .;.:.l CONCEPRTO .OSSEAVAGICHES
T Crmamirsiiag - 1| alrcreszida
3._| Cawerzsiln . _z“] CErosax
a Ca-aas, poloss ¢ scclamiznto
: Escrlerss 4 cimezeal L.
5 Floin2cras 3 Glsla - —
—_— ___. - . G Erooly
S B 7 cllurd o . .
T3 Reglerras [t} alvulas
&=y MHivales e - - =] Collnziey
I 19 cgtoaerni O 821104
rl Lipntient -l T slztama lLﬂ"lﬂ:‘:1{n - - -
10| Rezunmwlyzio v astlamicnta : ; - 2|  sistama gnieaeelingg !
11 .'5?'J-"i"."'3 . ¥ 13 Trmelzs g2 FCCi3n
. — - . . imasa? am - - . 14 Filiro dire kalraca
12 Piriyra - PRV S—
Sa-b-eccarnariug fgzlert  uierrns, phoh 15 Syiinchs gy preaifin
14 [ ASwl=as L - 17 Qazznersgne
18 Tiboery v whileutas
1?— Gerranes 19 Wahelas 43 o porldad : s
18 | Muraca contenciin z Comlzria traagn 12100
7} Pidros v ctrzreman, L | 21l Liralpza
. 23 | 7 irstralive, CUCAED
- =3 Feetlidzdss mpr tenlmierte
.\ET—AE-::— — =1 Cafac=lone g G e re——— e i s = - |I
T NOTAS
=" ""TTToNFORMZESTS
SYPTTE, DE CPCRASION RISIOEN TE DE CONSTRUS, COORGINADOR OE F*RL.'E-'_ ) S - - . r ,
o . CIONM, . BAS e L ' .
* L
. ) - ) . n ¢ ..
- . - - . - . .
- ) - - ’



o ?{: H. . .. ) E
[/ - 4
; GO FED AL OF ELECTRICIDND -
i .
I DIECCION CEHERAL

4

VIS0 DE M LA PAS TEIRMDELECTAICSS

FLLaTé In 5
o .

e

n .

R TIE S LR L o

: ] Roehy ttme s CArmarn vataemg

[

- e  — S —

L R LT LN I o B oy

5’.{! :

. l,nl:rmn.\ +_-|u-|—__:n. """ir'-_l:..:" pmyba

FIQUS 14, 5305 Y REVISICH TUTLC-SENCRARDRES I l -
.t o . P TEql~ cursifles-tae - nois
Pl ARTN f L G0 M, FECHA T Wilala -, ringiasla g T2 paen 1I ’
2| selivalag Frezleriada de paro
b COMCeRTn OSSERVAZIONES — —
] , B —— R 1 l-\'ﬂ:-’ ALEA0E 0 ve rraTt e
i JPAVEGAS oLl ATART S ALMILIARES, 1} -
" . ] * " -
| wilwuly mctosinea - 2 1 velyabns imierRaptorcys
——— " ——— —_— * —
1| Bemes 2wua clralasién ] -3 | Wilvilas narérorno exlraeg lones
3 Vilwalts e dseas 22 Muls "3 {Reguladze cresSn talzizl .
- - im - -t N
L] BowEp ooniing np peete : 'E_[EEL"JL:F_E—!E.ELQTQ.:“_.WM -
- L Ry . ]
= Eomrs R AL L AR LTak 16 | Switsha 1imites vElvilza pare
Dot A geoita 4 ezl Mt
-} 2oy A geacits M pecrrzll Cogtn 3 7 |Relsvedsres praslsn ]
T E=‘rag or wr=ora) tandgus oecbte
I lArrirsas pesoefiiey B e penta
B, Crpaloas soilis Aoyt
\ — 13 Iviilbaaing o e eenpeel
B Tormi={2chy
- 3 =Tk - 2ito vt
12| Contral ~3a hitrdona LEe B elovadsey aesita (poourar
i Hrurud iepmroidfiiad _“_ MazAnizcs Y ralevadarag dlooern
12 Boresr condinsda 32 JRepdlador vanare da goiios
13! Borros apaa alimeneacién 33 ICerrrictarns da nlwel
| Sorrba geenaie . 3 |Comtroicdorar da prasifng, . .
1% | wantllgorss condngadar vesor sallas -
S5 IMermag mivel o aecsidn
- ' - : ’ = !F'Ntbas v estibraziin ingramertos i_
. e . - I |'=l'_\gg£.5 A MU Al ek bl s el ol T Vi EAmdud
-;1_1': ! - , i !riaﬂlterl':.la clalamlarte Samaridos 1
T, o ' * ) . i
e s " . . . L ipmlbu prirmoriay excitadon




L

o - - . — -
. - Tl COMGE BT 0 | FASERWVAIN NS |
! mre——— SRS R T O ONSITRWVASIrN IS ' [T Ry P R I f e TR I |‘
i ] . Folie | Cummio vatrdsees Ao ita v
i 1Y Pesroag e ek v Blnege o :"{.? I : -—! — ! e e e e e
- - — S t
T - loarag ® .
P e AR oL ! ‘ "’ Mhrach —
Yo . . ) | D | momataden putneeitho de welogiaag t
i w2 B IR AR e I R = 1
1 Alosta prediencs acella ‘
! < { Ticrrng regl=2rln nara nmebhas ,_.F'.!. b n i
A . 19 i Paro turso-Corer ados » ! I
. ™ . ]
i FRUZSA DE WSO . . A i
1l PRUz2s DE E5TIRALMIGCHTD | l
ELEVAD ISy VELCTIDAD
¥
. PauToag 5t L3 ENERADDR
FRLUEBA DISPOSITIVOS SEGURIDAD h L Ga G .
— i | Seoade ' E
1 Cerndlzloaes T 2508 e taa ' '
% I Fvabea glaléstrizas ¥
2 Rolacifn gf ereci s anted g elnc ronlzasibn I .
- . . 6| Exclirdar f
2 I Priaoas dasouls g2 cowracibn a 2507 o carga
T | Cortp=oimeulls Lrifhaize
4 I Elzwic &0 g8 v eloc i1 :
D | Saturacidn en circullo=plerto
5 Arranouot dtamitico hembas aceite .
L) Lizrnado goe hldrdzang
4 | Dicccrov2]a presién
. - iQ l Repuladnr auvtorftico de voltale
L Casgare maeeiro T
] 11 | Sacumpaiy ds resca
) Olageres wilvulos | I - .
1 Sincrosccne
¢ | Garmra coetenator di welocidzd N
11 I Pruthes difcarol
Ly Dizpsirdg covernadir de respaldo
1 Qlsecrg gorernadzr da emargoncia - , ,
vl | FPRUZBAS DE CAIGA TURSOD-CENERADOR )
2 t Regulzzwdn gorereador de valocidad -
' Jn Valvulit o ~etarmo—grirnic lores
13l Dizra~o arewdiria asy =
X v 8 | Sireronizezicn -
Dlscord coll ata €2 erpuls -

1 . 1

a Carmala darb-aciza a vﬂvuh:l-'prh';:bslu



— - N g — . - =
SR Tacsravacazyra s mllronc nere 0 Voasgnvaciones 3V,
' t - 1 v, )
- ‘1. AL STl ‘11|_r1-4-1~:‘-r'!-:u-l,,_ ) L - e s o Qu“pu”]‘r S t‘"ﬁl'ﬁﬂfu“nﬂl + Ll ] E
- 5 . - - D _,..I_. prmr s Tl —— |
T eSS Sl ol o ' i Rsialde i e ing Synn]an ' 1
.. - ! : —_ ‘
W & T R ; I
ERIRCLL ATV LS L 17 IProbas cembusiiga caloara |
TrelCimrageenvits - R hl | l
! . . . I
|_|-L£.:;=‘:‘_-| L Bl _I':-"":_'ﬁ _ _l Ix F'RUJ;::J-E AQLFTM:GN .
T \ i J
s AR Mblestra e e da Do i
i ; .
1 'DI'.-""'Jr':l_l\_f';:l‘?_ﬁ"'l":_*_ﬂ|w1f'! 1
; i
1d - Camlty Jurllizres . o . .
. - H - ) - S ONFORMETS

_Lﬂ'f*-‘_-'-;. =io iz atiroice, - . - ) T
i . . - -
"5 Temnarctueca :_*._J."zrc:ler

e
-

P Siptoma posrake |ty

' [ =P} - ,-'-1_| e )
- '?:l-;!vt.-.___ e c‘._l"i__-!'l:u cmpu]e Suptid. Cperagitn . Fosldanto & Swpptie Coordirmdor de Precoas

! N ' " Conatrucciba

' 149 ,l Ralrvria~:s ewtrgl

1 vl . ' _— B fl .
f\m‘ PAUS 3.5 SEo0AT0 O CARGA ) A C T .

" + " -
! ltaﬂ'rs‘*-m:’:t - ¥ i . ' .

-

2 ICN::N::E ) , . o

o

Crecedier anty - . - .o . . . - ' C,

! a FAowlmila~io gameomaioe ' . e f .
e
17 _1PRelrros S .
U ARISTES WALVULAS CONTROL, ETC ) . . . T L o .,
i L" -
2 | Auste wlivatas control catlantes . - . , L 1
[ RsAdatlin cogimezen L .
r . + - L - :
i} - -
L 1 a . ) - .
) - L] I . - 4 -
- ¥, - P N .
\ : . . .m ]



v

£

.
T —prET e oma vEBCLD R PLIITAS TOTUALECTIL S AG s
1 omeeE Bt R g " I
Flan i, riortad o s ]
weh =g frea fovisitgn -
N caldarny, = . \
L e \ i jelmms b Fac
v L=t b
IODSERVACIONES ) [
I " . '
! O - C g NG EPT O iDBCFq‘ALCI:EﬁL
| - : | |
I 1 Pregp=s 4 Fldrascisles |
2 LR~ B R g e oad by ey ] . 2 Prugte sl Ferene el daed ||
I i 3 Eitmictard, Sopirtes, Clmeaingléna .
3 Alminicr - igreo : !
1 e ! 1 | crimeres —_
T e Eedan )
. - 3 Pariss i05emras “cme L
¥l wettana fLabaea, i) :
1 | vaivgry 2o 1 | 5 | rbeios - ;
—— e E oy & - b < e adae
! o - l v - 7 | sehwmestoctaogeas, Rzzatematoressy Boguzelsa
3 LA st s plued " 1] Caldsr soreeal
! b —
W Dre-ss | . s el i = zmnlerd ,
[ 31 I Alglrmiy-ta f 10 {f_\u:.'n'li \
12 I BTl T ' o quggm:a alry A murwictde —_— 1
] 3 \ : ol veprmerton v Contegl
17 ! Caragiariztlan gy | A2 ) Sigiema aled da Lns : |
13 Siuterma dire g3 aslina _--.l
-r 14 ] Senierma akcn ras ngairr 1T |
- - oo s ;
= 1
) "CONFORMES 16 vramtd] a2 ea 5 TR0, Rpclepulago) :
. o 17 N Purgny, gogmps, venieqa i 1
- = 148 Cropelrac bl 2rzsdzr 5| i.
- HPTTE, SFZA-C1L ) AZSIDENTE, O CONETRAUCIION, GOORDINACDR OC PRuc 7 Lt A emag §moe L yasIE . _
. o 3 P
' 20 1

MUt rEOs S1Ees Somp Eiiie,




Srf
. A r
+ »
[ A B RRITLT WY By F Pl !-
1
|
23 | iritenr et oL TS S 5
e Rl e - i
U moassdaemay 0L Eredimay A Tore sl
LA . - I
L R S LN R b T L T i
et AR i, e -
E T3 | Erwyeptulae sy m d) oesardarag Filzing l
........ RN LA, L -
1087 ¢ Slirarrn Seeina Cdprnustiliie ;
- HAECLLINA - )
i3, ALy Teeetl Demnettiin
e e AL e —_—
13t uagzetnrly Aeaiinlg Amaa !
i Launria finre=y) -l"t-'_'cl*_;f_ﬂ‘.‘::-!'ltﬂta:la#'
et "
It et T D L PR I L )
_l—-_ -
L3 Sr=lerdarrs 2y i12lin
—_— e
h
Lo T Ll e At L dan k. }
Poon oo dy et | .
| 32 §sizzea ¢ 200 Al coruclén |
i
I
oa, | Tangeeg
voar | Prorirg 1 rrge
p—_ —_—
Pur=a Cyldira
Al ol et I I P
Cleterry Cortra=intaedlo
—_— e e e ma
41 | Siztgmn 22 Corrunicectin
L Al e 1t
— -
L] 1 Eprsenpln
—t fup.,.p-,-,
1,43 | Lwvezgs Sslgs
-3 ’ S0 Serrecalintriae ¥y Tulneia Viper

¥
27 | Eleyszifn Papgein y Callaraeidn Vilvulas oa Securidad

. * *
"

1 1
d 1 - -
Ly il
[ et I LT o S LECRYvAC, (-
A1 1Beurny e T raere i d e
= TL—"—= L —ir !
| i?‘_w_.lt:': SIS YA

L]
50 i Dreracidn Carnereial

5 JPruenak de comportimierto o oooptag s

-

CONFORMES

Raslderts & Supta
Conarrucs 14n

Supite, Opsraciin '

Coordiragor da
Fruabas



| e— . . ) ' . . - B . .
w@ A BLI VRN EL THD LGS IHIC DAL

. DLILCLIOH BLMEtiL . T ~-2-

_P.JE'ET:’ THOIT NG DT PLANTAS IERADELRY TRCAS =
PEASITHTE ZTOMLAGD, - FLECifA ] - . eyt — P

T pesma UHIDAD [ LA [?l Facilldrdt v pantratmiento

— LI d 1_5_! Rotazidn v ajuste -
P A - DusSERVACIONE i v -
.L"'—‘_"I" K ﬂ.T £ u s
;. 1 _’:._tmer-u-:'.:‘___:-_' | T AS
L2 Carcosl __‘_! -
|| et "’ . : - . —

L ] Dol e : -
5| Flactr ¥ _oTellms oonreneros ___l .

P .*_f_!':'m:l_t. . _:

7 ! Floracdtgess ﬂ.‘w'.-'n __:

5__1'[;,!'.:*& o L' ) ‘ CGNFQRMESLL

3 ] s#fivie €2 ctivio. i
L2 I T Lot L Lol sl KL A ! . *

LLEE—"” LV Arner I TSipwe. de CGraracidn Rasidents o4 Constroce ™ Caard] —
12 ! Tarn st plevccerirlentn . , . NAdor o Frusbay
13 ; Fllxrm ' .

Tl Plas=a l,rlr:qur:_ﬂ‘\l'l- .
13 TAc e, . ]
ta | Asfacciones . [ ‘ : v
A E‘-? .
C iy . . '
v r v
. 1



- COZIR -0l Lo o U LD T RICIONL # b . .t Hop tomy, 2

DI ) CER FTieAL [
. . ) ) o
PUESTACTHM SE AT I00- CLANTAS TERMCILECTRICAS R T L T e — — t
- lm i Captiamts ¢4 'v.~.m= . ’I " _]
FEVISION = SUBESTALIONEZS . —
|l'-'f '_ﬂf_‘_’\_“rrl:y Wmimetea enc e | J
PLAIEA 20 | biitos ga puarda AI
SUSZETAISR - FECHA 2| Irrprzemun s Az - -
1 - - —i
. I?! Siiena Are comerumids : . . |
23 1 Poarzo Pazarfas i
' | l 21§ Facilinizs marmentmlamto |
- S oHo =2 T O OSSERVACIONES
_.[ T ) -1 =3 | Adra ornzrlmids I
Lt Lolals PRI il alulial 4 | . -
f . 28 | THALrUCE v _._I
Ll BN et ——e. -
| ' ' Fid r Rafacciongs ' J
LI Pl LT Lt S .|-— ||
i Trzerm s npalabs momangle g ;

L R"“-r‘-l‘l“JE- . .
-uJ.-Icqr'_grlJ:_"\- ] e 4 CONFQRMES
b Croprpaitmys 22 toren ] e + . )

I
1
h M rrh s yeanlitla-es

Forpralng

2l Adelndorsn

L | l Tremaficees—qnany

" i IPisrromenrey
e —

SUPTTE, DE OPERACION RESIDENTE OE CONSTAUG- COORDINAGOR DE PRS-
cioN - BAS

" ;I CedsuMpen  fusipicrs

e L T T

S S S

3
]
|
Yu |l _Tanlarey 'y poeeal
H
-

LAN -y
. e pdn nee Ll F I e 9% e L A

e

. AT I g pener B R

*r

" Corkindk, ...



SOy ALE RN PLUOTTAL T DRICTRICHMD

Zf de Operacidn

-
+

Ranl s gy ol ract e Coardivagor de Prosces.

- T L .
DL 20 SN 1, ' - - s
o nE FUTRTA 128 STRACID PR PLANTAS TERFACTLECRTTICAS ©
- Tiy e g s = ;
PULSTZ I SIS0 BT PLANTAS TCRMOELECTRICAS ) . - FECrA
5. - VISIGT A AOTORES SLESTHIZOS DE £.AL° morona - !
ATeiEIC s JLSOS CLTS IO, - T.‘.:r_ERG FETIHA A .
. [ : LUMIDAD
B 2T, ! 9 PLANTA —
.- - | .
r“=_; PARTE IOBSERVACIGNES i
P . - DNE S I
0 grina it lirny p Gavio e ﬁ w| PARTE OBSERVACIONES o
T . | —
— R S S i e
I‘]_ | #bermbragr ey T By, - ; Acmavurg !
E-I ' I!E.r:.l.,-;v-.-rrnq Ay rorenl woanwillares 3 | armbeag ben
a2 1'Boiths™ d rgetecl g SOioeed
! =l L Boer -
r P |-
r |_|:.:1.,_r- |t m e iy i — ." Entrehlertd
F? i rn:Fm.Eﬂc}YM:,ku I - ..Y"_."f-llnil:r-
f_,l_':l."a A plTin. I I -
. .L__?_:{M;‘"'uj;l_ﬂ"m’:lﬁ'l 1 Arnarret botina 3 l
.H h T _ :.J_ Quizs y ranuras —l
Iy Srraroa w bicossas ilﬂ__ Frech v kalers
12 ﬂg!!ml-!n'.-: :.I1 Cona r
1 Frarsa gfta turnjfa ' 12 | cortromagréiico
1 L
Ta Dtagrarm=s |
Ll.ﬂi&b'"! y Lopmicgles
| kvl .
2 It 1| Rosie, Alglom. a0 Seos
1 Rt . )
- arelonet h!. frasher Alclae, A GO 2R09,
' it
10} fpaslsn Aaztaon.a i
NOTAS- * .
- 17 | h! lpﬂmﬁﬂ“ Ll il
"o | inlcs de palasizazisn
: & I Alta tereifn
CUONFGRAMES Ly Alsnos y diagramas.
- - N Fud T
S ——— .f"'" sremner



. F

PULESTA EN SZRVIZIO DE PLANTAS TERMOELESTRICAS

'RIVISION A& TORAMS DE ENFRIAWINTO

p—== ——

M I Inatresglocs

Plamkd

I
22 |, Rrfoccionrd

23 I Facilldarzn FAorinnlmiLnty

Un|cad _Fasha

Dy

CONCERTQ,

DE'_SEHVAGIONES-

WOTAG:

Caractor(silens

CONFORMES

Ertrulftura

Pilota

Riellong

ﬂl'l'.l‘ -h-|f.} tl\l —-

Parrlirzs snlreda sien

Elimiradoecs s Furme2ad

-

Chimseer s partllrds-an

-]

Suportern payitss macdnicog

Mblvulas conted Muds souee

—
[-]

=]

Eoptds, 08 Cotrglin = RAawidanis o9 Cmsu-\.-a:l-ﬁn ) " Goordinador b Pruatas

e,

]
-
L1

FE

| Dirt=tmdderas 2mon

.
| werdilads-ag

Tranzmleldn

3

o
]
'S

|

-
=}

T

A

Canirlziro gm3ar0is feap] 218}

5 i B g B 4 Loy Pt o Bl

Hajltl== prirw2y gy

]
4
-

|

-
[ 1]

|

AL e ST

Pyrmaa

Satep Niun

1
3

Simoma imwteidn fclda




DIVISION DE EDUCACION CONTINUA
3 FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A. M.

ADMINISTRACTION D PROYECTDS

EN EL AREA ELECTROMECANTCha

METODO DE LA RUTA CRITICA

Ing. 0dén e Buen lLozane.

JUNTQ DE 19§2.

Palagie da Mineria  Calln d&ITucubn 5 primef pise Oaled, Conuhtemuos 06000 Maxieo, 130, Tel: 82140 20 Apdo. Pustat M-2285



NETopa DE 1A A L

Inug, Ond e Buew Lozako
Octusre pe 1981

Auton:
FecHA:

1.- FRAl n -

E]l m=ftodo de la Ruta Critica consiste fundamentalmente
de 1o piquiente:

1} Es unaé herremicnta del coordinador de prayectos
gue airve para definir v coordinar las actividades gue debern
de ser realirzadas para cumplir con éxito y & tiempo, los obje
tivos y metas del proyecto, -

2} E5 una tfcnica gue ayuda en la toma de decisiones,
pero no toma las decisiones por sf misma. '

3} Existen dos alternativas biodcas'en el uso de la
Ruta Critica que so analizarin con mds detalle despufis; El
C.P.M. [Critical Path Metheod) y el P.E.R.T. [Program Evaluation
and Aeview Technigue). La diferencia fundamental entre laos dos
procedimicentas es que ol primero asigna tienmpos deterministicos
a las actividades del proyeoeto y el segundo asigna tiempaa alea
torios, basindose ¢n la @igtribucifin BLTA,

4) Es un método que permito 2l coordirador del proyvee-
to dirigir su Etencifn hacia: . )

a) Los problenas latentes gue regquieren sblhcidn.

b} Los procedimientos y ajustos en lo que Se ro-
fiere al tieppo, los reéursﬂs o 2] mejufﬂmiﬂg
to de la eficlencia, gue pemtiican mejorar la
capacidad gue se tfene para cumplir con lox -
cbhjntives propuestos,

L& pasos para Flanpar ¥y Frogramar un proyecto son los
siguientes: '
i} Hacer una relacisn cuidadosa del trabajo a efee-
tuar, a partir gdo loy planes, especilicacliancs,
remorias y condiciones del proyecto,
Separar el trabajo en sus partes principales,ana

lizandn gue CALIRAD an regquiere £n cada una de nllas.

3

]

£

El

B}

‘Igual © menor gue <1 fequerido.

-z -

Hager cl estudis de Métodas, Tiempos y Movimien-
top de cada una de las artividades a tealizar,

PAECA encehtfar el procedimiento mis adecwado pa-
ra llevar & <cabo ¢ada actividad y conocer la sy

‘'ma de recorsos gue se van a necesitar para su

ejecuridn, asignande TIEMPOS a cada actividad £i
nalmente,

Establacer la sacuencia ldgica necesaria entre -
lag diferentes agetividades,

Azigrar los RECYRSOS disponibles & las diferen-
tes actividades. ’ T
Calcular las fechas lfmite de inicio ¥ termina-
cifn de todas ¥y cada una de las actividades del
prayecto.

PROGRAMACION de las fechas de inicio y termina-
cign do cada una &g las ackividades, dentro de
sus limites de tierpo, y de aguerdo con los RE-
CURS0S disponibles,

Analizar el tiempo totzl resultante para la ter

‘minacidn total del proyecto o 2e una de Eus pag

tea, 5l 2= 5e reguiere para ver =l cs maynr.'

En c&sa de gus

el resultads no gea gatisfactorio hacer wna nua

va Planeac{dn y Programacidn.

Calecular lon costos Directes ¢ Indirectos del
proyecto. En cago de que el costo noe se consi
dere adeocvade, hacer una nueva planeacidn vy Fro
gramacifn o llegar a la vonciusifn de que el

proyecto no £5 factible.

Digoramas de Flechas, -

Tl Diagraxza ¢e Flechas ex un medelo ldgico del pro-
En este diagrama cada flecha representa una diferen

ividad.
i tampoco su direcci&n.

Ia longitud de cada flecha no tlene Importan
La cola de la {lecha represen

principic de la actividad y sa punta =1 fin de 1a min-



ma. Comd e trata de un rodelo ligico, la €scals con que
£ge dibuje el tamnfic de 1s fecha no tiene importancia,

Para gpacar provectho de los dlagramas de flpchap
€3 neceésario prepararlos siguiends Una perie de convencio
NeE ¥ reglas. Unos autores recomiendan unzs, otros recu:
rdendan otras y 1a prictica otras ris, takiendo en conjun

to muches reglas cotunes en las gue todos estin de acyer-

do.

Estas reglas, por otra parte, van cuﬁhianﬂo con
el tiempo, & medida gue se vanp desarrollando nuevas mito-
905 & B0 Crean HUEVDS Programas purn.la olucidn de estos
problemas, por redio de computedoras electrénicas, En
noestro caso lax reglas que van a sor empleadas san las
sigquiente 5;

Pegla 1. Las actividades =e Teprosentan por
medio de fleckas. Las actividades Huedan limitadas por
nodos @ EVENTOS gue son acontecimientos gue Y enen lugar .
cudndo terminan una o varies de las actividades gue concu
Iren a ece nodo o eventa,

=D

Kenla 2, Se usa und flecha ¥ =hlamr una para
representar cada artividad, no teniende ninguna -..portancia
nl significacifn la longitud, 1la forma y el sentide de cada
fecha. La cola representd el comicnzo de 1a actividad ¥ 1a
punta el iinal de la_ risma.

RBzgla 3. Cada flecha o petividad queds denomina=
&2 de acuerdo con el nodo que 1a antecede ¥ que la preceds
¥ la ddscripecifpn de la actividad ee coloca sobre 1a flecha
misna,., En el diagrama anterieor la actividad-"A* se denomi
na (1-2}.

Regla 4. Para dibyjar el diagrama de flechas de
un proyecto lo mis prictico es dibwjar todas las flechas go
rrespondientes a la2s actividedes ipiciales ¥y avanzar hacin
adelante, mguiendo la l&gica del preogramd ¥ establegciendo
sl creniticamente todas las relaciones ldgicas que exd sten
entre las diversas actividades, hasta llegar a la actividad

final.

Regla 5. A los node® &n gue cohcurren mis ds
una actividad Ee les denomina "CONCURRENTES™ ¥ & anuellos
de los gue parten mis de vna actividad se les 1lama “L‘r‘I‘u’EE
GERTLEE".




Reala G, Antes de gue una actividad pucda comenrar-
se deben haberse terminado todas las actividades gque concurren
2l node donde dicha actividad comdenza. Axf, por eimple, en
la figura =ziguiente la actiwvidad (5-6) no puede ser comenzada
mientras no sc terminen las actividades (4-5} y (3-5).

Reala 7. <Como eeglin la Regla 2 no podemos repre-

sentar & 9os actividades con los mi=mos nimeros y en muchos

cazos ocorre que hay dos actividades y sSlo dos gque comien-
zan en un mizme hodo Y terminan en un mismo podo, se wtili-
zan las “FLECHAS DE LIGA", adicionales, gue no tienen dura-
elifn, pero st ticnen utilidpd para dar una secuencia légica
al diagrama de flechas.

A | A
a

INCQRRRECTO CORRECTO

HEEI;!L 8. En alqunpy £asps es conveniente poner
al principico do todo un diagrama de flegchas utna [lecha de
tiempe de iniciacifin o gue corresponda a actividades pre-
vias del proyects en ={, A esta flechs se le puede axig-

nar © ne, roegln convenga, un tiempe poskteriormente.

ftCTl\.’l’D

1 Paﬁ\'lq;aé\s

Reglas 9. Cuando se hace un diagrama de flechan
‘dsbe tenerse especial cuidade en gue las gecuencias lbgi-
‘cas sean correctas. Es muy comfn cometer errores a nste
1rzspc!:tj.c.
: Tencmos, por cjerplo, el cam de gue cxi sta unk
- actividad "C" que depende de dos aptividades A" y "BT y
upa actividad "D", que depende exclusivamente de la acti-
Iviﬂad wp*, Es ficll cometer un error dibuj.nnd:: el diagra

:ma, como indica la figura siguiente:
|

5 D =

- -

DIAGRAMA INCORRECTO

1a forma correcta de dibujar el diagrama es ai-
cefiarlo tal como st indica a contdnuacién, utilizando una
" fleeha de liga, paras dar la recuendia lfgiea:



ar

:LIG-A

B 5e)
N

Al realizar un proyecto e¢xd sten sienpre difﬂren;
tes forras, a veces muy dicimiles, de llevarlo a.cabha, La
Freparacidn del diagrama de flechas y la programacidn pos-
terior de las actividades nos® permiten.estudiar en el pa-

C

25—~ -

pel los diferontes caminos posibles de ejecucidn, aptes del
comienzo real de los trabajos., pudiéndose asf excoger la me
Jor selucifn sin necesidad de realizar costosas experiepn= -
clas prdcricas para encontrarlao, *
>

. Per otra parte, como leos diagramas de flechas sir
VET fundamentalnente pare coordinar loe trabajos de un prD:
yecro, es indircpensable que en la preparacién de los mismos
participen, con VOZI y VOTO, los sohrestante®, ingenieros o .
adninistradores gue vayan & contrelar les trabajos gue so

estan programando. En esta forma, al tener una participa-

cifn directa ¥ viva en la preparaci&n del programa, le sen-
tirin como suyo ¥ se interpsardin mis activamente en sy rea-
liz2zcidin ¥ se septirdn miis responsables del cumplimfents de

las fechas establecidas,
6.3, ASIGNACION DE TIEMPOS A LAS ACTIVIDADES DEL DIp-
GIAMA T'E FLECHAS.
" [
La dsignacidn de ticmpos a las actividades del dia
grame s pusde ir'haciendo a medida que se dibuja cada fle-u
cha, o bien, »¢ puede terminar el diagrams completD para es-

tablecer todas las secuepcias lfgieas y, entonces, asignar
la duravitn a cada actividad-

{ ciones de tiempo para cada actividad:

En pSyinas anteriores hemos indicado ~udl es €l
proceso gque debe segulrsC pard Flanpear y FProgramar el pro
yecto y ollf se indicd Gue la duracién de cada actividad

dependars, bisicomente, de loo recursos gue decidamos whki

lizar para su realizacifn.

Cuande se ntiliza el mEtodo conocido como "C.T.
M." la asignacién de los tiempos se lnce basindose en la
experiencia de las parscnas gQue realizan la plancacidn, con
siderande qua ya han participado en actividades similares a
1a considerada vy gue pueden estimar con bastante aproxima-

citn el valor medio gue tendrd dichs actividad.

Hay, por otra parte, ciertns tipos da proyecios
como, por clemple, £1 desarrcllo de nuevos productos © de
investigacidn, en los que oy mucha incertigumbre acerca
de 1a posible duracisn de las actividades,

este problema, se To desarroliade una solucibn estaéfsti—

Fara resplyer

ra, gue &5 la base del Sistnma *PERT" ¥ sc funda #n gue

1a &f stribuci6n de probabilidades de los tiempos de duras
cifin de actividades con mucla inpertidumbre, gigue la disE
tribuci&n conecidl coms "DISTRIBUCION DE FRODABILIDADES

EETA", la gue para ser utilizada reguilerre de tres estima-

El tiemps optimi=ta. Es 2]l tiempd mentr <h Que

ge estfma gue determinada actividad puede ser realizada, ©

sea, cl tiempo gue tonarfa realizarla si todo xucediern'mg

jor de lo esperado.

EE la mejor estimacidn
gi todo

El tiempo mic probable.

del tiempa en gue pueda realizarse una actividad,

gourre normalmente.

El ticmpo pesimista. Es ¢]1 tiempo mayor gue se

estima gque purde durar la actividad, o sea, el tiempD Que

tomarfa si todo saliera mal. Ho debe considerarse on &#5t0S

carps 18 potdbglidad de catgntrofes,
L]



- ' . —

‘Cuande se lucen estimaciones de tiempo como las
tres indicadas, se estin estableciendo curvas de di stribu
cifn de probabilidades como las que sz indican en las f4§-
guras Eiguientex, donde: - °

Ta = &l tirmpo optimi sta.
Tm = al tietrpo mds probable,
TP = a! tierpo pesimista.

Te = Al tiempo ssperade o medio.

T

*ETLA

1
t I
i [
L J

.T; ‘iE -fiz

1: .r& ;fb B 1; J%E i}!

Las posticiones relativae de TE. Th YT » &n las
corvas de diatribucibn, deponden léglcamente dé Tn: valorex
runéricos gue rayan sido dados por el Programador,

4

) El wvalor de TE para cudlguier tipo de dfistrihycifin

comd 108 aguf éstudiados es; T +4T_ =+ T
=] m P

T =
i e 6

JNCERTIDUMBRE ¥ VARIANCTA

Cuanto meyor sea la teparacifin entre m] tierpo op
tin{sta,y el pesimista, mayor =er§ la incertidumbre acerca
del tiempe en gue realmente se¢ ejecutari la actividad, El

- 10 =

concepto VARIANGCIA nos d4a una medida de la incertidumbre,
Cuande la VARIAMNMCIA ¢s grande hay maypr incertidumbre acer
ca de cual serd el tviempo real de realizacidn de una acti-
vidad.

Por otra parte, la duraclfin de una actividad es
una variable aleatoria, coya distribuciéin de probabilidad
tiene caracteristicas gque dependen del grade de control
gue s¢ tenga de los factores que intervienen en la ejecu-
cién de la actividad.

Una actividad bien contreolada tiene uns Varian-
cia cHea ¥ se tiene uvna menor incertidumbre acerea del
tierpo real en gue vao 8 realizarse.

Al caleular los d{agramas de flechau, cualguim=
ra gque sea el mittodeo gue Se use para dar valor a lep dura=
ti6n de las actividades, siempre se trabaja con un s0lo va
lor, ya sea el directamente estimado @ el calculade como
 tiempao medio, usando el =istema del PIRT.. )

7. CALCULD DE UN DIAGRAMA DE FLECHAS.

Antes de proceder al cdlcule de un Diagrama de
Flechas es convenlente defin{r elgunos tfrmincs gques se uba

rdn en los cileules.

tiempo dirpctamente exstimado o i empo

+ =
.
medic calculade a baze de Tot T ¥ TP'
FMP = Fecln mis pridxima en gque puede ofurrir
un ovento.
FML. = Fecla mia lejana en gque puede pcurrit
un evenip.
CMP = Comicnzo mis préaime de une actividad, o

eca, la fecha mdn préxima esn gque puede

comrtiIar.




- 11 -
- . - .
oL ma los tiempos, gue pucoen ser dias, loras, minu., o © cuadl-
- C 5 ) :
amienzp mis lejano de una actividad, o guiera otra unidad de ticmpo, sC calculan come lax edades de
= - A
2. 1a fecha mis lejana en gue puede co las personas, va que se cohsidera que un nifio no tiene un
m . N
mnEar aftp sing hasta gque ne ha transcurrigdo el primer ano.

THP = Termina::iﬁn mis prﬁxima de una ﬂEtiVidﬂd,
El eflcule de los ticwpoes del diagrama de flechas

@ zfea, lo feeha m3s préxima en que puede
e hice recorriendo Este sctividad por actividad, sin dejar

terminar.
ninguna, hasta llesar al evente final, en uwn carino de reco

THL = Terminacién pis ledans
3 de una actividad, rrido hacla adelante., Después 5 CDmPlEtﬂl’l log cilculos ha=

= s50a, lﬂ c L4 Ianﬂ P -
fe Ila T 55 1 B ue dE | W MOE UN rosor :
q ue =1 Endﬂ ; OO 2T ’

terminar. J
contrario, desde ol pvento final hasta ol Iinicial.

MT = Margen total de tierpo o tiempo !intnnta
total. RECORRIDO HACIMA ADELAMTE,

ML = Kargen libre de tiempo p tierpo flotanta

libre. Lag reglas gque deben mguirse para el cilceulo deld

- rama de flechas, #n £l recorrido hacia adelante 550 laa
HI. Margen indepandiente, o tiempo flotante in ding ] .

dependicnte, siguientes:
; . "
La fecha mis prioxima eon que puede acurrir #£1 evens
Para mejor comprender el Procesg de cileule vamos ; 1 to inicial EGPI‘CE 1 ualqa c:rﬂ:
T

a considerar el diagrama clemental que Be indica & continua nic ‘ 9 .
clifn, en £} que leras sostitufdo 1a descripoiéin de las actl ) FMP = 0, para el evente inicial.
vidadeg, por una letra may@iscula.

P | e concoddera gue cada actividad comdenza en Cuan-

to ¢l evento anterior correspondiente tlene lJugar.
o cen, CHMP de una actividad = FMPF del evento que *

la precede.

B En los nodos cancurrentes, la fechs mis préxima en

gue pucde oeurrir el cvento correspondiente al nodo
; en cupstitn, es la fcche mis alejada de las termina
' ciones mis préximas de todas las actividades que con

b curren & ecte nodo.

FMP = Fecha mis préoxima de un evento, &% 1la mis ale-

E . . ,
n es5tée casn al cvento inieial 1o -hemos denomino- jﬂdﬂ de lazs terminaciones mis Ffﬁximﬂ-!r I’T,.:Pli THPI
da
11) y a &5te le corresponde un tiempo cero. En esta for ....TMPni, para un cvento copourrehte, con noactiwvi-

dades gque CONCUrren.




hplicendo estas reglas al diagrama de la pgina 22 rane

Tl &

Hodo 1.

Nodo 2.

- 1% -

Hacemos FHPl = 0

Actividad A, (1-2).

CMPA = FHP1

0

THPA = CHPA + ¢t = 0 + 3 = %

Fup

2 " 3, ¥4 gue antes del nodo 2 exds-
te Gnicamente la actividad "A".

A continuvacién podemos seguir los e3lculos por
cuslguiera de las dos Tutas posibles, poar 2-3, & por 2-4;
on o5te€ vakD seguiremos por 2-3.

Nodo 3.

Hodo 4,

Modo 5. °FM

Actividad H,

CMPR = FHPz

TMFB = CHFB

FMP, = TMPE = 5

3
Aetividad 0, (3-5).

-f2-3) .-

*

CHPD = FHP3

THFD = CMPD

-

Botividad ©, (2-4% .-

CHFC = FHF2

THFC = CHMPC

FMP, = THPC = 7

4
hotividad E,

{4-5) .-

*

CMFE = }"HP4

TMFE = CHPE + & m 7 & 2

este nodo,

tm 34+ 2

t= 5 4+ )

t= 3 4+ 9

2

=9

Pe &5 el mayor de loa tiempos TMP de las
actividades (3-5) y [4-5) gue concurren a

- 34 -

For lo tanto, FMPE = 0

Actividad F, {(5-6}).=

CMPF = FMP, = §
THPF = CMPF + t = 9 4+ 2 » 1]
Hodo 6. FHP, = TMPF = 11

EL VALDR DE FMP6 NOS DA LA DURACION TOTAL
DEL DIAGRAMA DE FLECHAS,

En #) cass que se ponc come ejemplo, & se cumplen
los tiempoa de ejecucién plancadoes, la duracidn total del .
proceso serd de 11 unidades de tilempo.

RECORRIDD ACIN ATRAS

El objetivo gue ze persigus B8]l recorrer &1 diagra-
na de flechis en sentido contrario al antericor es =) de 2al-

.ouiar ka fechy mds lejana eh gue puede tener lugar cada even

to ¥ las fechas de terminaci&n mis ledana de las actividades

del diagrama,

Fara hacey estos odlculos ae hacen las siguientes

conslderaciones:

1

1] lLa fecha mis lejarna en gQue puede tener lugar el
evento final, debe ser igual a 1a frcha mia prd
xima que Ee calculd en el recorride hacia adelan

4

te.

Ec dercir:

FMLE - FHPE = ;1

2] El comienzo mis lejano de cualguler actividad an
igual a ia fecha nix lejana del evento gue la
cede, menos la duracidn de la actividad en cue s

£idn. '
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potigidad E, (4-5),

THL (De uwna actividad} = TUNL {Del eovento pos-
) terior) ' THLE = FHL5

; &) idad TrL (De la mis L

CML {De una actividad) = ibe la &ma act.} CHLE = THLE

t = FML - ¢

tw9 -2 a7

. todg 4. FML, = CHLE = 7 )
3} La fecha mis lejana en qu& puede ocurrir un eveh Hodo A, FMLJ = CHLD = 8

5 la mis ana de las fechas de comienzo
to = mas cere Actividad B, (2-3}.

mis lejano de2 las actividadas que salen de ese
evento. THLE = FHL, = B

FML (Do un ecventa) = a la mis cercana de laa fe- CHMLD = TMLER - t = 8 - 2 = &

chis nis lejanas de comienzo de las actividades Actividad C, (2-4) .- ’ '

gue se¢ originan oh dichn cvento {CMLI. CH"I"' B . THLE = FMLi -1

cHL_} para n  actividades. -

& . CMLC = THMLC — £t = 7 — & w
¥ .

Para mcjor oorprensién de las reglas vames s oapli S ' Nodo 2. La ferha mis lejana en gue puede pourrir

carlas al mismo ojemplo anteriors este evento ex la menor de las fechas de
. - : comlenzo s lejano delax motividaden
. By L.

[

> c : _
2 m-t i For lo tanto: FHL, = 3

2
Actividad A, (1-2]).-

THLA = 'l.-"!-‘[I_.-2 =3

Tt CMLA = TMLA - t = 3 = 3 = § -
c .
Este resultado final de CMLA = 0, nos sirve de com=
) probacitn de los cilculos, ya ques FMP, = FHL, = D en el even
Kogo 6. Hacemos FRL, = FMP, = 11 to inicial; de la misma {orma gue FML, = FMP,, &n el evento
Activigad F, {5-6). ) tinal.

THLF = I-IMLE = 11

] CALCULD DEL MARGEN TOTAL, PARA CADA ACTIVIDAD.
- . CMLF = THLF '

t =11 -2 =8
El margen Total es igual a la diferencia entre la

odo §. | FL, = CHLF = 9

Activided D, {2-5].
- THLD = FMLS =-
cHMih = THLD

feea mis Lejana fdel Evento sucesor de una actividad y la
focha de terminaci®n mds prdxima de la actividad en cuss-

Eifin.
t = % -1 =8 .




MT = FML = TMP

‘El Margen Total &%, por le tante, el tiempo
gue puede retrasarse cualguier sctividad, zin que =e afec
te ol Comicenzo mis préximp o la fecha de ocurrencia de

cuslguier actividad o evento, del Camine Critico del dia-

grama de flechas,

La definicién anterior es egulvalente a decir
gue el Margen Total es {gual a la diferencia entre la Ter
rinacidn mis lejana y la Termipacifin nis préxima de una
actividad, o entre el Comienze mis lojano y el Comienzo
migp préxice de la mizma.

MT = TMIL, = THP = CHL ~ CMP

El Margen total es ¢} ntrerc de unidades de
tiempn que faltan para gue la actividad =e vuelva crfti-

ca,.

El Margen Total es, cn general, el nfinero de
uvnidaden de tiempo que puepde tomar adiclionalmente el tienm
po de realizoci®n de una actividad, sin Causar un retraso,

o sea, sin aumentar,

la fecha ceprrada de cualguier evento,

gue se encuentrc en la Ruta Critica,

En nuestra cjemplo anterior las agtividadesx A, O

E ¥y P te encuentran en la Ruta Crftica y ne - tienen por lo

ta%tc Margen Total.

En cambio,

las B ¥ D si tienen Margen

Total, gue o6, =lguiendd los5 conceptos expresados;

L LI

Fara la actividad B {2-3).-

M = TMLB = TMFE = B = 5 » 3
MT = CMLB - CHPA » 6 -~ 3 = 3

-8 tamhilin:
& tamkd fin:

MT = FML_

- TM’6 = B - 5 = 3

- 1ig -

Para la actiividad O (3-5).

siguiende nada pis uno de lom caminos de cdl-

culo indicados:

MT = CMLD - CMPD = & - 5 = 3

Se puede ver gue ceando dos actividades estin
en serie, como la B y D, tienen el misme Margen Totsl. En
ects caso, constituycen, ademis, ia finica Ruta Snbexrftica
dal diagrama en cuestifin,

CALCOLO DEL MARGEN LIBRE, PARA CADM ACTIVIDAD.

Las @inicas actividades gue ticnen Margen Libre
a do y no pertenecen a nin

Bon 'quellﬂtdﬁﬁg conculfTen 4 uf no ¥ P n
guna Ruta Critlca.

£l HMargen Libre es igual a 1a di ferencia entre
la fecha mis préxima del evento pnsterinr de una actividad,
y la fecha correspondliente a la terminacitn mis préxima de
la misma actividad.

O soa: ML, = FMP = TMP

Fl Margen Libre, o= por lo tanto, el tiempo Que
pueda Cetrasarse ja terminaciOn de unpa activided, &n
afpetar al Comienro mis préximo de cualquier otra activl-
And o a la fecha mis préxipa de cualguier evento en el din
grama de¢ flechas corre pond{ entes.

.+  En nuestro ejemplo, la Gnica actividad que tle-
ne Margen Libre es la © (3-3), por oer in Gnica actjvidad
que llega a un nedo cencurrente y na egtd, al mismo tiempo,

&0 una Ruta Critica.
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En la pctividad D [(1-5),.~ . .

ML = FHP5 - THD = & - 6 = ]

Este tlempn es tarmbién el tierpe gque puede tomar
ls actividad D {31-5) edicionalmente, sobre asu Terminacién
mie proxima esperada, =in gque el evento (5] deje de reall
zarse €n su [ocha mis prlslma esperada,

Aplicando la f&rmula de ML & cualquiera de lan
demis sctividades del diagrama gue Elrvid de ejemplo, ens
contramos que en tpdos los casse ML = 0, ’ ;

Hagamos el célculé, por efemplo, pard la notivl
dad ¢

HL'FF-Pq—THPC-T-?nQ )

Ezx interesante llamar la atencidn sobre el hecho
de que el Margen Total 2F fiempre igual o Mayor gue el Mar
gen Libre, ya gque:

MT = FML - THMP
- ML = FMP -~ THP

Y FHL ex siempre igual o mayor que F¥e,
CALCULD DEL MARGEN INDEPEKDIEMTE,. PARA CADA AC-
TIVIDAD,

Las Gnicas actividades gue pueden tener Margen In
dependiente positivd son equellas gue llegan & un node con
currente y ne estin cn und ruta critica.

Solamente los Margenes Independientes positivos:

nos sirven en el trabajo de programaciGn,

- M -

El margen Independiente se obtiene restandd a la {e-

.Cha 85 proxima del evento posterior de una actividad, la sy

ma de la feoha mds lejana del evente anterier de la miema ac
tividad y la duracidn de Gsta,

O spa: para la actividad: X [#,H)
MIX = FMPH - (FMLM + t)

Cuondo una actividad tiene Margen Independd enta,
ayngue las ectividades que conturren & sd nods inleisl terwd
nen en B terminaciOn Mds Lejana, haelendo gue diche evento
tengaz lugar en su Fecha ¥35s Lelana, de todes meneras estd agc
tividod pucde retrasarse el tiempo correspondiente & su Mar-
en Independiente, &in afoctar a la fecha mig proxima de %9
eventa termdnal.

En la figura sfgquienta, sfle la sctividad D tiene
Margen Independicpte p&'aitj.vo. Las duraciones ge indican en

‘ les recténgulos que aparecen dehaijo de cada fecha.
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En el dioarara anterior, la Ruta Crftica CoOrrespon-
de a las actividades A-E-F, con un tiempo total para todo m)

diagrama de; 2 + 6 + 6 ~ 14,

51 calculamos el diagrama anterior obtenemos lo gun
Ee puestra en la siguiente tahla:

Actividad Duracifin CMP CML TMP Tnﬂ MT ML MI A.C.

A 2 © o 2 2 © 0 & x
B 2 2 4 6 2 o o
c 6 4 & 10 12 Z 0 =2
b 5 2 7 12 5 3 3
£ 6 2 2 E° o ¢ o %
F & 8 8 14 14 -0 0 0 ¥

Fuede cbservarse en los datos de la tabla anterior
que para las actividades gue cptin en la ruta critica, toldos
los mirgenes soen iguales a2 corm, ¥ que, par Qira parte,
las actividades gue es5tdn en =erie, a través de nndu£ no con
currentes, tienen los mismpe mirgenes totales, tal como se -
muestra en las actividades B y C. FEs bueno recordar agufl
que "nodo concurrente” es ajuel al que ilegan mis de una ac
tividad y "nedo no concurrente®, aguel sl gue sSio llega B
una actiwvidad,

b. EJEMPLO DE PREPARACION DE UN DIMCRAMA DE FLECHAS,

. Como ejemplo de aplicacién dol métudn-de Futs Crf
tica vames & utilizar la plapeacisn de un trabajo de mante
nimicnte consl stente en ¢l repmplazo de un trame do tube-_
ria ce vapor que sc deriva del cahezal principal de salida
de vapor de una caldera para una sprie de calentadores do
una fidbrica. -

Vamos a Suponer gue pgta tuberfa es suspendida y

que My warias vilvulas al ndvel del plso conectadas o on

ta secciln particular de la tuberfa vy sabemos gue alyunas
de elias estdn defectupmas, El trabajo consiste en la et
cifn de la tuberfa y de las vilvulas viejas, la colocacifén
de la nueva tuberfa y de nuevas vilvulas, realizar =1 puevo
aislamiento de la tuberfa y finalmente hacer limpieze gene-
ral de las inéfalncinnes.

La forma &n que epnstruyamos £1 diagrama de flp-
chas correspondiente a epcto trabajo, depende fundamentalmen
te de nuestrd experiencia anterior al respecto. 51 el inge
niero y &1 o los sobrestanles que van a dirigir la obza han
realizado conjuntamente trabajos Bimilares s muy posible
gue de mutuo acuerdo ¥ paso A poaso dibujen de inmediats el
diagrama de flechas correspondiente a la secueneia 18gica de
lag actividades a realfizar.

Cuando el trabajo es relativamente noeve para los
participantes, puede ser convenliente hacer una lista inicial
de las diferentes activigdades que 5¢ considere serfi necesa-’
rig llevar a cabo. Yo es necesario cacribirc lae nttlyidaden
en el orden cronolégico en que deberin realizarse. hsta iia
ta ex unpa mimple gulfa de lp que se va & hacer. En nuestro
ejenple esta lista podrfa ser la siguiente:

1. Erigir y despufs desmontar una obra falsa, j]

2. Organizar la cuadrilla de trabaje.

3. Remover la tuberfa vieja y lags vilvulas viejasg,

4. Desconectar la linesa antiqua y desconectar lag
vilvulas.

5. Colocar 1a nueva tuberisa y las nuevas vilvalas,

E. Estimar y hacer un emuema del trabajo gque debe ha-
CErse. - .. .

7. Pedir los materiales,

8. Prefabricar lax secciones de la tuberfia anptes de co
locarlas &n 59 lugar.

5. Al slar la nweva tuberfa,

10. Harrr prucbha de prenttfin A 1a nuewva talo=rfa,
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T El dfaqroma de flechis podemos infeiarle con und
sctividad inicial gque llamaremos "tiempo de indciacidn™. A
partir de este punto debgmos dibujar las flechas gque corres
pondan a las actividades gue puedan desarrollarse simultiénca
mente. Para ello nos reunireros alrededor de una mesa oon
los ingenieros y sobrestantes que van a llevar a cebo el trd
bajo. €Como ya lo hemos indicado es Indispensable gue en la
preparacifn del diagrama de barras y en la ad gnacifin poaste-
rier de los tiempns corresponcicentes a dichas actividades,
participen los gque se van a rotponsabilizar de su ejecucidn.
Ei asl lo hacemos ellos tomarin la plancacién y progranmacidn

Comn EUYS Y prncuraran su cumplimipnto. .
Como =0 muestra en la figura 1 la= dos primeras ac-
tividades gque puedsn realizarse simultipcamente ya gue no
son dependientes una de otra 5On: "Sdsoender u=y de la ifnea
vieda™ y "Reunir cuadrilla para cowenrar el trabaje”
}.. -r
. .

A partir de la turmlnarzﬁw-du estas dos actividades

ireros elaborande en forma ristﬂﬂﬂ ica el diagrawa de flechas,

tal como Ee mucsira cn la flonuca 3.%

!’- ‘
e "3 E’Jr
BadLal
Fl diagrama final re;nLeJtrﬁ en la figura 3 en gue

LY
e indican la totalidad de 165 Lrajnjns necesarios, Al ter-

minar el diagrama es hecesarin nUﬁPrﬂr los nodos, con objeto
Je fijar les nodos iniciales vy firsles de cada actividad, le
ciual es indispensakle para €l cllculo de los tiempos del dia
grana p&r redio de una cumputadnr; o manualmente

v

. Yor tratarse de un trahalo de tipe general en el

que !ny en la mayorfa de los ctaids urn gran experiencia al
respecto, la asignacisn de tiempos se hace en {orma determi
nf stica, de fcuerdo con los recurssos de que se disponga ¥y
wrands ol criterio de los pnrtitipantes. diECutiEﬁﬂﬂ ralona
damente la durael finp de cada actividad ¥ llngandﬂ sl empre & un
acuerde updnime aegociado, entre todos laa_;;rtlcipante,-

Sy

‘iente,

-~ 74 =

4 . Suspentder usg
fnea vigia

( >

Tiempo de
iniciacidn

O- O

Reunir cvadrilla para
primere actividad

. :__O )

FIGURA - 1 =~

v,  CALCULG DE DIAGRAMAS DE FLECHAS CON COMPUTADORAS
Y EN FORMA MANUAL. '

' En la actualided existen divermos programas de biblio
tecd para computadoras, gue permiten hacer todos lops cSlculon
de los diagramas de flechas en forma muy rdpida,

o

Los datos necesariom para utilizar estos Programas
s0n en rérminos generaleg:

a) En nﬁmern_del node anterior y posterior de cada ackl
vidad, )

k) La deseripcién de cada activigad.

c) La durnciﬁn de cada activided, ya sea' con un tiempo
Gnico estimade o los tres tiempos [Pesimista, Optimia

ta y Mds Prabable) segln lo pida el programa uwtiliza-
do.

*

‘S8 hace una tabla con estos datos y siguiendo £l For
mato gue indica el Libro der Instrucciones del programa, se -

perforan las tarjetas correspondientes. E1 Formato nos dice
en que lugares exactos de 1o tarjeta deben de {r cada uno de

1ps datos, .

Al procesar eslos dates en la computadora correspan-

s¢ obtienen los resuwltados, gue Pueden salir por mi-

fquk
1 Y de nnl’."!l'lllr jpaalty t_arTI' an rpprfnr;daﬁf it cinta ‘."\-P"I'fl']'l’a‘l



- RESULTAHDOS JDICHIDDS EN EL CALCULO REL

DIAGRAMA DE FLECUAS DE LA FIGURM ANTERIOR

) — L
MCTIVIDAD preacIOn loeccRIPCIONYI C M Pl C M L | THEPITHLIAT Y L | RUTA CRITICA
1-2 i A :
=2 5
-k k| D
i-4 k] 3 3
4-6 5 F a
4-5 1 G '
=7 h! H
£-7 4 . E
TABLA I. PARNA AHNDTAR LOS RESULTADODS DEL CALCULO O DEL DIAGRAMA
' DE FLECHAS DE LA TIGURA S,
FIGURA - 2 -
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dul ete. Bueglin sca la miguina computadors gue se esStf& utili-
zande édindeonos finalrente a 1a salida éde lo misma © en una md

quina suxdliar, los resultados Lmpresos.

Los resultados gue da la migul na son, en general,
los mismos que se han calculade en las pSginaz anteriores.

) Ex{ste un método prictico para hacer el cdleulo ma-
neal ripido de los Afagramas de flechas., La bame del mEtedo
esti en la forma como se dibula el diagrama ¥ en comd B2 ang
tan los resultados de los cilculos, sobre el mismo.

La forma en gque se dibujen los nodes y las flechae
asi como los valorcs gque sobre E3tox ne anotan ge indican en

la siguiente figura: Ver figuta 4).

-

. =

Usando estox sfmbolos, se dibuja pripereo =) diagra- E

ma de flechas, siguiendo la ldgica del proceso y Be le.ann— * E
tan en £l lugar indicado los nimeros de los nodos ¥y los tiem 1
pos de AuraciSn estimada o calculada de cads una de las actl -

vidadesx. .

S¢ hacen dos pasos de cdlculo, semejantes-a los in-
dicrdos &nteriormente, primero hacla adelante y daspulis hacina
atris. El procediriento es el siguiente:

1}  La fechs mis proxima del evente inicial se hace
igual a cero,
Fyp = o
2] Se calcula la terminacifin mis préxima de cada aciﬁvi

dad sumando a la Facha mis préxima del evento ante-
rior, 1la duracidn de la actividad,

T = F + t
e MF

El resultado se anota en la punta de la flecha co-
' rrespondiente a la actividad en cuestidin.,

ag
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) 4 ha e zor mis proximo de cada actividad, o entrie la Fecha mis leja-
} FPora cuada evento sr determins =u Fecha mizs proxima na del evento posterior y 1a Terminsci®n mis préxima de 1a

d cur R
e pfurrencia, que £3 la [echa mis alejacda de todas actividad en cuestidn.

las Terminaciones mas priximas dea las actividades

que concurren al evento, = - = -
HT T, ~ Tup s, Tup
Es decir, e =maelecciona para FHP {Fecha mis pr&xima} '

del evento, la mis alejada de las T E=ste valor se anota en t11cfr=ulu cantral de la

we fiecha correspondient
mis prérimas) gque concurren al ovento ¥ £l resulta- echa P e .

Terminaciones

do se ancta &n el Jugar correspondiente,
El Margen Libre s& calcula como la diferencia entre

ln Fecha mis préxima del evento final de wna actividad y Ter
minacidn mfs proxima de la actividad en curstién,

4

Er £l recorrido hacia atrda, se hace lo sigulente;

1] Se hace la Fecha mis Lejana del evénto final fgual

& la Fecha mie préxima del mismo. . il FMP TMP
Fu, = Fup ¥ se anota abajo del circule gum contienw al Margen
2} Para cada una de las actividades gue concurren en un Total, ) .
evento, cuya feoha mis lejana de ccurrencia permiti- HI = FIRN = (FHLM+T) ) 4
da =5 PHL‘ se calcula el Comienzo mis lejano, reséng . Ton objeto de que el lector pueda practicar Fl cii-
do a F,, el tiempo de duracidn de la actividad. cule de un diagrama de flechas, =¢ adjuntan dos coplas de la
, Flgura 5 y de la Takla I.
. , Cur 7 Tmg -t ' _
] _ . Para llevarlo a cabo, favor de meguir paso a pago
El resultado Ee ancta con la cola de la flecha corres 155 recorridos hacia adelante y hacia atrds que se acaban de
pondi&nte. ) explicar en los pirrafos antFriores. ' *
n Para cada evento se determina su Fecla mis lejana de 10 CALCULOS DE DTAGRAMAS DE RUTA CRITICA CON ACTIVI-
" ocurtencis permitida que ex la fecha misz cercana de DADES EN LOS WODOS.

todes los Comienzos mis lejapos @e las actividades
gue tienen como orfgen el evento en cuestifin., E1 re Otra forma de representar un diagrama de actjivida-
sultade se anota en el lugar correspondiente. des, cuyo s h extendido ya mucho en la actualidad, es el

de “"Actividades en Jos Nodes", Compo st nombre lo indica y. .

. Una wvexr gque s¢ han techo los dos recorridos del Afa= a diferencia del métodoe Clasico ya apalizado, =n este caso
grara de flechas, se calcula el Margen Total de gada actividad, . ias actividades se representan en los nodos vy las flechas
sacando la diferepcisa ¢ntre el Comlenzo mdx lejano.y el Comien- te utilizan Gnicamente para establecet lax =ecuenciasz 1869i-

i " cas entre actividades.



En la figura § se represents un diagrama de flechas
correspaondicente a las actividades a realizar para llevar a
cabo un estudio de mercado y en la Figura 7 se representa
el risme diagrama, dibujade con actividades en leos nodos,

NGtese que e#n el diagrama con actividades en los no
dos no se nmuestra ninguna actividad de liga. En realidad
lo que ocurre £s gue ep este tipo de representacidn, todas
las actividades son de liga.

VENTAJAS ¥ DESVENTAJAS

La ventajs principal de la preparacién de dirgra-
mas con actividades en los nodos ea Eu gran =implicidad.
La preparacifn se facili{ta fucho por el hecho de no tener
qgque utilizar flechas de liga,

Para su utilizaclfin goneralizada, ecte procedimien
‘te tiene el inconveniente que cxicten muchos menos progra-
ma & de corputsdora di seflados para utilizarla, ya gue la“gran
mayarfa de los existentes emplean el sistema habitunl de ae-
tividades en las flechas,

La experiencia del gue esto escribe ox que la prepa
racidn de diagramas de Ruta Crftica se simplifica cnormemen
te con el m&tode de actividades en los nodos, ya gue el pro
grapadoer puede utilizar hojas preparadas en gque estdn dibu-
Jados una serle de rectfngulos sobre los que se escriben
lag deseripociones de las actividades v sus duracione=. es5ta
hleciéndese muy fSeilmente las secuenciag l8gicas, por me-
dio de un lipiz ploma,. Es muy fieclil entrenar a persunal de
oficina, para que a partir de estor diagramas llene lwjas '
da codificaclidn para computadeora, que despufs se perforan
en tarjetas o se meten directamente a una computadora a tra
vEs de une terminal, ya zea directamente, o por el interme-
dig de cintas o dl 5ooes.
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FIGURA

Fara el cdleulo manual de los disgramas se emplean
los simboles gque ze puestran en la figura 7Th.

En la figura B se muestra un diagrema con activida
des £n lox nedes, con todos los valores ya calculados. Los -
pazos del ecdleulo han sido lps siguientes:

Sfendo la actividad 1 la actividad inicial las fle-
chas gue salen de este nodo Ifndican gue cuando 1a actividad
1l g¢ termine =c podrin compnzar las 2 vy 4. Al terminarse
estas dos actividades serd posible comenzar la actividad 3.
Fara gue &e pucda comenzar la actividad S5 esn solamente nece
zario que &0 termine la 4. Flnalmente, cuandeo las nctividi.
des 5 v 3 hayan ambasg terminado, ee podri comonzar la acti-
vidad 6.

. En el recorrido hacia adclante, el Comienzo Mim Pré
xime de la actividad inicial 1 e5 cero v la THEL = 0 + 5 = %,
Para la siguiente actividad 27, por ejemple, CHP = 5, valor

. gue so encuentra regresando hacia atris de la flecha gue. pro

viene del nodo 1., Cuando varias actividades CONVErgen 2 una
actividad, su CMF e5 la fechs mis alejada de las Terminacio-
nee mSs proximas de las actividades gue concurren a oste no-
do.  En esta forma, para la actividad 6, el Comicnro Midn Prg
im0 &5 &1 valor mayor seleccionado cntre 20 y 18; es derir;
FRIN '

El recorrido hacia atris se comienza con lnlnctivi-
dad terminal. Se hate a su Terrminacifn Mie Lejana igual a
1a Terminaclifin mis pr&xima, Para la actividad A la THL=4D
y s CMLE = 40 - 20 = 20, )

Para encantrar las TﬁL‘de lags demis actividades, re-
cirranse de regresc cada ana de las flechas que liegan & ca=
da actividad y t&mese ¢l menor de los CML de Jas puntas de
lam flectas. Si es una so0la {lecha. higase la THML de la ac-
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tividad que estd en la cola de la flecha igual al CML de la
actividad gue estd en la punta de la flecha. 5i son varias
flechas, como en el caso de la actividad 1, por ejemplo, el
MLl = 5, ya gue los Comienzos Mdm Lejanos cerrespondienten
a las puntas de las flechas gue salen de 1, son ocho y cin-
co, y elegiros &l valor menor, o sea, 5, ELl Margen Total
de cada actividad lo calculamos en la forma hablitual, como
la diferencin entre nl CML y el EEP de cada actividad, o co
me la diferencla entre la TML ¥y la THY, gun noas da el mismo
valpr. El cdlculo del Margen Libre de1unn ackividad es un
poco mis diffeil. PRecordande la fdrmula qua nos daba el
Margen Libre, en el caso de las actividades en las flechas,
tenemos gua para una actividad X {M.H)t

HMLX = FMPN - TMPX

Recordemos gue en un diagrnmi de flechas, los Comien-
zos Miz Préximos de las actividades gue tienen eu origen &h un
nedo son igualex entra af & igualesa a 1la Fecha Mis Préxina de

dicho nodao, . .

Por lo tanto, en un diagrama con actividadea en los no-
dox, el Margen Libre de una actividad X ex igual a la diferensia
entre el Comienzo Mas Pridximo de las actividades posteriores a’ei
t; actividad y la Terminacidn Mis Préxima de la propla actividad X,

HLYX = CHP (Actividades postericres)l - TMPX

Ejerplo: Para la actividad C, ML = 15 - 15 = §
para la actividad E, MIE = 20 — 18 » 2

Para el cAlcelo drl Margen Independiente, recordemos gue
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&n un diagra.le flechas, para una actividad X (M,N) es igual :

MIX = FMPH - {FMLM + t)

Y& hemos visto en el cdlculo del Margen Libre, que la-
FrFM £2 igual al Comienzo Mis Prézimeo de cualgulera de las acti-
vidades que siguen & la actividad X [M,H).

Por otra parte, en un diagrama de flechas, las Terminacio
nes Mis Lejanas de las actividades gue concurrend a un nodo son
iguales & la Fecha Mis Lejana-de dicho nodo, '

For lo tanto:
MIX = Crp [actividades posterfores) = {THML {activ.anteri.}+t}
Bicmplo: Para la actividad €, MIC = 15 - (5+1p0) = £
Para la aceividad E, MIE = 20 = {15+3) =« 2

il. CCHMPRERSION DE LAS REDES

Como sa irdicd en pigilnas apteriores ocurren muchas veces
que la duracidn saleculada de un proyescto, no colpcida con la dura
cidn de compromiso o de contrato, por lo gque es necesario volver
a revizar las redes do actividades para ver la forma de reducir el
tiempo total del proyecto, para hacerlorigual & menor 8l mercade
por la fecha citada de contrato,

En algunes coogs ea suficiente una revisifn de los tiem-
pos de las actividades criticas, gue conterplados con la nmira de
precisar mis los tiewpos correspondientes, pucden ser ficlimente
reducibles, con lo que el problema puede sexr resuelto de lnmedia-

to.

Debe sin emhukgo, ponerse especial atencién en el hecho,
de gque muchos casos 13 diferencia enp el tlempo tqtal entre la Hu-
ta Critica y la primera Subcritica puede ser ruy pequeiisa, es de-
cir, gue la llolgura Total de la Subcriti?g puede ser- sdlamente de
uno a dos dfaz y que al reducir en esa misma canticad el ticrpo tgo
tal de la pota Critica, la Subcxitica se vuelve Critica tambiédn y
debe zer analizada on una forma semejante, siendp as! ya necesario
tedusir simultincamente las dos Futas, para poder’disminuir el tiem
por total del proyecto.
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Un criterio gque ez interesante destacar es el de que
en muchos casas al estimar €] tiempo medio de una actividad
gue estd en serie con otrail Fctividadéﬁ. conafderaros cipr-
tan condicionen particulares que non posiblex en cada una de
dichas actividasdes por separado, como por elermplso, la contih
gencia de gue en cualquiera de las mismas.se presente 1luvia.
Analizandn cada una de las actividades por separado esto ef
admisible y ibgico, perc al estudisr el problema en 6u con-
Junto debe hacerse un reajuste de los ticmpos. 51 tenemos
por ejerplo tres actividades en serie, en cada una de las
cuales existe upa probabilidad de gue llueva de 0.8 ¥ dado
. gue la posibilidad @e lluvia en cada casp es independlente |
de la posihilidad de lluvia en el conjunto de las tren actl
vidades en serie =2 de: 0.8 x 0.8 » 0.8 =~ 0,51, lo cual noa
pusde dar la pauta para una inmediata od{sminucidn de los
tierpos da cualquliera do lasz actividades gque forman la se-
cuencia.

. > .

Ya sabemos gue s&lo una pequeha fraccibn de los tra
bajes de un proyecto son criticos ¥ Que patra disminuir el
tiempo total del mismo nud; ganamos con acelerar las activi
ﬁa@cﬁ no criticas, La experienclia muestra gque quienes ace~
leran un trabajo sin la ayeda del C.P.M, o &l P.E.R.T. inva
riablemente desperdician una gran eantidad de dinerc, acels
rando trabajos qué no ean criticos.

Por otra parte Jdebe conprendearse que para a2cortar
una secuencia orftica de aciividaden. no es convenlente ace
lerar 5in previo estudic una artividad cualguinra. El mis-
o nimero de g2fes pueide ser aharrado de machas maneras, unas
ris ba;atas ¥ otras mis caras.

* L]
=

Curvas de Costo-Tiempo.

‘Una actividad cualguiera de un proyecto puede ser
ejecutada en tiempons muy diferentes segflin =ea la organiza-
cifin del trabajo y los recursos gue en Esnte se apliquen,

= 47 - -

Con la experiencia obtenida en trabajos siti lares anteriores
o haciendo un estudio dc tiempos y movimicnios de la zctivi-
dad &n cuestifn, con criterie prdcticc. se pueden obtener cur
vag ds Costo-Tiempo, como la gue s¢ muesira en la ajquiente

figura;

-

———i.--—_—--——-———— —

ta curve moptrada ea =fpica para la mayor parte da
los proyectas ¥ puede observarse que una actividad puede rea
lizarse en un tiempo menor del normal, mediante incrementcs
casi despreciablea del costo correspcndientn, debido a la
farpa de la curva, muay nplnstadu en la proximidad del punte

normal.

Se considera el tiempo normal, como el gque correspon
de a 1as condiciones de trabajo mis efectivas, con la chiger=
vacidn de gque =l ol trabajo se realiza en un tiempo mayor
del indicado ecomo norral, los contos aumentardn en lugar das

di sminulr.

gf gueremcs comprimir el tiempo de una actividad y
aplicamos recul sos adicionales de pertonal, herramdenta ¥
equipo, llegard wn momento en guc lag condicicnes de trabaio



quedardn saturadas y habrd un punto en que a un incremento
considerable de recurscs y de cO5t0, nO representard una 1
df sinuciéin apreciable del tiempo de terminacifin. Al punte
indicade corresponden el tiempo y el coste limiteos.

Costoa Indirectos.

Hasta el momentc nop hemos lim{tado a conniderar.
nficamente los costosg dlrectos de una actividad, sin embar=

go, =n todo proyecto existen adicionalmente los costos Indl -

rectos o fijos. Como pueds verse en la siquiente figura pa
ra cada actividad o para un proyecto completo, deben sumar-
ee los ‘costos Indirectos y directos para pbtener el custo
total., Al hacer, agf, el anflizip de los costos delcampri-
mir wna red, los costos indirectoe correspondi{entes al tiem
po total, mientras que el cargb correspondeinte al costo in
directeo, Al sndnuye.

)

€510\ | pamrve COSTO TOTAL

HORMAL *

$ MINIMO
I i
I

v

INDIRECTOS

COSTDS DIRECTOS

DURKRCION

Combinando la curva de costo directo tiempo, con la
estipacitn de gastos fijos acumulados en funcifn del tiempo,
tenemos una curva gue relaciona costo total y tiempo. Epta

curva tiene sicmpre su valer minimo en un tiempo que &% menor
que 1a duracién normal del preyecto.

Para optimizar el costc de uwn proyecto, haciéndelo mf
nimo, al termipar la programacidin inleial dehe hacerpe siem=
pre un estudio de compresifin, para calcular cual es el tiempe
totel Jue dehe tomar un Proyecto, para minimizar »l gosto to-
tnl.

1z2. . PLANEARCION ¥ FROGRAMACION DE RECURSOS

En todox lox cados eﬁtudiaduu anteriormente hemos con,
siderado al analizar la realizacién completa de un proyecto,
quc.lns recursos di sponibles son infinftos, es deciy, que la
crganizaci&n que va a llevar a cabo las obras o actividades,
cuenta de un conjunto total de recursos superior a la suma
de todos los recursos necesarios para la realizacidn slmults

nea da lax actividades gue coinciden on el tiempo, i

Purde comprenderse que esta situacifn no-es fa normal
en muchox casos y'prjncipalmentn &n grandes proyectos ¥ =8 cb
rriente gque Al guerer arrancar una actividad, ro Esea posihle
hacerlon por estar el pergonal necesatic o el equipo emplea-
ﬁcsdan otras actividades del mismo proyecto.

[
-’

For ello ps indispensable weer un andlisis de recuor
ot una vel que s ha ternainado la planea:iﬁnrlndcial. En
muchos casos 1a escaser de recursos pucde gquedar totalmente
reguclta afectande finfcamente la programaci&n del preyecta,
aplazando dentro de las Holguras o Mirgenes las actividades
nd criticas, pero on muchas otrae ocasiones es nocesarlo pol
poner el comienzo de algunas actividades, gquizidg crfticas, por.
teher que cspevar a4 tener personal o equipo disponibles, de- L
terminando esto, en muchon casecs, el alargamienta del tiempo
total del proyecto.



La forma on gue en cadd £aso Concreto se resuelven
estos problemas depende de los objetivos y de las restrie-
cionex del proyecto, ya que generalmente hay muchas alter-—
nativas para resolver determinadas situvaciones, Asl, por
ejerplo, la falta de equipo proplo se pusde resolver alqui
lando equipo ajeno ¥ la escasez de perscnal especializado
se puede resclver ¢on la capacitacién del peérsonel no espe
ciali rado, disponible. Cuando la limitacidn en el gasto
no hos permite aplicar moluciones alternativas, para rescl
ver los cuellos de botella determinades por la falta de de
terminados recursos, nos vereMOF SeEgurawents nblig;dus a
terminar el proyecto en una fecha posterfor a la prevista,’

Cémn ya se {ndicd en piginas anteriores, una ve:
gue se ha terminado la plancacidn de un proyects, so tie-
ren las bares necesarias para llevar & cabo 1a Frograra-
citn detallada del misme, Para programar es necesaric dig
poner de un dlagrama de barras que sea producto del diagra
ma de Ruta Critica y en donde todaz las actividades estén
dibujadas a partir de su Fecha Mis Préxima do comienze. A
partir de este pdntn la programacifn se hasard en 1; utilf

zacitin mejor de los recursos disponibles, dande fechas EHHE-

tas [Frogramacifn} a todas y cada una de las actividaden
del proyecto. La lista programada de actividades se pasa-.
rd entoncean, & cada uno de 168 encargados de la realiracidn
de las diferentes fases del proyecto, para su ejecuclfbn.

-

‘Ho dabe nunca olviderss de gue el process de planea
cidn } prograracidn es‘tuta1ment& dinimico y que debe proce
dersz a una rcvisiSn permanente de las rodes de actividades
¢ eventas, para mantenerlas al dfa, adicicnando las activi-
dades nuevas que surjan y suprimiendo squellas que se han
terminade.

La periodicidad con gue deben ser revisédnn y ac-
tualizados los programas depende [undamentalmente de la im-

portancia de 1ln obra y d4e su organizacidn, pudiendo cambiar
radiralmente de un proyecto a etro.

Es muy Importante, por otra parte, que al preparar
los diagramas y al formar las curvas de Costo-Tiermpo, #e )
utilicen no s5le los datos estadlsticos acumulades gue se
tengan, sino tambi&n, y en forma muy especial la experien-
cia persﬁnal de los técnicoe, Eobrestantes ¥ del personal
experimentado de gue df spongs la organizacién,

Es 1ndudnbie gue cuando se hace participar en 12
planeacidn y-prngramnciﬁn de loe trabajosz al personal gue
despufs 1o va a llovar a la prictica, €ste toma un interés
mucho mayor y actfia con wnd m3e alta . responsabllidad en el
cunplimiento efectivo de las fechas establecidas, con gran
beneficio para ¢l &xito del proyecto.

] . .

_ En la @ltima figura se hace un resumen de los df fe
rentes mittodos que s¢ han explicado a 1o largo de este cur
po. Haciende 'un resumen podemos decir gue el primerc proce
dimiento en ol de ésignnr tiemﬁns normales ¥y 61 la duracifn
total del proyecto queda dentro del tiempo mEximo especifi=

-cade, segulr adelante con el trabajo. El segundo conel Ete

en optimizar la ruta crftica, haciendo una compresién de la |
¥rd, para ébtencr el cnch,mfnimﬂ poEible ¥y Bl £ste tlempo
conviene a la direccifin del proyecto, sequir adelante con
el mieme, . .

El tercer sistema &8 aguel que ticne en cuenkta
log recurnos asignados al proyecto ¥ apaliza =i =on gufi-
cientes para la realizaciSn del mismd, ya Gea con tiempos
normales o cun“tiempus correspondicntes al coste minimo.

Er loa tres casoes deben realizarse las iteracio
nep necesarias, hasta gue la direceitn del proyecto accp-

te los tiempos y los costos calculadon, Bin olvidar gue €n
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todos los casos estd implfcito la obligacitn del mantenimien-

+o de 1a calidad convenida =n las espacificacionss del proyeg

to.
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qua una yvar concluldas Sa proceda a montar los estructu-
res cotraspondientes; los trabojos de oxcavacignes, cimag
taclonrs y montajos de estructures, reqQuieren apronimady

wanta 1) mpnens para patar gn cendicionas ge montar ol do

. -

. ma do 1n caldora.-

A partit dol montade rlel domo de la caldepo, am ragularen

apreximadamants 15 masea para ol hervlde on la caldera, -
P arirn_eomreremf oo A trrsifnad o

Aur £ Ul guanto CIEVE Unas 5 ZaA0S anled gp 1 dF Gocee—aers

Fary '??!-?ﬂf.ijf e A g et _ﬁﬂ"-’-:"_l_,.

wm Fturbogenerador y auxlliares, equipn algeerlen, atc.,

3¢ realizas enpatalalo con ol montaje de la cnldera y nep *

malsoente rtaquloren un tlempo monor pare sy terminacidn.=

O3ICANITACION,

En la Fig. Mo, 1®e musitra la organlzacidn tiplca de la =
construccidn da una plonta tarmopléctrica, cuyas funcip -

nes aon en genaral -las siguinntex :

Suparvisidn, cuya funcidn primaris es lm do diriglr ia ig

bpr de los trabajadores en le construccidn da la plante,:

-

Ve

incluyenda 1a plunnnéidn diaris da lay tm dontpy da

personol, horromientas, vquips ¥ matecinl, sal g2onz la -
plnneacidn e lorgo plazo e la conatruccidni la calldad

¥ co3to aon tnmbien taspensabilidades do ln Suporviaidn,

Yranninr{a de_Carpo, cuya funcldn es lo de comprobar que

el trobajo sn roallca do ecunrde con lo Ingonierfia ds =
los planga y wspeclfizacionea, picparclonande gulas tée-
ricas, mrregloa, loaterprataclidn de planos y especlificg -
clgres, solucidn de problemasn de Inguniu:fn que tosultan
durenta construccldn, verificaclidn de matoriclos y eguli-
pos disconibles, oluhnra:fdn de roquisicioncs de matarisa .
lne para.¢ompras da Campo, i?!na::idn de trabajos, vaeri-
ficacldn da 1ln cantidad da material fnmstalado y tarbian

1a realizecidn do prurbas da construccidn para entroger

siatomas complotos ol grupo do pupsta an safviclo,

Otras de las funcionea aon las do releoclionas laboralas,
protomcclén y seguridsd ¢énl parsonal, control oo Calidad,
admlnistracidn 8 contrains, progracacldn, costow, abas-

tecimientos, contebilidad y .finanzse.-
PROGAAMAS, FRESUFUESTOS.
En genscal pueda ceciras qua el parsonel obrezc nocanarle

para la construccldn do woaa wniZed da 00 a 1 00O FY ca -

plants termceldctrice vearis de 6 a § horas-hozhra/dy ins-



taln aeoondlonda ostn cantdand Jde myehas variablas co-
LT luénll:ncidn goagrdficn, requeriminntos de cantrol ¥
ealiflcocldn dn matarlalea, tamano vy tipo de la plonta,
tipp do canstrucclédn {administracidn § contrate}, grade -
g rocaniracidn, tamaio dél aitio, planaacldn y controi -
dol tlempo extra, condigionps atrosféricaos, cachblos do di
10fio, suminlstro deo moterfales, sroductividad dol peroomal,

prefahrliracldn & trabajo de fabrlca, atc.

La distrinuc!dn prosodio poraespeciolidedas do obrersa, as

1n slgulionte 1

] % del total
' rlectricistas 12.5
* pranas 12.7
‘ énrninturuu 1.0
' rpldadores 1e.0
" ronizlores g@ tuherla 20.3
* trawnjfadores lﬁmlnn metdlica . 1.4
* pIntoros C 1.7
" t=ahylodores hn::E;ﬁg' a.%
" talleres 2.@
* pparadores do mdquinas . 5.0
* Ctros {calcereros, nnniuhrlst;?. cte. ) 1.4

Los tradajadores np-manuales varian enire el 10 y 123 da
. los trabajadores antorioroa o phrocos ganuales, depen -
dlsnda do ln-eatensidn do los esfuorios de suparvisidn -

y suninistros, tdcnicas do 13 gerencla da construecidn,

-
wintaman dn crntabilidad, alcanca do las - ~ipy, zra-
fa y traslape entin unidades, otc.- En gonorai, las acii-

vidnaden 4o loa trabajsdoros no manuales ngn loo Biguiente

suprrvisldn

fnganierfa da campo

* Anterprotacidn de plancs de qunnt:uc:idn-
sualnistros Jde canpo )

" contrel do calidad/garantia de calldad
acministroacion ¥ finanzmas )

plansacidn y prugrnnAciﬂn .
astimncidn Ja costos . .
asistegncla s puasta ;n servicin
saguricad -

otras funciones 5Bﬁujnntla

Ls productividad de h-h an el trebalo peifuctural, an s#n

ral gg la aiguiants. 3

" concreto .. A h-nSa3
* varilla de rafeerio 40 h-hft, . "
* cimbras t 6 huh/m2
* scero estructural ’ 20 H-hf&.

Las n-h & productlvidad en los trmbajos ge congretp wa =
Tuncldén de varlables como ol tamaflo, ¥ accesibillidad aa

1o £plados, grade da eengestloneriantoc curente los cola-
doa, astanszida cel rnglnno ¥ pigcolado Cel concrate exzploa

do, a2l como el método ca transportacidm cal coORcrota.-



La v 2lAnm dn laa h=h on loa t-alajes de pcaofo estloc-
tural ze dpsa h load dlforontes requerimlontos do soldady
ra y/o atornillado, oxtonalde €a laa placos basa, sotuon
cla ¢n conitruecldn asf £omo lo3 raguerimientos do das -

carga y almaocenamiento. -

Ls mdeima fueorzs de trahajs gue rormalmente aguirn des -

puds del primac afo do consiruecidn y antas dol (ltims
os d8 aproslmadamente 1500 traba jodores en unidadas da

300 a 1 000 M-

filgunsa de los voludanes dg obra apraximedcs que se tig=-

nan en unldades de 300 MU son laa pigulontes |

Concroto. -

" pdificio turhu-gnneradﬂr 12 00g md
* cimentacidn turbn-ganarador 1l sop ™
* pdificlc da control L ' R
* wdificios niscelancos ' " aop
* plants do trutasalento do agua _. oo "
“ pstructuraa eldctricas Ed n
* clmantacianen miscnlnnnas © g0 -
" subeatacidn : ) 60 "

Aeara astructural.-

* gadificio del turbagenerador - 1 E0Q ¢,
* generedor d@ vapar 1 500 1.
* subeatacidn

150 1.

Crmeradar da vapnr.- LY montaje oo un qunnr on VOLL
fcaldara) de 100 & 500 MUY, rogularo da 0.8 .+5 h-h/Kuy

y un tirmpo de 1B a 24 mases o portlr da la celocacidn
dol domo hosta Ya aprracidn comorcinl; 1n cantidad de =
h-h repfasonta aaroximatanente ls so<ta parie dal tstal
requorido pera 13 construccidn y rontaje da toca la slan-

ta,- En el procedimlianto da montajn, a3 muy lmportante
cansiderar las Zonss de almaconamiento y los auccemos con

el resto dp lo planta para evitar Interfereacias,-

Las calderas ca esta capscidad, tienmn entie 17 OGO ¥ -
20 000 soldaduras da gewpo do alta presidn, recuiridndosa
ontra 30 y. 40 soldadores-calificadoa para zaalizar &1 trp
bajo an ol tiempe mencionads; la prueba hidrostitica de =
log partera preo9lden do 1o cal-defa, puede efectuadrse unas

10 & 14 meses de trabajc dospund del montaje dal dsmo y -

represanta aprosimadamantes a1 60X dol treabalo totel do =
montala do lo caldera.- £n t2frminoa gonersalos, la secuan-

cla da rmontaje as la sigulonta & partlrs do law sscavacio-

nos, tlaentacldn y montafe do estructuces

domo

cabarales superioruas

tubos de dora o cahlzalan,.ualuuiul de segurldad, y
sobrpcalentoadores, Fecalantadoraen

paredns laterates, Trontalec ¥y posteriores
gconpmizadar .

ductes, prn:ilnntadnraa da aizm, unntiladurnu-

* alalamlento, cublerta, etc.



Turtk wornder.~ Parn ol montale do ostu ogulpo, cn uni-

dides dn W o 500 MY, oa roguloron de 0.2 o 0.3 h-nfiy

vy un tinmpn dn 10 5 15 meses; el montaje =a {inicia dnz -

pufs dp quo hy aldo side Instalada la g¥é€a principal o -

quﬂa purntp ¢nl mdificlo del turbogenoradar.- Las partes

pringipales son al gonerador eléctrice, el rotar ¥ carca-

533 de los turbinas do alta, intermedia ¥ bala presldn;

la3 partos menoros Incluyon 1as placas da asienio, tang -

Guos e acolts lubriconte, turqn-flnnha. enfrladoras -

{ncettn, hidrdgeno}, excitadar, valwulas principales m =

intercoptorns, ctc,- £1 mgnzaje incluyos mugthas compraby

clenns de ajustés y alingaciantas, slendo le sacuwancla -

de mantaje ln siguicnte & partir do la terminacidn de la

construceidn deal padostal ¢

* eplocrcidn da plncas de asignta

* colocacidn y sjusto {grouting) carcasa da ecscape Lnfarier

" agldar cnndansndar B la carcafa de'escape Intarier

" gnlocacién carcasa Intarmedis Iinfazlor

" coloencldn carcasa de alta presidn inferlor

* gonprobaciones’ del conjunto ‘

* miustna cimenticlionaos {grouting)

ajuste disfragmoas

* sjusts da cojincten

* golacacidn :;rcnsaa suporloros da elto, intermoedfia y ba
s prasldn

* zolporecidn tuberla de wvapor { cross-aver)

“ aislamlonto térmica . "

{zale y mrzoplaninnta dol genaradar oljctris

Condensador .- Un condensader paro una unldad da 300 a
500 FU, regquinrpg un porlodo do montajo do 6 o 10 nofes -
que incluyan unas B somanan pares la colocacidn y roelade

do lps tuhbos) ol montaje se @fectus en genoral €p acuwerda

con la siquisnta secuaencia ¢

* armado y suspensidn del cuello hajo logutbina

* montajo ¥ doslizamiento de la corcasa bajo sl cuslls

" soldadura ﬁe la c-recasa al cuella, inn:aléﬁldn do pla-
can Ce tubps, dafleocturas, tlrantpa, etc.

* unidn par sopldadurs dol nnnduﬁsadnr 2 la £urhina

* f{nstalacidn do 13 tuberia Ec actrpccidn

" in3atalacidn ce la tuhorfa’

" imstalacidn do los cafas de agua

* rolado de tubos

T

Tuseris primcipal.= El montojo do osta tuborfa roguiaren

* Mg spproxlomagdsmonty dg &0 00G a 100 GO0 heh, una fusr:a de

trabaja de 60 n BO trabajaderes y la secuencia da montaja

a1 1o sIgui:htn H

* agua de alimentacidn -
conlensada

oxtracelonas Za vapor

* drenajes oe calontadares

* wapel pringilpal y recalontads:

" comexiopza 5 la tuberla y talders

* soplado <du tuberia



Tuhe dp =i=tprss aukllinrea.- 5o roguicron do - -
10 ong a 00 900 heh g inciuyen los slatomas ausiliaros
enmg atro comprimide, agua de sorvicic y contra-incandlo

vapor suelliar, drenes, otc.

Groa pucnto.- La grda principal del edificlo del turboge-
nerador fdeho instzlorse sntes de la iniciacidn 221 monta-

Jo dnl turbogunerador y 8o roguicren sproximadzmgnte

S 000 h=h,-

Subsitacidn.= Fara una subostacldn tipica de 4 hahfas, sa

requicrs 1n sigwlonte fuerza de trabajo aproxlmada 1

" bunas 2 500 h-h
* interruptore: (en sceite) 2 500 h=h
* tlerras 1 900 h-h
" gonuctos 1 53¢ h=h
* charnlas . ) 53¢ h-h
* sisladoros y heccrajes . ' 508 h-h
* tuchillaa dnsconectadoras : _1.¢Du heh
" cableado de cenirel 1 500 h=h

Pars otras nctividadoa, o3 reguerimientos do h-=h aan -

aproximadamante las siguiwntas :

* trunnfnrmndu:'prinuipal . I 000
- - puxiliar 1 ©oo
* " - de arrangus 1 500
* eablande edificlo dr control - & ooo
* cablpsda pora onergfa da ouxiliares loo ooo

Ve

gua durante la 1ngunihr£n Bon 1

-

bus 2o lMaso slslada s DG

" Anstalacidn da condulte 3o 000
* charolna para cables 10 oo
".tierras g gag
" cableado de contral 50 000
* tahlaray da potencla 16 ogo
* intercomunicacién 4 000

En 1a Fig.'Mu. 1 ao muostra ol programa cde mantajfa de lo
caldera, sctividad qua normalmento s encubnira an la ry

ta critica v que tlene la duracidn mae larga.
CoNTROL,

Las factores quea sesontrolan en la construccidn, al igual

* calidad . . Do
tiampo

costo

La celidad se verifica cediante laboratarlos y grogramas

tanto da conirol de celidad comn Hl ga:antfa'da calidad.=-

El tiempo y costs e controlen oadionts Jos prograsas els
Eorados duranta la stape de plansacidn con procodimientas

y tégnicas aimilares a los empleadom an inganiaria,.dabieg

¢o estar soportados par unm sistemm logfstice de Iinforza=-

cidn, -

Los slatamas de 2ontzol besedas an coaputadoras pRra conw



trol, deberén tenar los tres caracteristicos bdsicas si-

=4

guientes

una descripcidn de la tareca o trabajo que serd aconpa-
fiada.

un plan o prngr#ma aue acompaida a la tarea.

un metodo pora aonitorear el avance contra el plan o -

programa.
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OIRIBENTES

€1 gten probless ox Aupstre tlempo canalate gn equllibrar

¥ caordlnar el eafu!::m husane pate qQur ¢l sundo pueds trabm--
Jnr-pnr el hieneatpr eorin ¢ aviter pef un desenire general.
Le solucién drpcnde 20 su mayor pefte d¢ lu cepacldad dr iom -
dicigentens, cunlguisce nes 1lp aliuscifn Que ocupen dantro de =
la wociednd. En epenclin, la teeponaabllidod de lop diriganies
ey wdificar ¢l sndo en Que vivieos,

Bin eabarygn, y & Peonr de 1 Ileportencle vitel gue cevie=
te unp dlrecelfin eflcat, vy Increfble 1o paco nua eshemos scer
Cs de vlln, 51 o cowsparsmog can ly profundidad y e precinidn
dy nueatras 1degna =n ptros (erremaw, ei conpcimlento gue tenes
wig gn eatm genticdo em francmments rudimentario,

Len cosas comblan redicelmentsr cusnio sneliremos fuestTos
caracimientan scbre 1o difvccidn Nuestra compreneidn en eote
Coapp & clertements limitede, mizntres gus, par al contrarig,
cantpsas con bnformecifn minucloan y detallsde en otrog terre=

foy #8 le clangls y ls tegnalogia. Mo ssbemos

I

con exactitud cubles won 1as cuslidedes de un buen dirigente,
Tropmzamam con dificultpges r.;;mr.lu *f tTete On precigar lug =
funclones que debe desempofar 0 de velorar cm: Precieldn gt -
Fesultede oo oo trebajo. ,

Le direccidn, que ea Ila mim impOrtenta dr todss jes pCe-
tlvidedes humansa, ®o algs'que todevis ar apTende a baaw Cwm
errores. £l mlemo dltigents encuentre diffcll hucerge conpren
der par Jow dewle cumndo hebla sobre s funciopen. A senudg
tlanm uyna ides vaga de sy propio teabelo vy lza tdenices gue -
BRplen no eon wds Cue une improvieacifn disrin.

¥Ys wea an wl goblesne o en el sunde dr lop nu;ucln‘, (L
los windicetos o en loa hoapitelen, ¢l dirlgenkey moderrn gg -
Cunlguler ngrupecidn ma cuentas con s preparacifin necerntin =
pars cumpilr con lag Fuigencins de su trabalo. En 1n mayorle
de lon casom, Bup ectividodes Tevisten un cerbcter puCementy
individusl, basedn con frecuencim en s Intulcldn, Lan reglaes
v log principias que siguen we 4Xiy# B mENUOD en precedentes
¥ en una modernizecidn de 1o tradicilanal ¥ na en conclysiones -
idglces derlvados Oe AFinciplos syaceptibles de comprobecidn

El hecho rateble es gue Buy pocas o las dipigentes de -

rueatras diss, sun los que setén a la cobezs de grandss empre

sen, hen temido un adlestraaisnta fammal y sntidica m gl ar=

F



e O 1n dl;n:r.lﬁn_ cuma lo tiene gl midico purs precticnr su
grofesidn o a1 howmnire oe clencle pars dedicolar o au poprcia-
Llided, Cusl topdas low Jefen de Goblernn, law gobecnadarem, --
low presicenten y dirsctores gjecutlvas dg Fmpresso Comercla-
les y lae dirigenter de dgrefsciconen rellglosns, educeciones-
¥y otiop tipos de institucionds san vardsderod wadsfids En pa-

1itice, finanres, sermanes, #natflpnin, venten g invarsionss.-

S8in sspargn, suy pocos hen tenido sdlestremlients coma difigen

tun,

LWFUUE BOBRE LA DIRCCCION.

-I..nl dirigenten han exletico desde 109 elboTes de 1o his=
toris husenn y 1on hemos ackpbsdn come slgo %en nutu;al que =
rafss vEces leps hemos pometido sl miemo mnblisis minucloes =-
oJde canelderevce lndhp!nu:ﬁh pera adgulplr conOcimlentas an
otros terreros. Puesto que o) glrigente es, por definicidn, -
une picsone Fevestlds de sutoridad, rom locllnenoo B der unae-
iepartencle sapgecsds » las decleraclones gue cunlouiar dipl=
genta de gren reputscidn hege scbre eus funclange. SE suddne-
Gus qQuirn he oroonifada upe naclén poderdas, connglldodo unae
wsprepa coaxTolel o diriglda llgunll sctivicod sgrumsntel y ——

cowpleja, he dosinedo les técnices de 1s direccidn en la ate-

' mm forme £ que yn ClTujono destacrdo se he corvertico -

perta en cirugia a un ingenierc foenpo ha llegedo & med un ke
#stto v pu eaprccislided.

5in ¢mborgo, ecte poralellemo, por lo geedvel, carece de
fundanpnto. Ceal todon lgs dirigentss oue gozen de teputecifin
non triunfeds gracies o suf cuslidedes; wu &xito sath bossdo-
gn lm intuiclén y ng en lo Que hen Bprendido. Pore imiterlos-
perie ACcemprin cprbieT de perednslided y edgulrlr une hebl-.
lided suy pEpeclal fue hg producido cesultacdes winglpnants =~
pargus ml dirigents en cusstlin se un PORDre gut sabzesale en

tra los gawmba.

PUNTD DE PRATIDA.

Pars ennlizar le direccifn trataremos ce ceiatmlner sn =
qué consiatr, cfmo me prectice, cubl e la farss légics en -~
que deoerin precticurss y cheo se pueden perfeceianar los ak-
todos ectuolce.

AbordaTemon ente problemp #amelponde primerements ra w =
los dirigenten, #iM0 a guienes les siguen. EncunkTaTenan ui-
gue gon low grupos de subardinedos quianse determinen ¢l kxi-
*t-.u; dm un girlgents, Lan necesidedes de dichos rubn rdinedoy ==

cembisn cupndo trabaisn junios & grupos Orgenliados, y eetos

L]



Ewmblos axlgen uns edapteciin par parts de los dirlgentes, &l
snfacar le direccifn desde rate wunto dm viots encont rarenas-
ls solucifn o muchan de low punton qua conyiderbhsmos corpli-
exdan,
Tenlendo #n cuente eata wvolucifin sistembilcn de log gry
Fb, pasarescy & setydinr @ ios cirlgentes. Llegargmaa » eoty
Blecer que ls dlruc:iﬁn.n ul ttetelo que reslizs une pereors
FATE hetd#T QUR un Conjuntd de oiras pEFronae btrabnjan an Fors
w8 araidnlies y oficer. Surgr entonces wain Fregunis: LTrabmjsr
¥ cquu? Fues trebelsmos juntos en pate wundo PETE WlCanznka
#lga que lum grandes wligy ¥ cotl tades law grandes religio=a
MO proeeien solements pore vl otfo, es decir, mentirngs-
astiafechon de nosatros mlgmom y del mundn en gue vivimoe,
Qajenso g un lado wsta cu_utiﬁn emlnentenante Tilosifica,
QuUE Nemoe resurlto en forme materinlliete, nas dedicaremas gl-
Procenc dm 1a dirgcclén, Encontroremss en fucatio enblipgls ==
% lu cuslldsd mbs 1aportante del dirigents se el dinesl pmg .
€l dirlgents debe comblar para wdsptares m la wvoluglln de =
lan necesidades s pum subordlamdow., Hesta el RrEsente, Copl~
Vodas ios canblon hebicos en 1 dirsccidn han side oe Caréc--

wer espontlned o 1ntultivo.

EVULLCION DE LAS AGHRUPACIUNLS

Orntre de tods Qrupo Orfganlzmda existird un gesequili=-=—
tria dinbmica naste el momento on Que el moyar rimero pogle—
ble de eus integrentes heys slcanzeds un sentislento de ga——
tiwfactibn pergonal.

La tendencis del ser humend m slcanrer un mhximg de oRe-
tisfwcchbn del trobejo en grupom, e une verded unlverssl -—
con ciertas {apliceciaones de leportoncis pars comprender )oas-
actividades de lw direccidn. L astiafoccifn mhulme dg Cads--
integrents s un hecho solmment® cupnda Lodos _hu COB PO A= -
tes el grupo e hellen en condlciones de hacer plena ued dg-
bus facultedes Flaices v intelecCtusles y da Teclblr par ellg
vhe Tecompenss epropleds. Pleno umo aign) fice utilizer 1y ca-
Pacidad dm Cadn integrante hesta.el 1{mite; recompensy signi-
flem gue todow elloas recipen 1o gus consldfran une proporcidn
Juste de los bensflcios toteles obtenidos por #l Qrupo. F-:ul
tedes Tinices pon lme cuwlidnden flalcns innetpe. Facultpdes-
rentales non clertow coslidsdes heatn ohors poco canacides, -
RET0 que camprenddn la capscidsd intelectusl y low dotes guw,
Po¢ lo generel, cenominamcs =arales y sepiritusles, us decir,

todo 19 gue repvtedenta les funcionam mentalas mn motrepcail=-



eifn & las corparalas.

DIRIGENTE

Aceptamoe ein dudom de plegune clese 1n iden de que los
dirlgentes man neceastios pefs slcantar Tings determinedgs.-
Gstemar que o] dlrlqen{n debe tenet Cunlidedes y dresewpefar-
funclaney que Feclliten lu teres cdel grupo que dirige en la-

cansecucibn de aus propdeltes. Ee poslble que e gente troba
J= aln jefa] sin emhergo, en sata riape del draarrolle humgs
ng nl dxlte en mis segura cusndo s eath bojo ln tutele de -
un dirigente.

Pare wer Olrigents hay gue Cusplir con dos requlslitoar

4) Tener sequidarws.

b) Despertsr an slias al camea da calsborar can A1 y ul

osnist une ety comin,

DIRIGENTE ESPONTANED,

Hay qulenes son por nsturaleza mialcos, futbaolistss, y
hasta lngenirecoe o predicadores. La wxpreslén “por Asturale=
T4® lndlce que ls pereona tlens dotww lnnetos pars resllzar-

un teabalo dekwmineday En 10 qua » la dirsccidn s reflers-

el dirigeate ecpantonto o par notutoleis se sl gue Induce ®
la gente & trabejer bajo la influencls de le perscnslided ¥
low dut'nu-nu.;urnlnn de dlcha dirigente.

Eate tlpz ce dirlgents cuenta sflo con su cepaciced ne
turs]l patrque no ha slde sdisetrada spropledoments pacs al =
cargo gue Ocupa. Astiis par inetinto y na par haber parfecc=
tonado daliberadomenie su habilided pere quier s low demie.
Su eflcacin #ath relncionads con la que §l #8 y na £on la =

que pudiers haber sldo.

CUALIDRGES REL RTAIGENTE ESPONTANED.

Eete dlrigsnte tlenda m eer eutaritaclo, Se rncarge de

. hecer gren parts del trebnio que carrroponds o Bus aubgroi -

nados; toma cosl todws loe declelanes por al migma; la cone
trole tedo por medio de inepecclones pereonsles. Esbow wan-
carnctarietices que podemom wapetar can la siees seguridad-
can que espersmas un Follo wn la vax del cantante improviag
do o yn sctila torpe en el jugedor de golf eflclanedo. Pue-
de ser gqua sl csntgnte haye leios tecas los morwelen que --
axicten sabras sl centn y gue sl Jugedocr d& golfT s wepa de-

ssworie "Cimo jugsr al golf en diez lecclones®, S51n sabargh,



§stor can corcinliotas que deben trONATATRATEE PO UNA hatille
ded Ferpanel. Del *imeo modo, un dirigente puede troer oh titu
1o profesionn]l a ¢nmn edainlatrudor eomerclel, pern Poa po hom
tys Lo que necenitn ru la habllidsd pare ectunr, PorT sypuesto,
gusnip sayorss gean lop conocimientop, tentn mhs rhpldements -
podrh rata perpons mlcanzar el grado de cepecitacifn requerido,
alemire y Cusn} Fhe nﬁm;lu da :ﬂﬂﬂéiﬂllﬂtﬂlrﬂ le hayen cone-
yerthiio wr yn mer srrogents y par 1o tento, incepaz de evalu--
chonur.
1) £1 wecpsa Me sutorided oel dirigents eopontbnes.
CymtC0 ung pefeone copsi, enfrgicy ¢ intallgente s# cone-

wierte pn dirlgente putombiiCementa cree que ew bl quien deba-
tocar todss las decialongs. Uno de los sotlvgs es que aum pa--
guidaren na tlenen mbs Tesedlo que coneullerle sobre las asun-
tows que sfectan s %odo ®l grups. Como o pueds determiper cub-
les sgn law declalones que verdederomente lnlcurrenunndnn to--
par v culles las me purden delerse » ptrom, termine por tomaf
1ps todes bl migmo. TiEns le impresiéin de Gue sal op ve confiy
mgdn sy mutoridps; goewhs, Crer cue lea cooow we harhn slgopre
como &F desea y atembs gy eats mistesy sisplifice vl probless
dy 1» wutorided, Por fortuns, ssto @s precissnente lp que el -

grupa nacksits en B prisere atapa; sl el dirlgents es hospre-

enbrgica y ofF julcia acertpdn, probeblemenis tendrb un gr

fuita.

7) Orienteclén Fuyciunnl.

Por 1o genarel, el difigentr eeponibnea ew un sxperta en
miguncs eapecton dal trebalo gue Mayor lmportancla reviaten =
paro vl Exito del grupd.

5 couss de sstm orignlecifin funcional le tendEnCie Nytu=
tel of esta tipo d# dlrigente e la de interyenlt en el trabs
Ja om sus muborginnios. £n otres palohtnm, #a CEupa de vender,
de los 1lbros dr contsbllided, de lea mbquinem 0 dv lse cOw-=
pres En luger dp decdicarer pxclusivemente & la dlrwcc ifn, ===
Enipten muchas rafones pere Pllo. Tel wer el diTigents o cah
f{s en pus mplesdos o (o sate céeo wdiesttaslos, Lo abe co--
pin 3 qui no sepe distingult entfe sus proples funclongs y =
les que depe delegn? en iop dembs.

£1 repulteda feta de este tendencis €3 el excasd d= tra-
bejo. ELl dirigente tersina por a0 tenet un horario nareal y -
s llevn & pu Cemm 4na wontefn de papeles Pare tralajur ﬂurqé
tg log flnes de sempna. Ademba, fomo va el Jafe quisn s@ pou=
pa o low mspecics mhs dificlles Jel trebsjs, los eap]gndon =
o tiesen oportunided de dominprlom ellos mismow, A 1a lemga, |

al dirigenta sath sotracergeds da gblligaclonsm ¥ su gente gw=



desaniwn rrde vl interén, cusnda en reslivad deberinn esu-
mir Ly mayor perie f8 diches obligeclanca. Las omplesdan mbs -
capacen tereinen mr dEpROATECer de 1m empress. Contemplondo =
1a sirueclfn solomente desde el punto de viste de 1a slts ol--
reccifin, ents corducts del dirigents can Frecyencis determing

al futurp de lp empress, dendo g fmtn wl iwpulso pecessrlp pe-

re colocarle entre loo primeras de su . glimaro,

1) Rapldezr da Accling

Ofra cuslides tipice del dirigents esponthnes en le dp ==
wabrr sdaptaran & cuslguier eltyscidn gue er presents. Ewto ;l
debw, sobrs todo, » que rarae veces acties migulendo un plan ya
satebleclog.

C) dirigente innaty tlene generzlmente wntne cuplidedes -
ian recesorlen. Conl funce elgue un plen parque mo e detisne-
[ ] F!‘:I'lnr. ¥y GOF lo tanto, puedy LTaZpy #u Cominag de pcuarcd =
con lag circunatancion. Loa oportunidades que sncuenbie mon ==
dictsdean por lae scontecimientan; na em El gulen me snticips -
§ ellow y,por 1o tento, no purde crenl sus pLOPLlae oportunlde-
des, Cymnoo se trets de yn hosbre ox cualldedes exireordine---
ring ngt# Ltipa de dirigents ws pl ks spropledo. 5in eshnrga,=
cong no trera plenes m largo pleio, ep inevitelle Sua & vECER-

ambergue & la wpress &N pHyECtion cuyd Deneficio es inmediato,

PAID Quit st Mrdveneckt en wl futumo,

L) Cantral Personsl .

R medlde que s reallre ol Lrebe)s y ee otitlenen buenog =
Tfesultedoe es necenerla comprobinr gue todn marche en obkden, --
LCEmn pr purde nanacguir eatn? Al principlo no eniats un crite
rio pars oOlfereacier entre trabaln de buras o mele callded; ro
Mey un sletemo de vigllencls, y aon pocas lom cue seben culil =
En Pl Fin gque ae pereigur ¥ clmo se pueds pleanznr. Ants satg-
sltuscidn, tiplca "dl le etapy de svoluclén, sl dirlgente ng --
tiene mbho qur un cemblo & peguir: vl control personal, que res
lita por medig de jnepeccicnes.

El dlrigente sapontinea, gue csrece de wdlestramiento ads
cuado par lo general, recur;e 8 la vigllancin prrsondl porque
no conoce nlngdn otro altoda. Obewrva 19 que s¢ hoce, cfma s~
hece y l1oa fesultados que as obtjenen, 5in ewbnrgo, coms no =
tlene oty0 Ccriterlo #n que mpoyarar, razona en ests forma: mi=
lan cosns e hacen como law harfe yo y lap restltsdos san los-
gue degearis yo mizmo, tods marche bien; en cess conktrerio, —

debw #xiatir un Falln sn algune parte.

CONCEPTO UNIFDRME DE L& DIRECCION,

"L diteccidn debe definfiran como un grupo unificedo de ==



Ffunclones conplatenlers en mCtividgtes eapaclinllZzelen que jueden
sadirer, trenealticar, claslflceTee y gue debien Arf Bprendicop-

cuslguiee ptre refieclalided.
FUNCIDNES GIRECTIVAS,

Les definimon core une aerl® do lebores directivos relocionmosa,
coneisturies En nt_tlvl.dad.u quE tmhli‘n-la relaclonon entre af-
¥ Que Lldnen carecterietices comunes derilvades de le neturalers

1sl dul irsbajg Gue we Tesllia. Cads Funcidn pueds definit

on Torwa 1] qus ses ponible siglarle de Lyn demds funclonas.
ACTIVIORRES CIRECTIVAS.

e funcilin nalate en una wreele ¢x ectlvidedes relacine-

des entre ol. La ectivided we gl slemento blslco del krabajo =

rectivo. Cade actividaed tienm unip ﬂltur.lllll esenclel gur 1l
stingus dm lps denfa.

Farn definir lon Tunciones y sctividades Qlrectivae Hemos
sralizedo o lcentificedo, en primer luger, rl trenslo que low
diteciorte deben rralizer para phtener un msyor fendlmjento co
lsctivo} luepgl hemds dividip ssios difergntes tipows de trsbajo

wn Funciones y sctlvidsdes- Hemce tratedo o8 utllizar ls teral
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nalogia ye aceptude; aln embargo, =m algunos cesds AUERLTE

definiciones defiergn de las impurpias poc &1 uso cOfrignts,

FUSCIONES ¥ ACTIVIDAOES OE LA DIRECCIQH.

4, Funcidén: Plpnlficacidn directivna.

1, 1, Actividages:
1. 1. 1. Pronoaticos y previsionws.
1,1.2. Determinscifin de los objetivoe.
1,1.Y. Prugremacidn.
1,1.%, Cronalagip df low Pragremnd.
11,5, Precupuestos.
A. 1.6, Pracedinientas.,

1,1.7. Formulacidn ow polltices,

2. Funcifn: Drgenlzaclén directliva.
2.1 Actividades:

2.1.1, Emtructura da 1w orgenizecidn,
*2,1.2, Oalegecifn.

2,1.7, Petetrwineciin de felecionae.

3. Funcifin: Orientacin directive Intagrecidn.
3.1, Actividageng

3,1.1, Formilacionss de decimlpnis.

1



3.1.2. Comunlcacianna, . 1. PLANIFICACLON DIHECTIVR.

¥, i.3,. Motivpeifing El dlrector realire clerics trebelos qua le parmiten mn-
1,9.h. Seteccidn de perponel. ticiparse wl fuyturo y no dejarae dominer pot hl. & satogs tfabm =
1.1%.%, Aglentramlento de gersanal. Joa lem definimam como ta tores pur FesllIs un direcint perfe ===

truzer cde ghtewano g] canimo w aeguit.
& Funclfin: Accifn dlrective o £3rcucidn, Operacifn o
4.1. Actlyvidndes comprendlicas on le plenificecidn.
Aroducccién,
t.1.1. Pronfnticos. E1l dlrTectar proyecin su viste ha-=
k.1, Activicdnpdess .
cis nl futuro, con el fin de entlcipares & 1o situecldn, los pro
h,1,9. Aenlizar vl proceso productivo. 1
blewas y 182 opurtunigodes que han de qrtuﬂthrnh. En otres B3
#,7.2. Entpoblecer lm Subestrutturs productiva. .
labran, es un chlcula del futuro,
&,1.3, Ppllicncifn dinkmice des los recursow Tisicom
7, 1.2. Catemminncidn de loa objetlvos. Ante toda, ew =
¥ Proguctivoe.
necenario conaGAT s mepte Quo B¢ decee elcenzar, B pesor dy tre=

%, Funclin: Cantrol elrectivo. tetse de algo que row dicts &l aentido eomin, tento lom indivies
5.1 Actlvideden: guos como lps #MPTPoes y lad I'II.I:I.IJ'I'I-I'II desperdlician conmtentescn=
LERTRY Eatableciiento de norwas dv sctuscidn. te sus energine y bun recursoe Eln sabar scfinde guieren 1legor,
5,1.2. Meolds ca la ectuscidn. La determinacifn de los objetivom em el trepsjo medisnte ol cusl
$.1,3, ¥ulorectdn dr le actuscién. un director esteblece lom Fines gue se perelguen,

LTR LT rﬁm"} pare correglr 1l sctuscida, 1.1.3, Progremecifin. Pueden esiutlr varlos cemipos pa-

‘ I:;:nunll:n::lﬁn Directiva - re llggar & ung mleng metn; unos scn directos y acertsdns, mlem=

6.1, Actividedes de comunlcecibn t7as que 1os'otron representsn une pETdida dr tiempo. £n luger -

§.1, %, Eptablecer un sistess de comunicecidn s Lnfor- o sbsndonar les cosen a1 wrer, #1 diFectar trazs un progroms culds
L L

v

weclin pdecuada. .



T

daso de ler u;tiviﬂndtu neceaprjon peTe l1rgar &l abjetivo, La

progremgcifing purs, ra el trebelo melente ¥l cual un directar
tlbl;cl lan @erna s iar hants slcenror la mcta desruds,

Y. 1.4, Cronalogle, £€# slenpre un elewento importents =

# domipar el fuctor tlwmpo, Le cronologie en el trabmjs mee

disnte g} cum) un dlrectar detrrming &l aroen cranslfglee en -

Que or Egmplirhn las diverses stegss del progroms.

A1 %5, Preoupuenton. Bl costo ¢w un Tactor decluliva, -

L

R £ lugar ce fguetar dinerp sln control slquna, <l directatr decl

i! ge wntpmena s mejor Forem dr uiillizer Fondge disponibles -

m s coneecyclin d® ds un obietlva.

1. 1.h. Procedimientos. #ay ferces Oue algspre deben ==
reslizarae en la miamg formm wl gueremas elcenzer los recultn-
dos fesdadon. E1l director fomuls progedimieniop pare Cresr !!
todos yniformes w0 el dtlrﬂpeﬂﬂ.ﬂt clerten tarees.

1.1.7, Pulltlcn-._ﬂuundu ow prennnlunnéun slgura fre -

wla clertoe esuntos y problemgs, la empress debe onticinar
se u tllop y canter con lan tespuentnn gue mbs conwengan & jas
Lntereses o 1w orgenizecidn. Le rnrnulncldp dr politices em =
e} traba)o wedlonte el cusl un dizrector interpretn ceclmionesa-

SUCIE Bpuntom y RFrODlesss de lmpartencis que se reglten con re

lntive Trecusncis.
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2. DRGANIFACION DIRLCT1VA,

£n cuniruler grupo, los integrontes slwmpre wncontrarén
slgin trohnlo que hacers 5in embargo, 13 impartante ew hacEf ==
que tsl trzbelu reareaents uns verdeders contribuclfn » lom ob—
Jetlvos de la vmprenn y na pe redvzca Blmplementw 8 1pa taroas-
que #1 Individuy desen reellzar. Pefinlmos 1l argenizecidn dl=-
rectiva cona sl trabajo eedisnte el rusl un director ordens y =
cogrdine les taresa m realirmr, de modo gque 4B cumplpn con Le -
miulng wficecine,

Ze1, Actlvidedea comprendides en 1lg crganizecidn.

2.%.1, Eetructurn gda }e Drgonizecidn. Un requlaito b=

sica pare cumpllr can #l trabalo es of la resllicen lam pereanas

tndicndes. Lo Tesponssbliidad del director consiets equl en de-
tErminar f‘EllHlfi:ar el trehoju B cenlizeres, .
2.1.2, Delegeeifn., EL girectol puede acupaTge de wfec-
tuar tnro el trebejo y tomor tarsa lom deciolones Peceanripe ©
blen purds mdlgnar une gren narte ce lus mismns ® Giras perpd--
nog y reﬁeruar.parn s 1o qug lom deabs ro puedon hazer. La de-

legacién consiete en confler g tranemltic funclores y suteridnd

& gtros y hacerlea que TERDOnosn par 108 resultsdas obtenldaw,

2.1.3. Determinaciin oe ralnclones. E1 trabajao en egul

PO gm un TeQuieito indlapengabls pars una buens labor colectlve;

Tk



purv gyrgir romn recultads de fricciones internss o comy pro-
gucta dr un enfusryo deliberada. E1l eatsblecimiento de relaclo
nen en ¢l trpbaie gue reelize yn director Gnra creaf un pnhlen
ta dv cooperacidn entre su gonte,

). DHI[&TFEIHH OIRECTIYA O IWTLGHACION.

La gente comst liuye 1o fuente d¢ enecgln dentro de cunl
uier grfupo grgeniypoo, Une pEfponn cepecltnde puuu.; ectuar tf}_
carnents sort adn plpnes nl ofgeniracidni paro sl cuente con ===
#llps Llegark w feptecar par aup cuslidodes eatrocrdlnofloe. ==
une o Lua Funclunce mba fnpnrtnnten de la glreccifn conslete =
#n slrnder lun necesldedes del peacsonel. Onfinimow $8 orlente—
c18n directivn comg el trabmjo gque efectlin un dlrector pata pra
vacar g lon dpmin el desso de degpenvolversr eficarmsentr.

3.1, hctluitedes du 1o orientecién girective.

1.1.% Fomuleclfin de glcislones. Los resultasan gue~
abtl=ng un dirrctnr pathn eotrechements ligedos nl tipa dw du--
cinltnrg que Loma y m clmo lam tome, La formulaclén dr decislo-
.hem ¢ ¢} trebe]o gue reeliin un director patm llegat B conglu-
plonrg y epllcar un buen critesio,

3.%.2: Coounicacicnen, Lo que le gente hajs depends -
En gran parte de oy grodo de compretsléne Eota em wlge que no -

se tonaigue ml arar, Le laiar del clrector sn cusetd & lam comu

nicacinnes conniete en Cresr un omblente sprapledo da compren-
#idn,

3.1,3. Motlyncifin. E]1 inouclr u e gente m reslizer-
od tfobelo de buens valuntpd, y nd pOrgue me 1e OBligue & wlla,
ez un artw Que tocdo director debe lleger s dominar, La msotive-
cidn consipte en inmpirer, pnlesr, y rstlsular sl trpbejo & ==
lon cembs.

1.1.4, Sel#cclfin de Personal. [) fututa dependre de -
1p gente que lo crea. Selecclonar les Rrrponos mha copecitadas
ms una olficll faceta cel tretsjo de un girector. Le saleccidn

de perpanel sp 1o sctivided gue vl director despempefy Garn En=

" contrar gqulenag han oF DCupar loa divarapgs puestos dentro de =

le prgmenizacidn.

3.5 Adigstremipnio de Persgpel, Son gy pocas luw
Perponas que sprovechpn Bl mixlsa su Cappcided. Es sl glreitar
® guien le correapondd OrGmover o0 sU gente el dessQ de pumch=
ter sun conctlimlientans, cultivet suw proples cuslidedes y explg
tarlsn en el ssyor gredo posibis. Eato ee algy que consigue —

par srdlo dul solestrenientin de parsonal,



G, ALLTUN L) #CTIVA O LALLUCIUN, UFLMAGCTIUN O SIUGICCION.

£1 g1rentre: Jdebd paner eh o maovialento Jgs Factoren que =
jntervienen rn el proci#pg productive de lo eepreas, de ou dine-
wice cepender$ ! Exito, dr ou aclzeto 108 nelores resultados.
Le sccidn glirrctive perh ul trebaje medlante el cual un direces
ter ardens rflcl;ﬂ}pmznt! loa trabamjne B reslizer, dice <o%a hB
los, ordenarb In npll;ncl&n de los recufsds, para lm naterin
1izacidn, coma rruul;udu, de un objetiva.

be1, Bctividgoes de EJecucidn,

L.%.1, [1 director oroensrd conformg o e Planesclén-
geserrolleds, ¢} proceso de produccifn de mcugrdo a: Dbistivamy
Progrenss, Frenupuetgs y Procedimlientos establecidna.

{1 girectar ordenarh el establscimienta de e Drgenizecidn
pptims de 1a fmpresn. E1 director Integrarh o arientarh = todo
perageal fentre He] procesn praductiva, Establecards low sinm
tenen dr control nitesarion pare je cansecuclén de loo cbjetl-
wou e la Emporesa. Impondrd st mistems de Comunicetldn sdecum=
do. Aralizec Fl proceea productivo 8 el ttabejo por *1 que un
dicertor phtlene reaultpdon.

R.1.7. [Etablecer 1n SoDestructurs productive. L1 df

recior debe eatshlecer dentro dil graceso prﬂﬂu:%ivn: La uni--

dad reaporesbls O¢ prograsscidn de tTebalos productivom y evEn

-
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Cen. La unbihnd de Euutuu-de Aroguccidng La imided or Almesenes
y Sualnintiou. La Unilded de Mpho e Obrn,. Le Unided de [Quiponm.
Establecer !s Subpntrocturn productive sech el trebajo par ei-
que el directar nace que ls empress tengp o todoe low slesen—
tos de produtclén debldemente conrdinedon.

L.1.3, Apllcecidn ginbnice de 1o recuraos Tieicoe ¥
productivos. £l glrector ardenszb 1o #plicecifn de loa slomen-
tas necesnarlon enpecifican, wn loa lugeres sdecusdop dentir ==
Onl procepd pProduttiva. Serd sl trabajo par sl cusl el difrce—

tar tenge o todom los recureos productivag o slementon Fleicow

de praguccifn, deblidoaentie sprovechsdan.,

%. CONTRIL OIRECTIVD.

£1 director so . ve =n la neceelded conetonte do wigller
sl ue complen los plenes trazados, sl 1o lltua?iﬂn de ln ompre
as ea aotlafactorie y sl la direceifn Ccumple con su cometlco.-
Cuto 1o purde Nacer inepeccionanao toda pgr el slsmo o concen—
trindose en une serie oe actividedes que 1e perwitichn vigllar
lon asuntae g0 impartancle excepcional sin perder su tlesDo en
detalles nimbam, £l control directivo es gl trebmjo gus Eealle
78 un Sirectol para comprober y veloThr ¥} trabajo de lom dme=

win.

bt |
Fou
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5. 1. Betiviiydrm de contral,

5«11 [utahlecimients de normoe ¢ ectuecldn, La in-
diapenaphle (#ider diferencipn? entZe ¢l trnbejo de bucna 0 mala-
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InLrouduceifn
Coganizarifin e 1o Empresn
Orgoanizacida do La Gereaoda oo CoegLroese ifin

Subgerencia Civll
Sulgercencin Nleoctoica

SBubgerencia u Diccrricifacifin » Tran=smisifn

i
Subjc:cncin‘ﬁecdnica

Avxiliarfa Mminiptrativa®

huxiliasria Toenica
Programacién-Jdoe Ohrasx

Libro de Camps

Elecucifin del Trabajo

Control duel Desarrollo de la Qbhra

Cicrye de los Obraa

Ventajas de la Admindistracibn Dirceta Joe Las Ghras

wda, |

L ]
Commmddoramdo gue 1a fulovinisneracitn on, "l conjunko

do regqlas o tfenicay cuye obicto es aleanzar 14 mdximy of

ciencia en la coordinacifia de los recursne v enlaboraciin

{-

del slemento humano para legrar los ubjelivos del organiss

mo social” y que ¢l proceso administrative, esta formado

por ung sefuencia e passs que van dusde la plancacisn has-

ta ¢l Contrel jasandu por la Qrganizacifn, Integroacidn y

Direccidn, la difvrencia bawico ontrd uia cmyesa quer agt-

Rinisira sus propias obras y otra pue las da o un tercerd,

€s la cstryudtura necosaria para hnpnrtar ¢l procoso admi-
nigerak (va,

Coma cjemplo do emprosas gue han decidido cfectyalt
sufn obrea de conAtrucedn Cof rocursos proptos, esta 1a

Cia. uJe lurz y Tucerza del Céntro, 8.4., a travis de su Ge-

rencia de Constiruccidn que Lienc ywna experiencia de mig o

cuarenta anas en la cosstruccidn eivil y montaie electio-

merinico de subchtaclonos tipicas y »n hexafloruce de azu-

fre, plantas hidrocldcrricas y tormocléctricas, llncas de

transminidn, sistemas Jde distribucifin afreos ¥y subterrineons

eZil{clos para sucurgales, agencins, almacones, contros de

distribueitn, mowolineeas, cbo.,

Las necesidades do fasarred to e la. Camjanfa 2o Luyz

Fuerza han detorninado un aumente gouoral congatante de
3

la Ippoctancia y magnitud de la mimma, para atender al cre-

cimiento aeeal acomalative del Sistema Cimtral, tenlendo

ruta Gerehcia en booactun bl 210 tugenieeng de las difo-

realed capecialidades, contralamdn Tas distintas ochras on

procesg, domde Tatoican un total do 9000 tralbayadores.
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SARIZACTON DE LA EPRESA.

La compafiia de bz y Fuerda del Contro S A, a0 cn-

cuentra jntegrada per las slgujuenton Gerencias y Departa-

mentos;:

1. Suldirescifo Gengral. - Depecliemln direetamenta

de la Direccidn Gopoeral de CUFLE.

2. Contralpria Geavral. - L éneigrga e tedlos los
aspectos cantables de la Empresa: ol e nalarioB, pago
A provemdgroes, contrpl de operagionns cogntnblos, ooncrol do
propiecdades de la Pmyrasa, presupechtes, PForo olle 1o Can-
tralorfia genord! Se epacucotra dividina vn los siyvicntos
departamentos @ Socoloni-s:

a). Scuerdn e Presupuostios.

E). Coiitralarfa de Contabilidal.

). Contralaurla de Propfedades.

d). Tesarcria.

e). Contralprlia de Audirteria.

£]. Of1zialia Mayor.

d. Geruncia hefministrabiva.- A ralz de la Entegra-
cidn de la Compadla de Luz y Fucrea Jel Ceptra, S5.A., o la
Comialén Federal de Elcctrielcdad, s han venids ofoctuan.ds
una seripe de modif.icaciones on s& arganlzaeifn y fupcicona-
Amlente, de tal manera gue 1a Sfrcccifu Mministrativa gue
venla encapgindose de la adininfsrracitn doe los Bocursos L=
mance ¥ do la prostagcitin Jde sery o ing e opoyn, 50 Lranu-
Fermd, en 1971, en la nocenclg Admaintstrab e, el ool tabi-

ety G conorotiZap y retorzar entos Ol (eos oot ol cee-

cimlento y la expancidin Jde las furcionss gle 1o Bjresay pa-

ra 1o cual s8¢ vncuentca dividilda oo

aj. Sulgércneia JO¢ Albsioecimichlos,
by, Sulyerenscia Jdo Scrvicios.,

C). Subygerencia de Inspecoifin,

d). Programa MHabitacional,

e). npoeepd Planeactifn y Desarrallo.

4. GLorencia domercial.- Bsta fderopcia on la encar-
gaila de law relnciones direckds onn los cgnsumbiores da
Fnerg¥a Blfetcavca: cstas relaciones &nn:-

Celebraclin de contratez parn ol suminfatro de ener-
gia elicericn, conexiones y dewconginws de servicio, lac-
tura do medidores, enbrangn a consumidores, ete., para elle

sor o encuentra divadida o

. Hubgerengia Comercial Oc Nucuraales.

k). subgerencia Comevcial 2¢ Anencias Ferdncas, -

¢}, Subgeregncia Comercial de Cuentas Espectales.

+

di. Subgerencia Comervcial de Fstudios Coonfmicoa.
L]

¢), ODficialia HMayor.

5. Cereacia de Distrilucifin v Transaisién. - £ ab-
sebtlve de costa Gerencia es ¢l de bacer llegar 1o encrgfa
cl8Ctrics oue 5o guuera en las plontas de la Depresa, ast’
camoe la enorgfa elfctrica fue 8¢ abticne de la Comisi®n Fo-

’
doral de Eleestrictdal, haata los consumidores, on la forpa
mis odeouada posible; pnrn‘ellﬂ st encucnira dividida en:
al. Mraycubtas y Normas de Deseribucién,

L, Taldos Suldoprrineos,

1. Lincas Adreas.

di. Chwas Civiles Distribucifo,

irh . r'['ll-(ﬂ-'lr'” ale Mo Lo st ibac i,
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1.7 Farfneo y Trantmisifn., B}, Departamente Centrales Térmicas,

). Departancen antoenimirek b .
. rnerengta de Persanal,- Enta Gerenciad ge encarga 1o Buep ametto Fantenimieebn y Tallerea

de la adrinlstracitn de Jos Rocursos llumanes de la Cmpresa, ¢}, Departamente Divisiones,

. . . cl, M to Hovaxa.
en funcidn & Lros caructeristicas do requerimientng: En fupn- ! prIRanento hecaxa

. . ; .
cifin de la Empresa, del trobajador y de lan Arlaciencs Lo- £1. Deparzamento Didrdulive.

borales, {contrato calvetivol): jwra 1o cual ¢pla integrada g}, Seeeion de Oficinas y Lutadistican,

par los sigulcntues Doparbamentos v Seccioncs: 9. Pepartamente de Miguinas Clecteénieas y Froce-

0). Depurtamento de Pocsenal . dimientos, - Este Gepartamento depende directapente de ia
P Subdireccddn General, fud croade en 1966 medfante la absor-
b). tiominan.
LNy r T Ly T84 ' N hilli=
e}, Departamcata de Trabajo. eiin y Jusifa del Deparlamento de TMacturacidy v Contablli
d 5 : H 1 o c1 .
d}. Dupartancnts de Relacicnes tndustriales. dad y la Seccifn de Fuevos Mbtodos de la Gerencia Caxercial
- - - 4 . - 15 e -
¢}. Sucelfn Medica. ani come las HSecciones de Miguinas de Contalilidad y Proce
. gy Ny bd o H " 1 1 f -
£, Ofieclalla Mayor Je law Gorencias Tacnicas. samivito Jde la Direccidn ue Finanzas; chte Pepartamento fun
Ciong cone Jdependendlia auxiliar y de servicios de todas

7. Gerencia de Planeacifn e Inqenieria.- Las fun-
las droas de la Cmpresa: para cumpl ir con sus funciones .Se

clonex de esta Ceroncia son: Proyocter , Cantrolar e Inte-
encuentra dividido on:

grar laa'instalacionesa, uvn lu 'forma nfis Sptima, necesarjas

: i . .
en ol constante crecimluento de la Empresa, para 1o cual se A}. miqiinas Llectrtnicas.

encuentra integrada por: Bl. Control

ad. Plancacifin o], Procedinmientos.

Y., Imyonicria. 1d,  Departasento Jurfdico,- Bste Departamento ea

). Laboratorio y Medidores, - el cneargade de efedtuar todos los trémites juridicos le-

) . A 3 1 ' .
8. gurencta Wlo Produccifin. - Lsta Geroncla tiene a grles de la Lepresa

By carge la concdinucitn doe los olonvalbs que inkceviehen - Tiemla de Consumo pava Trabajadares del sector
rn BUS func}nnes con ¢l ohirta do legrar ol &ntime aprove- Clictrico.= La vtienda del Sectar Rlfcileicn Fun croeada £on
chamiento de los cocursos y Lroporcitcnar ol mejar scrvicio 2l propbsite de prestar un servicio necesario para los tra-
posible a la mayor cantidad do usuarion, pava oflo se encunn- rgadores du la Diprasa, Lste servielo donsiste en hacer
tra divictda en: Venar ardfewbos de prficera neoosidad ¥ e consume parmal
t lox trabatamlores del Scctor DIfcirico a preclias hajos.

a), Departamenve, Qe I8 S vam .
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12, Cerencis de Construccifin,- Tomn ya mencignanmos
antes, o3 la encarfada de ofecctuar tos trabajos dc constric-
cion, recenstruccién, ampliacifin ¥ mamtenimiento de las dins-
talaciones nocesarlas para ¢l taen Mencignaniento 2¢ la com-

.
Ala aria vumplir oo cuas foncignesa sve encuentra ipse-
[]
L]

grada wn la sigueicnte [orma:

a). Bubgerencia Civil.

bl. Bubpgerencia Meclinica.

c]. Subguruncia Llictriga.

di. Subyjercvacia de Dlecrrificacitn y Transmisilbn.
2], Auxiliarcia Tfcnica.

). Auxiliarta aidministrativa.

QRGN TZAC

+
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Surdtrintendoncia dJo Ghran Huewvae

Fiowuba ]Jos krabajns de countrues $An, Tecoanslruccion
y anpliagianes co plantas, sulestaciones, coampaments,

ediflvion v doemis instalaciones de lan cempanfas, aal

comn nhrag en loas zistomas de distpiluecitdn sgbterranca,

Fibrilca de Irecoladoes

Ticne a su cargoe la ¢laboraci6n de fermas prefabrica=-
.

das the conereto armudo, apoyadous on la idea de contar

de inmediato con los eloncning mia uwsalnos on las obpas
civilies vomo el montada de la cinbea en el lugar de la

obLra, ¢l armade del flerrd, la proparacion del conore-

Lo, ol vaclads de epte, ol curale y ¢l deseimbrodo;

apcracinnes gquo ocaslonalian demoras 148 que actualren-

o g0 han uliminade al fakricar en soeriv, elosentos

rerminados conma san loz oiguientes:

- pasea de cimpentacidn pufd ostructuras meldliean,
- fasera de clmentacifn fara postea varlaos,

= Apsas Jo cimungacihn [rafd Copliipus SLVETSO.

a Hascd de gipoptacioones scoundarias.

- Muertos fuera de wvia,

= Cajas pard Jduekos ¥ conduil:,

= guarniclanes,

= Trincheras vy losas Lapa.

- Pozos do visita,

T

= PoELNE purd COrCali.

1

T 13

LY. Loddannatoy Jan oo omdspol o

Ejecuta lan trabajos de eontrol de calidad de terra=

cerias, oonopctos o materiale: pwor fnatalar,

Supcrintendenela ale ManLenim{iznto

Ejocuta todos lvs trabajos de mantenimicentos oivil en
plantas, sulestacioncs Kistomas de transmimifin, cams=
pamentos, odilleioa y demds instalaciones. Cuenta

con ¢l tallaep do Curpinteria, Ui £2 encarga de eje-

cutar los trabaros de “fabr (cacifin de cimbias y lor-

mas sara eoluios e copcrowvn, Eahricaciting, recols-

'
triceibn y reparacidin de mucblieos, puertas, platafors

mas de vehlcules, ole,, regupdroado y hapilitando
ademdia madera 3ci) para 1o2 trabains moncionados.
Ejecuta ktrabajos cepeciales dn fabricacibn de mobi-
liario, incluyende barnizade, pintura y oteos acaba=
dnz, S¢ epcarga de la revisidn perifwlica, aci comg
de la reparacitn de enddas lag Instalaclspna gléckri-
cas, hidedulicars v sanitarios de todos los inmnucblos
propiedad de estas CompadiTas y los trabajos do las

ehras propiamento dichans,

Eqccuta tadn 1o rolacionado gon la labogr de pintura

en tabloros, interioces p o csteriores de locales, eg-
LINCIUras, muqui“ﬂrid*ltuhﬂrfnﬂ, ventaneria, s¢fala-
micata, ragulaths, ete. Combia, repuara y babii)ita, ta-
pleerTa dr mutoy, cortanage, wideios, caneloria, co-
rrajuesia, piaos, o fombrag, labiclocs, Jdafopnes, per-

R, ke,
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Lo Lo encargada de b Formnlacifo  de Leenn prroetarpmans =

tea o las ebeas e Tao Bnbepeerener i 2dwil, rettor-

mind 1% 4l COLLon diretih g wtbualiractifin de los

Mismoy, cotudios do 1.rnqrnr|mr"l|"u1 des ensitnn astadi=s-

ricos, outgdios presupdestales pura cimentac i de
Learpon iy transmislfio, T TN I PR TR T L lJL!!II?r.Jlt::;
para lan gonslruchinnes y [afae ld autnrizacidn de
Codrnnns dé consrruccifn [ROCR), sadieenes 3 porsonal

de nuryo iagress pard 1as nhiras, proyeetos de obras,

cidlunins y descies estructurales.

-

: "~ 15

SiNERENCTIA TG "T:C.T.I,{..Fgﬂ

suncrintendencia e Obras Nucwas

al. Dlecusa los trabajos de omttreoccilng ampliacidn
voeonstruceifn, reparacicn, revisidn o inseplacitn
de cquipos eldctrieus, telecantroles y telomediclo=
nos on plantas, gut-cstapinnes, campamentos, edifli-
clos v demlds instalaciones el sistema, Incluye 3

la Seccisn Elactrdnica, la gue, debide al adelanto
que s¢ ha eenido ¢n osta rara de la téenica, sc en-
carga <e la insLalacién, pruclas y puessta en servi-
cio de cquipns Je telecentenl y telerodicidn de sub-
estaciangs. Tacbifn instala, prucba y pone onp servis
cio wquipos e intercomunicacidn y sonidao, de servi-
cio nu 1nlecrumptide de CLA., omda portadora, teleme-

modicidn, eontrpl avtonidticeo de carga y frecuencia.

Esta scocidn tambilén lleva o cabo ol mantenimiento
prevenkbive y correftive de tode el eyulpo proplo de
la geroncia comg Swng

Frobadores do fuckor potoneia, de acelte, de relacidn
de transfarmacisn, cgulpes de sonido y comunicacibng
migquinas can contrel nidmerica, ebc.. ¥y por dltimd,

disefia cyguipe pard prucbhas.
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Superanteowkengia e 13 File s ode Talderns

La fabrica iniclf sus attividedes an 190H y Ny
crecimicute ha afdo conutanta; Mo aepericog o aild=
guirida »r el personal ha pecmstide qoe desarro-
lie los Lratwjos de dlizent, manufactura, cantral
de calidad, pructas en conrhiciones reales y puosta
en Buryicin de todon los wiblerms que regquiers la
Compafifa, para cl control dit Lo plastas y subosia-

clahets, asl comg laoa peoloce itnes do 1os cgulpos Tna-

talados,

B ol owivs dle 1574 s (nford adewmds 1o fatricacidn do
tabloros y nubonlac[oned wolweibadag peore CFLL, inclu-
yondoe la renllzacién de Lrale on ralagicadfos con 1us

misaus on diversos ostades e fa Replblica.

Aabigelia due lo menaclonado, se fobrican nbres producbos
cComo

Cuadroo de alarma, gqobloctes de alarma y &cfioboeibn
para trancformacdopes, [srd Inblercouplores o potencia
¥y cuchillaos seccionadoras; sabinotas de eouiral dde
bombas y ventiladores, Ot sSistermas e cofriamicntios
do motobnompbas, do s&ixtomas conlca ineendis, de pro-
toeccidn do potuncialey, cgurpte clecirdaicn, unidades
dirvorionatos de Jispara, mddulos de ono o yollage, Ja-
Ta C.A. y ©.0,, mfalclos de wlarma, jeridevlnres e oon-
timuinad , cableros de tmtral ) peotawasifa oy meJdiciin
para alimeptadores, Ramoas e gopacilan e, lanons de

Licrea, anenn e trantforeadoros, ETam e Crandma -

-14-
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sifn, diferonciales e barras, cables suterrdness,
Laja frecuanela, plantas 3ot, -calderas- lurhinas-
gencradaycs (PTG, S1nCtaaizacidn autemitica, ama-

rre, poatenciales, hiles pilates, osciperturbdgrafos,

tablaros de gervielos peopioa v blindados, etc.

Bunpncrinteondencia e Nucwvoes Mfcodos

Sue engorya de la recopridn de eguipo en fibricas y
almacanes, disefio do tableros de servicles propios,
digcin de alumbrados, 2o 14 elaboracidn do prosupues-—
tos, listax de materiales, espocificaciencs y herfmas,
asl copo la instalacidn e equipo de alembrado y fuer~
za en baja tensiin en plontas, subcsataciones y edifi-

cing.,
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Sugeer ltmalencta 'E'!qudﬂ ﬁn xfﬂﬂfﬂlfiﬂq

Tiooe g su cacgo los tralw jog e sonstruccafing pe-
patacifn, modificagifin ¢ rolirg de lineas ¢ trans-
pistin ¢o alta tonslin oo 85 4 400 KY, econrdinande
cstas tabores von tas Jdilocentns Srras ae esta Com-
pania. s Lrabajos mons i eton wade derde el aenadde,
pivelodls & odnstalacitio o topeog, baila b Lolide

de cor-lngLorc: o hilos e guarda.

Sunersntomduneato e BleoUea b reageedfn e teodongas o=
A — el LN - 2

CAmtardaa y Iural

Ejucuta las trabajos du indtalacin, ampliacidin y
mod i figacitn de las redes alpeas de alto y baja Ltin-
s5ifn, para distribocitn de servicios industriales

y resitdencisles, asi come dn tas redes de alumbrade
pillico cn peblaciones urbanas y rugaley, marcande
asi cl proceso de inteqracifn de ta industria elde-
trica. LEfectfa tambidn Ia contpatacifn de los sor-
viclos gue electrifica fon unidades mbviles y se
encarga ademda die la instalagifin de hilas pitoto
paca comenagacitdn, y jara cunteol oy pruteeoign e

las lingas o transmisidn ¥y gubestaclancs, asl -

o sistemas do telecontroal ¥ eedemodicidn.

Cab hager mencisn e 1o importancra del *rlon o=

1le Aw poxice™ @l cual vicoe por objeco sumindistror
el servicio e encrgla eifcberieg & Tus caloanlax pFo-
lewarias del drea oelropslttana, tanta en ol ister-

R HI IR R L e L 5+ LA VR AN IS PR L {o A

L 11

Tav ahra gk eleetvificm 18 cealicala b 19 1a
focha, me puede clasificar oh Lres gramles ckapas:
al. I'eimera ctapa, de LG 4 LI6H, - Qompremde la
cicgtrificacitn do 193 colanias ool Distrite Pedergl
won 116,300 scrvicies contracados y 696,000 habltan-
tes buneficiades osi como la instalacién de 12,303
timparas incandescentes y 4,000 de vapor de mercu-

rioc para &l serviciec de alumbrade piblice.

L) . Seguada otapa, de 1969 a 1971.- S0 realizd la
vicglrificaclfn de 40 calonian del Municipio de Ne-
sahualegyoil, con 128,000 sorvicies contratados y
TT0, 000 pablLanter woelfeiolog, asl como 1o insta-
lacidn fde 14,000 unidades do yapor Jde mercurio para

al servicio de alumbrade pSblico.

¢}. Toreora y actuai otapa,.de 1872 a la focha.- Con-
giste on 1o clecirificacidn de colenias gque so inca-
lizan on e! Jrea del valle de mEx 1o, tanto ch ¢l
Msatrito pederal como on 2onas ciycunvecinas del Esx-

tado de Mdxico,

ibperiniendeagia de Liectriligoeifin Subterrinca

f5 la chncargada de efloctunr los ecrolates de cleckri-
flcacidn ¢n [raccienamicntos ¢ unidodes habitaciona-
o5 conl cahicade subterriines, leo cual tienme su ori-
en en las solicitudes greseneadas a osta Companla

Wr orpan L Emos qulecnamchtalore o particulares,
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o Abeneleang [y o Rugeen MBS Lol

Tlemme a na garge ol edtmlio e Pon ossiomdy Lhonicon-
adminfat rat Iwea, oo peemrilen o Lo Snksperenela ento -
Llocer nuevon mistomas do tralepo, pora inderementar

La preeluctividad v oficieoeia dod peannnal oy la wei-
Lizawithn Sptima de Jos couolrfns,

Mﬂh‘.’i{ffﬁ MECANTCH

Eurnorintendleneia e Qheas Hotrwverend

yccnta oy Prabw jon de opanlroceifing, amgel ianldng,
recohslruuclan, revisison o instgalocifo do maguinaria
y equipn mecinico, mentaje de astructuras, intGtala=-
clanes Indridulicas, sistemas contra incomlin, cic,,
en plantas, subostaclancs, edificics y Jdemis dnsta-
lacignos de laos Cempadfas. Adumds, fhibrica elemen-

tos moaguinndus y Jde ajuste, con su kaller do mEguinae

herramientas.

Suparintendenefa de la Mahrico e Escructuras

Ea la cocargada de fabricar torrel metilicas para
1fpeaa de traasmisiting, estruocturas motdlicas para
aubestactones y cdificdos, borcajoes para MTnear de
distribucidn, vleccrificarif, cobdues smulaecdnoeas,
electrificacidn rural y swlbestatjunes, tonguics paras
almacenamicnto de Liguiidox y oonbuantibles, rabajos
de pallerio pegada vo plantas, o fneloyen chpoe-
neas ¥ Jduelns on egliloras, cpheclors e alumiineg
ch Sclbwstacioney ¥ obras prodoctods de o glumioio o

Tad mrsmazs, gabinebes et S hieo peefa Doldespaes Je

e

cuntberl ) cercan mecAidcan oy oonogetgral L | los hoa=

rrojos necesariops on alifidios y snbostacieonca,

Sumwrinterdencia de Mantenimicnto y Oporacidn de

Tranaosrtod vy Fequiiw.
. N .

Ljeccuta trabajos guenerales de roparncidn y mintoni-
mignto de los vebicules y cquipo de la Gerencia de
Const rugccién, Llewva tambifn ol control y adiestra-
michto del pérsonal gue tiene a sy carge la operacidn

dol eguino,

Superintonduencia Jdeo Wugvos Miiodoe

Tiene o su cargo la cogrdinacitn de lay Areaw anke-
rigees N Cydhta o SOSLAR, prfpramas, matueriales,
fiormas d¢ consiruccidn, espweificacionex, estudie y
dinehon de nuevos procedimivstos gque se raquieren !
para la wjecusidn Jde las obras ipherentes a la Sub-

guriopcia Mecdaiva,

-
AUXILIARIA ADMTNIZTRATIVA

Sunerpinteadencia de Advuisiclones

Ejecuta labores «Je adauisicién y compras de mateprla-
les para lo gual guonta con Lrcs S8coClones gue San:
- Elaboraciin Jd¢ Documentos.
- Obtencidn doe FMateriales.,

= Cantral Jde Materiales,
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Cx lu enrcargada de almagcenar y pumibgstrar los ma-
terdaben, herramivcolas, equipes y o colaceionen en
las wedeqas, (1003, 0 la Gereneia, as! como de el
contenl dvllnh migmat, [mara ofvelyar sus lalbores so
encucnLra incegrada por Eror sooddinnds:

= Orqanizaeldn y Suprvicidn de bhodenas.

= fewinifn e LTI R

- Reeuperatidn v Waligas.

Scccisin Jdi boersonal

Sa oactividad {fundaomental es da conlralas (Gh y con-
}rhl e eepsrna ), wn coonlindeidn con Lo Gerencia
de Perfunal, onto e, dosde la cloboracidn y trami-
te e las solicitmdes de personnl basta su t2rming
como trobajader active do vsta Goroncla: sirve de
enlace para el pago o9 diferencias de salarias,
vagacliances, permizoa, sollcitudes de cambilo de con-
trato, asiqna y conirola porsenal adminislrativo vy
do wigllanocia, etc,, ACCmis ch cobrdinacidn con la
Contralerfia Ceneral, controla ©! manejo de [ondns
fijos y caja chlca acignudod & vsla Qoresola,. Esta
secedsn la cual esta tntogrods gerr Oficinay doe Soo-
tor, Dficing Contral, @Ficing do Tagos y Gficina Jdoe
Servicios Auxiliares, pacticips on la plancacidn doe

actividades auministeativod con todos y carda una g

lan Sreas e 1o Gueeneia,

5.4.-

Gffeina Jdo Begiatlen oo Servicaon

fe encarga do real faar todas las actlvidades dque
permiten la concratacifn de los serviclon clectri-
cos, on courdinacidén con Ia terencia Comercial, air-

viende do gpnoye 2 13 Sulyeroncis de Bteerrificacidn

y Transmiaisn, en au Mlan Valle de Mfxico.

Incluyo on eatas actividades, la recopoifin de pla-
nos lutifieades v o cod de distribwcidn, lecaliza-
cilones dc Lerreros para coordinar las salicitudes
con Sucursaloea o Agenciaz, loevantamicnto de censos,
alaboracidn de dircctorios, cohbratacifn de servl=
cias ¢4h upldades miviles, vntioga do pagos por COn-
copto do contrate y dercche oo inspoecidn, a la Con-

traloria General y documentacidn diversa,

Esta pficiny ¢ mancja operativamente por la cizada
Subgerencia deo Electrificacidn y Transmisidn, y la

Auxiliaria lleys ol control administrative,

AUXILIARIA TECKICA

Sigtematizacitin ¥ Procesamienta do Datos
1

En coordinacién con ¢l Departamentn de Migquinas Elec-
trdnicas y Procedimientgs, se encarga de la implanta-
cith de métedas y procodimicntos para el eatablecd-

te 2o los consrules nececarios encaminados & una me-
jor adminizcraci®n e lax ohras asignadas a esta G-

Fat Lo,

i
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Penpesrtdeann 1o pofarmac o st g jarfa el conk el CotiLeuln 1a Integracidn y Tuneionamicnle de la Sub-

de porsanal, WAl riniea, Lrausjpnrie, conipa, errtun, cominidn de Roqurildal en les centran de trabaie: in-

LRSI G, Al Cama G s uliran, ele., ¥ colaba- wviostigo los geciduntes y propara las formas de re-

ta oo Gan Jiferentes Arcas de by Gorencia pdra sim- FErte quo roguicee ol Departamento de Trabajeor ela-

plificar la preparacife de los tibras de campn y bora estadisticar » Lndices que poermiten orientar

dizenery modulares e peermy bt lo Automatizacifn do las oliticas de Seguridad o Nigilene en el trabajo.
PrCLUrALTSLers (oo isos ¥ oasjeer b inag,

b} Capacitagién

De acuesdo con las politicas de la lmprexa y en

£.2.- Informacidn y Lstadfucfed

Ljccutu labores euncorniontes ol tefmila de nolici- conrdinacidn cen la Oficina de Relacionea Industria-
Ltutleen, reecpedicifin y cierre de Sedencs o const ruc- les e la Gereneia do Persenal, cstablece y controla
cién y retire, asl como de Sriencs doe Lralsjer, ade- los programas de capacitaciin pacs las trabajaderes

mis, ropories Jde avanee Jge obras, roeportes de cargos en sus difdrentes espectal idades, a nivel tdopico y,

y avanee de OOCR o-ientados hacia los fudices «que eperativo,

JSLEWCn o la Gorencio para tomas do docisiones: ropar-
§.4.~ Investipnaeifn Jde oparacionus

res mensuales de los teabajos diesarcal lados, elaboe . .
raciln de les programas anuales de abirn y de porse- Elecuza cl ﬂnqliﬁi" y resoluctén de los diterentes
Ral necesoarlo en la Cerpconela; so enearca tambifn Jde problemas de la gevencla, por medio de investiga-
la c!almraélﬁn del preaupuesto por ooy rama, cionaa clentlficss, formulacitn de modelos matemd-
ticos y disenfio do sistemas; para osto, cucnta con

§.3.- Seaquridad c ligicne y Canacitacisin pergonal capecializade como ingenicrss cn investis

gacidn Jde speraciones, ingenieros €n sistemas, 13-

a)., Zeauridad e Uinienc
cengiadorcn administracidn y en econamla, contado-

En egordinacidn con la Offcing Coniral Jdn Segquridad res, sicSiogos, oto
L] F [

de la cerencia de tuersanal, vigila gque la higicone y

Beguridad industedal co lus obras y talleres de la £.5.- Ingenivrfa Iodusteial
Coropcta sea la adeoumla, }

HooodiCurga gle! andliniz y disefo de slscomas mecas

1

' ’ mrizading o maneales o coele plazsp, oo ol fin e
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npbtimitar Jeen el eevacesens b i) paess 1,

prradleedn y admingsteaz 100 o cnla deereirga, ea-
ligando esiud:us enpeetion:, Jo oingonicerfa podustrial
para la Zolurifm de preblomas bales come s daneac &n
y Drmjramacilain, azignacifén e recarans, clabPoracisn
de presupuasstos, cestandarizaciin de procosas, dis-
tribugitn do ogudpe y Sruas oo Lraobajo, cstudin de
tiempos ¥y movimicntos, ofLablecimicnts dir noroas
para control de calidad cousias oull. dur por ackivi-
dad 0 procosd, co=tos A0 produceifs, estandariza-

clan de pang de ohra upitaris, determinacicn d¢ pors

citntajes de g#ficlencia, cto,

huditoefa de Sislemasd

5w encarya do analizar los vesuliados del funclona-

"miento de la Goerencia, a fin Jde nuministrer la in-

fnrmacifin y alturnativas necosarias |wara la gportu-
Aa toma de decasiencs; sdemfis, contecolap gue Jos
S1ELCMAS manuales o meeanismlos que 58 encucntran
¢n oporacidn, esctén funcionanio de acuerde con los

ipAtructivas gque Fucron disciados para ello,

27

DRCGRAMACION DE O3RAS
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PLAREASTENTO GERERAL

La actividad de construir para o Induystrela Elfctricares
tE procedida de otras accividades fumdamentalos de fngenierfa
¥ finanzas goo Ia haven pozible, cone son: -

ET&PIE\S PREVIJ&LS )Dk l_}‘:'g COI‘JSTRUCC]ON La PLANEACTON, =5 la que s¢ «determina o magnitud vy la
» localizacithn general ée la Instalacidin ¥y la fecha &p que €8

necosaria,

. EL ANTIIPROVECTO, en 2l que se establegen los condiciones
PLANEAGION
Y caracteriscicas gonperales del equipe pringipal y su lecali-
| zacidfin.
1
S EL DRTSUINGESTO INGCIAL : cecte
AT EPROYELTE L 1 g QO Inigr ¢ Guo con base en ¢l anteproy
. T PRESUHULLTO c¢stnblece las condiclonos econGaicas y financleras de l1a obra.
I ICIAL
[ EL FINARCIAMIENTO GEMERAL O TRVEMSION APAQDADA, cn el
! 1 meal s oasiqea la pariida global para ol proyecto y so doter-
FUMHO AN TS -
O INVERSION mina el mébodn de fiponsiamionte a sogeirc. i
APRGH AN .
EL DISIAC DETALLATYE, fueo producao edpesificacionea, lig=
I taa de equipos, materiales princlpales ¥ plones detallados pa
. L; . ra la obra, expediciln de OCR, y por dlrims.,
. OIS0 A FAEBRICACION )
- CETALLADG v DL FeARTQ LA FADRICACION DEL [QUIFO, que s¢ rcaliza cn el pafs o
EXPLLoCICH DE N
{(QC ) PRHCPAL
5 en ¢l exbranjoro.

[ - |
'

REALIZACION REALTZACEON DE LA OBRA
LE LA OBRA

Desde ol punto de vista do enca Giorencia, hemos Jejado
lpatagar vstas aclividodes previas, paea hecer rezaaltar la IE
wrtania Funrdamental guoe enen opn ol fxdtg milsmo Jdo 1a obra
v construceafin ¢ menlaie. Los eokd is1ones detorminadas pore
frchas dotividades ponan un maren ol desarrel o de Ja ohed

N wepiamente digha, SferciSndoies cn o macthos canes fgeries BOe-
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gicnes, para que las inskalagionc’ srean pungtas en servicio

en plazos menooes de los normales.,

gl traharo e vopstruccion eonicnza onapdo, la Gerencla

s
N o=

roecibe lus plancs, ias cspecificacinnes, las lizxtas gonerales

de eqpuipo ¥ materiales, la relacidn Jde fogchas de entrega de
les puipas pringipales ¥ los inglructives do montaje Corross

pond lentas a los diferentos ofquipes ¥y aparatos gque sgo Ya a

instalar,

Lus principales factores gue se consideran para el desa-
crollo de las obras asiqnadas a 13 Garencia, son escncialpen-
bir: Galidad, Tiempo y Casto.

ara la abtencifin <Ic reaultados Sptimes del trabaje, os
necesaria la preparacidn de un progroma detallado del mismo,
qua incluye Fechas 2e entraga de saquiwd, materiales y herra-
mientas por parto de les fabricantes o a8 part{r de las exia-
tencias de las almagencs de la Cespanfa y la diﬁpﬂhlbilide
dol prtrsopal ¥ lon trantporteoa, osiahleciendo adémfds en dicho
proegroma las fechas concrotas an e ¢l ol deberd cstary
toralmente instalado, probada y puesto on Reevicio.

Eate programa de trabijo solakwenid pucde gor dril si se
w1 plancado ciudadesamente la gbra pase a pase, eatudiande
con ateneifn Lo vtilizacidn e recursod para cada actividad,
haclendo wn anfliszis do 10 Ruta Crftica y camplementdndala en
caga nocetaria, con un diagrama de barras, que indigua la diE
paniblilidad vy utilizacidn genaral da roefursos.  Este proceso
do planeacidin Je la shra, so¢ repite hasiwa obtener la condiciln
Antlea, denten e Jog recursos despenibiles.

Cin el opragrams oo Lealik joo s ufvutés uimgl LAncamente wn
LoAth oon fuo e roealizard

cntwliin ooendiniea, pard ontiMar ol
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la vbra, una ver detorminadas las comllcicnes de calldad con
que w3 & realizarce Suta y ol tiempen prevists paea 1o pucata
en seryicio de las inscalasianek.
FL putabiever Jao narmas &e calidad para la ajeeucidn de
icp trabajns, =& LORA on FU&ALA e las wvanatfuccioncd 0 0719
catardn para cntar of servicln por Mocha tiomo, tin probla-
Fas de operaaifin nl onceslyas sfaztun de mantenlmicato,
Perslcamence =1 trabate tfenlen adainistracuvo de gond=
Lruccisn xe feallza en cinco otapas princizales:
1.= peaparagifin de llbras de Cungn.
[y rlarcs devalladoa
] Earecificacionea o Instructivhe
c} Irplementacidn del trataja

a) sucorleasidn ordenen oo Conatrurciin ¥y Retiro

2.= IFplerontaclén dul trabaje, en el que su incluyen:
Al Concrataclfin do poersooal
b cptablccialento de oficina adninistrative local
) fnstalacionus provisinpalze

d) GCheonelidn do matoriales yp o equips.

1,- Canttol ¢ informa dal desareslle y guste de la obra

perlfdlicamantl,
§, Mpmpria del STrapaje

§.,= Intermo dal costo qenaral de 13 obra y cieree de la

OCR.

TRABAJO TECNICO-ADMINISTRATIVO
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SECCIONES DEL LIBRO DE CAMPO

1 = RELACION DE TRARALD A EFECTUAR, RESUMEN DE LA QBRA
¥ METUDOS GENKRALES DE COUNAGTHUCCIGH |

2 - LI15TA DE PLAHNOS E INSTRUCTIVOS

3 - PROGRAMA DETALLADD OE LA ODRA
at INSTALACIONES PROVISIONALES
%) CBRAS CIVILES
] DORAS BMEZAMICAS
41 OBRAS ELECTRICAS

LIBR0 DE CAMPO

CADA UNQ DE ESTJS CONCEPTOS COMPRENDE !«

;140 ne. tenfdo fundamental del Li
A& eontinuaglln se expene. ¢l contenfdo fundam ol Li s EQUIPD POR IHSTALAR

yzo @ Campo, (ue se¢ propara siguicndo log lineamientos para MATERIAL POR INGTALAR vt

MATERIAL DE CONSLMD

RETODOS OF TRABAJO

FERSONAL EMPLEADO, CURACION Y €OSTO
NERRAMIENTA ¥ EQUIPQ DE MONTAJE HZCESARID

4

el contrel de la ohra.

[= T = S « I =

]

4 = PROGRAMA GENERAL DE TRADAJD DF LA ODRA

5 - ANALISIS NE PERSONAL OO ADMINISTRACION ¥ SUPEAWVISION LOCAL

8 - RLSUMEN DEL PRESUPUESTO



Bl uro da Campo consla Ju Jas squicnios soeeloncy:

Relagisn del] trabado a efectunr,- F©n exste capitulo se

escribe un rasumen e la Ghra a realizar y de los méto-

dos gqenerales que van A utilizares para ejccutarla,

Lista <o dlanns o Instruct iveu

Prosrama Belallads do la Ohra, poar Intcises.- | Aqul =sc

anallza la wbra en sus paretes pripeppaltes,.  Pn ol poanta-
je de ona zubestacldn, per clempla, ias sartes principa-
les, pueiden ser las Bigulepgea:

al Tnrtalaniones nrevisionsles:

Nentengan
Oficinns
Instalacionnes sanitarias

Talleres auailiarcs

b}y  glran Civilest

Naredas
Chmontaciones de enbructurar ¢ squipn
Cdificios

Sistema do dienades

Sistema de ductos, pozom ¥y cajss de roylhtro

al

Trincheras para tuberiaa b
Favimehtaa ¥ hanfquotas \

&

Oeralles de acabado al

3] Chbrar ¥eefinicas al
1]

Fabricacidn y montalr de esicuctiras
Instalaclin de sistemis do agua ¥y a1ro

Fabiricacidn - hoerrabes poua Lan sdvwas. civi lon

Peodpamt Goneral e trabado de la Obra, -

Tndtalacifm o mistomy coulra Lneendlo .

Obras Kléctricasz

Siztema de Lierran

Inntalacién de ducktos y conduits
Instalacidn de barras colectoras
Instalacitn de transformadores de fuerza

Instalagién de transformadores de servicio eBtacidn,
medictO6n ¥ provoccidn.

Instajaciin ¥ ajuste de interruptorcs deo potencia
Fabricacifin, alamhrado e instalacidn de tablepps
Instalaciin de cables de (ucrza y contrel

Connxi&in ade laos diferentes equipos

Instalacitn do pPararcayoes .
Instalacitn de ajuste de cuchillas desconectadoras

Instalaciin de ta batoria de acumuladorves ¥y su equi
o de contrel ¢ carga -

Instolacidn dol sistema de alumbrado
Instalacidn de equinocs de comuntcacibn € Intorcoma-

nicacidn

Cada unu de cstoas incisos debe mer analizado de acuerdo

coan los sigquientes subincians:

Fguipo por instalar
Moterial por imstalar
Hateorial de copsums

Mitodus de trabajo '

Parsabal empleado en cada incfan, duracifin ¥ copeo

B ramilcntas p oceuipn e moneaje necesarios

En este Progra
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ma S gl foan Ieegicamonle Lo oali foreenteey et i dotaule:
ue = han aalizade en al capilulan anweeiay, oo, ol ali-
jetn de watiwlacer al mdzimy 1ot necentdadey do Lo ebra
enosu o unks, Ltemando en o eonuideracifn loas pooine s
disponibles pafﬂ apalizar las pesilbilidadoes reales de de
sarralle e 1o ohra as! cumn ol aprovechamjonto Sprimo

da loni mrnmes,

Cabe rencienar gque cada nbra en parrienlar se intenra a
un’ programa ondal que se rovisa toimestoalmoene, Jo cual per-
mite plancar on Conjubto la iniciacifn Jde calla an0; vato de-
temina aque Ta atignacitn o recursos e materfales, Jaorsonal,
herramicnta ¥ cruilpo, sp orealloen pora 2 cgriunte Ja, uhr;s ¥
no para una mala, huscandn enn eato 1o sabisfaceifin Je el

dades de la Gerecattia oo formay Spdime,

.- Andll:gs del Peryonal e pclninioiracién ¥ Sunorvigidin, -

dabiends ohtenido e} programa gencral gan se Indica on
#l punta aaterior, se conoce la cluragicin toral 2e la
wbra, lagk negesidades del pecsonal e cappo en los dife-
rentes ctapas de la misma ¢ ol mopvimionce por techas de
materiales y cguipo, lo que permite estimar con suliciun
te precisidn 1o organlzaciSn adnlpistrativa v !a canti-
dad y calidad del personal de supervisisn necesario para

Sy gorrecto control ¥ eiocucifing,

§.- Resumen ¢del Presuvouestn.- Lxisten dyfeeentes pracedi=-

mplentos pdrs la cbteagilfin de cwsoes de una alira, depen-

dicnda deb bipa de que s bratie,

Enoel Suvmer ales firast gugee s nava b parn e cvintrabde, tae

—4f-
34
efectde up copcursn,  or soparado La Serencla lleva a
calbo un estudio detallado de costea unitarios y volfne-
nes de olra, yue olrven de basge e comparacibo, Cuando
se analizan las proposivivnes de las diferentes empresas

constructoras gue participan on el concurse; de acuerdoe

con 1las norman ¥ bajo la supervisidn de la Secretarfa

del Paccimonio Hacional.

Cuando lay obras se realizan por adminiseracifn, el tra=
baja oa gngomendado a la Gerenefa de Conniruceldin por medio
¢o una CR. ([Qrden Jde Construceidn y Becirol, una 0. T, (Qr-

den fe Trabaje) o por una &, P, 7 {50licitud de Presupuestol,

En la construceifin ¥ ampliagién dr subektaciones y de 11
neas Jde transmisidn, ol trabaia sc realira fdicmpre por medico
de una OCR, ¥ O.T. ¥ on goperal, ] prosupucsto lo prepara la
Cerencia de Maopeagidn ¢ Ingenierla con lates que proporciona
esta Cercncia. De tedas mancraa, al erdeparse la #jecucidn
de la abra 6o prepara como ya se ha indicado, un Libro da Cam

po detallado, en que se galeulan los costes de materiales, la

bor directa y administracidn, transportes y supervisifa,
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EIECHAIOH DEL TRARAJG

Tomande como ojempla 1a copntruceifn de uns subeosta

cifin, el trabate se realiza Ridnfecaments on las afqulentes nta

[J:IS H

l.-

wa flrhoreonsia Civil realdrn las fnstoloaciones provisio-
nales, el traze de la subestacidn, A cantinuvacidn ¢ cons
truccifin de laa bLases de cimentacidn para eyuipe, para -
cyiiipe, loa sistemas de conductos, cajaa, drenajes y oal

mismo tiempw los edificilos, ceilizando al miximo los ecle
mentos proecalados, provenicates de la Fibriva de Precela
dos y de cinbras prefabricadas on el Taller Qo Carp!inte-
ria, llevamde un control de ecalidad ¥ matcriales por me

die Jel Lalmratorio de Concroto.

Wy osLpracturas e acero neccesarioaf p}nvicnun totalmence
due la Pibrico Je Cutrweturan deporndicnte do la Subgeron-
cia Mechnicea, mismas que son Foostadas oo las bases de of

mentacifin ya 'orminaddas, utilizando prersonal egpccializi

do ¥ de acuerdeo con el programa establecido,

Bl personat de la Seccidn de Montaje de estructuras no
e COnLTata gaxclusivamepte para una obra sing para el
conjunto de las abras programadas en el afia, En esta
forma dicho pesgoral tiene un pragrama de trabajo centi-
nun que se procura gptimlzar pormanépbemenie, pars AlLon-
der en {{rma opertuena el trabwmjo de cuasliyueicr subosta-
cifn en procuso, y wkilizar al midxinmeo el peraonal y egqui

p ode Ja soecifn.

Pregedas 1A dimiciacion de la abea civll ae degingna on ool bu
war minime di cleskricistas para la ipstalaclén del cis-

reema e DEes A oy coareduntn, e oacaecdd con ol Jdetarmallo
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Sol tr.lmage ojvf], Plbigal ol o SR N T L PP AT N LR
una ver e s g biermi pacley ol merd e jer il entrectgras,
se utilliza el ywersonnal olegiricisl:, ik el montaje de
barras colectoras, e h i ELan, Tnanslormatdog e e Currlen
te, transformadoros de ralencial o instalacidn e ecobles
de Tuerza ¥ contpal.

Cusnds ¢l equipo de transformacores ¢ Interruptores de
pontencia llega de las fibrteas o del almactn so envia
persenal de la ueéclﬁn de montajo cocrespondicnte, prara

38 lnstnlaclﬁn: CRLA SeCoffn die Ly Sulmierencfa UlSetrica

trabaja en (urma cimilaor a la «dc Aontajoe de ostructyras,

Simultinearente ¥ ¢h ol momoenLa apertuna pooeyramads, on
al Fibrica de Tabinros de 14 Lubgerencia Flierriga or
procede a la fabricacidn y alambrado total e |os table-
ros de control, y cuands &slos entin terminaring y proaba=
dos par el Laborutoris, son eoncetsdos on la nkra por

prersonal copecdalizade,

Dg acuerds cun la programacidn del trabajo, la Sobgeron-
cla de ulectrificacidn y Transmisidn cjecuta las obras
relacionadas con las 1fncas de Lransnisisn que eventual-

mento alimentarSn 1o futura Fubgntacidn,

De tgual mancra, prepara los comates de lax 198neas a los

buscs correspondiontaos.

YA var toeninndos Jos Lratains de eonstruccifin, ol imge
nlerc resideonte de la vhra uge vplarga de la entrega de
tedlon 1oz equleos o lus departamenLng varregjandfonten,

de laa pruchas finalow e e, a8t wegm el 1o ¥ rZmi

16

ten _|1'-1r-"t Yo uesla on o gaeeviobo e Jas dpstalacionos,
Quronte ¢l demarralln, la Auxiliarfa Téenica on sus ife
rentes Scociones. obbicnoen dabtas y oreported para poste-

rigrmente proporcionat informacitn o diforentes niveolan

v

auxlliindoae de las migulnas 1BM 1136 y 370 de o Compa-

fTa; citor incluye:

i 1)

tontrol Je Coseos,

Control de I'ersonal.

Control Je hﬂrrgmlentas ¥ oOoru g,

Cratrol de consumo Jdu eomlustible,

Contrel de cscalaritdad y capaclitacidn de personal,
Esradisticas Jde accidentes de trabajo,

Ureparacién de los ipveniarios do material ¢ eguipo
intalade an los gbras.

Preparacidn de reportes de trabajo guineenales, men
suales y amuales,

Prgparacidn de reportes estadisticos en general,
Proparacidn de presupuestos,

Contreol de cuentas do gastoa,

Control de ticmpo extra.

Informas an roncral ¥y algunosd otres trabajos.

9.= Al finnl de la Qbra, sc prepara el libro de moncaje, por

oG io Jdel cunl =20 olticns COSto por INCis0 ¥ COSLE Lotal;
brrures-liora pac ipoiso y totales asi cono oros fatps

Impartantaes pard @sbimaciones ¥ plancs de trabazos futu-

Tk,

10,~ La Gerenela de Unnstruceldn como parte de 1o Compaiia
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cuaenbta para la roabrgacdfin ofe b P et s, von oy Kor-

vicians gqengrales de Lo Empresa, principalomnbe para la

contrabacitdn y cartral e personal, scrvicios midiceon,

Sequridad o higlene, Tengrerfa y Lidta e Raya, Compras,

Almacencs, Flekes y Transportes, Chmoitoeifin THchica,

oLC.

NERQL DE ARRNLLN DF [A 08R



CONTROL DEL DESARROLLO DE LA OBRA

QBJETIVO ; CONOCER EN CUALQUIER MOMENTO,

a)
b)
¢)
d)

e}

1)
q)

h)

QUE SC.HA STALIZADO

‘CUAL £S EL COSTO DE LO REALIZADO

QUE SE ESTA HACIENDO
CUANTO COSTARA LO QUE FALTA POR HACER
CUANDO SE RCALZARA Y SU DURACION

QUE ENUIPO ESPECIAL SE VA A UTILIZAR
Y EN DONDE

COMO SE COMPARAN LAG PREVIGIONES CON
LO REALMENTE UTILIZADO EM MATLERIALES,
DURACION Y COSTO

CUALES Y CUANTNS SON LOS MATERIALES—=
EXISTENTES EN LA OQRA Y LOS FALTANTES

iy

CONTRM. _DEL_DESARROLLD BE LA QURA

Una vez gue s¢ ha cerminado con todo d¢1n11c nl lerp e
Camper, la Sccciln de Matorialen de 1a forencia de Conut ruc-
cifn, de acucrdn con ¢l programa correspandients, we dedica a
la coneentractfn en el ifugar de la abra, de los cquipos, kate
riales y herramicntas dispenibles ¥y a la consccucifin Je los

faltantes.

Por otra parte, udpna wozr gue 5¢ ha hecho el prodrama dafi
nitiva, la Seecifin de Dersonal se oncarqgard, de acuerds can

laz ipnstrucciones €8l ingenicreo residepte, de realizar los

T otrimites vara la selicitud ¥y contrataciéa del personal,

El obhjerive fundamental del contiol de uno obra os que
en cualguicer instante Jel desartollo de la misma, el ingenie-
ro fesponsable de la obira y les ingenicros én los dilerenten
niveles dentro de ia Gerencia, tengan cunncimientns det

al, oull se ha reglizado

B). Cuil 25 le casto de lo realizado

cl. OQuld se estid haciendo

dl. LCufinte canstard leo que falta par hacer
P

e}. Culnto se realizard y su duracifin
f}. Qui equipo especial se va a utilizar y on dénde
g1 C8mer s comiparan las neevisianes con lo realmonte

utilirado, eon materiales, dupacifin y costo.

ey

&{f

2] . Codics vy cwinlus sop los materiales existentes on

1a olmra v las faltantos.



DIVISION DE EDUCACION CONTINUA
FACULTAD DE INGENIERIA UN.AM.

ADMINISTRACION DE PROYECTOS

EN EL AREA ELECTROMRCANICA

T _E M A

REALTZACION DE PROYECTOS POR ADMINISTRACION
DIRCCTA.

a) CONTROLES ADMINISTRATIVOS DE LA OBRA

ING. NATHAN SISSA PESSAH

JUNIO DE 1982

de Mingrin  Calle de Tacuba S primar piso  Deleg. Cusuhtamoe DEOOO México, O.F. Tel.: 5214020 Apdo. Forisl M.2285
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COSTGS POR  (ABOR

_ i
[NTRODUCC IO

i HTRODUCC 1ON

- Lay cunltabllicinrl e CosLOA 05 parfa 1o Goconcis, un procousn (ug
registra gud cosbos de operacide dg til manera fue propogciuvna In-
tormacidn ¢ temles loy niveles jrrangiices para welier tomar decisio
nes on el momencto mi3a apor tunn.

Durante ¢l Josarrallo de {as ohrad 50 progisd Sooocer on uuhl
guier momehty ie ex lo gue se ha roaliz2ado, cual 05 55 Ccoste, que
e cEta haclenda, coapte costara lg que Lalea par hacer y gkrod in
torcogantel dg moenor cudnkla que pos fon retsaeltal pOT U HLRECTAa
mecanizaode du Control de Costos par laber, jmplnntahn en la doren-
Cla desde hace algunes afos, y que hd coidyudadn frecucntomonte &
aumentar 1a profuccisn, eodificar sistomas da trabkajo, en;andari-
tar las labores y pronosticar lom comportamientos da loé preosupuen
kol futuras.

Adem3s, otro do lnd beneficios qua ac abtiencen dé-ln contabi=
lidad de costos es la determinaci{fn 40 costos unitlarics gue nod
permiten hacor conpacaclonea verdadcoras, pues @) Onico factor co-

mdn ea la unidad de produccidn.

SISTEMA DF  COSTOS
“FCOHIW IO
*OrOATLND

*CQNFIARLT

+TWFORNAL [ON NECFSARTA
I SUFICIENTF .



OBJETIVOS Y POLITICAS

DBJETIVOS

CONTROL DEL PRESUVPUESTD ANUAL
CONTROL DE CARGOS A “CR's, 2T's ¥ CUENTAS

IRFORMACLION PASZR SQLICITAR QPORTUNAMCHNTE AMPLIACIO-
NES EH LOS FRESCPUESTOS DL OCR'S.

INFORMACION PARA HEFPDRTAR A LA CONTRALORIA Y EFEC-
TUAR LA CONCILIACION DE CUENTAS

INFOQRMACIDN PaRA EL CIERRE T'F OC3'S

DETERMINACION DE COSTOS LRITARYOS DE THRHELERDS, ES-
TRUCTURAS, LIKEAS, PRECOLADDS Y TRABAJOS ESPREUIVICOS.

DETERMINACION DE COSTQSE FOR ACTIVIDAD DEL LIERO DE
CAMFO FARA LA ESTANDARICACION DE LABOR.

INFORMACICH Fafh ELARJRACION DE TREEUDUVESTOS.

INFORMACION PARAR UNA MEJOR ASIGHRACICN DE RECURSOS
DETEFMINACION DEL NIVEL DE DMRODUCTIVIOAD Ei LDS DI-

FERERTLE CERTROS DE TRABRID, PARA UN MAXIMOD, AFROVE-
CHAMIENTO DE LOS RECURSOS HUMANDS Y MATERIALES.

CONCEPTO DEL COSTO



GEhCc ruéii 1 A DE CONSTRUCCIURN

DOCUMERTO  FUENTE -
g MATCRIAL
g y
Loutro SISTLuwZ
gé EULRTAS
i ¥ EAZTOS FOR
:%] q
Fy

S1ATEWA WATERIAL
DL CULmIEs

OF aasTIS

SISTCEWA TEF
TIEWFG
EXLTHA

k)
EQuirD

DOCUMENTOD FULRTE

CCUADEILLA MECANTZA[DA

e 1t
LA T

COSTOL DBJETI\'D:‘

FUR
LABOR

a) upicsR BT, PERGEEAL DRHTRS CE UH LH
cak DT rrADATO EN SU CUADRILLA DE=-
TR LADN,

B} IACINITAKR A CCHERACTON ¥ CaPTha-

L e T

SISTEMA

i D€ CION DE DATUS Takh LA OPERACION
' OEL SLSTEMA.
CIFERERCIAS
Y CONTROL o) FACILINAD PAMA CADTAA LA MOVILIDAD
¥ DEL PERSORAL.
iy DEL '

dl STMPLIFICAR LA ACTIVIDAD DEL REPOR
TE DE TRABAJC.

—
LIES

PRESLUVPUELST O

.

a) PRTERMIKAR ¥ LOCALIZAN TRADAJADO-
RES MAL REPORTADOS.

-

|
Sk, g
L el

e

SALIDAS

.3:

e
i
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PROCED I ENTD
GENERAL DEL SISTEMS
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SISTEMA DE COSTOS FOR LABOR
INFORMACION PROPORCIONADA

SrMANA L MHENSUAL

CUAL £S5 £L COSTO DE L ABOR
DE LA GERENCIA FN CADA UNA
OF SU5 AREAS &

LA v ON
A MEd

PUE CARGOS HA RECIBIDD {
CADA QLR U OT P

AE AREAS LOS AAN REALIZADOF
EN OVE LVGARES DE TRABAN P

QUE TRASPASOS HAN 5100
EFECTUADOS?

LIsrd 00 ham
[y

!
CUAL £S £t PRESUPUESTO DE

LA OCR U OTA
AMMULADO  FOw

CARGOS ACUMULADOS A L A oL
FECHA # .

CUAL £S5 EL ESTADO OF LA OCR

U OF, SUPERAVIT 0 DEFICIT? | iy

FPARA CADA AREA Y SUS OCR'S:

ACUMUIL ADD PFOR

CUAL ES EL ESTADG FOR IN- SURNEISO DEL
CIS0 Y SUBINCISD DEL LISRG LIGRG OF CamrD
DE CAMPOP

4 FROZVALEITE
# EAISTADZ A LA FECHA

* FUAEAAIT O DEFICIT

[ 7

T T e — — — =

INTERPRETACEDM

HESUM[M POH AREMR SLMAHRL

Egtn listads pos dice lo gastado por cada una de
lam Ahreas de la Gerencia, asi como lo acumulado de

cada una de cllan.

LISTAHDD SEMANAL DOR DU, AREA, LUGAT DIEE TRABAJO,

Uste listado nes dice io gastado en la semana por’
cada ana dg las OCR'w gue recibipran cargoa.

WoE Informa gué® Areas le recalizaron cargos,
En qué& lugares de tyabaie se reallzaran las cargas,

Lo traspasas Juo Re efectuaron en 12 semana.

LISTADS MFNSUAL 1OR OCR, AlEA, 1UCAT NE_TRAUATO.

Buaecw Iueadn nog dice lo gascadm acumulado hasta Lla

fecha del procesg el mensuaal, asi1 como ol prasu-

purato de cada una de lam OCt's, mastrands ai s es
eaddo ca Supcrdvie o DRflclie,

LISThY MENSURL DN GUDTNCIS0S.

Eate listads nos informa 1a gastade acumulade desde
qgue Inicld la OCH de la obra, ol Arca nua lo carga,
al lugar de Trabaje gue efecrud ol cargo ¥ noa in-
forma on gud actividadam 6e estfd consumiendo el pre
aupuste ¢ informands ol estado de los incisos, Bl
eB Superdvic o Daficic,
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3500 al 4999

5000 al E499

6500 al 7499
€500 al 7399

T4G0 al 7499
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7500 al 7649
7650 al 7799

TA00 al B499
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8500 al 8599
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Bo00 al %099
F100 al 949%

2500 al 96899

5500 al 9599
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LUGARES DL TRABAJD

Lugarcs de trabagn wspectficn
Ordenes de mantopnimiomio (G.M] mebropo] LEano
Ordencs do maptenimiconte {O,M.) furfinco

Fabricagidn do vabloeros

Coloniar ¥ fraceionamiontn en clecerificacidn
Elecrrificacitn afirea

Blectrificadiéin subtorranca

vehiculos
Fyuipo espoclal
Dquipo-civil

Unidades

Ordencs de fawricasifin e estructuras
Torrca

Linea herrtajous Jde Diat,

Linza astructyra’

Linea herrajes warios

Linca tableros y pabinoras

Froyeckos ¥y estudios ospeciales

HOTA: Lob lugares de trabajo conatan e 4 digitus y osug
rango as de 0001 al 9999,

LOGICA Y REGLAMENTARCION DL CUENTAS

La Gerencla de Construccidn afecta & tres cuentad de ma-
ydr quo HON:

a) 00401 Obras en Troceso,

b 03101 Cedenes de Trahajo.

cl 58500 Cuentau‘dc Explotacifin,

Estas cuentas so dividen para su mapcjo en la Gerencia

de Construecifin en Subcuentas y son lad sigulcntes:

a) Las comprendidaa cn nl Kange do los aceentamiles
(0699%1) y las comprendidam cn los ochentamlien
(080327 eon Subcuentas da Obrae Jo Procasd, y B8
conefen comd Ordancy da Construccidn y/o Betiro
{OCR'A).

=3} Las cemprendidas en el Range de los setentami]aoa,
Eon Subcucntaes do Ordenos de Fabricacifn ¥ amparan
la fabricaclén dal producto en las doa Fibricaes da

la Garencila.

cl El Rangn de log vaintemilen, ampara las cuanias gda
Explotacifin que afecta los Beneficion Soclslos y a
lag cuentas da aumento de Active para la Empraua.

NOTA1 La Subcuenta deberd contener & digltos siendo
caro el primero de ellos, con sxapceidn da lan
OCR'S BEH40HA ¥y 99?999.
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GERENCIA O CONSTRURCION

DESARROLLD ¥ CONTHON

LIDRO DE CaAMPO

QB JETI VO

al

23]

cl

d)

Rfsﬂguﬁﬂr en forma organizada lan ubciones ¥ acti=-
Ié :Iub que 2fectlan cada una de las Areas oo la Go
ncla, -

?féQHaciﬂn numésisa que permita wdentificar las Cun
nes ¥ actividadas de las difcrence . -
Gerencia, ¥ Arecoas do la

Cyitar fhue la ﬂﬁi{]‘”ﬂﬂilﬂn nume .
ciaa agrupo
actividalf, ' frupt mas e una

Emitir listados conflablas Por funcin y actividad,

1

GERENCIA DE CONSTHUCCINM
LIGRO OC CAMPQ
. dlogque asigna-
A Nivel| Compafifa do para identi
Ares Sub-Area Kombre ficacidn de la
pr—— ) — . Le—— A-rei+
Functones y Actividades Enxclusivas de:
Q61 G00- Subgerencia Civil (Nuevos MEtados) 100G
D6t 9p2 . |Control Calidad y Precoiados .
getona Hantenimlenta-Metropelitang-Ffordned
061004 Obras Huevas
0e2000 Subnercncia Eléctrica (Nuoevos HMEED- 2000
dns?
06z 00] Fibtrica de Tablieros
1Tty seccidn Eléctrica
. DEIGDD Subgerencia de Elpctrificacidn y -- 3000
Transmisibén {Nuewas Metodos) ol
063001 Lineas Afreas de Transmisidn
J830Q0z2 Elecirificacifn-Colanlas
Rural
063003 Cables Subterrdneos
Led4000n Sub erencia Mecinice [Huevgs Miéto-- 4000
20s) |
Q6400] Fibrica de Estructuras
a54002 Seccifn Mecipica
OR4003 Taller Mecdnfico y Automotri:z
064004 Miguinas Herramientas
Ge400% Operacibn y Control de Equipo




ah

GIRENCIA DE CONSTRUCCION-
DESARAEQLLD ¥ CONTROL

062000 SUBGERENECIA ELECTAICA

CATALGGD OE FUXCIQHKES Y ACTIVIDADES
[(Likro dJe Caopp)

0620040 SECCION DE NUEYOS METONOS
E008 Mueyos Métodos
2900 Alumbradeo

062001 FAERILA DE TAELEROS
2100 Hanufactura
2200 Servicios Externos
2300 Actividades Coamuncs de la Supcrintendencis

Q62002 SECCTON ELECTRICA
2400 Tran<formadores y Reguladores
£200 Interruptgres
2600 Buses
2700 Cuchillag y Equipsd Miscelines
2800 Resfdencias

}ff -

CENENCTIA DE CONSTRUCCION
DPESARROLIA ¥ CONTROL

062002 SECCION ELUCTRICA

SUPERINTEHDENCIA DE MONTAJE

CATALOGD DE FUNCIONES Y hCTIUthDLh
(Libro de Campa)

INCISG

244070

SUBINCISO

2401
2405
2419

413

2424
2425
410

24195

DIRECNITCION
TRANGFQUMATNIRES ¥ PLGULADORES

Instalacidén de vreansformadoren de (00 EV
Instalacifn de transtormadores da 210 KV

Instalocitn de trannformadorcs y bancos
de ticrca do £5 KV

Instalacién de transformadores de sarvi-
cio de estacidn y banco do tierca de 21-
KV vy 6 KV,

Inatalacifin de requladores de 23 5y y &
K.

Instalacidn y pruebas de mervicios con-
ted incendios.

Instalacidn y pruabas de plantas de amar
gancia,

Entreéga de transformadores & otIos dwpar
Lramonton,
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Prospsind s el L Segimiel) Cued v Mo | Tee sohiesenidoe oo fnspoeslopame
avinnee o T teennchge en et rinode i lnisieae tin e fhist elog y o=
pociaz, Dovs e g realizimon ks prione e el pensimijente e 1a
Addminiseene A Clene v coano IPovde ek W Tlay ko, Tlenry Fayod y

el 1 Fgonie s ﬂli]l"ill(‘.iHJ”-‘i de slpky, Lo dasky copwe ek leado 1a e -
gracidn de s clencins exactas g ke bana deodeclsames on oddes b cam-
prsoade 1Y cwpiest mode ey blen se deate ok pesluceling venas, soum -
pras, Huangns, olo, A SRLC npartate Teadiniem s son chode T ven-
cian y desariolby do g equipog de coston b itdmat ooy de procesam ienta
de s, confuntanede A L evo e b e ked coneepios e caadsiica y de
Investinacion e oporageiones, que han revobuchmadbo por gompletn By divee=
ciin e bg cmpresns, ' .

Lo o Tors asgpectos i s dbcclamente alechinbas oo L cregionie comple-
jield du s nepocins os el el crotrod g kas iwvepa ios, o) cual el
d rlloig e s preciwes popa lo seloeion ke sos poubdemak, weniepgdo en
cuentst b distintos fclores de docertidumbre goe enclerran y B dmpoartan-
el que represcnian e 1 jasgEeldn Onanclern y comoeitlva de o orpantea-
cion, st que afeeran dicectanenie al servicia, o lieoaifldades y a3 1a
ligguide= del copital e trabaja,

[a palabrra ioveolario sc apllva o ks praderviades coane gladaion de exlsiens
clng, .o tambidn, =c otifiza pora deslpnar ona s derallgds de antfoukss con
su nfnem Jde idenificaeitn, cuntidad y valsr, (ras veces o labla de livens-
[iriar comin cantir g existenciag del albnacdn, A pesar del sinoning enre
inpventaris y exisiencing, desde un panhy de visa es riclamente Eenico, se -
tabla de cxistcacizs coands s Teficre o s omateriakes fMsices on &l y se
aplica ¢l r2rmime Inventacios cudndo se hace teferemela ol valor de (ales exis
woncids: #in embavgs, en o pricuica oo siempre suecde akl, 2 Moy que &2
hable on b animns onntables espec leamonte,

Iin {a administracion y contigl de hiventarihos, how mbvelon ge tnversidn mepre-
scokae un porcentage oy <lgeilicat ivo k] activo cirvobile, yo que atrededor
el 25 % el mismo e occbe a0 s inveniarios,

Tumbidn apances en s decwnenos mds imdes lomes J2 o opesiclin de onag
urganizaciin el bilamee peneeal y S osind: i pevdichis ¥ ponancias, Fnoel
prinen, ¢l valorke bs invesarios fotea pange oelactivo, cumo e de -
g rocursgys que pesee Rarganizacion, y ko diieciiva, el esiar Ineresada
en saber cxactamonte qud bR ge hace de esos hieoses, Lo cifra mds recicende
de existencins valomudni on abnacdnoy L cifva amerdonr 8e registran o el gu-
Lado b [ mdidas ¥ pasoncias como i pona culpslar ol enelicin o la pdrdl-
da,



o )

Ademiade 12 gran i) Aamdd gue Cack 1 un bawen Sisioma o0 gl nel O
Imventarks, ne agpepan dfgunas veplajan fue reparan ks siguieolea Lance
ficlos:

2.-

10, -

1l.-

Facilica b planifleacidn Je la prshcckm, medeckmd: al minime B
presidlol Ilcdvel e petrdsan y e

Premirclona maynr eliclencly on b contablligacion de s moteritics,

Mermdee establecer ond Juchd mIHAM e contra Ly pSrdidas vy dermo-
cled,

En b base para bigrar waa mojprr oorganleachon del tralsa ke,

Permie una mejor oflizackin ik e maerlaks y la clinlnackn de
aquelibe i resulion anticwds o obwalctgs,

Faclina el desarmth ge 1 tuncifn financicra,
Fromorcema una meinr Informmaclan ¥ conlml sobre s costog,
Evlita la duplicidad de podidoa,

Permilic hacer fronic & la demoenda con omnstualdad y eficacia,
Coniribuye 4 reducis B8 peooHldidies e cepacly (5153 almacenaje,

Propmrchond ahorTos ¢n 13 adquidlokin de materjalen ¥ 0 o8 gAeio
e envio,
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# BAJA PRODUCTIVIDAD
NIVEL BAJO

* SEPARACIONES DE PERSONAL
IN uHaAS BLEGAS

: NN
NIVEL ALTO AVEANAN

EN GTAAY

EPARACIONEY

5
i
|
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TaSgArihns
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PUETIVOS ¥ POLITICAS

44

OBET Ivras . -

1*  Mrprapcienar Infnpmiac B vl b s e Bul, akpinbelon y sorpdnfslm
de bea niicyizion, IeXramcmdn y ooquipes.

2* Tener ol mipinw de inversldn en cuistenclan ke malerias primag, paTe
terw Qi3 GNLE, JnAtErlakis en posces ¥ poadig s famninml g,

3* Mantener el nivel de cxlienclan de materkae primas y partes compe =
pentes de L3l mancra e bd mocesos ko preducckin o gufran dono -
ras pir falantcy.

4*  Mapterer €] nlvel de oalstbocias do pralucton ernnimades & acue e
con la demanda, para profurchimr un servichs de enblegn nportum .

5% Descubrir o tlemm ks malerlalos nue o tiemen mavlnienn, bos que
& han dhierloracky ¥ 08 que Ban cabdo oo b abweleneln pra eviar
Lnve rsbine g on efoctive Congebdas o pérdidan on ol eepundn casa,

& Derernipar [ candicked ¥ B frecuwencla mds gomwvlnconie de pedidoa de
malerika,

" Enocomrar y mantercr €] equilibrio mds econdimico entre e alstos
de adquinieiin y o alracenar bae matcrlakes,

§* Dctectar oon opuriunldad b cambinag en b demanda,

Contrul & cargns por OCR,

POLIT ICAS '.!

a) Dclinir plance de vontda ¥ de adquinickin oe prosductos, aaf como do ,
produce bie y almacenamieno,

b} Determinar el tipo de distema adecuids purd chtablocor g niveles da

cxlstencias, por clche edacindlen o perfickn o posduccidn.

cl

d)

e}

He

Adupiar gl wisicma de abnacemimlonto s ounvenknic, ben sca ven-
eralisadh o dhrwoen ra llsid,

Fijar linkea jura compras v Boindan ik ocuwrnds & b capocldad =
coombmica de b cmprese. .

Irplantar pearmas de miackdn Ue materiak a.
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DOCUMERNTOS  FULENTE

1
._['L

DOCUMENTOS  [FUENTE

F-U60L00-024 Solicitud e Materiak s.

E-300-007 Trdmite de Almacta,

IF-53%9 Salida de Transformodores » Reounluboes 5 valoge,
[F-204 Vale por Material y Eguips I8

IP-000100-028 Orden de Suministro per [l
F-000100- 027 Onden e Enirega por Medid .

F-060100- 150 Trimiw: Jde Compra Mirectd.

F-DyC-08 Contra Reciba, |

F-060100- 025 Orden do Compra Local,

F-000100- 026 Acuse de Reciln,

« F-060100-527 Cavio Je Matervial enore Budeyas,

. F-060100-152 Vale por Muerial para [nstalocion o Consunmin .,

. F=060100-029 Ingreso a wdega de Lguipo v Materia no Instalado.,

» F=060100-030 Ingreso o Bodega do Equipo y Mo riad vetirato de [nstalacisn.
. F-300-008 Trdmite de Almacta Dovelucion,

. F=000 Regreso.de U'ransformmadores v Reguludores de Volaje.

. F-204 Devolucidn de Materiai v Equipy 10,

» F-220- A Requisicidn de Entreyga [Miecoa,

. F-s/n Orden de Compra Urceante {edido)

. F-IyC-056 Continl de Adquisicinnes v Rastrco de Materlales,

F-080100-031 Solicitud de Alta v Modificacion de Pelio.
F-060100-034 Tramiie de Ajuste,

F-DyC-054 Cifras de Control.

F-CI-03 Tarjeta Kdrdex.

. F+-CIl-07 LCiigurta de [dentificacion Je Artfeulos,

4003 Tarjeta de Invemario de Primalorm,
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- , CLESLRTIP  YTCOMNTAQL -—= ' rh::wri*'-
\ &

- - - . . SISTEMs -Qn CUN.ROL UE FafSTENCIAS
TTrETm s e = CATLLOGC GEMERAL ALFADETICD PE SESCRIPLIONES ] Rieduc-28
lll--'l;_l‘-III"l==ll'l-lI!IIIl:Iiltl:l:i:ll:ll:l']:l.:ngl:l::t::[;;;::::;:;;;:;:'1.
L FOLID b E s C K P F LI ¢ u Ui uaD
i ' lll-l'l’Illl’llli*lllllliltlitll:l:llllll:I:ll.lli=l=Il;:::i::::!:=|:.ZI:l:::III L]
. L TR7 20808 ANGULO GE ACERD ESTHUCTUPAL HORMA ASTH L3 2532 HT
e AL e e L e . KG/ACMZ, LF/3 PLGC ESP X 1=1/4 PLG UE L&DO o o
TeTRib6 ANLULOD DE ALERD FSTRUCTUBAL MDR(E aSTH 4«34,2%12 M .
: *  KGACHE,1/3 PLG LSP X | PLG DE.LADO ]
L TaT21878 ANGULG DE 4CERD ESTAUCTURAL KORna ASTH i=1b,253z HT
e St L EL LI - KLsCHE. 178 PLG ESP X 1-1/2 PLE LE LADD
e e e Ter2tese ANGULD UE ACFAD ESTRUCTURAL WORHE ASTA A=3g,2510 HT
o N T 'f' KGALHE 1 /4 PLG ESP X 1=1/4 PLG DFE LaOB
PTTR T s T e e st FATRLET2 . AWGULG UE ACERT ESTRUCTURAL KITMA 4STH a=3b,2533 “T
- - L KE/CHE, 140 PLG ESP ¥ ¢ PLG DE LAUD
e R0, F-1- 21 T SMLGULD DE ACERC ESTHUCYURAL WOPML ASTH A=3k,2530 nT .
B e TEEE PP . KEGACH2, 044 FLG ESP X 2 ¢ | PLG DE LADDS .
Tt TOOT T et FRTRLATA T ANGULD BE ACERD CESTRUETURAL KORHA ASTH A=3b,351D KT Cot .
[ — -—_ STttt KGAEME, 144 PLE ESP X 2e1d2 DE Lapp i} - --
N TaTR21848 ANGULO DE ACERD ESTRUCTURAL NORML ASTH a=35,2530 . AT <
_ L T e XG/CM2.1/8 PLC ESP % 370 PLGYOE.LADD oo
CITRTTTITTSE TTmemm s - o TET20888 0 AHSULD DE ACERO ESTRUCTURAL WORRA ASTH a=16,2530 HT e e SERL )
R » KG/LAZ,L/8 PLG ESP X 3/4 PLL OE LARD
TTUTTUTTETOTITIRSITTITT OO T T 74T 212848 0 ANGULG OF ACERQ ESTRUCTURAL MOAnd 35T a=34,251C LY S ”
S e e e "7 KGACMR. /16 PLG ESP oy PLL O L0 . .
T T e e Tapd0400 - ARCULO OE ALUAMINTD ALESCION b2B3,TERPLE T5,C10705 - KT° , :
TTTIITT R Tmmmeems st e e e T CUADTADDS t/lb PLG LE ESP X 1 PLG NE Land - * - o o
o . , Taga 1T D ALNGULD UE ALUMIKIO ALESCICH alb3,TEHFLE T5,CANTCS KT
) - - - .  CULDRADOS 174 PLL DE ESP x j=1/2 OF LiO0
TTorTvT T EosaTe s v TRPeRARS - ANGULO DE ALUNINID ALE4CIDN eeed,TERPLE ¥5,CaNTOS " MT : ) g
.. . CUADRADOS 148 PG DE ESP X 14PLG DE LaCu
et m e TooTtttoviERl2an AhGULD BE LURTHID ALERCIUN D&%, TERPLE TS,CirYOs =T
S e - CUADRADUS, 1416 PLL LF E3F, ¥ |;211 1 PLG DE LACD - '
B " . THZADHE ANGULED DE ALUMTNTD &LTJCICW SC&3, TEMPLE T9,C4LTDS KT
e - CUADRADUS, 171 PLG DE FS5P ¥ 38 PLG ODE LaGD

TIPBT@L9  ANGULO DE FIBRA DE YIORIO CON RESINA EFOXLICA, 172 = MT
PLG E5P 1 2 PLC DE LaiDD” S

ATt et e mgsam—noes e - - TLQATOLR - ANGULD DE FIBRA DE YIGRIOD CON RESINA EPDXILA,Y/4 == - HT
PLG E3P X 2 PLG DE LaDR :
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SISTEMa NME CV  a0OL OE E:IerthAE

CATaLUGD CF4%FHIL DE QESCAIPLTONCE, PO FOLIG
Pzz=z t=zz
I

QFRUT L BIM L ALTV,UPEW panull,mOnT FI20,FP 25ne-2

042

r13" i el JESw I INICSN=SxaZIFEEDC fx&dAFSEZECTCoozZa= TIZZZ=zxaEixrNa
FaLIno 0 E & £ H P C 1 0O n
A z¥FI1IN L ANTIATZ S w2 ¥R CN ST R FIER TS RPN IIlI'I:=:;:;|n!:=:==:===|=l=l—i
. 99avutue LAHIN. MIGC&HTA,UE Z/32 FLG GE ESP ¥ 0,9; ® 2,54 M, P2
CORDELES DE MEXiCU
59270 LAHINA NICANTA,UE I/8 PLS LE ESP Y 0,91 % 2,42 M, Pz
COrRDELES DE MEXICU
S%aruBye LamIMa HICAHTA,DE 5/32 PLG GE ESP X £,9] X 2,30 H, P17
CORUELES DE MeYICQ '
' I
Lgangele La=i™a HICLRTL,DE 37Y6 PLG DE LY 1 2,9 X 2,30 h, rs
COWOELES pE =Exlly -
SS4AUALL LAMING MTCARTA,DE 144 PLG PE ESP ¥ 9,91 % 2,44 H,' P2
CORGELES DE KEWICL
5900024 Lamive nicapTa,DE Jr8 pPLS DEF ES5® ¥ O,8: X 2,52 M, PI
CLRDELES CE METICO )
S5ubA32 SOLERA UE ACErD ESTRUTUAAL,MNORMA ASTH-A}&.E%IQ KL/ Pl
' CORDELES pE mEx1CO "
LISIEAPA Li=INA FORMIZA,COLOR DEIGE LISd,2 CARAS,FOC MOGAC © FI
LISD, 1/ PLG ESF ¥ 2,97 1 2,30 M, BLI,OMTCA .
tisicaze LAMINA FORMICA,COLCR LETGE LI30,2 CaRAS,FDO HLZRO piI
LisG,1l#0 PLG ESP X U,4: ¥ 2,499 N ERIORILA
BISIVEER LaMIWa FORMICA,TOLDM rfiGal 150,28 LaRa5,702 BLANCO P
LisO,1716 PLG ESP ¥ 2,47 x 2.L% "-ﬁﬂaﬂ"lcl
EIS1DE2E LAMIMA FURMICA,COLDN NOGAL LISC,2 CARLS,F20 EL:NCD rl
LISO0, 176 PLL ExP ¥ D91 x 2,445 H, BWID""
BISLUURE LAMINA FORMIZA,COLOR BECAC LISM, 2 Lavas, FLO ELANED rl
LISD,LF1h PLG ESP X A, 91 » 2,84 M, @47001CA
eISLDE2R LAHMING FORMICA,S0LOR nEGRR L I150,2 CaRas F00 BLILCO F2
LIt V8 PLG ESP X .91 ¢ 2,44 A, URIOMICK
T1ohi 2y ANGULU OE LLUMTNTO aLEACTON KORY,TEFPLE T%,CALTOS mT
. CLLLAADOS 1416 Pluw IF 559 ¥ Y2 r ) BLGC DL LAl
T1er12ed TEE DE LLUPIHIP.lLEACIEu smed, TCFPLE 15, L/ib PLG LA S
ESP, | X L PLG,
T1E02M18 ANRULD DE +2FRD ESTHUDTYRAL NCRHa 4578 3=-36,.753%0 =T
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In 14 Gereacis de Coastruccidn 1o lobors frecuentemeabe lpmpo eriryordl
rirto motivado por #lguso de Toi obletlvos sigulentes:

Interconcctar eovipey, reclon inataladoy, con el sivtema, 4in cavrar n-
berrgcoigaes al 1ervlcio.
fierslp: Ticenciny nocturmas, o Fin de Sorand,

begrer Ia Lerminagibn de wng activlded gque no pusde interemplrse, Cudn-
do £2'4 s Ivicia pn Cioapa ordlagcln § D0 pubde termingrye en 1a Jornada mor
=41, [jomplo: wn coladn, ¢! 1lerado de aceile de bn transformidor eic,

Elecludr pratbay (on o) equipo, gue solo we pieden blevdr o cadg fuera -
46 Toray mLrples de tratejo. Ejesplo TH erienilac Ifn de lunlnarlal #n un pqul
g dr o wlumbrido,

traslapar la entrads de perspaal gue Tibors enour Lorna F00 11 selpda -
1 .t traba)a en el terng anirerior, BN ghbrmer yng buens enireqa del Lra-

tain, $1n ygrifloar Da duragidn plechica e 1o lornads,

Lacer frente & fandlciones de emergenc (4, Do lay {reddat por un awei--

dumle, um dlalurbio, wrn {nendectdn ebe.

CunplIr con la Feoha objetivg e un progecte, cusnds el estudig del plan
o tira p el dr los recwrnt aplicebles con Que §F cuenli, Cvmarsbras gue &3
seani b Lratafar e Clemag exicaprdinerio, Fote abfetlen fuice dar lugir 1
trastd]o en ¢1 Conpn 0 I_lrabajo quminlslrative, para obtener mater{aley g -an

fiersy, par eleplo,

[recbuar brabalodl urgenies, no progremados, i soliciiwd de auloridades -
a¢ altg alve! de 14 ompresd o guberrancdtal, por pjemplo: pediogs snudles de

raterial, detoy para ¢l informe presidential elc.

]

it

Evitar retrasgs en el pago de prestacigors &1 periced] coands by .
de carga, por ejoupla; 1a glaboraciin de farmas de Limps gilepardingrio, at-
ferenglat, vacaclones, eic,, cuandn tF arimolan PR ogran raatidad, e un per s
do corlo de tiempd.

[ubrir ta wusencis de un teabajadar 41 Byle cerlanece & la clyae b, o -
cunnds la wusencls del Lrabajader causa un  trastormo ol desirrallo rorral -
de Tas labores, por elowplo: Th dusencis de un sObFELLERLE O LR DPRradhr OF -
equipd en un sequndp turne, o W wwsencia de un vigilante,

L nda por retones cel desarrallo normal d¢1 Lratajo, 42 ve Lo convenlen
¢1a de gur #lgun Lrabajader & qrupd de Erabefadares e traslnde entre dus con
trot dr Crabsjo, y Tebore aorsglmenie su jarnada COmEIrta, por ejernln: Cudn-
gog un lrabe)ador hafe un sia)r 2 hecace p eaprosa Méalen en el vivag 2y,

A1 coma olros obletivos mimgres gencepimente impresiatos.

Lot Fanclonarius d& la Gerencie tienen, por 1o Lanlo que conler Low uh -
Lisiems sdecunds que & Fo rel tek wn slptoms de InforssciBa y de page.
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Permitir un adecuvado manejo adninistrativo de la forma TEOQE, por -

medio de:
. Un sencilio y rdzido tienado
. Ura revisibn eficiente para su eutorizacign
. Un dptimo process

FOLIT ICAS

1.- EY Tlenado de la forma ocueda sujeto a 1o dispuesto en el pre--

9 - - . 1o mmT®s i a - At = am roa [
INSSCLIyD 0 E I TIoiLLIcag o ofL GtETeema I Tt

[N

sEnte E .
tu currecla trdtite y awtoriZacicn, Por lo tantc, es fagcuitad
del Area AZninistraliva l2 observencia de les rnorras establesi

das.

2.- La forms iontiene sapress ei ni-era ¢e folio v oeb Sectoe Ad---
ministrative al cual corresponde. £] ustario gus gfectle &1 -
lienadp c¢2 eile, resvetard la ccorrespondencia dei luaar ge tra

baig el Secicr Adninistrativeo cue lo contraie.
¥

3.- E1 Area gue ejecute el trabejo en tiempo extracrdinerio terd -
quién elatore la ferma TEQL, ro depiendo anptarse el nimero de
Area a quién se efectda el tratejo, o 21 frea ce contrato cel

trabajecor.

4.~ Lta forma se debera llenar con letra ¢e molde manuscrita en tig

ta y anulacda en los espacies en klanco o no utilizados.

E.- 5¢ deberd llenar en periodos cecanales, el prirer dfa haLil -
despubs e latorada una semana de trabajo.
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Tiemp0 exirafrdieariy TabCraZag ol

INFORMAT (o Ewi7704

Ette o5 Un sictema, 202 er Ddss A on repdrie de Camps 9€ morarigs S€

*i 1os trénites de pago d& Listas de Javz y rlabora

Test

Listado de errpres.

Para astprizacifn dal jerente,

Resunen ce tiensa sctraprdingreta latorado =n
Ligtady 7o “idr =r gulrgs=c furiq —cr f =p g0
Ltstade de Lieman éxTpaprdinaria ogr 2umsto.

Retumen e “iempn ettraargirar;c sgr 007,

c222 Lratarador de la Gerescia, fene-

Tos T#sTazos Shguien-

Ta Gerenca,

Aeary
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YENTATAE

1.- tna generacifn sercilla econdmica y confiable 32 Ta informa-
cifin fuente.

2. Un triaite adnimistrazivg due cermite sue el cago Ze fiempn

gxtraord{Raric e efecIis ratizeente.

3.- Und adecuadi irverstdn ds tiee:p de 105 altos niveles para -

1a autorizaciée cel paja.

4.- Un ahorrg BZongRico cor la dissirucidn de 14 marg os o ra -

5,- Ung et ivactdn al tratatador care gue labore con mayor eft--
¢lencia en tiemco exlraardinario Al recibir oporturamente el

pego & su trabajo,
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A~ [l Area de Cesarralle ¥y Contrgl Limm 14 Facditgd df recharar
Tag 1-1{07, gue mg cumplam con Los ropds oy extablegidon, -

DRILTI¢D LI0 SI5TIPA;
Viensdn y auter irsg tin,

olicitar gportynamente T4 aWlgrifacidn de 1o Setdirecelln, pars 1y
ejacucidn de trabafos que tes recounr 16 Mecldr o tiempg Putogord dgrio

M ITICAS:

1, serk revpansabibldad de Cpde und de Ly preas, 1y corrcetn #ly- ﬁ S
borsclén e Ta1 formes F1000 [haja de presupuesto rensually ol ‘ "
cantrgl 4 sy elercicie, as) comp briddyr dak juslillcge lpaey -
por detvlallones 0 eite,

T.o- Serd pevponuabil1dad del Erea dr Besarrglle y Contral:

2.0, Ly dintribucibn gporiune de Tay Tormat F-TTOF Lbn|e de pre
wpuegla menzual]. .
o

2.2, Lo togudngc {8 en ba recepcbbn de Tas Pormay 7000 ¢ (2
elabeicncidn de Vb Foumn FAAENN fresumen dn necrcidades de

1lmipo ealriprdinerie].

2.3, Lo toordimaciBn en 1y autor lfacifn 461 Gerente 4 Construc
cifim del presupurslo meAvial v 4w arade o Ya Swldleect 1dn,

1.4, Le dlptribucifin pportuns 0 s dreay, de Tos lifnresy e
ralry del tiompo evlrgordingr i bitorndo par #4nay,

1.5, Lo toordinicibn, tan lay drens pacg Yo Flabarsrifm &2l dn-
Forme dal elercicio ¢ 1o Subd frecg {dn.

1.- Loy Yubgerantes ¥ Aud dhleras deberdn Gotaner 1o a0 rabec 100 del
Gerenls pars Codd Formd F-TED? aue 10 traemile,
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Qu L4 roopan oot ung de (FT LEFI
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b.- el

1.2.

1.4

7.~ terl

id.

1.2

peopaniabdlidad Azl Ared dn Mesarrablo v Tontral;

fLiener del resumen de fimepg poiré laborada par dreds gel
pistemd de Iafgrmacién ¥ payo de Llempa eatrd, #| spato de
lo efercide on £l mes por Eudd umd A Tay hreat.

In rasa de que €3la cantbded sep mayor ol 10T @ emeossees=
§ 15,000.0d, Informer ai dred correipradiente pard W Jur-
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La coordinngida #n la recim Ibn of Lay formay e eepl 18-
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PROVOGLTI I LY I L LT HPEU

B4
EYTRAQORDIHNARIOQ
FRCRSTIED CEL TIEMPO EXTAAQRD%AR |
B
OREINDS L SISTIMA;

Propoeg lomar g low fongipnarios de 1o Gerencia de Comatruce bin, con
anticipactén, Informacitn o Tae necesidadrs dre tlpo extraordinaria +n
cada una de 1us bregs,

FH ITICAS:

L.= 5o utilizgry #1 efeods de pronedioe mbwiles can un rimero de me
o5 Iouri & xlete,

7. Ll programy sy deberd alimentar con Doy detps regley de Ja pro-
tupuritadn p oajercide #Tect ivanenle en el meg anterior,

2.- Cosnds if delecta T anlibenchy do diloy miy disperados en al--
o wtt, 1o wiinard s Infiwic e dimisgpende #1 nGsero da -
M,

DECCRUMCION D6 S1ATEMA [E FROSOSTLCO CF 3 1™ 11138,

FI paquete parg prondsticn 4 Lieipa eatra estd disehadn pars produ-
chr, vedlanba el procedwmienio salemlbbon voow ddo won &1 nemlrd Je prome
diot mivlles, pars cada Sren, vubgerencla, o la gerencln, tn siquisale in
formacidn relaties ol Costa wemiyul de Ciempn relva taborcsdo on Cyda une
dr ellas:

Jo= Uni tabla de datas Risbfdpigos, del cowto ejercide mensusleente.

.- 0 Jueqo ar Lres grdflcys sobrepurslas guf TepreEsenban: r‘n.
a) toy dalas histde Dl & que s¢ it mencidn en L.
B Loy presupnestior menwuales de Diempn eclra enviados o 1o Sub-

freccida,
gl Loy pronfslicoy de tienpn extra qi= caloulan loy progrisas -

del piquele,

1.= Un promfyt b del conto deltieopaerton, para £l prieind mey del

elerciclp,
A - Uny topin de Ta Labla oo cplculas que utilite 1o compatasgra,

Ung waloact8n de Foo erigrey comelidas &1 presupurilar » 2l pros
natktear ko infarmac B golaedpn s poaetenla en oy salldast hn

prinerd cont lome Jdescrbtg en bos oty 1,70, ¢ 3 de1 pderata an-
terbpr v le srqundd, 10 gur of descrdte on Jos 4y b Latas gald
dat e purden ablentr Lywbe por Ta panlalla {reo en TRty ge Ils_
tadn, Vw saloda por gandalla se presenly desorganicads debidn &
que er plia, aparecen pretldes Tos remalones, de Tos Thilados cg
rregpan:d tendet parque on las pantaliss 1870 caben 72 Carscleren
7 en Dot Dhskadas by Tunar kanta pars 112,

Loy TH10lad0d, & S o2, purden oblenerse Jirectamente de wn Leletipe
o ér 1a impresara en 10 ITaga de 1a FOC-J15Q
Pari este Brocess £1 pawPLe remuiere que meniud imente tc le &lh=
penten lgs datos ael epercicia anterinr, tanto ded costo renl del i Qé
A oo tutrs £omo 9rl presupvesie gwt s envld 4 la Sebdireccidn para e
par Todo,
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V.= QBJETIVUS DIL LISIIMA,

1.1 Pagar al tralajador a 1a uarla yomana g pn o peefodos mensuales, 19
gorretporad lenle 4 das erogec lones pfectoadas pue Concento de H.ltl_
€a5, usd de aulfivid, Lranspartes o pasajos, balos y bransportes-
Interdivisipnales,

1.2 Infarmyr opart mawenle ¢ das difereates alveles, de:

L2.1 [V eostn del desplazamiento de los Recursos Mumanas por concrp
to de ywidtlces.

© §.2.2 E1 coslo de desplaramlento de los Recursns Mumanos ppr conceplo

de transportes 0 patajes.

1,23 E1 toste de desplataenienio de los Arcursos iumanps por Conceplo
de Eransportes intevdlvisionales,

1.2.4 E1 eoslg por uso de auteafvil,

1.2.9 £1 ¢osto por uso de bafos,

2, - FUNCIGNES DIL STSITHA,
2.1 Pano.

E1 sistrma electia o} paqo a Lryvds dé gos procedimientos, depend| endo

de lps concrpins 4 pagar, y fue & copnl lnuacidn se describen:

g.1.1 Chernue interno de construccidn:
Bediante este procedinlenta, o) 4istoma nara 105 conceptos da
yidilees vy usa dr aylmbByil.

2.1.2 Chenue symanal de fifivina,
A travls e este procrdimleato, 1 $istems turna 1o funcidn de »
paqo al Qepartamenip de Himings, Loy conoeplos que 58 peges me -
dlante esle procedimiento son: g
Jransporles o patajes,
Use de bafics, .
Transpyrtes Interdiyisionales,

DOCUMENTD FUENTE
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INFORMAC 1DN EMITIDA

|0ﬁ

IKFORMAC KON IM111D

FLGDS3. - Relaciim por Ereas de Jos Lrabaladores que Cobran cuvnty de
gastes por tas coneeptos {Transportes, fafog ¥ Trantportes Interdivisio-
niles].

FEG05-1,- Helaridn por Breas de los trabajadores que cobran cuenta
de gastos For tos cunceptos {Viaticos-Mitombbil),

FLGOS-?_ - Cheque de paqo de gaslos de traba o,

FLGOS-D.- Relacidn por dreas de fos trabajadores que no cotraron 1a
cuentn de gastns nor los canceptos (Yialico Mulonfeil],

FIGOS-A. - Relacifn de Lrdnttes aceptsdos por prden mimer ico astenden
te de trabajador de os conceptos de [¥iat-Muts) {Trans-Bados-Trin).

FCGDG-1, - Resumen de Fas cantidades por dred y concepto de gastos -
de tratajo {Viat-Auto) {Trans-Bahos), '

rmuﬁ-!,- Rasunen da q55t05 de lrlbljn por h-pa-]uglr-fﬁh:fptﬂ—mnl
(eiat-fute} {Trens-Mnos],

FCGO6-4,- Aesumen de gastos de trabujo por OCRJArex {VYial-Mats] -
{Trans-ganas).

FLGO5-3.- Relacifn de descuanto o trabajadores por revisidn de docy
wnentios.
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ACMINISTRACION DF PROYECTOS EN FL AREA FIFCTRONICANICA

Autor: fg. Cody be Bush Lezawn

FECHA Octusre peE 1981

1.- Er PRroYECTO. -

La palabra PROYECTO tenin1en el pasado un sentido
ris refucids gue &l gue se le 2a actyalmente. Anterformen-
to epnsiderfibamogs como prayecto a un conjusto de disefies OGni
caronte. La influencia de la literatyvra de habla inglesa --
gur se relaciona con el tema, ha ampliads su algnificado de
la palabra y su sentide arctual que sin duda ya ha tomade car
ta permanente de naturaleza, ¢%5 ¢l de disefio y desarrella --

conjun=as.

Un proyecto es cualguier taréa gque tiene un prinel
gio v un £in definibles y gque regulere el empleo e ung o --
mis recursos, on cada una de las aciividades geparadas, pero
interdependientes gue deben mjecutarse para alcanzar los coh-

Jetivoes cel proyectio. |Definicidn de R. L. Mareinol.

Loa proyectes pueden ser ofculicas, ¢omg el de fa-—-
“ricacién en serie dea un producto indystriasl o po clclicos,
comg 14 construccifin de una nueva fibrica., Los sistomas de
administracién Je proyectos que vamos o cstudiar $2 aplican
bisicamente 4 los proyectos no efclicoa. existiendo otros

cigtomas mas adecuados para controlay los proyectos clclices.

Un 'proyests o5 normalmente el preoducto del trabazo
coniunto interdisciplinaric de profesjcnales y especialistas
fe muy diversas ramas. La metodologia que aqul vames a estu-=

fiar of especialments adecuadil para leqrar la eeardipaciéa de

les esfuerzeos de todos los participantes en un proyvecto, con
el chjeto Ce alcanzar en foarma adecuada las metas eonunes,

La planeagiln y pregramacifn de eualquier proyecto
en sus diversas etapas de desarrello, requiere de un proceso
de aproximacieones sucesivas. purante el avance del sismo es
necesario llevar a gabo un trabajo permanenta de planeaci8n
¥ programacidn gue conduz?ca en todo momento al caming mejor

Fara el €xito del proyecto.

1.1 Ltapas gengralos de yun provecko, =

Ln provecig =e genera ¢on una ide¢a y ol propisiteo
de un promdtor, ya sea un individue o una organizacién, e
1levarla adelante. El primer paso necesaric para el desarra
liz Zel provecto es la asigracidn de un presupuesto gue hag;
posible la realfzacién de los ratidica previos gum a su vez
permitan determipar cudl ns 13 medor forma de alcanzar los -

proepisitos gQue Re gonetacan cop la idea.

Avrcbado el prosupuacsto ¥ disponidndose de.lax fon

d25 necesarios para llevar a cabo los estudies, la pricera

" #tara del proyecto censiste en la definicién del problema a

rasplver y en €l planteamientd de sus Jifercnkda altermati--,
vags de splucitn, defivnlendo al alsmo tiempo un modelo dr de-
cinifin gue nos permita corparar adecuadamente las alternati-

vas y elegir la mejeor.

La etapa anitcrior conatituye lo gue se acostumhra
a denominar: DLwvaluacifn de un proyectos, Una vez terminiada
la evaluacifn y tomada 1o decisifn de elegir una determinada
alrernativa de solucidn, comienza propiamente la administra-

citn o gestién del proyecto.



A lo largd de este curso =e utilizardn tndistin-
tamente les conceptos: Adminisiraciéin y Gestisn de cravec
taz. Congideramos gue el término Gestifn tiene un signi{z
cado mis acorde con 1oz proplsiteos de este CUrsQ, ya gue -
irplica una aeeidn y un prophisite ¥ Bo Unicamente el de ad
ministrar, sing el de llevar adoilante al proyecto hacia .
sug ohjetivos y metas,

Lag ectapas principales de la Gestitn de un Freyeg
to gon las siguientea:

++ Preparacidn de la ingenilerfa de detalle,

++  Solicitud y adquisici¢n del equipe prin
cipal,

e Construceiln y montaje del proyeceo.

++ Prurbas y puesta cn gorvicio.

4+ Entrega a oporacifn normal,

Comd vomoa uh proryecto ticne cuatro funciones prin
tipales gue son: Ingenierfa, adguisiciones, copstru~cifn y -
pruchas y puesta en servicleo, FEstas funcicones ga realizan en
parte en forpa secuencial ¥ ©n parte en forma paralela v tle-
thed un conjunts lfrportante de permanchtos interrelaciones. -
El £xito de la gesti4n del Proyecto, depende fundamentalments
ce la capacidad de realizar adecuadaments sada funcifn, pero
2l misne ticmpo de la hab{lidad de coordinarlas todas en base
a los chietivoa y metas del praoyecto on su conjunto.

1.2 Plancacifn v proaramacisn de un Drovecko, -

Ho debemes olvidar gque al hablar de la planeacidn
¥ programacidn de un provecto nos cstamos refiriendo a la eka
fa de realizacidn del misao, despufs de gque ya se ha termina-

de cl proceso de evaluaci&n,

La Planeaeifin.~

Tiens por obirtn la prawizifn del futuro, cos el ool-

jeto-dea adecuar nuestra presente y futura actividad, para
hazer posible el alcance de determinadas motas especifica
das, on un tierpo determinado y de acurrde con ciertas o
liticas establecidas. Tneluye Ia estimaciséin de les Tecur
505 generales necesarlos para aleanzar dichas matas,

La plancaeiln ia podemos dividir en: Estratéoi
ta ¥ Tactica. En la plansacién estratfigica se toman deci
sicnes gque tienen efoctes rils permanentes y'que san ™is -
diffeiles de cacbiar ¥y tienen repercusiones & plazos bis
largos: la plancaclifn tfctica por otra parte, =o tealiza
para acciones a oot plato y mis ficilmente cambiahles.

Ambos tipes de planmacifin son necesarion y complemchtarics,

En términos gencrales se acostumbra dividir a la
plancacifn en tres rangas: A corto, mediano y largo plazo,
Ln duracidn de cado ung de estos rangos e3 variable con la

rama deo actividad en la que ae realiza la planeacisn y del

dinanisro con gque dicha ramz se desazrolie.

La Programact&n. -

A

Cs la etapa finzl de la planecacién, ya que con -
los factares cstiablecidos en &sta, se procedeé a realizar -.
el programa detallade de gada una de las actividades que so
van a realizar, gue guedardn [inalmente establecidas con fe
chas de caiendario claramente determinadas. Esta o5 la Pro

cranacidn.

] s importante tencr on cuenta nl realizar los dos
procesos nntericres fque uno obra pugde torminarse en tjem--
ﬂu; =y disfmiles dependicndn de la forma y la cantidad won
gue se uti{licen los rreursos disponiblea. Al hacer un pro-
gqrara para realizar un Prayecto ¢l ohjetivg fundamental gue
s purgigue ea el «de terminarlo con la mejor CALIDAD ¥ con

fl rpeanrs TIEMPD vy COSTD posibles.
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Revisitn perifdica de la planeacién y programacifn.-

Hunca debe alvidarse gue lés provectos son dind-
ni¢es y que cualguier slstema de plancacidn y prograracida
de los mismos tiene gue serleo tambifin. Muchas personas --
crean gte todo terzina con la preparacién de un huen pro--
grame, gue =e pasa al persanal téepico y admipnistrative Ea
ra 8¢ ejecucidn. Esto as un gran e#rror. Deszde luego os -
mejor hacer un buen programa una s50la vez gque no hacer nin
gung ¥ avaniar ¢n la cbra a base de improvisacifn e intui-

cifn, pero no e3 suficionta.

La pericdicidad de revisidn de los programas de-
talladeos del Froyectio dependen bisgicamentes del tipo de fs-
te y de laz restriccionea internas y extcrnas del mismo y
en forma muy ospecial de la variabilidad con ol tiempeo de
dichas restricecicnes y de la incertidumbre de su ocurrencila.

Haclendo un remumen muy concizc de los diferentes
rétodos urilizades para el contrel de proyectgs, podemos cla

gificarlos csguemdticamente de la =ziguiente manera:

1] Experiencla, Intuicidﬁ, Memoria. |

2] Disgramas de Parras.

3] Diagramas de Flechas, Futa Critica.

q) Combiinacibn de Diagramas de Flechas ¥ Esta-
distica. . ' .

L} Planeacifn conjunta de Disefing, Entregas de
pateriales ¥y oguips y Construcciones.

5} hplicacién de Ingenieria de Sistemas.

Todos eskos camipos llevan & un sole resultade:
PREVISION y CONTROL, tenerles nos permiten conocer en cual

guier proyecto ¥ en cualguler momento, 19 siguiente:

al uf es lo gquer hay gque hacer.

bl Cudndo va a realirzarse ¥ cudnto 5 va a
tardar en hacerle.

c) Tug ha gido ya hecha,

d] Quf se estd haclendo.

) Cué falta por hacer.

f)- Cuil mx el costo de 1o realizado hasta la fe-
cha y rufinto sa estima gue costars ejegutar

lo gue falta pozr hacer.

Para lograr estos controles gque son éntnlmunte in-
dispen=zables para el buen manedo de lox prayéctus, él cmpleo
de computadoras electrdnicas representa un podereoss auxiliar
gue hace peaible en la actualidad tener loe controles citadoa
#n forma adecuada, por grande gue se=a el proyecto gue se tra-
ta de contrclar.

Cuando se pone un pr;yectu en nugatras manos para
su realizacidn debomos estudiarle con tede detalle, para co-
nocer perfectamentsy gué vamos a hacer, dinde lo vaoos a ha--
¢er v culinde se reguiere gue lo hagamos y culles son sus res

tricroiones.

1.1 Pasos de la Plansacifn.-

Para una mejor comprensisdn de los basns necesarios
para llevar a cabe la plancacidn de un proyecto, vamos 4 ana
lizar iniclalmente las gue se siguen en ld administracidn de
una empre#a tradicional y de allf derivaremos en forga natu-
ral los pasos correspondientes que @5 necesario dar, para es
tablecer la planeacidn de wun proyecto,

Los pasos caracteristicos de la planeacidn en una
eppresa tradicional son los eiguicntes:

l.- Establecimiento de cbjetivos generales.



2.- Establecimiento de metas cualitativas ¥
cvantitativas para ¢ada parte de la orga
nizaci{dn. B

3.- Establecimiento de politicas estratégicas

reforontes ar

Fringipales lineas de productos
Estructurs de la organizacién
Mercadorecnia

Freclos

Finan:ras

Felaciones laborales

tos pars llevar a cabo las actividades han emido preparados
y aprebados. En este caso los Sistexmas admipnistrativos =e

"enfocan predominantemente sobre apnilisis de yariancia,

Organizacidn contralizada.- (Fig. 1)

Lz autoridad y la responsabilidad de los preduc-
tos estin en el Gerente General, A &l reporran texdas las
actividades funcionales tradicicnales. La organizacién den
tro de cada funcisn se encuentra por subfuneiln o produceo

¢ una cambinacifn de ambas. FEn gencral. la centralizacidn

Investigacidn y desarrollo
t ofrece los beneficios de economiag de escala en las activie

Ingenierfia,
' dades funcionpales, En las actividades funclonales, en gens
laz esatrateglasz anterjores s# proporcionan al dime ral, los eo6tos unitarios empiezan a declinar a medida que

L
fador de lox aistemas de control gerencial, para que a par-- el volumen o escala adumentan, hasta cierto nivel en gque ap

tir de las mizcas establezsa los procedimientos y loa métodos estabilizan y ccaienzan a mubir.
de control, estableciendo procedimientos ¥ un sistema de in--

formacidn para anticipar errores, desviaciones y fallas en el Los costos unitarioa disminuyen porque cuando el

plan, con objeto de prevenirlos o corregirlos en forma perma- volunen aunenta se lieva a cabo una divisits de la labor,

nente. 1 desarrallindeose subfunciones especializailas para cada parte
maycr de la actividad. A muy altos vollmenes los costos pue
El establecimiento de las estrategias forma parte . den subir porgue se necesita emplear personal y equipo ds re

de la FORMULACION DE POLITICAE, en oposicidn a la ARMINISTRA- lativa baja calidad y ademis ocurren ceellos de botella que

CION. La formulacién de pollticas ze refiere a2 la plancacién

»

tionden & auvmentar los costos unitacios. ,
a largo plazo. La administraci$n a las operacionecs corrien-

tes. La organizacién cuntralizada nos permite elegir ta

mafiog Sptimos de plantas manvfactureras, considerando todas
k
La elegcisdn de la estructura du la arganfizacifin cae las actividades manufactureras de la eorganizacifn. ’

en el dmbito de la planeacidn estratéglca, aungue estd parcial

mente dererminada por las consideracicones del control. . La forma centralizada nos da generalmente la cportu

nidad de tencr econcmfias de escala, Es por ello una forpa --
mig eficlente de organizacidn, donde la eficlencla ap conside

las actividades repetitivas como preparacién de lis
ta en tlirmines de la cantidad de Insumes pata produclr pna --

tas de raya, inventariecs, distribucitn ¥ produccifn de la 1£-

rea, reguieren MUy poca plansacifn una ver que los procedimien unidad de producto.
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La organizacifn dentralizada es nenos efectiva pa-

ra conseguir las metas de la organizarifn. Se hace pis je-
rirquica con el tiempo y responde menos rapidaments a las s1
tuaciones problemiricas, habiendo mis dificultades de respues
‘ta, cocrdinacifin ¥ tomd de decisiones. 51 se mantiene la ===
coordinacién, la toma ripida de decisicones y la motivacidn,
1a organizacidin centraiizada es mejor.

Cuando aumentan los productos & carge centralizada
o los mercaden msen muy diversos, s8lo el gerente es el esncal
gado que tiene A s¢ carge 1a funcifin de integracifn y la de
coord%naciﬁn, poniéndose asl demasfada preolfn sobre las ha-
bilidades del gerente y perdifndose efectividad.

Oraanizacl&n descentralizada,- (Fig., 1)

En lugar de organizacitin por funciones tenemos una
organizacitin por Divisicnes de preductos. Abajo de las Divi
gignes encoptromos las mismas funeiones anteriores. Agul mu
cha de la autoridad y responsgbilidad para la gestidn cc&pli
ta de los productos, se ha cepulada hacia abaje. Esta organl
zacifin reguiere gue creemos plantas panufactureras para cada
producto, con el scnsiauiente sumento en jos costos unitariocs.
Eerrfa raro gue fatas fueran de Lamafio Sprimo. \

La organizacién descontralizads es solamente bendfi
ea ciande los beneficios incroaentales asociados con la mejo-
ria &n la coordinacifn, motivecidn y toma de decisiones exce-
de los costos (ncrementales determinados per la pérdida de -
econonfas de cocala (o sea, mayores costog de produccidn incly
yendo ol mayar coste gde supervisidén determinade per la crea-
cifn de nuevos grupgs de Supurviaifn y gerencia)l.

Con enta organizacidn se consigus mayor MOTIVACION
porque se da completa respenyabilidad de los resultades a ni

weles mis bafen de supervisidn, lo que los hace fdentd ficar-
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ae con las metas de la diviaifin y hacer gue loa objntivoa
personales coincidan con los divisionales, Hay mis coor-

- dinagidn porque cada producte © Sreaz recibe una mayor aten
citn de los gerentes divisionales y permite gque la vrgani-
zacldn funcional s= ideatifigque ¥y responda nmis efectivamen
te a lay necesidades del preducto.

Organizacidn matrieial.- (Fig, 3}

Cuandy en la cmpresa nace un proyecko © una acti
vidad pueva que reguiere el emplesn de recurios humanos vy
materiales de los que se dispone en los diferentes departa
pentos funclionales de la empresa, puede ser muy convenien-
te la utilizacific de la organizacidn matricial,

La organizacidn matricial consiste bisicamente en
gue para cada proyecto nuevo ag nombra un jefe de proyecto,
al que s2 hace responsable de la coocdinacidn de los esfuez
Tos ¥ del cumpliniento de leos programas necesarios para la
rezlizacidn del prarvecto. 5in embargo, los recursos humanos
para el proyecto se conisionan de los diferentex departamen-
tos fu&cinnales de la cmprosa, guoedando los jefem de dichos
departamentod como responsables de la calidad téenica del --
trabaje gue realice el personal cemisieonado al proyecto y
guedanda, & sy vez, dicho peraenal bajo la dependencia admi-
nistrativa de los mismos jbics de funcidn.

Lz caracteristica distintiva de la orqanizacién ma
tricial reside en 1z dimenasidn dual de la adwinisxtracidn, --
con su doble asignacifn de regponsabilidad y autoridad. Ba-
io la dstructurq matricial se lg da plena responsabilidad --
per las metas de un programa a los coovdinadores de los pro-
yectos ¥ Bu rasponsabnilidad se representa oo ios dimensiones
de las ceolumnas. S5in embargo, ¢l personal funcional gue rea
liza ¢l trabajo de los proyectos recibe instrucciones de los
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gerantes funcionales, representindoze la dimensifn funcio-

nal cen los renglones de la patriz.

El gerente o coordipador del prcyebto axume ros-
ponsabilidad total de terminar un prodocte o instalactdn
gue cumpla todos los requerimientos, asngue realmente ne -

tiene autorfidad directd sobte el perscnal funcional gue —-—
realiza ¢l trabaje, FPUEDE HALER UMA QRGANIZACION NIGREIDA,

5in cmbargo el peracpnal, realmente es5td kajo una
2doble avtoridad, la basada £n el conccimiento thcnico de la

funcidn y la basada en el gontrol de los recursos del coor-
dinador del prayecto, ronpifndose asf la unidad de mando.
Aqui es muy imporcante el aspects de la anteridad informal

ade=ds de la formal.

l.4 NKacimiento de un Proyecin.-

Como sc establece en la teorfa de la adminiptra-~
cifn, laz actividades admini{istrativas sons )

-+
-
-
+E

++

La Plancacidin
La Qrganizacidn . .

. La Integracifn

La Direccidn

"El Control.

Las actividades antericres se llevan a cabo duran

te el proceso de adminlstracifin de un proyecto nueve, en la

forma sigquiente:

1.=

La Plancaciin,- Establecimiento de cbjetivos

y metas generales del proyecto.

Estimacitn de los recursos generales necesarion:

Financinron

Materiales
Técnicoe

Huranos.

Establecimiento de la estructura de la crganiza-

ciﬁn,‘exiuticndn las siguientes alternativan:

a)
bi

cl

d)
e}

Con recyrsos proplos existentes,

Con recursos propios parclalmonte puevas,
Con la misma estructura urgnnizativn o con
nodificacionEs menores.

Con uta nueya estructura.

Con recocurscs de corganizaciones ajenas, to-

tal o parcialsente.

Andliais de los efectos gque el nuevo proyecto va
a tener en e} futuro funcionamiento de la empresa (Plapea-

cifn eprperatival.

' En &ate capitule deben de tcnerae an cuenta las
diferepclias entre empresas del sector privade y del secter

plblico.

.=

La Organizacifiz.- Establecimiento de la eg

truckura qguec va a controlar el proyecto y sum relaciones

con la organizacldn existente:

Funciones:

Ingenieria

Construccidn
Administracidn.

Encargindoss 1an Administracién de:

controles de materiales y eqguipo

Finantas



Lisea do Raya

Caja

hdquisiciones
Transportos

Control de contraciztanm
Capacitacidn, ate,

Dentro de la actividad de organizacisn gue se dis-
tribuya entre las diferentes funciones, estd la de preparar
los manuales de organitacisn y de procedimientos.

3.- La Integracifn.- Juntas de _trabaje para for-
mar equlpo.

Farticipaciin dol personal gue estard a cargo del
pProyecto cn la plansacidn de fste.

~“untas periidicaa de revisi®n del avance de las di
ferentes drecas del proyecto, con el propédsito adiclional de -
mantener la integracidn.

Fornacidn de comités especificos de persanal de las
tzes funciones citadas, para la realizacidn de detnrminadas
tareas.

4.- L& Direccifn y ol Controil,.- Establecimiento
de lios sistenmas de retroslimentacisn para conocer el astado
de avance de laa actividades y los problemas surgidos, fuera
de los planes pstablecidas.

Revisiln poriodica de las rutas criticas,

Preparacidn de Qurvas, reportes grifioas y pIcpara
cidn de informacidn-estadlistica del cumplimienta de todas -:
las tarcas, por excepcifing en relaeidn cons )

a) Avance de ohra.

B} Entreqa de planon o insbractivos.

"

#} Entreghd de¢ eqguipos, materiales y herramientas,
4 Informacif&n scbre la contratacidn de personal,
e} Informes de costes,
£} Informes de egresos.
g} Estadisticas del perscnal.
h} FEatadisticas de accidentes de trabelo.
1} Informes perlcdicos del avance del proyecto.

1) Informes de prucbas de equipos.,

"k] Informes del aeguinmiente de eguipos en fdbrica.
1} Informoa y_nstadfsticas de eguipa de transporte.

1.5 Fases de la Gesktidn de Proyectos.-

La geatifdn de proyectos pusde tener muy diferentes
fazpa, megln la importancia del miszma y seglo el organismo en
que =e origine. Ademds es muy comén gque en un proyecto se cob
bire la accidn de muy diferentes organizaciones que pueden Jju-
gar rmuy diferentes papeles en el desarrollo del mismo,

Fartiremos de los casos mis sipples, para llegar a
los ris ceomplejos. El caso pis desarrallado lo representa un
rganismo completo de disefio y construccldn gue es5tS organiza-
do para el.controel de muchos proyectos sipultineamente y en ==
gue xc cetdin manejando al misme tiempo proyectos en diverszan
etapas deo su desarrolle.

La primera stapa la representa una empresa gue deci-
da zu ampliacidn, a eszcala menor. En este mismo caso existen
ditcrentes alternativas. La primera es que el Departamento -
gue tenga gue ver mis con el proyecto se haga cargo de la di-
reccldn del proyecto, nombrande un Gerente del Proyecto, el =
cunl temdrd nutaridad pava el desarrello ¥y puesta en servicico
dc las nuevag instalaciones. En teodos los cases deberemos ana
lizar guien va o encargarse de las freas principales del pro-

yooto, Oakns Gon:
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Ingenierfa del Proyecto,

++ Disefie conceptual,

++ Especificacicnes del cguipe principal.

++ Ingeplerfa de detalle.

++  Adquisicifin dol eguipe principal.

++ pdquisicién daol oduipo complrmentario,

++ Freparacidn del Plan de la Obra.

++ Preparacifn de logg programan generales, para
lé coordinacidn de 1a ingenieria, las pdgui-
Siciones y entregas vy la construccidn v Bl -
montaie.

Construcctdin,

v+ Preparacitn del libro de campe para la cons-
truccisn,

++ Adgulsiciones de loa equipos, herranientas ¥
Faterial de consumo. Scguimienta.

++ Contratacifn del personai. L

+*4

L
RS

_Establecimiento de lox sistprnas de cuntrol.

Realizacisn de la construccidén ¥ el montaje.

Entrena 2 gperazién o produccién.

++
Fe

4

4+

Prucba;:y puesta ¢on mervicip,

Operacifin inicia) de las instalaciones,
Recepcifn de las instalaricnes para mu apera-
cifn y mantenimiento normales.

Freparacién del Libro de Monkade.

En una empresa que realiza una ampliacdifn menor ¥

qee tienc una

r2das gQue se pacahan

organizacidn centralizada, las diferantes ta-

cicnales de la empresa, ya sea con sua propias elérentos o -

e sefialar se asignan a los organismos fun

con algena Ccontratacién complomentaria de personal, contra-

tada por cbra determinada,

Es nuy comin que este método aea promte insufi-
ciente ‘para desarrellar un preyecto de mayor importancia y
gea entonces necesaric nombrar a un Gerente de proyecto gque
encabece a un grupd exciusivamente dedicado & la gestifin del
nueyo proyecto.  Segln la impertancia del proyecto, el geren
te dol mismo repertard a un mayor pivel Jerdrguice dentro de

la empresa. .

Este Gerents de Proyecto coordinard lom diferentes
trabajos que tendrin que realizar los otros departamentos de
la empresa en una forma equivalente a c&mo funciona un sub-«
contratista y conplenentari los recurseos necesarios ya sea -
contratando persosal propic o contratistas gue a su ver po-
drin hacer todo el trabajo ellos mismos a con la ayuda de sub

copntratistas.

En cuaslquiera de las alternativas citadas se deberd
procurar gue les derartamentos funcicpales no se distrajigan -
de sus labores fondamentales, e5te hecho dard la medida de la
posibilidad de gurc colahoaren con el proyecto,

51 la copresa tiene okros proyectos hndri et Princt
Fle seguir el misme métedo, nombiande otros gerentes Jd& pro-
yecto. 5in embarge, al ir aurmentando la importancia y la va-
riedad de les proyecios serd conveniente analizar la convenien
¢ia de camblar ia forma de organizacifn.

En cualguiecra de lus casds pucde qUe a una empresa
le econvenga desarrollar mis una fase del proyecto para lo cual
e encuentire mejer preparada, por ejemplo la Ingenierfa, creap
do una gerencia de ingenierfa para atender Podos los nucvos =
proyectos que zc¢ eostin desarrellando y contratando la construg

c1fin ¥ el montaie a4 abtrds eppresas conttabtintas, 0 predde nep



que el drea que le convenga desarroller sea la construccién
¥ £l nontaje creands und gerencia de construccifin.

Kace asl como sigquiente paso un organismo de ing#
nierfa y construceidn gue trabaja rentralizads, nombrando -
residentes de construceisn para cada obra, gue se encargan
€e llevar a cabe la realizacidy del proyecto gqua coerdina
un organisme central. 35in embargo, e9ta crganizacisSn pueds

 tarhién evolucignar hacia una prganizacién descentralizada,
con un Gerente General de Construccidn que tiene Gerentes o
Subgerentes funcionalea, como son Gerente: Civil, Necinicao,
Eléctrico, etc., y lo misme en al drea de Ingenicrfa,

Es muy comdn también para empresas de ingenierfa
Y construccidn muy desarzolladas que exfista un crganisno cen
tral de fpgenierfa y de apoyo a la construecita, pera ol con
trol de los proyectos se realic en forma descentralizada. -
Para elle se nombra un gerente del proyecio gque coordipna los
‘trabajas en general y quien tlene la responaabilidad total
cel proyecro, ingluycnde, Ingenierfa y construccidn, tenien-
do gl apuyo logfstico de una Cerepcia funcional de ahastaci-
mientos. Para el contrel de las obras se nombra un Gerente
doe Construcci&n quien es responsable del proyecto en el =i-

tic ¥ con quien ¢olabora un gerente adninistrative.

Las relaclones, las lineas de auteridad y las coor
diracianes pueden ser muy varfadas, camblando entre unas op-
ganizacignes ¥ otras.

Una de las formas tipicas de eate forma de traba-
jar es la organizacifn mairiclal de que se hablé antes, con
et caracteristica tipica de dualidad de autoridad: del pro-
yoecto, e la funeidn:

5in eabarga, existen formas mixtas de la condicicn
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anterior. Una de ellas, cuando las distancias entre el pops
tro de operaciones y las cbras no es nuy grande, es la que -
trahaja con un estado mayor central gque plarnea en formas sis-
temitica todas las obras, con apoyos loglstico= de diferen-—
tes tipos, en que Ze nombran exclusivamente residentes de --
construccidn para cada obra que san los respunsaﬁlfs de coor
dinar dentro ce UN prograna general los trabhajos qu% reali---
ran cada una de las Arcas funcionales quienes &on responsa--
bles ante ¢l crganismo central. En eate cas) BS MUy COnve--
niente el empleo de los criteripa de: )

- Mormalizacién.

- Especialfzacifin.

- Mecanizaclfn, .

- Prefabricacidn.

- Modulacién,

Cada gerencin funelional Ctea au organisme de ohra,
perc por acuerdo central de cada etapa del trabajo las insts
lacinnes de servicios generales que haya estdn alternadamen-
te a cargo adminisirativamente de la funcidn que tiene la par
te principal del trabaje, aungue lo= representantes de Ctram
funcianes tengan Clerta auteridad y reeoncoimlents de firmas,
para tclertcs niveles de rrimite. Algunas Instalacione’ como
almacenes, per ejemplo, pueden deponder del organismo central
correspondicnte vy Este poskbra ¥ cambia al perscnal :urrcspcn-.
dicnte, aungue log <undras “do mando del personal comisiopnado
de lan diferentes [uncifnes tenga autoridad para sacar Rate-
riales y herramientas, auctorizar la salida do eguipo v pedir
«l mantenimiento adecuado de inventazios de materiales de con
sumo. [cementm, varilla, soldadura, ete.)

Es muy importante en oste tipo de organi racibn, es
itablﬂfer con fucha £laridagd y espiritu prictico los proced!-
Imientns de autorizaciin de todo tipe, procurando nd estable-
!cer cuellog da botella ¥ establecicnde control por resulta--
ldcs. ERtD rnquinre_parn que funcione bhirn un buen aistema -
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de informacidn que sez la base Para lo= pigteras de con-
trol,

For otra parte, los =zistemas de informacifin deben
de ser por excepcién, sobre todo a les niveles mis altca, -
lo cual reguiere un buen tanocimients de lo gue ex realnen-
te importante pars cada nivel. "F] elo del amo engorda al
caballe™ y el persgpnal de supervisidn’y control debe dedicar
el tiexpo preferentsmente & la actualizacisn de la planca--
eitin ¥y la programacian ¥ 2 la supervisiln directa de las ac—

tividaces. El petrsonal de las obras que muchaps veces se ens

- 20 =

IA caracreristica fundamental de la organizacién
para un proyecto €5 gue duran tanto cono el proyecto mismo,
ingluvendo la puesta en servicio y la preparacitn del Libro
de Mn;taje de las insealaciones, en gue debe accomularcse ta-
da la experienci{a cbtenida durante el proceso.

. -

Al terminar el trabajo del praoyecto, la organiza-
ciﬁn del provecto desaparece, comisionindose al perscnal a
otros trabajos o separdndeole definitivamente dol mismo, Ea
por es5to [eportante, 51 es posible, dar continuidad a las -
cbras para cgneervar la sxperiencia del persanal1que cs un
rectrsn may valieoso y difficilmente recuparable.

cuentra en condicignes ffsicas de incomodAidad Y sacrificile de
la vida social, agradece ¥ sigue al dirigente gue pasa muchag iuchas veces el personal de fnjonierfa y construe
horas en el trabaip ¥ da un apoyo permanante para la roma de

cifn se incorpora a las freas de produccidn, operacifin o --
decimgiones, .

mantenimiento.

En el raso de una crganlzaclén matricial dedicada
exclusivamente al dizang ¥ construccién, las actividades de

Los centros de investigacifn y las empresas Cons-
+
las funciones estdn exclusivamente dedicadas a dichas dos ac

LruCi ¥as representan buenos eiemplos de corganizacionge cuys
astividad primarin se desarrolla en proyectos complejos gue
requieren la adecuada intcgracgﬁn ¥ las conrtibuciones de muy
diferentes disciplinas que llevan a una meta predeterminada

con una fecka programada de terminacifn y en las cuales es -

tividades y a todas las actividades conexas de apoyo, como
abastecimiento, concursos, seguiniento, control de personal,
financianlento; caja, ete. estdn formados, dentro de un orga- .
nlsmc camitral gue da servicio a todos ¥ cada uno de fus pro-
yectos., Una organizacitin as! pucde no incluir todos los ser adecvada la organizacifn matricial.
vicios y actividades, encomendando algunas a servicigs eXter

Fes, por cantrate. Esto ns, en especial, myy comin cuande

Ee trata de servicios especializados.

El papel del gerente del proyectes y de su grupo de
apeyo es el de llevar o cabe lod procesos de plancacidn y con

: trol de un proyecto, sin tener gue vor con la direccidn direg

En el case de un organismo de Panufactura gue extd hajo la 1'STRUCTURA MATRICIAL,

ta de los trabajos funclieonales,
' el gerente del proyvecto juega el papel de planeador, ceardipas-
der y contralader cuya responsabilidad principal es la de que

en constaske eoxpaAnstion ¥ Majoramiento ¥ que hecesita contro-
iar sinsultineamente proyectos importantes, px muy comfin tener
una estruciura comd la indiéaﬁa en la figura de la piuina st-
guiente, donde on adicidén & las gerencias tiplcas de una em-

¢l provecto sg termine a tlempo, dentro Jde las restric@iones

de costo ostabklecidas y de acuwerde con las esprcificacionrs de
presa de manufactura se encucntra la gerencta de proyectos —-

que £= la responsable de la PLAKZACION, COORDINACICN Y CONTROL
o2 todos los proyectos complejos que realizg ia TEOreSA

calidad. Al grupo de apoyo se Je encargas de la responaabi -

dad de planear, cotordipar y controlar las subdivisliones el

Ponropacter.
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a
La autoridad para dirigir el trabaje funcional y
llevar a cabo el trabajo técnico, gueda en mancs de los ge
rentes ¥ de los contribuyontes fndividuales de las difer:g
tes funciones. Dichos contribgeentes individuales de un pro
yacto, normalmente no reportan ooh &1 gerente de proyecto,
Eino rds hien con sus respectives getentes funcionales.

En muches camos es muy comln hacer wuna conexidn
entre la ofigina del proyeecto y lgs grupos funclonales, nod
brando a ayudantes del gerente del proyectao, tanbidn deno-
kinados inganierros de proycbto.o 1iferes del proyecto para
cada una de las funciones principalies, reportando estos ayu
dantes ya s¢a directa o indirectamente 2l gerente dol pro-

yecLo.

En aguellos casos en guoe los gerentes de proyvecto
reportan directamente con los gerentes funcionales, au res-
ponsabilidad primaria es la de representar al provecto den-
tro de la organizacifn funcional. Aparte de su titulc o de
con guien reportan, su trabajo primordial es el de planear y
dirigir el trabajo del proyecto dentre de la funcidn relevan
te a la gue pertenecen. Su rrabajo incluye la comunicacién
con los gerentes funclenales para velar potr las prieridades
gel proyecto y para resolver las demandas conflictivasz de los

proyeceos, de recursces fuacionalens comunes.

El gerente del proyecto éjcrce ipdirectarente con-
trol sobre lag wvarliablegs de: costo, calidad técnica y progra
mas, por medio de plancs, presupdestos, persuasifn, idenbiffi

cagifn, canales informales de la organizacitn y controles fox

males. ¥&s do lo gue aparccerfa a primera vista posille aha-"

1o la estruckura matriciazl.

ias organizaciones funcicnales constituyen “centros
ge cogsto ¥y calidad” a los gue, sec les hace responsables por
los aspectas técnicos, prograsiticos y de costo, variables

que gatdin bajo su control, en la eatructura matricial,

~ Es muy diffeil, sin embarge, en fuchos cascs gue
los gerentes funcionales puedan defender con el mismo €xi-
te los interesen funciopales y los de log provectos,

Por este ea muy importante establecer los adocua
des "centros de responsabilidad”™ dentro de la estructura,
para ajustar las "rocempeneas” de la crganizacidn de acuver
do con el &xito alcapzade en el manejo de las variables den
tro del "cantro™, gue permitan alcanzar nde:u;da y simulti-
neamente las metas de la organizacidn y del proyecto.

Coordinador Ejoccutive.— .

. A lo largo del cursoc hemos hablado en diversas
cpasienes de Gerentcs de Proyecto y de Coordinadores Ejecu
tivos d= Proyecto. E8 zuy conveniente aclarar las diferen
cias existentes entre ambas categorias,

El erente de Proyecto oimrce uné funecidn tipica
en la estructura matricial, comz responsable del proyecto
en 55, pero Ein tensr autpridard d&rncta eocbre ¢l persaonal
fuacional, sobre el cual actfia como an coordinador.

El Coordinader Ejecutive sf tiene autoridad sohre
el peracnal funclonal, rirntras dura el Proyecks y mieniras
dicho personal exti aaignado al proyecto a s5uU Cargo. En e
te casu la funcidn de las Jefes funcianales es de supervi-
si8n de la calidad para el buen cumplimicnto de los mftodos
y pormas de discfic. Esta condieldn, en general, es necesa-
rin, cuando el proyects tiens un alcjamicnto Elsico Importan

ke de las oflcinns centrales de las jefaturas {uncignales,

2,- Bealizactor DE_un PROYFCTO,-

1as des rodabidades [undamentales de realizacidn de
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proyectos de ingenierfa son;

++4+ Por administracién.

+++ Por pontrato.

Adicionalmente a estas dos solucionss bisicas, exiaten
multitud de alternativas mixtas, cuyas ceracteristicasz han
sido ya en parte analizadas en 1o gue va del cursc.

Por Administracidn.- Cuando una ohra se realiza total-

mepte por adminiztracidén per parte <= ]la empresa gue promus
ve &l provecte, £5ta se encarge tanto de la ingeniepria, como
de los abastecimientos, como de la construccidn y puesta en
marcha. L5to quiere decir que la misma’enpresa llevars & ca
bo la contratacidn del perscnal y la adquisicidn del equipe,
las herramientas ¥ 105 materiales. Para llegar o este punteo
se requiere generalmente que la empresa se haya erceontrado
en un prolongads perlode de expansifin ¥y va hava adquirido la
tecnologfa nmecesaria para hacerse carge en forma completa,--
de proyectos similares y disponga del personal y la arpaniza
eidn bisieses, para encargarse de Jos tradajos correspondien-

Ten.

For COnLrato.- Cuande las empresas que quiersn desarro-
llar ua proyecto no poseen por 51 mismas la capacidad de lle
waAr &4 cabo alpuna © todas las etapas de un proyecto, contra-
tan los servicios de una o varias empresas contratistas, los
cuales se cncargan de su eiscuciln.

El contratista deriva su nocbre de que firma un contra-
I

to con la empresa que selieita sus servicios, el cual le obli

ga a4 curmplir'con las cstipulaciones del misme. La forma del -
contrato utilizada varia con las diferentes empresas y con el
tipo de servicio requeride, pudiendo haber contratos de servi
cies de ingenieria exclusivanents, de canstruccidn y montaje

o da procuracidn y seguimients de equipas vy materiales, de —-
servicios administratives de contabilidad o computacifin, o de

alguiler de equipn de conaotruceifin.

bl

bl
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saliza un contrato de cualguiera de log ti-

el pirrafe astericr es huy cenvenientes con

-rdo ecpecialista, sobre todo cuando la empre

wperiencia anterior en &l tipo de contrato

e Contrata €5 tdna dependencia directa o --
tel pobierno federal, tiene que geguir los
ados en las "Rases v Normas Genarales para

n ¢y Ejecucifn de Obras Piblicas"™, elaborindo-

o7

p{l.

»

t

v acuerds con un formato autorizado.

;enerales de laa gque consta un contrato de
iientea:

Y-
ianes gererales,

At k.

qrn

:tg del cantrato.
irta de las obrae.

AL

ATAMA,

08 ¥y especificacionss,

“aje= erdinaries, .

ajar oL terclinariss.
a Jde udpo.

rvisién de las abras.

“wilificaciones al programa, plancs, especifica

v

28 ¥y variasiones a las rantidades de traba

‘iacién del plazo.

peidn de obras y liquidaciones.

consabilidad del contratista.

za.
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1%a.} Fetenciones en garantia.

ika, ] Cesifn del ¢contrato.

i¥a.} Suspensibn de los trabajoa.

l18a.}) Zancicnes por incumplimiento del prograca.

19a.) Beseisidn del contrato.

702.) Procedimientos de rescicién,

?1a.) Relaciones del contratista con sus trabajadores.
2%a.} Jurisdiccién.

d4) Declarzciones finales,

Lo més comln €3 que los proyectos se manejen con una -
mezela de trabajos por administracifn y trabajes por contra
te de mayor o menar magnituc, realizande la enpresa prosoto
ra del proyecto par administracifn aquiéllos trabajos para -
los cuzles esté adecuadamente preparada y dando pur contra-

to el resto de los nlumou.

Algunas veces, 3in embargeo, una empresa que tiene PETi
pectivas grandes de desarrelle puede decidir tomar por si
nisma algunas aciividodes que le son nuevas, aungue dicha -
iniciacifn represente un cierto coste adicional inicial;pe
ro considerando que en €1 futuro se tendran grandes ventajas
zon esta decisidn.

El froceso gque se acaba de seflalar ocurre tanbién en -
las propias enpresas ¢ontratistas que inicialmente subcon--
tratan los servicios de otras empresars especializadas en di
ferentes ranas de la ingenieria v 1a construccidn y gue a -
medida que su mercade se va anpliando, encuehtran justifica
do ampliar sus propios servieigs, incluyendo entre sus acti
vidades las que antes pe subcontrataban. Un caso muy tipico
de esta situacién €s la de alquilar maguinaria de construc-
wifn o servicies de edmpute, hasta que =l wvolumen de traba-
jos canz ra-adﬂs justifica técnica y ecanom:caﬂente lu adgui

+

sicifn de eaulpu propie.

2.1 Fabricacifn de estructuras, tableros de gontrol,

raglinaria y otras partes.

De 1a pisma forma que existen diferentes ulternativas_
en la ejecucién de les trabajos de ingenieria y construccifn
de un provecto, las hay también en 1o que 52 refiere a fabri
cacifn. A medida gque aumenta la importancia de la empreca —-
promotora del proyecto, aumentan también las posibilidades -
de gue rTealice por s misma ciertos procesom de fabricagién.

Ih cualquier caso, la decisidn de fabricar.internamente
debe tomarse fde acusrdo ron los lincamientas gue se Fijaron
al principic del curso y tomande en: cuenta los factores: tép
nico, econfSmice, ete.. En esta decisifn ez muy importante --
que ¢n el andlisis df ceostoes gque se lleve & cabo para encon-
trer 1a solucidén mis econbmica, se tengan no solamente en ——-
cuenta 108 costos desde un punto de vista riguresasmente con-
table, sine ademSs se analicen bien los costos marginales --
que puecen representar un facter decisive en la decisibn.

Costos marginales.- 5i una empresa esid comprando nor--

malmente un articulo ¥ congsidera la posibilidad de fabricar-
ie por si misma, por tener capacidad para hacerlo, debe te—-
ner en cusnta que les costos marginales de fabricario serdn

finicamente los castos directos de mano de obra, +*los materia-
jes vy la energfa conzumida en su produccifn, mas aljunos cos
tos adicionales, como gastos en herramientas y enserces. La -
magquinaria; el edificio y el personal ejecutive ya existen y,
el costo de £stos no cambia al fabricar el nuevo artfcule. -
Por tanto, no o5 conveniante utilizar el eancepto del conta-
dor, de costos promedic de manufactura cemo base para Tomar

1la degiznidn. Unicamente necesita considerarse el costo nato

marginal.,

5i la empresa no ticne capscidad sobrante, el andlisis
de co3to marginal tendrd que incluir el coste neto de proveer
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la capacidad que ae necesita, por concepto de compra o algui
ler cel equipe necesario Dara reslizar las Operacicnes de —-
fabricagidn del articules.

Continuande con el planteamientu general del problema -
de la fabrieacifn debemos cofMprender gque ¢a las condicionas
actuales de Mixico, no nos efcontramos todavia en la posibi-
lidad de fabriear muchos de los equipos n=cessrios para 1a -
indusiria, o cuande existe la capacidad nacional de fabrica-
cién, €5ta, Aunque, en general, proporcicne las caracteristi
cas de calidad necesarias, no presenta las de cantidad, para
abastecer la totalidad del eercado nacional, lo que determi-
fa QUe 2fl MUThos CaSas 88 TfNga que acudir’ a proveedores ex-
tranjeros. Tal es el casze de los transf{ormadores de potencia
de 230 kv v 400 kv.

En muchos cases ni siquiera existe la fabricacifn nacip

nal de ciertos cispositives, cemo es ¢l case de lea relevade

res de proteceién.

S8in embargu, es posible hacer fabricacisin leocal de mu--
crhos £e 1los comoonentes de una subestacidn o de gpa planta,
como es la fabricacidn de estructuras de acero de todos los
tipos, de tanques ¢ tablares de medicifn, cont-ol y protec-
eién. En particular, en la fabricacién prreral de dispositi
vos de control fndusiriales se ha abiertio una gran perspec-
tiva de fabricazlén local, al haberse diversificade y abara
tado notablenente el cosio de los microprocesacores y dispo
Eitivos relacieonados que permiten armar wna gran cantidad de
circuitos de eontrol e infermaeidn, para llenar condiciones

. logales, & bajo coste y con dngenierfia local.

2.2 Pucgta en marcha de 1a Sestidn de un Proyecko.-
1Y

In capitulos anteriores ya annlizamos cudles son las -
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etapas gensrales de desarrolle de un proyecteo, desde gQue na

ce la idea de realizario, hasta su operacidn satisfacstoria.

Recerdaremos que la geatién del provecto se inicia cuando ya
se ha tomade la decisifn de llevarle a cabe y se dan los pri

merds pasos para su realizacifin.

Tambifn ee plantearcn en capitulos anterioras las dife-
renies alternativas gque se presentan paza la definicifin de -
l1a estructura técnico-administrativa que se encargard de 11e
var adelante =1 prnyec:;. Cualguiera que sea la esiructura -
elegida el primer paso a seguir para el arrangye de la ges-—-
tifn ey el de nombrar al Coordinador Diecutivo del proyecto.

Como también se explicd, las caracterfiaticas de=l Coordi
nadar BEjecuiive podrdn pseilar entre las de un simple admi--
nistrader general del proyeeto, en cuyd case seria simplemen
te caurdinader pere ne ejecutive, hasta la de un verdadero -
coordinador ejecutive, del cual emanarin claras lineas de au
toridad gque le pernitirin realizar adeguadamente su importan-
te actjividad.

Pebe comprencerse que entre los d9s extremos planteados
cn el pirrafo anterior, existen una seric posible de pasos -
interzedios cuya adopcibn dependsard de las politicas ¥ obje-
tivas generaics de la empresa promotors del prdyecto, asfi -,
cono de las circuntancias politicas internas de la misma,

Adiciconalzente deberdn ncabrarse e el momento oporiuno
al Gercnte de Ingunieria de Proyeatos ¥ al Gerente de Cong-—
truccidon que eerdn los responsables de cada una de estag ---
actividades. Tambifn agqui existen twuchas alternativas posi--
oied, dependiendo de gque la erpresa catld realizando un finice
provesto o vaﬁiﬁs proyectos al mismo tiempo.

Cuande 1a empresa eotld emprendiendo al mizmo tiempo va-
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rios proyec¢tos Importantes, serd necesario nombrar a un
foerdinador Efecutivo para cada proyvecto Iimportants o grupo
de proyectos, estableciféndose las relaciones que ya se expli
caron entre lasg actividaden fupcionales y por proyecto.

Funciones del Coordinader Ejecutivo, - Son las de

realizae la coordinacién general d¢ leos trabajos gue lleva-
rin a la realizaciGn total del proyecto ¥y a s pugesia gn mar
cha =atisfactoria, coordinando las actividades de ingenicerla,
construccifin, control de calidad, ‘abastecimientos y pruchbas
¥ puesta en marcha, FPor su condicida, el Coordinador Ejecu
tive debs reportar a los nivelea mis altos de la omprasa.

. Por otra parte se deberd nosbrar un Coordinador de
Construccifin o Residente General gue se encargard localmen-
te en la obra de la coordinacidn de los trebajes de todas -
las freas: eivil, eléctrica, mecdnica y pruchas y pueata -
an gervicio, para el buen cumplimiontd del pragrama del prg
vects, en la obra misma.

2.1 Organizaciin Téenica de)l Froyecto.-

El punto de partida de laorganizacifn técnica del
proyecto es la DESCRIPCIOH GENWERAL del mismo. En el case
del proyecto de una subestacidn, esta descripeidn incluicd
log Biguientes concgptos:
+ ¥+ Diagrama unifilar del mistema Iinterconectade,
mostrands la conexifn de la nueva subestacidn.

4 Lacalizacidn gepgrifica. : -
+ 4 Planas topogrificos del terreng.

+++ LInftes de la asubestacidn,

+4++ Altura sobre el nivel del mar.

+44+ Cercanlia a vfas de comunicacifn,

+44 Disponibilidad de servicica de agua.
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t+++ Capacidad de loz bances de transzfermadores,
*4+ Limero de lineaz de B% kv gqua 1legarin a 1a subes-
tacifn ¥ 5us condiciones de acceso.
+++ Nimere de alimentadores por banco gue saldrdn de -
1la subestacidn y sus condiciones de salida,
4+4+ Mmgnitud del corto circuito em B5 kv y 23 kv,
+44 Valor de la resistencia a tierra del terrenc de la
subestacién.
+++ Condiciones de contaminacifn de la regién donde --
quedard inztalada la subestacibn. . '
Se considera que la Gerencia de Ingenierfia tendri va -
est;blecidad una serie &e normas acerca de las diferentes -
alternativas de selecciln de equipe principal y complemen--
tarip, asi como del grregle generzl de la subestacién v pa-
ra la determinacifén de los servirips ayxiliares y de los --
dispositives de contrel, proteccifn y medicién. En muchos -
casos, Ein cmhargnihahrﬁ que definir lasa caracteristicas =--

_particulares de nuevos disefics, para los que no existirdn -

disefies normalizados o para los gue se conaidere conveniente
cambiar las normas cxistentes, por obsolescencia de las mig

mra5, ¢ por no ser adecuadas para un taso particular.

L]

Cocumeppiog Cenprajgs.-

L5 deocumentos generales que deben de prepararsSe para
la realizacién de un proyecto son los.siguientas:

+++ Bases del disefo.

+++ Flanos de localizacidn general de equipo <« instala
cignes.

+++ Solicitud del permiso de cnnstrucgi&n.

+++ Especificacicnes deralladas dsl eqhipo principal,-

con sus fechas de entrega necesarias,
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Programa general del proyecto, inéluyendn
ingenierfa, adguisiciones, contratacidn
del personal, censtruccidn, pruebas y puss
to en servicio y entregn de las instalacio
res al personal de operacisn. -
Eatimado de costos del proyecte.

Plan financiery detallade del proyacgto.
Estimado de horas-hombre del proyecto.
Libro de campo de la construccidn.

Manual de pruebas y puesta on servicio.
Hormas técnicas y adminjs:irpativas del pro-
¥Yectc. -

Likro de montaie del proyecta.

Desylose del Proyecto.-

Una vez que Se conocen las caracterIsticas genera

lza de un proyecto, om nagesario proceder a la preparacisin
del DESCLOSE DEL PROYECTO como pass preliminar para £l ans
lislis detallady del misze y para el establegimionte de los

controles técnicos y administrativos de avances, de hombres-
horas, de recepciin de egquipos y materiales, etc,, o sea gue,
en qgeneral, &1 desglose nogx permite smgtablecer 1gps planes pa-
ra ¢l control de -la caligad, el costo ¥ @l tiempo del proyec-—

to.

Como ejemplo de lo anterior se puede poner la lis-
ta siguiente que formarfa parte del desglese del Proyacto da

una subestaciln de alta tensifin:

2 000

1og
11p
11
13y
14

LY I B S R I X

Cbra Eldctrica

Transformadores de potencia
Vias de manicbra

" InstalaciSn de los transformadores
Instalacifin del transformador extra
Reactores de los neukros .
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2010 Interreptores de'putcncia
10 De 85 KV *

2 220 De 21 XV
P I 30 Cu:hillaq deaconectadaras
) 2 310  [pe 85 KV

I o] De 21 KV .

2

330 Portafusiblen

2.4 La gonstrucclién y el montale, -

-

Una vez que 5e ha terminado la eteépa infcial de in-

genierfa de provecto y 60 tienec suficiente Anformacidn de
planos, ¢specificaciconen ¥y pedidos de sgquipo ¥ materiales de
instalacidn, tiene lugar el comienzo de la etapa de congtruc
cibn y montaje del proyecto. Esta es la etapa en gque el pro
yecto =& realiza ffsicamente.

El trabajo técnico y adminigtrativo de construceifn

se rraliza en laB cuatiro stapas principales siguienten:
y .

1.~ Preparacién del Libro de Campo.

2.- Organizacidn del trabaja.
2.1.- Instalaciones prnvisianalgp.
2.2.- Obtencidn de materizles ¥y egulpo. *
2.3, = Contratacifn del persomal,

1.- Control del desarrello de la obra.
4.- Cierre del trabaje, cfon acumulacitn de ex-—

pericncias para trabajos futuros.

Vamos 8 parkir en ¢ste planteamicntos gque estamos ha
blando de un ocrganisme de construccidn que estd llevande a ca
ba simultineamente varias obras gue Se encuentran baje el con
trol de un Coordinadeor Ejecutive, bajo cuyas Ordenes trabaja
un grupo de cocrdinacifn general, teniendo un Coordinador de
Construecidn en ¢ada obra importante o un Igeniersn Resldepte

ro abras do menor tanaho.
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La organizacifn de construccidn que realiza una
cbra o vn conjunto de obrag simultSneamente, ewts obliga-
da a satisfacer en su trabajo en forma Sptima las tres va
riables cldalcas: Calidad, Tiempo y Costo. Sometida o -
numerosas presiones externas e 1ﬁ:nrnaa debe buscar =1 --
eéuilibrin entie €3tos tres factores. .

Fara poder ﬂr&anizur bien el trakhajo de conatrug
cifn, e&a indispensable gue ¢l ingeniero responsable extudie
con tode cuidado y 4l detalle las caracteristicas del traba
jo gue se le ha encomendado, analizando Junto con aus inme-
diatos calaboradores todes los planos, instructivos y ezpe-
cificacionea del equipo del proyecto, con el objeto de conp
cerlo lo pd3s perfectarente posible,

& continuaridn debe do procederse & la prepara-
clfén del Libro de Campo gue debe constar de lap ziguientes
seccliones: ’

1.= Relacién del Trabajo a Efectuar.-
- !

En este capltuleo debe de macribirse un resumen de
la ohra a realizar y de los métodos gentrales que van a utia-
lizarse para ejecutarla,

2.- Lista de Planos & Instructivos.-

Aqu! @e poperse una relactSn de todos los planos,
catdlogos € instructiveos gue tengan gue ver con £l proyecto,
al cual puedan tener accesco todos los ingeniercs responsables
do cada una de las dreas de trabajo y £]1 personal de adminia-

e

tracifn del proyecto.

1.~ Preograma Detallado de las obras, por incisos,.-

En cada Lneiso que serd similar al indicade en pidgl
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nas anteriores para los trabajos dJde ingenierfia de proyecto,
se calculardn y especificarin los siguientes aspectow:

J.1.- Perspnal necesarig, por cuadrillas,

3.2.- Duracifn del trabaijo ¥ 5u costo, ¥

3.3.- Andliails de los mftodor de trabajo eape-
ciales,

3. 4.~ lerramientas y equipoc de montale necesa=
rips.

}3.5.,- Tguipo por fnatalar.

3,6.,~ HMaterial por instalar,. .

3,7.- Haterial de consums.

i,- Programa de Trabaio General.-

La preparscifn del programa de trabajo es una de
las partes mi= importznte= de la preparacifén del Libro de
Campo. Cada uno de lcs encargados de cada una de las gBC-
cicnes en que oaté dividida la obra, deberd hecer un pregra
ma detallado particular de #u seecidn. Posteriormente, el
Coordinador de la Construccidn deberd encargarse de unib to
do= los programas en un s5io que los fncluya a todos. Debe
hacerse un programa geparado especial de las neceaidades de

'.equipu prsado de conatruccidn.

-
—ar

Debeo cnmprcndﬁrﬁe que al realizar el programa 9g
neral serd necesario, mnuchas veces, msacrificar parcialmen=
te los interecen particulares de lom programas de cada sec--
cifn, en bencficico de un mejor programa coloctive,

El Coordinader de la Construccifn debard tener la
autoridad, experiencia y espliritu de convencimiento sguficien
te para gue uUna vez que se haya terminado de elaborar el pro
gra=a, los encargados de las diferentes secciones consideren
ante programi goneral como cuyo y sc interesen en su cumpli-

mients, en beneficio del Exito comln del proyecto.
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S5.= Personal de Administracidn v Superviaifn

vy aus Costos. -

Aguf se incluye una lista del perscnal de admi- |
nistracifn y supervisidn y sus ¢ostes, el cual depende fun

damentalmente de lo estimado on lox ineisgs anteriores, Euz
canda siempre reducir al nirime indispensable dicho perso--
nal, utilizando fnicamente al proplade para consegulr las -

caracterfsticas proyectadas de calidad, tiempo y costo.

. El personal de este Inciso se compona de: Adminis
tradar, almacenictas, bodegueres,. tomadored de tiempo, wvela
dorex, choferes, médice, cnicrmera, eotg., cuya necesidad y
nimere dependerd, como hemos i(ndicado, de la importancia de
la abra.

§.- Resumen de Costos.-

Conaistird on un resumcn conpleto de costos de ma
teriales y mano dg ohra, Incluyendeo todes los cargos indis=

cretos gue correspondan.

7.=- Prography de wgreosos, -

Se calcuolard a partit del estudig de gostos por -
incison de acuerde con el programa de chras aprobado y debe
ri actualizarse cada vez gque un cambio en el programa cita-
dz lo justifique. [l objetive de este estudio o3 el de dig
poner oportunanente de los Fopdos pecesartics para realizar
los pagos locales rogqueridos.

Mormalwente, dentro de una Coordinadora de Obras, '
la rayor porte de los pagos de las obras particularecs se con
trolan on forma centralizada y en la chra sdlo se hacen pa--

gua menores, controlados por caja chica.

Una vez que se ha temminade con todo detalle el Li-
bro de Campo para el control de la obra, el personal de abald
tecimientos de la empresa, eh general o de la Coocrdinadora,
en particular, debe dedicarse, de acuerda con el progra,a €o
rrezpondiente, a la copcentracifin den el lugar de la obra,
de loz equipos, n;terinles y herramientas ya dispanibles ¥ A
1a congecucisn de les equipes, materiales y herramientas ne=

cexarias.

Por otra parto, und vez gueo se ha hecho el programa
definitivo de arrangue de la obra, el Departamento de Ferso-
nal da ia Cpordinadera debe Encargarse, da acurrdo con &1 prg
grama estaklecide por el Coordinador de Construecidn, de Tea~
lizar los tramites para la solicitud y contratacifin del persg

nal.

2.5 fControles administratives del provecto. -

En lo que me refiere a los trabajos de construcelidn ¥
montaje loa contrples administrati{vos gue son neceanrios en el
transcursg del proyecta, para controlarlo dindmicamente, 500,

en general, los siguientes:

1.~ Contrpl de costos por incisos, con reportes a di
fercntes piveles: Semanales, qufncenales, men -
suvales, totales.

7.+« {optrol de durarfones de actividadesa.

1.- Control de trabajos imprevistos. Esto incluye
todax las actividades extrasrdinarias que no 5€
incluyeron en el Libro de Campo.

4.- Control de perscnal.

5.- Control de conbratistas y avhcontratistas.

.~ Contrel de alpacenes y bodegas.

4.- rControl de herranientas ¥y rauipos que estdn en

manca de los trabpjadnres.
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" to, para comprobar que el dischio de las inmtalacicnes ha si-

B.= Control de vehiculos para cerga y transporte, do el adecuvado, que ha gido inztnlade de acuerdo a lag nor--

g.1.- Consumo de gaselina, diesel y aceite. maz del fabricante Yy que dichas instalaciones estdp funcionan
8.2.- Recorridos de loxs vehieuloa., do> adecuadamente,- L
8.3.~ HRefaccionem y reparacignes, _

9.- Contrgl &e capacitaclén del personal, . En el process de PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO y duran
i0.~ Eptadisticas de accidentes de trabaja, ' te gl mismo trabajo de construccidn y montaje, me descubren
1l.~ Ppreparacifn de los inventarios del material y ancrallias que pueden ser irputables a:

eqitipe realmente instaladoe en el proyecto,
12,- Preparacifin de reportes de trabalo quincenalea, al Un proyecto inadecuado de las ipstalaciones.
penzaales, anuales y finaleg, _ ) b} Equipp defectucso o mal disefiado,’
13.- contiroel de gastos. c} Inatalacifn inadecuada,
14,~ Control de avance deo chras.” . - d} Pruecbas mal realizadas.
15.~ Control de entregas de eguipos a operacidn o pro ' '
duoceidn. En cada caso, deben estableceree normas para establegar
16.- 'Estadisticas en gaoneral, - ' ) © adecoadamente las responsabilidades de Jlas fallas y para la cp

rreccidn adecuada de los Adefectos.

2-6. Terminacifin de las abras.-

Libro de Montade.-

Coma parte del programa general del proyecto, deben .

de establecerse las fechas de entrega al personal de Opera- E5 ol rnpur£E final de las pbra= y se hace con la ayu-
¢idn y Mantenimiente, de las nuevas instalaciones. Esta en ’ da de lgos reportes mensualnx ¥ con las notas personales de los
trega debe hacerse por eguipos e instalaciones particulares, . ingenieros y schrestantes encargados de las obras. Debe incluir
a medida que los trabajos correspondientes se vayan terminan copia de lom documentos de entrega a los Departamentod de Opera-
do, para no cargar exceslvarente ©5ta actividad hacia el fi- cifin y Manteninmiento, nebé incluiy, por lp tanto la hi=toria to
nal del trabajo., dando sdicionalmente tiempo & corpegir los tal del trabajo y los ajustes guo.se dejaron durante el montaje
defeckos y anomallas que %e vayan encontranda. ' de cada eguipo y de todas jas prucbas particulares y QEHEIFIES

que se realizarop €on equipos e instalacicones.

La enptrega del equipo y Ias instalacicones daben h‘“EE

e en und forma %istenmdtica y organizada, para gue el perso- El ejecutar un buen libro de Mantaje os de especial inte
nal de operacifin ¥ mantenimiento disponga finalmeate, de to-- | rés pars una Ceoordinadora, pues represcnta una acunulacifin de ex
dos los catilogos, instpuctivos v planpzs actuwalizados necesa- ’ periencias que pueden ger de especial Interfas cuando vaYa a rea-
rioa, gue le permitan cumplir adecuadamente con =u funcién. - 1izar &n el futurg, chras simllares.
i : |
Finalmente, una voz terminado el conjunto del proyec- El Libro de Montaje e8 muy importante para el personal

to, deberdn hacerse las proebaa de PUESTA EN MARCHA del proyec . de operacifin y mantentimiento, puea e! conocimieats de 109 proble
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rza encontrados durante la construceifin ¥ el montaie, son de

mucha utilidad para la previsifin de los problemas [eiures gue
pueda pressantar el proyecto. FPor estd razbn es conveniente,

gque dentro de las prpaibilidades existentas se comigicne, aun-
gus sna an tiempo parcial a persanal de operacidn y manteni-

rienta para gue participe en los trabajos de montaje y cons-—

truceildn, 1o cual le serd de gran utilidad para su actividad

rasteriar.

El Libro de Mentadje deberd incluir ademds loa siguien
tes datos finales: .

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

b) llombrea-hora par especialidad y totales, por in-
ciso. )

@] La curva der utilizarién del personal proycctads y
real. i

d} . Porcentajes resultantes de los costos administra-
tivos,

#) Procrama de actividades final del proyecto. tal
como se realizd.

f} Comentarios genarales gue ge consideren de ubkili-
dad para copprender .los problemas particulares -
gque se encontraron ¥ las soluciones adoptadas.

g) Cilculos de ingenierfa especiales gue fucron nece
sarios en el transcurso del trabaje.
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L E LAS COMPUTADORAS £N LA ADMIMISTRACTON

e ‘ DE PROYECTDS

GENERAL IDADES : . .

- Estructura general de.las computadaras.-

Todo sistena de cdmputo, para tratar los datos di mane-
. ra automdtics, debe tener los digtpositivas ne:esnrias para
hoa Isu!ir tre: funcigones principales;

e

-+
L

* Entrsdz de dates
* Tratimwiznto de 1oy datas
* 5%alida de los datos procesados, -

Dentro' de la computadora cada unt de dstas funciones ey
r--ta mecanirada par medio de uanades especlalizadas, liamadas
' también "elementas”,

_t Les slementos de entrada ¥ Yos elementos de salida $ue-
len agruparse bajo 13 denominacidn de; “Elementos Periféri--
cos”, porque Presentan caracterfsticas andleges y muchas ve-

ces un mismo elemepto posee simpltineamentes Jas fun:iones de
*Entrada® y "Saligas”

En cuanto 2 los elementos de tratamiente de §os datos,
5¢ agrupen en la Unidad Cenktral de la computadora,

s Los elementos periféricos delentrada, que con mis fre-"
“ecuencia 1s encuentran trabajandn em 1'? computadoras $0n;
= Ya Yectura de tarjetas peanradll.
= s tectura de cinta perforada,
o= %1 dispesicive de cintas magnéticas-
12 unidad de discos magnéticos, !

{?:? "4 71 impresgra

tral, que comprende tres partes esenciales:

- el Iectﬁr ﬁptitn
- . el teclado de upa miguina,
)

F]
A

Los princtpales elementos periféricos de 1alida %4n:

112 perfuraﬁurn de tarjetas
Ja perforadora de cinta papel

1

LY el dispositivo de cintas mwagnéticas
- Ta unidad de dlscos magnEticos
- la pantalla d¢ rayos catbdicos,

PR

-+ iUnidad Central.--

L]

. :La funcién de *tratamjente” es asumida por 1w unided cen

- . N +
oo R

L - * ' 13 memoria central
& g1 procesiddor
* 1a unidad de contrall

. - B

La neunrii central, es &l plemento gque conservd &n forma

temporal los ditu: a procesar, como verenas nds adelanty, a5i-
mismn..dentru de ésta mtnnrtl central estan contenjidas las d41-

) rectrices que deberd ieguir 1a cnmputadora paso & [iso,

Fstas Gltimas se representan por un conjunto ge inStruc-
¢lanes que :oﬁstituren Tas diferentes etapas exigidas para la
resoiucién de un problema, Dicho conjunto de ipstruceionss

constituyan el Programs., As{, pues, cada preblemi correspen-
de un programa diferente. rlili:adn por el usuaria, gue debe
definir con precistidn 1as instrucciones necesariss para 1g --

ejecucibn del trabajo. . '

La elabaracién de programas o Programacidn es una do las
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tareas fundamentales en =1 tratalienlo de 1a infnrua:iﬁn.

Finalmente 12 unidad de control de entrada-salida asegura
el control ¥y la coordinacidn de tos 1ntercamb1us de informn—~

cidn entre las unfdade: periféri:as ‘v Vs unidnd EEntrl1
I

F

E1 conjunts de componentes f¥sicas que corresponden i

funciones bien determinadas foromn parte de} Supurtt Fisica

{Hadrware). . v e - o

[N ] ) ' . .‘
1‘\1’-.1' . ] F Ll o A -,Lr .‘--‘L"—"}'*I'Ilt' ] .

‘Por otro lade, las instrucciones de programs necesarias
parz la realizacidn del tratamiento especifico, corresponden
a) Sopnrie Ldgico. ({Saftware). N

" r
, . . .

La memqr!n central de la computadara nfmpcena temporalmen
te so0lo lgs datos que se desean procesar, los instrucciones
del programa y los resulbados intermedlos y definitivos. Des
de el Romenta =n gque Se hd tratldn un procesu, les datos to--
rrespnndienles al mismo z¢ SUStiturtn en :l ueunrii centrll

por ‘los datos del caso sigutente.s. s o L I
fr _..a [l 'Fﬁ

‘ ' I ' Lot
Los archivas e almacenan en memorias cumpTementarias. -
verdaderas prolongaciones de la memorla centril, se denominan

muchas veces, si hien de minera bastante Impropia, memariag -

Externas., ., .

N
v B [ |
. 1

4 ]

Durante muchgo t1empu. s¢ ha tonsiderada a1 disco como el
prototipe de Memoria de accedo directa, mientra: que la cinta
Ilgn!t!:a :nns!rva 13 exclusividad de lcctsn secuen:ial

4

- Banca da datgs,-

. : L
1 . -

El término "banco de datos"™ no tiene una definicibn Gnica
y aceptida, Combnmente, #3ta expresidn se usa en. s actuali-
did para designar & cuslquier cuﬁﬂuntn de datos 81 los gue el
pregramador quiera dar ese nombre. Esta'cosa’es 1a Informa-

r

Lwa

H
I
1

cidn. O ssa el copaclmienta que se tiene de algo, forms-
do especlalmente de heches o 42163 desorgani zadas.

A
. LAlmacenamiento d& dates.- ,

]
' ‘Los datos se almicesan fisficamente &n und grin varie-

dag¢ de éispositivos, Independientemente del medio que 2 uLiE
para aTmacenar, te acepta casd yniversalmente a1 concepto Je
rirquico de:

b 2 '
Y * grchivo ‘

+ reglitiro
*  CHEPO.

»
L}
4

‘¥ Un archivo es un conjunto légice y definido de ragistrat.

¢

L ' . 13
* Un registro es un.cnn]untn lﬁqi:n ¥ p|f1n1du da campds. -

y =1 campo represents un alemento de datos.

v A .
' Ast de gsta maners, o) banco de datdy se coampone de und

o més archivos,

r L] ]
E] conjunto de datos, e} banco de datos, es el hlnhn. la
des:rip:ldn cualicativa y cuantitstiva de la 1nfur-l:i4n 1 tra

tlr.

.. . ! . 1
*  Ef{sicamente, un archivo 52 ssocia con un mecanismo o WmE
dio . {unidad de disco, cinta magnética), lo que implica und

caracterfstica de dirtc:iunan[tntu o localiracidn.

.
4

- Organizacidn de 19% archivos.- 4

Para organizar un archive, per elemplo e] problema de $e
ndmina de una empresa, se deben definir los elementos de 1n-
formaci6n gque son bisicos para 1a némina, y de identifigar -
Yas relacipnes significativas, el elemanto central de un slr

-

Iy



;*_temi de néminas e:s el empleado,

t Este elemento principal
¢ Entidsd debe teper un registra con los siguientes ditos o
. atributos.

b . .
.

-

". - Departamento {Lugar de trabajo)
"'« Categorfa {(Salsrio)
- Haras
- Incentivos
- Instruccidn {Adientramiente]
- Fecha de nacimiento,
- Fecha de 1gictlc1ﬁn de servicios
- Sezo
- Etc.
La entidad de éste reqistro es el elemento principal
“(el nombre del enp!:ndo! ¥ los stributos son las datos rE-
lacionados, por 10 gEneral dstos atributos de reglistro & -
ragistro son dates repetitivos por ejemplo el sexd, la ca-
tegorfa, y éstos atributos se codifican con uvn nimero relz

‘cipnado ¢on una tabll . .
1 masculine
SEXD
Z femening
pedn
ayudante
CATEGORIA

oficial ’ '

o i o R -

4 |
Los nimeros 1, 2 ¥ 3 de la tabla anterior se les desig
na vl Yalor del atributa.

- entidades
* atributos '
= wialores. ;

Cuslguler objeto {entidad} SE define c0mpletan:nte En
término de atr1hutos ¥ de valores asociados,

‘Una delcripciﬁn.es'uﬁ par especifico de steibuto y va-
lor,

Todos los mecanismos: actuales de memoria y de archives
son unidimensionales, sin embargo Y2 "locaifzaeidn® "de un
moda de infarma¢ifin se gbttene de las :uurdenldlsr[:ntidad.
atribute ¥ valor) por 10 que la faformacidn c5 tridimensio-
nal.

Y pueden ser clasificados de aCverdo 4 esss tres cuali-

‘dades, en nuestro ejempio de¢ nfémina. &1 archivg puede -orde-

narse en orden alfabético del elements e¢ntidad (nombre del
. "
empleado), o de acuerdo con e) atributo de calumna (catege-
ria] o de acuerdo con €] valor del atributo [peén, oflcial,
etc. b .- '

-
LN

- Capacidad de memoria.-

. ' ]

Las memorias centrales ¥ exteriores se coracterizan por

su capscided la cual 5¢ mide en "bytes"
1
L}

PATQS CANTIDAD DE BYTES

Carfcteres alfznimericos
. fA, B, € -~=,:,.., 1, 8} * 1 byte par cardcter

Cantidad #ntera

(35, 2, 32000) 2 bytes
Cantidad con puniu decimal
{3g.487, l?E?.ﬂl} q bytes '

{Simpie preciiisnd
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P
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, solo lado del 4il:f. es de 509,184 ‘bytes. :

ENT I DATD AT R T B UT QNS

L - . .

) ; T Tsexo _ DEPTO tcsrceu’snf
Alarcon Pedro. P N T A
Renitez Juzn 1, v R NI |

J.. Lépez Antonio ot ‘ k| o2

. Drosca Jos€& " g N T L B « 1

e Zapatas Julig ; 1. : Iy 3

Con los datos antertores tendremos una idea de la
cantidad de bytes que son necesarias para un registru. por

- El

}jtmplu. ' . .

El nombre de un eMpieado ocupa un campo de 10 bytes o
set tiene 30 carfcteres alfabéticos {inclutdos Yoy espacios
en blance y los carfcteres especiales).

B \ |
. ' ‘ ' . a I

“ Cada atributo con un Yalar” numérice’ DCVPA un hyt!. LR |
e Te considers como un cardcter, n'dns bytus 1 se e consi-
dera como una cantidad numdrica enttrl, parl finls aritméti-

I

cos. \ ‘.
g
*

ber Téciimente, #1 Lamafio de puestro archivo, considerando ¢l

nimera de¢ reg1strn% que contendrd nuestro srchivo.

La capacidad de un disco {(diskette de B"), usande un

. L |
] . T, . v
] . # -

Una me:lnﬁgrafa con una velocidad de ' 70 palabres ﬁuF
tardarTa en 1lehar ¢1 disco, 24 horas.

minuto,

I N

- S0 DE LAS COMPUTARDRAS.

L
A <k
]

Ltas principales pasos que sique una empress cuando -
de5ea poner 8 su servicio una :umputaduru: a grandes rasgos

L] . ‘
L)

Calecvlando 8l tamafio de nuestro registro, se podrl 34

$on Yos sfigulentes: 3

Py 1 |

! ]

estudio de opartunidad o factivtlidad
. sobre la base 2 smecanizer sus trabajos habituales.

¥ Esta mecanizacidn por 1o general constftuye 14 base

de una integracidén del ¢onjuntc de Tas funcianses de

-l""l*

. i)

Le efectia wun

- la empresa. . .

¥ At
Una vez establecida 1a rentabilidad de 1a computado
ra, s¢ redacts al hllegu de condicionesy,

"

¢) Se define de minera ﬂpt]ul ¢l tipo de equipo hpropla-
, "dg, habida cuenta de las necesidades y g los recor-
sps Financieros disponibles, T

5 LI eleccidn de l1a cnaputauurl e hace Lras un esamen
dettnldn del repdimlente’ dt 168 compOnanlel sOpartes
fisi;ui {Hardwire} de 0% equipos prnpulitulir da
otros fsctores como son ¢l :npurtt 16g1ce (snftwarn].

d) Preparacién y entranamlentg dt! persénal nt:tilrlu
{técniceas). * ' ‘
El pltegn de condiciones reviste Gran 1lpurt|nc1;.
En efecto este documenta es el que servird de base para el
an&11s1s funcional, siendo también el que cundicionard infctal
mente 18 eTeccidin del equipa. »

; »
i Fara establecerlo, primeramente conviens vedactsr la

Jists de aplicaciones que s& van & realizar.

Esta desceripcidn afecta esencisYuente 3 los datos bi-
sfcos, 1os procedimientos vigentes de trabajo, los resulrades
buscados ¥ la menerd como se encadenan los trabajos.

: o . ) r

Respecto a los datns bdsicos, s procury determiner:

- 5u nuturalera

e . ¥
i . . :



- Su volumen

- L& forma de documentos

= La frecurncia de su creacidn

- us orfgenes

Les circuitos que siguen &n 1a
empresa (Flujo de documentos)

En cuanto & 1035 resultados del procesamienty, se de-

fine:

= &u presentacidn
- 5u destinatario
- Ll& frecuencla y urgencla de su apari
cién,

Per 1a gererdal} en £1 pliego de caondiciones se analizan
183 siguientes apifcacionas:

- Pedidos de provesdores

- FReglstro de pedidos de plientas
- Facturagién

- Inventarios

- Contabilidad

- Nimima, etg.

Como e5 natural la Justi{ficacidn econdmice del emplag
de una computadora se resliza generalmente sobre las bases de
problemat muy determinados, por ejemplo 1a Tactvracidn o las

niminas,

En consecuencia, el centre de ¢dlcule se ki conflado
tredicionalmente al servicto bepaficfario y muchas veres, se
hs colocado baje ls avtoridad directa del Jefe de contabili-
dad o de otro Jefe de servicio,

Exta s$1tuacidn que Se ha prolangads durante mucho tiem

po, ha tenido consecuencias especialmente nefastas para la répl.

da evolucibn de 1a informitica. Hs creado un ambiente sico-
16gico prefiado de host{lidad y frecuentements repugna a gy

fngenieres de la empresa confiar sus problemas a up centrg -
dirigide por un "admfniStrador™.

Por otra parte, toda 1a clencia de ia informftica se
h: visto detenida ¢on frecuencis por un pequeio ndcles de pri
vilegiados, que se guardan de divulgar sus conocimientos, deas
Jando a tos {ngenferns. y mandes superipres en la més compie-
ta ignorangia de 1os5 servicips que tienen derecho & esperar
del centro de cdiculo.

Durante mucho tiempo, ha habido una falta de coord(-
nacidn entre guienes utilizan los equipes ¥ saquéEllos que ha-
brfan podide sacar ¢l mixime provecho., et decir, 164 ingenie
Esto explica en gran parte porqué en nues
tros dfas, numeresas centros de cdlculs s!iguen empledndose £o
me supermiquinas para facturar, calcular ndminas g simpiemen-
te tlevar inventarios, mientras que su verdadero destino 1
bien distinto. )

ros de la empresa.

Para poner en marcha un sistema integrado de gestidn
¥ de adminisiracidn que constituye el fin Gitimo del traty.
omiento de la informacidn, erz indispensable que ¢l problems
ie tratara con la participacisn activa de laos ingenicros en-
cargados de 1a organfracign, administracién v gestidn de jos
proyectos a realijzar.

Las aplicaciones inicialmente se separaron por el el
po de copputacidn en “procesamientn de datos™ y enm "procesa-
miento cientffica™, Esta fye uvna clasificacisdn tradicional
que guid al disefo y produceidn de.dns ciases diferentes de
computadoras & principics de 1a década de les 50, Una enfa-
tizaba las facilidades de entrada y salida can menos capagi-
dad computacional para el procesamiento de datos. La otra
enfatizaba capacided computacional muy grande y rdpida con
entradz y solida wds limitada para trabajo clentffico.



$in embarge, puede werse on 13 prictlca gue muchas
aplicaciones de procesamiento de datos tamhlén implicanm gran
des cantidades de computacidn, y las aplicaciones clentfiff-
tas frecuentemente implican grandes cantidades de datos.

Por otra parte sigamos en forma muy general, cual ha
t1do 1a evolucidn de los sistemas d¢ procvesamiento y su wtili
racldn, &) cual sequia siendo el "batch processing”™ tratamien
to por lotes, 0 sea la computadora s encargaba de precesar
un séle problema cada. yez, postecriormente se logrd un nive)
superfor de simultsnelidad con la nueva técnica denomipada --
"Multiprogramiciéa™, la cval 1levabs 1mpifcita una Tuncidn -
particular, 14 fnterrupcidn del progrema, qracias a la cual
podrfa suspenderse durante una fraccidn de segundo la ejecu-
cifn de un programa &n cursp, en beneficio de otro programa,
Al repartir su tfempo entre diferentes programas, 1a unidad
centrel alcenzaba un‘{ndice de ccupdcifin claramente mis satls
factoerio,

For supuesto, este mode de trabajo suele pxigir l1a
utildzacidn de wna configuracidn relativamente desarrollada,
tanto respecto & la unidad central ¢omo 2 los eledentos perd-
féricos: la primers debe tener capacidad suficiente para alber
gar & la tgtalidad de los programas que han de tratarse en pi-
raielo y 1os segundos deben s&r suficientemente numeroscs para
hacer frente de manera simulténea & todas 185 neces{dades de
estos programas.,

Ficiimente se comprende que, mediante esta técnica, se
encontraba resvelto el problems de 12 consulta de 1os archives
can acceso directe,

~ Bastaba, en efecto, dejer constantemente & disposicidn
de 32 unidad ¢central un pragrama de ipterrcgicidn, 1lamade ¥
ejecutsdo cada ver que se recibfa del exterior una peticidn de

k

*
F

¥

nformacidn. Como dnico punto delicado, quedaba por saber
11 medie por el gue debfa formularse esta peticidn.

En una primera 2tapa, estd funcidn se ejecutd por
vedig de un teclado conectade en Ja computadora, situagdo en
la misma sala de éste, con el desarrpollo y emplea de las re
les de telecomunicaciones., 3e legrd &) procesamiento a dis- .
cancia, es con esto el nacimiento del 1lamade "time-sharing”
v de "utilizacidn en tiempo compartido”.

fstns importantes avances no se han producide sin
ina evolucidn de 1a estructura de la cemputadora, la gestidn
te 1os mensajes gue Jlegan de manera aleatorfs por las lfneas
telefénicas, ha revestide sistemas avsnzados,uns comlefidad
suficiente para justificar 1a ubilizacidn, Junto a Ta computa’
iora especializada en este problema de Yas comunicagianes & -

iistancia.

En las computadoras de los afes de 1970-1971, el
nomerg de tnterlocutores llego a ser tal que e} Srjane cen-
tral de,procesamients de los datos se encontraba completimen-
te desbardado y ya ng podfa satisfacer la demanda. Para Tes-
ponder & esta nueva categoria de necesidades, se ideo 4 las
grandes computadoras con elementos mdltiples de procesamien-
te {de 12 serie "6000" por ejemnlp), con Tos gue gracfas & $u
perfects modularidad, 1legaba a ser posible poner en jurgo
una potencia de procesamiento exaciaments adgpiada a los pro-
blemas que se desgaban resclver,

Llagada a este punte, se corre el riego de sentir
vértign al pensar que los sistemas de informacidn actuales --
han adguirido una capacidad glgantesca junto con uns complefl
dad espantosd y que s&)o A1Qunas empresas que poseen presupuel
tos considerables, tisnen suficientemente sclidez pars fnastalar,
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y utiltizar semejanters sistemas Je cdinputo,

E1 desarrolleo de estos sistemas moderros, muy

Avantados$ ¥, &n coasecuencla, muy €ostasps, hanm permitido
el tnigio de 1a democrabizaeidn del procesamienta de da--
tos, asf como los {nlcios de las computiaderas de gestidn.
) En realidad la rverdadera democratizacién del pro
cesaciente de informac{dn se ha Jogrado con el empleo de -
las Micro-Computadoeras, asl como su interconex{dn por me--
d1g de redes de telecomunfcecidn.

En mi spinifn nos encontrimas aate una $ituacidn
explesiva, se estima que an gl afio de 1984, la industria -
comprard 27,300 microfomputadoras por aflp a un precip -
promedio entre 500 y 1000 dflares cada wna, 51 acumulamos
estod datos a 1o largo de los &fios podremos tener und idea
aproalmada del lopacto increlble que proadocird en el entep
no fndustrial 2% sumentar 1a produccidn y reduclir los cos-
tos.

E1 &#nfasis estd actualmente sobre el valor gue -
tiene la informacidn 2! ponerla en Manos de los encargados
¥ responsables de !y organizacidpn, administracidn y control
de Jos diferentes proyectos ¥y sistemds de una empresa, ¥ no
nicamente en la reduccidn de costos manualtes de procesa--
miento de dicha informacidn.

Mediante 12 aplicacidn de estos nuevps enfogues,
se logrard que el potencial de Ta computacide se distribuya
a4 puntes donde se requiere 12 aplicacidn y eatensién de? po
der metdl humano de mode similar & comg las miguinas de la
revufuyiﬁn industrial extendieron 104 misculos del hombre,

Peter Druker. describe el mundg de transicidn en-
tre una sociedad de produccidn industrial y una sociedad de
produceidn de conocimiento, como:

- 4 .

"La gran tarea de 105 gerentes de¢ este siglo serd
hacer que la ciencia sea productiva, lo lsmo que la tarea
para los gerentes del sigle pesado fue hacer productive &)
trabajo manual ™

El desarrollo de sistemas para 18 gestifn, ergani
zagidn ¥ 2dmipistrecidn de proyectos es unad de las primeras

aplicaciones comunes del trabajo clentifice dentro de Vo5 -

prioblemas de las empresas.

Sin epbargo, es preciso no perder de vizta que T
realizacién de un modelo de previsién glebal, capaz de simy
lar la marcha de la gestidn admini{stracidn y organtzacidn de
Wn Proyecta om todss sus Freas, desde 3y ingenierfa preliimi-
par, Seleccidn del eguipg principal, disefic del proyecto, can
trol ¥ organizacitn de la construcefdn y montaje, etc.. ®tC.,
¢t und obra que edige 13 particlpacidn contugada de Jos hombres
experimentados en 18 administracifn y gqestidn de lps proyectos,
ast come una solida Intercamunicacidn con técnicas especf111za-
dos €n la informdtica de 1a admlnlstracidn, razén por la que -
tas realizaciones en £5te CAmMpPO 500 2un POCO NMumMErQsas.

La realizacién de modelos parciales, Vimitados al es
tudlo de clertas Ereas en particular, pueden resultar muy Ot1-

las ¥ pocg costnsas.

La estrategia {deal consiste en desarrollar los $is-
temas de informacidn en varids etapas gue tengan cada umd 5p
rendimiento #condimico propio. Un margen de rieégu tolerable ¥
que permitan utilizer con provechy ta experiencia obtenida en
etapass antericres.

Los sistemas de informacifn para l1as dreas funclona-
les para 1a grganizacidén y control gde un proyecto se¢ integran
con companentes {(omddulos) que pueden dassrrallarse, cads wno,
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independtente; indicando la relacifn que existe entre sus com
Ponent#s, en #3512 forme ri trabajo de estructurar sisiemas ie
reduce 2l minimo st s2 echa mano de compgnentes adyscantes,

Se puede consliderar que jos componentes de unp $iste-
nd son adyscentes s1 poseen un 1fmite o fronters comin en log
archivos,

E1 volumen de datos &5 genrralmente chico Comparadp
con los archivos muy grandes de datas usados on ptros tipos -
de procesamienta de datos. E1 volumen de computacidn es modes
te en relacidn a otros procesos de computacién., En camblo la
demanda de interacclén con el usvarigp ¥ una respuesta riplda,
€% muy dlra.  Ademis, can pocas ercepcitnes, las aplicaciones
$on ¥ Pueden ser Independientes de las actividades normales de
procesamiento de dates. Esty indepencia las hare candidatas
pﬁjnciulies Piry tlempy compartido o para sistemas modylares -
de mi¢rocomputadoras fntercemunicadas ¢on redes de {intercambio
de infermacién, se puede l1legar a la conclustén de que el con
troi computarizado de transoisidn y comunicacifn de datos serd

¢l corardn de muchas sistemas actualmgnte en desarrollo y futu
res.

Aparte de los problemas técnicos de dlsefos de archi
¥ot, estdn los problemas de qué ¥ qué tantog de datos & transmi
tir. En ests drea, volvemos a recalcar, solo los especialis-

t4s en la administracisn y gestidn son los que deberan enfrenter

$# con el probleme de evaluar 1a Tnformacidn necesaris para 1y
planeacibn y e) control administratiyo.

DISERD DE UN SISTEMA OE INFORMACION FPARA 1A

ADNINISTRACION DE PR

Como concepto, un sisteama de IrRformacidn para la ad-
ministracidn de proyectos, abraza o) sistema que proporsiana -

- 16 -

la informacidn que 3a adminlstracién requiere para towar decf

sfones.

En forma wuy general trataremos las etapas y niveles
bicicos en 12 implementacidn de un sistema de Inform2lidn para
1a administracidn, ¥ aplicaremas Ta metodalogla y los axiomis
bisicos gesarrollados por los sistemas gerenciales de infarma-

cidn [(MIS).

pado que 1a planeacidn y 12 toma de decisiones de 103
tdministradores se determinan por sus perceptiones, Objetives,
metas y recursas, lus sistemas de {nformacidn necesariamente di

figren en estructura. funciones, datos. tamahn., etc.

E} ohjetiva iniclal del desarrollo de un sistema de -
ests clase 5, por consisguiente, determinar clmo percibe el ad
ministrador el ambiente en e] cual opera, cufles e¢letentos y --

procescs son esenciales,

£1 disedo ¥ desarrollo de un sistemd de informacidn -
que satisfaga les requisitos del estilo de decisidn y pianeacid

*de un edministrador en particular. impone iiqn1f1cantes demanda

de tiempo y pensamientia por parte de guien ejerce directamente
Ya funcifn de administrar. 51 el producto que resulta ha de se
compatible con la perspectiva, prioridades y medidas del que A«
ministra, &1 que ejerce 1a funcidn de ddministrar #s ¢l que dat
definit explicitamente sus modelos del! ambiente de decisién y -
proparcionar 1a base parz €] disefo del ststema.

Para cbtener este entendimientn, el adminfistrador de
tomarse o1 tiempo suficiente para familiarizarse con las impli
ciones de los conceptos bisicos del disefio de sistemas.

Las principales caracterfsticas bfsicas y primordial
de un sistems son:
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al Fl sistema debe gstar basado en la percepcidn
que ¢l administrador tiegne del ambiente de de
cisidn,

b} (1 administradar comprende 1a estructura del
sistema,

€] [El sistema estz basado an archivos de datas
desangreqadas. )

d) E1 slstema esta disedado para permiti{r enpan-
slén.

5{ np s& cumplen estogs requisitos hisicos, serd lmpg
sible desarrollar un sistems gue sirva efectivamente a la admi
nistracidn, Comp ¢ualguier wmecanlsmo especiallzado, el siste-
ma de fnformaclén se debe disefar culdadosamente pard satisfa-
cer los requisitos especificos de los que o utilizavdn, y el
usuarlo debe entender ius funcipgnes 3'capatidades.

Un elemento clave en todos los sistemas de informa-
ti8n que tlenen &xito es wn archivo de datos desaqregados en -
#1 cual 1a informacidn pertinente o5 maptentds =n ls sSecuencia
ge Liempo en que t¢ geperd. A medida que se reciben nueves da
tos se mantlenen junto con 12 infgrmacidn existente. Ho 5e com
binan con datos anteriores pars formar sumas, promedios o clas]
ficaciones agreqadas. '

La importancia d2 un archivo desagregade se debe par
clalmente al proceso evolutivo 3 través del cual lTas sistemas
de informacidn se desarrvoilan con éx1te. En las primeras eta-
pas del desarrollo del sistema ag imposible anticipar la direg
cibn de sucesos posteriores. Aunque Inicialmente un sistemna de
informacibn pyede efectuar sclaments funclones licttadas, estas
functenes camblaran & medidd Que #1 usuario o ses el administra
dor adguiere experfencis.

- 1B -

Un archivo desagregade facilita 12 evolucidn del
sistema, proparciond 12 flexibiiidad gue €% un prerreguisi-
to de expansitn del sfstema.

Ademés de flexibilidad, las archivos de datos de
ben ser disefades para permitic expansidn,

A medida que el administrador adgquiere experien-
cia en trabajar con datps bien organirados y scceslbles, se
torma mi$ interesado y més preparade pira usar procedimien-
tos anatiticos mis avanzades.

- Evolugidn del sistema. -

- Actualidad de la informacifin.« 5e refiere a1
lapsoc de tiempo entrb el scontecimients de un evento en gl
smbiente y Y2 iaclusibn de datos que describen tal evento ea
el sistema. L :

- Agregacisn de informacién.- Se refiere al deta
11e con el que 1a informacidn se mantiene en los archivos de
datos agregadas o 523 ya procesados, clasificados. Los archi

“vos agregados para formar archives estad¥sticos. -

£l administrador debe fflar el nivel de agregacifn
{clasificacidn, etc.} ¥ #! tiempo secuencial en el cual deken
incorporarse 1ot datos 3l sistems.

- Principales niveles de evaluacidn del sistema, -

- E1 primer nivell 6 sea el mis bajo, es £ reque-
ridoe para identificar un archnive ¥ un registro &n particular,
en este nivel, la computadora recupera el registro wspeci{fica-
do y muettra la inforomacién que contiene.

L

- E1 segunde nivel, snvuelve ya 12 agregacién de

-
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une o més regtstros parz producirt un total de conjustes o sub-
conjuntos {sistemas de clasificacidn, etc.)

. £1 tercar pnivel, el adminlstrador comienza & oh
tener promedios arliméticos o €dlcular diferencias,

- EY cuarto nivel, por medio del andlisis Ydglco

4w intraducen etquemas de clasificacidn que 2agregan datos en
subconjuntas o datos condiclansles ¥y se pueden crear archivos
con datos estadfs.icas. '

- £1 guintio nivel, las técnicas estadisticas se
pueden usiar para obhtener eatrapolaclones de datos histéricas
o cdlculos ge tendencias,

- i1 sesto nivel, el administrador puede recibir
informacitn basada en el andlists de yn procest ¥y po en leos
svalores de variables escoglidas,

- EY séptimo nivel, se usan ya técnicas de simula
cidn, en eite nivel ¢} sistema permite a) administrador probar
polfticas y sstrategias propusstas en un ambiente simulado.

LAS POSIBLES TEWDEWCIAS FUTURAS OF LOS SISTEMAS

DE [HMFQRMACION PARA LA ADMIHISTRACIGON

v

£1 procese de evaluacién continuard y serd complemen
tsdo y propulsado por desarrclloes y refinamientes tanto de "har
wite® comg de *spftware”. [Datos precises y detallados estardn
mis ripidamente disponibles y modelos mis complelos serdn hechos,

A la vez el administrador gane confiania en 12 validez
de &3t03 modeios se delegard mayor autoridad 2 los sistamas gque
las incorporan.

v

- mo-

Con los continuos aveinces en 1d tecnglogia de com
putacifn, o5 de gsperarse que los sistemas de informacién :
pars la administracién serdn mds ampliamente usados en pl fu
tura. Con 1a explocidn tecnoléqica de lag micrn:nmputadnra;.
¥ las facilidades de tiempo compartide faciiitaridn key wn d1a
8 las compafifas mds chices capacidad computacional & up precio
razonabte.

Las computaderas han Inspirado esperanzas de un

"tistema tetal” 5 "sistema mercncial de infarmacién ¥ control®
¥ estos deseos han gufado 2 grandes Inversiones para'1oqrartn5
Tadas las estadi{sticas de una empresa $e han de poder Megar 2
Almacenar en un sistems ‘de Comput2cidn ¥ estar inmediztamente
dispynibles para el ejecutive principal, & E1 se le pints co-
mo sentado €n una cansola de desplieque en su oficing, pidien=
do datos ¥ reduciendo su solucidn a problemas a 14 salida com-
putarizada da bontte: modelos matemdticos.

»
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b l.= Dn 1cuﬂrdu can la figura adjunta, ifavor U

dr hacer el ecdlculo de 1= red, calculando.

P Los.CKP, CHML, TNP, +TI|i'L Me,’ KL, MI de ¢ada

b unseg de las actividades. o ! . '}

'\ * -

. 2u= Favcrlde dibujar el diagrama de barras curféa—
¥ pendiente, con las actividades entsus grPral
J.— Favor de dibujar el diagrama‘*de barras con ﬁna

programacidn que tenga el limite maximu de 25

cuadrlllaa.
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