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1.· l!I!~OOU~C!Oii. 

L• '"')•·nlerfo del l•ro)'octo o nl.oña de uno central tormnrlh_ 

trlca ICH), H la parto del Proyocto cuyo• productos flno·

le• «>n, en thrnlno• generalel. e•prcHica<lonrs 1dc equl~os. 

utrunur.,, outodolH) pHI COIOPrl y p\o .. , paro con•truc
cl~n; ~•ntro do.,¡, deflnlcl6n se oceptl la lnterpreuctdn 

dentro de lo poi obro "Proye<to" tU1blh la rultucl6n o <l'1_ 

<ucl6n ~e una obro, en \ugor de •olo~ente Incluir \1 Jnten-
CI6n de hocor\o qu~ es lo for~• genera\ do lnterpretor dicha 
ooht.ro {honcto) on el ldlou cutelhno. 

De ocuec~o <on lo lntocpretoel6n que •• doc& o 11 polabr& -
Proye<to, lo< porto< Oe que hte nt& constituido son bhtc~ 
•ente lo< oel ciclo de producc\6n y que son ]os siguientes: 

Plonucl6n. 

!n~rnterlo o Dtuno (concoptuol, bislu, doullldo), 
f•bdtocl6n. 

tonotru<tlón y I\Ontoje. 

Prueboo 1 Pue<tl en Str•lclo. 
OperH\6n. 

~ontuln\onto. 

l" att\vldodo• del proyecto puedon agrupo.,. en: ploneac\~n 

del <lstuo el!ctrlco, oe1HC\6n del oltlo y tipo de p\Onto, 
lngen\ula pre)l~lnor, dlso~o (con<eptuol, bhlco y dotal lo

do), con<trucctdn {oflctnos, obcos te~porales y obros 1eflnl 

ti••• l. pruebo• de pue<tl en iervl<lo y operacl6n co~erclo\. 

A codo uno de \u portos IOterloru de un Proyecto, puedo ·
op\\torse y So op\IC& o\ proceso odo\nlstcatlvo for•odo <n -
ilnero\ por lH 1\gu\Ontu funclonu y octhldod.,, 

··-
togl,., pro~~"""· ~'""l'""'tor, IJjH proro,r!_ 
•lentos 1 for•ular poli\ICH. 

Grgonluc\Cn .• [•toblecer la Utructura do la or~onlzHién, 

delinear¡,. H\Hione¡, creor 1" deHrlpcto· 

nos do codo P•••to y fijar los roq~ec\~lentoo 
oe co~o pueHo. 

lnUgr&c16n.- Se\ecolonor persono\, orten\aclo (fo~tllar\-

¡ar\o), odlestcarlo (~ejoror de•e~p•~o con ln1 

tcutt\6n y pdct\co) y d"'ocroll&r\o (ujoror 
conoc\01\ontos, hoblltdodeo.Y octltudes). 

D\Hcc\dn.- De\e9or reopon>Obllldodoo (ulgno<lH y definir 
.. actuonte loo rooultodO< .,perodoo), •otl>ar, 

coocdlnor, superor diferencio< y odmlntnror ol 
CUb\o. 

ton! rol- fljor SI< tu" de lnhr•acl6n, deUrroll&r utlnd~ 
res de ictuac\6n, medir reou]tados, to~or ~•di 
dos torrocti••• y Prem\or. 

El preoonte trob•jo de lo Ingenlerla del Proyecto o Ol<e~O 
de un• plonto termoeHctdco, ~n genero\ •• dourrollor~ 

dootco del morco ontoclor de\ proceso •dm\nlstr&tlvo. 

En lo flg. 1, •• ~ueotro 1o a loción funelonl\ entre olgu-

"'' de lo< etopo• del Proyecto y en lo flg. 2, 1& dtvlstdn 
con 11 rehct6n fun<loMI de clertu octhtdadu lmport•n-
to•; un• ll<tl •ls co•plet& de los octt•ldode1 de lo lnge-
nlerla del Proyecto, u dH! po<terlocmente. 

En ~hlco, 11 ln~enlech de los Proyictol de pllnUs hr•o

olfctrtcot 11 e•poz6 1 ~acor con flro&s do lngonlerla oeol· 



ttnH u ol •<>n d~ ~~~6. ~obl~ndo•e dhcn•do ~lont., n.,u 

do ll 000 rw; • ~ortlr dol oilo do ~~~n 1 ha<ta 1%~, co~l--

116n fodorol •• (lootrlddod (CfEI ,(gu16 1• polltlc. do •• 

111Uirlr plo"t .. "pa~uoto", por \Up•IOHO de COIOPO~fH .. !ron 

Joru, COnllro¡y,;ndo•e phnt .. ha< U de ISO 000 !W.- Oe 1965 

1 h"t• 1910. " d•H lo prlctlco de ldqulrlr plont 11 "po-

qutt." 1" tontr.lacon lo• •ervlclo< de flrma1 de ln~enlt

rla t•tronje,., poro hocer lo• dl10~0<, adqulrl~ndo por H

~orado Cf[ lo< oqulpo1, eon<truyéndolo unl~ode< ha<ta de •• 

158 000 r~.- A portlr dol 1~0 d• 1911, CH ,ol•l6 a utlll-

ur flr~., d~ lng••l«lo mvlc•n·l< poro'"' dl>e!o, de ph~ 

tu ter•oolhtrlco\ h"to """''''"'do 1916 on quo ron trotó 

lo< Hrvl~lo. 1~ uno cnrn~•~fo o•tronj.,-a P'" quo c•l'•tlto

" o •u·per<On•l (do crr¡ y podor nocer lol dl<•i•o• en ro-
cvr<o< propl~•. hHiéndo,. con>truldo on e< lo porlodo unid.!_ 

d., h"u d• lOO 000 IW; •• lo octu•lldod, CH utlllu ln-

dl•tlnto~ont• PITO ol diseno'"'"""' pro~lol. flr~•• de In 

genlorlo mo>lcon" y llr•n de lng•nl.rla eotranjor., on 

llguno• ti<O< ~e plontol "poquete".- En todo o lo• e topo• an 

hrloru, lo •onotrucd6n ho <Ido hethl por flr•u de lngo

nlorfo rn••l<ooo< o blon con recuroo< ~roplos de CfE. 

Ante• de ln1tl.r 1o de><rlpclón dol dostrrollo do lo< trabo 

Jo< relot!•o' • lo Jngonlerfo de Proj<etos, o cont!nuot16n~ 
• conceptos que 

ot traboJo; 
ayuden • est•blocor una 

[n h rtg. /In. l, SO •uestron lu con••"lone$ do enHgfa 

que t!on'n lugar "" el proceso tecnológico de ""' planta 

ter•oelfctrlco, cu~o Objetl•• flnll •• el dO producir ener 

glo oHctrlto-al mh bojo co<to po•lblo, con lo ~•Jor of1_ 

clucu y do lo ujor eoliHd, o porttr de tornbu<tlbles. 

fll<llu romo ~atHII prima prlndpa1, odeds do IIH, oguo, 

etc.• [~ l1 flg, Mo. •. se •uostron ooquemoS del ctclo te~ 

~odlnl•fco Y del bolanct 11• 1nergfo en uno plontt termoolf~ 
tr 1 ca , 

lO f¡lu<Oilol d<- )a !ngen1edo del hnye<tO a DIH~O de·· 

una plonta t-rmooléttrlca. seboso on el o~jPII•o do pro• 

porclonar uno planto complota ~ económ!c>. •decuodo poro 

cumplir con lÍ>• requerl•lento• de oporoci6n de ocuerdo -

con unl bueno prlctlco de lngenlerlo de plouta< de poten

da; poro logur on• ob)Hho ueocltl, utablHer un 

control de costo• opropUdo, .. oluar el eo~portom1ento 

tfr•leo ~ dloponlbllldod. tdjudlcar tproplldamonte contri 

tos y ~~·dones de compro,'" opllcon-los olgulontu crlte• 

rlo• bhlcos: 

o) E1 objetivo del ~~10~0 •• ~~ M logrH un mlnlmo coHo 

co,.1dn•do P'" la ln,•rsl6n .lo lo ¡•lanti, co,.bu<tlblo, 

opHI<illn y ••ntenlmteoto, con<l•t~nto ton uno alto-

con/iobl11dad ~ dl<ponlbllidod, protetclón dol udlo • 

Ublont• y v(dl e<pHOdO de 1• plato. 

b) Todo lo ~ue l~pllquo un co<to odlclon•l Onleo~ent• se 
propone cuudo ~•joro la d15ponlblltdad. convenlucla,. 

eoonomh de co•buHible, rodu«• ol mantenl•lento o -

CO<]O< de operación, protección del •edlo o~blente o -

•• tengo uno rJpldo rocuporacllln do lo lnvorsl6n. 

e) ~o'" ~•r~n ln••••lon•• o •• hor&n comprts 1 mono• qul 

¡.,porte< proporcionen gron •l•pllcldod, <oll<!u, "'l!. 

no~u o tonflabllldod. 

d) los lnverolonn de tod" ¡., loc!lldodo< quo no "'th 

dlroCtamente conectodll con lt genorocl6n d• onerglt • 

H tonservHh ol mlnlmo. 

•! No •• hor&n ln•erllonos para futuras.fa<llldtdn 1 ~•· 

no< que \o lnvorsl6n •ls 11 corg~ quo 11•••• •• llgnl

flcatlvamente menor que lo• co<tos futuro< estl•tdoo -

de 11 porte (Oníl~oroGa, 



f] Al onolhH propuoH., y ~i<H roto•en4oclon~< 4e CU• 

pro oo r.nlco~ena '"con<ldoro ol coqo lnlclol dol •• 

oqul~o, <lno tu~lo!n 11 colldod,'to•porto•lento, ••nto 
niMiento y conflobll14od. 

9] LOI lllt<'rnOI con olio lm¡JOUO ornblento\ potonclol, debu 

lncorporor provl<lon•• poro cu~pllr con los roguloclo· 

nu ·~ll•.•bl ... 

lll cornponf" ~o ln-¡cnlorfo o DIHOo tienen """"'llzoOa< 
diH~O< d• plont., conceotoolB o plont .. de roferencla 

q•Je <e opll<on o lo< nu«ol dl>eOo., en 1"''"' como on;ll! 
,¡, d• ciclo<, orre1los do e~ulpo<. di ogro~•• 4e flujo • 
ln<tru.i•ntHI~n. e<peclflcoclnnl'< de ooulro<. de<crlpclón 
h 51stou\, dlogr,.., unlfllHn, He .• ode11h de proco

dhhnlos, controle!, <Sioodoro<, etc., sin ernborgo no es 
po<lble nor~•11rtr todo ~1 dl>efto. debido 1 que lo> plon

tu •• con<truyen en ~lforentes sitio>, on diferente tle!!!. 
po 1 con dlf~ront~• flbrlcont•• quo tienen <oluclon~• dlfe 

rutu • lo• ~roblemH tecnol~g1cos. 

• 
11.- llST~ 0( T~RrAS. 

El producto fln<l dol dl,.fto detollodo, puede ur ogru?&do 

en doc.,~entac16n ••crlto y tlocurnentocl6n grlflco en lo si-
guiente foru: 

Docu••ntacldn ••crlto.- Consl<te de espoclflcoclonos (de 

equl~o,, rnoterlole< y Je constru<-· 
cldn), rtportu. 111nuolu, IIHH e 
Ín5trucciones, 

. Oocurnentocldn grlfle&.• Consl•t• ~n ~lino>. dibujos ·y slote 

••• de cur .. s ~· olturH. 

Un& ll•t• de trabajos técnicos. dl>e~os, c.llculo•, estudio,, 
hoja; de do\05, etc., que .S nec.,orlo rullnr on lo !ngo. 

nlerl• dol Proyecto 1 que for~on porte de 11 "Gulo di Dilo
no·, e< la <lgulonto· 

1.- ObtrnciOn de doto$ do] proyecto. 

2.• Ftctores de e•oluocldn econ6•1co. 

l.· (<t,.dlo do lH conoJiclon., del •O?or do ntrongull•hnto 
o prlnc!pol y del ••por rectlonudo. 

4.• (l(udio·dol ciclo thmlco. 

• S.- Seleccl6n del t'""bo-<¡enerodor. 

6.- Seloccl~n del genorodor de ••por. 

l.• ($ludio dol sl<te•o de aguo do clrculoclen-condensodor. 
8.· Ll>to de equipo mec&nloo. 

9.- Criterio• de diHftO uchlco. 

10.• Arreglo o plano de conjunto (\ocallzacl~n eq~lpo ••c,nl 
<O) • 

11,- Plonos de arreglos 9eoeralos. 

lz •• [<ludio do la 9•st16n del agua. 

lJ.- "''''" ~ ,.t.,.,f~, 
14.• Esfuor•os do tubor(o 1 soportos •. 



11.- Contr~l del ruido. 

16,• V.na< de e>lentamionto de tut.ed•. 

11,- Ooeu••ntoel6n paro el dt<eño do <lite~••· 

lB,- Si<t•m• del lado de ''JUO y vopor del genecldor de ,.por. 

19.- Sl,to~• de tiro drl gone<Odor de .opor. 

ZO.- liltem.J d• ~o< comOuHillle. 

21.- li<tu•o de H<ite co•bustlble. 
2l.- Si<te~a de roonojo do cort16n, 

21.- liste~• de pulverilatiOn de corbOn. 

~~-· Sl<te~o de mono jo ~. cenizos, 
25.- Sl<tom• d• vovor rrlnclpal y vapor recalentado. 
26.- Sl<t•m• de dr•n•< y vapor prlntlpol de lo turbtno, 
21.• Sl<teO" de e>troo<lón <Jo vapor paco ealentodoru de 

ogua d• oliJOrntoclh, -.nu~• y dren.,, 

28.- Sl<toma do tondon<Odo. 
29.- Slst•m• de ogua de oll~entacl6n. 

JO.- Sl<teM de voclo del condenHdor. 

·31.- Slllema de vapor au•lllar. 

32.· Slst•~• de oguo de clreulocl6n. 
!l.- Shtemo cerro<lo de o gua de <nfria~l"n!o. 

lL- Sil!••• de i .. lnlstro 1 troto•tonto do oguo fruet. 

H.- Sl<to~a do o~ua potable y de '""lelo. 
16.- SIH~.,, d~ ~rotecol6n contra-lntendiO. 

JI,. ll•te~a ~. r•pue;\o de 19UI d~<minero)lzada, 

16.· Sl<t•~• de d!<po<lclón d• de•ocho< llqutdos. 
19.- Sl<t•m• do olre de ser• teto 1 de ln;trumentOI. 

40.• Sine~• de oleo poro ;oploOore< de holl!n. 

41.- SIHn• do 9""' 1«2 • H2 • C0 2J 
42.- SI <lo~• de mue;t,.o<. 

ll.• Sl•t•~• de ltelto lvbrleonte de lo turbtno. 
44.- Sl•t•~• de sollo• de hidrógeno. 
H.- Shte~• de dostflc~el6n de •ustonctu.qut•leu. 

46.· Stste~•• de •enttloclón, colofocclón y olro ocondtcton•· ... 
41.- '•nerodor dlosol do ••ergencl•. 

. ' 

4~.- Oo<IJIIIf'nt.Hión P<HJ lo• <iHe.,,u <1< enntrol, 

49.- l<l••ntlflcul6n de ln•tru•ento•. 

>o.- o;,,~"~" de circuito<. 

~~ .- Ol·•~ru" ldglcos de control do lo< ;l<tuu, 

~Z.- ln•llC~ de lnHru.-.to5. 

53.- ro""" de hoja< do datos de Instrumento<. 

14.- SoOole< de control. 
IS.- Control auto~n!tlco do equipo du~llcodo. 
56.- Tobluos del cuarto rentral df control, 

51.- Aro·eglo d•l cuarto central \le eontrol. 
58,- CaDinetos del <l;te•• lógico Oe control. 
)9.• Co,putodora d~ proe.so do pl;rolo o 1\•tado d~ dotoo. 
60,- (ditlclo o cuorto de muutroo de r•rb6n. 

61.- (dlflclo a cuorto de control d•l pr<tlp!todor. 
61.· Sl•t•m• d• muestr<o poro •gua y vapor. 

63.- loborotorlo qulmlco. 
64.- oi.1gru., de arreglo• gonor•l•• y cortes do todos los

tobleros de <•~po no sua!nl<trodo< por •endedort• d• ·

equipos. 
65.· lotalizoe!6n do lnstru~entos en el co~po, 

66.- !l¡ou de requ•rimlento de <l<tua de eontrol de ]1 turbt 

n• principal y requerimientos en la npeclltcnt6n del 

turbo-gonerodor. 
61.• Sl<le~H de control de to~bust16n, tuporoturo do vopor 

y ogu• de oll .. ntHión. 

68.- Slstern.s de control d• ''geraadore; (915 y aceite) o pul 
vorizodore• (carb6n). 

69.· Equipo de manojo do corbón y cent:a<, 
10.· Pre>l•ton.s en el ca•P• poro pruebas de tttP!ICI6n 1 •• 

COGpOrta•lento del equipo, 

11,- Monitores de •lbroclón. 

72.- Sl•te••• de protección do flujo •lnt•o en bo•b••· 
73.· C&leulo< de dimensionado de vAlvulos dt control, tle•on 

101 de flujo 'f liltt•U de nutreo de qul•lcos; 

' 
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H.- An~ll~h ~· udo d~ follo y ~rect~s. 

15.- Se~orf•J•<l <f~ lo ¡.lonto. 

16.- Al""'-" dPI proyo~to •lfctrlco •. 

11.- [H"<flo de lhte~" audlfac., Oll!ctrfcos. 

18.- Crlto-lo; de dfso~os elütrlcos. 

19.- 01•9"•" unlfJTorH. 

BO.- Ola"o ft<lco •léttrlco. 

81.- 11••'-'· 
81.- PrototoHln cot6~1tl-

8l.- Dueto< Lojo thrro y r•;lHro. 

H.• Equipo principal y Coblu. 

85.- Alumbro<fo. 

86.• Su~••t•<l6n. 

81.- Chornl" ' condol t<. 

88.- DlaFimB ol•~•ntolu. 

-u.- Cfdulo " condootos. 

90.- e e du 1 • " clrc"Ho< ' rutH " cnlu. 

91.- Dfa,rUH .. con••l6n ' cobletdo. 

92.- Com,nlo'Cion". 

• 93.- Trob•J•• Rll\colhu< eUetrlco•. '· ' 
,·· H.- !nfor~Hfón del sitiO nocourll pHI 01 dfH~O clvll•e.!_ 

1 ruc tu r•l-o rq" 1 tec t6nl CO. 

9>.- CrltHIOI d• diH~O clvll-utrudurol-•rQultoCt6nlco. 

96.• Piona dol <ltlo. 

97,- Plano do conjunto. 

98.- E<pe<III<HIOnes y co~pra de utorlll (chll-utructurol-

• rq" 1 toe tlin 1 e o). 
99.• Pendientes y drenaj••-

100.- Kot"rfal•o ~o con•truccl~n. 

101.- A•l•l•n<la o con<truccl4n, 

IOZ.• SIUem• "nfttrlo. 
103.• Sf•te~• de o¡ua de circuloclón (a•pecto civil) 

104.- f&oilldtd"' de patio•. 

105.• Eval"telón do osentamlento de cl~entaclones. 

10,,- 'l•tntocl6n y pedtltol dol turbo-gon~r•dor, -

" . 

107.· Sel~CC\Ó" de lo 9'"'·~uente. 

108.• Arreglo ~ol ed!fl<lo <lel turbo-genorodor. 

109.- Htru<turo del edificio del turbo-genorador. 

110.- Clllu•ntHión del edificio del turllo-gener¡dor. 

111.- Ci•••••clón principal del generador de vopor. 

112.- Silos o bunkerS de carbón, 

IIJ.- Elo.odor, pasillO< d• cone•ión 1 tUro •l"olhoo. 

114.- [di licio do conlrol. 

115.- (lll.,·ntOC\Ones do equipo mlsc•lheo. 

116.- Chl•enH do concreto o do acuo. 

111.- Ou<tos.· 

liB.- Honejo de corbón, ~ando de c•nhu (par(f civil). 

119.- Ci~Pntoti6n de translor~adoru. 

120.- Cim¡·ntac16n de \Ube<t.clón. 

121.- Al•t<••••l•nto"do •guo. 

112.- Ofspo<lción y al~ocenomfonto de oguo de de<etho, 

12),• Cl~<ni4CIIin y dl~oes d• tanque• de teelte co•bultiblo. 

124.• Povluntos y eo~ino• ~e la planto. 

125,- ['f>uela do lorrocarrll y drculto de ducorga di Urbh. 

116.- [dfficlo• •lscellneos. 

1<1.- DeiHrollo do1 •ltlo.- Funciono• &rqultectdnl~ll. 

126.- CrltHfo paro lo< funcione• orqultectónl~al. 

119.• 51•1•~•• y ~•ter! ale• arqu!teclónlto•. 

IJO.- E•~•clflc.ciono\ orqult<etónleos. 

lll.- Dibujo< orquf tect6nltos, 
' \40.- EstcoJCturas ae lo plonto. Funciones orqulte<!ónlots. 

14\.• libro de dHOs de 11 pllnta. 

la anterior ll~to de trabajos técnicos, dl•e~o•, clleulo•,·· 

utudfos. hoju de dltos, ue .. dobon ser conolstente. y •!. 
tar fundornontodts unto en lo• criterios de dlu~o de lt --
plonta COlO en los ll!,ndorol de 111 •o•paftfol do lnglnlerfl. 
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11 J.- O~GAII!!ACIOII. 

Hormohente lO< com¡,.i\IO< o con<ulto11rd" l"'l""l"tll ,.,¡j 0 •• 

or~onlto•IH en form•l Moltrlcl•l ~"·'el rll<oño rle 1" pl<ntH 

l<•mO>II<lrlc.• .. 1,11 como <e muonro en 1• fl~. l<o. ~lo ••. 

cuol ~.rmlte funcionar con 1" •enlajo• de lo odmlnlltroclr!n 

por proyH!O< qt<O ell~lna en cierto "'ndo la burocror.lo do -

lo• 0<11nltoclon•• gronde• y co~pl<j.,; cuondo'" Inicio un 

pro,~cto, ol dop•rto~ento de lr~enlerla ••l~n• ~OriOnol o .. 
dicho p•Oyotto quo lo regre" nuc•nente al doptrtnonto d< 

ln~oniHII ol t~••lno dol proy.cto. (n ellO lor•• do orgonlz~ 

ciGn, ol .Jolo dol proyocto H ol rHponublo do QU[ u lo quo 

H hoco y WAIIOO 10 hoto, y ol departuento do lngonhdo u 

rospon<oblo do tOMO •• h•co y CON Qur¡u •• hoco, 

[n gonor>l, 1" funciones del depHton<nto do ln9onlorh y -

do lo jefHurl do proyecto IOn 1 .. <lgulentn: 

dl•<·<'<l~n t~cnlco dol proy.oto com~)eto 

>tJDerYI;I~n t~cnlco de la producción do] pe,.onol do] pro• 

pe tn 

control ~~ coll<l•d, lnqonhrla y dl,.~o de todos lo• plo-

no•, c&lttJIH do dl,.~o. Bpeciflcociones, roportu t~tni

CO\, ••oluotl6o do olort•• y otro> do<u•ontO> tfcnlco¡ 

ol1borocl6n do los crltorlos t~cnlcO< bhlcos do <ll,.~o do 

la ol•nto on IH dlforontn <ll>elplln., 

orePHotl<ln do dloq,.••s prolladnarn <0"0 plono1 de con-

Junto, dlagr•••• do flujo, <llograpas unlflloros. bllln<os 

tfcnlco<, •te. 

dourrollo do clorto1 tr¡bojo< o>poclallzados como onlll--

111 do ufuUIOI do tuborr., onlll<ll dlnhlto dtl turbo•• 

generador, dl••nslonodo do oqulpos pr!nclpalos, etc. 

Jefoluta <le proyecto. 

elatto,•cltlto <IC todos lo< rlono< ¡>ar4 ronstruccl<ln y u tu• 
dios roecosorlo; 

ptepor'CI6n ,le lo< ospeclllooclon•s dotollodH de equipos, 

Btructuros, >l<tcm••· ~1\erlole< y constru(Ción 

reolizHI6n de O<tudlo< y dlrulos do dlsoño 

noluoclón do ofortos, roport« y rtco.,endoclon"' 

revl•>6n y oprobocl6n dP los planos do •ondedor~•. archivo 

de plano< de fobrlcontH y control de adquiolclonu de ooul 
pos y ~•torio le~ 

orrhivo del proyecto 

oloborodón dO teda 11 lnfDrllloclón roquer!do paro la Pr•P!. 
roción do progro~as 1 reporto• 

IUpervl<lón ad=lnhtrotl" del diHñO de lo plonto, U liS• 

locclón de neC.,Idodu socrotor!oles y de ollc!na dol pro
yecto 

lnspoccf6n y contobllldtd de lo lngonler!a de con•trucc16n 
en el <Hio. 

la Fl~. No. 5. H ~ue<tro lo dlvhlón del trobajo por dhc! 

llnas del Oepartomonto (Subgeroncto) do Ingonlorh: el trabo

' oue reallun los ~·•P•• do tos Supervhoru en h JefUura 
d proyecto " el •lgul•nto: 

tper.l<l6n Clvll/(ltructurol. 

_.Grupo Civil. 

Si<temo do agu1 de c1rcultcl6n. 

Estructur• de ontrtda, 

Estructuro de doscor9o. 

De<arrollo dol sitio. 

hco•ocfonH. 

Focilldodes. 

Drenajo. 



---

(OIOJnO<. 

r"""""II~•-
E•t••~""' de evoporoci6n. 
~lmoc""'~l~nto.. 

Olt.uJD. 

E<o•clflroclonos (cl•ll/estrHtural 1 de com~ra de ma

tulolo,¡. 

b.• Grupo oJo e l~ontH Iones. 

Gen•r•dor do vapor. 
Edificio turb0•100HUOr. 

[dltlclos •u•lllores. 

[dlfltlo de control. 

(dHidn< •hteUnros. 
ltnqu•l 1 •qufPOI del patio. 

Dibujo. 

•·· Grupo ')''"''"<lor do 'lpor (d1H<1o de los IIHUIII del gen! 

rodor do v->¡>Or y •lstu" reloctonado!), 

Vapor prlnclpll y ••por rocolenUdo. 

-~·" y ,.por. 
G•••• d• co•b••tt6n y aire. 

G•• co•bu•ttble 1 oc~fle co~bustlble. 

~•••lO ~· tlrblln 1 conlu5. 
Soplooloro·• de nollln. 

Dlo9r•~•• de proc••o • ln•trum,ntocten. 

E>oo<lflcaolon•s de equlros y evaluaol6n de ofert.,, 
Informacl6n poca trlt<rlos de dl<e~o, libro d• alconce, 

r.porlo omblenlol y manuol de la planta. 

b.· Grupo tu.rbO·?•n•rodor (dl•e~o d• lo< !htemu d•l turbo-

generodor y slst•••s reloclonaoo•l. 

V.por prlntipil y -.por recol•ntaóo, 

• Cond•nHdO y·~·· d• ali•enuctdn. 

fo\r.cclon~< de vapor, c•lenUolor., de 19ut de 111 .. n 

t•clón, drene• y •enteos. 
V•oor do •ello<, Hidr6g•no ~ COZ, 
[,traoci6n do aire dol conder~<Odor, 

~rollo lut.rlcon\o del lurbo-~onerodor. 

Control qulmlco rfol condons"lo y uua de altmentoc!6n. 

A~ua olo clrculocl6n. 
DlagromOs dO proceso e lnstrumentacldn, 
ls~o<lflcaclones de eQuipo y e'Oluocldn dt oferus. 
lnforrnocl6n para criterios de dl<eAo, ll~ro di alc•nce, 
,.pone O<Obionul y•anual de h plutl. 

c.• Gru~o tocilidAdes de planta. 

Agua de •ervicto. 
Cinuito corrado de ogua de enfrtuitnto. 

Al01oconutonto de a<eHe co~~u<tibh. 

M• no jo do carb6n·y ceni"'· 

Calder• •u•fllor, 

V•por au•illor. 
V•nttlootón, c•lefacclón y aire ICOndtctonodo dt 1l •· 

pHn!t. 

Equipos do t•ller y almaoh. 

Atre co~prlmldO, 

Protectlón contro-tncendlo. 

Generador diese! de e~ergenclo. 

Drenaje unturlo 1 pluvhl. 

Dolechos de tcett••· 

Dtaor•m•• de proceso e tnstrumentoct6n, 

(,peclflcoclone< de equipos y evaluo<lón dt·ohrt ... 

Inforr.,ctón poro orfterlo• de di•oM, libro dt olconce, 

-.porte ubfontol y manuol de la pltnto, 

d.· GrupO de esfuerzo•. 

Esfuor¡o¡ ·'" tubtr11. 
l10dtrlco1. 

,, 
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~e~uul~lentOI dol coonpo, monitoroo del progrna de tu 

borla pora ""'ol¡as pro-OPe"clonole¡, 

l~pleuntoo16n Oe dls.~••· e~peclflcaclone• y dato! de 

"ndedores. 

1.• ~rupo turbo~enero-Jor 1 <l<te~H Ou<lllare•. 

~oltcoolone> de computodora, 

••• 

Sl•t•m" de control del turt>o-gonerodor 1 IU<Illar<$, 

(;peclflcoclonr• reloclonad••· 

Dlogro"u 16~tco<. 

Dl•~rom .. ~· ptoc.,o e ln>tru•onuclh, 

Grupo generador do vapor {G. de V.) y lhtuos lu<lllor.,. 

Controle• de toldero. 

Control de quemaOores. 
controhl de tuperotura de "por y de oguo de ol!mento 

e 1 ~ n . 

Dio~""'" ló~tco1. 

e,• Grupo ou<lllorH de plantl, control o tutru•enuclón do 

equipo<. 

Joblero• Oo control, 
[<pe<lflcoctone< de equipo• 1 tVIluoolón de oferto o. 

lndlte de ln<trumento•. 
0Hal1u de ln1tlh<lón. 

Dlogru" de locoltuctón. 

1,• Grupo control de ~tterlole<. 

• listo d1 v'lvu\os r \1st• de 1fn•••· 

S•IIOa de "'terlaiH. 
I>IH'Ciflcocl6n de ¡ooterlalu. 

~··•1•16n do ofenH. 

b.- ~ruro !OPOrto< de tuberla. 
Dl<e~o y dibujo• de lo• IOPO~te< de tuberfo. 

E•peclflcaclon•• de •opon., de tuberfa. 

Anlll•l• térmico y o•••• no efHtuado por el Grupo dt 

"''""""'· 
[or~" po\ra el grupo clvll/e<lructurol. 

c.- Gru~o dl1eño de tubecfa. 
Goner1dor de ••~oc, edificio turbo·generodor, 

ratio!. aonejo O• -,.,o6n 1 ton! U<. 

Plonol de dl<eño de tuberfo. 

Arreglo de e~uipoL 
CoordinOC!ón poro lo diltrlbución de 01po<:lo1 • 

~ .. reglo <IP tuberli en el modelo de dia~o. 
Criterio< de dl~<ño. procedi~lentol de proyecto. 

1.• ~rupo do Equlpoo. 

••• 

E<tudlo< de lo• <l<t•m•s ou•lllore< el~ctrlcos de po·· 

lene lo. 
(<quemo< de dil9""'' untftlores. 

[<pe<lllcoclone< de equipos y evoluaclón de ofertas. 

Ol<eñO de lo< <l<!e~as de toaunlcoctones, llu•br&dO Y 

tlerr.,. 

Cdterlos de diseño. ••nuol de lo planto. 

b.- Grupo de control y pTOtte<l6n lllttrtco. 

E•quo~•· 16giCOI . 
E•quuu elemental e<. 

,, 



ProtrÚI6n •léctrlca, 

[¡~eclflcaclon~< d~ ~·t~rloles. 

Ro•l<l6n de plono; do ••nd~dorr<. 

Crltorlos de dl;o~o. 11onuol de h phnu. 

c •• Grupo d~ di;~~• flslco. 

PI••~• de ci>Holas y oonductos. 

htfl e lnHol.cl6n de cobl.s. 

Plono; de <!unos Oojo tiena y trlncl>or"

Pl•nos do orrr~lo< de oqulpo o\~ctrlco. 

E•p.clflr.ocl•rnr< d• mHorlaJe,, 

Rt<lsl6n do plono< de fobr!tont ... 

d.• &rupo d• Ctbloodo. 

0101"~., unlfllores. 

Olo~··~•• olomentoles. 

01•~••~•• de cableado. 

Cfdul•·do clctultos, 

[sp•clflcaclone; de ~oterlole1. 

Re•l<lón de plono< de fobrltont••· 

[n lo ot•P• de or9onl"cl6n, deOen lnclulrso tornblh los pr~ 

codlml•ntol que so ernpleor!n on l01 proyectos; un lis todo de 

tl~uno1 ~' o;tos procedirnjentos,., el <l~ulonto; 

Proctdl~l•nto< do op•roclono< e> terno•. 

AnmlnlstrHión del proyocto. 

Controtos por od•lnlstrocl6n, cambios ~• el trabajo, -

tlttnte do co~blo•, repartos. 

Correspondonclo, notlflcHionu formtlu contractualu, 

¡l•ten•< de numoroclón de 1• corr<IPOOdoncto. 

flnonu• y conUbllidod.- RegiHros do contabilidad, • 

~ol!tlto do coHol, roclbo y ad~lolstrocfón do fon~o•, 

procedl~lento• de pa~o, .udltorfu. 

'ontrol y programoción do co,tol. 

~"~"'"'·- Se~uros ~• lo~~'""· sut>contratlst.,, repr! 

>ent•nto del seg11ro, notlficHi6n do do~o;, pérdld" o 

•oltratns, in••<ttgacl6n dp rrclo~OciOn<l. oju;to do 

recl•IA.ctones, roportol, arc~l,·os. 

ln~•nicda.- Plano\, el!udiol, esrecl!lcoclone<, com-

P'" d• mat~rlole;, corco<pondoncla y dibUJOS do Hnd! 

dorr1, obs•r•ac16n de prueba\ en flbrlca, registro< do 

lngonl.rlo. 

Ser•lclol do adqul<lclono<.· lnlclacldn do \o actl•l-

dad do adqui;Hidn, po·~rtlco~s olo compro., selección de 

•on•lrdore<, <Oltcttu<l olo Olort", rogro<o do olert,.,• 

recibo ole oforldl, a¡oertura olr oferto;, distribución. 

do olor tos, evaluool6n do ofert,l, aprobación, notff!

CO<i6n de odju0ioad6n, prop.,.oclón y dlltrlbuci6n do 

ócdene< do compra, c,.blos de 6rdon.,, 1istuas de.' nu• 

m~coclón y •~9i<tros d~ órd~nos de comprl, reportes •• 

del <<Udo do odqul<!clonos, upodltoclón, inuocd6n, 

tr&!lco, compcH de cupo, recopcl6n y •l=&eenulonU 
on el ca~po. 

Procedl~iontos do operoclone< interno<. 

A<l~ini<trocl6n.- Procodh•lento< de '-_visión, responl!_ 

bili~ad, oprol>otlón, fOr10oto;, orQI<ll,aclón, corr<S-

pnndo·nclo. )el<•, telHono, coplas, dlltrlbuclón, .,. 
cOi vos, 

Conta01\1dad y flnan¡as, 

Control del proyecto.- Control do programa>: evonto< 

prlnclp•les, ingenl.rh, con<trvcclón, lnHgcado (In• 

gonlufa, odqul<lclone• y conl[ru<CI6n). trob•io< de 

construcción, pruebu d~ P""'U on ,.rvicio y anill-

<l< de 10ano de obra.- tontrol de presupve<Cos: tend<,!! 

e las de coito<, cambios de 6rdono•, costo< do odqul•l 

clone$, código do conubllldtd, predlcclone< de trtb!, 

jo<, •Juste da presupuestos.· Rtgl<tros de control: • 

• • 



',· 

CO<\O<, di•tri~Utl6n Y COIII['Uf[OOII00\0 ~e 1• mdnO <lo-

ObrO.· Control do monltoroo; curva• <lo mano do obro,·

rontrato<.- Reporto<: prodlulonos del proyecto, anAl! 

<1< de ri«~OI do los predlcclon••· fluJo de cojo, con 

trol de <O< lO<.• Control de ~aterlale$. 

S.guros. 

!n9enledl.- CdtedOI de dheiio, reportes y estudio,, 

r~port~< ~~ co•blo< d~l •edlo ambiente. cflculn< d~ di 

•o~o. slot•11o do ~U~Hotlón de lo planu, plano< de In 

qonlor1o do\ proy~cto, tvl'"' do co~~lo< en phn"', 

procod\ml~nlo• o<tlndaro< de dibujo. e<poclflcaclonei 

del proyooto, re~uorlmlonto de "mblo< en ol "~po, 11_ 
bro de doto> do 1• plonto, e"luooliln do ofert4S, re-
gl<tro< do control. 

Ad1ul•lclono<.- !valuación de oferta>, ova\OJoolón \~c

oleo. ""luoclón comorclo\, oprot.aclón, tcon<ml$l~n,

Junto< de pre•odJudlcocl6n. conformidad y dl<trlbucl6n 

de ilrdon•< <Jo conopro, dl<vo•leliln d• propueot•s no,.. 

tl<foctorlos, ro•lslonB y cambiO> de órdone<, cupr& 

de ~•torlol., d~ lnstoloc16n per~onente.- Contr&to< ... 

·(,podltoclón.- lnspotcl6n.• Trlflco.• Co~pr., en o\ •• 

cu;H>. 

Pro~•••• de ctlldod. 

•' Pru~b" do pue>U on •«•lelo. 

Con<truccl6n.- lroblJO< por •d~lnistroclón: •egur!Jod, 

comunl<oclont<, o•orgoncla<, prlnero< ouxlllo</<<r•l-

c1o 11fdlco.· Po.,ono\: \oca\ lución. terlllnaclón. fn•• 

tronu\onto y dHarrollo.- lng<nlerli de campo: <H<CI_ 

flcoclono< y clono< do campo, prueba< e ln<~ecclone<. 

C~ ocwerdo con lo vl<to ontOTIOrmonte, h lngenlerf• de pro

. yottO$ do pllntol termoolfetrlca< •• un trob•jo co~plejo que 

;~eqwll'l 11 tntlrvtn,16n Go ~"cno peroonol, tiene ~al tiples 

,. 

octlv;,¡,,,lc< con la inler'""'~" d,, "'lo• ~o¡outamento<, ,,. 

~ec!Jlodade> y dhciplln., de lr•9•nlcrf•; o< en eHe tl~o de 

proyecto< en donde h organilOclón ~atdc!al con ad,lnl<tra

clll por ~royonos <e a~llc. ventojo,.monte. OtrH <ltuodon., 

en que tubién a aplico con ventolas u u orgHiuclón ••. 

cwtndo ,. tienen trtbojos olnlco< en su upecle, ublnctlln ,. 

•oto del proyecto. por lnfluenclu del clluu 1 t .. blh por 
urgtnclo del trabajo. 

• 

" 

-·· 
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!Y,- PR(lGRAMS, PRESUPUESTOS. 

" 
•los ·progru .. y presupue-tos, junto .con IÜ"otros' p'rtH de . . 
h planuclón, son h piedra angular plra;poder establecer • . . 
un buen olsteDo de control, ruh por lo cual st reQuhre •• 

que dtchn acthldldU sun .. ehboradu por persoul de reco

noctoa capacidad) "'periench en el ca11po de los proyecto~ 

de phnt"' termoeUctrlcos.,.-
> 

" • • 
Para l& ehborocl6n d~ progruu, debe detHDinaroe el orden 

de sucesión de trabajos, el tte•po requerido poro hocerlos,

•• .lo'tdentlflcaclón de oventos clave, ldenttftÚcló~~de'recur-. - . ' . . ' - -. 
'sos, lhttacloiíes do tteJIIpo y la progrnactón·de fechis. .. . . -~ . . . 
[n la tngenlérh de proyectos de plantu ter•oolfctrlcn, 
los prtncipalu .. entos cl .. e son Jos slguhntn¡ . : _,,.·_ ... 

1 
Inicio de •la"·t~g~,;'n!l~-~~¿prelt~tna;.~ 

• Reporte del 110pacto en el udlo 
Inicio de la construcción. 
Primer colado de <i•tnUc16n. .. 
Intcto 100ntoje del acero estructural. 
Prt~er lu.,lnhtrO de equipo principal: 
Prueba htdro<t&tlca de la caldera. 

RodldO de la turbina, . ' Operact6n co•uctal. 
"· 

' •• < - ' 

¡ 

• • 

. . 

·•' . -:- .. , -·,: 
Existen varl!s fcr0101 de presentar h progr1~ocl6n, shnd<>. 
los prlnc1p61es la de barras o grHfca d~ Gant y el de redes 

0 d1agro•• de.flechn; de hU ~ltl••· las •h conocidas• son 
h PERT (Progess (volultton and Rutew Technlque) 7 el CPM •• 

(Crlttcal Path Method), de 111 cuolu ul>ten estupendos pro· 

grnas de COOiputadoro., 
'. • 

~ contfnuaclOn se •uutron lo5 stgutentes progro•••· tfplco1 

. . 

' 

• • 

., 
' 

de un pru~ecto de 1plont• tH•U•l~nrtca, uhlhdou u •19!:!. 

nos cuas los evento< eh••< 

' 
PreliDinH genero\. rtg, 6. 

E•entos prtnclpaln del proyecto (lngenluh, abutul 

•ientos, conHru"ldn}. Flg. 1. 

lngenhrll (rosu,.u). flg. a. 

Plano• poca construcción (totales). ftg. 9, 

Plano• .rqulteotdntcol para construccldn. Ftg. "· Plan01 thtln/eHructuralu pua conHrucciOn. 

Plano• •edntcn pora construcctOn •. ft~. ll. 
Plano• elo!ctrtcos pora construcctOn, Ftg. 13, 

Plaoos de control para construcción. ft~. 1~. 

E<p.ctf1cacionn-de equtpo. ftg, IS. 
Especlftcociones do O.nerloln. F!g. U. 

' .Adquhtctonu. fl9. \1 . 
Personal de h tngontorla del proucto. fl9, 18 . ,, 

ftg. 11. 
• ·• 

lo• progr•••s de construe<th 7 _clt puuu_on unlclo,,so 
unt~rln en hs plltlc•• corrnpondlutu 1 u tu t••u. 

' Los, presupuuto• que u ehboron de In 9'0Jtcln, onh bou . -
doJ en e>perlenclal del 

•llares, uf co•o en el 

ttftdencln de conos • 

paudo en 11 oJecucHn de traboJo• st . -
ci-lterlo de loo •Jecuttvn J on lu • 

• El costo total de la fnvenl6n de un proyecto de pllntl tor•9. 

eUctrtca', es ti for~~do por las stgulentes pntn: 
' ;, 

Equipas y •Heril les de 1nstahcl6n pe .. anente. 

' lngenterh o diseno. 

Construcción: 
Vartoo (terrenos, 10ejo~••fento, orgonlzacl6n, puesta on 

<er•lctD, etc.} 

lndlrectn. 



Inflo~ ten e Intereses durante construcclen. 

En la Flg. llo. 19, se ..... tr• el costo de la lnvorsl6n y las 

tondenCIO< en unidades de 150' lOO MW de capacidad. 

El costo de lo \ngenlerlo varia entre 11 y JI de lo Inversión 

totol y e<tl lor•ado en su 111yor porte por ]os uhrlos que • 

u pogan o! personal; dependl~ndo de\ tomo~o. tipo y c~•plej!_ 
dad de lo plinto, el pe.,onol requerido ••rfo entre 0.6 y 1.0 

horos·hombre{KW instolodo (h-h/KW]. 

(n h Iobla Ho. 1 .e •uestra la dtstrlbuct6n del personal de 

lng~nterh o dlse~D y If, d\Hrlbuct6n del trabajo en un pro-
yecto tl~ieo en 1: unldodes de lOO • 500 MW de capoc'ldad coda 
uno.• Los co~ponentes del trobajo y 1u 1, ae lo• Grupos de di 

uno son, en genero!, 101 5\guientts: 

Grupos Arquttect6n1cos. 

Adm1 ni• tro e \6n/•upo rvl S Hin 

Revisión de plonOI 

Sta f 1 

Revisión de tarul 

De .. rrollo del sitio 
OIHno general blod de potencia 

Dibujo block de pot~ncto 

Revht6n p\4nu de vendedoru 
Ed\11~\os nhcellneo5 patios 

Clseno conceptuol (stoff) 
Recubrimientos, foehados 
Espoc 1 fl e oc Ion u 

T O T A L 

23. 9 ' 
5. J 1 

B. 2 l 

2 .o 1 

1. 3.' 
6. J ' 

34.9 ' 
2 • 1 ' 

1. 9 ' 
7. S 1 

2. J 1 

l • 7 1 

100.0 1 

Grupo CiviT/EHructura1. 

Desorrollo del sitio 

Foc\lidodes civiles 

SIHemo cor·•bustlble (aceite, carbón) 

Tuberl1 >lsteno ogu1 de clrcuhc\6n 

EHructuro entrada stst. agul clrt. 

Clnentoci6n coldero 

Chimenea caldera 

• 

Acero estructural edificio turbo-~enerodor 

Lozas edificio turbo-generador 

ChenUcl6n turbo-generador 

Pedestal turbo-generador 

Edificios mlscelheos 
Transfor01adores en pitios 

Super-lst6n 

l'lanuahs 
Espectftuctones 
Especlftcoclones de conHrucctón 

Estudios 
Revisiones 
Revisión •endedores 

Staff 

T O T A L 

Grupos Meclnicos. 

, . Especlttcociones de equipos y listos de 

moterloles 
Evaluoct6n de ofertu y de 1\stu do 

•oterhleo 
Rn\s16n planos de vendedores 

Re•lsl6n plonol o~ros especlolldodes 

tllculo•, e•tudios y d\1eno do 1!1temos 

... ' .., 
' , J . e ' .. ' ' ... ' ... ' .., 
' 1 5 • l ' u ' ... ' .., 
' ... ' LO ' 14.1 ' ••• ' '·' ' ... ' ••• ' l. S ' .., 
' ,.. 
' 

1 00. o ' 

25.0 ' .., 
' 11.9 ' 1 S . 8 ' 14.3 ' 



·-

.. ' ~-· 

' 
. . 

Conferenchs, vendedores y cliente 

Ad•lnhtrodón/•uperYisth ~ 

Monuol de 11 p_lanta y de de•crtpc16n 

de st stemu 

Apoyo a.l campo 
' ' 

An.llhh de eSfuerzo• (tuberh) 

2.8 1 

1 o. o 1 

'- ~ ; 
3. o 1 -1.4 t 

CoapleUr acttvtdodu -·~- · · __ •c·c'_:'_ 
.' 

T O T A L ' . 

' .. ·: . ' . ' ,. 
Ad•1n1Hroc1ón ' .... '. lnfora1cl6n ol p_ngra .. control 

Aru coldero 

.. costos 

O!ogru~s, arreglos generales, fobrlco·· 

ctOn 1 montaje ' . 
' . 

Listo de Hneo's 1 dhgrun de proceso 

o tnstru•ento<lh 
PrepHICI6n de esptcHicoétones y e•,•h! 

"<:'ton de ofertas • 

l!HH de ~•ter tales y 115 e .. 1uac!onu 

E•qu 0 .,as ~·'"estudios 1 espec!f1toc1o· 

""' 
Rutslón planos •tndodores (equipo•, 

c.rretes, soportes) 

Areo e•ar!or 
Ventllaclón, "caleflcd6n, aire acond1clo • 

nodo, tnstollc16n unitaria y dreuJu 
Loco11uc16n soportu tuberla crftlu 

Aru Turblno 
Stoff de opoyo 

T O T A l 

' 

· .. 

' 

100.0 1 

11 :0 ' .., 
' ... ' 

'"6 ;1. ' .., 
' .., 
' 11.1 ' 

ll.4 ' 
••• ' .. ... ' .., 

' .., 
' 12.9 ' .., 
' 

100 .o •· 

Grupn tlo!ctrtcos. 

" 

SupenisiOn 

Espec1f1coc1one• 1 evlluactonn 
lngenterfo y dibUjo de dlogramu untftloru 
Relevadoru de protección 

lngen!'erh ' dibuJo de dh9ra••• ole.enu ., • ... 
tngenhrh y dibujo de dhgruou de Cl••• 

blo•do 
lngenlerla y dibujo de e~ulpo• 
Udula de clrcultO$ J conductos 

."Planos de chuolu y conductos 
Alu•br.do y co•unlcociOn 
Tlerru 1 protecc16n contra corrasiOn 
Estudios y cllculos 

Proco<nlonto do doto• do undodore¡ 
E•peciollstu do opoyo 

Monuolu 1 IPOJO al cupo 

Suff de IPOJO 

(}> T O T A L 

• 
;rupos de Shtu" de tontrol. 

, Super•UIOn 

.·Especlflcoclones co•bustl6n , 
Espoclflcoclones co•putodoro 

[speciflcoclones ~••••dores 
Esp@c1flcoc1ones ~lscellneu 
[$peclf1coclones •llvull1 

D1agr•••• lógicos 
Koj.,-de dato• 

Dlse~o de u1tch1 
Tableras 

,, 
• 

1 O. B ' 1 o • 8 ' "' ' "' ' 
. g • 6 ' 
1 5 • o 1 

1. 5 1 
10.8 1 

1 o' 1 1 
2. ~ 1 

2.0 1 

l.J 1 

1 .o 1 

1.8 ' 
2 .o 1' 
6.0 1 

' 100.0 1 

ll . S ' "' ' "' ' "' ' ' .. ' u ' ' .. ' "' ' ••• ' '-' ' 

-' 



Juntu vendedor•• 

Sta ff 
Lhta de entradas/salldu 

lndlce de instrv .. nto• 

C&lculo de v&hul" 

C&lculos mlocel&neos 
Oeta11u de instalación 

Olagro•• de circuitos (I:D'I<If) 

locollzoclón de lo•tru•ento5 
Monuol do 1t p]lnú 
Rnls16n lnfornoc16n vtndedoru 

T O T A l 

3. 6 l 

9. o l 
1(1.8 l 

S. 4 l 

l. 4 l 

o. 4 l 

o. 9 l 

o. 9 1 

2. 2 l 

2. 5 1 

13. S l 

100.0 l 

. 

V.- CONTROLES. 

' Los controles que •e 1pll~uen detien estar b"ados en las dl· 

rectrlces utablecldas poro el proyecto, sin e•bÚgo deben • 

upl .. rse lo• nh•os contri> les adnlnlstrothos que en el re1. 
to d01a organi>acl~n·pora permitir el opoyo de los departa

mento• funciona lB, con Jo cual •• deja al Jefe del proyHto 

y • '" personal.llbertod para otend'"r los problemas del pro-" 
yecto, es decir, deben aplica roe lo• •hmo• procedl•lontos -
de •Ju•te, rectiflcaddn de esUndar.,, factorn de con•or-; 

slón, pr&ctlc .. contables, etc., en toda h organluclón. 

En lo• proyectos de plantos terutl,ctrlcu, tl lgutl que en 

otro tipo de "proy~t!C, lo• hnoru que en gentrll H contra • 
hn •on: 

.. Colfdad. 
Tl~-~p~." 

• COH01. . ' 
" 

La c•lldad del tr•b•Jo ,jel proyeno H efectola Mediante 1• '" 
per"vlsf~n que S~ efectúo dio con dio por parto del personal 
del' dep&rt~mento de lngenler!a (del propio consultor Y/O de • 

1• "co•pan f • el ~e tr1 e• J. 

El control del tlenpo y el co<to, u efeo!Gan co~parondo el -

avance real y lo 9astado contra los programos y presupuestes 

elahorodo• en h etapa de ploneocl~n.del proyecto, ~•dilnte 

pro9r11101 de co~putodor• que y;i han Sido descdto• y que •• • 
uapllar' 11 lnfor•aclón pooterlor•ente; es •uy l•port•nte U• 
~aJar que el éxito de 1& •pltcacf6n de lo• progroml$ de con-
trol dipenden ~~• de 11 octltud del P"'Son•l hocll dichos pr!!_ 

gruas Plrl ollmentlrloJ con lnforucldn, que de h tecnologft 
de los progronu_que u encuentran bhn detarroll&dos. 
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' PROGRAMA BASICO DE PLANEACION DE ACTIVIDADES DE DISE~O-INGENIERIA 
' 1 

~ (UNIDAD DE 300 MW DE CARBON) ~ 
' ' . ' 

' ' 
----·- .. - , ...... ----·-·--· 

.. N ... ;." .. '*' ·--:--. 
A C T I V I D A D 

1 1 ~ ' . 
Suelos,Ba- 1 ' Interpretaciones 

' : ' 1 L . 1 
• . 

de Conj\.Ulto ' 
. ' 1 ' ' 

1 
1 1 ' ' ' ' 1 1 ' . 

1 ' ' 1 Grales. 
'1 1 1 . 1 1 . . ' ' ' 

1

Diagranns de Flujo 
' ' 1· 11: ~ 1 ' ' 

•i 
Diagramas Unifilares • 1 11 ' ' ' . : 1 1· 1 ' 1 1 1_~ : ' ' Especi f. Diuipo 

1 ' 1 
. ! ' 1 ' 

1 1 
. 

1 ' 1 
1 1 1 ' ' 1 ' ' :Tuber1a . 

' 1 1' 1 1 1~ ! i ' 1 1 :Rutas cables, Conduits., ' ' . Disei'o Olarolas 

. . 

' 

' ' 1 1 1-IT""'I•.I.I • 
! lnstnlmntaci6n 

' 
' ' ' ' ' ;Edificios y Estructuras ' ' 
" ' 1 .. ' 

' • ' 
; Area Turbina '1 .• llil~: ' Area caldera 1~ ' 
i 
¡V.C. y Aire Acond. 

1 1 ' 1'' 1 ~ ' ' 
1
sists:. de ~ de Circ. 

11111111 ~ lWlejO de Carbón 1' 1 
' • . ' 1 ~ 11'1 ~ 
! ' ' ' 

'' : 1-1'mejo de cenizas ' ' ' ' . 
1 •·· . -

.. 
.•. 

1 
• 

., 
1 
1 
1 

' ' . 

-*· ' 

1 
1 ' ··-

• 
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GUIA PAllA PUESTA Ell Sll!WIC10 DI!: UNIDADES 

llt..f:VAS DE PLhNTAS TEP.MOF.LECTIUO.S 

PROCEDI/1IE~T05 :ll!:llERAL!:S, 

L- Definiciones 
II.- rundor.es 
III .- J'untu 
IV.- Libnnno , __ 

Pucaucior.es 
Vl.- Infomeo. 

I'LIINEACION Y l'MGMMAClON, , __ 
II ,-
111.-
IV.-

Alc~nce y wtinidcn<;>s 
Ni!m~ros Maeotros 
FWquedmientos do ·p<~uonel·y 1{•11. 
rrogro.:cu 

., 1Rif>"Ccl6n ,. I:diHcioa 

" Inspección .. cables " Potencia ,, Insp~cc!On • Pl~r.ta n•~minerall~ndora 

' . 

" tnap~rc•On • <Cond ~r.oa~o~co " sup<>dlcle ., Inopecd~n • 0~-RCDO " ilateriao 

" Inop~cct<'>n " Trans fotl"ador«o 

" 1n~9~c~i6n ~tlYÚdS seg"rid"d 

" tnol'err.l<n • <~n('Ud~ almac~n~m< •ntn 

' ·. 

" tn~pP_c.,ión • <:arn¡>ru~~ea " 1\H" ~lternau"o~ 

. . 
. .. 

. -

]\ HOVhi6n Tut\JO':!CMU<IO~ .... 
· l<) ¡¡.,v ls ¡ 5n ~~ !<>nt ~dor<>~ _do sup:r Hch 
: 1) l'e'''""'m <1" ~~_ld.,ru 
•f 11evhlbn do Bomba• 
nl Rovi•10n S11bcs~ac1onu 
o) llevh!On .'l'"ble<oa El6ctdcoe 
p)• IUivhiOn 010torea eUctrlco• de C,ll. 
q) llevlnOn a touu de enfd••i'unto 

-. .. .. 
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• 
GOnt~IO:-f l"EIU:Il,\1, ]lll 111-IHl"fJIIGill.\ll 
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PROCEDIHIUil"OS GENCMl,I;S p¡; PUESTA EN SERVICIO , 
(Dofini~i<>nc>,, Funcionoa, .Juntas, L.'.llranzu, PrGcauciones e 
Informe o) 

I,• DEri!HCI0:-1!:5, 

• 
l.· "pUesta en Carvicio"6 aeranquo do una Planta NU<>VA • 

Comprcnjo lo~ trabajos do Plnnonci6n pruebas, aju~ 
tos y'oporaci6n do tOdos los.rquipos: estructuras y 
sistem~• ~mpezando doada la et~po final de construo 
ci6n y fin~Uzando 'con la ontrada an Opeud6n co :
mercid, 

El obj~tlvo prlncipal es proporcionar'laa bo•cs y·
modios ncc~odrios para poner en servicio lo Planta 
con un alto qrado do oonfi~bilidod en operoci6n, me 
dionto un proqromo que permita h~cerlo con lo m•yor 
&~quridad y economia posible. 

2.• Con el nombro qeneral d<! •o:.onotrucd6n" "" duigna 
al peisonnl de lo G~rencia aeneral d• conotrucci6n . 

• • • con-.ra~.stas de Obras, Hontaje y Suministro CO"!hio 
nado r-ara desarrollar pruebas de construcc16n.· -

J.- con el nombre general de "Oper'!lci6n" oe'desig~o al 
personal de la Gerencia General do Opnrad6n qua -in 
tervlene en las labores de Op~raoi~n y Maniobras 
del equiPo, distribucl6n y transmisiOn·do cnerg1~.
norn,,l<'1en~e repreacn~ado p= el Superin~•mdente de 
h Plnnt~. 

4,- con el nombre de •coordinador dt> Pru~bas• se d~sig
na al peroonal pan !'roporcioriar uist~nda de ou -
pcrvisi6n a "Opera~i6n• ~n-relaciOn con las pruebos 
arranque y operaci6n inicial,(nc~redo por· lo Ger•n 
cia General de Construcci6n-y·que trobajon bajo-lo; 
6rdene~ de ~3t~ Ger~nda\ 

5.- COn 
- nal 

"' do 

el nombre de "Laboratorio• se do~igna al persa
del D~Pto. de Lat~rotorio ccni•ionado en la o~
par~ trabaj~r en las prue~•• y pueo~a en servi
da la Plan~a ba)o la Qirecc1dn d~l ocordinodor. 

3 

' . 

1 
1 

!' 

' '. 
' • 
i , . 
• 
¡ 

f 

••- ;•••••• '-• •• •• - •- -"7• -- •- -••"•• -·-- --•e • 

• • 
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-6.~ El nombre do ·~ibronz~· p~ra prop6oitoe de ooqurlOod, 
•• aplica o loo equipoa 6 ~iatom~a normalmonta en ser 
vicio que ut'on <la oorvlcio para realizar trabajos eñ 
ello~. dcilfen~o cclocnu l•• torjctu do libranza c2_ 
rroapondientoa en les lug~ru ncccoorioa •.. 

l,•'Lo funci6n ~el coordinador da Prucbao, •• proporcio
nor eoiHcnclo a Op<!rooi1n para poner ~n aerviclo ·la 
t'lMta. y -oer6 rooponoobl<! d<! h Programadon, coordi.
noc16n y Di.r~cci6n do loa Progr~aa para pruebas, - -
arranque y operod6n inicial preparando odemh loa .r.!!. 
portea de avanc1U da pruoboo1 ocrvid como enhoe en
tro ccnstruccion,- Operoci6n, Roprca<>ntant<U do Fobrl
conlao.y la.porto del Proyecto, dobiendo cotar diepo~ 
niblo todo el tiempo ~~ 6 ou uprooonunta prl.noipol
~enta d~~~e.el·ro~ado ini~ial da la turbino, haato lo 
oporeo16n ccmarciol, 

a.- Lao cctivi~ades de nran<!ue u iniciañ cuando u ter
'!Oinan loo trabajos de conotru~cid~ en un Sbum~ 6 
¡;quipo. ccnotrucd6n dari ·avioo por aOcrito •1 coor
diriád~r de pruebao de la termi.naoi6n de eatos t~obo -
jCi ·6 d~ticianciu .'qua •• comphtor6n daopuu y 'que-~ 
•l'•htema 6 equi.poo u •ncuentu Listo par,; operane, 

"eri :h toma PS~l. 

3.- oupuh da que el coordinador de Pruebu ha recibido_ 
el aviso da c:cnatrueci6n, coloood una 't~rjeto ..,ari
llo en tOdoa lea e~iniotroa da enargio, controlo• -
normales. y v6lvulus prinoipdu del ahtema'6 equipo 
con la loyend• "t:¡uipo tranaterido a Operad6n pan

·s•rvicio•, no debiendo-a!actuar conatruoci6n dupuh 
de .. to, ni.n<;On trabajo •obre al equipo-O ·oh temo, -
11n aoli_citar y obtenar pn':'ianuintG una •libranzo•. 

El Coc:din~dor de rruebas liviur-"- o Opeucidn por .,. 
'crito ~·diantl loa formaa y ~viaoa (PS-2) corraapon: 
dientes, qua el aruno;ue u efectuad en 24 hcras,pa 

· n qua ui.qr.a d _paucnal nocourio que trabojar;l b!: 
jo h direcci6n dal c:oordi.nador, y pueda hocer ha 
obnrvacion•• u Q!l,ecioneo que JU~<:!ue per.tinantu, 

• . , " 



• • 
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4.- El personal de operación manejará todol les centro
lea, cpor~rá todos loa equipos Y. silo temu ba)o tar-. 
j~ta amarilla, alrvl~ndolo 6ata etapa para famllia
riuroe ce~ el aquipo, ·bajo la ~irC~cción del c:oord,!. 
nadar. 

~-- ·s •• El· coordinador obtendrá rec=endac:ionel o· instruc - . 
ciÓno• de los ¡nqenieros de Servicio del Fabri_cante 
en al lugar, para la operación p:climinar de equipoa, 

.-- tales como cddau, vUvulu de oeguridali, bof!lblll 
:;,·agua (la alhr.ontación, turbina d~ vapor, .,enerador,-

•• ._ ·.- :controle• de coml>uoti6n y aqua _alimentación. ·. 

6,.:.:tl personal de t,ooboratol'lo ~dqnad<> pliCa "-tranque Y 
_ .. toclOa lo~ tn.,enler<>s de urvldo de loo rabricantu 
:':'trabajar~"- bajo la d.irccdOn d.ol coordinador, anto 
--·quien eer~n responsables de todo lo relativo a pro. 

,gramas, proccdimiento.s d., limpieza, operación, prue 
--bas y p~ros. 

":J~~ construcción inH.alú!- teda~ llis facl.liclades tei;.po
. _ ralea, efectuar! lu neCeoiadu :n>pauciones Y aju~ 
· ::-.teo y colaborarA con el proo;nma de pueaU en urv!. 
~~·:: H<'>" Qn la forma necesaria, incluyendo disponibilidad 
; ~.,. Cdn pQraonal durante arranquea para cotreo;ir- cualquier 
'. -defecto. · · · - · · 

~-- cu~nol.o las activida<!aa de pueata-en aervicio •umen
. -_, cten con la supervisión de oh temas de lúnpieu, pr~ 

cedlmientos de pruebas, ,i:cntrel de hrjatu, ate.,-
. ___ 1 e aaignad.n lno;enieraa_ adiciona.lu al coo:rdindor. 

. · 
' . ' 

··1:- con objeto de coordina .. ..- actividadea, dilcuth PtQ. 
_cedúniento.s y 016todos, a:Uvidadea de proqra¡nu do 
arranque y prouqcr al po~uonal y equipo; oe rulh!. 
r!n juntas formales e informales entre const~ucciOn, 
operac1~n. Laboratorio, ~apreaentantaa de fabrican. 
tea Y cóorcli~aci6il de P.-~ebu. e:··· · 

. . . ' 
·l~.;.-u 0 juntas fo=ales lu :>r<>o;r..,.,.d· el cc¡ordi~~dor 

6 •~ "rcprascnt~rite ant,;s del· arr~nqu• inicial de 

• • 
e 

~·····-·~· '-'"'"''"'" 

eqolpoa prlncipalee, e.ctivldndoo en' que intervienen 
vario• -hbrlc~nte• 6 eventualldado• quo efochn ac
tivid~ol.es para la terminación del pro<Jr""'a de etrll,!!. 
qua, 

3.- Se tendri\.n ~unt~• infonoalaa, dd coordinador con 
opaucion; dupuh de inlchdu ha ectivlol.adu de 
arranque para diocutir cualquier ol.eUlle ol.a la Op<l• 

ración pl~no~da, loo detal1os, lúoitacionea Y pra • 
caucion<>o de uguddad que d~ben oe<;uiru en~ualq~iflr 
op_a_rad6n 6 prueba ospecial. 

JV,~ PROCEDIIlil:llTO DE LIOIWfZAS •. 

' 
l.• cualquiH ~quipo ó. ointema "tnn-.hrlde> de ccnatruc

ci6n al coardin~dor, d~bn.1 idintUiclir•e pc.r modio 
de la. hrjetu ...,orillas ce{' la leyenda •Equipo 
tran•!e:ido a opcr•ci6n'par• ••rvicio•, y deb•r6 
duda &ate r.oc~nte>, con-si.d•raroe en ucvicio y que 
pueda an cudq~lar 010::1anto, 1er enerqiudo, operl>do 

. 6 j¡iruurizaol.o por operaciOn. Para tocarlo 6 redi
'"r trlbajoo en ••too equipo• 6 aiotemaa, conatr~c~ 
ción debed obtonar unit. libren«• del coordir.a<!or. 

' 
2 ._. u· COordina~e>r daberi n=•r•r )' ra9iltrar las 11 

branzu aiendo .usponoable da todu laa ce>r.cedid~• 
- a ·conatrucci6n, contra ti ata• 6 fabricante•. 
. . ' 

3.- operaciÓn oeri reoponsable de.laa llbranzaa que ce~ 
ceda d.;·acuerdo con IUI propios procediloientos • 

~ : .... - J.ntÚ de efectuar cualqu:!.u• trabajo en un equipo 6. 
oiotema, cononucc16n deber! obtener una libranza -
del coordir.~dcr y osequraroa que se coloq~en t~rja· 
t .. rojas en vUvuhs. interruptores, con~roles, · 

·etc., que protejan U arra:tque indebiol.o y que ten • 
9 an la aigui<into layand;o "Libranza - 110 ae Opa:re • 
t:c:nl:>u:a Tni:>~)~n~o•. . " ,, 

s.- Ln t~rjcÜs rojao de libnn:a pcdr!n aer quihdaa 
· ·olillca:,.cn~c por al c~ordin,.dor"cuando ctl enc3rg,..:o

dal"tr~baja qua aolli:ü6 la libranza tena1n" ht11 • 
y reqrese el talón do la taq .. ta y u """'pruebe, ..¡~• 
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LOs inronncs que d~bot'ar~. y 
nd de pu~sta en U'""ic:lo IOn 
pal¡ncnt<>l 

euminiatrar• •l.par•o
lo• dguientu prlnci 

• 
• • •• •• 
'· •• 
" ,. 
"· 

Reporto scmonel do ~vanee • 
Avance cronolOqlco.· 
J!oju de d~too de equipos.· 
¡¡eportos de pru.,bao. 
Hojas de datoo de inotrumcntoo • 
Datos de alineamiento de equipo rotatorio. 
progra:nas " instrccdoncs detalladas de arran 
quea y OP<!'Ud6n. · · 
natos finaloa óc arran~·1e quo comprenderán prin 
cip~lmcnte lo ~iguiente1 

• Un resumen que 
.tea da disano. 
aio Incluyendo 
turbina. 

cubra todo• los dato• pertinc!', 
construcción y pueota en se~!_· 
los r~gistroa de hualgos de la 

"· 
Proqr=a dd p·Jes~a ~n servl.cl<;>.• 

• oatoS de limpieza d" "c¡uipo8 y shhmu. 
Datos de soplado de lu líneas de vapor 
LiatB de loo punto• da ajuate de loa instru .-

.• ooe>ntos de control. · 
• oatoo de <=<><•port,.,.iento_ y reaultado.Í de prue

bu. 
" ... 

• 

·. 
" 

• 

. . . 

• 
CIO:ll.~IU:I" l'lllli)J1,\],lll1 

"'"'""'"-' ""'""" 

PUESTA El/ SI:RVICIO OE EQUIPOS 

AVISO Dt 'l'!Wl'SFtlti:!ICIA DE ¡:QUIPOS (f'ORHA PS-1) 

PL!\IITA TERl>\OEL~CTlHCA -------'--- tlHHIAD NO, 

Fecha ----"--,-----

Ing .. c·CC"'OCC,cCo;;c..,;c,--
ooordinador d<" Prueba•. 

·oorounlco a uatecl que el oiquiente •quipo ha o lelo verl!l 
cacle y oe tnnaHen• poro op.ereeiOn ¡se ac.,..pana tarjeta am!: 
rilh para coloca roe •n loa equipo•) o 

•• 

" • l•ttontam<>nte • 

SUt'r."E. O ll&SIDt!lTE CONST. 
c:.c:.p.¡¡ercncia C>"cral DpcraciOn. 
c:.c.p.P.,pto. de' L~boratodo. , 
~. e: •P• Fabricante~ inv<>lUcrado~. 
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[111.1'05 OE EQVII'OS Y CIIICUI'fOS ELECTRICOS 

Planto ,-----'--_,----unl.dcoo _____ J'<M•----

D&t<>O de ~loea del "ecioiD<>o- •·· · ~ ··-···-
Tip<>_c _________ _ 

Hlp -'olooc· ___ _: _____ _c--' 

volto•--~~-'--- Mpo._:_ ______ __: ·~·----,-

Tipa de J:o9;or 
Uoh,.ioMo ..,ter con , • .,..,,.loo 

l\.lol.,.ientÓ motO< o in tomi,..)oo A·B 

<.: 
. . 
eqobu: 

1-c e-o_ 
•· I.Aibdco<lo_ 

• 
corrhnto <lo "Inruob•·-----"k.C<lrdonto· oin ·cor<¡o_. ___ , 

vorUiud6J> c:ontrolu (loe.!) __:___(~...,to TabloroJ>---,--

------

---------· 
- ··----· 

' . 

-·1 
' 1 

• 

-·N A 

,. 

COOROl~ DE: PRUE[J.05, 

-· 



• 
..,_;E:ST/1 ~el ~E'>.VICI~ 0::: Pt . .ANTI\5 H.:RMOE!L.ECTRICA: 

00: tiA TOS V O:>SDlW.CI:Jt!:i!i Al. 

PLANTA 

"o 
' ~.E>'·' 
~ _ ~-.oj!on ruoo-1~ 

l-:=•~o:!..<!::~=' 
1,0.,~o•,•ue,, '''<cll~ 
IT,..,..n.:to~~ do~:•;> 

. ',•.,.;?'"""'"•' e~ll• -•• 

1 ~,:..-.-e· !•· ··•J.:'l.Je;:o.lll<: 

¡ ~,..!6~ OC<,,. '"""'"'~" 

UNitlAO 

!L~'I...!I:.'"' """" 

{~"""" PS-6) 

EQUIPO 

V A L 0 R 

.. 

.. 
"1 ~, • ""'" "' •or . 

.. lb···,. - LnL&. o'<¡~tMtoo "'"'~"• 

. . ! 1 

·1 
' • ' 1 -

' 

---------------------~- ---------- ------
• 

OIRCCCIC."I C(IJI:R.AL. 

HOJ,o UC DATOS Di: CALI[lRACICN OC I"STRUMENTOS (Form.. PS•7) 

Pl>niA 
.. 

~~- ·-~ -
'"· .. ~'""'""·Mto 

' Oe""•i><l&. . ' 

so~•les do ontr~da 

• '"'""'!''••· '" 
' " • • 
" • 
" " -
" " 

-Loow ... "ICIOidos -· ------ '------- ---- -

' " ... - .. 
• • . 
" , 
" " .. . 

" " Cbo~~l<n .. , 

. - - - .. - - - - -----

. -.. -

----
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• • PIRECC\(oN C-E:NEJ>AL • 
1} ""'"'!11>,. .. t:r>Y.r..\lo Ull l:I.JIC'r1llfllli.\JI 

PUESTA Et-1 S~'I'-'ICIO 01! PLANTA~ TI!RMOELECHliCAS 

DilAtO moro:_oct=o oc mwo.o.s ¡r-e,..,... PS- e) ' . 

~-======:,_~':~:~:=======: 

' 

.IV-- rwoiWLhS 

' 

"'"""'' ,,.,, ... 

LOo u ... ¡x;. nec~••rloo puo lo plor> .. clón .!o ho P""" 
'bu, loo p<uebn do cononuoclón, pn>ebao do ·poot-conotz~c 
elón, pruohu p«-operaclonoloo y pruebu do puuto on ur 

·Y lelo, oo ene~H~ntron aootudoo on ol pt"'J'To .. ~o non! odju,._ 
to. callO una do loo etapu .. nclonad.oo doboorin uro!> joto -

, 411 un pr<>9<001a dotal lodo do ocundo con loo cuoHnlotLcoo 
! (!.o lao Plantoo. 

' • ' 

... 

' • • 
' 1 
1 

' ' 

.• 
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cmu:-;Ju:; n:Jn:Jt.\I. J>t.·J:I.P.Il'l'l!lmJMU 

"'"'"''"'X ""~•«» 

PlJ'.llU.CtON Y'PROCRAMACJON • _ 

ALCI\t:CE Y .OEFIIHCIOCIES, 

··-

··-
1...: 

' .. 
'·-

··-

pru.,bu hidroad.ticas 6 
tuberias ensambladas en 

. . . . 
toda la tu-... 

Pruebu y """' ~ l pro~ac onea de relación de 
' '",,laridad en transformadores, 'ruebao vueltas 
ve aje en e bl de dto a es, transformadores y e 0 · 
alto voltajet (2400 6 ,..,, J e¡ ~pos de r<u • 

C'<l"'-probadón da continuidad 
to da cables y alambres. 

Y alambrado canee-

5,- Pruebas de aida:•ientó · 
1Óeq

9
ar desde , .• ,,,,., " equipos •léctricoa con 

c:ial. ~ " ha:.ta la operación inl _ 

6,-. Pruebas mec;\nica~· j , l Y a ustea durante el lllOntajo 
en e cMpo '"n as J 

' ' 

equrar a correcta 0 ,.,.,ra.,,·,. 
e oa equipe,., r- .. , __ 

Limpieza manual y 
tes preparatorios 

mecjnica de equipo• 
para la OP<'r<lción • 

y recipie!!. 

• 
"' 

-------------.-----
ni~'"'''"" ""-••••.• 

6.-. r,impiczn lnici~l da los •htemaS de lubric~dOn 
de equipo~ y lubric~ci6n inicinl de estos para 
la o¡ieradón inicial. 

9.- Alineamiento y bahnceo dol equipo. 

lo.- Monnje de· todas las tosta ladones tnporaleo 
COIIIO equipos, tubarlas , alamlludoa, · ate. n~éa1a 
rios po.ia h operación de loa equipo• durante -
las pruebas de puaota en aa~icio. 

e.- Lli• pruebas post-c:onltrucdón 10n las a<:tividadeo -
· que realin d pe:roonal de puesta en servicio 'f que 

c010prenden principalmente la• aiquient<~OI 

··-

.. ·. 
1.- calibnci6n de inotrmnentoo. 

Pruebaa funcional•• el,otric:as de 
oe~alizaciones. etc.,- "sin incluir 

.c:ión de los circuitos da potencia. 

101 •eontrolco, 
h energiza 

. . L&l pruebas pre-oporacionales oon las actividades 
que realiza el peuonal de-punta en-servicio con 
juntam,.nt8 ccn el d8 Operación antes ,del hervido diJ. 
fa· caldera y del rodado "del TUrboge~er~dorr esta, 
piuebu c0111prender\ principálmente las aiguientes 1 

t".- Operacióñ de todo• los eqUipo&, eatructuru y -· 
d.ate:mu cuandc u hay~ teminado la construc 
ción y montaje y u determine q<>e la in&t~lación 
es aatiafsctori• y puede operarse o in causar 
danoa • ' 

2,- Ten.inación da lU prU-..baio 
baoión de connoleo. 

all>ct:ricsl y compro-

- 3.- verificación d• los equipos oléctricoo corno - -
transfomadoru, ""'tores 'i aua relavadores, CO!!_ 
trole• y protecciono• par• operación con ajua -
tea apropiados. · 

4.- ~justal inicialea y calibración de los sistemaa 
de control. · -

··- P_rogramaci6n y <:Oord1naci6n de la operacltn do-

.. 



---,--,-----,---·.,.---~.----:------------. 

. . 

• • 
.J:>I t'Eiii:Jl,\1, lll~ 1·1J.lWTlllllllJ.\ll 

' 
t.;.<lo& lo~ equlpoa con laa 10edidat de uot;~uddad 
neceu.rba. 

• 
6,- Supervisión y•coordinación de!lu actividades d·J 

puesta en servicio proc:rr..,.~das por loa· ln9anh 
ros do servicie do los. fabrlc<lntu, 

1.- toroducci~n de agua dasmlnerdhada .. 

' 8,- [.a vados, Uroph2:a quill'lca 
de los equipos y olotemas 
tea do la operación. 

' ' y·•oplado con vapor 
quo lo nq'uieran an 

' e.- Las pmebaB de P~esta 11n Servieio aon Lu aetivida-
'das que u realh~n doode' el ll~rvido de La cnl~en 
hasta la operación c~arcial da una Planta da Vapor 
nueva, Qltas activi<lndao realiaadaa por" el paroonal 
de punta en servicio y de opauci611 <:<,.prenden pri!!. 
dp.alrnelltl 1a8 d9~ientui · , • ·• 

1.- Hervido da la caldara • 

• 
2,·- Prueba de lu vHvulu.de uqurid~d del Genera~ 

dor de Vapor. · . . . 
3:- Rodado de h t"rbina 

radar. 

4.- Pruebu de tuncionabilidad de loo oht.,;ao aléc 
tricoe para cDI!lprobar <¡ua trabajan de acuerdo 
i:on el dioeno. 

5.- Pruebaa de funcionab1lldad de.loo iñstru:oelltDI, 
y &isternu da control para comprobar qua traba
jan de acuerdo con el di&e!\o,; · 

6,- COntrol <¡~~irnica del 119ua do la caldera, ahterna 
de condens<t<!o, ~v~• dB allmentaciOn, aqu• d@ "!!. 
friamiento y aqua de eireulad6n. 

7.- CornprobaL6n de h confhbilidad del equipo, 
instrumentación y control b~jo condidoncu de 
operac>én de plena earqa, 

a • .; ReVio:~n d .. Loe cojinete o ·do la turbina y reti 

' 

' 

• • 
--- ·e: IJ.'ll:t r u~ n: n1:1l.\ 1. . lll1 1:Lll !l'l'l!llll b.l 11 

t.~ 

..... ~., ... ., ........... 
re> da lo• filtcoo t.,..poralu. 

9.- Proebna de c~uot!On para ajuatet de aut~atl~ 
1000 del C<'neradcr do ·vapor. 

' lo.- U10plcu'l.dda de h caldera. 

11 •• · ll.cond lclona:u!.ento para. operadón c;:otOoro:lal • 

Operación con~orchl ea h openclOn continua por 
tleapo Ilimitado en forma ••titfactoria do todoo 
loo eqdpoo dup~h de Loo prueboo do conj..,nto 1 

corvaa parcial•• y total•• y qua parmitan otracor 
1ln urvieio eUetdco eontin~o y centiable 1190n 
lao 01ejo .. a pr,ctieaa da In9anhda. 

' 

• 

• 

• 
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n.- NUMEROS MAESTROS 

LA NUMCRACIO."! DE SISTEMAS PARA PUESTA EN SERVICIO 
SERt>. l'ASICAII>IENTE LA SIGUIENTE> 

1 .O - Subesl..>cl6n 
2,0- Slsti!m~ de ccrr!cnte Cont\n,.l!o 
3,0- Tr<>n,;l'or-m<>dor de ar""rque 
4,0- 5\stem.:t~ de nito volt~Jo 
5,0- Tableros~ b:>jo volt.:lja 
6.0 - Centros ~ ccn<ro\ de moto""a d10 blljo voltaje 
7 ,O- Tablero para ~umlnl'"=ro da e....,.rog(a de alumbrado 
e.o- Slstcrn.o de »<ozos de ag.,., 
9.0- Est.-vctl.'r<l <le entrada y r'ejllla• 

10.0 -. Sis\mn.:t de <1guo de elrculoc\6., y lavado de rej!l\ae 
11 ,O - Sistema de agu~ de servicio 
12,0- CCI'"!'lun\caclonea 
13,0- Prot~ccl&. contre-lnc.nd]o 

i3 

14,0- Sistema d~ <>gua de erfr]o.mlorto en la Casad& Máqutnola, 
1 s.o - Sist•mn de """"9fA de cor,.lart• alter""' P.,t"'A lntitrL.I'TI~]¡;., y cC\"ltrol 
16,0- Sistema d<> aire de lr>strunentQ• 
17 .O- Slstcm.l d" <>gua da servicia 
18,0 - Pre-trntamiento de agua 
19.0- Slst~ma da ~ua dasml...,ral\z;:~.d.> 
20,0·- Slstem<> de agu;:~. evaporada 
21,0- Ststcm<> de aceite <:ombu~tlble 
22.0- Gene....,dcr de emerger>e"' 
23,0- C<>ld~nosauxHI.:Ire$ 

24.0- St~t~m<> da cale..,tamler>to de ecolte <:e<nbustlble . 
25.0 - Sistema de aire accnd\<:lo""do an el edlrlc\o admlnl~tret\vo 
26,0 - Stst:<>m<> de alt"e <ICOndlcior"l«dc en el edlfl:lo da <:O<"Itrol 
27. O - St~•~ <lo ventUacl(in de la Ca u de M.S"-'inas 
29,0- S\soenio de agua desmlnern\l¡¡;ada o evopor<~do y <:<>r>:len .... da 
29,0- Mucst,...,os 
30 .o- Sls!;;>ma de pulido do c~e"""-dO 

31 • O - TMnsra'"""""'• a\macenom lento y put"lr\cac\6n da a<;e\te lubt"lcanta 
32,0- Torre do enfr\<lm\en<o 
33,0- Sistema da ~gUA de c\r<:u\ac\6n 
34.0- Condero.sado,. 

• • 
H!l/11.~\llX >"1-:llllll.\}; l>'t 1-:Mill'\"1:101 . ... , ..... ""'''"'" 

','o • "'s::am" de conder>tt~do . 
"' · d naj a de ca\erltado,....,• 36, 0 _ D<tN>c<:io":"s de ""por y ventaos con '"" " 

31 o - · Gcnor-adOI' de vapo,. 
ae:o- st .. ~m" dé do.oechOa q..~G-nlcoa 
39 O- N\tr6gono, Hldr/Ó~or.o, C02 
40• o - lnstrunentac\6n d.;>\ Gener-ad<><". d.;> Vapor 
41 :o - Jrutruner«<~ct!:on del Tul"'bO-GeneredOI"' 
4~.o _ Tr<1tamlento qu(mtco de\ s\st<n>a do agua da clrcu\acl6n 

43• 0 _ Tretam\eo1tc qufi"ntco del agu_e de caldera, condensado Y agUII d• 
al\men:act6n". · · 

44 .o- vapor prl....,tp.>t. 
411,0- Pr-ctecc\6n Cnt6d\ce 
46.0- TnnoforTTladOr Pt"tnclP<tl 
47 .0 - T ntnot'ormador" auxl\laro 
4a,o- Baf'f'4s dE. ra•e aislada · 

49• 0 _ 5\S::c~a da eo\1;,~ da aceite ·. · 
50,0 _ S\Uama de ...,u05 de vapot" y dren&Ja• de tl.lf"tll....,. 

51 ,O_ Eq..¡lpo de e>«recc\6n da ,.¡,....,del condaneador 
52.0- "Tu~blr.a o .. tnc\1"'1 y cot>trolu 
~3 ,0..; Sistema enrrlwniento da Hidrógeno 
&4. 0 _ Ge,...,...,dor prlnetpa\ "y exc!tacl6n_ 
65.0·- varios sln_clas(ftcooel6n. 
t;B,ci- Cesa de bombA$ 
fü. o - ca ... da m;iq..>ln.s 
1)8,0- Edll'lclo de con:ro\ 
w.o- Edificio Admln\&tNitlV<>. 
eo.o- ·Otf'Ca edll'lc\o;, del p~odlo 
61 .o- p,....,p&t'<t.ct6n dot ~ltlo 
e:!,O _ Getwral y.admintstratlva. 
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III.- l<f;'OUB!Utii~N'I'OS U~ ~ERSONIIL Y fl•H. 

r.n qeneral p4ra la phno.>ción de ln pruebn ea •~fi -.· 
dente c:o~ un solo lnqcniero qua puede ser el coo~dinador de 
prueba• y p..>ca" lU prucbu de I'Ost-ConstrucdOc, Ha-opera 
cion•llos y de- puesh en Servicio durante la hSe de mAxirno -
tr~bajo u requieran 4-lnqcnicros olectridotu,,l !.nqenh
ros de instr=ontaci6n y 3 !.nq<>nieroa mednlcoa independien
temente del pouonaL de Opt"Uci.ón para pruebu,· 

" DI las tablU adjuntu ae' dan los tiempos en horn•hO!!_ 
bre del personal necesario& pano diferentu actividadea'de -
pruebas de puesta en Servicio o quo •ervir6n d~ Dan para d 
cJ.lculo da he 11-11 !'e<¡uaddu para la.pu .. ta an ••rvicio de 
la planta. 
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CONCEPTO 1 .... OSSEl'\IACICl.E$ 
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1 •.-!n<llc•~oro• 

1 1 .-cynt(Ql•.<t~X•.ll•-------'----+-

'---'-'-'"··"P ____ :._c _____ L..Lc-1--'------'-

' 

• 

lloja 2 do 2 

~ ·-·---¡ 
ODSERVl\CIONLS , 
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c.-control olmpl• 
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~~~-~s __ E IH~~R:lPTOR<S(S:<I"'I!SI 
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o.-Preol6n 
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1 Jnouwunto 
2 lnoh.,...ntoo 
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PUEST;\ 1::11 SE:l!V!CJO O~ ~U\:ITIIS TI:R.~OtLECTR!CAS 

KINI/10 EOUHO RI:OUtRIDO PI\M HERVIDO DE CI\LOERIIS NUEVAS 

1,-Tnbleros eléctricos en servido'' 
a) Tablero unidad 4.16 ~~ (6 2,4 KV) 
b) Tablero Unidad 4eO volts 
e) Tablero 1\Uxil!ar ele unldiid. 460 'votu 
d) T~bloro control caldera 

·e) Toblcoo cuurto c;ontrol aro (parcial) 

2 .-comPl~ta· prueba -hidroatatiea de c:aldera y tuber!u 
de vipor. 

3.-Limpiosr 
• a) caldera 

b) I!O<¡ar 
e) Duetos 
d) c=puertu 

-4.-Aju$tedos y apretado• 
a) Partes internas del dome (sin 

darica. ------·---
b) Ca!>ezale• 

secun-
. ---

5,-Tt"ros. forzados probado• y en urvicio 

6 ·-Recirculador ·de gaOu · prob.ado y "" •ervici,;· 

7.-Bor.:.ba ::le recirculación prObada y en servicio, 

.8--Precalentadorea de aire ,robodoo • < y en aerv~c o 

9.-Si>tema de sopladores de liollin Probados y lhtos 
para 5erv1c1o 

10.-Airo de ••rvic1o y de inatrumentoa en áerviclo 

de ~•pir~ci6n en servicio· 

12.-Jnstru~entos"ne-ooo•<oo • ' ~ • para uerv do en serv~cio 

• • 
<:!l.'\¡.~ 1 ll:'i' l' JJ ll 1: 11.1 ¡, 11 1: , Hl.l·! J;'l'lt l JI lll.\ ll 

lJ.-control r~rooto manual do compuortn• do tiren forza
dos y r~c1rculador de ~a5es en servicio.· 

14.~1leserva adecuada en agua des~:~ineulizada. 

!S.-sistema ccnden•ado listo para oo.-vicio. 

16.-Si hay sobrecalentadorcs ó recalcntadores do acero 
aaist~At1CO, lávense estos con agua desmineratiza

' da hasta tener 1 ppm 6 menos d~ cloruros • 

17-~Sisterna agua a·limontad6n lhta para oervicio. 

' 

-<--··<o-i6n ' enfriamiento en •ervicio, lB.~s etema agua ~ ~-~ ~ 

19, -Sh tetna inyección q'ul!Oit:<lS · en ae .-vicio 

"zo.-substancias quirnleas aufiCientcs para car<¡a inicial 
y repuoeto 

ll,-ruborlas, drenajes y purgas proviaionales pera el-~ 
hervido ecnectadoa. 

22.-Niveleo provisionaleo eonectaddo. 

24.-TV en oe.-vido 

25,-Nivel pennanente local Bialado 

26,-~[neas de purgas, drenajes y ventees comprobados. 

27.-claro~ para expan~i6n en· h~ v&lvulu de seguridad 
comprobados. 

2B.~tndic~dcru de uro (Oiultipoinur).en eervido· 

29.-l-!~n6metro•. local y remotos en oer":icic 

• • ' ,.,,, .... do oobrecalentador ' -30.-Re<¡htra"oros ue er:~ . --:• 
• recalentado~- en_ servicio 

' 
• ' ,, .. ,,, 'i.stoo ,ara servicio, )l·.~TU"J:IOCOp U P•OV a •-

ll,-Siatemas de gas y acelte combustible en sarvicio. 
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. 33.~!\!0orrc~ (interlock) y pur')'& d~ cald"ra probado•· 

34.-0~aporos do v~lvul~s de corto probedoa. 

35.-llhnuas audible y vhiblu en oervlcio. 

36.-Sittema de interccrnunicaci6n en ~e~icio, . . 
37.-Siotema proteccl6n contra-incendio en oel"Viclo._ . 
Ja:-1\lumbr'ado en toda0: ha :tonas de operación. 

• 
' 39,-Bquipo para an,liais de,aguo en 1oervicio. 

40.-Cone><ionu te:opor11lu y, pe'noanotntu para rnueatru y 
aerpentinoa <ie enfri=iento listu. para aerviclo. 

41.-Planta De•minerali~ndora produciendo agua. 

42.-0onorodor vapor/Vapor l~ato para oervlcio. 

·-4:t.-caldora ait\ ob•t<~ceionea; interferencia8 6 amarres 
· que le impidan c~panderae'libreménte. . . . 

: 44.-Calden con quiaO conlpletn para expand6n 
' . ' .·.', 

: 4S.-cddera·- ccn· testlgoa ·en lu cuat~o esqulnu para """' 
probar y eOnt~olar expand6n: · 

46.-comptobada exhtenda empaque• ~epllezto ~eqhtro pa
ra haol::>re de dor:>o. 
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tiUODO PE LA 5'JJA (R!TICA 

AuTOR: iiiG, 000:1 DE BuEII lOZA~O 

fECHA: ÜCTU3RE DE 1981 

!.- GEN~RAL 1 !!MES.-

El Oléto<l<> de la Rut"a C~!tica consiste fundaM<>ntal~:~ente 

de lo siguiente: 

l) Es \óna herra::1icn~a del coordinador de ¡;>royectos 

que sirve ¡;>ara de!lnir y coordinar. las actividades que deben 

de ser reali,~das ¡;>ara cumplir con é~ito y a tiempo, los obJ"'; 

ti>'<>~ y r::eus del proyecto. 

~) E_s UM técnica que oyud,> en l<1 toma de decisiones, 

pero no to"'a las decisiones por sf r.~is"'"· 

3) Existen dos aHHnatl'-'a$ Molcao'en el uso de la 

Rtlta Cdtica que se analüar~n con ""1s detalle despuh: tl 

C.P.M. (Crltlcal Pat.!\ Met~od) y el P.E.R.~. [Progra"' tvaJ.uatton 

an~ Revi~·~ ~"chnl~u~). La dHerenclo fund=cntal e~~re los dos 

procedl~tentos es que ~1 prl~cro asl9na tler.~pos deter~ln1Btlecs 

,, las úctiHda~es d"l proyecto y el segundo o.<(gna tiempos aha 

to~los, bu~~dose en la ~lstribución n~TA. 

~) Es un mHodo qu~ pcr::1H~ al coordlr.ador del p<OyP.c

tO dJrlglr su atención hacia: 

a) Los prcble""" latentes que requieren s~lUc!Gn. 
b) Los proce~unientos y ojustos en J.o que se ro~ 

ttere al t!e.,po, los tecur$OS o el mejorarnlcn 

~o ~e la eficiencia, que ~.,,.,,;:.tan !"\ejou'" la 

capaci<lad ~uc se tiene p~ra cu..,.pHr con los -

objetivos pt·opuestos. 

Los p~sos para Piancai- y Pro9rarnar un proyecto son los 

sl9"uicntest 

l) Hacer tlna r<>lac!G~ cuidadosa del trabajo a e!ec

tu~r. ~ pa<tir eo lo~ plonos, <>specHic~ciones, 

r.ocmorl"oo "J co~~tcion<>s del proyecto. 

~) Sepuor el trab3jo en sus portes princlp~les,~na . -

' 
3) Hacer el eotuO!o de ~~toUos, Tiempos y Mo~i"!en

tos de cado u~o de ins activ!dade~ a rea!Har, 

parA encontr~r el procedimiento m~• adecu~do pa

ra llev~r ~ cabo c~d.> ,,ctlvidad )" coMccr la ou 

'~:~a de recuroos ~ue se van a necesitar para •u 

ejecución, aslgn,,ndo TII:MPOS a c~da actividad ft 

nal"""te. 

4' Es~ablecer la sec:uencla !Ogl<:a necesaria enue -

lu diferentes oct1v!dades. 

~) Aslqr-"r los JU:cu~sos dispontbl .. s a laa diferen• 

tes acUvidodes. 

6) Calcular las !echas Hmlte de inicio y temina

cl6n de tod•• y cada uns de las acUv!dades del 

ptoyecto. 

7) PROGRA'!AC!otl de las !echas de Inicio y ternina

c!On de cada uno de las octlv(dades, dentro de 

ous limites de t1eropo, y d<> acuerdo con loa 1!.1:

CURSOS disponibles. 

a¡ ilnall:ar el tle::>po total res\lltante para h te!: 

'minoc!On total clPl proyecto o <le una de sua pa! 
tes, ol ui se r~quiere para ver si es "'"ycr, 

'lgu~l e menor que el requerido, En caso de que 

el resull~do no oc~ satlsfo~torio h~ecr u<1a nu~ 

va rhneoc((;n ;• rrograr.~aci6:>. 

9) C~lcuL.r lo" costos Directos e Indirectos del 

proyecto. l:n ~aso de que el cooto no se consl 

derc adecuado, ~8cer una nueva pianeaciOn y pr!?_ 

gra~~~l6n o llegar a la ~onclu~iOn de que Pi 

p::oy~cto no es hctlble. 

Oiacra""'• d<> Flechas.-

n Clagraooa de J"lecnu u un r:!Cd"lo 16gico del pro

Le, est<> d~~gr,mo cada flecha reprcsentn unn dlfere!)_ 

lvidad. I.a longit1Hl. <le cada !lccM no tiene l~:~porU!! 

1 L>mpoco su dirección. La cola de la !lecha rcprucn 

principio de ¡,, ~ctivjcbd )" ou p1mtn el f1n de L' m!~-



' 
Co= ~" traU du un ""'<lelo ''••--, oo o ' ~u sea a con que 

~e dibuje ~l tarnofio d" lo f~~h• no tiene ir..ponancia. 

P"r" sacar provecho de lo• dia<Jumas de flechas 

es necesario prepararlos o.!gui~ndo una oerie de convenc1o 

neo Y reghs. Unos auto;es rcCDI'Iiendan u~as, otros reco:-
l'".iendan otras y la prlictJca 

to nuclns reglas cor.unes en las gue 

'"· 

lnbiendo en COnjU!). 

todos est:'in de acuer-

Ertas r<>ghs, por otra parte, van cambiando con 

el tie10po, a "'eollda que 5C van desanolhndo nuevo• 

dos e "" "'""" nuevos progr~:o~aa poro. la ,-.oluciCn de 

proble,.as, por r:led1o de computadoras elec~rónicas. 

ml\to-

'" nuestro ca :;o hs re,l<ts ~u-"'" 0 ~&- , ó 
~ • • ~~· emp.~a as scm las 

siquj_en~el>: 

Regla l. 

medio de flcci'-'S. 
l-os actividades se representan por 

Las octiviclades quedan limitadas por 
nodos o f:VE!ITOS ~ue son '-' ~ acontec.,.,..entos que tienen lugar 

cuando term..lnan una o varias de las nctJvidades 'l"" concu 

rren a ese noclo o evento. 

A 8 c. 

-... 

' 
Se uso un~ flecha y ~6lam• una pau 

repre~entar c~da ""tlvidad, no teniendo run1una _ ... porunc!a 

ni siqni ficaci6n la long! tud, la fonna y el oentidc de cada 

!ed'». La cola repreo:ent~ el comienzo de la actividad y la 

punU el final de la.ds=· 

/':.1--.>¿D --,;;4 
/"-'-"-..~ 

lle<;1a 3. Cada flecM o "ctivldad 'l"eda denom..lna• 

da de acuerdo con el nodo que la antec~de y que la precede 

y la d~scripción de la actividad oe co1oca oobrl! la flecha 

rn1s:oa.. En el d!ogra= anterior la ~cU"ldad·"/1." se d .. norn1 

"" (1-2). 

Regla 4. Para dibujar el diagrama de flecho>! de 

un proyecto lo mSs pr!ctico ea dibujar todas las flectl.>~· C!!. 

<respondientes a las act.ivid~~es inid~les y avanzar hlocis 

ad~hnte, dguicndo la lógi~a ~<>1 progrem~ y establecl<:ndo 

s.istet\~ticamente tndas las rehciones lógicos gue exl st"n 

entre las diversas activlda<les, lu>sta ll<>gar a h actividad 

final. 

~~ A los nodos en que co~curren tn~s d<! 

uno actividad oc les denomina "CONCURR~HTES" y a aqu~llos 

de los que p3rten .,15 ¡'le una ocuvl<lod.se le~ lhrna ••oJVt~ 

Gf:NTJ:S". 

4 e 



' 
lle<>h G. Antes de que una ectividad puedo comenzar· 

se deben hl.beroo terminado todas hs ~ctividadea que concurren 

"L nodo donde dicho actividad comienu. As!, por e:Jmplo, en 

h fíguu siguiente la acttvidad (5-5) no puede ser co:oenzada 

oúentras no ~e terminen las acUv;ldadcs (~·5) y (3·5), 

2. E 
• 

R<>ola 7. Como ,;egan la llegh 2 no podemos repre

sentar a dos actividade• con los m1:oJ!'os n(.mc..-os y en onuchos 

e .. sos O<::~rre que h>y cloa acUvidades y s<51o dos que CO!l'.icn

zan en un r.ú=o nodo y tcrro1nan en un mi:omo nodo, se utili

un h~ "I'LEC!II.S DE LH;t,•, adicionales, que no Uc!len dura

ción, pero si dcnen udlidod para dar una secuencia l6g1ca 

al clia<¡ramo. de flechas. 

A 'G A ~) -. u~,. • 
¿¡ .., .... / 

INCOilRJ;CTO CORRECTO 

negln B. En ~lguno• casos es conveniente pon<>r 

al pdncipio do todo'"' dia9nrna de flech>s una [lecho de 

Ue,po de iniciocHm o que corresponda a ~ctivid•d~s pre

~ia" del prOy<>Cto c.n s(. A esta flecho 5e le puede a.:i9· 

Mr o no, •·~'JG~ conv<·n~u, un tiempo pooOeriorrnente. 

• 
e-

• 

A 4 - 2. 

E. 

Reala 9. Cuando ·~e mee un dJ.a9r~m~ de fl<><>l>o.• 

tenerse especial Cuidado ~n que las secuencia• l6qi-

'cas 6<'an co~rectas. 

respecto. 

e ste 

Tenemos, por cjerrplo, el"""" de que e><! su una 
d "1\." "11" y 'actividad "C" que depende de dos activlda es Y 

.una actividad "D", que depende exclusivamente de la acti• 

,vi dad "11". En fácil COO\ctcr un erro• dlbujand:" d diao;r! 

;ma, eorr.o indica la figura siguiente' 

A '21 e '2.2"-

j- '-7 

\ D 2-.. 0 
DIIIGR/IMA l~CORRLCTO 

.. 
r.a Iorrnu conecta de dibujar el dlagra""' es dJ

sc~arlo tal como ~e indica a conUnuad<ln, uUH•ando una 

flecho> de li9a. puro <la~ la oecu~ndl~ 16gica' 



' 
A )) 

B e 

Al r<"aliur un proy~cto existen :;!e~t.pre dif<>ren

tes forO".as, a veces "'UY didr.Ules, de llev~rlo ~-cabo, La 

preparación del dhgr"'"" de tl~d"" y la programación pos

terior de las actividades noa peno.iten.est.udiar en el pa

pel los difcrcnteo caminoE po!dblcs de cjeeución, antes del 

eo:-~enzo real de los trabajos, ¡>udHndo~e as! eseo9er la m!_ 

jor solución sin necesidud cl~ reall~ar c:osto•as experien• 

clas pr~cticas para em:ontrarlo. · 

> 
Por otra parte, como los diagramas <le flech>s s!r 

ven fund<lm<"ntalnenta para coordinar los tnbajos ~e un pro

Y"~'o, es in<lJ.open=ble que en la paparadón de los O'J:smo• 

pnr,icipen, con VOZ y VOTO, los sobrestante&, ingenieros 0 
adrt!nist::-adores '1"" vayan a connolar los nabajos r;ue se 

es~an pro,.rarr.ando. En e&ta fono~, al tener un~ parU~ip~

dG~ dire~u y viva en h prcp~rac16n del progr~m~, lo 5en

t!r~n ~omo rmyo y oc interesar/in m~s act!vament<> en su re~

l!><ci6n y se sc.~cir~n n:ó• re~po:>oables ~el cucnplim!cnto ~e 

1~~ !ed.>S cstablec!das, 

6 • .'1 • IISI(;::~CIO:I DE TlF.MPOS A LAS ACTIVIDADES DF.l, 0!/1-

GI<AI·l.'. DE FLECHAS. 

L~·· . .;s"ignac16n de tiempo$ a las aclivid~de• <'!el di~ 
gum.o se puede ir hoclendo" ...,dida que s.e dibuj" cada fle

ch.•, o bicm, ~e pÚede tc10"inar el dtagum~ co:npleto para es

tablecer todas hs sec~cnci~~ 16giclls y, <>ntonccs, ;B\gn~r 

14 <lurad6n a cBda activid,.d. 

.. 
• 

I:n p~glf>as anteriores l>crnos indicAdO .•. H es el 

proceso que debe 5cgu1r~e par~ rlan~"r y rrogr~mar el pr~ 

~·ecto y all! s~ indicG que la duuci6n de cad~ act.ividad 

depender~, b~sicom~~tc. <le lo~ rccur•os qu~ d~cidamos uti 

liur para su rcali7acl6n. 

cuando se utiliza el m~todo conocido como •c.P, 
M." la llsignaci6n de lOS Uempos se tncc bas~ndosc en la 

e~periencia de las perso~as qu~ realizan la plane~c16n, ~ 

slder~ndo quo ya J>.>n participado en .actividades ,.¡:,._¡¡areB a 

lD considerada y que pueden cst.imar con bastante aprodma

ci6n el valor medio que t~ndrá dicho actividad. 

Hay, por otra parte, ciertos tipo~ dé proyecto~ 

corno, por cjomplo, el desarrollo de nuevos prDducto~ o de 

.tnvestigaci6n~ en los que h>y mucha Incertidumbre acerca 

de la pooiblc dunci6n de )As activicladc~. r .. ra n•solv<>r 

eotc probler..,., 5 e t<> desarrollado un~ soludOn esudrsti

ea, que es¡~ bas~ del Sist<1ma "rEn" y oc fund~ ""que 

la dist.r1buc16n de probabj)idades d~ les tic<t"pos da dura

ci~n de act.ivi<la~as con !'UCh> inr.ertidwnhre, oiguo l~ d{_! 

trJbuc16n conocida corno "DlS~RIBUCION DE PROO~DlLIO~OES 
" ' ,,~ ••"''' >~d• renuiere de t>es esumo-EE"I"i\ , a qUO> pal"!> • ""-' ' ., 

ciones de tiompo para cada actividad: 

El tiempo opUrnista. 

se estJma guc clotcrminada actividad" puede ser realizada, o 

sea, el t.l~mpo que tonaría realiurla si todo sucediera"'=. 

jor de lo e•perado. 

d~l U"rnpo en que pu~da reali<arse una actividad, o.! todo 

ocurre normolmcnt~. 

Es <>1 t.iempo mayor que S@ 

~st!!oa que pu~de durar 13 achvld.od, o sea, .,¡ UNI'f'O que 

toT"b<Í" si toclo ~ali<>rA "al. No debe conolderar~~ L"" <>stoa 



S 

" 

ª 

' 
Cu~ndo se )ucen estimaciones de t;cmpo como las 

tres indleadas, se est:!.n c•tablee1endo c:urv~~ de distrib" 

<:1(\n de probabilidades como las que "" indican en las u~ 
':jUUS &igu1ente5, donde' 

'• -,, ti cmpo optl,.J sta. 

'" -.. tie,.po m~ s probable. 

', -.. ti ""'P" pesimi~ta. 

'• -,, tiempo e operado o ,.edio. 

T~ Tm T,. TM 

' ' ' ' ' ' 1 -T. Te Tr T, -Te Tr T.,l( Tp To Te 

curva& <le 

nu:oéricos 

Las pos1cioncs r<>hUvas de "l'.,, Tm 

distribuciOn, <lepcnden l6gieamente 
yT-,enhs 

. ' de lo• valorea 

'i"" h>yan sido dados po~ el programador, 

El V<t!Or d<> T • CO"'O los aquí estudi~d<>s 

' 

para cualquier tipo de di~tribuci6n 

T
0

+4T,+T 

' 

Tr 

concepto VARIANCJA n05 da una medida de lo incertldu,.~re, 

Cu~ndo h VARJA1KlJ\ es grande tuy mayor incertidumbre """!: 
ca de cual ser~ el t!C!:'pO real de realizaei6n de una aeti~ 

v!dod. 

Por otra parte, la duración de una actividad e• 

una vari,.ble aleatoria, cu~·a distr1bud6n <le probabilidad 

ticn~ caraoterf~licao que dependen del grado de control 

que se tenqa de los !aetores que intervienen en la ejeeu

c!6n de la actividad. 

vna actividad bien controlada tiene una Varian

c:ia clic:a y se tiene un~ menor incertidumbre ac.,rea del 

tic.,po rc<ll en que va" rcaU~arsc. 

" calcular loo diagramas de necl\1ts, cualquie-

" ,,. sea el ::1Hodo que se use para dar valor a la duu-

dOn " '"' aeUvidad~s, s.l empre •• trabaja con un solo va 

lor, " ••• el d1 rectamente estlrn->do o .,1 calculado ··~ 
tie,.,po medio, uMndo el :;.1 stema del PtR"l'. 

'· C~CULO DE UN Dl~GRAMA DE FLECH~S. 

Ant<!S <le proceder "l 

Flecha• es conveniente ~efinir 

roin en los c.1lculos. 

c-Hculo de u,n Diao;¡uma el• 

algunos t~rrni~os que se ui!;! 

Lempo direc~l!mente e~U .... do o tiempo 

medio c,,lculodo a ba~e d" T.,, "l'm y TP.' 

Ft:P • f"ec!n m."ls próxima en que puede ocurrir 

JNCI:RTIDUf!BR~ y VIIR!ANCJ!I un event<> • 

~uanto mayor 5ca la sep~rac16n entre el tJe~ "E 

Un!sta,y el peoirnista, mayor ser~ h incertidumbre sce~ca 
del tiempo en que realmente se ejecuuuo.1 la actividad, E:l 

. . . 
FHL • Feclu m~ o l<>jsna en que pue~e <>currit 

un event<>• 

C/'IP., Conúcn<o rn~s pr6><.1mo de una actividad, o 

sea, la feeln ..:;,. pr6dma en que puede 



cm. • 

'l'MP • 

'~-

= -

-
"' -

u 

Comienzo m~~ lojono d~ un~ acUvlded, 0 
se~. la fecha rn~s lej~na en que puede 

':"erm.tnact~n ~s pr6x.ima de una 

o <e>, le fecha -•• , .. < "' '"x 10a en que puede 
ter m.! nar, 

'l'erl'linaci6n 101s l<!jana de una 

o •o~, la fec~a m~s lejana en 

tcrmi nar. 

actividad, 

que puede 

Margen tot"l de Uer.po o Uernpo !lotante 
total. 

Karqen libre de tiempo o tie~po flotant@ 
libre. 

Margen independiente, o tie,.,po flotAnte in 
dependiente. 

> 
Para rnejor co~prender el proceso de c~lculo vamos 

"considerar el diaMroma clerno•oo< 
> •• que se indica a continua 

c.Hin, en el que "'"".OS sustltufdo la d"scripc:ión de la a acU 
vidades, por una letra m~y~ 5cula. 

A e w .:! 2. 

"' _, 
. ..J' 

e. 
5 

En "ste ca.., al evento inicial 

do 11) y " éste ¡., =rresp<>nde un tiempo 

p 
i S 

lo" hemoS denomina-

cero. En e su for 

- ""'los tle"'¡..os, que pucócn ~'" Mas, tuca~. Nnu .. -·o cual

quicca otra unidG~ <le tiempo, se e~lcula'n CO!>O la~ ed3des de 

)as personas, ya que se cons.idora que un niño no tiene un 

21ño sino hasta que no ho transcurrido el primer año. 

El enculo de lo• tic,.pos del diao;um.o de flechas 

se ho.ec recorriendo ~sta actividad por actividad, sin dejar 

ninguna, hasta llc9ar al evento final, en un camino de reco 

rrido h.>cia adelante, Después se complcton los cUculos ¡,., 4 

ciendo, cor,o Vere,.os '"'recorrido se~rejante, pero en •enUdo 

contrario, deode el evento fi.nal h'"ta ol inicial. 

RECOI!I!lDO ¡¡r.c:Ir. r.o<:t.NlTE. 

Laa r<>glas que deb~n reguir•e parA el cUculo del 

diagrama de Uechlos, en el recorrido h>da ad<>hnt" oon la a 

o.iguientes' 

" 

" 

... 
" 

La fechlo rn.i• prOx.lma en que puede ocurrir el even

to inicial &O !>>ce igual a eero1 

FMP ~ O, pora el evento Jni<:!al. 

Se concldera que ~acl~ activtcl~d col'denu en cu~n

to el evento anterior corre!;pOnd.lent,e tiene lugar. 

o ~<>3, CMP cle uM lletlviclod • rMP d~l evento que • 

la precede • 

En los nodos concurrentes, la fect>o Ñs pródma "en 

qu<> puede ocurrir el evento correspondiente al nodo 

en cuest1(";n, es 1~ f~ch> m~s alejada de hs termin!!. 

clones "'6s pr6~tmas de todas )as actividades que con 

~urren a eote nodo~ 

FHP ~ rccha tn~s próxima de un evento, ... la m~s .,¡.,_ 
jada d" las ter..tnaeiones ~. pr6~1rnas (T>:P

1
, TI<P

1 
..•. TMP.,l, pu~ un cv.,nto concu<rcnte, con n aootlvi

<J.,d~~ qlle concurr~n-



'"" ¡ . 

/,pbeorHio estas re~ las al dla~r 0 ' > > arna e a pigina 22 ~ene 

r;odo L 

Nodo 2. 

Hu:c,.os FllP l • • 
Actividad '· (l-2) .-

CM.PA - ,~, • • 
"1"~.1'" • '~' • ' • • • ' • ' FI-W2 • 3, raque antes dd nodo 2 e:da

tc ~nica,.entc .la actividad "A". 

A continuaci6n podemos segUir loa c3lc~los 

"" euolquiera de las dos rutas poo.iblcs, 

en este caso seguiremos por 2-l. 
por 2-J, 6 por 2-4 1 

Activld~d n, (2-]).-

> 
rKP2 • 3. 

TY.PB • CIIPB • t •) • 2 • 5" 

Nodo '· F"MPJ • "I"MPB - , 
-'•CtivJdod • (J-SJ .-

Cl-IP O - ,~, -' 
TI-'.!' O - C~.PO • ' - ' • ' -• 

ActiVidod '· (2-0.-

CMPC ·~, - ' 
'l"l'.l'C - '~' • ' -' • • - ' ,000 •• '~. 

. "l">lPC -' 
llct1Vidod '· (4-~) .-

Cl-IP E -·~. - ' 
To-:PE • CI"IPE • ' - ' • ' -, Nodo , ' • nlP , -· "' rnoyor ,, ••• tiempos '"' 

,, '" act1Vidade5 (J-5) ' ( 4 -5) '"' e<>ncurren • 
"st e nodo. 

Nodo 6. 

Actividad r, (5-6).-

C~.PF" • F"MPS • 9 

"niPF" • CMPF" + t • 9 + 2 • 11 

rHP
6 

• TMPP a ll 

EL V~LOR DE FMP
6 

NOS DA LA DURACIDN TOTAL 

DEL OIAGRN-".11 o¡; F"LECI!AS. 

En el caso gue se pone corno ejetoplo 1 .oi se CW11plen 

)09 tietopos el~ ejccucidn phneadoa, la clurac16n total.del 

proceso será de 11 un!cl~des de Ucrnpe. 

RECORRIDO IIACIJ\ ATRJ\S 

El obj~tivo que se p~rsl9uc ~l recorrer el disgra• 

"" de fhcl-4s en sentl~o c:ontr>!rio al an~erior es el de ".!d

.c:ul•r la fcc~' ~~s lejan~ en que puede tener lugar cada """" 

to y las.fech.:>s de tero-.1nac16n m."ls lejana de la& activicladea 

del diagrama, 

Para t»cer estos c~l"ulos se ~'""" las sl.guien~es 

e<>nsl d<!raoi one a: 

1) La f.,cho más lejana en que puede tener lugar el 

evento final, clebe ser igual a h fecho ...ta p<~ 
x.ima <jue se calcul6 en el r~cordclo l>lcia adelan 

••• 

• • u 

~) El comienzo m~s lejano de cualquier actividad sa· 

igual a la fecM ~.lejana del ev<>nto que la ., 

c:cd<!, menos h durad6n de h actividad en cueo

t16n. 



'l'llL (De una aclividnd) • n:L (D~l evento pos

unor) 

cm. (De unll actividod) • 'l'f:L (De la rrdsoa aet.)

t•FI-'.L-t 

J) Lll hc~a m1s lejana en que puede ocurrir un eve!! 

to es la '"1s cercana de las fecffis de co..Uenzo 

m~s lejano ~e las actlvtd"des que salen de ese 

even•-o. 

FM!. (De un evento) • 11 la m1s cercana de las fe

ch:ls más Iej11naa de cot<úenzo de las actividades 

que se originan"" dich:> eve_nto {CML1 , CML~··

C>'.L,l P"""!! aetivl-dades. 

p.,ra mejor =o-pn;nsi6n d<> las reg-las vamos " apl!_ 

carlas al ru~mo ejemplo a!lterior' 

A 

e 

r;odo 6. Hac<>rooa F>'.L6 - FMP
6 • H 

Actividad '· (5-6). 

'1'11L>. n<L
6 • H 

Cr<Lr • '1'11LF ' • H - ' • • 
!lodo s. FML

5 
• '~' • ' 

.lletividod '· !J-5)-

TMLD • ·~, • • 
c~.:.n Tm.o ' • • - ' . • 

• 

••• 

probod5n 

/lctividad '· (4-Sl. 

'l'tlLP. • n1L
5 • • 

Ct!Lt • 'I'>'.Lt ' • • - ' • ' 
Nodo . ' Ft'.L4 • CIIL& • ' 
Nodo ' ' ·~, • Ct:I.D -• 

A e ti vi dad '· (2-Jl. 

T>'.LD -·~, -• 
C!-'.UI - ·~· ' -• - ' - ' 

/le ti vi"<lad '· (2-4) .-

'~' FI'.L4 -' 
C11LC - '~' ' • ' - • • ' 

No<lo 2. La (~~ha rn~s lejana en que puede ocurrir 

est<> evento es la menor de las r.,chos de 

comienzo 'ln~s lejano de "hs ect1vidadea 

Este 

B y C. 

Por lo tanto' f"ML
2 

• 3 

Act:(vldad r,, (l-2).-

CMLA • Ti".I./1 

resultado final ,, '~ • ,. loa e1lcuios, ,. , .. f"HP
1 • 

O, """ Ei rv<> •• com-

·~, • o •• .,. ~V">;'_ 
'" inicial¡ ,, h mi=.a for1:1o , .. ·~. • f"HP 

6
, "" ., evento 

tin3l, 

CALCULO DEL M.IIRG~N TOTAL,"PARA CAD/\ ACTtVIDAO. 

J:1 marg-en Total es ig-ual " la dltereneia enue la 

fccln mas Lejann <'!el F.vento _sucel>C'r de una nctivfdod y lo 

!e"ha de tcuninaci6n m~s pr6xima de la acUvldad en cu.,s

ti ~n. 



~iT • fMI,. • TMP 

<:1 1'-~«;rcn Total es, po~ le tanto, ~1 tie,..po 

'l"" puede retrasar u cualquier actividad, sin que se af"!;. 

te el Co,.~cn•o ~~s pr6x>rno o la fecho de ocurrencia de 
cualquier actividad o evento, del Ca~no Crítico del dia• 

c;u1:1a de flechas, 

La de!JnicJOn anterior es equivalente a decir 

que el Margen Total e o igual ah dJferencla entre le Te!: 

,..1nac10n ro~s lejana y la 'I'enninacH5n rn~s próxima do """ 

ec~ivid~d, o entre el Corn.lenzo m~s lejano y el Co:nienzo 

r-...1• p:::-6Jdr.o de la r..i=a. 

HT • THL - TtiP • CKL - CtiP 

El 1\argen total es el njj,,ero de unldadas de. 

tiempo que !al~an p.>ra gue la octivldad se vuelva cdti

o•. 

El Margen Total e~. en geneul. el nOmero- de 

u~il!ades de tiempo que puede tomar adiclonalme;¡te_ el tic"' 

pode realizoc:Hin de una ,octlvldad, s.in cau~ar un retraso, 

o su, sin au~ntar, h !echa esperada de cualquier <!vento, 

que s~ encuentre en lo Ruta Crítica. 

En nu<>~tro oje,.,plo ant~r!or las actividadea 11, e, 

E y r ~e ~ncu~ntran en la Ruta Crítica y no tienen por lo 

tanto Margen Total. En ca!Wio, la o 11 y D SS: tienen llargP.n 

Total, que eB, 5iguien~o los conceptos expreudo., 

MT - TMLB - T"PB ~ 9 - 5 o.- 3 

-6 ta~~iGn' MT ~ C~~B 

6 t,,J'6j t,n' MT ~ FMI.J 

. .. . .... 

' - ' 
' ' 

• 

" 
p,ua la a~tivid,,d D (3-5),• 

siguiendo nada r.1~5 uno de lo9 caminos de eSl

culo indicadt>s: 

MT • CKLD - CIU'O • 8 - S • 3 

se puede ver que cuondo dos acUvidade• estln 

en serie, como ln By D, tienen el mismo l-1argen Total. En 

este caso, constituyen. ademlis, h (inica Jl'.IU Subcrftiea 

del diagrama en cuest!On. 

C/U-CULO DEL )\.1\RGEII LIB!l.E, P!\1\11 CIID!\ !\CTIVI0!\0. 

La a !inicas actividades que tienen Margen Libre 

EDn aquepa~~-!" concun~n a un nodo y no pHtenecen a n1Jl 

guna Ruta Cr!Llca. 

El Margen Libre es igual a la di!uencia entre 

la !ecln máo próxima ~el evento posterior de una actividod, 

y 1a fecha conespondiente a la ter..dnaciOn ...Ss_ prOXiiM de 

la m,1sma actividad. 

O s~a' 111. ,. THP - T>!!' 

F.l fi=qen Libre, es p<>r lo tanto, el t!e"'p<> que 

pueda ratrns~rse 

afectar al Cooúen~o rn.Ss pr6rlmo de cualquier otra act1vl

dacl 0 a la fecln m~s rróxlM• Oc cualquier cv~nto ~n <>l di a 

qra"'a de flcct:a~ coneq>ondl<mtcs. 

En ""estro eje.,plo, la lln!C"- actividad que tie

Lll>re es h D P-S), por ""'r la anlca actJ.vidad 

que lleqa a un n<>élo concurrente y no est.'l, al tdsmo U~"'P"• 

en una RUU Crítica. 



Este tiempo es tar.l>i~n el u~,po ~ue puede tof'lar 

lo actividad D (3-51 adicionalmente, eobre su T~rminaci6n 

,::s pr6><:11:1a espered~, .:in ~ue el evento (51 deje de real! 

ur= en su feclla .,5s pr6><ima espHada. 

Aplicando la fórmula de ML a cual~uiera cle loo 

dc,:;a actividades del .,;iagram.o ~ua .rJ:rv16 de ejernplo, en-,. 

contumos ~ue en todos los caSOB HL • O. 

Hagamos el c.Hculo, por ejcr..p)O, para la activi 

E~ interesante lla10ar h atenciOn ..obre el !>echo 

de q•Je el Horgcn :rotal e& ~icrnpre igual o H~yor que el H~r 

gen Libre, ya que, 

liT • fi\L - l'HP 

' IIL • n!P - TI'.P 

y fi\L es •ie~prc igual o mayor ~ue r~. 

O.l..CULO DtL MARGEN WDtPtlaHt~l'E,- PARA CADA AC-

TJVIDAD. 

L .. ~ Gnlca~ octividadcs que pueden tcn~r 1\,Hgen I!!_ 

dependiente podt!vb son aquellas que llegan a un nodo eon 

""~rente, y no e&lán en una ruta erítica. 

Solamente los Har9ene5 Independientes' positivo• · 

nos sirven en el tr~ba)O de pro9rama~iGn. 

El Margen ln~epencltente se obtl<'n~ r<'otan~o a la 1~

·""'- r..ás pró~im.> d~l <'V<'n~o post<'nor de una ~ctiv>dad, h ~u 

IM cle l~ fcct» m~s lejana del evento ontcrior de h llllsm~ oc 

ttvldad y l~ dc:uc16n de tiot.a. 

O sea' para la acti,1:dad' l( (M,NI 

HIX e F~.PN - (HU.M + ti 

cuondo una A e ti vi dad ti ene llargen Indepen<ll "nt", 

aunque l"s "etivlda~u qu~ coneurr.,n a .su nodo Inicial terW. 

non ~n "" tcrrninftd~n Kh Lejana, h.,clendo CJ'I<' dieto evento 

tenga lug~r '"' su Fecho M$5 Ujaria, de todas 10aneus esta ac 

ttvid~d puede retrssorse el Hernpo cOrrespondiente a su Mar

gan Independiente, sin af""~"r ".la lecch.> ~. pr<Sxl""' de su 

evento terminal. 

En la ri~un !'lgulente, sólo la actividad D tiene 

Margen Independiente pÓsitivo. La.s duraeioncs &e indie"n en 

loo reet~ngulos que aparecen debajo de cad" !echa. 



En el di~<;r~f".a ant~rior, la ~uu Crfhco correspon• 

de a las actividades 1\·E·F, con un tiempo total para todo el 

di~qr~m~ de; 2 + 6 + 6 • 14. 

Si ca>•o>o•oo ·> ''''''"' ••<oo>oo •'oo•o•oo >o. ' '" ' • ••• .. ~" " "' ~ue 
ae euestra en la .!áqulente tabla; 

Actividad Duroci~n CMP C~~ ~~~ TY.L MT ~L MI R.C. 

' 
' 
' 
' 
' • 

' 
' • 
' • • 

' ' • 
' ' • 

' 
' • 
' 
' • 

' • 
'" 
' • 

" 

' • 
" 
" • 
" 

o 

' 
' 
' o 
o 

o 
o 
o 

' o 
o 

o 
o _, 
' • • 

' 

Puede observorse en los datos de la tabla ant~rlor 

que para las actividades que e~tán en la ruta erftlea, t<IÍ'Ioa 

los m~rgene~ ~on igu~les a cero. Y qu~, por otra parte, 

hs activido<!e~ qu<> <>St~n en ...,rie, a trav~s de nt>dos n<> e<>n 
curren te", 

I'".Uestrll en las aetivldade5 B y C. Es bueno recordar aqu[ 

que "nodo concurrente" es a~uel al que llegan más de una ac 

tividad y "nedo no concurr<>nte", aquel al que ~~lo lleqa 

una aetivi<lad. 

•• EJtMPLI:l DE PREPI!RIICIDN DE UN UJI\CRI\MA DE FLEC!li\S • 

Como eje~plo de ~plicoc16n <!el m~todo de Ruta c~f 

tica varnos a utilizar la pl~neac16n <le un trabajo <le mante 

nir:úetlto con!dst~nte en ~l re~rnplazo de un tremo ~e tubo

•'• de v~por que se deriva del cabcrol principal dft salida 

de va¡>or de una cal<l<!ra poro uno serie de eal~nta~ores de 

una f~brica. 

Vamos a suponer que esta tuberfo es suspendida y 

, .. , 

. . 

to s~<:<:i6n particular .de h tubería y sa!J~mos que ol<¡unas 

de ell"~ est~n dcfectuo:;as. El trabaJO con Sine en la remo 

c!On de la tuber!~ y de las v!ihulas viejos, l• colocad~n 

de la nueva tubería y <le nuevas vllvulas, reali!ar el nuevo 

aislal>iento de la tubería y finalmente h>cer ll"'pieu gene

ral de hs instahciones. 

La forma en que ct>nstruyamoa el (!iagrama de fle• 

cl"o>s correspondiente a este trabojo, depende fundamentalme~ 

te de nuestra experiencia anterior .,¡ respecto. 

nlero y el o los sobrcotanlcs que van a dirig_ir 

Si ~l 1ng'!. 

la obra han 

r<>alizodo ee>njuntament<> trabajos similares es rnuy pos.lble 

que de ~utuo ~cuerdo y pase a po~o dihujcn de inmediato ~l 

dia9ra~ de !lechas correspondiente a la secuencia l~gica de 

les actividades a realizar. 

Cuando el trabajo es :rclAtiv~mente nu~vo para los 

participantes, puede 5er conveniente h>cer una lista Inicial 

de las dlfer<>nter. "-Ctividadcs que se conddere :;erli necesa-· 

:rio u .. var a cabo. tlo es ncce=rio escribir la5 actlvlda<lea . . . 
en el orden cronol6gico en que dcber~n re,,lizarM. Esta lis 

ta es una simple <;~u! a de lC> que se va a l"o>cer. 

eje,plo esta lista podría ser la ~iguJ,.nt<>; . . 
En nue st.ro 

'· I:rigir y despu~s dc=ontnr una obra "tals.:>. 

2. Drqanizar ¡,. cuadrilla de trabajo. 

'· •• 

'· •• 

'· •• 

•• 
'" 

hmover la tub<>ría viejn y las "~Jvuhs viejas. 

Deseonecur la línea an\.iqua y desconectar las 

vHvulas. 

Coloca~ la nueva tubería y la.s nu<>vas v;!.lvulas. 

Esü,.ar y 

cer~c. 

tacer un e::qu<Oma del trabajo que debe n.-
. . 

Pedir los materiales. 

Prehbrica.r l"s secciones d<! la tuhe~fa "ntes <le en 

lo~arlas en m> lugar. 

Ai sl"r la nueva tubería • 

llarrr prnrha ~r prc".l6n ~ 1~ nn<'v., ,,,,,,.,(". 



... 

El d~o?r~1"-0 cl~ flech1S po~~mos iniciarlo COtl """ 

Dctivlda~ inicial que llamaremo~ "Uempo de lniciDcil':n". ¡; 

pHtlr de este pun~o <lebcrr.os clibu:Jor la o !lech<Js que corre~ 

pondan a las aetlvidndcs que puedan desarrollarse si,.ull~ne!!_ 

'"ente. Para dlo nos reuntreros AlrOd<'dor de una '"""' con 

los ingenieros y sobrestantes que van a llevar a cobo el tr!_ 

bajo. Como ya lo l>omos indicado es Indispensable que en la 

preparación del dia\IU""' de barras y en la as:lqnacl6n poste

rior de los tiernpns correspondientes a dichas actividades, 

participen los 'l'"' ""van a rc~pon,;ablli%ar de ""ejecución. 

si as( lo )~cemoo ellos ~omar~n la plancaci6n y programoc16n 

"""'" ouya y procurar~n su cui.plin'.icnto. 

COr>O so r:tuestra en la liqura 1 las do• pr1,eras ae• 

Uvidades que pued~n realizarr-.ü oimult~ncamente ya que no 

•on dependlent"s un~ de ona """'· "5~5pcnder .,,., de la Hne~ 

vieja" y "R~u~l r cuadrilla para co~cn•ar 
• 

• 

el trabajo". 

A partir <le la t~rrnin,,c(6~·dc e~tas dos acUvid~de5 

irer..os elaborando en for,.a ~,~,,.~~·-:;i:a el diagraTOa de rlecMa, 

' ' tal corno = muesorá en la fig"'"' ) .•. 
• . 1 ,.._. ~ .. -:,,. 

,,_,.~ ... t¡.. 
El 1U ~,rama Hnal ~e¡ "''"'"st¡:-.1 en la figura l en que xv . 

~e indlean la tot.>lidad de Id1 na!iiljos nee<>..,rlos. hl ter., ... 
ninar el diagrama es necesario nu~~ror los nodos, con objeto 

• < < < • <'."'''' '• cada actividad, <o cle [ijar los noaos in e a e Y .. " 

cual es indispensable para el c~l:ulo de los U en-pos del di~ 

¡x;r rncdto <1" un~ co,.pu~adora o manua>ment<! 
)' . 

~ar ~r~tar~e de un t~a~ajo ~e tipo general ~n <!l 

que lny ~n la m.,~oría de lo~ ~•'-"~ u,-, grnn e~periencla al 

respecto, 1~ a~iqnaci6n de tiempos ~e t.>ce en forma de~ermi 

nf>"tica, de ~cuurdo con los recur>-Os de que ~e <hsp<>nga ~, 

U,-..:lndo ~l critcrio de los p~rtidpantes. discu';_~e~do r .• ~on~ 

do"'"'''" 1~ dur.<d6n de cado actlvidad y ll':gond,o !d:<'mpr<> a un 
-~ 

acuerdo un~nime negoci~do, entre todos lot_,parUclpantes. 

. ' . " 

•• 

Tiempo de 
iniciaci6n 

.. 
" Suop~nder u~o 

lfnra v'"'" 

lleunir ~>uodrilh para 
primero actividad 

FIGIIRJI 1 

CALCIJr.Q DE DIAGRJI.!"-''S DE FLECHAS CON C01U'UTAOOII.AS 

Y !:N FOR.'111. 1'.1\.NIJAL. 

En la octual.idod e~iaten diversos progroraas de bibll!:!_ 

teca para computadoras, qu<> permiten ~cer todos loo e&lculoa 

de los diograrn~s de !lechos en for..., muy ro'ipida. 

• 
Los datos neces~rios para utilizar esto• proqromas 

son en t~rminos g~n~~ales: 

a) En nGmero del nodo anterior y posterior de c:11do act.i 
vid~d. 

b) La deseripci6n ~e c:ada ac:Uvidad . 

e) La duract6n de c:ada actividad, ya seo' con un tiempo;> 

anico estimado o los tres tiempos [Pesirn.ista, Optiml!_ 

t~ y M~s Prob~ble) sc~Gn lo pida el progr~ma utiliza
e.. 

·Se tncc un~ t~bl& con estos datos y siguiendo .-1 For 

mato <¡ue Jndio;a el Libro de lnotrucc!ones del proqrama, se 

P<',rforan l<>s tarjetas correSpondientes. l;l Formato r.os dice 

en 1~0 lu~nrcs "~actos d~ h t.<r¡cla dci>cn de tr eatla uno de 
los d,•tos •. 

Al procesar estoa datos en la computadora corrcspon

·,u~nte, se obtienen los rc,.ulto<los, guc pucd~n ..,!Ir por m.1-

<¡u!n., de ,.,,.,,;lolr, ¡x•r tarj<·'·''• pH!or.:>da~, ""' ci"', ,,~r!n•--._ 
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T/181,.11. l. PAM /lllOTAR LOS RESULTADOS DEL CALCUl-O O DEL OI,\GRI\MA 

DE FLECHAS DE !').. FIGUR.\ 5. 
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" 
da, He. ~c9Gn 5ea lo ,-. .lquina computadora que se esUi utlll• 

zando ~~ndonos !inal~ente a la salid" de la misma o en una~ 
quina au><iliar, los res~ltndas irr.prcsos. 

Los resultados qu~ ,¡,. h m~quina son, en g~neul, 

los r.Usrnos que se han calculado en las p~o;1n<>.5 anteriores. 

t~lste un m~todo pr~ctico para-hacer el c~lculo ma~ 

nual r!pido de los diagramas de flcchtls. La baa" del m~todo 

está en 1a ter .... como se dibuja.,¡ dlaqra"'a y en co;w ~e ano 

tan los resultados de los c~lculos, ~obre el mismo. 

La fonna ~n que se dibujlln los nodos y las flect>u 

así coO>O los v .. lorcs quoo sobre ~stos ae anot>!n se indican en 

la siguiente fi9ura: Ver Uqura 4). 

Usando estos símbolos, se dibuja primero el diaqra
ma de flechns, ciguiendo la 16gica del proceso y se le ano• 

tan en el lugar indicado los nGmeros de loa nodoa y los tiem 

pos clc d~rac16n estimada o c~lculada de cada una de laa acti 

vidacles. 

S<! hacen dos pasos de cUculo, s"mejantes-a los in•. 

dic~doa anteriormente, primero h~ci~ ~delante y despuOs hacia 

atrás. El proce<Hr--iento es el siquiente: 

1) La !echo m~s prOxi""' del evento inicial se hace 

" 

iqual a cero. 

Se calcula la terndnaciOn 1n~s próxima de cacla acUvi 

dad sumando a la recha mh prOxima del evento ante• 

rior, la duración de la actividad, 

• ' "' 
• 

El resultado Ge anota en la punta de la !lecha co· 

rra~pondtente a la actividad en cuestión. 

·' 

• 

., 
3$ F• 

b ~ 2. 
. "" o 

f " 
. 

'"' (J) ni • o " . " ' '"~ ! "" r ' o o. 1!.~' 

" ,,, g 
~ 

¡;.,¡¡ 
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• • o 
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" 

" 

" 
P~ro• c~d~ evento s~ ~~termina su r.,ch~ m~s pr6><1mo 

de ocurrenc¡:,., que es la !echa mls alejada de tt>des 

la~ 'l'enninaciones más pn'i>t.lmas de las act.lv!dades 

que concurren al evento. 

!:s decir, se selecciona pan f~.J> {reehl fn~S pr6><ima) 

del evento, la ro~s alejada de las TJ.IJ' T.enninaeiones 

m~s pr6~imasl que concurren al evento y el resulta
do se anota en el luqar correspondiente. 

En el recorrido hacia atr~s, se hace lo siguiente• 

Se hac~ h Fecho mlis t.ej•na del evénto Unal igual 

a la Fec,... ""'" prlldrna del "'ls<no. 

Para cada una de las actividAdes que concurren en un 

evento, cuya fe?h4 mls lejana de oeurrl!ncia permiti

da es fML' se calcula el Comienzo mlis lej,.no, resta~ 
do a FHL el tiempo de duracidn de },. actividad. 

- ' 
1:1 resultado ae anota en lo cola de la flech8 corre~ 

pond!ente. 

Para cada ev~nto ~e determina su fed-.. más lejana de 

ocurrencia p~rrnitida que es la fecha m~s cercana de 

to~os los Comienzos má~ lejano~ de las activld~des 

que tienen como or!9en el evento en cuestión. El r~ 

sultado se ~nota en el lu9ar correspondiente. 

Un~ V<>% que ~e han techo los <los recorridos <l~l dia• 

'JU""' de flecllas, se calculA el Mar<¡cn Total de cada actividad, 

sacando la diferencia entre el Comienzo más lejano.y el Comien· 

zo m5s próximo de cada actividad, o entre lll. fecha m~s leJa

na del evento posterior y la Terminación m~s pr6xi~ de la 

activio!ad en cuest16n, 

-
Este valor se anota en el círculo central de lll. 

!lecha correspondiente. 

El Margen Libre.se calcula como la diferencia entre 

la fecha ...:la pr6xima del ev~nto final de una ac,Uvidao! y Te!. 

rninac!On rn~s p~Oxima ~e la actividad en cu~st16n. 

Y se anota abajo del círculo qu~ contten~ al Margen 

Total. 
MI • Fr.>l! - (ftlt."'+T) 

Con objeto de que el lector pueda prac:ticar el eH• 

cul<> de un diag-rama de !lechos, sa ;,djuntan do• coplas de. la 

F1 <JUra S y de la Tabla I. 

Para llevarlo a cabo, hvor de s<!guir J?a•o a paso 

los recorridos hacia adelante y hacia atrás que se acaban de 
• 

explicar en los p1rra{os anteriores. 

CA~ULOS DE DJAG~S DE RUTA.CRITICA CON ACTlVl-

DI\DE5 El! L05 NODOS, 

Ot<a forma de rcprescnt~r un dlagr~ma de activida

d~•· cuyo $~ ho ext~ndido ya rnucho en la actualidad, e9 el 

de "Actividades ~n Jos Nodos". Como su nombra lo >no!íca y. 

a diferencia del m~todo clasic:o ya anali•ado, en este caso 

la~ actividades se representan en los nodos y las flpchas 

se uti).iun úniea,.cnte para establecer hs secuencias lógi

c<>s enue ac:Hvid~drs. 

• 



En la Ugura 5 ~~ repn,sent& un <'liaqra"'a de n.,cl'»s 

eorr<>spon<li.,nt<> a las actividades a realloar para lle"ar a 

cabo un estuclio de merc~do y en la Fiqura 7 se representa 

el ".islll<> diagrama, dibuJado con activi-dades en los nodos. 

N6~ese gue en el diagrama con liCtividades en los n2. 

dos no se rr.uestra ninguno actividad de liga. En realidad 

lo que ocurre es que "" este tipo de representadOn, todas 

la• aet.ividades son de liga. 

~'EIITA.JAS Y PESVI:t:TAJAS 

La ventaja principal <'le la"preparaéiOn de dtagrll

mas con aCtividades en los nodos"" su gun oJ:mplictdad. 

t.a preparactOn se !aciltu. !:lucho por el hecho d" no ~ener 

que ut111~ar !leoN.s de liga. 

Para su utllizact6n gcnerlllizada, este proeedimie~ 

·to tiene el inconveniente que e><iotcn mucts>& menos progra

~s de co~putadora diseñado~ para utilizarlo, ya qu" IA"qran 

rMyorfa de los ex..t otenlc5 "'"'Pie•~ el sistema habitual de ac

tividad~ S'"' las flecha.~. 

La e><pedcncia del qua esto escribe es que h prep! 

raciOn de diagramas de Ruta Crftlca se dmpUUea enorme"'~~ 

te con el !1".Gtoilo de anivi<l~dcs en los nodos, ya <¡u~ el pr!?. 

grar..,dor puede utilizar hojas prepAradas en que "stán dibu• 

jados una serie de rectf.n9ulos sobre los qu<> se escriben 

las descripciones do laa activtd3des y sus duraciones. esta 

bleci~ndo5e muy f~eilmente las secuencias lOgJcas, por me

dio de un lápiz plomo. Es muy fácil entrenar a per50nal de 

oficina, para que a pa.rtt< de esto~ dtogumas llene h:>jas 

de codiflcaci6n para computadora, que de5pués se perforan 

en ~arje~as o se 1:1eten directamente a una computadora a tr! 

vts de una lccm1nal, ya &ea directamente, o por el intenne

diO d~ cintas o <U seos. 

A 
Fija<:iOn de 
objetivoo del 
est<rlio · 

' 

Fij~c:ión 
objeUvos 

del eS"oud.i 

'• 

Fl(;U!l.ll - 6 -

C<>ntrat.ac:i6n !})~c:nto 

'" per.sor»l del perO<>Ml 

' 

ll<!~l.i zad.On 

'"' ~stucllo 
~~ 

nt:..,P., del Selecti6n de 
dcnd <:i li O B ' 

cuestionario vi si t.o.r 

' ' -



" 
rar~ el c~lculo manual de lO$ di~gra~as s~ ~mpl~an 

los drnbolos que se "'uestran en l<o figura 71<. 

En la figura 8 se muestra un diagrama con activid! 

des en loz no<los, con todos los valorcs ya calculados. Los 

pasos del c:Hculo h.ln sido los siguiente~• 

Stendo la actividad 1 la actividad inicial las fh• 

chl.z que ulen de este nodo indlcan que cuando 18 actividad 

1 so ter<:úne se podrán con~n•ar las 2 y~- 111 tcrmtnorse 

e.;oas dos actividades será posible co~en~ar la actividad l. 

Para que se pueda comenzar la actividad S ea aola~nte nec~ 

sodo que so teroo.lne la 4. rinalmcnte, cuando l<os acHvid! 

des S y 3 hayan a~as terminado, ~e podrá comenzar la acti

vidad 6. 

En el recorrido hada adelante, el Comienzo ~~~" Pr~ 

xl"'o de ¡, actividad inicial 1 es cero- y lo THPl • O • 5 • 5, 

Para la ,¡gulente actividad 2, por ejemplo, CHP • 5, valor 

q~c &~ enc~cntu re~resando hacia Hrtis d<> h !lecha que. pr!!. 

vicn<> del nodo l, Cuando v~rias ~ctivldades convergen a una 

actividad, su CM? es la fec)l.> Jr~S alejada de las 'I'Hnunacio

neo rr.Ss próximas de )as actividades que concurren a <>mte no

do. tn esta forma, parn la actlvid~d G, el Com.1cnzo H~o Pr!!_ 

ximo es el valor """yor 'sel<>cclonado entre 20 y 19; es d"dr 1 ,.. 
El recorrido hacia atr~s se co~len<& con la activi-

dad term.1nnl. Se h.>Ce a su Terr.inaci6n H:i.s Lejana igual a 

la 'l'cr"linacl6n rr.Ss pr6xima. P~ra h actlvid<>d ~ h THL•40 

y 50> CHL6 '" 40- 20" ;'0, 

Para cncontur las THI. de hs dem!s act!vidadea, re• 

cOrunse de regreso cada unn de h• !leei-Hs que lleg~n ft ea

da actividad y t6mc5C el "'enor de lo• CHL de hs puntas de 

ha flecffis. Si es una sola flecha, Mgas<> h TI'.L de la .o.c· 
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COM1EN20o; 

• 
CHP DESCR IPCioN 

NÚt-\ERo t 
CHL 

IH NL M! 
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l·UNAl\ O l./ES 
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HIL 

tiv!dad que est~ en la cola de la flecha 1gual al CML de la 

actividad que está en la punta de la flecha. Si son varias 

!lechas, co~o en el caso de la actividad 1, por eje~plo, el 

CMLI ~ 5, ya que los Co~ienzos M~s Lejanos correspondientca 

a las puntas de las flechao que salen de 1, son ocho y cin-

co, y elegi~os el valor ~enor, o sea, 5. El Margen Total 

de cada actividad lo calculemos en la fo~a hnb!tual, como 

la diferencia entre al CHL y el ~ de cada actividad, o e~ 

me )a diferencia entre le TML y la TM?, quo nos da el rnls=a 

valor. El cálculo del ~srgen Libre de una actividad e• un 

poco más dif!cil. Recordando la !drmula que nos daba el 

Margen Libre, en el caso de las aotivldad~a en la• flecha•, 

tene~s que para una actividad X {M,N)< 

MLX • FI!I'N 

Recordemos que en un diagrama de flechas, los Comien-

zos M1s PrO~i~a de la• activldade• que tienen Bu origen en un 

nodo oon igual~• entra al e iguales· a la Fecha M1a PrOxtna de 

dicho nodo. 

Por lo tanto, en un diagr~ oon actlvldadea en loa no-

entre el Comienzo H~s Pr6xlll'O de hs ~Ctl\•idndes posteriores a u 

ta actividad y la Tcrmina~iOn M~9 Pr6xi~ de la propia actividad X • 

MLX • CHP ~~~tivldodc9 posteriores) - TKPX 

Ljemplo; Para la actividad C, MLC • 15 

Para la actividad E, l!l..E • 20 

15 - o 

18 • 2 

-



" 
en ~n diagr.e flechas, para una actividad ll (M,N) •ls igual 

MIX • rHI'N - lF11!..'1 + t) 

Ya he~• visto en el c~leulo del Margen Libre, que la· 

rv.FM es igual al Corn!~nzo M~s Pr6xlmo de cualquiera de les eeti• 

vldadu que siguen a la actividad X (11,1'1). 

Por otra parte, en un diagrama de flechao, las Te~lnaclo 

nes Mh Le)"""" de lu actividades que concurren a un nodo son 

Iguales a la fecha M~• Lejana·de dicho nodo, 

Por lo tanto• 

MIX • CMP (activ!d&~<>s poaterfores) • {THI. (activ.anteri.)+t) 

&jcl:lplo: Para la actividad e, lliC • 15 {5+10) ~ ll 

Para la "ctivldad &, MU: • 20 (15+)) • 2 

n. COi·:PR¡;NSlON DE lJIS ru;DE:S 

C~o sa lndlcd en p~ginas anteriores ocurren rnuchaa veces 

que la duración calculada de un proyecto, no coincide con la dura 

<:Jdn de co:opromiso o de controlto, por lo que ea ne~e.urio \'Olver 

a revisar la~ redes e~ activld~~es para ver ~a !orrna de reducir el 

tie~po total del proyecto, para haccrlo•lgual o menor al rnerc~do 

por la fecha citada de contrato, 

En al<JUOOS eooos es outicien.te una revisi~n de los ti=

pos dn las acUviiladu edUcas, que eonterr.pladoa con la mira de 

precisar rr.~s loa tiempos corrcspondiP.ntes, pueden •er Ucilmente 

reducibles, con lo que el problema puede ser resuelto de i~~cdia

<o. 

Debe sin crrha<<JO, ponerse e•peeial atcnei6n en el hechO, 

de _que r;uehos casos la dHcrcncia en el tic~<pO total entre la Ru

ta Cr!tica y la pri~cra Subcritica puede oer muy pequeña, es de

cir,,quc la 11019uu Total de la Subcdtl~~ pued~ ser·s6ht::ente de 

uno a clos di~~ y que al reduelr en esa mlsma eanti~acl el tie~po t~ 

tal de l~ Ruta Cr~tica, la Zub~~ítlca se v~elve Crítica tambi~n y 

dobe ser an.olizada en una for= se,.,jante, siendo así ya nece~ario 

r~du~ir slmuH~nearnente las do! Rutas, para podcr'dismtnulr <>l tiem 
pe tot~l del proyecto. 
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Un criterio que eo interesonte destacar es el de-que 

en muchos ca~os al esti~ar el tiempo ~edio de una actividad 

que est.1 en ~erle con otra• act{vidad"~• c<>nsidcrar..oa dor~ 

tas condiclonen particulares que aon posibles en cada una de 

dichas aeUvJdades por separado, co11>0 por ejemplo, la conti!!. 

9~ncla de que en cunl~utera de las mismas Ee presente lluvia. 

;.nalizando cada una de las act!vid&des por separado esto es 

adr.dsible y l69lco,_ pero al estudiar el problema en su ·con

junto debe hacerse un reajuste de los tiempos. Si tenemos 

par ejemplo tres -actividadcs_en serie, en cada una de las 

cuales e~!ste una pro~abilidnd de que llueva de 0.8 y ~~do 

que la posibilidad de lluvia en cada caso es independiente •• 

de la posibilidad de lluvia en el conjunto de la5 ~~eo aet~ 

vidodes en serie es de: o. a x o. o x o. o • 0.51, lo cual nos 

puede dar Ja pauta pan• u~a fn,ediata dts~nuel!ln doe los 

Uc1"pos de cualquiera de las acUvld.>deo que forman la se

cuencia. 

Ya sabemos que s61<> una pequeña !racci!ln de lou tr~ 

bajos de un proyecto ~on c_r!Ucos y que para disminuir el 

ue:npo total del mi=<> nada qana.1:1os con acelerar Hs act1'1_ 

do~cs no críticas. La experiencia muestra que quien•• ace• 

!eran un trabajo sin la ayuda del C.P.~. o el P.~.R.T. inv~ 

riablementc deoperd!cian una gr~n cantidad de dinero, acel~ 

rando trnbajoo que no uon críticos. 

Pnr otra parte ~cbe comprenderse que para acortar 

una Gecuencta cr!tica de actividades, no es conveniente ac~ 

lerar sin previo estudio un~ actividad cualquiora. 1:1 mis

'"" n\lmero de días pue<le ser aberrado de mucbas manera~, un~• 

~~baratas y otras"'~" caus. 

Curvas ~e Costo-Tiempo. 

Una act1vidad cualqu(ora do un proyecto puede ser 

ejecut~da en UempoG '"UY di!erent"• se9Gn ""a la O:r9an1za

ci~n del trabajo y loB recuroo~ que "n ~~t~ se ~pliqucn. 

" 
Con la experiencia obtenida en tr.obajos sáml.lares anteriores 

0 1\>denclo un estudio de tiempos y movi~cntos de h l!CtiVi

dad en cucsti~n, con criterio p~~ctico, se pueden obtener cur 

vas de c:osto•Tie.,po, co1110 h que se ,.uestra en_ la alguiente 

figura' 

.• 

t/OitKAL 

' --¡--- --~--:::::-:::_ ==--// 
TI EN PO 

La curva most~ada aa típica para la mayor parte de 

los proyectos y puede observarse que una"act!Vidad puede re~ 
li•arsa en un tiempo menor ~el normal, ~ediante incremento• 

~asi de~prectablea del_c05tO correspondiente, debtdo • la 

• • 0 •o•o o• >• •-•<-•dad del 'unto !oCPa de '" curva, muy ap• s. u •• ·~ "~ 

normal. 

Se con~idera el tiempo normal, como el que correspo~ 

de,. les condiciones de trabajo más efectivas, con la obser

vaei6n de que si nl trabajo $e realiza en un U~T'pO mayor 

del indicado como norroal, los costos awMnt~rl!n en lu9ar d., 

dls:ninuir. 

Si qucremo& comprimir el tiempo de una actividad y 

adlcional<!S d.e personal, berral'licnta y 

momento en que las condiciones de trabajo 
"plleMr<>s :r~cursos 

<>qllipa, llegar~ un 



" 
q~cdar~n saturadas y habr~ un punto en que"a un inerc~nto 

considerable de recursos y de costo, no representar~ una 

di>=>inuc!Gn apreel~ble del tiempo de t-.rm1noci6n. 1\l punto 

indicado corresponden el tier<po y el costo l!r.li tes. 

Costeo Indl recto&. 

l!.osta el momento nos hemos Hm.ltado a conaldeur 

(inleamente los costos directos de una acUvldad, sin cmbat"

<JO, en todo proyecto edsten adicl'?nalr.tente los costos lndf:. · 

rectos o fijos. Como pued~ verse en la siguiente !!gura p~ 

ra cado .octlvldad o para un proyecto co~plcto, deben sumar-,_ 

se los"eostoG Indirectos y dtreetoa para pbtener el costo 

total. 1\l hac<>r, ac!, <!l ar.;~lisi" de lo~ cootos d<> compr!

fltir una red, los costos ind.ir~_ctoG eo.respondlentea "1 tiem 

po total, mientras que el eoego eorrespondcinte al costo in 

directo,· di $m1nuye. 

CO)To 

$ 

> 

LIMITE COSTO TOTAL 
MHIIMO 

' ' 1 
-..____¡_ _ _..--, 

INDIRECTOS _ . .., -· ' .f-· ..- l 

~·---~, ____ _;' 1 COSTOS Dl!U:CTOS 

' 
¡_-.---

' 
DtlRI\CION 

Combinando la curva de costo d.irecto Ue!l'po, con la 

est.imaciGn de 9astos Hjoa acumulados en !unción del ti"mpo, 

tenei:I()S una "urva qUe rehciona costo total y tiempo. Esta 

• " 
curva tiene sier.-.pre su valor III.Ínlroo en un tie'"po qu" es m~nor 

que 1• duración normal del proyecto. 

Para optimizar el costo de un proyecto, hacl~ndolo mt 
nlmc, al terminar la pro;¡r~rnadón inicial debe Mcerae siem

pre un estudie de co~preslón, para calcular cual es el tiempo 

total -,ue debe tomar un proyecto, pan min1miur <>1 costo to

tal. 

"· P[JIJII:I\CION ! PROGIIAMACION DE RECtlllSOS 

En todos los caaos estudiados anteriormente hemos eo~. 

slderado al analizar la real!~ac16n completa du un ~royecto, 

que les re.,urso~ disponibles Bon Infinitos, es decir, que 111 

orgar.tuci6n que va a ll.,var a cabo las obras o actividades, 

cuenta de un conjunto total de recursos superior a la suma 

de todos los r~cursos n<>ces~rios para la realloacl6n slomlt! 

nea de las actividades que coinciden "n el tiempo. 

Puede co,prenderse que esta situ~cHin no·~s la normal. 

en muel-os casos y" pr!nclp~l,ente en 9rondes proyectes y es ~ 

rr!ente que al querer arran.,ar una actividad, no sea posible 

~'cerlos por estar el personal necesario o el equipo e~plea

dos.<m otras a"t!vldades del mi~mo proyecto. 

Por ello es indtopensnblc h>cer un en~ll!i.is de recut 

so& una vez que se 1>o. terminado la planeadón !nidal. En 

rnu.,hos caso~ la e~casez de recursos puede quedar totalmente 

H>Ruclta afectando 1Ínicamente la pro~ran"dón del proyecto", 

;:tplanndo dentro de las llol9uraB o M.hgcn~s la" acllvtdad"a 

no crítica&, pero en muchas otras o"aslone~ ~• ""~~sario po.! 

pon<>r el comienzo de. algUna• actividades, qu11.1~ críticas, pO~. 

tener que cspe~ar a tener personal o equipo disponibles, de

terminando esto, en '"ud>:Jn casos, el alar;¡dm!cnto del tiempo 

total del proyecto. 



" 
1-b for""' en qu~ "" ca"" <:aso concreto se resuelven 

estos problemas depende de los objetivos y de las restric

cion"s del proyecto, ya que_ generalmente hay muchas alter
nativas para resolver deternünadas s.l.tua<:tones, .O.s[ 1 po• 

e)e~.plo, la !alta de equipo propio 5e puede resolver alqu!_ 

lac.do equipo ajeno y la esease1 de personal especializado 

5e puede resolver con h ""pacltac16n del pÚsonBl no esp_! 

elaliudo, di~ponible. Cuando h 1101itact6n en el gasto 

no nos permite aplicar soluciones alter~ativas, para resol 

ver los cuellos de botella detcrminadoo por la falta de d_! 

terr.únados recursos, noa veremoa segura~ente obligados a 

tenuinar el proyecto en una fecha posterior a la pr~visU, 

Como ya se 1~d1c6 en p1qinas anteriores, una vez 

que se ha terminado le planeaci6n de un proyecto, •~ Ue

nen las basc5 necesarias para llevar a cabo la pro9rar~

ción deullada del mismo. Pan programar ea necesario di! 

poner de un diagrama de barra• que sea producto del diagr~ 

..., de Ruta Crítica y en donde todas las actividades cst~n 

dibujadas a partir de su F~cha M1s Pró~ima da comienzo. A 

partlr de este p,;nto 1" programación se basar~ en la ut1lf.. 

zac16n mejor de loa recuroos dispon1bles, dando fechas exa5_ 

tas (l'rogramación) a todas y cada ,una de las acUvidadea 

del proyecto. La liat" proo;nmada de a~tividades se p"sa

ri entoncen, a cada uno de lOS encars3dos de la rcali~ación 

de las diferentes fases del pro~ecto, para su ejecución. 

'No d<tbe nunca olvidarse de que el proceso de phne!. 

ción y progra11.~dGn es totalmente dintilllico y que d~b~ prOC!!. 

derse a una rcvisi6n perm~nente de las redes de a~~lvidad~a 

o evento~. pnr~ mar>tenerhs al d!a, ad.Jcionondo la• 8ctiv:1-

dades nuevas que surjan y suprimiendo aquel!"as que se Mn 

termin~do. 

La periodicidad con que deben ser rev1 udo• y a~

tualizados los program~s depende fundamentalmente de la im~ 

.. 
portdncla de la obra y de su organizac1~n,_pudt.,ndo ca..t~iar 

rad(~almente de un pro~ecto a otro. 

Es muy importante, por otra partft, que al pr.,par•r 

lo~ diagram~s y al formar laa curvas de Costo-Tielllpo, !le 

utilicen no sólo los datos estad!sticos acumulados que "" 

ten9an, sino tambt~n. y en formo muy especial la e~perien

cia peroonal da los dcnicos, wbrestonte• Y del personal 

e~rerim.,ntado de que di•pon\¡a la org.on1z,,c16n. 

ts indudable que ~uando "~ ffice partf~IPar en l"

planeac16n y program•eJ.ón <l.e los trabajos •l pHsonal que 

despu~s lo va a llevar a la práctica, ~sta toma un inter~• 

rnucho mayor y actaa con una mjs alta responsabilidad en el 

c:umplim1en~o d<tctivo de las !echaD "stableeid•s, con gun 

bendicio para el htto del proyecto. 

o 
En la 6ltima Uo;u~a u h.o~e un resum~n de lo• di f! 

r~nt~s m~ todos que se han e~pHcado a lo largo de este Cu!: 

so. Hactendo 'un resumen podemos decir qua 

dir..leato e• el de asignar u .. ,.pos nonnaleo 

el prim_er p~oc<,;. 

y s.1 la du~adón 

totAl del proy~cto quoda dent~o del tiempo mhi"'o espeeif-i• 

cildo, seguir adelante con ~1 trabajo. El segundo cono:iste 

en optirnl~~r la ruta cr!tlca, naciendo una comp>:es.ión de la 

r~<l, par• obtener el costo,m!ntrno pooiblo.: y si ~ste tie11'pO 

~onvtene a la dirección del proyecto, seguir adelante con 

el mismo. 

El tercer siiH"'a eo t>guel que tiene en euenta 

loo recur .. os asio;nados al proyecto y an~ll~• si •an sufi

cientes para la realización del m1s!M>, ya sea con tl'""pD"· ... 
normnles o con tiempos correspondientes al costo m!nimo. 

En los tres easos dcb~n rcaliz .. rse laa ite~aci~ 

nes neceurias, )lasu que la dirección del proyecto acpp

te los ti<>mpos y los cestos c~lculadoa, Bin olvid~r que "" 
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,:IOfl, 

" 
Ln oonotrucd<l"n oo lo porto <lo un proyecto do •plonh tn,t 

~aoHctrica roopono~bla do realizar loo tubojoo do oon

tnjo y conotruocl6n de lo planto compluta_ ~o acuerdo con 

h nlM~•cl6n, copeclflcnclonu y planco pr-adutldo• por 

~¡ Oop•rto01o/'lto do ln')anlerh o Dho~a· huta la pu""h -' . on oorvldo y operad6n com«rclal.• · La rolocl6n fundo-

MI can loo de~>a• putu dol proyecto, u -~~•tron on 
" . 

lno flgo, 1 y 2 pr .. ontooao 
• 

en la porto c~rroopondionU 

(l rcs~men do lBO respononbJlldodos do conotru~~!dn eon 

lu olguionte• ' 
• ' le · 

',Orgonl!~d~n.y Dlreccldn de h c<>notrucddniy aontejo,. 

. • .rhno1ddn ~~ la conotruccldn, rocllidadn tupoulu, 
" 

,eoul~os do conotruccidn, horramio~tos.~ 

'~(jecuci6n do 1h construccldn y mo;>t•J•·· 

' SP.cunnclo y progromncldn do! tr.bojo.de conÓtrucddn:. 

• ,ln~onledo do c~~po.• 
• 

Su~ervlsldn <:le co~po.. • • 

r.otodos y procedt.,hnto• de construcción,• 

.. . " Control •lo c~lldad,-

Cont~ol <lo costeo.- • 

Sogurldod, hlgi""""• prluroo auxl
0

l~oo, 
' contu-ln~endlo ,-

' 
~aovo B puoota on oorvlcio,-

" 

11,- ACTIVInADCS, 

trucd6n y oontojo nt! con•Utuldo p<>r ... 
genterh y, que •• ll•to on lo puto corroopondhnto ol • 

• 

obu cl~ll, dupo)~o¡ o•covaclonoo, cl.,onUcl<)noo, coa!• 

no• clo ocena • lnuriorn do lo planh, .. toelan .. h!J • 

too (tomporolo• y dofinltlvoo), oiopuaho <~.• hrroc.,rll, 

' ehonnoo para ·~ulpos y .atorlal;,.o (gru .. , •~•hao, 
• • 

plntuz.,, dJno~lto, dotonontoo, o(c,), oudnhtra do 

tolloroo, oflcinoo, 

n!Cocl6n, ate • 

' 

plonh do éoúuto, 
,. 

oh tu~ o 
• • 
• 

lu, o partir do 1~ ojocuci6n do ho faclllcloclll poro , . 
• 

conotruccidn, culnoo, bardos,, urviclos do o gua, ahOC,!-

noo, ocllflclos od~lnhtrotlvos: etc., quo thnon uno du• 
• • 

• • 
ucl6n opra•ludo do 6 usuy que u lnlclon uno• 30 ••-' 

• 100 antu do la oporocidn co.,orc!Dl do 'le unldod, pou 

plontu da goo y/o ocoHo co<Obustlble en copocidod do 

JOO o 500 1'1\J,. AntorJormonh ~~-~odia 

truccldn con P~cO tr~bojo to<aloado d• 

lnl~ior: h con_l , . 
• ingonlorh, pa<O 

a~tuolunto oo ro~ulau hobo< taulnodo entro un SO d ~n ' . . 
60:0: do in~anhr!o antu de 1nl~hr h ~onotruc.cldn¡ un -
•• 

" 



•lo> ndmlllr vo~or nn 1" tuii>ln,o, "" <lohod tonor 

ol n<llf!c!o dol turboqone<~dor coooc de h caldera y pera 

~u~""' vo: conduldoo So proceda o ~onlor loo ootructu• 

roo CMroopondiontao; leo tub.oJ•• do ••~·Wocionos, d~•.!l 

t~d•n~• y ~ontajoo do utructuros, tOQ~iuon aproolud_¡ 

unto 10 ~no .. pnra ootor oo condiciono• do 0100\nt ol d]; 

A pnrtir rlol ~ontoJo do1 domo do lo caldeto, oo roqu'hron 

oe real ha en •p&ralolo con ol ~en tojo da lo caldera y M.t • 

noloonte raquioron un tle~~o ~onor poro •u tor~inoc16n.• 

111.- O~GA~llAClO~. 

[~ lo flg, ~~o. ho ,.uqstta h orqoniad6n t!~ico do la 

co~•trucc16n do UM plonta ur~ool>!ctrlco, cuyoo fund_2. 

neo oon •n gonorol ·ho ol~uiontu 1 

s"~"rvhl6n, cuyo funddn pdv.ario ca h do clirlgir la l.il, 

bor do loo treb!'jadoru on h eonotrucci6n <1• h phnh,: 

.. 

111.-

pl~nM>cl~" o lorgo pl"'" ¡Jo 1·' con<trucc1~n; la c~l1d·•d 

y cooto oon tn<nbl~n roopono~bllidodn de lo Supo<o(oi~n. 

~~~q~ior!., no Co>ro, cuya funci~n es h ~e cornprc~ar ~ua 

el trobnjo so realice do acuerdo con lo lngonledo do 

)os planco y ••oeclfioocionoo, o<cporclor.ando ~ulao t'o· 

rlcoo, u regle•, Jnt~~pr~tocidn do ~lanoo y espocific~ • 

clono., solucidn do proble~~>oo do lnganiot!o quo resultan 

~urente construccidn, vnrirlcnddn de m8torloloo v oqul-

po• dlsoon1b1u, olnbouc16n de roquiolc~oncs de,<>ototi.l 

loo p~r~.~omPtA• do campo, ln•oecdón do tuhajo•, vorh 

flc~cldn do lo c~ntldod da m8Urlal lnotoladc y tu~Jon 

lo roo11>oci<in do pruoh•o ele ccnotruccldn po;o •ntro~o:-

Otra• de ho fun~Jonu ocn lu do ulocionos laborales, 

Protooddn y se~~rld.-·d dnl oouo~al, con~rol ~o Uli~od, 

o:l,lnistracidn ~· ccntra~o~, ptooraooci6n, ccotoo, .a~u-

teci~ientoo, contobilldad y _finanuo.• 

rn goM,ol puodo doc.\roo quo el pononol obro~o noeooado 

Pota lo constr .. cci6n do uM uni~a~ do 300 a l 000 r:.; co • 

Planta hr.,coHctrica 11Uh d• 6 a ~ ~oru-ho:cbre/t:O: lns-



'·' ¡,, 
.¡~po~~~"~~O ootn C"~tl••o~ ~e nuch.,. v~r!.>blo• co-

~o locollac!6n r;no~r.Hicn, roqu~rimJn~to. do con<col y 

cnllflcocldn d•• «,>tor!.>leo, t~~.,.oo y tipo d• l~ plont~, 

ti~o do cono\r<Jcci~n (.,~mlniotr~ci6n 6 contrOlo), ~rodD 

"• •oc.,nit~cidn, t~~·''~" d~: oltlo, plona~cidn y centro: 

do! tle"~O c•tr~, con~lc!onoo ~t~oof.;'ric~o, c~~t>!oo.do dl 

,.,,o, oumlnhtro do motoriol,oo, oroduotloidod dol puoonal, 

pr~f~hrlcocl6n d tr~~ojo do f~Orlc~, 9'<· 

to dl:tr!huoldn prc~odlo pornpochlidodoo do obroroo, oo 

ln o!~u~onh 1 
;1 úl total 

dcctdch:n '2. 5 

~cono• 12.1 

cornlnt0 roo "" 
•ol~'douo n.o 
ronl:~orcs ~o tu~orla 20.3 

tr>~nj.>~ores ló~Jno mot~lic~ ' . ' 
p!ntorc• 1.7 

\CO~>l!o1oroo ha«U~~L a.s 

t~l\e<eo "" 
o~'rorloroo d~ ~J1uln~s '·' 
Otros (cal~orcro.o, Mnlobrh~~o, ~~~.) 1 : •• 

los tr~~·'l~~oru no-,.onuoloo vorlon enao ol to y 15:\ ~. 

lo~ ~roboj•don• .antcrloro• u c_broros monu~los, dupe~ 

~~~ndo de h ·O•\cns!6n do los cofuonos de su¡¡orv!oiJn 

y sunlnbtros, téon1c•• ~o h go:ondo do conn,.~ccl~n, 

• 

• 
•l•.t•~·'" ~~ cc.ntnhili•lo~. ,,lconco do loo. "·!o>, 

~o~ troslnoc ontrn un!daMa•, otc.- Cn ~onoral, lu 

"'o-
o: ~J.-

vl~.,~c•o -io loo trob~j~doroo no monualos non lno S\~ul~nho 

suprrv!ol~n 

lngonlcr!o do cornpo 

lntor~rotnc16n rle p\O.noo do conotouccJ6n 

su..,Jnlotroo ~o campo 

control do call•~ad/o,ocontia do colid~d 

octdnistroclon y rlninao 

planuddn y ~rogromaddn 

ootlmocdn !Jo cos~oo 

• a,lstendo o puosto en oervido 

h~v•l~od 

otu~ funclonoo somojontoo 

t• o•odvetlv!d~d ~e h~h an d trabajo ""tructural, on ;•n~ 

nl eo h •i~uianta.> 

concreto 3 h-hhJ 

• VHilla do rof~or>o 40 h-h/t, 

• clnbno G h·h/m2 

• oeoro e>l<uctvrol 20 h-h(t. 

Las h-h 6 o<o~uctlvl~~d on la• trabajo• do eoncrotc •• 

función do varlobleo co~o al ta~o~o, y accoslbllidod do 

los cohdoo, g<odo da coc.gostlonodonto '"'""te loo c~;o

do•, oou.~•idn ¿ol rollona y procolado ~ol concro~o ·~~lo~ 

do, ooi coma ol dtoda ~. tunoportocidn ~ol concreto.• 

• 



le ~j,;m0 fu~ru do troh.,jo ouo normolmonto ocurro do.l 

puU, do! prhor .~o do construcción y ontoo d~l .;!timo 

00 d~ oprool~odo~onte 1500 traba jodo<~• on unid~d•• de 

~00 a l 000 /'!U,-

~lgunoo •• '"' Volu<~•n•• "• ob r<> aproxl,.odoo , .. •• ti o-

""" o e unldodu .. '"' " '"" 
,., ol¡¡uionho 

Cenero to. • 

orllf!clo turbo -9rnc r ador " "'' "' 
c!mrntocl6n tur~o-gonorodor ' '"" " 

oOlflclc "" control "" • 

• edificios nl>cal~nco~ '" " 

plant~ '• Hotamlonto "" a~ua '"' " 

• ootr.,cturu olóctrlces " • 

• ci'llnntacicn"" miscolanus '" .. 
subo~taC!Ón '" " 

Acorc ••Uuctural.~ 

• adlf!cio ""' turbcgenorador ' "' '· 
• QOnore~or '" vapor ' ;oo '· 
• ou~uteci6n '" '· 

.,5 ~-h/K'-l 

y un tiempo <lo lO o 14 mooo, o Portir do l~ ooloo.,ddn 

rl<Jl do~o hooto b oper~cldn coMrclnl; lo cant1Cad do 

re~uo¡:ido para lo construcc!6n y ~on!ajo do toca h ~!an-

ta,- (n el pmcodimhnto do Mntojo, ao ~uy i-•eortantQ 

conoidoror los <onB$ do olmacoMdonto y loo ocooooo con 

12 oco y 

20 000 •~ldaduroo da .co•-rc do alta preoi6n, uoulr!Jndooo 

boje an el tle~po monclonodo; lo prueba hidros~~t!co do -

lo• porto< o pro•lón ~.lo Cal.1oro, puode ofectu~no unoo 

roprooont" apro•l,.ad~~anto e! 60;:: dol tubo;o ~otol U 

montajo de lo eoldera •• (n t:;minoo ~OMUlao, lB socuon

clo de Mntojo oo la oi¡;uionu o partir do loo a.covaoio• 

noo, ci01•nteclón y ~.cnt"ajo do oot<uCtUal 

domo 

oobroc~!on~odcreo, recolontodoroo 

' d~ctoo, procalontador"" da airo, vondhdoru 



~¡••~"' ep ep~¡dos • 

oup¡o:o ~ ~peQn+ ~t ~ O<\/o¡xo~oo 

:opol~o¡oo•• ~ ¡<O¡Ou¡>d JOO<"-. 

u;opoouo¡co •P sorcuoop 

Jodo" ·~ sc~o¡oooJ;•o • 

o;uc¡n~¡s o¡ •• 

ero~uoor ep opuonoo~ ~t ~ •~•op~r~qeJ; oe • 09 op of~q•n 

ap UJOn; oun '4•4 000 oot e 000 09 Op eououpo .. pDJdC o¡.. 

uoJO¡nboJ opoqn+ o;oo op ofo;uow 1J •"todpu¡>a •¡a~nL 

soqn+ op opqo• 

on~c op Hro:o oot "P "9P"l"l""' 

epo4n; o¡ O? "9P•t•ltu¡ 

Y9JOOOJ;>O op opoqn:; ot o¡: ~j'pqo;tu¡ 

OUlqJnl Of O JOPC~UOPUCO ¡op CJnpO?tC~ JOd "l'l'-'" 

c¡uon:oo ep ¡oaue~ uo onp•Je es ornuow ¡o i•oqn; se¡ ep 

opo¡u ~ uy,oo:oo¡o:o •t uod ooue~o• 9 ••un ~·~npu"¡ onb 

.0$DU O! o 9 op oro;uo~ Op opopod un O>u¡n~oJ "~<1 OOS 

o 001: op p~p¡un oun aJ~d JOP~Gu~puo~ un •"Jcpo<uopuoJ 

.. 

O~J•l~1 <>lUOl~•t•J• 

(> .. ~D·UOJO ) lod•~ •P ~;uqn1 up¡~oo•to~ 

U91••id of 

Oq ~ ">P""''UV'¡ '•no op oo>Opodno '""""~" up¡oooo¡o:> • 

to1ou¡foo op •1<nf• • 

••~~"'J"lP a<<nf• • 

(~unnoJ~) oouo¡o~'1Uow¡o ""*'"f" • 
•+unfuc:o ¡op .<~uopoqoJ~uo:> 

JO¡J&JUJ un<aJd •ot" op Ho~J~o uppuoc¡oo 

lO'¡JOJUJ •IP>WJB1ut ••~:0100 up¡:owoc¡u~ 

lOtJOJUJ e~ooso .BP e_fo"<'O v¡ o Jop"ouopuo:> JOp¡ot 

JDPOJUT oCe:>oo ep •••oJO:> (~unnoJ~) •••nfo ~ uppcoo¡c:> • 

OlUOJ~C· ap $~:>u¡d ep U9puoo¡o~ • 

¡o,.opod ¡ep U9J:>onJ1'""" 

•t op uppeu¡,.Ju o¡ op lJ1lOd o a;uo¡n~¡s w¡ oro1uow &é 

o "'i"dpu"¡Jd GO!M¡O~ 'Jopo;¡o,o '(ouo5pJ¡>J~ '"''""") 

<BJopop¡ua •c~OO\J-OUJC' •e•uoop~nt O+JO:Oo e~ •on~ 

·~OJOO 

' 
lOlOJ 

'" 
'oo¡l1'91" JopoJouoW 

' . ""' 
OO¡<•OjOu¡ld 

~O> lOO 
"' 

-"lOp~JOuO~Oqln~ ,., OJOJJ\1'" ,., Olu•M .,.. 
• 

I~d¡ou¡Jd ~~~5 . , opo¡•+•u¡ op¡o op¡c •• ""' "' 
••nd 

Sur ~p¡u¡ .. or~<uow ,. !o"""" 
" 

• 
" "'' ·~""" "" ' 



~~~ n~a ,, :'00 I)OIJ >•·h o lnduyün loo oJ1tom~o .,u.!lhros 

cnmo oleo comnr¡,oldo, o~uo ~o •ordtio y contro-lncond!o 

jo dol turbogunorodor y oo roqulnun aproxi<oodo"'onto 

S 000 h-h,-

r~~ulore " slgulo<H~ fue no •• tu bajo apro>im:ldo ' 

~"""" 
, ;o o ,_, 

lnt~rruptoa~ '"" ocdh) , 
'"' 

,_, 
tlütr~S 

, 
""" 

,_, 
con·~ucto• 

, GOO ¡, -h 

chacnhs '"" 
,_, 

olslodoroo ' ~orrojoo 
;o o ,_, 

• cuchllloo doocon•ctodoroo , 
""" 

,_, 
cobhodo ,, control , '"" ,_, 

roro otr•• n<:tlvld~doo, ••• roo,uorlmhnto• do h-h aon 

• tron,'ormodor prind~ol ' """ 
• oudl!'' 

, 
""" 

• • " arunQue , 
"" 

c~bloodo odHJdo ,, control ' """ 
cobloodo puo onorg'h '" ouxllhroo '"" """ 

:· . 

bu~ " roo o ohlnd~ ' """ 
lnot'l'cldn "" c~nduih '" """ 
chnroJ.,. p~ro c'bloo , 

""" 
-tlerrao ' """ 
co~ludo •• control '" "" • t•bloro• ,, po tonda >O "" 

• 1n~oroomunlcacl6n • "" 
Cn lo rig.' .~o. 3 •• rnuooUa ol p;ogi-oma de montaje de h 

coldera, •ct1vidod qua nouahento •• oncuiJntra en lo r¡¿ 

ta cr!Hca y QUG thne h duuoci<!n "'"" 1uga. 

V.- CO~HROt. 

los factores quo oocontrolan en la conotrucc16n,,ol igual 

.r.u~ durante lo 1n;oniorh oon • 

colldad 

• ti<l~pc 

• ecHo 

La cal1dad u ve:-ifJca codi~nte l~bornarioo y pro;~~=u 

tonto do control da colldod co-~o do ~aront!o,do calidad.• 

(1 tie~po y co5to so controlan ~edlonta loo progruao el!l, 

borodoo duronto lo otaoa do ohnuci6n con procodim!onto• 

y t&cnlc~• olmlloroo a lo• ~mphadoo en in~•niorh, doOie!). 

do ostu so,orhdoa por un shlB'>a lcght!cc do lnforea

ci&n,-



1 

¡. 

trol, debcriin tcn~r l~s tres carnct,rí:::tic<.s b.Jsici1!:. si-

guicntGs : 

• una dBscripción de la tarna o tr~bi1jO que ser~ aco~pa

fiact ... 

• un plan o programa que oconpaOa a la tarea. 

• un nnítodo pilra t:IOrÜ Lor-aar el avance contra el [llan o -

progrnna. 
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pot\o rn cl,..~h n ~n \ng•nluo r....,oo ho lhqo<ID o olt un"'" 

' 

lHI"tJl\)E &OO~E U DIR[CC[OII. 

• 
Urh I>UO'eno 1 loo ~...,. ootP!.do """"' elqo ton net~•ol q~o • PUITO 0( P~RTIO~. 

uroo vocoo lu h"""'l oomoUdo al mioma onUtolo olJ"<Jc[aoo 

auao torr•""•· "~""to q~o ol Olrl~.,..l• ••· p<>r doflnlcl6n. -

""" Por110no rovoot!rlo 01 aulorldod, noo \nc!Ln-o o dor uno-
\odoo oc\~oln. 

"'" <¡u\on ho orqonUoda ~n• nocl6n poderou, conoa\ldoll<> uno 
q~o oon loo ~NPDI do oubQrd!nodoo qu\onn do\0,.,.\non ol bl• 

do h .. 
• 

' 



' 

hoobloo ulgrn uno o~oghc16n P'lr Porh ae loo dlrlQolll•o. ~~ 

onrocor lo dlr.cc16n ~udo •oto ••mto do •loto oncontror~o· 

1t 11Diucl4n o .,chao do loo punloo quo conoldor,b_,0 COO'Pl1• 

Coda o, 

Tontrndo rn cuonlo ooh ovolucl6n oht.,.Ltlco do loo g~ 

pao, po .. r-o o oUudhr o t .. olrlgonteo. Lhgor"'""o 0 eol.! 

blocer Qul lo dtrocd6n oo ol thhojo quo no!\ ro uno poroano 

poro ~ocor '!'JI un conjun\o do o\rfta peroonoo \robojon on for• 

n o.-ónlco y oUcor. Surgo onto.-.;oo 11\o pn~nh, UroboJor 

1 ""'7 hu lroboj,.,u Juntoo en eolo •""do poro olconror. 

oigo quo too gro..aeo •Lloo y cotl lodoo lu grondeo ro\lgla·

..,, PtOIOt\on ..,h••ento poro •1 otro, eo orctr, unur,..o

nHorochllo do noootroo •lo~oo y del ~undo on Quo vlvl~oo. 

Oojoni!O 1 un lo<!u nh cueo\i6n .,.tnenlo•,.nle fUoo!lrtco, 

procODD do lo dln«t6n, [nconuoremoo on touoolro on6ltolo •• 

1 lo cuolldod •h joportonto dd dlrlgonto 11 el otn .. t-o 

U dlrlg<nto dtt- c""blor ~oro odoptoru o lo ov~l~ol6n do •• 

1 .. noo .. ldodu do """ oubordlno<lllo, Hooto •1 pruento, cool• 

\OliDo 1u c.,.btoo nobli!Do ., lo dlrnc:tt.n """ oldll oo cuk-

'" 11¡11111'"'- 1 tn\UIU~o. 

' 

Oon\fll de todo ~NPD orqontroolO ••htlri om ao .. qutU·

brla dln&dca hooh ol momonto on qur el ~oyor ,.¡;~.,o ~ool·

blo de ouo tnleqren\lo hoyo oloonroda un oon\looloniO do u-

'lofocct6n poroonot. 

llof.c:ct6n dol troOoJo rn QNpoo, ro uno vordod unlverut -

con clortoo topllcoclonoo do l~Portonclo Poro CO"'I<•ndor loo

oc\l•ldoMo de lo dlrocdh. Lo ntlofoccl6n oht~o di codo--

leo ~ol ~rupo 01 hollon on conOlcloneo ~~ hoc~r p\ono uoo do

luo focul\odu rlolc .. 1 ln\otrc¡uoloo y do recibir por olla 

""" roto~penu oPfiiPLI<Io. Plono uoo o!Qn\tlco ulllltor lo co

pocldoO do codo tntegronlr nuto d ll~lto; roco .. penoo 1\gnl-

juoto do loo D•noflcloo totd .. obtrnldao ""' d Qrupo. focu1 

todeo flotcoo oon lao_cuolldod~o flotcoo lmotoo. facul\ad .. -

••nloleo oon clerloo e~>olld!>doo nuto ehoro paco conocldoo, • 

poto qul ~;~~,.pnndon lo copacl~od tnhloctuol y loo dot11 quo, 

por lo ~onore1, o~no•ln-o -orolu y oo~lrHu•ln, •• ~tc:lr, 

\Oil<l lo qu• n~rooonto lo• functenu •onuln on contr-ol•• 

• 



, 

OIRinENTE 

"" ol fxLtD n do UQYfG cuonm ol utf bojo 11 tutoh do • 

Puo ur dlrl~mu ~•v quo cu-pl1r con doo requldlooo 

b) Pnportor In oHao ol anta do c:alobOror can f¡ y •! 

DIRJ~Ujf[ [5P~TANEC, 

~~~ qulrnu oon por notunlon .. ~otcu, futbollot&o, y 

1 

que pudloro hobor oldo, 

por ~.b .. perfocc
• 

CU~UDADES lltl PJRIEWI[ [SPO~UNEC, 

hocer gr.., pono arl tubojo quo ca<rnp<JJ>CIO e ouo outxndl• 

uolo todo por 10odlo ao lnop.cclonoo pouonol .. , (oloo oon-

coucurhtic .. aue pod...,o uperor con 11 o¡..,, U9"tldod• 

con Qul nprrW"OI un Tollo on la vor ~ol conlon\o t~pravll.! 

do o un ootlla torpe en rl jugodor di QOU oflclonoao. Puo• 

uhun 1<1br11 d canto y quo ol jugodor do golf u upo dO• 

11010rie •Ci!.., j"gor ol ;olt on dlor locolonu•, Sln oatlor¡b, 

• 



' 

hta• ...,n co..,cl~l"'too quo <ll•br~ non.rononro~ Pn """M~\ JI• 

dod P•none). hol ~1.- -<lo, un dltlgonto f>U01p lruo•r un tU!! 

¡ 0 profnlanol o en""' •~~lnlotrwlor co~"r<hl, P""' ••• oo !<~! 

ll• to que neceo\ U oo h nobllldod poro o<tuor, P<>r ..,puoota, 

,...,¡0 oooyaroo oeon loo cooocl•lontoo, ,.,,o •~o rflllld,..enu • 

pc>dr¡ roh poroono olconur d grodo do coPodtoc16n requerida, 

oi-Pr• y tuondO •••• cGor.Jlo do ...,,..,cl"'l•nloo "" le hoy.,.""""" 

11rtlolo ..., un oor orrogltl\1 y par lo t.,.u, \ncop•• do IIIDiu•• 

~lanor. 

i) O oocooo no ""tor\d«<< do\ dlrlgonto eopontin.a. 

C......:O uno peuono copo!, onhglco 1 lnhl!qenh 11 con•• 

1 tortr •n dtrlqonU outom~Hc,..~nto croo quo u h qulon debo· 

tr¡cor todoo 1 .. dech\onoo. Uno do loo aotlvoo u quo ouo ll'" 

i<JIIIarn ,., Uenon "''- r.,.O<Ilo quo coneuUor\o oocu loo • ..,,.. 

t.oo QOo ofocton o todO o) grupo. t.,.., no pu•do ~~to,...lnor culi• 

lu o~n loo declolonu quo Yrrdodrr,...,u h correo¡JCindon to.

ror 1 cuUu loo '"~ purdon dojo<oo o otro•, to,..!no ¡JCir to~•! 

1 .. todo• U •1-· Ti•~• lo ¡.,prut6n do Quo ool •• "" conrl! 

•odo "" MJtorldodl · oo..,h, u u Quo loo cDOoo o e ~rrin ol ... pn 

ca.., .,. dOOu y ad""''" .... uto 1\ot ... o\op\Hico o) ptobl.,.o 

do lo .. I.Drldod, Por rouun .. ooto ro prod .. ,,.nto lo quo el • 

g.rupa nocUlh on., pr~on ohllll ol rl dlr!Qonto •• ,_bn• 

' 

2) Orhntoc\6n funciono!. 

Por la q<monl, ol dlf\grntr eopc>nt6nPII 11 un uputo m 

olQu"'• a•P•ctoa dol tn~ojo <~<J• ••v•r l~l>ort.,.elo r•vloton • 

Poro o! hito dol grupo. 

A 0,..11 do uU orUntoct6n funclanol h hndonc:\o n~tu• 

tol oo ooto tipo M <1lrlgonto .<'O la do !nte,vonlt en ol trob_! 

jo <lO ouo ouooro!nn~o&. [n otroo rolnbtno, •• ocupo do Yendor, 

oo ¡ 01 l!~,... 0 Or cuntabii\Ood, di loo •t.<tulnu a do lu ciJ ... 

---
h\oton ""'"""" rn<Onn P•'• olla. rol vu u dlr!~""h no co_!! 

fto on ouo .,.phodoo o ,., oob• t60<0 o<llooUorlao, lo •'" co

....... n quo ,., oopo d!~tl"'lulr ontre ouo praploo ruroclonoo Y • 

In que Orce rlolo;nr en loo domb, 

(l rooultodO ~•ta d~ ooto UnOonch u el e.co•• d• tro• 

boja. E\ d\rlgentl to ... \na por nD to~er uo MUr\o no,._ol Y " 

00 \leva o 0 u cooo """"""tollo de popoln poro lrobojor dure!! 

to loo rtnoo do 0..,..,,, AdO!I~o, ca"" u el Joh QO\on oe ocu• 

P• oe ¡ 01 upoctol ~&o d\H<Iho dol trohejo, loo .,.p\fodoo • 

,., tloMn o¡Kiri~nldad oo do,.1norloo •li•• •t-o, A h 111"01•• . 

•1 dhl~..,.~· ou6 O<>hrorco~- do <>blloaclonn y ... G""U ••· 
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•odlroP, tron.,.ltlro•, olulrtc~ro@ y q~• dobon o•t opr.,..,ldoO• 

ouoJq~lor ~tro ron•claildod. 

flJIICIONES !)!RLCT!VAS. 

~n•l•ton\u In atttvlda<l•• quo t•bl'n oo rolotlonan ontu ol

y qu@.tllnon cor.ctor\otlcoo co...,nu dlr\v-.!oo di h notura\uo 

\ol dol lrPo.)<l ""'" o o r .. lllo. CO<Io r~""l~n p..~do a~tlnl! 

., rorw- lo\ .,.o ooo prulblo ololotlo do loo d•'o fur>Cionllo 

ACTIVIO~O!'S OIR[CfiVAS. 

Lo tunci6n ennolo\o on uno ur\o h .ct\vlde<ln rolaclno· 

au mUo o!. U *"tlvldod oo ol ll .. lnto blo\tu dd trob.rl.)<l • 

rocHvo. Codo ect\ltlda<l Hono u~o noluuluo """""\ol 11UI lo 

otlnq~o do loo a.,.!o. 

Pon a~tlnlr loo Nnc\onoo y ocUY\dod•o dlr~cUvu ~"""'" 

.,,Iludo o IC•ntU!cotlo, on ptl~•• !u9ot, ol trebejo qu• loo 

loctho! luova n..oo dlY!dlD ul<lo dlhnnuo Upoo do trPoJo 

.. runiiiOMI l .c\\v\d.au. H-1 \U\o<lo do uUUU" h hta! 

" 
naloolo yo ocrrt11do¡ o\n .,.noTQo, on oiQUI"OI coooo """"''" 

aoflnltloneo d~rloun de loo l•po~•otn por •1 uoo corrlonto, 

r!.l<l:IOI'IlS V ACTIVIOA01S OE U DIR(C[;IOII. 

1, r~no\6n: P\onlflood6n d\rot\lvoo 

\,I.Aot\vldoa~•= 

1. 1, l. Prcnootloo• y pr~vlolcn .. , 

\,\.~. D•t~...,lnac\&n d• lOo aDJouw., 

~.l.&, Pl"codl~lontoo, 

1,1,7. fa"""loc\6n U polltlco•, 

:. runc\.6n: Or<¡onlucl6n dlroctlve. 

2,1, Actividad••• 

7,1.1, [otrvot~ra do lo or;onhod6n, 

·:.1.~. DdoQool6n • 

~. I.J, Doto,..lnBC\6n do toloclonoo, 

J. rw""!6n: Or\entac16n dlreotl~e lnto;reol5no 

l. l. Actlvldodnl 

],1.1, fo~...,loctanoo de dociolanu. 

•• 

• 



• " 
1. PlAN!flCA~l()N OllllCJIVI>. 

•• funcl~n: ~cct6n ~Jr.cti~o a (Jrcucloln, C~oraci6n a 

Producccl6n, 

~.1. lcthl~""""' 

hbno0 u un cUculo del futuro, 

y prawcthoo. 

torn ae elQa qul 1'100 dicto ol oenUOO c....;n, tontG loo lndl~l-

'' 1,1, (otoblul~leMa do ,..,,~ .. do octuocl6n. U ouo onHglu y ouo recuuao oln oabor eohoo Qulorotl ltoQor, 

,,1.2. MM!Oo di lo ectuocl6n • 

• 

•..:16n aclo ... .ao. 

\ 
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o do~lnor ol fnctor tlo~po. lo cmnologlo on ol tr•boJa ~~~ 

oleo poro c.,..p¡¡, """ ol trabojo •• "" lo no! le.., lu pn111noo 

rnlluru on lo ~lomo ro""" 11 ~~"'"""'" olconnr loo rnuHo~ 

deJo ~eoto<lao. [] director ro.....,lo pmeedllllontot poro erur o6 
• 

• 
1.1.7. PolULc ... t~oMo 01 prooonton can ol~uno rro ~ 

• 
U 1 olloo V con\or ton loo rooo~ootoo que 11b con•engon o loo nao y '""""'"' poro d lo quo loo """'6" no """don ~ucor. lo de· 

lnUr.••• do h orqonlncl6n. lo ro......,locl6.n do pol{tlcoo u • 

2.1.,. Oou,..,lnBc16n do roloclonu. El trabojo.., oou! 

po 11 un nqu\oUo l""ll!ltnoolllo pan uno I>Uono lol:lar colo'Ctho: 

\ 
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pu~·,. ourQir r.o~o r•oultflrlo ~~ ftlcclon•• lnt~rnoo o oo~o pro-

h di ~puoct6n ontre au Qenh, 

J. OR!l~T~~ION O!~ECTIVA O !NTlr.II~C!QN, 

~o V""l" conotauyo h fuente ~e •n•rgh deh\ro de <U'!! 

qu\or g.,.pa org.,hooo, Uno peroano copocUodo puo<lo octuor ef! 

cunnto oun o\n Phnoo ni OfQon\uct6n: pon:~ ol cuonu con 

Uno do loo runcluno•• ~~• \~portonteo O• lo Olrecclón con•l•t•

on ~Undor lo~ ""'"•Ridodoo dd puoonol. Dorlnl-oo h ort.,..h

cl6n dt .. cthn cnmn d lnbojo QUI •foctGo un Director Poro p~ 

J,l, l<ctt"l'l•d .. do lo orlentoct6n Olrtcttvo. 

J,1,1, rn,.,.ulact6n do Olchlon ... Lo& r .. uHBOa• """" 

abtJ•ne un ~lre<tnr •otl.n eotncn..,ento IIQodoo ol Upa do dl·• 

clol·•n.o que to~• ~o c6- ho t""'o, lo ro,.,..locL6n U dechla· 

.neo "" ol ttobojo "'"" rnllu un dlroctar Poto llegar • can.c:h.o• 

l. 1,l, c.,....n\c_.:lonoo, L<> quo lo gente ho~o DopO!'dO 

m gron porto de •u ~nao do co,.pr~nal6n, Eota n oigo qu~ ,., 

11 """"'- o! our, lo lotor Gol dl~oct.ar on """"\.O 1 ho ~ 

" • ntcoc\onu conolote on Cthr un ,..blent~ oprophda do co~~ren-

1\Ón, 

],1,}, Motl•ncl6n. El tnouclr 1 Lo gon\g o reollror• 

eu trobojo do t:o.eno •aluntod, y n<1 poroue 11 lo obl\guo 1 olla, 

•• un orto QYI todo dlroctor dobo Urgor o <lo'"\nar, ~~ -t1vt-

lo QDnte ou• lo creo. 5olecclonor loo Prnonoo ~~o copoclhdoo 

•• uno alflc\1 focoh do\ \robajo do un director, lo .. ucct6n 

do peroonel •• lo octl•ldoO qul ol dlroctor du.-¡llft• ~ltl oo>

contro• quien"" hon do ocupor loo d\vot&Oo puootoo dentro di • 

h HQ.,.,I:oc16n. 

}.1.~. MlrotTO~l•nla do Penonol. Son..,, pocu loo 

ter ouo c:on<>etatontao, cultiuu ouo proo\oo cuolldod .. y •~PI.!!. 

hrlu on 11 •oyor gUGD llOolblo. h\O n ol¡¡t~ ~"" g¡na\QUI -

por .. ata dd oaleatr.,.hnto do ouoonol, 



" 

tor """""" pflc\ont.,.rntr loo lubojoo o <nHur, dlco ca..., h,! 

... 
11o, Rrollu< ~~ proor11<1 prolluctlvo n d Uobojo ""'' ol QUP un 

dltr<.\or ob\hno rooullo<loo, 

•.1.1. rotat>lecor lo Subutructuro oroductln. Ud! 

rector dobo uhblocor dentro dtl pr<lCUD Pr<lductlvo: lo u~l--

\ 

produ«lvoo. n Olroctor oróonor• lo soltcoct6n do loo oh•,•<>-

5. CO~IA3L IIIR(CTIVO. 

u •• oottoroc\orlo V ol h dtr.cc\6n CIJfllplo con ou co,.otldo.• 

loo oountoo oo l~oartanclo oxcopclonol oln pe<d« ou u.,.po on 

doloUn nlolao,·n contr<ll dl<oCUVO eo ol no~oja qul rooll• 

u un otroctar poro COIIPr<lbor' y wolonr d Uobo.jo do loo do-

"'•· 

.. .. 



- ·--· . •'. 
< 

~.1,1. l•ot"hl~<l~lento ~~ nor~oo ,~,. nctuect~n. lo tn-

d!nctor ~rbo n\oblo<or loo Daooo ··~~n loo cuelo o hon ~· •ool.!!. 

otno lo l•oottnnclo "" lo quo oo noco y do"'" reoultotl!la p<>r-

In dtodoo 'v loo ro•ullodOo fino! ... · 

" 
,. 

6,1, ncUvt~ooo• o• Ca~unlcoc16n. 

~.1,1, Eohbhc .. un otn .. o 01 c_,n\coc!6n 1 tnra"".! . ·- ~ : . 
'"• 

ct6n o<le<uodo. Poro'<lioto •• debo ~otctMlno< o\ pro\>ool\o on toon• 
.. -.-

ro roctbh uno .. Pr .. 16n dectlvo por el rccop\or. 

OEFINICION OE l~ O!R(ct!ON PROr[SIONI>L. 

~•Dion<l ...,utro onilloh 1>0d...,o onaro dortnh h dlroc<:16n 

.. 
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!jHRODUCC!OiJ 

. '·. ' 
• "'""'¡'''''·""'" '1"'' la 11<1"''"'''"·'""'" ""· •¡;¡ con¡unto 

roinls•r~ su~ propi~S obr.H y ·~tn qu~ los~~ ~ un te> cero, 

es la cstructur~ ncccsarl~ !">ro ~<>p<>rt.>r el r.r=cAO admt· 

cuorent.> o~os "'' la co.,str1'cCión ch•Jl y roon_t.>)C clect>o

~-~c~t<>co de subc•Hlac¡<>n<'a tlplce~ y rn hcxafloruro <le ozu-
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it.li llf,C JOi~ U[ U• [it,PRtSk. 

r.Lentoa; 

L 

de h O!r~ccU,n r.cncr~l de C,f·.l~. 

'· 

" " 

p<O!'Iccl,,.)oS ,¡., 1~ T:.O¡.rCOd, )><es~¡oc<.·,,to~. I'•'C" "ll<> lu Con

tra!or!a O.:cncr~l se en,~c~tr<> <I'Lvl<ll•l·' on los si<JULLntcs 

e). Cont•~l.,r1a <IC 1\uditorta. 

f). O!lci~\J,> ~yor. 

'· Gcroncia ;,~;o.lnLstrativa.- h ralo< de la lnteqra-

una serie de moJifLCa~tono~ en ~u C>r<L·'"'<aCi6n y /Une Lona-

-,_ 
V._; 

e). o;rur<> Pl~ne<>.C16n y :>ea<>.erollo. 

'· 

b). subgcrcncla C<>ll'orcl~l de 1\<]cnct,.,s Forá~c,.,s.· 

e). Subgc·r~ncl~ Comercl~l cl" Cu.,nt<>.s ~spcc!ales. 

d). f,UhgcrcncJ<>. Cn,.,crclal d~ ¡;,tnd!oo Ccon6rnicoa. 

• 
e). Ofic!al!A ""l'"" 

'· r.crc~c1a <le Olatrll>uci6n y Tr~n.,.iu6n.- ¡:¡ ob-

clcral d<> El~ct.rlcL<IM, h.o~ta Lns <Oun~UILH~or<:>. "" l~ !o<f'l• 

• 
más oclccuodo l'os!blc: pa<o .,¡Jo -~•· cn~~c·ntu cl!vLdida en: 
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12. cerenc!o d~ Co~•~r-ucc!6!!.- C=o yo '"~nctona.~os 

ante~, es l" encar'loido <le ef~ctuar lo~ trobojoo de' cons<r<1C

c!Or., reconstrucción, ·o.,pl!.>c:iGn y ln.i'~t<>nt,_icnto de Jos !~s

tolac!ones ncccsodas f''""' el :,UM runc!ono,-,Jcn<o de lo com

P";I1a y rano ,-u~pl!r """ ""·'" ~uno:io:o<>s ·~ etlcuc;,tr., inte

gudn un lo 5!9u1erote lnmo: 

,, . sui"J"' ''"" io C"!vll. 

"· .~u\.>get "'"'!o H~c~n!co. 

o, . 5u!.x_¡..,n:ncto J!J Cctr te o. 

"· subo¡cre<Oc ia '" 1;1 cctr ~~ Jcoc!On 

' Tron""' ¡ s!On. . , . llux!Jiado 1'1·cn leo. 

• lO 
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1.1.- <1" f•L>-.1" II'I"V"'• --.. - ... ·-· 

4). P~~rlc~ de l'n'""lados 

c1v11~s c'o"o el r..o~todo dP la c>obr.1 cu el lu<;or Jc lo 

no o<• o "' cbcnt~c>Gn 1"' ~'·,' CHr'ICtlJ<ilS rnd~llcau. 

nasr~ "" cimc~toc>(,n p.oro ¡KJst<·a v~clo~. 

¡¡,ses '" e i'"'""~~" 11>n p.or~ cop' po ~lVCr"<>. 

¡,,, ~'-'. '" e ¡,.,,n t ,, e 1 o, o es •c<'W"d,r[,,o. 

GUO J: () J (- J(lll<' R, 

-H-

' Ll, ¡.,,¡""·'''''In d•• '"''""''''" -·-----

E¡ccuta to<l<.>s lo-" Lrab.ljos <le m-lnt.~nlmlentc ciVIl en 

Cun ") t,l)l~r ele• ~"<i'lf>L<>r;.>, <;uu &~ ~ncero¡o ~e e¡ft

cut,1¡- los t-r,,h.>]<"' dc'fDI•ri"~~¡~, ~~ C>C>Lt->> y tor

...,_, 1'", col~l<>s.<h• ;,oncr<·«o, r.,~rlc.H-"I~n, «>cons-

' trc:cci6n y rcp..r~cl~n de nHt~LJcs, P'-'•'rtDs, p:ot~!or-

prnplc~~d de cs\n$ Compo:ll~s y los trol>OJO~ d~ los 

o!>ras ¡oropio"'c~t~ dlch~~. 



l.J.-

-1>-

¡;~""cln<•·"•kn<:i.\ ,¡,. ;;,., .... ," '''''"'"~ 
-'--'·---~--···-------· .. ·---- --· 

te>~, .. ,,-,, l.o" <>l•r·'" ok ],. ::"1"1''1''"''''' r:rvol, do•tcr-

''1' .,., ¡¡,.,,.. "·""" .,,.,,.,,,k· 

pH.l \,": CQl\Sl"UC~\<'>!<CS y ¡.;oC<> )~ ·"""0~o1d~ .. <k 

(.r.J•rr."5 clc con~tnJ•:colCn ¡om:"l, <·~·~"''n'"; 3 pr.roonol 

15 
2. o.- s:.:w:~<R ::N e 1 h r.:.J:CrHTC'~ ___________ , ...... --

2.l.- SUt>Crintcn~cncía 11<' Obr~s Nucv~s 

~cColls,,·ucc•On, rcporoclr>11, rcv1sl0n e JnHoloción 

de equl;-o" <·l~ctrlcns, tclcco"trole~ y tel~me<l\c\0-

e lo no lnlcrru.~¡•!<ln clc C./\., o<><l.• porto~ oro, ll"lerno-

Esta sección t.1~bl~n ll"vn o cal.<> el rMnteninlcnto 

prevc~tlvo y correctivo de tO<l<> el eyulpo vroplo de 

lo Ccrcnclo cono syn¡ 

rn~<¡ulnos con control c.~:ocdco, eLe., y por <lltitoO, 
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1. 2.- ,¡.- -r.,hle"' ·-····--· ··-'"'"~"'·' -· ~---

<l" 1~ r-·.~1 ... ,.,, ----·- .. . ,,¡,¡.,, sut<•rr.1nco•, 

1 .• 1 {{ohrw.o '"'elfo_,.,, ·>'"'>Vo<l."l'·" ''" 1'¡!.~ y"" 

2.3,- SLipcrl,tcndcnc¡~ <!e N<lo'vo.; l:~lodos 

Se cncoqa de L> rcccpciOn <1~ co¡uipo en f.1bncas y 

olmoc<mcs, ~hoño d" t.oLl<•ro" d,• o<:rvicios prn¡.ios, 

• 
ast co~ l~ inst~lDciOn <le c~u1po de al~braJo y !uer-

COIOO; 

cu.><lro~ d<> al;,,..,,-,, 'l"lnnct~~ <k,,¡~,~-~)' O'-'''''l~ci6~ 

tccc!Cn cl<: pot"nco~lc•, co¡<><r••• ,,¡~~lrl\,icn, unidaolo·~ 

cl:¡·cc~lonol~s el<' .~'"'"''"''• .,,,.¡,¡.,, ''" "" v••''·'l''• ,,,_ 
ra C./o. y c.n., "•'·•!•.lo••• do· .. l.om.-,, ;•n,l•o•l.-,,-,.,, "" ~,,,_ 

t :nwl•~'"'· '·''''""~~ •k "'"'' r•ol ¡oru!_,.,-,. i ~-" y ooo-J le¡{,,. 



) . 2.-

-1 'J-

r-oñlo. ¡,-, 5 ~r-•b.o¡ns "'~'""'""'"!''-" "'"' "''",]" ,.¡ orn.><l<>, 

~"'.:' r ~~ 1.cnol<• "'' i lo 

1"-.!::0'-'"'' y l!n~l 

<'o-lo-n<us I'<•J-- ·-----·-

5 gn, pur3 Jl>tribuctón d" ~«>rvJCl<JS indu5tr!.ücs 

y ,..,,;¡,:,,ncl~lcs, -•si """" Jn 1.>5 rC<I"~ ~'' ¡,Juw.Lor~<lo 

pCI,lico en pc~lacioll~s urt.on,'" y rural e", "'orc~ndo 

as! el procC$0 de 1nt~'lraciOn <.!<: ltt induotria el~c-

tr]C<I. f.(cctCo to,bl~n lo controtac16n de loo •er-

vic!o~ que clcclrlrlco con unido<lcs 01Gvilcs y se 

encorq.1 o<lcJ,,Is d" ¡,, ''"'toloc¡(Jn de hJl~s pil<.to 

l0 '''''""1 ''""' ,.¡ <;·:··"''' ,,. ,.,,;,-" 

'. 1 !1 

' . 

rio por., el eervicio de ~lu,.brodo pObi!co. 

,,, 

:<Jdo de ,l]~xico, 

es con coblca~o ~ub:<-rr{.nco, lo cual tiene '" oct-

oQ<' Ol'<J•'"''.m"" qu'-"'<n,.mcnt.>le~" ¡J.<<ticul~r.,s. 



),4.- ~ ,,. •. ,,.¡, . .,<:id ,:,. "'"'''"" ••• ~, .. ¡.,,, ------------ --

~.o.- svnr;¡:n•:rwJ.\ ~.J.CtorlTCA ------------

rccoro•Lru~cJG", revisl61o " ;,.,,,,;¡,,.,,r;,. ~~ m.1q~tn.1rio 

y cqUl¡>O '"cc;'l.oi~o. mont~)~ d" •oHr.,ctur~~. on~uola-

hcrronlenr~s. 

""""y ~ucLog e" c.,l•!o•r··••. ,.""''GLOr<'~ <1<· ,-,]urotllto 

L~ s~b""'~~•on~" y "ln.>.> l''"d"'''"~ ~~ ,,¡~"''''''' J•JJ 

'JJ ,,.-........ ~-·'"-"'"''"' ,,.,.,_-,,,,.,,., 1'·'''' ,,,¡,¡,.,., .. •l•· 

- 7 .·- 21 

CurLLo·nJ, cer·c.o" m•·t.11 ,,.,,,. y ''" •ro·tocr·.o) L r los he-

~.].- !:~"cr!nLcn<lcr.~l~ de ,._,~,,~lroknto y Op<:rac!Gn de 

':"r,on~·><•rtc• V f-T:.'_l"'· 

Con~tcucci6n. Lleva t.;cnl.>i~t> .ol control y odicstu-

nonti.>~ de con~: rucc u;.,, cs¡••C r r JC.1..:ionc~, e~tud lo \-" 

' 5.0.- 1\~XILI,\RI,\ foO.'IlNI:<":"IWl'lV/1 

-' 

!:jccuta hborC5 ,¡.., odquu1c16n )' <:<>rnpr~• de m~terla-

~l~l.>orocJ6n ~~ Docum~ntos. 
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- i 1 -

.':• '"~ f 1 "' .... ''""" 1.. ,,,. :;""' j" 1 "' '. ,., • 
-~-- --- ·---------- --- . 

n;~J~•Gn <le P<•~~'l'"'" 

ll<'C"I.C'r~Ción ~" 11•«1•·•1·1~. 

V•lC"aC"!OIICO, p~m(F.o~. :,o]lciLu~"S ~C ComlJlo ~e con-

de vlgil~nc:!u, etc,, ;.~e,.:.~ en coocdlu~ci~n con l~ 

Controlor!a Ccncr~l, controla e~ manejo de fon~r.s 

ServJc¡o~ '"'~•ll~rcs, pa<Clci¡ •. o en la l'lancac1Ón ~-" 

2:J 

'; ,4.- ,.,,.,;,-, .... 

cos, en co<>rdin.>~l()n """¡,,"~"'"e''' C'-"""rc¡.tl, sic-

natorl~ General y documentación d!vcu~. 

6.0.- IIUXlLI;.~¡¡\ TCC~!Co\ 

,..,,.,,,_ 
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,, . ••• 

' ' ,.,¡,,, ... ,~ .. , ... -,. 
"'' 1'" r ·• • ·1 L"<ol<lcool 

r.> C•>u ;.,~ <l!f"r<"t<·~ f,o·r·.o~ <Ir• ),, G<•rcncr-o I'MO ~irn· 

plific.>r ],, ¡-rc¡ •. >r••~•l\n ,¡,, l•o~ llhrn~ rl<' "~"'f->0 y 

di~~,¡"" ro<><.luluu'" '1"" !""'"'''"' 1~ ''"''"'·''''acrl'..n d~ 

t:jccut .. J.,Lnr~" <"'""'"'n'''"'''" .,¡ tdmrLa "" coll<,l

,.,~¡,.,., n~~r-c<llcU,, y den~ ole 6rd""' s <l•r c•.:.n,~ruc

c,(',n "/'"tiro, ~~~ """" cl" f-r<!cnc~ de Lr.ol~>j<J, ~<].,-

,..,,,,,,.,., de .w~'"'" <lo· ul.r,<5, '"P"ct"~ du c·or•¡<>~ 

y ~v-··ncc do Q(')C~ o·l~nt.>do« h.ocia los f,drces 

.•leven ,, ¡., Gerencia paro tc.r¡.-r de <l<!CI"!o"cs: 1 cp<>r

rcs rw!laualcs de loh trob"jos ol<-'s.lrrolt.1do5, ~lat.o• 

r~c!6n d" los prO<¡ romas ~nualc·s Uc obr.o y <le ¡ourso

nal nccc~~r!o en la Gerencia; se""""''!~ "'"'b'~" cl~ 

h el.>loe><<>cl6~ del p~<>oupuc·~l<> ¡..or p~o~r~~oa. 

al. sc~uri<lMl " u;~ 

l:n coonllnacl6n con la Otfctn.:. ,.,,, ro>l .]~ Sc•gL>rid~d 

de la C•'<cn<:i~ <ic l'c•r.'""ul, VÍ<jiln '1'"" J¡¡ ~I'Ji<""" y 

ocgurl~~<l inO:~~Lridl ~" t ... , obc"'· y t~J t~:c-~ <le la 

' 

- ]fo-

• 

' ·' 

coordtn.lc"l;';» con lo O!iciOI.> de Ml~c,Or.cs Jndus~r>.;-

op<HaUvo, 

~.4.- !nvcoLinoct6n Jc <•p~r.1c1oncs 

t!coo y Ju<>i\o de nstcmos; P•'•~ ~oto, cuento con 

res, sic~loqos, <>te. 



-·' /·· 
2f; 

y p~<>·l<·'"'~c!f-n, ·'~i<Jn~cJG" ,¡.., r~~.,r~oe., c!,,)>orac•Gn 

de pr~s"¡•ucsloo, c_<t,,nJ.-ocn.L"'~" ~" procesos, <hs

tdbuctGn do co¡o!IP'-' y {•r"·'" de, tr.oh.,¡o, cotu~J<> clc 

tJ,""'fl03 y mO\ti::1Wnt<>", ~OLaJ.lecJ"'\QlltO ,¡,, "orm~~ 

1-~r;, control do c.,!J.do~ c<>~l~" e·•·•·~- ,:,,r por ~cUvl• 

<l<>.<! <>proceso, coctos de l•""!uO"c<t.n, cs<,,n,;or,,,_ 

c!~n <le ;o~no de obr~ unit~·-J~, <lotc,.,.ln~ct('on <le por• 

co•nt~J"" de odiclcncl~, etc. 

5~ cnc~ry~ Jo ~n.Jli<or lo~ <"<>>-ult~<lD" del fut>clon~

mlcnto do lo Cü~CllCi.,, ,, Un o!<• !.UidJdc.(r.>r 1,¡ On

fn=-~Cl;';u y altc·rn~taos ncccs.>r!.» l"'c'' 1,, Q¡><>rtu-

sUtc;o~s Mn~~les o ,,.~.-.~l?.~<h.>s o¡u~ ~o "'"""""n~n 

en opcr~dOn, cst6n tunc,.,.,-,n<lo <lo ~cucrd(> coo> \c.~ 

inntructivos que :LJcr~n <ii,cA.l~os p.or,, ello. 

27 
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ETAPAS PREVIAS A LA CONSTRUCCION 

r 
Ol'i! ,;o 

CElf.LLf,!JO y 
EXPU.>:liOII " ro e;-¡, 

~-'--
n~ 1Ant,Mnt:1: rv 
O lrlV[~'SION 

t.P.~CiJL.lll• 

A 

¡- -- -- -

Rtf.UU.CION 
UE L4 COllA 

1 
i"fi!Jfli(I\(IQN 
D[l r·r¡~¡:r·o 
l'fliliCI P/,L 

_____ j 

• 

- 1 n-
2;J 

PLNilN·\I[i~IO GE>IERIIL 

f_,\ ~ct(I'Hi,l<~ ~~ ~'j115lrUlr [•.W,o [,\ ln<h¡qtrJ.:> EJ<"ctrJ.O.:>'e!_ 

t~ ;>r•.'Cc•JJ<l-1 tlc ocr.1s .:>colvl<l<"lc!; '"'"'·'"""nt.>l<·~ <lu tnqcnier!a 

Y !in'"''~" '1"<> 1.1 h.:>ccn t•<>•>hl.•, "'""'' ~""' 

y c.:oractH!stic,>s g~ncr.llcs <lel equipo princlp~l y 8<1 ]Ccalí-

'''"'~·"· 

m•n~ el <n6todn de• íin.1nci""''""'o ,, o;,•qulr. 

t.>s <ic equipe~. rr.,1te~J.1l<'" r•rlnclp.ll<'S y pl.>nOs ~etallados P.'; 

2E¡\l!ZflCJON DE LA OBRf, 

>ort.,,•:io fut"'''"""'''l r¡uo• t ''''"'" ,., ,.¡ (·xlto ,.¡~o,o <le 1,1 obra 

le G0!\<,trucc>r,, ·¡ o.onl.<¡~. 
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¡;~ tr~b.;~o ole oonsuucd6n """!""''' cn.;ndo, 
" 

recibe l<>s pl~l\oO, l~s copcclfic~cU>ncs, lds liH~• generales 

Jc ~·r••ipo y ""'~crl~lcs. l.l rcl<>ciCH de [~<;has d<> entrega ·d~ 

inst<>l<>r, 

l"Rr<> la obtención <le rcoult,;Joo 6ptimos del tr.lb<>jo, es 

""'" ~t,•nci~n ¡,, utlli<•"-';Gn <lu rccu'"'" par., co<la act1vidad, 

d<' plonc.oc16~ J~ ¡,, nb<·'· •~ r"P''" h,-,,,,, ol>tcncr )d <;ondlcl6n 

~p!lo·oo, u~ntro d., lns r''""r"'" d'-'"l"'"'hlc•s. 
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li!IRO ílE CAo"\í'O 

r.. contlnuoclG.; se cxp<>~c. el contcnJ<lo rund~men~al del L.! 

~~o o!c ca:.,¡><>, <¡uc se prcp~ra slqulcndo los llnNrnlcnto& para 

el control de h obu. 

• 

. ~' . 

SECC!ONES DEL LIBRO DE CAMPO 

1 - RELIICIO:~ DE THf,ll/,JO 11 EHCTUf•H, RESUMEN DE LA OBRA 

Y METODOS GOit:Rt•LES DE COII~,¡I!U(CIQ!l 

Z LISTA DE I'LMIOS E I~STflUCTIVOS. 

3 ~ PROGRAMA DETfiLLt.OO DE lll OflRA 

o) IN5TAU\CI0r1(S I'ROVI~IONALES 

~~OBRAS CIVIL(S 

tl O!JRf,$ MECANICAS 

dl 081lA5 ELECfRIC!\5 

CADA UNO DE ESTUS CONCEPTOS COMPRENDE~ 

o E<::u:ro POR lt1STfllfiR 

D Mfll[Rifll POR lt;:;T,\lf,R 

D MfiT[RI,\l ;)E CCNSl.!MO 

D MUOOOS OE TRII811J0 

o PEPSO.~r.L EMPLEADO, OURIICION Y COSTO 

o 11[/lRf,:.:IENH Y EOUIPq DE I.'Q"TA.JE IICCESJ\RIO 

4 PllOGPMM Gt:IEilfll OE TR/\~1\JO (1[ L/1 Qnll/1 

. ' 

' IINfoLISIS OE PERSONIIL O[ IIOMINISTR/IGION Y SUPEilVISION LOClll 

6 e ACSUMEN DEL PRESUPUESTO 



• - <1-

L-

'. -
3.- Pr<>'"~---• l>ctalln•!o ~e· l.1 Ot>r .. ~n~t~o~.- .1\qur se 

OM!Jz,, lo <J!•r-> r.n hU~ P"-rtes 1'"'""1'·''"~- !:n el m'lnto-

. ' J w.t ,1 ¡,,,. ¡,,,~, nr<">v islon·o 1 ,., : 

OftcJn,,. 

()l.r~O CJvllcst 

lt.oocl.l~ 

I:J!ficlos 

Sistema de drcnojcs 

" 

:17 

'""'·'l-·~•f·n '•'' ,;!"'""'·' ~""''·' l"C<'nJio 

ln;:tol,,n6n <le tr,,,sror:noJur~s de scrv!clo ntac!On, 
"'~dJc>6n y ¡>rotccc16n. 

lnstobctón y ~¡ustc de iolt.ccruptorco do p<:>tencla 

lnstolocJ6n Jc \.1 b·ttctla <le .>cumulodoreB y au 
ro <le c<>tltml y cor~o 

nkoc!6n 

cqul .-

Codo uo>~ <le estos incisos dcb<> ser onaltu6o de acuerdo 

co~ Jos s<<;utcntcs subJncJoos: 

., 
Mntcd<>.l por instalH 

., 

4,- Po·n•tram.> G~n"ral de l'r~b.•jo <i<' 1.1 Obr.>.-



- ,.,_ j[J 

,._,, ~~ '""'''''"·'" '"'Jic.om~"'" '·'" ,,¡,.,,.,,,.,, '"·'-'"''~"'''-, 

<¡~~ ~" ¡,,,,. -•~-•11>.><.1<> ~n "' '-'"'''''"'" ->nl"rl"'· .,,,., ,.¡ •>1>

)<:t" <le ~.<t.,r.ocer ,,¡ m:.~;.~,, l:,·o ~oec<">l<l·"'''~ d<> ¡,, <>!Jr~ 

<lt==po<>Jblco /·"-''' an.>ll>olr ];o·• 1"'";¡,, ll<lo•h'" rcalcó de J 1, 

sonoll<> d~ ¡,, oLra oor """""'el olprov~ch.>rT>I<•ntc Gpt!mo 

¿~ )Q!. '"'~'"""· 

ur. prO<¡r~oto •• nu~l 'IUO s~ r~vls'< """''"''~lm~nt.c, )n c<>al r·~r

"'!to ploncur •·n "'-'"Ju«~o 1~ tntr.!,,.;t;,. ,¡,. ca<l-> ·•~·•; u~lo Jo

tcn:cln~ '1U~ ¡,, ''"19n.>c'l(,, <LG rccu'"''' •1<" "'·'t<•rJ.>l•·~. J«>r~oaaC, 

~crrnoncnta y <·•¡<>l¡.o, o.• rcc¡ll<<· ¡ .. -,,~ "' con¡llnlo """"'·'~y 

no pnra ""'' ~""'· lousc,;nJn c0n esto ¡., "·•L•sr .. cc.r.u <J<: '"-'"'"" 

'. -

••• 

1\r.:IJI,.o~ ,¡,,¡ ['.,r•onal <1~ r •. ho;n,c;tr.,,.,(;,- y ~'"'"rv!<a6n,

l!nblen~·· ol.te~i<lo el pm~r.11M <¡encr~l '1"~ s~ ]n•J1c~ "" 

el ¡.unt'l ~nto•<!or, se conoce [.¡ •luc<'CiGn 1.0t.1l de ¡., 

o~to, lao '"''""-<~d.><lcs ,¡,.] l'""""•d •~e ca;n¡>c en lo• d!le

rctltcs ctopos <le la lloiOT>hl y ''' ""''Jimlcnto por fec0.1s de 

1ll4tcrlales y .oqo>ro, ¡, •¡uc ¡.crnitc <>stUTIOC """ sufici''" 

te precl•J6n [,, or<J•n!z,""~" ·"'"lnistrHiv• y la c~r.tl

(!.,~ y colid~d dül p<:r~on~l <l<• ~"p~rvhi6n r.ecesado ;xor• 

au correcto cont-rol y ~_lcc~dr,,. . 

¡;,,,,, . ., <lofcr«nu·c. proc~~!•-

rolcnt~• ¡o~r~ l~ o~t~ncl(u Jc •."uH<>~ <le un.; c,~ra, d<"P<m

dJclldQ e).,¡ tJpo d<• 'i"" ''" Lr.11•·. 

r.t> <>1 "''"" •k ,,..,,,., ,,,,. ..... '"·' L '" ,., , •• , .-,,n,, <V•, .... 

-. o-

c(cCt<l•• "" n•¡WUfC.•l, 

c~b<> Yn cHu<ilo <.let~ll-•Uo ~e costua un!t~rlos y \<olal'e

ncs de obr.>, o¡uc ~In·••" <le !>.•~~· ,¡., comp.H3CIGn, CYbn~o 

se ~n~:"·'" l~s proposlcam~~ de ¡,,. d(fcrcnt~s er:-.presu 

conHructuras que porllcip.ln en el concurso; Je acuerdo 

con J.o~ nnrrnan )' b,o¡o la sup~rvt~flln de lo 5ecretado 

olel PatrHnon>r> t:.;clonal. 

C<1.1ndo la• obr,,. s~ r~.;!lz.l<o por ,;<ll"tnlstr,lctGn, el tra• 

buj<> e·~ uno,:om~ll<l~Jo ~ J~ <'crencJ~ ~" C<"·'•'-«lcci(>n ~or rn~dio 

d~ ""''oc~. (Or<l~n Je Con5to·ucc!Gn y n~tir'-'1, UM O. T. (Or

den <le .,.,~b.>Jol o poc una ~. 1", (5ollcitu<l de rr~sup~enol, 

!in h cnnstruccilln y ·'"'l'l ••ctón de •obcHacloncs y de 11 

•><-•'~ <lo tr.>n~ot!oilln, el tr.>b•Jo ~e reall'·' ~'""'"'~por "'cJlo 

~e""" ocn, y O, T. y en gcnür.;l, el pr<••upuc~to lo rrcpH.> la 

Gcrcnd.l Jc rlonc .. cilln e :nycncerr., """ d~to• que pr~porclona 

<>Sld Cercncl.1. 

<le lo obr.1 oc prc;•ara co!t'.o yo se h,, lndic.>do, un L!bco de Ca~ 

po d.ot.>llado, en c;~c se cücul~n los costos de rnH<>elUu, la 

bor dic•ct.> y .>drolnlotr.>ci<:i.o, trans¡>Ortcs y •opervl$l0n. 

• 



' 

' 

., 

-·' i . 
' 

' ' 
' . ' 

' ' 
' 
' 

' 1 1 .. ,,.~, ' 1 " ' _,, 

,!_;, -· 

1 f l ' ¡ .·.·.• ,,_, . ~ 

'~..!-";'1 1 ! : 
' ' . . ' ' 1 . 1 ' 1 ... IL'{j· . . . . 1 1 ' ["""·"'""~·-· '"'"'''' 

, ~-;-~-t1:-:==;-=---j--t;;· .. ~·H-+rrt· n·~~-~·· mlffi11·r··tmf:tmtn'l'~'t----, l ," ~e~?:-':~'',' , 1 S;;. C¿l'.:~ I(!,;.;XJ-- , -· """" . . , 1 

. ~"''""'' .: '., , ••. ' 1· .. : :¡ 1 

" i 1 ' '1 
' 11 

' 

' 

. . 

1 ••. ;~ • • • ' ' ' 

1·- .. ·. .. · .. ·· ·• . 

.±: 

•H:I 
:n :1 

' . 

'1' 
• 
' 

' 
1 . ' 

'·i4'-~1.' 



OU.(IUURO 
. .. ··/ 

..... ·•· 

'···--. 
' • ,.---\ 

_ .. · ·., - ~-

1 
1 

-:-··1 
' ' ! 

• 

' ' 

h 
' 
' • • • 

' 

• 

E{)(), Oé MlXfCO 

---·-·-" -·-·-"··-·· oooooooO••-•H'•' -==------"··--·· 

.. .. ··. ··-. 

-H· 

•' • r-·~ .• 
~-~: ¡ : 

·" '··'/ 
1 .,/ 

'·. /'· .. , ,.: _.. 
/'' , . 

NIIJ.Al~O • 
' • ·. 

..... / .· 
. 

... -
• ··· . 

• 

• .· 

·. 

~lo•~.-~~·, .. ,., .. ,.,., ... ·~,.._··_·_._'_·_ .. _·_·,·,·,· .... ~ .. 
. --~- . 

'-.-..... nw:J.tA 

'~··_·_··_· ~·;· cccf'__;c.··· ... -' /: 
PVEI1LA 

• ,, . .,, : 
MORE lO(, \ -·-· 

' 
• 

. ...-···· .. ) 
·' 

\ 

- ~ !· 

q¡ 

\~ Sec<;!<'in de Slstc-

! 
•• 



• 44 
T<>m.;n,l<> ,-omo ~J<'n¡•l<> 1.1 ,.,,.,c,UL1cn(,, <1~ UM oubcsta 

cil;n, d tr.ll>~:lo ·"' rP.lll,,l ~{.ole.'>""'""""!."' "l~ul~ntr" ~t.> 

, ... s, 

l.-;..~ •U•Jl>"r'•orl~ Civil ·~·lll''' 1,,, ln"t.l\.1~10"''" prov!s!o

Mies, el tra7<> <l~ J~ sub~sc.•clr,n, n cnnr!nu,1d6n y con~ 

truccU·n do lo~ l>.>.so~ de cl,.<>n!.lC<6n p.u.>. c<¡ulpo, pora -

cq1npo, lo" sute"'"" de cor>duct<>~. caj~•. dr<>~·'l"~ y,,¡ 

rn<;mo tl""'l"' h•s edificio•. ut!liz.lrodo ,,; m.hirno lo~ ele 

mcnt<>.• l'""''"l.· .. ¡, .. , provcnlo•ntc•s dr l.>. f'.lbr!~" dP Prrcol.l 

o!o~ y~ .. ,.,,,.,,,,. prcf,,bric;o<l,,_ "" el '>allcr de Corplntc

r:o, llcvat1J<.> ""control Jc col ldool y rn3tcnoles por :ne 

dio <l<>l l.al>or->.tnrio de Coocrcto. 

2,- ;..,, c•aructur.•• ole .1ccro nerrs.>rio" pr<>v>cn"n totol,.~ntc 

de lu l·'[.lJrJ<:J ele Cucruct~r~" clcpcr.cll~nto ~~lo Subo¡crc.~~ 

el.-¡ Mcc~níc,;, mi'•'"·'s <¡uc o0r> no<Jt~dac. r11 L•• lJoses d<' ci 

r.1entocWn y~ '"''"'"''J~s, utlllz,;nclL> 1'"""""''1 ""PCCl~liz:! 

do y cl<> .-.cucrJo con el pro•lT•'"'~ t·H~blcci<lu, 

1:1 pero"''',¡ de l.; S<•cci6n de• .~ont.<¡c• de ~stnJctur.•• M 

se contr~'" c><cluun~>el\lC par,; uno obrn sino poril d 

En ~st4 

forO\~ ~Icho pc:a.,.,ol tieno> un pr<><¡ro:11• de trilbojo conti~ 

nuo ~uc se procur~ optirnlzar pcn"·'~cntcm<>nt~. pora illcn• 

Jer en f"'mo <>¡><>rtun.l el trabaJo de cuulqulcr suhcota

cl6n en pn>c.,so, y uUli,~r ,,¡ ,,lx1rnn el pcroonal y "'fu .f. 

!>" <!~ l.1 secc;•n. 

. ' 



. ···- 15 

....... ,.¡ .... ¡ ,.r, ... ,, ''·'"·•!"• ¡., .,,.¡¡ .. ,,, 

""''"' ,, 1'' <l•· ''"lcu•:t•or.o.,, 

S~ ~ttll1<<1 <"1 I•<''""Ml <"l<·r.l lo·I:.L o P·H" ••1 fn<ltlt<lj" •le 

b~rra~ colector.>", o:ou:hiJ!ao, 1 , ,.,,.,(,.nro;"h" ''" <l<! cu,-r len 

te, tranMo<m-><lor.,s <le pctendal " ln"l~l.>cH\n <le ~obles 

de !UHta ~ cnntrnl. 

4,- C~an~o el <'•¡ulpo de uan~rorma<!nrcs <' '"tcnu~<orcs de 

pontencla !le•¡• <le la• f~bF!C•'> o drl almac(,n sn envf~ 

penonal <le lo ""cclGn <lo, mont.'l" '-''-'Crcs¡oon<Jlente, J•Ha 

5~ lnH·llac!G.,, e•t·> SCccjGn <)., la ~ub<¡~r<'n<:!.> t:II>CtriC~ 

traba¡u en f'""·' somíl~r n la <le "'<nt;qc <!" "struct<lrd.,, 

5.- SlmuE.1ne.>Mcnte y Cl> el '"""'"ntu "l~><lun<o l''"''''"'·'d•>, <'n 

al !'<'!hnc.-o <le• •r,,bJ~ro~ de ¡,, ::ut.qc<cn<:Ja J:IC·ctnca "" 

~roccd~ a ]., f~h<l~aci!ln '/ •>l.ombraclo total ,1., hs t.>blc

ros do- <:onlrol, y cu~ndo ~5Lo~ c~t.~n t~n••naoloo~ y o•«·b~

dos p<>r el l_,lboc.otnr!o, """ c""~<:t.>d"• "" 1~ nbu por 

pcrson.>l ''"!"'':iüllznil<>. 

6.- Do ocu<>e~" c~n h prO<¡om~cJG" ~el trab~jo. la Subqcrcn

cla <le ~lcct:·¡flr.aclón y ':uns,.,]sl6n c¡ccuto los obr~s 

rehc!oM<l,os con \a3 lfnca~ <le tr,,n,ro!sl6n que cv~ntu~!

""r.l" ollmcnlor[.t> l,o fu tu,-,, oul<est.>ci6tl, 

De !9u~l 11\0ncra, ]•rcr•••<·l In• <~!""tes <lo< la• Hnc~s a los 

bu;c• <><>rrcspon<l!cntc~. 

1.- :!.,~ vct t~<o>nados )<>~ ''"'""'i"" 1!c C'·n~truccif,n, l'l ""!.':' 

nlcro r<>o!Jcntc <le la uhr,> "e "n<>oro¡n <le l~ cnt,<cqo <le 

todo~ los C<JUI¡.c.• •' lu~ ol<•¡o.ort~mo•nl"~ """""l•.n<ll,'totcc, 

-0-

4ü 

0.- Dur,;ntc el <lc,..uw¡¡.,, 1.1 llu•ll!.>r(,o Tfct>IC~ ~n ~US <\lfs_ 

rente• sc~cioncs, ••htl~o><•n olottQ" y '''l"'rt"-'' P•'<•' postc

riorrnont~ proporclon,lt" inf<>r<'·'~•On o diferentes niveleo 

audl!~ndooe de las m.lt¡ulnas JnM liJO y 370 de lo Co~.pa-

1\~a; e>to incluye' 

Control ~" Costos, 

Control de I'Hsonal 

C!Ontrol <le her"~"'leottas y c<¡uipo. 

CL'!tlrol <le eonswno ,¡.._. coroolou•tll<le. 

Cotttr<>l ~~ cscolorl•l,,d y c.,poelt.>cl~n de person,.l. 

;;,..,,,.Jl,;t>c,;s de accloh•nL<'" <1<> tr"h·'l"· 

1'<"1'•"""16" de Jo~ (nv~nl.arJos de :n,lter!al y equipo 

'""tol~do en los <>br,•o. 

Pr<"¡o~rac><',n <le rcpcrtos ~e ¡r,,boj<> quinceno leo, ""'.!1 
su.>les y anuoles. 

Pnlp.>raci6n de r<>port~s estadtstl<:<>s en 9<>neral, 

Prcp.uo~•On d~ ¡>r~supuestos. 

Control de cuent,,s de ~asto•. 

Control de tiempo e.tr,•. 

Jnform<>s "" ''~"""''¡ y ol~unoo otros tr.lbajos. 

9.- M fin~l de la Obra, se pr<'para el libro de 010nta¡e, por 

roc~Jo olcl oouol "" <>l.otiene c<ooto por !nch<J y costo total! 

io.-..~~rcs-looro por indsn y tot.,lcs .1s! """o otros ~-nos 

'"·!'"'''·"'''"' !'·''"'' ~•Um,;c'""''' y rl,lnco <le trab~JOO ~utu

'~''. 



,¡ '¡ 

c~co.t., !'·"~J., rc.<ll~a<:lr,, •1•· ¡.,., ''''"·•1''"• t'OII ¡,, """

vicie,,; <¡eller.>lca d<> 1.1 1·:0.¡,,,.,;;,, l"lllC;¡-.l"""t<· !'•'"'' l~ 

eoutr~t.oG!t.n y ~a~trol oh• ¡.co-son.>l, ~crvlclas "'6Uica~. 

ScQ~rldad e hl9lcnc, Tc•"m·rf,, y Lu:l.> d<:> n.,yo, Co"'pr~s, 

IIIMCChCS, Flctco y 'r<'~""l'"n'"• "''"''dtoc¡(>n Tf•cnic~, 

etc. 

CQNTRQL DEL DESAqsn¡! Q UE LA OSHA 

., 

. ' 



•• <__:· -

CONTROL DEL DESARROLLO DE LA OBRA 
~~---···--- . ·-- ····-··- .... -- ____j 

OBJETIVO: CONOCER EN CUALQUIER MOMENTO. 

b) CUAL ES EL COSTO DE LO REALIZADO 

e ) QUE SE ESTA Ht1CIENDO 

d) CUANTO COSTARA LO QUE FALTA POR HACER 

e) CUAr~OO· SE REALiZARA Y SU OURACION 

f l. QUE EQUIPO ESPECIAL SE VA A UTILIZAR 
Y EN DONDE 

g} COMO SE COMrARAN LAS PREV1St0r~I:S CON 
LO RUUiiENIE UTIUZAOO EN MI\1EI?II\LES, 
OURACION Y COSTO 

h) CUALES Y CU!\NT(JS SON LOS Mf\TErllALES-'""' 
EXISTENTES EN LA OURA Y l~OS FhLTANTES- '"'·~ 

- ',¡ -

CQ;J..IIlULllU_DESJ.\illlülLQ DUA _OlJBll 

la conccntr->c!<"n en el ru~-1r de 1,1 obr~, d~ los cquipo5 , ~-U! 

nal~s y l>err,l'U.<'nt~~ dl~po,íble• y ,, L1 consccuclOn de Jos 

hlt~ntcs. 

en cu~lqulcr .•nst.l:><O Jol dcoarrollo ~.,la "''""'3• ~~ lnq<>nle

ro <~spons.>.ble de la obr.> y los ln•t<'ni<or<>s en los d>[eriontu 

b). Cu~l es l<' <:~st<• de lo rc,,liz~do 

e). Qu6 se cst~ ~oClendo 

o> . 
q. Qu~ e<¡u>po c~pcc;,,¡ se v.1 ,, "tJl1zo~ y en d6nde 

•JI . 

¡,,,,,,.,,y loo f~ll.1nlcó. 
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1 

COSTOS POR lABOR 

2 

INTRODUCC!ON 

lrHRODUCUUII 

.L~ cont~bllld~d '"'""~'""o~ 1'"''' J,o ""<cn~l•>, "" l"'"'"'"n <¡ua 

«'g>Hr~ eu~ cenos d~ <>pcr.lc>6n de ,,,¡ m~neu que proporctun.l tn

l<mn.;oci6n ü todos Lo~ n<vcl<>5 ¡rr.uo¡"le<>s 1'·"·' l""l••r lo...,r d••c>~lo 

ne6 "'" el momcnt<> m~s <>1""' tuno. 

Dur.,ntc el ~~c,yrwllo deo l.os o~'"" •e l"<"cl'"'' c"""~ur ""~u·~¡ 

quler ooam<>nto <pe c~ lo que se h~ rc<olh.,•f,, cu~l ~~ ~n """'"• que 

r.e cst.l hü<"l<lnd•l, cu.>ntO costor~ lo '1'"' Lllt .• , p<>r h-1ccr y utroo l.!!_ 

tcrrogontc• d11 menor cuont!a que noo non,.,,,.,.¡,,," por un •t•t<•ma 

mcc~niz.,Jo du Control de Costos ¡:;or l~bor, impl.'"'"do en la <lunn-

el" desde h~ce 10lgunoa a~oa, y que hO COoldyudod<> trccucntc,.cnte o 

aw•entar ]o procucc16n. OOO<Ittic~r olstC'"·'~ de trabojn, c&Und .. 1-

.. r las JoLoroo y pronuutlcor loo componomlcnt<>o do loo pruupue.! 

Adc<D.1o, otro de Jno l><>n<"ficioo qoo oc obtienen dc h conubi• 

permiten hacor conparacionco verdadera•, pues c1 dnlco hctor co-

mdn ea la unidad de producción. 

S!~WIA Df C~STOS 

"[(f<IH\jj110 

•corrrJMtr 

' INr[l¡lllAC 1<111 II[Cf >AR 1 ~ 

r SI.Jrl~rr•r• 

. ' 



OBJETIVOS Y POLITICAS 

OBJET 1 VOS 

IHOR.'~\Cl[\~ PARA SOLICI7AR QrOR'tL>i.o.tLLiiTL ¡,IIPLIAC!O
NES Ul LOS rRESC?l'!:SiOS Clt OCR'S. 

ISrOR.'!AC!C>: PiiR;. REFOI!Til~ i1 !.-\ c,-.~,TRALORIA \" EF!:C
TUAR :.A L'O~C!L;_;¡;¡Q~ DE CUE~~;,s 

INFOR.".MC!C'~ Pi.RA EL CHRR~ n OC~' S 

DETEI\.''\INACIOK DE 
'I'RUCTURA5, 

OC TI,ELCP~5. ES-
' r.srE~Incos. 

DETtfl.~l~-~ClO.'l DE COS<OS POR 1\C~!'"lDkD DEL LaRO DE 
CA.'1PQ rARA LI\ ESTii~IQ,\R!=ACIO~ DE 1.,\BOR. 

I!ll'()I<...,;,CIO~ PMU\ l.'l<A MEJOR 1\SIG"i\CIO:; O~ !U:CU~SOS 

D!:Hf.!\11'1\CIO.'I DEL lilVEL DE rRODl'CTH'l~--0 [;.' U'S 0!
HRE~'Tl.S CEII'l'~OS DE TRAB/,JO, r.~R; UN 111\XHIO, APR0\.'E
CHI\.'11E"10 DE LOS R¡:CURSOS ll~>til~rs Y 111\Tn!ALES. 

CO~KEPTO DEL COSTO . 

' 

' 



GEh~ lA 

1;· 

DE CONSTRUCCiüN 

' 

SISTE~A 

CONTROL 

'" 
PRESUPUESTO 

•uous 

COSTO' 

"" l .. OO 

DOCUI1EiiTO FUE~TE 

' 
D O C U K E N 1 O FULon( 

CU~~ll!.l./1. MCC~~tZA[lA 

DDJ~':'IYO; 

<>) <IUIC·'R ]\T. i'J:"""~AI, I>~<J'T·no DC ~>' L!!, 
Coll< 01: 'I'I•AIIl\.W l. N SU CUA.~ni !.LA PE• 
Tl:ll'<I"''o·'· 

b) t'ACII·IThk t.A ~Wf.RACION Y C,;rT~· 
C!Ofl DL OA'l'(J5 PMM LA DPf.AACION 
Of.L SI~1'1-:."A. 

e) r;.c:u~;.~ PAIU. Co\PT/,11 U. ><OVIL! DA l 
PE!. HHSONht.. 

d) S!.'iP!.!FICA~ !.A AC'I'IVIDAO O~L REPOR 
'l'E CE TRABAJO. 

e) D~TCR.'~lNA~ Y J,QCAL!:IoR TAAa.U,\00• 
RES >'.AL RE?OR'rAOOS. 

" 
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Gfi![NCIA 

0[SARROLLO 

P~OCEDI:-:rENTQ 

!iENERAL DEL S!STE.':A 

'-'· ' .. 

'"' CONSTRUCCION 

CONlROL 

COSTOS PO~ LADO~ 

PI!OCfOIVIE~TO "" SISTEllA 

' ' . . 
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¡,·,r Oiir •'11C Ir 111 I'IWPORC 1 OUADr,. 

I'OR El S 1 S TEMA 

" 
SISTEMA DE ._,-osroS POR LABOR 

INFORAIACION PROf>ORCIONADA 

'CM~ NA l M~liSIIA< 

CUAL ES EL COSTO OE LABOR 
OE LA GERENCIA EN CADA UNA t-• M >01"" ~ /•OR 

DE SUS AREAS 1' ~ 

QUE CARGOS HA RECIBIDO 
CADA OCRUOTI' 

CVE ARE AS LOS HAN REALIZADOf' 
liStA 00 !--< m 

EN 0/JE WGARES DE TRABAJOI' S!..!:.L 

CVE TRASPASOS HAN S/00 
EFECTIJAOOS!' 

CUAL ES EL PRESUPUESTO DE 
LA OCR U OTI' 

CARGOS ACUMULADOS AL A "'"""'""o -FECHA l' 
.J5..Ii_' 

CUAL ES EL ESTAOO DE LA OCR 
U OT, SUPERAVITOOEF!C!Tf' 

PARA CADAAREAYSUSOCR'S: 
AOU~UcAOO PO" 

CUAL ES EL ESTADO PfR IN- SOIRINC/SO OEl 

CISO r SUBINCISO DE LIBRO U8RO OCCAIHO 

OE CAAIPOI' 

I'RC:IIII'<Inrv 
&ASrAD/1 ~ U HCHA 

1111'0 AVIr O IJU/Cir 

11 

.... _________ _ 

lNTER!'nEli\ClON 

I<ESllM(:N P<JH 1\RCI\ S~MMJII/, 

tot" ltst.odo nos d!c" lo 9~$t.>olo ¡>Ot c.1da una de 
lu llrc•s do lo ;.crcncU, ~•! como lo acm•ulado de 
coda u!l& de cll~•-

~stc IIst>do no~ dice lo ~·'"'''do en la 5nmana por' 
cada uno ole 1~" oC~'• que ro•c>bicran c,\t~os. 

No• lnfon•,, qul' ~r"~" le roa liaron cor<¡o~. 

En qué lU9ilrc< de U.l\>.lj<> "" rca\t<~ron \Os corgos, 

J.o~ tro5po•n~ .¡u" ~r cr<>ctu.uon rn lo """'''na. 

I·:Ht<.' J l•,t:•<ID nno dJc,, \o qostod~ ~cul'lu)no\o hosD lo 
(echo ~el t•rocco" del m~n.•~·>l, "j "omo "l l'resu
¡mP•to ,[e c.,J~ un~ ,¡p l~• ocn's, maotr•nd<> ~~su es 
t,;d<> e• ~upcr~vlt ~ DH!cil. 

!V LlS'f/l.lXI MENSUAL Dr. f,UOJIICISOS. 

Est<> ll.•t~d~ nos inlorma In •psta<lo acumulado de•de 
que lnlcl~ la ocn cle \A obr•, el llr<>• ~ue lo cnr9a, 
~~ lu~or da Tr<>l>,,jo qu<> efccw6 el cu9o y nos in
formo "" gu~ •ct!vldodao •e eH~ cMovrnicn<lo el pre 
supuesto e lnform~ndo ol catado de loa lnchos, Ol
eo Superávit o D~Ucit, 

" 
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• 
0001 ill 1~99 

2000 ,,¡ )499 

3'.>00 ~~ 4~99 

5000 ~~ 6499 

GSOO ~~ 749~ 

6500 ~¡ 73~9 

HOO ~~ 7499 

7500 al 8499 

7500 al "1649 

"1650 al 7799 

7SOO bl B499 

B500 ,, > 9399 

8500 ., 8599 

8600 •> 8899 

B900 ., 9099 

no o ., 9 4 9 9 

%00 ., 9899 

9500 al 9599 

AUXILIA!~LS DEL SISTtMA 

LUGARES D[ TRJ'\BAJO 

Or~cnes de ooanu•ni,lo•ulo (O.M.] "'ctrn¡><>litano 

Electrlf1<;aci6n ¡¡{,re.> 

V~h!culos 

~quipo copoclol 

Equ!po-civJl 

Unidades 

Ordenes ,, fob,ic~cl(,, de ootructuros 

'l'Or<co 

Ltneo hcr'rojc~ ''" o! "l • 

L!nca estructura' 

Lineo Mrroje" VH JO'; 

Lineo U~lcro• ' •¡.ll>in•·•~~ 

NOTA• LOO lu~~«OS de l<0~·1]<> coll•t '"do·~ oll•11lvs y ,;u 
rango es <la 0001 al ~999, 

LIXilCA Y REGLAMENlfiC!ON D( CUENTAS 

" GH~ncia '" ConsUucc16n b!ect~ • t<u cuentao ,. ··-,., '"" oon: ., o o 4 o 1 Obras "" rcoceso. 

" OllOl Ordenes ,, Tr<>Uojo, 
' "' sasoo Cuentil~ '" E~plotoc16n. 

Utas cuentaa se dividen pHa su "'"nejo en la GO<encU 

de Construcción en Subcucnt.u y oon lu oiqu!cntU< 

., 

" 

Las comprcndldao en nl Mllnqo <lu ]08 aca<>ntomlln 

(069991) y la• comprcndldoo en loo oCh<•ntUIIleo 

(000)271 •on Subcu<tntao do Obr.,• de Pcocuo, y oe 

conocen"""'" Ordenco do ConH•YcdOn y/o ~•tiro 
(OCR'o), 

Las comprcnd!d.u en d non,¡<> el~ loo 5e~~ntom(ho, 

""" Subcucnt~o <lo OrJcnos de r .• ~r!Coci6n y .>mpoun 

la h~ricacl6n clal producto en ha doo rábr!co• do 

la Gorcnc;o, 

e) ~~ Ranqn de los vointcnHlco, ¡;¡rnpHol lu CU8nL,l3 du 

Explotación que okcto los llcncfldoa Soc!olu y • 

ha cuent-o• do aumento do ~ct!vo 1'''" 'la Emprou. 

NOTR• W Subcuenta deber~ contener 6 d!9H<>• oienJo 

CHO el prtmero de ello•, con •upelón d• lao 

oc11'S saaeaa y 999999. 



GLRE~ClA DF. CONSTI<Ur.CrrlN 

DCSlll!nDLLO Y CONTPOI, 

L!PRO DE CI\.~PO 

OBJETIVO 

., 
•'Ctl• 
la Ce 

e) l:vH.>r '1"" l~ ~5i~nil~l6n num6d~., ·''l"'l"' re.<& Jc u 08 activ(daU, 

d) CmH!r lhtados conflabl"~ p<>r fun~J6u y ace>vJdad, 

' 
' ' 
1 

' 

' Mhel 
Are o 

Funciones 

061000· 

Coflponla 

GERlNCIA Dt CO~SHUCCiflN 

liDRO Dt CAMPO 
·- ~~----··· ···-

Sub-Are;i No,.bro 

-- ~~----- -----

' Actividad., Enlusiv., ~.: 
--~ -

Subg-.enc" e ; , 11 (Nuevos MOtado•) 

061002 Control Calidad ' Pncolado> 

061 OOJ Manten imlen to ·.M o tropo 1 1 lono-foróneo 

oo1 o o~ Obro< Nuevo• 

r---- ------- ---- --------- ··~-----

062000 Subloren<la E\!nrlc• (Nue,os MHo-

"' 062001 flbrlca '" Tobleros 

062002 Sección EHctr!Ca 
--- - -------

063000 Sub9oroncl• "' E\ectrlflcA<i6n ' --
Tnnsmlsl6n (Nue•as Meto~os) 

063001 L !neos Ah .. s "' lr¡n¡.,l<ilin 

06)002 [J ~<Ir' f >eot 16n -Col en los 

Rural 

063003 Cables Subterr!,.eos 
-- -

064000 Sub~erencl• Mechlco INueva• 1\ho--

"' 064001 fib<lco "' E•tructurts 
064002 Seccl6n Hoch,c• 
06~00) Tollor ~oc.lnlco ' Automotriz 

06~004 MJqulnal Herroml"ntos 
064005 O~orac 16n ' Control "' (qul~o 

Bloque oslgno-

" poro l~tntl 
fltHIOn " " Are o • 

l ooo 

-

2000 

3000 

. ' 

4000 



----------------

CnEIICJA OE CONSIRUCCIOH· 
OtsARROllO Y CONTROL 

OHOOO SU8GE~ENC!A HHTRICA 

CATALOGO 0( fUMCIQM(S f ACliVIDAOES 

(Libro 4< Campo) · 

062000 

062001 

062002 

HCCIOtl DE NUEVOS ~EIOOOS 

óOOO Nuevos ~.Otodos 

2900 Alu~brodo 

FAORICA O[ TABlfROS 

2100 Manufactur• 

Z200 Strvicios f<tocnos 

2300 Actividad"' Comunes de la Supcrlntonoencl• 

SLCC!OII ELHHICA 

2400 Tron<fon1adores ~ Regulodoru 

<'500 lntHruptores 

HOO Oose• 

noo Cuchltlai y Equ1po Mi>c.Hnca 

2600 Resloencl•< 

Cf.li~NC!/1 DE CONS'I'RUCCIO~ 
Df.SI\~ROL!.O Y C:ONTROL 

062002 SECCION Et.rCTII.!Cll 
SU~ER!N'I'ENOENC!A DE HON'I'II.JE 

CATALOGO DE fUNCiONES Y "CTIV!nMlCS 
(Llbr~ de Cb~po) 

INCISO 

HOO 

SUIIINCISO 

1'01 

HOS 

2110 

2HS 

24 20 

14)0 

2495 

Inot~l~ci61l ~., l<M>olorr~.>dorco <le 100 I<V 

Insta!.>"'.-;" de• transfo.-..•doru de 210 KV 

lnot~l~cfll" <le tr.,n~ror....,dorco y bancao 
de tfeH.1 d~ IS •V 

lns<~l~cf~to de trnnoforllbdcru de urvl
cto do eot~cldn y b~nco do tferr~ do 21-
KV y 6 l<V. 

Jn•t~laciGn do re<¡uladorn do 21 KV y 6 

'"· 
inotahcJGn y pruab.a de urvfcloo con
t<~ tncel>dloo. 

lnstal~cldn y pruabao do phnt .. do -•!. 
9oncfa. 

Entr<>o¡o de tranofor ... doreo o otroo <1•1'<'!. 
tamontoo. 
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l)CX:UMFt-:TOS I'L'El''J'E 

DOCU,\lEI"TOS 1 'C 1 ,;-: 1-E 

l. -f'-U60l00·02~ Solicitud,¡" ,\j.o¡·~rialc~. 
2. 1'-SQO-OOi Tr~mi:c de ¡\~n3c~n. 

3. r-599 Salill" JC' T.-ansfonn.HkHl'• \' lk~Lll ··~·""'' .!;· l'<dL.lj<', 

4. f-20-1 \'a k· por M"lCI"i,ll r Ec;uip¡ w. 
5. F·O(,Ql0ü-02B O o den tic SLL~nnbtrn ¡•>t·]~·,ICo'-·'· 

6. F-O(>QIOCl-O?i Ootlcn o k E,;¡n>ga p.or !\'eliJo. 

7, f-(160100-ISO ·¡ ¡·,ltnite de Cornpr·:J f)¡r,;cL.o, 

8, f-OyC-08 Omrra Recibo, 

9. f-06010CHJ25 Onlcn de Cnmpr.o l.ocal. 

lO. f-060loo-02b Acuse <le ncciln, 

11, f·06010()-5'Ii ~nvli1 de ,\l.ltcri~l entre- lludc¡;:,ls, 

12. F-0601()(}-152 V~lc p;:n 1\l"tcrinl p.l!·a ln~lJJ.1Cio:in" Con•:¡uno. 

13. F-0601()()-029 ln¡:rcsu <ll~>cle¡:~ de Equw> y ~l.Jtcli.ol no Tn~•nl.oJo. 

14, f·060IOQ-030 ln¡:rcso ,, [!('lcl('¡:.t Jc· E'ltli¡-.> y Matc·r·i.rl rctir·.rtl" tlc tnstalació.l. 

15. !'·SCI0--008 Tr.lrnltc ele Alm:tcCn J).•vo.Judtín. 

16. F-600 Regrcsn.dcTrnnsfom"'tl"re>! J(c~ulJtlorcs <le Voltaje. 
17. F-2(H Dc,·oludUn <le Material r Equi¡11 1 ll. 

18. F-226--A Hcquisición <le Entrt·¡:a [)iH"Cld, 

19. F-s¡n Onlcn tle C.ompr~ Uq;cmc (l'cdido) 

10. F·DyC-ll~6 Contml úc Aúquisicion<'' y Rnsucu tle ]\)3terlaks. 

21. F-0&0100-031 .Solkllml <le Alta y ,\~Hliftcadín do: l'<'lio. 

22. F-060100-034 Tr.1tniw de Ajus!e. 

23. F-DyC-054 Cifras de Control. 

24. F-CI-05 Tarjc!a Kilrdcx. 

25. F·Cl-01 l::tiqn~la de Jdcntificacl,in de• Artf..:u!os. 

26. 4003 TaijCt.l <le lr\\'cn¡ario de Prin;~fnnn. 
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CJT~LO<.O G(tofK•L •V•OOICI' ~( ~fSC:Rli'CJO>;fS 
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fOI.ID u [ :. e u r' e o ,, u:,¡uoo ......•.................•.•. ~ ...............................•........... 
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JIJl!hl 

• 

TO~IOHI 

roe•1~1~ 

JI~O~hl 

Jr~a¡z:¡~ 

7 o;:IOUI 

JIUJa\9 

. " 
-nunu 

ONr.uLO 0f lC[RO'[STHUCTUOOL ¡,Uj,MO 
~GIC"l• 11~ H~ ESP X 1•1/0 PLG U~ 

O S TM 
LOOO 

ONr,ULO 0( OCfRO fST~UCTU•Al i>oo,, •STI\ l•:lb,Z~l~ 
~G/CM,!,¡/~ ~LG LSP X ! PLG O[.UOU 

ANGULO 0( OCE~O"ESTaUCTU•lL ~o·~· UT.i ¡..lb,Z5>~ 
Kt;IC"Z.!I4 PLG (Sf X !•In PL(; CE LAOO 

ANr.uLO U[ >ef~O ESTRUCT~•on '"00HO lST~ 1•36,2Sl~ 
KC:ICH2,¡/~ ~LG ESP X !•!/• PLG OE LAOO 

AI<G\JLU UE ¡.CERr ESTNUCTU~<l. ~OOM' •ST.i 
KG/C"~.!/4 nG tSP X ¿ PLG OE LAOO 

•·H,2Sl~ 

or;GULO Of OCERC ESINUnU•ll ~O•H• 
KGIC"ld/4 ~LG ESP X Z r 1 PLG OE 

>ST~ l•lb,ZSJJ 
L>C~S 

•m;uLo PE •cEwo:tsnucru••L •o••• •srr. •·Jb,ZSlD 
KC:/C~l.!/4 PU ESP X l•IIZ CE L•OO 

ONG~LO OE 1¡:[~0 ESTiiUCTU~H NORI\& •STM 1-:lb,ZSJ~ 
K~/C~Z.!/4 PLC ESP ~ 3/0 PLGiOf,LAOO 

ONGULU OE 1t[R0 [5T~UCTU0A( ~COHA ASTM A•lb,Z~lO 
K(;Jt:MZ, l/3 PU (SP X l/0 PLG O~ une 

'"GVLC O~ •CE~O.fSTRUOUOAL ~C•M• :;STI\ 1•H,~Sl~ 
<Git:"Z,lll~ P~G ESP t l PLG 0( ~•OO 

1!/f.UlC 0( OLUKINTO HE•ClO~ t.~t.~,tf<:PU IJ,C!::l05 
cu•o••oos !/lb Plt; UE Es• x 1 "'" nE ~~o~ 

"' 

~;.r.ulO ~( HUMJI;JO ,AlfOCIC~ "~bl, IEiiPU; T>,CJr:JC5 KT 
cu•o••nos 11• PlG oE ESP x !·ll2 or u.~~ 

OIIGULO 0[ 
cv•o••oos 

HUMINIO H~•CJON b~•J,lE>1PLE TS,C>I•I05 
1/~ P~G CE OP X !¡PLG CE LICU 

lloGULC Of •t.Vn!II!O ll0Cl~
Cu•O~•Ou5,!110 eu; oc rs• •• • 

b~bl,H,.P~E 

¡¡2,> ! PlG 
' 

Ts,c~r.t~s 

OE ... ~o 

ANGULQ Ut •t.lJn!NJO U~JCJC~ Hól,H11PLE TS,O:.TOS ~¡ 

Cu>Oq10U5,11!b PLC ~[ fSP' 11• PLr. O~ L&VO 

AIJCULO 0( ruu DE YID•IO 
PLC (SP X 2 PLG OE ~·o~ 

•~CULO O( fJ8R' OE YJCRIO 
Pt.G nP .> 2 Pt.G 0~ ~AOO 
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LA"!~• ll!PKH,UE: Jn2 PLC \!E E:;P Y 0,9¡ ¡~.O.~. 
COoDE:l[S Of ~n;cu 

~-~l"l MIC>~1,,~[ 118 Pl~ ~E E:SP r ~.9¡ ~ 2,U M, 
CO~OEL(S 0( "Er!CU 

LAMI"• MIC'I!l>,Ut 5/12 PLG oE: fSP < ~,9¡ ~ 2".H H, 
COOOE:LfS Df ~PICO 

L•w¡N, HlC>~T,,or. l/10 ?LG of e~~ • ~.~: t 2.00 M, 
C~OO[L(S Of ~E<lCU 

U11l"' TIICI~H,OE 110 PLG uE UP > 0,91 X~-"" H, 
CooOfLO Ul: H>ICU 

l<~l~l r.!C>OH,D[ l/8 PL~ Df (SP ' ~,9( X 2.<: H, 
COOOELES CE "PICO 

SOl(R.I UE lC["Q ESTRUlUi<q_,NOR";. A5T~·J.Jb,~SJ~ Ki;/_ 
Co•OELOS DE ~(<ICO 

LI.•JN¡, f0~"l~•,COt.O~ ~Eiüf_LIS~,;> o•n,rOC I:Ot;iiC 
LISO, 111~ "LI; [SP l ~,q¡ l o'.a •,B~'<;~~!C' 

LlMl~" rO~"ICJ.,CCLCR O(~OC LISO, o' C•O<S,rOO H~flO 
LUO.l/0 PLO EóP X U,'J: < 2,"" .,,OOJOtliC• 

U•l~.l fOR•!Cl;"tOLO~ loOI;lL LISO,;> C•n•s,rO~ BL>I'CO 
LlSO.!Ilb Pt.G ESP l ~,q¡ >. 2.•• ·.~~;c~¡p 

u":N• fO~•Ic•,C~LO~ "~"'L L:sc,~ c.:.;-~s.,-~~ ~ur,c~ 
LISO,I/8 Plt ~~P l O,q¡ > ?,H ti,Bq~"l:> 

L>"l'> f0R''!U,CCLO~ ~F'.;Oc t.ISr,~ c,;:,s,.-cc· Cc>IJCQ 
USJ,¡f!b ~Lr, OP l ~.q\ > <·"' ~,c.;;~:;¡c> 

L.IHJN• fOR~JC•,COL~R r¡f[¡OQ t. :SO,;> C•~•ó r~Q ~L!IoCO 
~H~, lió PLt; OP ' ~,ql ' ;>.u •• u~JJ'IIO" 

"rt.ULO OE >LU•H~"lO HC•CTO" h~'l,lH'PLE r~,CM."TO> 
CV'~'Il00S,!IIb PL. "Jf ':5~' \ll' 1 P".G Ot: L>LJ 

~E< PE •LU~l~l~·•t.E>CIC" b~~J,t.:•PlE 15, :1:0 P~~ 
ESP, l ' l PLG, 

INOUlO 0[ <7.(~0 ~STIW~lU~H NC~fl> •OT., >·H,.'51~ 
<GIC"<,ll'- o'LG ~Se)<> 1 ~LG OE LI.CJS 

JlJTERPO)?IOR EL(Clo\~t.>G,JP,~.c~ b~O >,U•~ ····•'!J ''· 
·~~~~ ~ s:~ • <'-"'·U"l" ~•·;u>L,~~•-T c;J~,Fr ~S~·2 
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Permitir un adecuado manejo adninistrativo ~e la fo:T.la lEO!, ~or -

medio de; 

POLITICAS 

Un sencillo y rii~1do llenado 

u~a revisión eficie~te p~ra su au:on~~ci6n 

Un ó~t i:no proceso 

l.- El ll~n~do de la fcrm~ oueda SuJeto a lo di>~uesto en el pre--. . . -, ;_:~ ::; .::cos 

$U c~rrec~o trdo:ite y a.:ori:aci[;,-,_ Cor lo tan~ c. ts f~cu\~a~ 

del hrN ~j:l;.~is~rJtwa la obser·•ar,Cld de le; r.cr::c; es~able:1 

das. 

minist•·n:-:o al Cu3l corrf:~cn:Je. [l usoario ~~~ efe(tC<, el -

llenado ~e e\lG, reo;uetarii la ccrrr~~onCcncid C~i l·.~or oe tra 

bajo y el ~-ecter hC-::;nls~ra~l\'0 c~c lo c~n~role. 

3.- El Area cu~ ejec<Jte el trabcjo t!O t1c-:::..c e>tracr:Jirouio $nii 

q~ién elótve la fcr::;a lEOl, r,c d~biendD anotar><" el r.G--,~ro de 

Area a quio§~ se efectUa el tr~t~jo, o el ~rea e~ co~trato del 

trabaj~doc. 

4.- La forr:",d se deber~ llenar con letra ~e r;,olde r-.an.,scrita en tin 

ta y anulac!o en los es~acios en tlanco o no uti11Zados. 

5.- Se de~erá llen~r en perio:::os ~·--:-a~ales, el pri;-u dla hHll ~

despu~s ~e la~orad3 una o;"'"ana de tr~b¿Jo. 
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1.- 1.>:1•' ;Óo«•<lóo """l>o .coc<>c·" 1 coof,.OI~,. la in•o,.,o

cten fuonto. 

2.- U. tcb"t a.tlio1<t"'"" ""• "'""'"' '"~ ol oa¡o o. :i,.,oo 

~troo•~tnor>o '" •'•c:c~ "'"""""'"· 

l.- uno o~eou•~• ,,.,.,o,"< """''" ~• lo< altO> r.,.l., >0<> -

h ¡uto•IUC>Ó•- <el PdJO. 
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S.- U.o ~e:"ao'b" al '''"';01.,- uco o.o lato<:•• con"""' ofl-

ctoncla •" 11..---:o •ncoo•OJnuio al '~""" """"'"·'"""'• ol 
po~o • '" t"ll•Jo. 
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J.· OBJEI !"IUI /JU './',lUlA. 

l.l ro~or o! t"I••J••Ior o lo'·""''''"'""' y"" 1 .. dool<>l ~'"""lro, lo 

'"""'~'"",¡¡,.,,. • l01 ""''IHione• elo·otoorl'l 1''" '""'"PlO do •lit~ 

co>. u>o Oe oulfroó•ll, l'.''"'P"""' o po<oJ«. ''~"' 1 trin!port.,. 
lnl•rd 1• illonalPI. 

1.2 lnfo""'' o¡ooot.,;,oo•nl•· o lo¡ Olfe""t" nl•olo•>, do•: 

1.1.1 !1 co<lo del dr·¡pl·l""lonlo rle lo¡~"'"''"' 1\omono> por conr.rp_ 

lo ole "<!leo>. 

1.2.1 El eolio do de>plou•lcnto de lo> Roc;r¡O< ~'""' ¡>~>r toncoNo 

dt ttoos¡oort" o pouje<. 

l ,2.l El COito ~e ~osplu . .,lonto do lo\ Aocu""' ~~"'""' oor cone>pto 

<lo lronoport., lnlf<dh·l"o"'l", 
1.1.( t1 <OliO por U\o de aul<M~vll. 

1.2.~ El cono por uso de t>o~o<. 

2.- fUHCIOtrES D[l IIIIL~A. 

2.1 Po~o. 

El <1<1,.., oloctó• ol ¡ooqo • l"'~' o. dO> rrO<Pdlaor<U"',<I•oendlrndo 

de lo>'"'"'"~'~"' • royor, 1 o,ue o conllnuoci~o •• d.,<rlb<n: 

2.1.1 C'"'l"< l"t'"'" de '"'"tcu<el6n: 

Modlot,to o<le r'ocrdl~l•nlo, •1 <l•t•'"• ~oro lo< conc.ptOI de 

vlltl<o< y"'" d• '"1"'~•11. 

2.l.l (h•·~"' <«n.nol do il~oiM. 

A tr;•l< Jo O'lr ¡oroccdl~looto, rl •htmo tU<ni 11 fu,.!OO de,. 

r•1o ol O•p<rlomenlo de Hlnlnu. Los concepto• C]llf U Plglfl ~~ • 

dlonto "'lo pro"dl~l•nto son: 

iron•port•• o ru•J••· 
U<o do t>o~oo. 

Tr•••wrtn tntordhlolon•lrs. 

DOCUME~TO FIJ!:~TE 
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!¡:11NjSTRAC!O~ OF pROYECTOS EN ~L ARH EIECJBQJ.;°CANICA 

AUTOR: 

FECHA: OcruaRE DE 1981 

l.- Er PROYEUQ.L. 

La p.>hbra P~OITC70 ten~a en el pasado un sentido 

,_&, rc~~cid~ q~c el q~~ se le ~a octual,.,nte. 1\nteriorl'l'cn

tc consider~bamos como proyecto a un conJu.~to de disd\os dnf. 

~u~ se r"laclona con el te.,.a, ha a;,pl!ado su 3!g.,Eicado de 

la palabra y ~" sentido actunl qUC' sin duda yo ha to.,ad~ ca:o: 

~a pe:-:r.an~nte de notuuleza, ~s el de dise:io y Msonollo -

c~.,Jun::os. 

Un proyecto es cualquier toreo ~ue tiene un p<inci 

p!o ., un ~In clatbibl~s y que re<¡Ulecc el a~:>plco cle uno o -

::-.b recursos, en cado una de las actividades s~p~radas, pero 

inLcnlepen<ltent~s que debe:. njccutanc rara alconzor loo <Ob

]e::l·,os Gel ¡>:o,·ecto. (Deflnlcic'in de .11. L. 1\.>.rti!'O). 

Los rroy~ctos P"cden ser cfclicos, como el ele fa-

~dcoc!en en serie de un producto 1ndustdal o no del leos, 

co:oo ;a conHrucci6n de una nuc·,a [5brico. L.os Slstc"''" de 

aó."'\it>ISn.>n6n ,¡, proyecLos ~uc v1mos n cstu<i!.>r s~ apl!<:an 

básic~~ente ~ lo• proy~ctos no cfcllcos. e~isticnCo otros 

s:s:c,.as :-.ás adecuados P"-ra connoiar los prcy~ctos cíclice<s. 

un •proyecto os normolme~te el producto del tl'ilb~;o 

co~;~nto interd10Clpllnano de prof~s¡o~a:es y es;>ecullscas 

de muy diversos rarr.as. Lo metodolo9Íil qu<> aquí ''•>::105 a <>~tu

~,<>~~" eorcci~lrrc~t.> .Hir•cuod-< para lo~r.;r J., <:ooraln.>dón Q~ 

' 
lo~ ~duercoo de todoo los parUcipant~s en un proy~ct<', con 

el objeto de ~lc.,~~ar en for:-:~,, lldec:u~~• hs "">tos co:c.un~s. 

Lo pl~ncac16n y progr~rn~ci6n de cualqui@r pro\'ectc 

en su; d1v~~s~o Hap~o ~P dcs~rcollo, requiere de u~ P'""""" 
Ce ~pro•i~.;,.c!ones suces!Yas. Dura~te el "'".>neo del ,rs,.o es 

necesario llev.u a cabo un trabajo perm,1nente de plone.>C16n 

y progr.maci6n que condu>ca ~n todo rnomanto al carnino l'l~jor 

p~ra el éxito del rco)"Ccte. 

~n proyec~o so <;enera con uno idea y el p~or~"Ho 

<!e un proi"!Otor, ya se~ un individuo o un~ organJ•-•cl6n. <le 

ll~vorl.1 aU~lante. El J?rlner paso "eces,,rio pora el de"''H".. 

lb ~el proy~cto es H as!~nac16n de un preoupueoto que haga 

posibl~ ¡,, r~al!zoci6n ~e los ••oltulio• pr.,vios qu~ a su \'ez 

pe=ltan detc~~.JMr cu5l ~, ;, rnejor forma de ,>Jc,>ntar lo• -

p~c~~sHos q~e se gcner.>ron con la idea. 

IIO>lcb~do el l''~our•.1eolo y dioponif.ndos~ <le .Jo" fo~ 

dos r.~c~satios paro Jl~v.u ~ c¡;¡bo lo~ estudios, la p~>::-H~ 

eta~a del !'~~recto ~onslst~ en la d~finic16n del prDi>l~"'·' a 

,-~•olver y en d pl.>ntc,,mJento clP sus dt!erent~o ~ltern,;\1--, 

ns de •oluc(6n, <!e:,nJ.:ndo ~¡ "'¡""'" tl<'npo un modP\o dr de

C1~!6c, gue c.os pe:::-.: u CO•Tar.>r ~decuad,.,cnte la• ,;Jte~"·Hi

n~ ;· elc91t la me¡o1. 

Le etaJ?a aoterlor constituye Jo qu@ se 4cosh>d>ra 

a d~oominar' Lvüluoe(6n de un proyecto, una v'-'• termlt> ><!A 

la ~val~·>c16~ y C<mad~ ¡,, decis\6n d~ el~<¡it una dctcr:nln.1da 

~ltetMt!va de soJ.uc16n, com!en<•' prcphm~nte la ac!."'inis•,r·>

ci6n o 9rsti6n d~l ptoy~cto. 



' 
A lo hrgo de este cnso •e uUliur,1n lndistin

ta"ont~ los conce~t~s' M"'lnüt:ac16n y Gestión d<" ¡::oyes 

U>~- Co~s~cler~"'"" que el tt::o1o.o Gest16n t1~nc un sionH_t 

ca~o lf-~s acorc!e con los prop~snos de este cur.o, ya que -

1~-plica u~a acción y un prop6sito y n<> Unicamontc el de dd 

mlnlBtrar, sino el ~e llenr ac!eiante al proyec~o haca 

sus o!>¡eti·oos y r-etas. 

Los ctnpas principales ~e l" Gest16n de un proyc=. 
to son las slgulenteo: 

Preparación de la ingenler[a de detalle. 

Solicitud y adquüid~n d;,l equipo pri:;. 
cipal, 

ConHruccJ6n y =nt~je del proyecto. 

PrUPbas y puesta c.~ servicio. 

f."trega m opcrad6n Mrn"al, 

Corno Y<•rnoo Wl ¡;>rO~ecto tl~nc cuatro fu~cio~es pri~ 

¡;>~uebas y ¡>~esU en servicio, !:sus functoc.cs se reallun en 

part~ en !'orr<·l scc"enc:(al y <m parw en for:na p.ual<>la y tie

nen un conjur>to ircportantc de perman,•ntns intenelaciones. 

U ~•lto ~e la gestl~n del proyeao, depende fue.()a:'lental:-.ente 

ée la capacidad éc reallur adec~ado:oente cada funci~n, pero 

al !Oisno ticJT.po de la hab!Hda,j de coordinarlas toe!"" en b~s~ 

a lo! chjetivo~ y rr>etas del proyecto ''" su conjunto. 

"~ dchomos olv>~~r gue al hoblar de lo plaMod6n 

y progro;,acHin de un pro,·ecto hOs cstai'IO.s refirlcn~c a lo H::_ 

~a de realüac16n Cel "'ismo, despuh de qu" ¡·a ~e h~ terniM

do el proceso de cvaluaclGn. 

' 
¡eto de adecuar nuestr~ presente y futura actividad, para 

ha~~r posible el alc~nce <le deter.,::r.adas "'etas especlhc! 

das, c~ cm Ucr;-•o deter~.iMdo y de .>cuerdo con ciertos p~ 

Htlcos cstab)~cülo". rc.cluyn la est1m.1ci6n de lo< recuE. 

sos gcncr.11es neces~rlos para olcan.:ar dichas met''"' 

La plancac!6n la podernos d1vld!r en• Estrat~gi_ 

.,,, y "!"~cUca. En ¡,, pl.ln~acl6n ~stratG9ica oc lcm.lH dce1 

slones que ucncn ••foctoo ~-~" pc"rMnentcs y' gue son l"'·h -

dH!cilcs ~e car..bimr y tienen repercu<ionos 4 pla;:os "h 

largos; h plancacl6n Uctic" por otra p~rte, se te~! ha 

pa.ca acciones a corto plo;:o y m~s f~dlrncnte ca'"'b1ahlPs. 

1\.;nbos Upo• de planc.lcJ6~ oon necesario~ y corr>plco.cntanos. 

!:n tfrr:~ino• qe~e:-ales se acostu..,bc~ dividir a la 

planeacl6n en tres rangos: !'. cono, rne~iano y lacao plazo, 

Lo éurac16n ele cod,, uno ~e esto" rangos es varioblr· con la 

"""'"de ~ctivld~d en lo que M re.>li"a h ~\aneact6n y del 

dino..C":lsrco co:1 sue dlcl'<a ra~.a se des,>,rolle. 

C• la cta¡>., !in~l de l~ planeac16n, ya que con 

los factores eocablccldos en lista, se procede a r~olizar 

.,¡ progra~a detalladu de cada uM de la• actividadc3 que S<! 

van a realünr, que queC.arb f!Mlmente es~ablecid.>.• con fe 

chao de cale~dario clura:re~le deter"'inadn. Esta es l~ Pro 

<:;ra.-.aci~n. 

l!s iT:lport.>rlt~ t~ncr en c\<enta ol reolizat l<>s rlo• 

procesos •>nteriores qJe uno obr., puede terminarse en ll~h-

P,<'S ;o.~¡· d!5bilcs <lcpcndie,•Jo <k 14 forma y la cantidad •·n 

,jue ~e utilicen lo" r••cur>os d!oponibleo. /1.1 h·>cer un pro-

9roiTo P·'T•' r~.,!Jz,,,. "" Proy,·cto d objetivo fund,,rn,•ntal r¡ue 

::e p<•r•;!oJ"'' es el <l" terrHn.nl<> ~nn h mejor CALWI\U y ''"" 

el "'"'""r 'l'IE~.ro y CO~'l'O pco~lblro. 
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lleVUi6n ner16dica de h planeac16n y procra::-.ac16n.-

Nunca debe olvidarse que los proyectos son din&

rnteos y que cu~lquier sl!tema ~e plancaci~n ;· progr""'aci6n 

de lo~ l!lis:nos tiene que oerlo ta::\l>Hfn. Muchas per~onas -

"'"'"'" qt:e todo ter::1na con la prepauci6n de un buen pro-

grarna, que se pasa al ~croonal t~cnico y ~Oministrativo p~ 

ra au ejecud6n. Esto es un gran error. Desde luego es -

"'e)or hacer un bue~ proqr~"'" uno sola vez que no hacer ni!!. 

quno y avanzar en la obra a hase de 10'pro\."lsaci6n .,-Jntui

ci6n, pero no es su~icicnto. 

La periodicidad ~e revisi~n de los pro9ramas de

tallados del ~royecto d<:pen~en b:isica.,ente del tipo de (!a

te y de las restriccion<>s internas y externas del "'ismo y 

en forna ~:~uy "'pecial de la variabilidad con ol :.ie"'po de 

dichu restricciones y de h incertidu:obre de su ~currencia. 

H3ciendo un reoumen r.uy con~ho d" loa diferenteo 

métodos utilizados para el control da proye~to•, pode::tos cla 

siCicarlos esqucmátLca~entc de la siguiente 1:1anera1 

" " 
" " 

Experiencia, In<uici6n, Memoria. 

Diagra~as de Barras. 

Di~gro:nas de Flechas, ~ut~ Cr!tJca. 

Cor.blnad6n de Diagr~mas de Flechas 'f Esta

distica. 

Plane~ci6n conjunt~ de Discftos, Entregas de 

Materiales y equipo y Construcciones. 

AplicaciOn de lngenicr!a de Sist~ma~. 

Todos estos caminos llevan a un solo resulu.do: 

PREVISIOll y CO:<TRO!., ter.erlos nos perl:litcn conocer en cual 

qu(H proyecto y en cuülquier momento, lo siguiQnte• 

a) Qu(, es lo qu~ hay gue h~c<>r. 

' 
Cu~ndo va a realiurse y cu~nto se va a 

tardar en h~cerlo. 

e) r;;u1! ha oid~ ya hecho. 

d) Qu6 se est~ hocicn~o. 

e) Qul'i !alta por hacer. 

f) · Cu.H u el costo de lo r~alizad.o hasta la fe-

cha y cu~nto se rotima que <:ostar.'i ejecut~r 

lo guc hlta por M,,cer. 

P~r" logur eHos control<:s qu" son totalrn~nt" in

dispensable• para d buen rr.anejo de los proy.,"ctos. el empleo 

de cornp~taaor~s electr~ntca; rcpres~nta un poderoso au~iliar 

que hace pooible en la actu,ll~ad ~ener lo~ controlea citado~ 

"n form.>. adecuada, por grande que sea el proyecto que oe tra

ta de controlar. 

Cuando se pone un proyecto e~ nuestras -m~nos para 

s~ re~lizacién debernos estudi;ulo con todo detalle, pau co

noc<>r perfectar.en~e qué ,.a::".os a hacer, d~nde lo va.-c.oa a ha-

cer :· cu~ndo se requiere que lo ha':la::tos y cuáles son oua res 

trice1oncs. 

1.3 Pasos de la na~uci6n.-

Para una mejor comprensión de los pasos necesarios 

para llevar a cabo In plane3ción de un proyecto, vamo~ n ""!!. 
lizar inicial~e~te los gue se si9uen en la n~inistrac16n ~e 

una er.>¡>c<:aa tradicion•l y de allr derivarelt.09 en fo110-11- Mtu

ral los pasos correspondiente• que es necesario dar, para es 

tablecer la p),,neaci6n <l~ un proyecto. 

LOs p3sos caractc:C!Sticos de la planeac16n <>n una 

e10presa tradicion.>l son los ~igulentes: 

Establecimiento de objetivos generales. 



' 
2.- ESUbleci..,ie~to de I:'CUS cualitativu y 

eu~~tHatlns para cada parte de la crg!_ 
niuc!Gn. , __ 
Establcclmlento de politlcas estrat~gicaa 
rcfuHntes a: 

P<!ncipales lineao de productos 

Eotructura ~e la organ1zac16n 
Mercadotecnia 

Precios 
Finan .as 

Rclaelones hboraleo 

InveotlgacH<~ y desarrollo 

In9cn!eria, 

Las estrategias anteriores se proporcionan al dio~ 

i\ador de los oistemas de control gerencial, para que,. par~~ 

tir de las 1:1isr.u establezca los procedhaientos y los 10~todos 
de control, esublecten~o procedlr.:iento• y un siste=. de 1n~

!Or.naci6n para anticipar en-ores, desviaciones y fall.,. en el 

plan, con objeto de prevenidos o ccrrc9trlos en for:11a perma~ 

ncnte. 1 

El esUblccirniento de las estrHe'JhS for.na parte 

de la F0R.'IUU.C101¡ DE POLOTICAS, en oposición a la At:1<t:llSTR.\~ 

ClO~. La for:oulacl6n de polltlcas se refiere a la plan<>aciOn 

a lar9o plazo. 

te•. 

La a<I."TIInistracil\n a la• operaciones corrten~ 

La cl.,cciOn de la eotructura du la orgonhocil\n eoe 

en el ~mbito de lo plan<:-'ci6n estrat~glca, aunque esl.1 parcia!. 

mente detenr.1nada por los constderacionco del control. 

Las actiVidades repetitivas COI!IO prepa;caciOn de l1s 

tU de Uya, lnvent.llrloo, d1Stribuci6n y producci6o de la U~ 

r . .-~. r~~ui~ren muy poca planeadOn une vez que los proc.-<llmln!!_ 

• 
tos para llevar a cabo lu actividades han Bido preparados 

Y aprobados. En este caso los slste:oas aMtin!stnUvos se 

enfocan predorni~antell'.onte Mbre an~llsls de varl~nc!a. 

OrganizadOn <:~ntralizada.- lF!g. 1) 

La autoridad y la responsabilidad de los produc

tos utlln en el Geóente Geneul. ,, H reportan todas las 

act1\rldades fune10,alcs trad!eional.,s. !.o. organlue!On de". 

tro dw cada funci6n se cncucptu por sub!uneil:.n o producto 

o una corr.binoc16n de ~rnbu. l:n g~n~ral, la centnlizaci6n 

Ofr~ee los ~enefieios de economías de escala en hs octjvi~ 

dados fundon~les. En 1~• actividades funcioMles, en gen!. 

ral. los costos unitarios cmpicoan a decl;Mr a "'edtda qu<> 

el vol~en o escala aumentan, hasta cierto nivel en que se 

<>subllt,an y cc::lienun" oubir. 

LOs coHos unitarios disminuyen porque cuando el 

volu:nen au!Oenta se lleva a cabo una dl,·\sll\•\ d~ la labor, 

desorroll5ndos~ s~bfuncioncs esrcciali,,><l·\5 p~ra codo parte 

mayor de la üctivi~od. 11 muy alt"os vol~menca los costos pu~ 

den subir porque se necesita emplear ~crsonal y equipo de r~ 

lauva baja ca Helad y a..J~od• ocuorcn cudlos de botella qm• 

tJcnden a a=en~ar lo• coetos unlta:ctos. 

La org~~izad6n c~ntralizada nos p~nnite ele9ir t~ 

rna~os 6pt1rnos de plantoo m~nuf~ctureras, con•ideundo to~~s 
' las ''" t 1 vi ,¡~,]e.• ~.anu(,,ct<ll"H as de 1 a org,,n i toe J 6n . 

¡,a ronoa ccntraUzada nos d,, generalmente la oport!!_ 

nldad de tener econo::<ías de escata. J:s por ello una forpa ~~ 

~s efidente de or9oniuc16n, donde la eficiencia •e consid~ 

raen t6minos de la cantld~d de insu:o<>o pau producir un~ ~~ 

Unidnd d~ producto. 
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L.> organizaci6n dcntnliu~a e~ r.:énos e!ectn·a pa

ra co~seguir 14s "eta.s de la orqaniz»cil.in. Se hace .,js je

rárquica con el tie:opo y rcopon~e 1"-enos dplda~t<>nte a la. sl 

tuaciones problemáticas, l>ab!cndo rn&s d1ficult8dco de noopue! 

"t~. coordinoclón y torr.~ de d~cisioncs. Si oc rnonticne la --

coordinación, la toma r5pida de decisiones y la ".oUvació~, 

la organización centralizada es "'ejot. 

Cuando aumentan loa productos a cargo centralizado 

o los ~ercadoo oon muy diversos, sólo el gerente es el ene<>~ 

gado que tiene a su c.>rgo la {unción de !ntcgrnc!On y la de 

coordin<>ción, pont6ndose asl dem.,si~da preoi~n BObre hs h~~ 

b:ilidades del gerente y pcrdUndosc efectividad. 

Oraan1>ac16:> ~escentraltzada.- (Flg. 'l 

En lugar de organi•aciOn por funcionas tenemos uno 

organizaciOn por Di'Jisicncs de productos. Abajo de las DlV.!_ 

sienes encontromoo las rnum~~ funciones anteriores. 1\gu( "'!!. 
cha de ~a autori~ad l'.resp<>nsnb:illdad pan h gest16n cc"'pl!_ 

to ~e los prO<Iuctos, se ha cr..puj;ulo hacia abajo. !:sta organ!_ 

zaclOn requiere que creernos plantas manufactureras para cadd 

pro~ucto, con el sOnS1gu1ent~ ~umcnto en los costo• unHarioo. 

Sería raro qu~ ~.t~s fue<M de (n""'ño 6ptirno. 

• La org~nizaci6n dcB~cntr.;lizada es solamente !>enéfi 

e~ cuo;;do los benehcios ~n~rc=nules asocladoe con la no<•¡o

rl~ en la coordinociOn, ootlvac!6n y tom~ de decioiones exce

~e los costos Incrementales determinados por la p~rdida de -

""""""fas ~e coc~la (o 5""' m"yorns costos do prorlucd6n in<:!!!_ 

yondo el mayor costo d~ ""r~rvaión dcterrninodo por la creo

citn de nucvoo ~rupos de su~~rvi~i6n ¡·gerencia) 

Con cna organnaci6n se conslgUP. rMyor MOTIVACION 

pocq~c se ~.o complot.> rosp<>n;oabllidad de loo r<>Sult.>dos a ".!. 

V<"''"'·'~"¡,,,¡.,, d<" •upcrv1~16u, lo <JUC loo h~c~ ldo•ntlfic~r-
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se con lao ~etas de la dlvl>i!ln y ~acerque l<'o objetivos 

peroon~les coine1dan con los d!'J>Sionales, H~y m.:h coor

d>MC!On p<>rque c~d~ producto o ~rea recibe una =yor ~te!'_ 

c!Gn de los qere:>tes dh·lsionaleo y per::~1te que la O<ganl

zacl'n funcional se ide:>t!Uqu~ y respo"da !:i.ls ehettva:oe!!. 

te a lu necegi~~~es del prod\lcto. 

OraMüoci6n rnHriclnl.- (Fig, 3) 

Cu,,:>do en la cmprcao nace un proyecto o una act!. 

vldod nuevo que requiere el empl~o de recur~os h~~nos y 

matHi.,les de los que se dispone en los dif<>rentes depart!!. 

l'ont<>• funclon,.les de la empresa, puede sH muy conv .. nlen

te la utiltuci(b ele h o~q~n1•ec16n l:'at~ieial, 

La or9ani•~ci6n m~tricial conoistc b~slcnrn~nte en 

<;Ue para cada pro:,·ecto nuevo ~e nombra un jefe de proyecto, 

al que se hoce responsable d~ la coordinac16n de los esfue~ 

zo; y del eumplír.liento de loo pro9~"""'as nccesar!oo para la 

ree\!;:aci6n del proyecto. Sin ""'bar9o, lo~ recuroos hu..,anos 

P"n "\ proyecto "" CC!>lslonan de lo5 difercnLcs depa<ta.,.,n

tos funcionales de la e~r.prua, qucdanCo los ¡deo de dichos 

departamento• co;:,o respon•ables d<> la calidad t~cnlca del -

trabojo que reahcc el pcBonal comi<tonado.~l pr~y~cto y 

gucdond~. ~ "u \'e7, dicho pcroonü bajo ¡~ d<"pM"l~n~ta adml

nistN~iva d~ los mismo• Jelcs de función. 

La caracterhtica dlst!n~!v~ de la orq.on!uc16n rna 

t~icial reside en 1~ dlrnc~~i:ín duo) ¿., la ad:oin1stuci6n, 

con su clobl<> asig~~ei~n de rcspons~bilidad y autoridad. Ba

jo la estructura rr.atriclal se le da plena responubll!dad -

por las m~tas de un progroma A lo• coordl~~doreo de los pro

y~ctos y 011 r<'<ponsob:ilidad so rrpresen'a '"'" J.,s <llmünsione• 

de L;s columnas. Süt emborgo, d personal funciorhll que rea 

liza ,¡ trdbajo de los proyectos recibe instruccionco de los 
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gerentes !uncionales, represent~ndose la dimensión funcio

nal ce:> los renglones de la O!atriz. 

El g<!rcnte o coordinador del proyeCto asW>e res

ponsabilidad total de te~lnar un prod~cto o 1nstalac16n 

<¡'Je cur.tpla todos los requerimientos, a~nque realmente no 

tiene autoridad directa oo~re d pe«OMl funcionA) <¡uc -

re.>lHa el trab,,jn, PL'EDE llllUtR VNll ORGA:HMClotl lllD~IDil, 

Sin ern~Hgo el personal, reoltc.ente esU bajo una 

~oble autoridad, l~ b~•~d~ en el conoclniento t6cnico de la 
func~6n y la basoda en al control de los recursos del coor

<!inaCor ~el proyecto, r<:l<::piéndose ~sf la unidad de ...,ndo. 

Aquí es r.uy impartonte el ospecto de la autoridad infonoal 

ade:::ás de la formal. 

¡;acl,.iento do un Proyecto.-

Como se aotablccc en h teoría de h ad:niniatril~ 

c16n, lBs actividades a~minhtutivas son>' .. '" PlGna~ci6n •• '" Organiuc!6n .. " Int~graci6n .. " Dlrecc16n .. " Control. 

loas actlviclades anteriores se llevan a cabo duran 

te el proceso de administración d" un proy.,cto nuevo, en la 

fo=a siguiente• 

l.- La Plan<:aci6n.- Estableci"'f;>nto de objetivos 

y "'etno generales del proyecto. 

Estimación de los recursos 'J"Cnerale3 ncccurioo: 

Materiales 

Técnico• 

HUI".anos, 

" • 
Establ~cirniento de la estructura de la organira

ci6n, existiendo las siguientes alternativa•• 

a tener 

., 
"' "' 
" ., 

con recursos pn>pios existentes. 

Con recuroos prcp>•"' parcial,,onte nuevoa, 

Con la ,.is¡na estructur" or.,~niz~tivo o con 

1"\0dificacioneo '""~ores. 

Con u~~ nueva estructura. 

Con rccurscs de organizaclonco •lenu, to

tal o parcial"e~te. 

An~HsiS de los efectos que el nuevo proyecto va 

en el futuro !uncionanúento de la empresa (Phnea-

cH5n corporativa), 

En éste capitulo deben de tenerse on cuenta las 

diferencias entre empresas del sector priv~do Y del "ector 

pGblico. 

2.- ¡., Orqantzaci6~.- Estobl~clmlento de he~ 

uuctura que va a control~r el proyecto y ouo rl!laclones 

con la organfz,,c16n existente' 

Funciones' 

Jngenicrh 

Co11 s tru ccl6n 

1\dtn\ ni straci6n . 

control~~ de materiales y equipo 

Fin->nt·'" 



Lista d~ Raya 

CaJa 

Adquisiciones 

Transpones 

Control de contratista& 

c~p~cltac16n, cte. 

Dentro de h ocUvidad de orqanizac16n gue se dis

trlbuyn ~ntrc las dl!orcntes funciones, est~ la de preparar 

los manualc• de or,.anHac16n y de procedir.tl.,ntos. 

3.- La Integración,- Juntas de_trabajo para for

"'"" equipo. 

ParUetpac!Gn del personal que estará a earo¡¡o del 

proyecto en h planeac16n de éste. 

Juntao per!Gd!c:u de revis15n del avance de las di 

ferentes áreas del proyecto, con el propósito adicional de • 

cantener la integración. 

rornaclón d~ e~it~s especifieos de personal de las 

trea funciones citadas, pacft 14 realización de detc~inadas 

toreas. 

4.- La Dtr,ee!~n y el Control.- Establecimiento 

~e los sistemas de retrool!mentoc!~n para conocer el estado 

de avance de las actt v!dodes y los problema~ sur9idos, fuera 

de los plones establecidos. 

Revisión pcr!oclic~ de las ruus crftic,.s. 

~r~poroción de curvao, <<>portas gdflcos y prcpar::!. 

c:16n da 1nformac:16n ·esuMstica dd cwnpl!mianto de todas -

las tareas, por excep0'16n, en rclac16n con: 

a) AV.lnc~ ~e ohra. 

b) >:nt"''l•' d•• pl.-.non r inot<uGtivo". 

" 
e) Entrega de equlpC>S, "'~terlales y henaml~ntas. 

d) Información sobre la eontratac16n de per•onal, 

e) ln!ormco de costos. 

!) Informes da egresos. 

q) I;stn<llstlc~s d~l personal. 

h) r.sladistic~s de accidentes de trabajo. 

1) Informes periodicos dol avanc" del proyecto. 

j 1 Infonncs de prucb,,s de e~uipos, 

k) lnlon.es del sequimünto do equipos en Hbric&. 

l) Infor<OC! y csUMstlcas de ~quipo de tunsporte. 

l. S F'ues de la GesU6n de Proye~tos.-

La gc•tt6n de proyectos puede tener ~uy diferente• 

hseo, ug!ln la i"'portancia del mis= y seg~n el or<¡~nismo en 

que se origine. A~e~.1• es rnuy comGn que en un proyecto se COb 

bine la ac:c:16n de ~UI' dtterentes organiz~c!ones que pu<>den ju

ga: rnuy d~fcrantes papeles en el des~rrollo del rn!smo, 

Parttrenos de los casos rn~s si~ples, para llegar a 

los ~• complejos. J;l caso ~~~ des~rrol lado lo repr,..enta un 

organismo e<r.npleto de dl•eño y c:onstruce16n que est~ or<¡an!u• 

do pan el. control de "'ochos ¡UO)'eCtos st.,ult.1r.eo,ente y en *• 

qu~ "" esUn ""'nejondo ol mi•rno tiempo proyecto~ en diversa& 

etop~• ~e ou d<>aarrollo. 

La primero etapa la representa una empresa que deci

da su empliaeión, o e•cala menor. En eote mismo caso Hloten 

cli!crentes alternettv••· La primera es que el Depart•~.~nto ·

que ten9a que vct" m~o con d proyecto se h"g" car90 de la di• 

recci6n del proyecto, noe~br<Imlo un Gcnnte del Proyecto, el • 

~u.ol trn<lr.1 nutorl<l.-"1 P"U el rlt•;.><·rollo y pu"~ta en s~rv1cio 

clo lao nuevao !not.lhcionen. En todos los casos d€hera'"os ana 

ll•ar qu!an •to a ~ncargaroe de l~s áreas principales del pro

yecto, (,ntn• ~~n' 



• • 

" 
lnqenicria del Proy~cto. 

++ Diseno conceptual, 

H Espccificocloncs <1<>1 equipo pt"lncipU. 

H lngcnler!u de dctollc. 

++ ~dquislc!On úol equipo principal. 

h ildquislcl6n dol !!quipo COI"plomcnurio. 

++ Prcronci6n del Plan de la Obra. 

++ Prcporac16n de loe pro9ramac generales, para 

la coordlnacl6n de la ingcnlcr!a, las.a~qui

sicloncs y entregas y la conotrucc16n y el -
mont<ojc. 

Conot rucctGn. 

H Preparac16n .del libro d~ campo para h cons
trucc16n. 

++ Adqu151ciones de loo equipos, herramientas y 

r.:aterial de eonour.:o. Seguimiento. 

++ Co~tratac16n del p~rsonal. 

++ Establec1rn1ento de loo oistcnas ol.c COntrol. ,' 
-++ Realhac16n de la construCcl6n y el I:!Ontaje. 

Entreoa a orcra~!On o prool.ucc16n. 

++ Prucbu y puesta en •ervlcio. 

++ Operac16n Inicial de las 1nstalac1oneo. 

++ Recepción d., la5 instalar;lones pan su opeu

c!Gn y CUI~teni:olento nor::1alcs. 

++ Prep~rac16n del Libro de ~.Ontaje. 

En una empresa que rcalita una arnpliaé16n meno~ y 

q~e tiene una org~nh~ci6n centraliz~ol.o, hs dircr~ntes ta

~e~s q~e se ncahan·de oeñnlar oe .>oignan a los orqanlsmos fu!! 

cicnales de h ~:npres,., ya sea con ~u• propioo ~l~rrentos o -

con alg~~• co~na~~citn co;rplc'"ent~ria de pcnonal, contr•· 

toda ¡>or obra determlnoda, 

Es "'"Y común que este método aca pronto insufj
clonte'para desarrollar un proyecto de mayor importancia Y 
sea entonces necesorio nombrar a un Gerente de proyecto qu~ 

@ncabcce a un grupo exciusiva~ente dodlc•do • la g~st16n del 

nuevo proyoc, 0 . SegGn h lrnporuncla <lcl proy<>cto, el q~r~!! 

t~ d<>l m1 srr.o reportad ~ un mo¡·or nivel Jcrhquicn de~tr~ d~ 

la e:opres~. 

Este Gerente de Pr<tyecto coordinH~ loa dU~rentu 

tr~bajos que ter.Odn que realh,>r los otroo dcpart~rnentoo de 

h er-prua en una fo=a equi\,alente a c(bo funciona un oub-

contr~tista y CO::<plenentar1 los recursos necesario• ya """ -

contrHando persoo.al propio o contratlsUo que a IU vu po

dr~n hace~ todo el traba¡o ellos ml$rnc$ o con la ayuda de IU~ 

cont:ra"istas. 

' 
-·· ,,, ·- ·d-~-•• En cualquiera de las alterna~ va~~ .a ~ -~· 

procurar qm> es ?~ .• __ .. _ 

' 
'. 

••••-n•os fcnclonalu no se dlstr~lqan -

ol.e ~us labores f<Jnda:nentales, este hecho dad la ,.,dldA de la 

posibilidad ol.e que colabo<en con el pr<tyec~o. 

51 la e::1presa tien<> otros proyectos P.,drá en rrlnc!_ 

plo seguir el "'1s:o.o r..étcdo, no<Ob~ando ouos qerentes d" pro-

1.ecto._ s 1n e:ob .. rgo, al ir au:-,entando la l.,poruncla )' h va-

rledad de lO$ proyec.os • ' ''' con.,.eni<>nte analizar la conv~nle!! 

c!a Ce ca.-,biar la for:oa de organización. 

En cual<¡uiera 

le conve~9a desarrollar 

de los casos puede que a una err.pceoa 

rn&s una f.><e del proyecto para lo cual 

se encuentre mejor preparada, por ej<'mplo la l"gcnier!n, crP4!!. 

do una gerenci~ de inqen:Loria par.> ,,tender ¡.,,!na loo nu~vn< -

proyectos que se están des,>rrollando y contratando 1,> conotru!:_ 

<·t~n y el " ¡•11•·•1 .. , ... , 
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que.el ár~a que le ~onvenga <le•onolhr sea la eonotrucc16n 

Y el t>OnUje.creanclo una gerencia <le construcción. 

l<ace asl c01:10 siguiente P""SO un or<¡anhi'IO de in<¡_! 

nler!a y construcción que trabajo <:entrali2od<>, nornbrom!o 

residentes de construcción para cada cbra, que se encargan 

de llevar a cabo la realhac16n ~el proyecto que coordina 

un org~nlorno central. Sin er..barqo, eou organización puede 

tar..blén evolucJo~ar hacia.una o"ganiue!ón descentuliuda, 

con un Gerente General de Construcción que tiene Gerente~ o 

Sub.,erentu !uneio~ale•. eorno oon Gerente: .Civil, llec~nico, 

ElGctrico, etc., y lo mlsrno en ol ~rea de ln<¡enierla, 

E• muy comnn urnbi~n para <>mpres~s de in<¡enie>·(o 

Y conot"ucción rnuy deuuollada& que uista un <>r<¡anio= ce!! 

tul ¿., ingenier!a y de apoyo a la con~~rucc!~n. pero el ""!! 

trol de los proyectos 6C rcalic en for..., descentralizada. 

Para eUo oe nombra u" gerente d"l proyecto que coordino los 

• trabajos en general y quien ~lene la responub!lí<l~d total 

c!el proyecto, inch'y"ndo, 1ngen!erfa y co~strucciOn, tanlen· 

do el a~oyo logfstico de un~ Gerencia funcional de a~~staci

"'!entos. Para el control do las obras se noi'!!Jra un Gerente 

<le Construcción quien es tesponsable del proy~cto en el si

tio y con quien colabora un qerente ad."l.inistrativo. 

Lu relaciones, lu Hneas de autoridod y lao coor 

dir.ac!ones pueden ser muy variada•, cambiando entre 

<¡dnaacl.ones y otras. 
unos or-

Un~ de las for~as tlp1cos de este !o~a de tr~ba

jar es la orgar.iación rnatriChl de que se hab16 antes, con 

su car•cterlstica tfp1ca <le dualidad de autoridad: del pro· 

y<>cto, de la función: 

5in e::~bar.,;o, c~isten formas rnhtas de la condic!tn 

anterior. Una ~a ellas, cuamlo los clistancuo entre el cen• 

tro d~ operaciones y lns·obros no es ~uy grande, eo la que

trabaja con un estado rnayor central que planea en forcna sis

tcm~ti<:a todas la• obu~, con apoyos loglsticos de diferen-

tes tipos, en que se nombran exclusiv=cnte residente• de -

construcción p~ra cada obra que son lo• responsables de coor 

dinar ~entro ele un rrogro= general loo trab.>jos '1~" reali-

ron coda uno de las !rc.>s funcionales quíeneo son respon•a-

ble• ante el organismo centraL En ute caeo es nuy conve-

niente el empleo de los criterios de: 

No tmali ración . 

Especlal1zacl6n. 

Mecanización. 

Pre!akicaci6n. 

Modul,>ción. 

CAda gcrcncin funcional crea au organiomo de Obra, 

pero por acuerdo centrU de cada etap" del tnbajo lao inst!_ 

lac10nes de servicios 9enerales que haya est~n altcrna~amen· 

te a cargo adminhtraUva;rnte de la función que tl~ne la par 

t~ principal del trabajo, auN¡u<> los repre""cntantcs de Otrao 

funcioñes tengan cierta autoridad y reconocimiento de firmas, 

-para ciertos niv,.les de tdmite. lllqunas lnstalaclonP9 co"'-'> 

almacen<>s, por cj~mplo, pueden depender dcl or9~~hmo central 

correspondiente y éste noO>bra y c.,mbia al pcuonal correspon

<lic"tc, aunque los <:u'<1rc5·~n rn~ndo dcl personal co!:lisionado 

¿c loo dlferent~s runcicnes tenga autoridad para s~car rn.>tc-. 

r!ale" y herrMr.icnt,>s, autorizar la salida do equip<' y pedir 

el :::anteninicnto adecu~do de invcnta~iOB de rnaterhles d .. con 

SUI:lO. (cernc,to, varilla, sold.,dur,,, etc.) 

E• muy importante en este tipo de organl ,,,ción, e.!. 

jublo~cr con mucho cldrídod y espíritu pr!ctico lo• prOC<>di

lmiento& de autorización de todo tipo, procurando no estabJ ... 

¡c~r ~ucllos de botella y estableciendo control por r<!sulu-

~dcs. E•to r<>qui<>rc parn que fundMe hl~n un buPn ~istr"''' -



de infomaci6n gue oea la base par" los siste.,as de con
trol, 

Por otra p~rte, los ~istenH de 1n!omac16~ deben 

de ser por exccpc16n, sobre to<lo a lo~ niveles m~s alteo, • 

lo cual requiere un buen conoci~iento de lo gue ea realmen

te i"'porUntc para cad~ nivel. "EJ ojo del amo engordo al 

c~b~llo" y el personal de supc~visJ.On·y control debe dedicar 

el Ue:opo pre!erente,cnte a la aetual!zacl6n de la phnco-

ci6n y la progranac16n y a la supervl$16n directa de lu ac

tividades. El personal de hs obr"-S ~ue muchoo veces se en• 

cuentra en condiciones físicas d<> inCOr.>Odidod y sacrificio de 

la Vida social, agrodece y sigue al <lirigent<:> qlle pasa mu~M~s 
horas en el tr~bajo y da un apoyo pe~~n@nte para la toma de 
d~oiolones, 

En el caso de una organl~~ci6n mdtr1clal dedicada 

uclusiv•=~t<> ~~ dts~iio y construcoo1Cn, 14~ aotívidade• de 
• eKc)usivn,ente dedicadas a dichas dos ac 

tlvO~ades y a todas hs Actividades conexas de •poyo, como 

obastecirnlonto, oonoursoo, seg~i"llento, control de personal. 

fina.'lcla::~lcinOo; caja, etc. est~n formados. dentro de ~n orga

nls::t< C'"Jtral ~ue da servlc>o a lOdos y cada uno de los pro

yectos, Una orgar.iac•'n as! puede no inolllir to<los los se~ 

vicio& y aetividaCes, enco.,endando alqunas a servicios exte~ 
nos, por contrato. Esto P.s, en e•peclal,_rnuy corndn cuando 
se tata de servicios esl'eciallzados. 

En el caso de un organisi'O de manufactura que en.1 

en constante <>x~ansi6n y "'"iorarnicnto y que necesita contro

lar si~ult~aeamcnte proyectos ~~portantes, es muy corn~n tener 

un~ esc"uctura como la indic~d·l ~n la figura de h p.':qiM si

~dente, donde en adición ~ l.>s gerencias tlpic~-• d~ llna em

presa <)Q rn~nufoctu~a se <>ncucntr~ l.> g~r<>ncia de proyectos -

que es la responsable de la PLA~":;AC!O:f, CO\JRDI!<IICION Y CON1'nOL 

~e todo"o los proyectos complejos qu" r<-aliz,, la rmprr~~-

• 

1,.a catse~er!shea fundamental de la org~nizael6n 

para un proyecto ~• que duran tanto cono el proyecto mismo, 

incluyendo la puesta en servicio y la prcparac16n del t.lbro 

de Montaje de las in5tOlacio~es, en ~ue debe ac.::oularoc to

da lo expc~i,..ncla obtenida durante el proceso. . . 
111 tenolnar cl"trabajo del proyecto, la arganiza

c10n del proyecto desaparece, cornisio~~ndose ~¡ personal ~ 

otros trabajos 0 •epar~ndolo dd1n1tivan1cmte del mismo, Eo 

por esto !~portante, si es posible, dar continuidad a las -

obras p~ra conser~ar la experiencia del pcrs~n•l. qu~ es un 

~ecurso ~:my valioao y diHdhoente ~ecuper~ble. 

, 0 < , ••·<• v con8truc ""chas vecu el person~_. e n7•·'> • , . _ 

ci6n se incorpora • "" • • ,, •• ,,, oo 'roducci6n, oper~ci6n ° --
,_antenimicnto. 

Los centros de investi~~c16n y las empresas <:on•-

buenos ejemplos de organizaciones cuya 

actividad primaria se de5arrolle en proyectos e~ple)OS ~ue 

re~uleren la adecuo a n cgra u , ' 

' ' 

• 
.'

• 0 " 'as conrtibuciones ~e muy 

di!eren~"" disciplina• que l!~van a una meta predetenotnada 

con una fecb pro9r''"'" a " ' 
' 

'. 
t-,rminaci6n ven. las cu•leo "S -

adecuad~ la or<¡anizacl6n IO<Itrieial. 

El pap<>l del gerente del pro;-ecto y de su grupo de 

o> Oc llcv"r a ""bu los procc5o& dü plan~~ci6n Y CO!!. apeyo C$ 

trol de un proyeclo, sln tenex- ~ue ver con la dirección di res_ 

ta de ¡00 trab.>Jo• func!on~l~s. Dajo la ¡:.<;TRUCT~R.\ w,TniCIAL, 

el gerente del proyecto juega el papel de planc•dor, coordina• 

dor y oontrol,ldcr cuya >esponsabilido<l principal es la d~ ~ue 

<>l proyecto se termin~ a t1"~.po, dci\Ho ~e 1~• rescrlcC!<'ncs 

~" resto QS ~u.ec u , u • •• ,,., "Oo •cuer<lO con las ~sr~clflcacio<o~s de 

ealidad. fll 9cupo de ~poyo s~ <: ~nc~ 9• 

' 
' 

• 

'

Q 1~ re~,,,,,,,¡, 11-

_,,,,,,,. u control~r las ~ulxl!vuion<"s dc•l --<1~~ ~.e plolnear, ~v•• ' 

:'""'/''"'"· 
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!.A autorida~ para dirigir el trobajo funcional y 

llcv~r a cabo el t~abajo tGcnico, queda en manes de los 9! 

~entes y de los contribuyentes ind1vidualcs de las ~i~ere~ 

tes funciones. Oicl\os contribl.~=~s bdivid~ales de un pr!!_ 

yecto, nor:o~lmente no reportan con el gerente ~e prereeto, 

Bino"~~ bien con sus respectivos gercntu funcionales. 

En muchos cosos es muy comdn hacer una conexi6n 

entre la oficin~ del p~oyecto y l<;>s grupos funcionales, no;:, 

bramlo a ayud~ntes del gerente del pro:;ecta, ta,-ilii6n dcno

Mna~os inqenie~o• de proyecto o H6e~es del proyecto pa~a 

ca¿a una de las funciones p~incJpales, repo~tando estos ay~ 

dantes ya sea directo a indirectamente al gerente ~ol p~o-

que esdn !>aJO su control, en h estructura mHricial. 

Es muy diftciL •in C!:\~argo, en mucho• easoo que 

les 9erentcs fu~•ionalcs puedan de!endcr con el nisrno.~xi

to loo intereses !uncioMles y los de los proyectos. 

Por esto es muy impo~tante estoblccc~ los ad~cu~ 

dos "centros de responsabilidad" dentro de la estructura, 

para ajustar las "rcccmpenoas" de h a~~oninción de acue!: 

do con el .:!>tito alcanzado en el r..ancjo de las variables den . -
no dol "centro", que ~crl'lltan alc~nz~r adecuada y sirnultá-

ne~~nte las ~ctas de la organi2~c!On y del proyecto. 

yecto. Coa:nilnador E;ccut\Vo. 

En aquellos cucs en que lo• gerente. de proyecto 

~epcrtan directaJr.cntc con los gcrent~• !unclonales, "u rcs

ponsabiHdad p~ir.<oHia es la de representar al proyecto den-

"" " '" organl>~ción ft>ncional. Aparte •• '" tHulo o •• 
'"" quien report<>n, '" tralla jo prll'lordlal .. ,, ,, planeor 'i 

dirigir ,, trabajo ,,, proyecto dcnlrO de " !unci6n relevan 

" • " que pe~tenecen. '" trabajo in~ luye " eo~.un!cacitn 

con los gerentes funcionales para valor por las prioridades 

del proyecto y pau resolver las denandas conflietivas de los 

proyectos, de ~ecursos funcJ.oMleo L.>muneo. 

El gerente del proyecto ejerce indüectarrente con

nol sobre las variables de: costo, calidad t~cnica y pr<><Jr!!. 

!T.as, por m~dio de planes, presupuestar;, persuo~ión, identif!. 

cacH:n, canales in!om~les de la crganizaci6n y control~s !O!_ 

males. 1':~s ~o lo quo aparo ceda a pri~.<!ra visto posil.>le aba-' 

JO la estructura "'·'tricial. 

...,s orgbniuclones funcionales const(.tuyen •cenuos 

ae costo y calidad" a los que, se les hace rcoponsablocs po~ 

loo aspeetos tl!cnicos, progr...,áticos y de costo, variables 

A lo hrgo del curso heiliDB hablado en diversas 

oc~sioncs d~ Getcntcs de r~oyccto y de Coo~dinadore• Ejec~ 

t1vos d" ~royec~o. &s :::uy conveniente aclarar las dileren 

cias existentes entro ""'""" C·>'"gorla•. 

El Gerente de ~royecta ejerce una funci6n dpica 

en la estructura ,.tricOaL como responsable del proyecto 

en si, pero sin unor autorid~<l direct~ •ob~c el pcr•on~l 

Iu~cional, sobre el cual octftd e<mo un coo~di~ador. 

El Coordinador Eje.Outivo s! ti<me auto~id~d sob~e 

el pHsonal funcio~al, rrientr~s dura el proyecto y mientras 

dlcl\o pe~sonal está asignado al p~oyecto a su cargo. En eo 

to caso la !unción dt• las jefes funcionales e~ ~e supervi-. 

~Ión de la call<la~ para el buen cu10plimicnto de los rn6todas 

y nonnas de disctio. Lsta condici6n, en general, es necesa

ria, cttando <"l pi-o~·,.cto tlcn~ un <tl<>jarnicnto frsico !r..porta!! 

:te de lds ofi<:!n,,. c<>nt~al"" <le las jefatu~a• !uncioMlcs. 

1 
2.-



proyectos de ineeniería son: 

••• Por .0<!::1ini•trad6n. 

••• Por contrato. 

AdidoM)!:Iente a estas dO$ soluciones b.idcas, exi•ten 

multitud de a!ternativao mixta•, cuyas c~racterhticas han 

• 

'Bli~~ un CoCt~r~<o <l~ cu~lGUi~r~ de lo,¡ ti-

: •O el p5n~fo ~;,t~rior eo :llU)' convoniente con 

., _.1do e:p~dalista, so!>r<> todo cuando la ~"P"!. 

,, "cperi•ncia antedor en el tipo de contrato 

o. 

sido ya en parte analhadas on lo que ":'" del curso. o>e contrata es una depend~nci~ directa ~ --

Por Adrninjstr.>ci~n.- Cuando una o~ra se re~liu total

"~nte por a<lminüt~aci6n por paMft de la e"'presa que pror.u_! 

ve el proyecto, Gota H encarga tanto de h ingenüría, como 

de los abastecicientoa, coco de la construcci6n y puesta en 

m~rcha. Csto quiere decir que la rnisrna·e~pre;a llevará a ca 

bola contrataci6n d~l p~rscnd ¡.:la a~~uisici6n ~el ~~uipo, 
las n~rrar.tientas y los ,..ateriales. Para llegar o este ;>Unto 

se re<;uiere g~neral~.cnte que la e~.presa oc haya eneontr.>do 

en un prolongado perio~o de el<pansiún y ya haya aCqui:cido la 

tecnolo~!a n~ces~ria para h~ccrse cargo en forJ:t~ coo:plcta,-

de proy<>etos sir.dlares y disponga dd personal y la or¡;aniz!. 

ción ~;;oico~, para encargaroe de los tra~ajos correspondien

tes. 

ror ContrHo.- Cu.mdo las empre•~• QUO quüre 11 <!~sarro

llar u" pr<>y~cto no ,.oseen ¡><lr sí mis=s la capacidad d~ 11!. 
V"r a cabo al~~na o to~as 1·15 etapas de un proyoeto, contra

t,o.n los S<>r·ticios de una o va-das @"'F"'U"S contutistas, las 

cuales se ~rtcarcan de su ej~cución. 

El contratista deriva su noo:bre de que !inoa un co:>trol-
' to con U ~mpr~sa que solicita sus ser-vicios, el cual le o\>li . -

ga a cmoplir'con hs estipuladonH dol "'ismo. 1.<1 forma del ~ 

contNto utilizadn var•:ta con las ~iferelltes o¡:,presas y con ~l 

tipo de servicio requerido, pudiendo haber contratos de servi 

cios de ingeniería exclusiva~~nte, de construcción y ~ontaje 

o d~ pr'Ocuraci6;; y serui.,ionto de eqwipos y m.Hcriáles, do 

S~Nicios ad:n:inistra~ivos de contabilid"d o cor.putad6n, o de 

&lGuile>' de Pqnip'> ~e ~~n~trucei6n. 

lel gobierno hderal, -::ieM que oeguir los 

... -~des en las "naso o y. Normas Generales p~r,o. 

. ., ~ tjecuci6n de O~ru Públicas", eiabor!indo

> ,- acuerdo con un foronato autorüado. 

·• ;enerales d~ la~ qu@ ~onsu un ~cnt:cato d• 

•i: 1ientes: 

. es. 

'' ion~s g:e~erales, 
. -, ' . 

! ·to del ~ontr .. to. 

>rt~ de lao obrl\o. 

;o. 

•,ra"~. 

,os y espedf.icadon~s. 

•ajos crdin,.rios, 

·rvisi6n de· l~s obras. 

-·-~:;ficacionH al prc~"'""""• planos, esp~cific! 

··'· es y oariacioncs a lao ~antidades d~ traba 

'". " · i .. cién del plazo. 

pción de obras y Hquidacio!les. 
·· _-onsabilidad ¿el contratista. 



Ha.) Reandon~s en tdrantia. 

Ha.) Ceoió~ <lel con,rHo. 

17a.) Suopensi6n de lo" trd~ajos. 

Ha. l S~nciones por i:>c=plimien~o del progrd:::a. 

l9d.) Rescisión del eontNto. 

10~.) P<"OCedi:nie:>tos <le rescisi6n. 

21~.) Relaciones del contratista con sus trabajadores. 

na. l Jud~d.icción. 

d) D~clar~doneo finaleo. 

Lo más co10Cin es quo los proyectoS se manejen con una -

muela de !rabajos por adminiatraci6n y trabajos por contr! 

to <le r.~ayor o ooenor magnitu~. redlizando ld er.;prena pr010ot~ 

ra <l~l proyecto por ad:oiniotraci6n aquGllos trabajos p4rd -

los cuales esté adecuadamente preparada y ddn~e por contra

to el reoto de los r.~iomoo. 

Alfunas veces, •in embargo, una empreoa que tiene per~ 

pectivas ¡¡Nndos ~o desarrollo P'-'ede decidir torna:r por sí -

miso:~ algunas a":ividades qu'> le son nue·•a~, aunque dicha -

inidaci6n represento un cierto costo ddidonal inidal,p~ 

ro conoiderando que en el futuro se tend,.~n ¡;ra,.,deo vent.ojas 

con cota decisi6n. 

1:1 ¡moceso que se acaba de selldla• ocurre ta.">bié:'l en -

l~s propias enpres~s contrdtistas que inicialmente subcon-

tNtan los servidos de otras e!t.presa~ e>pecialhadas en di 

ferent~s ra,as de l~ ingenier.ia y la cono"!::rucci6n y que a -

!f,edi~a que su rr.ercado se va ~"'pliando, encuentran ju>tifica 

do ""'Plidr sus propios servicios, incluyendo entre sus acti 

v.idad•+O las que antes ~e subcant,-.atab~n. Un caso r.~uy típico 

de esta d:·,adón es la <!e alquilar maquindria de construc

ción o ;~rvicios ~e c6:nputo, h->st~ que d vo!umon de traba

jos con:ratados juotifica técnica y econó:nica::1ente la adqui 

sición de equiPo propio. 

·-·. 

• 

" 
fobricacCón de cstructuroH, t,ob\~ros de control, 

!le la t.lis= f<>=a q~e exis:en diferentes dlternativds 

en la ejecuci6n de loo trabajos de in¡¡cnürid y con•trucci6n 

de un proyecto, las hay ~""'b;~n en lo que se refiere a !abri 

caci6n. A medi~a que ->~~enta la impor~ancia de l~ emprecA -

pronotor-> del pr~yocto, aumo,t,,n tnr:~bóén lao pooib>lid"<l•·~ -

de que realice por sl mis:r.a eiertM procuoo <le fabricaci6n. 

tn cualquier c~se, '.4 decisión de fabricar inurnamente 

debe to~aroe ~· acuerdo con los linea~ientos que se fijaron 

al principio <le1 curoo y tomando •n· cuenta los factor•s: tés_ 

nico, econ6mico, etc .. En uta decisión es .,uy imporl'lnte -

que en el nn~liois do costos ~ue se lleve a cabo pard ~ncon

tra:" la solución "'h econ6¡;¡ica, se tengan no sol&JMnte en --

cue:>ta lo• costos des<le un punte cle vista rigurosa.':lente con

table, sino adom~s s~ ~nalicen bien los cootos mar¡;iMlPs 

que pue~en re~resentar u."l factor decisivo en la dedsi6n. 

Costos ~t.ar¡;in.>les.~ Si una er..pr~sa está co.,prar>do nor-

malmente un artículo y co<~oidera la posibili<la~ de fabricar

lO por s.í misma, por tener capacidad par,. hacerlo, de~e t~-

'ner en cuenta que les coo,os <:<arEinales de f_;,bricarlo serán 

únicamento loo costos directo" <le ~ •• mo <le obra, •los "'ateria

les y la ene::"gi-' consu.-.J<!a en su prod .. cci6n, "'"" al~unos c"-s 

tes ~didonales, co:no t"sto• en herr~:niontas Y ensel'os. l.a 

_.,_.quinaria; el e~ificio y •1 pcrson.ll ejecutivo ya existen y. 

el co,to <le éstos no cambia al hbric->r el nuevo articulo. -. 

Por t~nto, no es conveniento: utiliz.>r el c~ncepto del conta

dor, de costos Fr<>medie de manufactura corno base para tomar 

h d•cisi6n. Unicamente necesita considerarse el costo neto 

margin~l. 

Si la empresa no ticn" capdcidnd ~o~rant~. el anÜi•is 

d" co~to ~;~ar¡;in~l tendr~ que incluir el costo neto d~ PN>veer 



" 
la c~pacidad que 3e necesita, par concepto de co~pr~ o alqu! 
hr ¿el ~quipo neccs~rio ?ara redüa~ las OPeracio:lM de -

fa~ricaeió" del artfculo. 

Continuando con el pJ:anteamiento g"neral del probl~ma -

de ¡,. fa~ricadl'in debemos c=prender que en las co:ld:ido:leo 

actuales <le M~dco, M nos encontrarnos todavía en la podbi

lidad de fabric.>r muc~os' de los e<¡uipos neces,.doo paN la -

industria, o cuando exiote la cap<lddad naciOMl de f~brica

ci6n, i!sta, aunque, en ¡;eneral, Pf'O?orcion~ lao <Mractedsti_ 

cas ~e cali~~~ nccesari~s, no pre•enta las de cantidad, para 

a~~stecer la to~alidad del ~-ercado nacional, lo que dcte=i

r.~ que en rnu~hos caoas se ~cn6a que acudir- a p!'oveedares c~

t,..anjeros. 'Tal es ~l ca5o ,¡, los transfor<llddores de pote~cia 

de 23~ kv y 400 ~v. 

In ~.uchos ca~os ni siquiera existe la fabricación nado 

nal de ciertos óspositivos, 

r~s de prot~eci6~. 

cc~o ~• el caso de ~os relevado -

Sin em~ar~o, es posible hacer f~l>ricaci6n local de mu-

c!".os ~e los co"'"onentes de una sube;tación o de una planea, 

cc~o es la fabricaci6n de estructuras de acera de todos los 

tipos, de tan~ues o tabloros de medici6n, control y protec

cóón. En part_icular, en la fabricadÓ!I l"."neral de dispositi_ 

vas de contr<>l b~ustdahs se ha abierto una gran ;>erspec~ 

:iva de f~t,..ic~oión local, al haberse diveroificado y a~a<'~ 

t.o~o notable<>ente el cos:o de los odcroprocesadores y dis¡>2 

oi-ti~os rolacion.,doo que pennite" ar:r.ar una ¡;ran cantidad de 

circuitos de control e infcn>~ción, p~N llenar condiciones 

loc<>les, ~ bajo cooto y con ine~niería local. 

l:n capítulos anterior~s ya annlüarnos cuáles non las 

" 
etapas generales de deoarrollo do un proyecto, desde que n! 
ce la idea de ,..uU::arl~, h<>sta su operad6n satisfactoria. 

Reccrdaremo" que la gestión del proyecto se inicia cuando ya 

se ha to~ado la dccisi6n de llevarlo a ca~ y se dan los pr~ 

meros pa•os para ou re~lización. 

Tambi~n oe plantearon en capítulo" ant~doru las dife

ren!es alarnatüaa que se presentan pa<"a la definid6n de -

la ootruc-::urd t1!cnico-od:ninistrath•a qu~ se encaPgará de ll!_ 

var adelance el proyecto. Cualquiera que sea h estpuctura -

elegi~a el pr'imer p~so a •~&uir para el arr~nq~e de la ges-

ti6n "" el de noo:brar al Coordina~or tjecutivo del proyecto. 

Como también se nplicó, 1,.. caract~rhticas d~l Coordi 

nador Ejecutivo po<l~5n osdlar entre lds de \m simple admi-

nistrador gene~al del prcyeeto, en cuyo caso serta sim;>lerne!:_ 

te coordinador- per-o no ~jecutivo, ha;ta la de un verd,od~~o -

coordinador ejecutivo, del cual e=n&rán claras Hnus de a~ 

torióad que le permitir~n r~~lizar adecuad,,mente su importan

te actividad. 

Cebe compren~erse que entre los dos ~~Iremos planteados 

en el párrafo antef'ior, e~isten una serio posible de pasoo -

inter::oedios cuya ~do;>ci6ndepender.i de las pol'lticas y ot-je

tivos goneraleo de la "'"presa P'"o'"o~ora del prdyecto, ast 
co:oo de las circuntancias pol!ticao internas de la misma. 

Adiciona!.::ente deber.in nc::o~rarse en el momento oportuno 

al Gerente de In¡;ettif.rla do rroy~cto• y al Gerente de Cono~ 

trucción que serán los responsables d., cad~ una de estas --

actividades. Ta;obHn aquí existen ttUChM aHernativao posi-

~les, dependiendo de que h c"'prua cst~ realiundo un único 

pr~yecto o varios proyectos al mismo tiercpo. 



" 
rios proy~etos 1,-.portantos, ser~ necesorio nombrar a un 

Coor~inador tjec.,tivo para cada proyecto i"'porta~te o grupo 

de proyectos, establec16~dose las reh<;iones que ya se eJCpl!_ 

CHDn ennc los actlvidaCcn funcionalc~ y por proyecto. 

Son hs de 

reoli%0<: la coonlinaciGn gCMU~ de lo• trabajos que lleva

r~n a la reali•aciGn total del peoyecto y o su puesta en"'"~ 

cha oaUsfactoria, coordinando la• aclividodes de ingeniería, 

conztrucciGn, control de calidad, "obastecirnientos y pruebas 

y puesta en Parcha. Por su ccndic16~. el Coordinador EjeC!!; 

tivo d~be reportar a los nivel~• mjs altos de la onpresa. 

Po< otra pHte se deberá no.Wr.>r un Coordinador de 

ConstrucciGn o Rcoldentc General que se encargar~ lacol~cn

te en la ob<a de la caordin~c!On de los ~robajos de ~odas 

hs <ireas' civil, el~ctric~, eec~nlc~ y prucb8s y pueata 

en servicio, pon el buen cu~.plleicntci ~el pra9ran:1> del prS!. 

yeeto, en la obra m1s::l8. 

2.) Orqan!zac16n Técnica d~l Proyecto.-

El punto de partid~ de l.:1'0r9anizac1dn t~cnica cl'!l 

proyecto es la OESCRIPC!0:1 GEt.'tRAL del mismo. tn el caso 

del proyecto de uc.a subestacidn, e•t~ descripc!On incluid 

los o!guientes conccp~o.: 

•<+ Oia7ra"''' unlflhr del aistema interconectado, 

mostrand<> 18 conexión de la nueva eubeetacHb. 

LOC'>liz,,cidn gcográfl.ca. 

Planos topo9r~f!cos del terreno. 

Lrn!les de la •ubestación. 

llltura oobre el nivel del mar. 

Cercan!a a vías de cornunic~ci6n. 

Dt~ponibilidad de servicios de agua. 

••• Capacidad de los b.lncos de tran"!cr;""dores. 

'" ¡;ú_ ... e,.o d~ !lneas de 8~ l<v que llesa,.¡n a h sul>U· 

taci6n y sus condiciones ~e acceso. 

••• Número de .ü:imenU<lorcs por banco que sald,.~n de -

la subesaci6n y sus co:"ldidcnes de salida. 

+++Magnitud del corte circuito en B5 ~v y 23 kv. 

+H Valor de l<> resistencia ~ tlerra del te,.reno de h 

subestad6n. 

••• Condidonu de· contaminaci6n de la regi6n donde -

quedará inscalada la sUbestaci6n. 

Se conoidera ~ve 1~ Gerencia de Ineenierla tendr! ya 

esC~blecidad una serie de ncrm.ts acerca de las difcnntes 

alternativas de selección de equipo ?l"incipal y complemen-

tario, ad co;oo del arro¡;lo general de la su~estaci6n y pa

ra la deterninaci6n de los servicios auxiliare• y de los -

dispositbos de control, pt•ot~cción y m~(!ición. rn muchos -

casos, sin embargo, hahrS que dofi"ir- lu "'""'a~teríoticas -

partlculares de nuevos dise~os, ;>ara lo~ qu~ no existir!n -

disc~os nor~alizados e para loo ~u~ •~ considere conveniente 

co;nbhr las non•a~ existentes, por okoleo"conda de lM mis 

=•• o por no ur adecuadas para un caso particular. 

Docu:,gntos Generales:-

Los docL.t.-nentos generales que d~ben de pr•pararse p~r~ 

la rulizaci6n de un proyecto oon los-oigui~ntest 

+H Bases del disP~o. 

••• Flanes de localización ~eneral de equipo e insta!! 

ciones, 

••• Solicitud del permioo de construcci6n. 

••• ~specifieacicnn detalladas .del equipo pr:indpal,

con sus fechas ¿e entrega necesarias. 
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" 
L~ arg~nizaci6n de co~strucci6n que realiza una 

obra o un conjunto de obras si~ultán~a~ente, eot~ obliga

da a utlsfacer en su trabajo en fOn"->1 6pÚma las tres v~ 

riables cl~slca~: Calidad, Tiempo y Cooto. SorneUda a -

n~~erosas presione• c~terna~ e ln~erna~ debe buocar el -
' equilibrio entre estos tres factoreo. 

Para poder organizar bien el trabajo de conotrus 

c16n, es in~lspensable que el inqeniero responsable estudie 

con todo cuidado y al detalle las caracter!sticas del traba 

jo que se le ha enco,endado, analizando junto cOn ous inrne

di.>tos colaboradores todos los phnos, lnHructivoo y upa

cificaciones del equipo del proyecto, c<m el objeto de cono 

cerio lo !:.lis pertecUr.tente posible, 

A continuación debe do procederse a la prepara

ción d.el Libro de Campo que debe consur de l"" siquhntes 

..,cciones• 

1.- Relaci6n del Trabajo a Efectuar.-

En este capitulo debe de escribirse un r~sumcn de 

la obra a reallur y de los métodos qeneralea que vsn a uti

lizarse para ejecutarla. 

2.- Ltna de Phnos e lnstrucUvos.-

Aqu! de ponerse una relación de todos los plano•, 

cat.Uoqos e instructivos que tengan que ver ccn el proyecto, 

al cu~l puad~n tener acceso todos los tnqenicros respcnsables 

<!e cada una do lH heas de trabajo y el personal de adl!l1nis

traci6n del proyecto. 

" 
nao anteriores para los ttab~jos de ingcnierra de pr.,yecto, 

se calcular~n y espec111car~n los siguientes aspectos: 

).1.- Personal necesuio, por cuadrillas. 

3.2.- Duuci!in del nabajo y su costo. 

3.3.- l\n~l131S de los T>6todos de trabajo "spe

ciale•. 

3.4 .- Henardenhs y equipo de montaje .necua

rios. 

3.5.- Equipo por tnotal~r. 

3.6.- Matertál por instalar. 

J. 7.- ft~terlal rle consu~.o. 

.. - ~rama de TrabaJo General.-

La preparacl6n del progra•M de trebajo "'~ una de 

h• pattes .,:¡, ¡.,portantes de la pr.,paraci6n del Libro de 

Caropo. Cada uno de les encarglldos de cada una de lao oec

cicnes en que eot~ dividida la obra, deber~ hecer un pr09r!. 

''" detallado particular de su scccJ6~. Posteriormmte, el 

Coordinador de la construcción deber~ encargarse d~ unir t~ 

dos los pro9ra.-,ao en un s6lo que los incluya a todo•. P~be 

h•cerse un proqraT>a oepnrado especial de 1110 neceoldades de 

equipo p~sado de con•trucci6n. 

Debe COI!lprcnderse que .. 1 realizar el prograr:1., 9!. 
neral ser~ necesario, ourchao v~ces, socrif!car p~rcla!men

te los interuu particulares de loo progra,.as de cada sec- · 

ci6n, ~n beneficio rlc ~n o:ejor progr~r..a col~ctlvo. 

El coord!Mdor de h Construcci6n debe~á teMr la 

~utorldad, experiencia y e<pfritu cle conv~~cirnlento ~ulici~!!c 

te para que una ve• que •~ M~ya terminado de elabo1ar ~l pr~ 

gra~a. los e~cargado~ de las diferentes secciones consideren 

~•te pro9raJT .. , g~neral como suyo y se intere•<"n en su cu.,pt1-

m1ento. ~n beneflc10 del hito com~n clel proy .. cto. 



" 
5.- Personal de lldrnln1stracl6n y Suoervisi6n 

y ~us Costos.-

1\~u! se Incluye una lhh del personal de a~,.¡

nistnci~n y supervisión y sus coslos, el cual depende fun ,-
' 

dal'ental,.ente de lo estimado en los incisos "nteriores, bu!. 

cando siempre reducir al n!c.i<rO ind1spensable d.ic~o perso-

nal, uUHzando ~niea~ente ~~ proplado pan conseguir hs 

earacterfstlcas proyectadao de calidad, tle.,po y costo. 

¡;1 personal de este InciSo u cornpona de: lldmlni!. 

tradcr, almacenisi.as, bodequeros, tonadorea de tie"'po, vel!. 

dores, chofer<>s. m~dico, cnfcrJT.er~, eto:., cuya necuidad y 

nC..ero dependerá, co:oo heiOCS indicado, de la i"'po:rtancla de 

h obra. 

6.- ResuJT.en de Costos.-

Con~lst1rá cn un resumen ccmpl .. to de co~t<;>• de "'-:!. 
terialH y mano do obra, incluyendo todos J.os ca~gos lndis• 

creto• que corre~~ondan. 

Se calculará a partir del éStucllo de costo• por -

inciso• de acuerdo con el progr<>ma de obras ap:ro~•do y deb!_ 

:á actuallza~se cada vez que un cambio en el ·pro9ram• cita

do lo justiflque. ¡:¡ o~¡etlvo de este estudio es el de dis 

poner oportu~a!>entc cle los !o~dos necesulos para re"alizar 

los pagos locales r"queridos. 

No:::~al<nente, dentro d~ una Coordin~dor~ de Obro~. 

la """"YO" pQrte de ¡os pagoo de hs obras partic~Jarcs se CO!:!; 

trolan en !o:rrn~~. c<!ntraliud~ y en la obro s6lo se ~•cen pa-

qos mcn"r""• control<>dos por caja chica. 

" 
una vez ~ue se ha te~lnado con todo d~talle el Li• 

bro do Campo pnr~ el control de la obra, el pHsonnl de aba! 

u•clmientos de la .,,..presa, en qcnenol o d<> la Coordinadora, 

en particular, debe <ledtcarse, de acuH<Io con el progu,a e~ 

rrespondiente, a la concentración den el lugar de h obu, 

de los equlpoo, r>ater!aleS y hena.,lentas ya dllponlbles Y a 

la consecuci6n de lo~ ~quipos, materiales y ~euamicntu ne-

cesarlas. 

• "OZ ~uc se ha hecho el 0 roq:rama Por otra parte, un • ~ 

definitivo de arranque de la obra, el lleputa,.ento de Perso

nal de la Coordinadc"o debe encuguse, de acuerdo con el P•!O 
• • o o ill de r..a-qroma establecido por el Coor<linauo" ue on• "'"'" n, 

lizar los tr~:tHcs para la solicitud y cont<aUc16n del P"""!O 

na!. 

2.5 Controles oJ1:1inlstut1vos del proyecto.-

En lo que se refiere a los tnbajos de conotrucc!lln Y 

montaje Jos controles, o<ltnlntstrntlvos que 

.0".,-la~\o dlnámtca""'nte, son. transcurso del proyecto, para v 

en general, los sl9uientcs: 

1.- control d~ cco~os por Incisos, c~n reportes • d~ 
terentes niveles: S~manalcs, quincenales, men

suales, toohs. 

2.- control clc duraciones de octivldades. 

J.- Connol de t:r~bajos lrnpreviHoo. ¡;sto Incluye 

todas las aetlv1dades extraordinarias que no "" 

Incluyeron en p\ Libro cle Campo. . '- Con~rol ,, personal. 

>.- Control " controtistao ' 
oubcontutiotas. 

··- Control ,, almacenes ' 
t>odegas. , __ 

Control " ¡,erra<>lcntas ' rqulpos , .. @.t3n --
monos '" ••• trabnjadnrco. 



" 
8.- Control do vehfculo• pua ca~<¡a y tuns¡>ort<o. 

8.1.- Con~um<> de <¡asoliM, diese! y liccite. 

8.2.- necorrJ<los <lo los velllculos. 

8:3,- ncfoo:oJor.eo y repauolones. 

9.- Cont,-oi do capaoitadGn del personal. 

10.- tatadíst1cu de accidentes de trabajo. 

11.- Prep~rac!Gn de lo• inventarios del r.l4terhl y 

equipa realmente instalado en el proyecto, 

12,- Preparación ~e reportes de trabaje quincenales, 

"'ensua!es, anuales y finales. 
13.- Control de gastos. 

14.- Control de avance de obus, · 

15.- Control do <>ntre<¡as de equipo• a cpeue16n o pr~ 

duccidn. 

16.- '<:stad!sticas en 90neral. 

2.6. Terminac!On de las obra~.-

Como parte del pr~gra~a gener~l del proyecto, deben 

de estableceue las fechas de entreva al fersonal de Opera

ción y Mont~nimiento, de lao nuevos insUlocion~s. Esta en 

t<ega debe hacerse 1'<'4 equipoo e instolacior.e• partiCUlares, 

a ""'dida que los trabajos correspondientes se vayan temina!!. 

do, p•u no cargar e~cesiva"'cnte esta actividad hacia el fi

nal del trobajo, dando adicionolmcnta tier.1p0 a corregir lo• 

de!ectos y anomalías que se voyan encontrando. 

La entrega <!el equipo y las instalaciones deben hacer 

s<> en un.> !on:1a s15te.,hlca y o~ganiu~a, pata qu" el perso

nal de opc~ac!(,n y mantenimiento dioponqa ftnalrnc~te. d" to-

dos los catUogos, instructivos y planos ac~ua11:ados necftsa

rioo, que le pcrmHnn cumpl1~ edecuodomcnte con su tunciGn. 

Finalmente, una vez tcrmJn,,do <>l conjunto dal proyee

to, dcber!n ~acerse lao pruebaa de PIIESTII Ell HIIRCI!II del p~oyes 

" 
te, para comprobar que el diseño de los inHalaciones ha si

do el adecuado, que t.a sido inoUlado de acuudo a las nor-

Mas del fabricante y que dicha• instalaeiones est<l.n funeionan 

d:> ad~cuadarn~~te, · 

En el proceso de PIIUEM.S.Y PUESTA EN SERVICIO y dUU!!, 

te el rnisrno tr~bajo de ccnstruccien y montaje, ae descubren 

anor..alias que pueden ser ir.putables S> 

al Un proyecto ln~decuado d& las ln&talacionu. 

b) Equipo defectuoso o mal diseñado.' 

e) lnstalact6n inadecuada, 

d) Prucb~S mal reaHz.,d.,s. 

En cada caso, deb~n estableceroe normas para eatablecer 

adecuada~nte lao responsabilidades de las !allaa y para la co 

rrecc!Gn adocuada de los de!ectoa. 

Libro de MOnta~ 

ES al reporte final de hs obras y oe hace con la ayu

da de los reportes nensuale• y con }as notas personales de los 

in~eniercs y sobn.>stantes encargados de las obras. Debe incluir 

copia de lo• docurnentoa de entrego a los Depa¡tomentod de Opera-
• 

ciGn y Hanteniioiento, Debe incluir, P<>r lo t•nto la hUtorh to 

tol del trabojo y los a¡ustco quc.sc dcjoron durante el l'Ontaje 

de cada e~uipo y de todas ¡aa pruebas particulares y generales 

que se realt•aron con m¡mpos e instalaciones. 

El cj~cutor un buen libro de Montaje es de espenal int!. 

rGs para una Cooo<Jinodora, pues representa una aeumulaci6n de e~ 

periencias guc pueden oer de especial inter6n cuand~ vaya a rea

lizar en el futuro. obras si101lares. 

El Libro de Montaje es =uy lmP<'runte para "l personal 

de Op<.>raciOn 'y rr~nten\ml~nto, ~'"~" pl cnnoeJml~ntn ~~ )<>O ,.r,.,bl~ 
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r.as encontrado~ durante la constnt~ciOn y el "'~nta~e, eon de 

"'ucha ut1Hdad para la prc•tls16n de los problemas !eturos que 

pueda presentar el proyecto. Por utS ro:On es conveniente, 

gue ~entro de las pooibil!dados ~xlotcntco se comisiono, aun

que seo en tiempo parclnl a personal do opcrac16n y mantcnl

r::iento pon ~ue participe en los tr~bajoo de ,-,ontajc y ecno

trucclOn, lo cuol J.e ae<~ de gran utJll<!ad para su ncUvldad 

posterior. 

El Libro de MonUje dePer3 incluir además lo• oiguie!!_ 

tes datoo finales: 

a) Costo tohl por inciso• y eosto total de la ebra. 

b) l!mnhres-hera por espeeialldod y totales, por In

ciso. 

el La curva de util!>.oci6n clel personal proycctn~~ y 

real. 

d) Porcentajes resultantes de los cos~os ~d,.inistr~

thos . 

.,) rrogr~rn~ de actlvi<!ades final del proyecto. tal 

""''o se r~ali>6. 
f) Comentarlos 9~nerales guc se consideren de utili

dad para co¡;pr~nder .loo problemas paniculares 

qu~ se QnContraron y las noluc1ones adoptadas. 

g) CUculo5 da 1ngen1er1a especiales <¡ue fueron ncce 

sarios en el tr~nscurso d.,l trabajo. 
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E lAS CO~PUTADORAS (H lA AD~JNJSTRACION 

OE PROHCTOS 

GE~ERAllDADES 

Estructura gener•l de las computldoru.-

Todo siHer•a de c601puto, para tratar los d•tos de OIUO

ra autodtlca, debe tenH lo5 dhposHhos neceurio5 para 

HUflr tres funcione• princip•l .. : . . 
• 
• 
• 

Entrada de dato• 
Tratamiento de los dltGS 

S•lido de los datos procuad05, 

Dentro• de lo co~puudora cj,dl uno.de htos funciones es 
U mecon\,.do por medio de unidodes eopecializodos, llomodos 
tomb\h "oluento•"· 

lo5 "'""'entos de entroda y los eluentos de salido 5ue

len ogrupors• bojo la denomlnHidn de: "Elnentos PH1f~rl-

co•"· porque ~ruenUn coracterhticu ln,logu y .uchas ve

en un ~lno ele•ento po .. e sl•ultheuente los funciones de 
"Entrada' y "Salidas". 

En cuanto 1 los eletoentoi de trotatolento de los datos, 

u ogrupu en lo Unidad C~ntrol de lo co~puUdora. 

Loo elementos per1Hr1cos de entrldo, que con mh fre_,

·cuencla so encuentran trobojondo em los to01p.¡otodoras 50n: 

•• 

. ' 

lo lecturo de torjet .. perforados, 
lo lectura de cinta perforado, 
el dispOsitivo de clnuo •agnftlcÜ-
1• unidad de di ~too .. gnUicoo, 

' 
el hotor 6ptleo 
el teclado de una m!~ulna. 

> ' 
los prlndpoles elementos perlHricos de ulida son: 

·" perforadora •• tarjet .. 

" perforodora " cint• papel 

" lllprnOrl 

•• dispositivo do clntu 111gnHic11 

" unld•d de dUcos 111gn~tlco5 

" p•Otolh " royos catódicos. 

Unidad Central.-· 

· L• func!6n de •trotomhnto" es osu~lda por h unldld Ce!J. 

trol, que co~prende tres portes esencioln: 
. ' 

• 11 •etoorll c~ntrol 
.• 11 pr"ocnodor 

• h unidad de contrul: 

lo me•orli centro!, u el elemento ~ue consono en for•• 
tuporal lo• dnos o procesar, como veremos ~h odellnt1, Hl-. ' 
111,Mo; dentro de hto umortl central uton contenidos los dl-

rectrlc"' que deber' seguir 11 compuUdoro p&So • puo. 

Estos al timos se repruenton por un conjunto de Instruc

ciones que co.Ostltuyen ,,; diferente> etopos ulgidl1 poro 11 
ruoluc16n de un problema, Dicho conjunto de lnstruct1onu 

e O ni t 1 tuyen el Progrou, 
de un progro•• diferente. 
definir con preclsldn lu 

A si, pues, codo problolll corrupon

rulludo por el uouorlo, que d•b• 
lnstrucclone• necesoriiS para 1& --

ejecu<:t6n del trobajo .. ~ 

Lo ehborocldn de progrnu o Progruotldn u una do lu 



' ,. 
r 

toreos fundo•entales en el trota•l~nto de h tnro.= .. '.et6n. 

:ef control 
cf6n- entre 

y la coordlnat16n de lo5 

las unldadei portfo!riCH 

' • 

tntercO~b-tos de Informo-. . 
'y lo unidad centrll. 

El conjunto de co~ponentu rhtcoo _que corresponden 1 
funciones bten dHertotnadl< fornon parte dei_Soporte F!otco 
(~ldrwore). 

·. ' ' .. . . . • . .. 
Por otro lado, 1., lnstrucctonu de .e.!.l!9''"'' necouclu 

'porO lo rulluc16n del trota•lentu upoclftco, co.ruponde~ 
ol Soporte Lógico. (SoftwHe). 

• • • 
La momorlo centro! de la computadoro •l~ocena temporolme!!. 

te solo lo< do tos que se desean proces1r, ¡., lnstruc'cton"' 

del pro~r••• y lo< resu\todo• tntHnedlo• 1 deftn_ltt•••· De.!_ 
d~ el ••unto en ~ue se no traudo_ un pro~na, loo doto1 co-
rreopondlont., al •11•o u I~Httuyen On,h.•O•orh,c·entnl 
por lo• datos del cuo 1 stgulonte.~-; · •• .';.¡• _ _- .•. ·.; • • '· 

'• .. ' . ' ' 
,¡ • ••• ' 

Lo• arcnho• so almocen•n en memort., compleMntart .. , 

Urdlder., prolan9aclonu de la ••11orto contri\, oe"dtnOIIInln 

auchu •eces, st Ohn de •••••• basunte l•propt_a, uiurtu 
u ternos. • • 

Durante mucho tiempo, u h~ considerado ol disco como el 

prototipo de ~...,rla d• accedo directo, "'hntr .. que 11 cinta 
" ugnHica conSfr•• li uclust•ldad de 1ccuo· •ecuencll\. 

Blnco de datos'.-

!:1 término "bonoo do datos• no tlone uno deflnlct6n único 

1 aceptada, Co<Oúnmento, htl uPr .. l6n •• usa en. 11 octuall
dod poro dulgnor • cu1lqulor conjunto de doto• 1 los quo el 

. '' .. progroudor quiero dH eu no•bro. [Sto cou es lo lnforu-

• 
ci6n. 

• 
' 

Loo dUos u al•uenon fhtcuente en u ni g-.n .VIrh-

dad de dtsposttho<, tn4ependtuteunte Ul •edto ~ue u uu 

p,·,. oh.cen.or, se Hepto cut unherul•enU ol concopto J!. 

rtrqutco dot 
• • • orchl•o 

• 
• 

-l un archl•o es un conjunto 16qtco 1 doftnldo de r,j¡¡totrao • 

' Un reqtstro •• un conJunto lógico 1 definido do cuoPOio 

1 el co•po repre<entl un eh•ento de dotas. 

' banco 

' El conjunto de da too, e\ banco de d1too, 

d~scrlpct6n cuolltotl•• 1 cu~ntltltlu di lo 

Ur. 
• 

es el hetho, lo 
' lnforuct6n o tr!_ 

fhtcuena, un archl•• se uocto con un Mconllmo o"'!. 

dio .(unldld de disco, ctnu' n•gnéttca], lo que lnpllco u ni 

coroctertHicl de dlrHclono,.l_ento o locollucldn. 

Or~onluctón do los 1rchl•o1.- ' 
Paro organlur un orchl>o, por ejo~plo el problul de \1 

nómina do una enpresa, se deben definir los elementos de ln

for••ctGn que son bhlco• para 11 n611h1, 1 do ldentHtc.r • 
lH reloctonos olgnlflclthu, el eh•onto central d1 "" •1!. 

• ' • 
\ 



' 
_teOil de n6~1nH •• el empleado. 1 hte ele~ento prlnctpol 

0 Enttdod debe tener un reghtro con lo< <lgulentes dno• o 

' atributos. 

Departamento (Lugar de tnbojo) 

Cotegorfa (Solario) 

Horos 

Incentivos 
lnstrucc16n (~dlentro•hnto) 

Fecho de n'oclmlento. 

Fecho de lnlctoctón de .. nielo• 

Se. o 
E te. 

Lo entidad de ~He J:!.!lf<tro es el elomento prtnc1pol 

(el no11 bre del e•pludo) 1 lo• Hdbutos un''los datn re

loc1onodo<, por Ío ;enHol htos atributos de registro •

ngtstro son datos repettthos por oje11plo ol ~· la ca
tegorh, y hto< at.rlbutos u codifican con un na11ero rel!. 

·ctonodo con uno tabll. 

1 mucultno 

• 
Cuolquler obJeto (entidad) se define complet111ente en 

tér11tno de atributo< y de valores &<ociados. 

'uno dncrlpcloln u un plr upecfflco de ltrlbuto y vo

l o r • 

Todos los uconi>M>"actuole• de memoria y de archl•o• 
son unldiiOen>lonolu, otn ubargo lo '1ocol!zul6n'"de un 

11odo de lnfor.,act6n se obtiene de los coordenod .. ,(entldod, 

atributo y valor) por lo que 1& lnfor,..chln es tr!dlmen<lo

n• 1 • 

Y pueden ser clutrtcados de .cuerdo a esll tru cuolt

·dodn, en nuestro eje10p\o dt n6mlno. el orcill•o puede·orde
narH en orden oltabhlco del eluento tntldad (nonbre del 

• 
npleo~o), o de .cuerdo con el atributo de columno (cougo· 
rfa) o de acuerdo con el •alar del atributo (pe6n, oftctol, 

etc.) 
_., 

srxo La< ne11ortas centro les y exteriores se ctrocttrl••• por 

pe6n 

' ayudonte 

CAHGORI~ ' oficial 

• -------
' -------

' 
tos núuro< 1, 2 y J de 11 Ublt anterior u le< desl!!_ 

no ol Volar del atributo. 

' 
• 
• 

entldadu 

atributos 
vtlorts . 

' 

su upac1dld h cuol H 11ldt u "bytes". 

' 
D ~ T O S 

Car,cteres alfan~11ertcos 
(A, B, C ---,:,..,l. 8} 

Cantldod entero 
(35, z. 32000) 

(38.487, 12Jl.H) 

{SI11p1t prectSt6n) 

CANTIDA~ DE SYHS 

1 byte por cortcter 

l bytes 



(HTIDAD 

• 

Ah"'"" Pedro 
' Bonl tez Juan 

' 

SEXO 

' 
' 

,. 

ATRIBUTO'S 

DEPTO CETEGORlA ' . . 
' . ' ,. ' 

.. 1 .¡ 
l6pez Antonio 

Orosco Josf '' 
Za~Ha Julio 

' ' 
' 

' ' ' ' 
.t"~-~ . ' 

' 
·, . _, 

• 

' ' .. "' ' 
Con los dHos antedore< tendre•os una ldU de h 

i" tantldad de bytes q~e 
-·~· 'éJe~·plo: 

son neceurlos" paro un reghtro, por 

,. " 

• 

" su thne 

no•bre de u_n e•pleado ocupa un ca.po 
30 car&tteres alfaHtlcos (Incluidos 

d1 lO bytes o 

\01 UPHIOI 

en blarico y loo qr&ctere• especlole•l-

u le 

doro • • co .. 

• 
Codo atributo con un hlor'nuh!co'ocupo un b~te, •1 

con;tdero co,.;, un cor,cter', o:do• bftOI sl··se le cons1-.. . . ' . . . 
coM una contldad nu01fr1co entera, ·paro flnll ar1tdtl· . . . 

Colculondo el tamo~o de nuestro registro, 1e podrl u 

blr Uclbonu, el t1110fto de nuestro orchl•o, considerando el 

nG•ero dt registros, ~ue contendrl nuestro orchho. 

• d~ 6"), usando un to copacldad de un 
u de del dhco', 

• 
solo hdo 

dl.co (dlüette 

509,164 'by tu. 
• ·,¡' ,, . ' . 

Una 100c1n6groh con uno veloc1dod d~ 70 

tardar! a en 11ohor el dls~o. 24 horas. 

USO DE US CDMPUTAOORAS. 

p!hbru por 

tos prln<IHIU pilos que slgu~ una ••prell cuando -
• computodoro, 1 grondes rl5gos 

" 
son los sig~t~ntes: 

' 

• 

. ...-;:.··, •• 

. , 
Se etectolo un estudio de opártuntdad o f&cÜb!lldod 

>obre h bose 1 •econlar sus trobojoo habitual u. 
[sU 'econluclón por lo general conHltuyt h bou ,, ... Integración "' conjunto " '" funclonn " " ••presa. .. 

• • 
""' >tZ establecido " r.nubl lldad ,, " conput•d!!. 

". H redtctl el ®o de condtc1onn. 

e) Se define de ••ner• óptt•• el t!po de equipo aprop11· 

'!!!<• h&blda cuenu de 111 necesldodu ~ di lo• rocur

'"' ftunc\oros dh~onlblu. 

Lo elección de lo co•puttdor! u hoce tru un ••o•en 
GeUntdo del re.idl•lonto''dt lo• co•ponontn •OPOrtu 

fhlco• (Hordw&ro) do 101 oqulpOI prop111HU 1 do 
·. .¡ 

otro1 hctoru co•.o son ti sopO!tl l6111t0 (•oft•aro). 

d) Proporul6n 
(tf<nlcn). 

. . 
1 ontrtno•lonto dtl poroonal ucnorto 

" 
El plhqo do condiciones rnlste gran l•portonclo. 

En ehcto este docu•ento u Ól que ur.lrl de bUI lo'ar• ol 
lnlllsh funciono], siendo U•bHn ol que condlcloniTI lnlcll!_ 

mente 11 elecclh del equ!po . 

' Poro esublocorlo, prl•er••e•U convfont rodacur la 

.lista de opl!coclonu que u van • reo11ur. 

hto doscrfpcldn ofectl e .. nclll .. nte o lo• dato. bi· 

S!cos, lo• procedl•lentoo •lgentes de trabajo, los ruultodos 
buscados y la rnonerl ~omo •e encadenan,los trabojos. 

' • 
Respecto a los doto• bis leos, u procurt det•r•lnor: 

Su naturlleu 

. . • 
' 



• 

f f n•: 

..• 

' 
Lo lomo de docu11entos 
lo frecuencia de su croaclón 

Sus or!genes 

Les circuitos qut siguen en h 

empresa !flujo de docu~entos) 

Su preuntaclón 

Su dnttnotorlo 

l& frecuencia y urgencia de su a par! 
clón. 

Por h guoral en el Pliego de condiciones se analizan 

111 'lguhntos tpllcHionn•: 

Ptdldos de pro•oedores 
Registro de pedido< de clientes 
foctur¡clón 

Inventarlos 

Contabllldod 

llóml"', etc. 

Como u natu"tl lo Justlflcocl6n econó~lca del empleo 

de una computador• a r01llzo yenerol01ente •obre )., bases de 

problemn ~uy dettr•lnadas, POr eje11plo 11 htturHI6n o lu 

nóminas. 

[n conacuenclo, el centro de c&lculo a h& confhdo 
trldlclon•l~ente &1 $Hvtclo beneficiarlo y muchas ve<e<, se 

ho colocado boJo h outorldod directa del Jefe de contablll
dod o d• otro Jeh de su•lclo. 

<sto s1tuH1<1n que se~· pro long• do duroote mucho tlu 
po, h unido consocuenclu ospoc111menu ner .. tu poro la r'pl. 

di evolución de la infor.,~tlca. Mo crudo un ublenH SitO· 

16glco pr~~ado de ho>tllldad y frecuentemente repugna a los 

Ingenieros de 1~ mnpre<a confiar sus problema< a un centro. 
dirigido por un "admlniStrodor•. 

Por otra porto, toda la clone! a de la lnform~tlca se 

ha •lsto detenida con frecuench por un peque~o núcleo de pr! 
•llegladOS, que se guardan de dl>ulgar sus conocimientos, de• 

jondo a los Ingenieros, y mandos superloros en la mAs comph-
ta Ignorancia do los <ervldos que tlenon derecho 
del centro de cllculo. 

Duronte mucho tiempo, ha habl~o una falta de toordi
MC16n entre quienes utill:an lo• equipos y oqu~llos que hl· 
brfon podido socor el mhlmo provecho. u decir. los in 9en1!. 

ros de lo •mp.-e;a. Esto explica en 9ron parte porqu~ en nue!_ 
tros dfH. numerons c.ntros de c;llco\o sl?uen O!>ple~ndo'" e~ 

"'" ~uperm;lqulna< pora loctu.-ar, col culo.- n6~tnas o •1~~\•men

te llevar Inventarlos, mlent.-as que •u verdadero destino u 
bhn distinto. 

Pua poner en marcha un slstoma lntegrodo de gestión 
:f de adodnl$traci6n que Constttu~o ol fin últt~o del trota• 

mlonto de lo lofor~aci~n, era indl•~en<able que el problua 

•• tratara con la particlpac16n oetho de los lngonleros en
cargados de la o.-gontuot6n, admlnhtrac16n y gestión de lo• 
proyectos 1 realtur. 

LH oplicaciones 1nlclalmente se H~araron por el t! 
po de coe~putltlón en "proceUIIiOnU de ditos' y en "proceH
~Iento cientlfico". Esta fue una el osificación tradicional 

que guió al dlse~o y producción de dos c\•ses diferentes de 

computador"' • prlndptos de 11 Mcoda do lo• 50. Una enfo
ttubo las fotllldodes de entrado y solida con monos capoci
dad computoc1onol para el procesamiento Oe datos. La otra 

enfotlzaba copacld•d comput"'lonal I>UY gro.nde y r'pldl con 
entrodo :f ulld& ooh li•luda p•~• trabajo chntlflo:o. 



" 
Sin •mbargo, ~uede ver>< on lo prdctlco qu• muchas 

apllcaclonn de procesH>I~nto de d•to• tublén i11pllcan gri!!. 

du c•ntldodB de computoctdn, y 1•• •r.licHiones ctentlfi

C&I f'"cuo~temente lmpllcon gronoles canlidacles de datos. 

Por ot'O pane si gamo• en for"' muy general, cual ha 

s1do la ovoluclón de lo; slstom" do proo.Hmlonto y su utlll 

ucldn, el cuol a~uh •lendo el "batch proce«1ng" trHo<~h!!. 

to por lotos, o HO 1• co~putadoca H encargabo de proco•oc 

un •dlo problema codo '"'· oosteclormento .e logró un nivel 

supulor do 1hultoncldad con la """'" t~cnlco denominada -
"Hultlprogrouclón", _la cual llevobt lmpllclta uno función

pHtlcullr, lo fnterrupdón del progru ... grooiH • la cual 

podrfa >UHO,ndene durante una frHCidn de •egundo la ejHu
ciOn de un H09rH!a en curSD, en beneficio de otro progTOno, 

Al repartir iU tlupo e~tre diferente. progr110as, la unidad 

central olelnllbO un lndlce de ocuptcllin claramente ~Js sotls 

' factor! o. 

Por "'pue<to, e<te modo do trob>jo •uele oxi~ir lo 

utillución de un• configuroclón rehtlvuente duorrollado, 
unto ,., 00 no o h unfdod central co~o a los ele~ento• peri

Urico•: la prfmeco debe tener capocfdad iUficlento poro albe!:_ 

gor a la totollda~ de lo• progro~., que lun de trouroe en po

ralelo 1 101 ,.9 undo• deben ••• suflciente~ente noo1ero•o• pHa 

hocor frentt de manora slmult&nea 1 todos 1., nece~!dodeo d.

estO! progruo1. 

r.!cllmente se comprende que, medianto e•ta t~cnlca, •e 

encontrobo ruuelto el problema de la consulto de los Hchtvos 

con OCCHO directo. 

B11toba, en efecto, dejor constantemente 1 dispo•ic16n 

de h unldod control un progra•• do lnterro~lció~. lloeado 1 

eJ•~•todo cod1 Yll que se reciblo dol txterlor una peticl6n de 

" 

nfor•aclón. (0100 Unico punto delicado, quedlbl por saber 

,¡medio por el ~ue Oebfa for~uhn~ esta petlc!ón. 

En una prí•ero etapa, HU funcl6n u eJecutó por 

1edlo de un teclado conectado en la computadora, •ltuado en 

ta misma "lo de este, con el desarrollo y empleo de las '! 
lel de teleco!llunicociones, 1e logró el proceH•iento a d!S
;oncla, el con eHo el nacimiento del llamado "tlme-shoring" 

1 de "utilización en tiempo compartido". 

'"' 
[Hn• importaote. .,once< no se han producido sin 

evolucHn <le la eitructura do la computador>, la gest16n 

le los o~ensaju que lhgan de ~•nero •leatorfa por 1 .. lineas 

telefónicH, h• revestido slst••" a>an:adol ,una cc111lejidld 
;ufldenle poca juit!f!CH lo util!,.ci6n, Junto a 11 CO~PUI!." 

Joro upecioliuda en ute problema dt la• comunicHiones a

!lst&ncia. 

En 1" computodorH de lO< o~o• de 1970-1911, el 

nU~ero de Interlocutores llego a ser tol que ol 6r~ano con

trol de,procosamlento de lo• d!!Oi se encontraba complet.•men

te desbordado y ya no podio ••ti•facer lo domando. Paro rel-
'0 ,, •. , ... , pender a esta nueva cate90'•' e neces a H. se l oo 

gT~ndes computadora~ con elementos ~Ultiple< de procesamien

to (do la , 0 rie "'6000" por ejemplo), con Tos que gracio• a su 
perfecta 010dularldad, llegabo a ser posible poner en Juego 

un• potencta de procnudento euctomute adoptoda • le• pro

blemas que •• deseaban reooher, 

Llagado • ute punto, ,. corre ol riego de sentir 

"vértigo al penur que les ilitemas de hfonnoc16n actual"' -
han adquirido una capocldad gigantesca junto con uno comPleJ!. 

dad espantan y que 1<110 alg"unas empreus que poseen pruuput!. 
tos coulder&bles, tienen suftctentemente s~lldu parl 1n1t1hr. 



" 

El d.,arrollo de esto< sl<te~•• moderno•, '""Y 
nonudos y, en consocuoncla, muy costosos, han rHmltido 

el Inicio de lo demo<'atl:ocl6n del procesuiento de da-

tos, uf co01o lo< inicios de las compu~adoras de gestión. 

En nallchd la •erdadera democratlución del P'!!. 

cua01hnto de tnFor~oaclón u ha logrado con el empleo de -

lol Mlcro-CoOiputadoros, ••1 corno su lntorcon .. 16n por me-

dio de rede< de telocomunlcoc!ón. 

En mi oplnllin nos encontr~mos ante una si tuacllin 

uplosha, •• ntlma que en el o~o de 1984, la Industria-
ofto a un prech -

promodlo entre 500 y 1000 dólares coda una. SI acu,.ulamos 

ntol doto• o lo largo de los años podremos tener uno idu 
•pro•l~•dt del l<>pHtO lntrolblo qu~ producir~ en o\ entO!_ 

no lndu<!rtll al oumontar la producc16n y r~duclr los <C.

tos. 

El fnfosls "'t6 octualm~nte sobre el valor que

tlon~ lo informocl6n al ponerla en ~anos de lo• encargado• 

y rupon,.blos de lt orgonluclón, odlllnlstracllin y control 

de los dlferontes proyectos 1 •tstcmH de uno empruo, y no 
únltl<>ente on lo reduccl6n de costo• manuales de proceH-

IIIento do di eh• lnfor<>ac.lón. 

Mediante lo oplicaclón de estos nuevos enfoques, 

se 109rar6 que el potencial de h COIIputoción ,e dhtrlbuyl 

1 punto< donde se requiere \a aplicodón 1 u tensión del P!!. 
der ~•tal humono de modo <lmllar o como los m6qutnos de lo 

revoluct<!n lndustrhl extendieron los ~>Usculo• del ho=bre. 

Peter Dru~H. describe el mundo de tran.lctón en

tre una <ocledtd de producción indu<trhl y uno sociodad d• 

prodwttl6n dt conoci•iento, co11o: 

"La gran tuea de los ~erent"' de eHe ~!9lo •orl 

hoce< qu~ lo ciencia ,.,. produnl-., lo ats=o que h tarea 

para los g.rentH del siglo P'""" fue hacer productivo el 

t'Obojo manuol." 

El de<arrollo de shtem" para H ge•tlón, orgon_l_ 

,.,16n y odmlnl<traclón de proyectos es una de 1•• prturas 

apllcacionu '""'"""'del trabajo ctontlflco dentro de lol
problemas de lu empre< ... 

S!n e11btr9o, es prec!>o no perdor de v!sto qu~ 1& 

rul!•ación de un Mdelo de provisión global. ca~az de o!m!!. 
1,.. la marcho de la g"'tión odmini<trooióiO 1 orgoniuclón de 
un proyecto en todos sus lrea>. desde lo lngenlerl& prelhtl

nar, selección del equipo principal. dhelio del proyecto, co~ 
trol y or9onfzaciGn de lo construcción 1 montaje, etc., etc., 

es uu obra que "'fge la partlclpac!ón conJugodo de los ho .. brn 

uperl~entado• en la ad~tln15trocl~n y ge•tlón d~ los proy.octo•, 
u! como uno solido lntercomunlcoción con thnlcos HpeCllifza

dos en la infor=Hicl de la adOIInlstraclón, raz<!n por la que

In reallllciones en este ta11po son oYn poco numerosas. 

la real lución de modelos porcUles, !hitados al e1 

tudio de clerta< ire" en por\icultr, puedon re<ul\lr ~uy útl• 

1 .. y poco CO$\OSOS. 

ll estrategia ideal consiste en de,.rrollor hs sts

temos de Información en vorl,. etapa< que tengon cado una <u 

rendimiento econó~lco propio. un nor~~n de rh•~o tolonbh 1 

que perodUn utillur con provecho lo uperlenclo obtenida en 

etapas Interiores. 

lo< slstnas de 1nforotocl6n poro las &rus funciona

le< para lo organ1uci6n y control de un proyecto u Integran 

ton coOipontntu (m~dulos) que pueden desarrollarse, c&d& uno, 
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lnd~pendle"nte; lndlcondo lo rol.Ción que e<isto entre sus cnm 

POnentu, en .,lO for11a el trabajo de Oltructurar slsteiiH ,; 

rfduct 11 mfnlmo si se echa mono de conq>onentes adyocentes. 

Se puede <onsldecoc qu~ lo. <OtOponontes de un siste-

111 son adyHontu si posHn un lfmite o frontero oomUn en los 
orchlvos. 

<1 volumen do dOlos •• gonnalmenH Chico comparado 
con lo• archivos muy g"Ondes de datos usados en otros tipos

de datos. <1 volumen de COIIPUtación u OlOd"' 
lo en re1Hión a otros proce•o• de computación. En cambio la 
dern .. da de lntoroccl6n con e] usuario y uno respuesta rAplda, 

11 "'"Y .11'~·. Aduh, con ooca~ e>cepdonos, la< apllcatlones 
IOn 1 pueden Hr lndopondlontH de¡., Htivldodes ""''"Ole< de 
proceumlento de dilO$. Esto lndeponcla las hor:o candidatas 
prJnclpol" poro tluoo COIPPHtldo o ptra shte11 as modu\ores _ 

de odcrocoDputodoros lntercomuntcodas con redes de tntertaiDblo 

de Información, So Puede llegar o lo conclustón de que el con 
t~ol CO~PuUriHdo do trlnsDls\4n y colluntcodón de datos ser& 
ti coro16n de •uchos slstu" oetuol~ento en desarrollo y fu tu 
ros. 

Aplrte de los probluu técnicos de diseños de archt 

""'• "'Un lo• problemas de qué Y qué taoto do datos a transml 
t1r. E.n esta hu, volvemos 1 recolcu, solo los espeelalls-

Us en 11 od10lnhtrocl6n ~ g"'tlón son los que deberon onfrentot. 
u con ol problema de evoluar h 1nfor~ac16n ne&eurll ~ora 1o 
J\anuc16n y el control admlnlstrotho. 

D!SEAO DE UN SISHNA 0( INFOBMAtrO~ PARA t A 

AOIII N! STRACJ QN DE PROHCIOS 

Co~o concepto, un sistema de 1nformacl6n para Jo od

•lft11tnc10n do proyecto•, obrou 01 shU•a que proporciono-

la tnfortOoción que lo ad10tn\nracl6n requiero POTO IOOIH dect 

•lone5. 

En for111a •uy gene rol trataremos las etapos Y nhelu 

bhicol en 11 tmplernentacíón de un shtemo de lnform>~l6o para 

la admlnlstrad6n, v opl!caromos h motodolog!o y los "lomas 

bhlcos desarrollado• por los shh11U gerenciales de lnforu

clón (MIS). 

oodo que h planoactón y la to111a de dechlonu de les 

ldmtnlstrodoru se d!(eriPinan por sus percep~lon.,, ObjetiYO$, 

1oeto< y recursos, los sistemas de lnfor,.aclón necesarlnente d! 

fleren en estructura. funclon ... datos, tamo~o. etc. 

El Obj~tho lntdal del de,.r<o11o de un sistema de

esta c\O<e es, por conolsgul.nte. deter~lnH c~mo porclbe el •i 
10 tntstrodor el 101blente en el cual opera, cuH"' eluentos 1 -

procesos ,on e•cnclales. 

U diseño y de5arro11o de un stste~• de Información -

Que uthfoga los requisito; del est\lo de dHisl6n 1 planeoct~ 
de un adminlstrodor en particular. Impone slgnlflc•ntes demonda 

de tte 01 p0 y pensa11tento por porte <le quien ejerce d\rec\llllente 

h función de administrar. S! el producto que resulta hO de u 

to~potlble con la p.r,pectlva, prioridades y medldH del que 1< 

•tnlstra, el que ejerce la función de tdodnl•trar U el que dol 

definir expliclumenu •u• modelos del omblento de decisión 1 · 

pr 0por~1onar lo baso poca el dl.e~o del sistema. 

hrl obtener este entendl~lento, el adiOiniltr_ador de: 

tomarse el tiempo suficiente para tomtllorlzoru con lu l~p\1 

ctonu de los con<tP!o• bls\co• de\ dtse~o de si<UOI ... 

L .. prtntlp&les corlcterhtü"' bhic11 y prlmord\11 

d, un s\$UtO& .on: 



" 
a) !\ <l,~na .Jebe estor bO>a<Jo on la porcepcl~n 

quo ~1 od•lnhtrodor tiene del ••bion\e de de 

<i>loln. 
b) (1 admlnl>trodor r;Omprende la eHructura del 

slstua. 
e) El •l<te.,a esto baudo on archivos de datos 

d~'"q'"qados. 

d) t1 <l<toma uta diH~ado poca permlth "'pan

' 16n. 

SI no •• cu~plon e>tos 'Oqul•ltos b!sico,; sorl lmp!<_ 

slbh Hurrollor un slst0110 Que sin• ofecilvamento a la ad~! 

nhtro(t6n, Co•o cualquier ••canl<•o HpHhlludo, el >lste

•• de lnfor~oclón se debe disonar culdadoHmente poro satlsh
cor lo< n~uhltos e<pH!flcos de los que lo ut111urh, y el 

"'"arlo deb~ ~ntudoc '"s lunclon_n l capacidades. 

Un elemento cl,.e en todo< lo< <IHema• de Informa• 

e Hin que tienen ~•lto e< un archivo di dato< deugrogados U

el cu&l 11 lnlorooacldn pertinente es .. ntonl<la en \o secuencio 

de t!eoopo en oue se g""ocl. A medido que u reciben nuevo< da 

lo< se m•ntlen~n !unto con 1• lnlorrnacl~n ••l<tente. ~o se com 

blntn con dato< u ter lores p•ra 1or01or '""'''• pro01edlo• _o c\nl 
tlc&clonu ~gr_egadas. 

La lmoortanclo de un arcl>lvo deUqregado oe debe PI!. 

clahente al prcceso evolutivo il trlVh del cual los sl<te .. u 
de lniOriiHI6n se desorrollan con ~•lto. En la• prlura< etl• 

P" del duarrollo del sl<tua os lmpo•Jble anticipar la direc 

cl6n de suceso< posterlorts. Aunque Inicialmente un sl•tel\a de 
lnfor•ocl6n puede efectuar Hlaaenu funciones li,.IUdu, utu 

hndonu cu•bhran a , .. dtda que ti usuario o su el &dlllnhtrt 
<lor adquiere ••o•rhncla. 

'" 
Un .rchlvo <Je,.~ro~ado loo! lita h "olucloln del 

shteaa, proparclona la 11"'1b1lldad que H un prorrequhl

to de upan>ioln del <!<temo. 

Aduh de ll .. lb!lldad, los Hchho< de doto< d~ 

ben sor diseñados poro pe-altlr upans16n. 

A medida que el administrador adqulore UPHien

ch en trabajar ton datos bien organhados 1 occulbhs, se 
tor~a 11h internado y mh preporado pora uur protedlmhn
to< analltlcos rnh ovanzodo$. 

[voluc14n del slstua.-

Actualidad de lo lnlormacl6n.• Se refiere al 

lop•o de tiempo ent;e el acontecl•lento de un eYOnto en el 

omblente y h.lnclu•l6n de dotos que describen tal evento en 

el sl<tua. 

AgregaCión de lnforucl6n.-

lle con lnfor~~el6n •• Mntlene en los archivos de 

datos agregado• o .ea yo orocc$0dO<, cla<Hicado._ Los &rchl 
vos agregados poro formar archivo< estldlitico<. 

El adm\nl•trodor debe fljor el nivel de agregaci6n 

(cl1Slflcocl6n, etc.) J el tiempo '"cuenclll en el cuol deten 

lncorpororse les dotos al <lsteo••· 

Principales nhele• de evalua<l6n del <htema .• 

El prl01er nivel, o ••• el 11h bajo. 0< el requ~

rldo poro Identificar un archivo y un reglltro en particular, 

en este ntvel, lo computadora recupera •1 registro "'POclflco• 

do y •uutra la lnforaacl6n que contiene. 
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uno~ mh re~!\Hol para producir un total de conjuntos O sub

conjunto¡ {sht~"'" d~ clasificación, H<.) 

El t~ccor nivel, el admlnlstrodor <omienu 1 o~ 

UnH pro.,odlos Hlt•Htcos o ulcular d\ferenCIH. 

El cu•do nhe1. por ~edlo del oo&lhls lógico 

u Introducen esquu .. de clulflcaclón que 49rtgan di\05 en 

IUbCOnjuntn o dUo< condiciona le> t se pueden crear Hc~hos 

con doto< utodl<•lc<Í<. 

El quinto nhel, las Ucnlca5 estadlstico< oe 

pueden uur pora obt.,ner e•tropolHion"' de dltOS h\H6r~tos 

o tllculo< d" tendenc!O<. 

U n•to nhel, el ad•lnlstrador puede reelblr 

lnfor~adón basodo en el anilhh de un procuo Y no en los 

,uloru d• •.clabln escogldH. 

El ofptl~o nhel, se uun ya tünlc&< de sl11ul!. 

e Ión, tn Uh nhel ol sht!lll permito ol administrador prnbar 

polfttcu y utroteglas propu .. ta< en un ambiente slmulodo. 

L~S POS!elES TENDENCIAS FUTURAS OE LOS S!STE~AS 

DE !UFO~MACJON ~ARA LA MM!NlSTRACION 

(1 procuo de eH1uacl6n contlnuorl 1 Hrl co"pleme_11_ 

udo 1 propul•odo por deurro11os 1 rofln.,.lentos tonto de·~·!:. 

•He" como de •soft~He". Coto• prect•o• y deUllodos utar.ln 

•h r'pldtnnte dlsponl~lo< y 11odeloo "''' coaplejos urh hechoo. 

A 11 .-z el idiOinlltrador g1ne confhnza en 11 validez 

d• htos llodelos u delegar' ••yor tutorldad 1 lo• slstu•u que 

los lncorporon. 

Con lo• continuos avances en lo tecnologll de co~ 

putaclón, ~• de esperarse que los ststu"' de tnformoot6n 

para la administración .erh mis upllamente u<ado• en el fu . -
turo. Con lo exploclón tecnológica d• lis mlcroco~putadoru, 

Y 1 .. lact11dades de tleapo co•partldo flctlttorh hoy en dio 

• 1 .. cootpa~t .. mh chicos copad dad cootputaclonol 1 un precio 
razonable. 

Lu co•putod~r•s hon Inspirado "poranus de un 

·~IHem• toUl" o "slstom• •oren< !al do lnfocmoctón y oontrol" 

Y ostos de5eos h•n ~u!•do • grondes Inversiones paro loqrorlo•. 
Tod .. loo estod!.ttcas de una e11pres• so h•n de poder llegar ¡ 

1l11oconar en un slHea11·do compuuci6n y estor lniOedhtuente 
dfsponl~hs para el ojocutl•o prfnclpl\, A (!1 se lo pinto co

mo HnUáo on un• consola de despliegue en su oficina, pldlen• 
do datos y reduciendo ou solución • pro~lu1u 1 11 nlldo co•

puhrlud• do bonitos 010delo• 1utedtltos. 

_., 
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