
FACUL TAO DE ÍNGE¡NIEAIA U.N.A.;M. 
DIVISION DE EDUC'A:CION CONTINUA 

CURSOS AáíER'rOS 

ts:ESTIÓN DE;Pffbv.'Eéfd$ 
ELECTRO~CÁNICOS . 

TEMA: 

GESTIÓN DE PROYECTOS ELECTROMECÁNICOS 

EXPOSITOR: ING. MARTINIANO AciUilAR ROb~íGUEZ 
.. 1997 

~.l!.)CG cr \l¡rw .. l Ca;;,.. cr; ¡~·;ttt: ;..:•-to'" :-...::: Jtl~ C;.;.au~temoc Cf.aJO Me&JCo. D F Ar":-'10 Pc,ta.J M-21~5 
ieietor.o$ :.::~y.;: :,::· ~::·. ::2: :12·; Sil~~~ ra, StC-0573 521-4010 AL 1é. 



----··-·---·-.. 

• 

GESTION DE PROYECTOS ELECTROMECANICOS 

I.- EL PROCESO DE GESTION 

1.- Definiciones 

La GESTION es un conjunto de accione·s y 'métodos, que integrados 

con varios departamentos y actividades, proporcionan una forma 

coordinada de lograr los objetivos, definiendo, seleccionando y -

controlando las acciones, en función a los medios de que se dispQ. 

ne y del resultado que· se espera obtener, asegurando la utiliza-

ción de recursos, de acuerdo con un presupuesto y un programa pr~ 

determinados. La gestión, implica además una acción y un propósi

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

Un PROYECTO, es cualquier tarea, que tiene un principio y un fin

definibles, que requiere el empleo de uno o más rec~rsos en cada

una de las actividades separadas, actividades que son ·interdepen-
• 

dientes y que deben completarse para alcanzar los objetivos del -

proyecto. 

Adicionalmente, a continuación se dan a_lgunas definiciones de té!:_ 

minos usuales que se emplean en la gesión de proyectos. 

Política.- La política de una empresa es el entendimiento por pa!:_ 

te de sus miembros, que hace que bajo.ciertas circuns

tancias, las acciones de cada uno, sean mas predeci--

bles para las otras; la política es una guia para to-

mar decisiones sirviendo de puentes entre los objeti-

vos básicos y las·decisiones cotidianas. 

Filosofía.- La filosofía de la gestión o administr~ción, se refi~ 

re a los conceptos generales y actividades integrales 

fundamentales, para la cooperación de un grupo social 

con objeto de desarrollar una estructura ~entro ~e la 

cual pensar y actuar separar lo importante de lo que

no es. 



Regla.- Establecimiento preciso de que se debe.hacer ó. no hacer -

en la misma forma cada vez y -in ninguna desviación permi 

tida, sin margen para tomar decisiones; la regla es en es 

te sentido diferente a las políticas que estimulan la to

ma de decisiones ofreciendo un guía. 

Norma.- Es la manifestac·i¿ri· de pautas para lá toma de .decisiones-. . 
.y además, de métodós de acción para manejar problemas. 

~ey.-: Declaración de una orden que es invariable bajo. ciertas -

condiciones; las ieyes son declaraciones rígidas qu~ pro

porcionan una estructura para la formulación de pol~~i---

cas. 

P:i:'oce,dimiento.- Sistema que describe en detalle los pasos que de

ben darse para llevar a cabo una tarea, haciendo

énfasis en los a ~iferencia de las políticas que-

se concentran en enfoques generales básicos. 

2.- El Proyecto. 

La palabra proyecto en ei idioma castellano se interpreta ge

neralmente co~o sólo la intención de hacer algo,· j¡~ embargo, 
; 

la interpretación que aqu[ se le dará incluye también la rea-

lización o ejecución de una obra o tarea, de acuerdo con la -

definición de proyecto, dada anteriormente. 

·' . 
El proyecto forma parte del ciclo de produccion, cuyas partes 

son las siguientes: 

a~ Factibilidad 

b. Planeación 

·c. Ingeniería 

d; Fab~icación y/o abastecimientos 

e. Construcción y montale 



f. Pruebas y puesta en servicio 

g. Operación 

h. Manteniemiento 

i. Investigación 

El proyecto está formado por las partes c,d,e y f anteriores -

del ciclo de producción; los proyectos pueden ser c!cl~cos, ca 

mo la fabricación en serie de u~ ·producto industrial i~no-c!~

clicos como la instalación de una nueva planta industrial. La

gestión de proyectos que se estudiará aqu!, se refiere básica

mente a los proyectos no-cíclicos. 

El éxito de la gestión de un proyecto, depende fundamentalmen

te de la capacidad para realizar adecuadamente cada una de las 

partes del proyecto (ingeniería, fabricación y/o abastecientos 

construcción y las pruebas de puesta en ser vicio), que se rea 

lizan parte en forma secuencial y parte en forma paralela, te-

niendo una cantidad muy importante de interrelaciones permane~ 

tes; adicionalmente se requiere coordinar todas las partes del 

proyecto en base a los objetivos metas del proyecto en su con

junto, para lo cual es necesaria una gran habilidad. 

Otras condicion es básicas para el éx.ito de la gestión de pro

yectos, son la sig~ient~s. 

apoyo total de:la Dirección 

~ estructura de la organ1zación adecuada para su aplicación 

replanteamiento de los s1stemas de planeación y control de -

la empresa 

debe nombrarse un respondable o .j ef.e del proyecto 

definir el grado de interelación con las demás áreas de la -

compañía 

definir el grado de autoridad otorgada la·Jefe del proyecto 

Adicionalmente, la gestión de un equipo humano para realizar -

un proyecto, requiere: 

' . 



una meta que sea específica 

darle mucha importandia a la selecci6n del person~l 

darle mucha importancia a la planeaci6n y al cor.~rol, puesto 

que el tiempo es decisivo 

• que el jefe o responsable del proyecto más que dirigir, coor 

dine. 

El requisito fundamental de gesti6n de próyectos, es que éste

sea considerado como una sola entidad ~ara su organizaci6n, 

llenar los puestos de trabajo, elaborar los planes y controlar 

el proyecto. 

Algunas de las características especiales de los proyectos, 

son las siguientes: 

todos los ~royectos tienen un ''cliente'' 

la gesti6n por proyectos afecta ~casi toda la empresa 

• la introducci6n de la ge~ti6n por proyectos implica hacer 

cambios 

En general, los casos en que es conveniente la aplicaci6n de -

la gesti6n por proyectos, son los siguientes: 

trabajos únicos en su especie; cuando una empresa emprende. 

una tarea que se aparta de su línea de operaci6n en que se -

enfrenta a un conjunto especial de problemas de adaptaci6n 

complejid~des de organizaci6n, en donde varias divisiones -

de.una organización necesitan trabajar juntas; cuando varios 

subcontratistas intervienen en un trabajo o en las tareas ~ 

del gobierno que afectan muchos departamentos. 

intervenci6n de varias tecnologías, como por ejemplo en los

trabajos de laboratorios, de investigaci6n, en organismos de 

desarrollo o en empresas de ingeniería, en donde el personal 

está organizado por especialidades • 

• situaciones poco usuales con relación al personal o al medio 

ambient€ sindical. 



• ubicación remota, en donde el organismo subsidiario ~una 

versión en pequeño de la oficina matriz. 

influencias del cliente. 

urgencia, cuando se requiere alcanzar un objetivo particular 

lo mls pronto posible. 

En las figs. Nos. 1 y 2 se muestran el proceso de un pL~yecto

Y el cíclo de vida de un proyecto respectivamente, de una cen

tral termoeléctrica en donde pueden observarse algunas de las

interelaciones mencionadas anteriormente. 

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

del proyecto, son las siguientes: 

·Ingeniería • 

• preparación del alcande del proyecto 

• elaboración de presupuestos. 

5 



ESPECIFICACIONES 

DEL EQUIPO PRINC. 

ABRICACION E INF 

DETERMINACION DE 

LA CAPACIDAD 

:ELECCION DEL 1 
b!TIO _ 

INVESTIGACL :::S 

DEI. SITIO 

IDISEÑ~ONCEPTUAL 1 

DISEÑO EN 

DETALLE 

FACILTDADES TEMPO 

~J.. t:S DE CONSTRU
rciON 

~ONSTRUCCION Y 

MONTAJE 

PRUEBAS Y PUESTA 

~N SERVICIO 

PLANEACION 

INGENI. A PRELI

~~IINAR 

DISEÑO Y FABRICACION 

~ FABRICACION 

CONSTRUCCION 

Y MONTAJE 

PUESTA EN 

SERVICIO 

OPERACION 

Fig.1 PROCESO DEL PROYECTO DE UNA CENTRAL TERMOELECTRICA. 



Fig.2. ejemplo de ciclo de vida de un.provecto 

TIEMPO AÑOS 
ETAPAS 1 
DEL PROYECTO 

2' •3 

,X:--------. 
1 Sitios, \ 

Aprobación PLANEACION ( tamaños y ti.:\ 
\ pos de U., flu 

'{o_s _____ / 

vDiseño concep u a 
INGENIERIA BASICA (PRELI- Diagramas pril s. 
MINAR Y CONCEPTUAL) 1\ Arreglos 

Espec.comp. 

1 

! Especificaciones,paquetes de compra,planus, e !INGENIERIA DETALLADA . tudios,evaluaciones,ordenes de compra,optimaza-
ciones. 

aldera,turbogenerador,tubería, 
fABRICACION (ABASTECIMIEN-- bombas,tableros,estructuras,trans-
ros 1 formadores,cables. 

1 
: am1nos de acceso,obrasprovisio ; 
1 nales,cimentaciones,estructuras, 

CONSTRUCCION y MONTAJE 
' montaje de equipos,inst.elec e ins 
1 

! 

! 
ruebas deco~ 

iPRUEBAS y PUESTA EN SERVI- t rucc ión, e iéctr ~ 
CIO. as, funcional~~ 

epuestaenserv. 

~· ....... ' 



preparación de los programas de ingeniería 

participación en los estudios de la selección de sitios 

preparación de reportes de impacto o trascendencia en el me

dio ambiente 

elaboración de estudios de optimización 

• preparación de los arreglos de la planta 

• análisis de todos los sistemas 

• realización de todos los cálculos de diseño 

elaboración de las especificaciones de equipos 

• 

análisis ~~ ofertas y elaboración de recomendaciones de com

pra 

elaborac .1 de todc.· los planos de construcción 

revisión. aprobación de los planos de fabricantes 

programación de entrenamiento de personal 

Abastecimientos. 

mantener una lista aprobada de vendedores 

solicitar a ingeniería la aprobación de nuevos vendedores 

propuestos 

participar en la evaluación de ofertas cuando .sea necesario 

desarrollar todas las funciones financieras y administrati-

vas relacionadas con la adjudicación de órdenes de compra 

colocación de la órdenes de compr~ 

colaborar en las. inspecciones del equipo en los talleres de 

los fabricantes 

efectuar la expeditación y embarque de los equipos. componen 

tes y materiales 

responsabilizarse del transporte de todos los equipos, mate

riales, partes y componentes desde los talleres de los fabrl 

cantes, hasta el sitio de construcción, a menos que se espe

cifique en forma deferente en la orden de compra o contrato 

suministro de todos los materiales solicitados en el camp' 

de acuerdo con las requisiciones correspondientes 

Construcción • 

• planeación de la construcción, facilidades temporales,equi--

8 



pos, herramientas, etc. 

secuencia y programación del trabajo 

servicios de' construcción 

• organización y dirección de la construcción 

ingeniería de campo 

supervisión de campo 

métodos y procedimientos de construcción 

control de calidad 

control de costos 

• adquisiciones de campo y control de materiales 

• seguridad, higiene, primeros auxilios y protección 

programas de entrenamiento de personal 

apoyo a puesta en servicio 

ejecución de la construcción y montaje de las instalaciones -

permanentes y temporales o facilidades de campo 

recibo y almacenamiento de equipos y materiales 

Pruebas y puesta en servicio. 

preparación de programas detallados de verificación, pruebas 

y operación inicial de todos los equipos y sistemas de la 

planta 

preparación de procedimientos detallados de verificación, 

pruebas y operación inicial de todos los equipos y sistemas -

de la planta 

aceptación de los equipos, estructuras y sistemas, de parte -

de construcción cuando se hayan completado 

verificación de todos los equipos, estructuras y sistemas 

probar todos los equipos y sistemas 

operar inicialmente todos los equipos y sistemas 

asistir al personal de producción para poner en operación 

comercial la planta 

3.- La Gestión y la Administración 

La gestión, que en ocasiones se confunde con Administración,-

'1 



Dirección o Gerencia es realmente un estilo o una forma de -

administración similar al ''Man~g~ment'', que considera a la -

administración como una concepción de conjunto sin constitu

ir una categoria precisa de actos. 

Siendo la gestión un estilo o forma de administración, ense

guida se analizari ista brevemente~ para posteriormente des

tacar cuales son las caracteristicas de la gestión. 

Administración 

• puede definir a la administración como un me~odo por medio 

del cual un grupo de personas en cooperación persigue la sa-

tisfacción de objetivos institucionales, mediante ciertos me

canismos de operación. 

Los objetivos claramente definidos son. el fundamento para el

desarrollo de las varias funciones de la administración o ges 

tión, sin embargo, el trabajo de utilizar objetivos en una OE 
ganización no es una tarea sencilla debido a ::s conflictos

resultantes por las relaciones entre los objet~vos personales 

y los objetivos de la organización. 

El comportamiento racional puede ser definido en términos de 

si las decisiones y acciones se orientan a lograr los objeti

vos pre-establecidos. 

Los. individuos tienen propósitos que los hacen actuar en una 

forma que les permite alcanzar ciertas metas; algunas de éstas 

met=' tienden a oponerse entre sí, otras son mas importantes, 

alg: 1s a corto plazo y otras a largo plazo. 

Un grupo en cooperación debe mantener un conjunto de objetivos 

comunes a sus maniobras, a6n cuando los objetivos de la orga

nización no son personales. 

Algunas metas de la organización se opondrin con las del indi 

1~ 



viduo, sin embargo, normalmente existe una zona de indiferencia 

amplia y continuará cooperando a menos que se convenza que la 

opesición es irreconciliable. Los objetivos de la organización 

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

el cual múltiples intereses se canalizan hacia un esfuerzo común. 

Los principales tipos de objetivos son los siguientes: 

amplios finales de la empresa como un todo 

de enlace o metas intermedias para la organización completa 

específicos, relacionados con propósitos a corto plazo 

jerárquicos: Organización completa, división, departamento,se-

cción, etc. 

Todas e individulamente, las metas parciales deben ser consisten

tes y contribuir a las del nivel inmedianto superior. 

4.- Desarrollo de la Administración. 

Una revisión al desarrollo del pensamiento acerca de la gestión ó.:-.. 

gerencia proporciona la perspectiva para la comprensión de lo que 

mas adelante se expone, ya que un estudio de la a~ministración sin 

el reconocimiento de su herencia cultural y filosófica se conside 

ra incompleto. 

La administración se ha practicado desde que el hombre se encuen

tra organizado en gr~po sobre la tierra, sin embargo, la forma co 

mo se ha practicado (la administración), ha variado a través del 

tiempo, distinguiéndose en general 5 formas de administración con 

sus características propias, aún cuando todas tienen en común la 

fijación previa de objetivos, procedimientos para lograrlos, la -

·organización de recursos (humanos, materiales y tiempo), así como 

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

biblia relata los. problemas que afrontó Moisés para dirigir • su 

pueblo y la historia del imperio romano contiene información de -

como 

,, 
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se manejaban los problemas administrativos. 

En términos generales la clasificación del desarrollo de las 

formas de administración puede hacerse de ~cuerdo con la si

guiente división: 

a.- Administración autocrática o autoritaria 

b. '' científica 

c. '' con atención a las relaciones humanas 

d. 
,, 

por resultados 

e. '' con responsabilidad social 

A continuación se hará una breve descripción de cada una de és 

tas formas de administración. 

a.- Administración autocrática.- En esta forma de administra

ción, la persona de mas alto nivel jerárquico es la que -

toma todas las decisiones importantes, siendo su palabra

ley. Esta forma de administración se empleó desde la remQ 

ta antiguedad en que se construyeron las pirámides de 

Egipto, el Templo e l Rey Salomón, etc., hasta el siglo

XIX cuando ya habia llegado la revolución industrial (así 

llamó Toynbee a los inventos del siglo XVIII) y desapate

cido el feudalismo. H~sta ésa época ningGn medio importaa 

te de gestión o de análisis se desarrollÓ para tratar los 

problemas de la administración a pesar de que hubo algu-

nos hechos aislados como el establecimiento de la contabi 

lidad por las grandes casas comerciales de Italia (siglo

XIII y XIV) con el crecimiento del comercio en el medite

rráneo, el intercambio de partes en la fabricación y la-

aplicación de la sociedad anónima (principios del siglo -

XIX) como forma legal de organizar un negocio. 

b.- Administración cientifica.- A principios de este siglo 

(XX), varios ingenieros de E.U.A. y de Europa se dedicaron 

a buscar nuevas formas de realizar el trabajo y adminis-

trar una empresa, conociéndose a este sistema como admins 

/~ 



traci6n cienttfica considerándose a F.W. Taylor de EUA, -

como su creador, y estando su escencia en las siguientes 

áreas: 

el descubrimiento a través de métodos científicos, en -

lugar de métodos empíricos, de los elementos básicos en 

en el trabajo del hombre 

la identificaci6n de la gerencia al planear el trabajo 

la selección y entrenamiento de los trabajadores y el -

desarrollo de la cooperación, en lugar de los esfuerzos 

individuales de los empleados 

la división racional del trabajo entre la gerencia y 

los trabajadores, para aumentar la eficiencia. 

Las pr~ncipales características de la administración cien 

tífica son: 

estudio de tiempo y movimientos 

incentivos de pagos para lograr trabajos 

planeación y programación 

uniformidad de métodos, herramientas y partes 

contabilidad de costos 

compras de acuerdo con especificaciones y concursos o -

licitaciones 

sistemas de control de producción 

Aunque en los tiempos de su implantación, se consideró a 

la administración científica como radical, actualmente se 

le considera ortodoxa y autoritaria, reemplazándose algu

nos de sus métodos por otros nuevos, pero conservándose -

la mayoría de sus principios básicos. 

Además de Federick w. Taylor, a quién se considera el pa

dre de la administración científica, hubo las siguientes. 

contribuciones ~rincipales: 

Henry R. Towne (1886) del ASME, con su estudio ''el inge 
niero como economista" 

/~ 



Henri Fayol, estableció que la teoría de la administra

ción es igualmente aplicable a todas las formas de coo

peración humana organizada 

Henry L. Gantt, ·~nsistió en la sicología del trabajador 

y en la importancia del estado de ánimo en la produc--

ción, sistema de diagramas de programación que hasta la 

fecha se utiliza 

Morris L. Cooke, demostró la aplicación de la ad.minis.-

tración científica en campo no industriales como de ciu 

dades 

éank Gilberth, introdujo el estudio de tiempos y movi

_entos en la ind~stria e investigó el ''mitodo del me-

Jor camino" 

De 1920 a 1940 la adminstración científica estuvo en ma-

nos de expertos de la eficiencia que concentraron sus es

fuerzos en los aspectos "mecánicos de la producción, con -

los siguientes incovenientes: 

falta de consideración a las necesidades sicológicas de 

los trabajadores 

falta de consideración a los ~spectos sociológicos de -

cooperación 

falta de consideración a mejorar en los niveles más a~

tos de la organización, al concentrarse en los detalles 

de taller 

c.- Administración con atención a las relaciones humanas. 

/ 
Un poco antes de la primera guerra mundial, la sociedad y 

los legisladores empezaron a considerar que los grandes -

negocios estaban explotando a los trabajadores y a los 

consumidores, razón por la cual, el bienestar de los tra

bajadores empezó a recibir mayor atención, que se ha in-

crementado hasta la fecha, habiindose promulgado leyes p~ 

ra mejorar las condiciones de trabajo y para proteger la

salud de los trabajadores y adqui~i~ndoao bna3m~yó~:coh~~ 



ciencia de los problemas de relaciones humanas. 

El período de 1920 a 1960 se caracteriza porque la ad~inis-

tración.enfoca sus acciones hacia la atención de las relaci2 

nes humanas, al darse cuenta que las relaciones laborales r~ 

presentaban un problema administrativo de gran escala, acti

tud que persiste hasta el pr~sente~ 

d.- Administración por resultados. La administración por ·resul t-ª 

dos o por objetivos surgió como una respuesta a la baja efi

ciencia obtenida con la administración científica que hace 

énfasis en la metodología (estandarse de tiempo, programas -

de trabajo, planes de pago, descripción de puestos, análisis 

de cost'os, etc.), con especial atención en las actividades -

tanto de los obreros como de los supervisores; el movimiento 

de la administración por resultados, se inició en la década

de los sesenta y puede definirse como administración por re

sultados en lugar de administración por actividades. 

La administración por resultados, tiene las siguientes reglas 

fundamentales: 

las metas individuales y de grupo apoyan los objetivos de 

la organización. 

los gerentes, especialistas·y empleados clave, participan

en el establecimiento de objetivos del puesto. 

los objetivos son específicos, alcanzables y se puedenme-

dir en unidades, costos, proporciones, porcentajes,tiempos, 

etc. 

los estándares de ejecución son el resultado. de un acuerdo 

entre el que ocupa el puesto y el superior. 

los objetivos que los trabajadores se imponen a si mismo -

tienen detrás el más alto estímulo. 

las responsabilidades, autoridades y activadades señalan -

hacia objetivos especificos. 

el reconocimiento y acción hacia el trabajo sobresaliente

son muy necesarios. 

los objetivos del puesto deben revisarse regularmente y 

l! 



cuando se cambia el contenido del puesto. 

En general, la administración por resultados pone m&s atención 

a los objetivos que a la ejecución de las actividades, y para te

ner y trabajar eficazmente requiere que se establezcan metas a tQ 

dos los niveles desde el m&s elevado hasta el mas bajo además de 

una delegación en todos los niveles de la organización. 

e; Administración con responsabilidad social. Debido a que reciente

mente ha habido una tendencia creciente a culpar a los negocios -

d~ muchos de los males sociales, la opinión pGblica, las presio-~ 

nss de los empleados y los requerimientos legislativos, han hecho 

que que se añada una nueva dimensión la campo de acción de la ad

ministración: La responsabilidad social. Este cambio es parte de 

una revolución social que afecta a las grandes instituciones so--
~ 

ciales del hombre como gobirno, educación, religión, capitalismo, 

familia, etc., de la cual se tienen señales visibles, siendo nece 

sario entre otras cosas una evaluación de los efectos sociales 

que tienen la introducción de ciertas innovaciones tecnológicas;

las demandas a las que se enfrenta actualmente la administración, 

son las siguientes: 

producir más y mejores mercancías 

mejorar el medio ambiente y otras condiciones de vida 

adaptarse a grandes cambios en el ambiente político y económico 

Para hacer frente a éstas demandas, algunas compan1as han emprend~ 

do una planeación con relación a las responsabilidades sociales -

que incluye: 

mejor atención a las necesidades de los empleados 

mayor participación de los empleados en el establecimiento de -

metas. 

mayor participación en las actividades de la comunidad 

• más normas para proteger a los consumidores y para asegurar la 

obtención de productos de calidad 

mejor servicio 



más cooperación con el gobierno en su tarea de resolver 

los problemas sociales 

mayor honradez en la publicidad y en la información a los co~ 

sumidores sobre los productos que realmente sirven y cuales -

no. 

Por otra parte, la sociedad tiene derecho a que una conducta coE 

porativa incluya lo siguiente: 

calidad· del producto 

• seguridad del producto 

precios con una utilidad razonable 

promoción honrada de ventas 

puestos que interesen y desarrollen a los trabajadores 

• evitar la discriminación 

selección y promoción 

por raza, credo, sexo, etc., en la 

salud y seguridad del trabajador 

jubilaciones decorosas para empleados 

pago de salario equitativos 

protección.del medio ambiente 

S.~El Proceso Administrativo 

. . 
·.~ 

Una forma de observar el método de la-administración, es identi

ficar las funciones básicas que en conjunto forman el sistema; -

una lista de las funciones de la administración no es otra cosa

que un recurso analítico útil para resaltar los elementos bási-

cos inherentes al trabajo de la gestión. 

Las funciones del proceso.de administración en su sentido ejecu

tivo en el presente, son escencialmente las mismas que presentó 

Henri Fayol por primera vez en el año de 1916, y que son las si

guientes: 

planeación 

organización 

integración 

dirección 

control 
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En la Fig. 3, se muestr~ un esquema del proceso administrativo y 

a continuación, se hará una breve discusiÓn de las diferentes fun 

ciones de la administración. 

6.-PLANEACION 

En términos generales, las actividades que se requieren desarro-

llar en la función, son las siguientes: 

identificación de: 

a. Oportunidades 

b. Necesidades 

c. Problemas 

elaboración de pronósticos para determinar hacia donde llevará 

el curso actual. 

fijar objetivos para precisar los resultados finales deseados, 

que pueden ser en términos de: 

a. Resultados, terminaciones 

b. Productividad 

G.Estándares de comportamiento .. 
d. Proyectos de desarrolld 

e. Desarrollo organizacional 

buscar las acciones mas adecuadas para alcanzar los objetivos 

seleccionar la acción mas eficaz, teniendo en cuenta los recur

sos disponibles hoy y los previsibles en el futuro 

•. desarrollar estratégi~as, para decidir como y cundo alcanzar 

las metas fijadas 

elaboración de progaramas, estableciendo prioridades, secuen--

cias y sincronización de los pasos a seguir 

requerimientos, justificación y asignación de recursos para pr~ 

supuestar, en : 

a. Facilidades 

b. Equipo 

c. Materiales 

d. Personal 

e. Programas de tiempo 



establecer procedimientos para normalizar métodos, como por -

ejemplo: 

a. Estandares 

b. Programa del plan de acción táctico 

c. Requerimientos de control, con necesidades de información 

d. Lista de tareas 

e. Programas de trabajo 

f. Criterios y procedimientos para revisión de los .planes 

g. Interelaciones con otras funciones 

formulación de políticas, es decir, tomar decisiones sobre 

asuntos importantes y recurrentes. 

Matriz de responsabilidades y relaciones funcionales.- Es una he 

rramienta muy valiosa que se difine la inicio del proyecto y que 

se emplea en la elaboración del manual del proyecto y procedimien 

tos del proyecto así como el plan del mismo; en la Tabla 2 se mu

estra un ejemplo de esta matriz para el desarrollo de una central 

termoeléctrica, anotándose en los renglones las partes del proyeE;· 

to, en las columnas las áreas funcionales y en el cruce de l6s ; 

ejes se anota la actividad que le corresponde clasificada en la -

siguiente forma: 

Responsabilidad primaria y aprobación final = 1 

Información = 2 

Aprobación = 3 

Trabajo en detalle = 4 

El grado de interrelación y responsabilidad se define en el manual 

de gestión y en los procedimientos 

Finalmente, aún cuando la programación es parte de la planeación, 

debido a la gran importancia que tiene, se dedicará un capítulo -

especial para su estudio y análisis.- Las interelaciones de la 

programación con las demás partes de la planeación, se pueden ob

servar en la fig 9 del proceso de planeación 
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7.- ORGANIZACION 

La organización es la estructura y asociación por la cual un 

grupo de seres humanos en cooperación asigna las tareas entre 

sus miembros, indentifica las relaciones entre ellos e inte-

gra sus actividades hacia objetivos y planes comunes, con el 

fin de logr¿r la máxima eficiencia. La teoría de la organiza

ción ha sido vista desde una amplia perspectiva co~o un siste 

ma de interacciones humanas y también ha sido estudiada en de 

talles precisos y bajo condiciones rigurosamente controladas. 

:~s tipos de organización formal, considerando _a e~:ructura

áe las relaciones de autoridad (el derecho y el poder de ac-

tuar) son los siguientes: 

lineal.- Es la mas simple y directa, en la que cada puesto

tiene autoridad general sobre los empleados de inferior je

rarquía para las operaciones principales de la empresa 

consultiva staff.- Es de consulta (general o especializada) 

de la estructura lineal, sin autoridad para establecer sis

temas para actuar 

funcic~al matriz.- Permite a un especialista de un area de

terminada apoyar a sus directivos dentro de un campo limit~ 

do y de au-toridad claramente definida. Este ·tipo s.e ha des~ 

rrollado debido a la creci~nte complejidad de las operacio

nes y a la necesidad de un mayor número de especialistas p~ 

ra auxiliar a los puestos de línea. 
., 

En la Tabla 3 se muestran las principales ventajas y desventajas

de éstos tipos de organización. 
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'!'IPO DE 

ORGANIZACION VENTAJAS DESVENTAJAS 

. Conserva la simplicidad . No toma en cuenta a los~spe-
cialistas de planeación 

. Hace una división clara de la . Es-claviza a los hombres clave 
LINEAL autoridad 

Estimula la .. - rápida Depende de la . - de . acc1on . consc;vac~on 

algunos hombres clave 

. Permite a los especialistas . Confunde a la organización si 
dar consejo experto las funcion,es no son claras 

. Libera al ej ecuti vci de linea . Reduce la fuerza de los exper-
CONSULTIVA de los análisis detallados tos para poner en práctica su~ 

(staff) 
recomendaciones 

. Permite un medio de entrena- . Tiende a la centralización de 
miento los especialistas la . -a - organizac1on 
jovenes 

. Releva a los ejecutivos de li . Hace las relaciones mas compl~ 
nea de las decisiones especi.i! jas 
lizadas de rutina • Hace de los límites de autori 

FUNCIONAL . Proporciona una estructura P.i! dad de cada especialista un -
ra la aplicación del conocimi ·problema de difÍcil coordina-

de 
- .. 

(matriz) ento expertos c1on. 
Disminuye la . - la Tiende a la centralización de . pres1on por - . 
necesidad de muchos ejecuti-- la . -organizac1on 
vos. 

TABLA 3.-.COMPARACION DE LAS CARACTERISTICAS DE LOS TIPOS BASICOS DE 
ORGANIZACION. 
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. ------------------



La organización matricial puede definirse como 1~ organización 

que emplea un sistema de mando múltiple incluyendo, además de la 

estructura necesaria para lograrlo, los mecanismos de apoyo requ~ 

ridos y un esquema para el comportamiento organizacional. La org~ 

nización matricial es de forma compleja, dificil y a veces frus-

trante, pero debido a que cada vez es necesario tratar con organi 

zaciones de alta complejidad y ambigÜedad por los tamaños de las 

empresas, se requieren lograr resultados de personas y cosas que

no se encuentren bajo control directo. 

Qrganización para la gestión de proyecto.- Debido a la caracteris 

ticas especiales de los proyectos Y. a que tienen un objetivo de-

terminado y único, que debe lograrse dentro del.tiempo, calidad y 

costo asignados, es natural que también se requiera una organiza

ción especifica para realizarlo. 

Las consideraciones de planeación para definir la estructura de -

la organización del proyecto, son en términos generales las sigui 

entes: 

·actividades a desarrollar para lograr los objetivos 

tipo de actividad de la empresa 

magnitud de los trabajos a desarrollar 

recursos necesarios requeridos y disponibles 

fechas de terminación del trabajo y de obtención de resultados 

Las características fundamentales que deben de tener las organiz~ 

cienes para la gestión de proyectos son las siguientes: 

ser de duración finita, hasta lograr su objetivo 

dedicada a su objetivo, sin desviaciones hacía otras labores 

ser flexible para adaptarse a la variabilidad de lo~ recursos -

necesarios 

considerar la participación de entidades ajenas 

Básicamente se emplean tres enfoques de organización diferentes -

para las gestión de proyectos, que pueden colocarse en un contí--
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nuo basado en la cantidad de autoridad formal otorgada al jefe o 

gerente del proyecto y la cantidad de interacción requerida fuera 

de su unidad inmediata de trabajo. 

En un extremo del contínuo, está el modelo lineal de la gestión -

de proyectos (fig. 11 a), que se caracteriza por un jefe de proyec 

to con alto grado de autoridad formal sobre los miembors del equi 

po del proyecto y con una cantidad mínima de interacción fuera re 

querida para la realización del proyecto; por lo general, el jefe 

del proyecto tiene alto grado de autonomía en la toma de decisio

nes y su autoridad está bien definidad tanto en el proyecto como 

con los miembros del equipo del proyecto. 

El modelo de organización de proyecto por matriz (fig. 11b), se -

encuentra localizado cerca del centro del contínuo, con un jefe -

de proyecto que necesita mayor cantidad de interacción fuera rea

lizar el proyecto y menor grado de autoridad formal para las in-

versiones del proyecto; este modelo de matriz, generalmente se 

emplea cuando un proyecto requiere especialistas multidisciplina-,, 

rios y los recursos de varias funsiones dentro de la empresa. En 

este caso, el jefe del proyecto comparte la autoridad sobre los -

recursos con los jefes funcionales de la empresa, violando con 

mayor claridad las normas de la organización tradicional como la

cadena de mando, la autoridad que corresponde a la unidad de man

do; por lo general, el jefe del proyecto decido QUE se hace y CU

ANDO, y los jefes funcionales COMO Y QUIEN. 

En el otro extremo del continuo de organizaciones de proyecto se 

encuentra el modelo de organización llamado staff (fig. 11c), que 

a diferencia del modelo lineal y del modelo de matriz, el jefe -

del proyecto requiere mayor cantidad de interacción fuera y posee 

menos autoridad formal, realizándose casi todo el trabajo en el·

área funcional y el Jefe del proyecto tiene poca o ninguna autori 

dad en las áreas funcionales que realizan algún trabajo del pro-

yecto. 
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8.- CONTROL 

La escencia del control está en comparar. las acciones existen 

tes contra ciertos resultados deseados determinados en la pl~ 

neaci6n; muchos de l~~ avances en la administraci6n son bási

camente mejoras en las técnicas de control 

Los elementos escenciales.de caulquier sistema de control son 

los siguientes: 

un objeti~o, meta, plan, política, estandar, norma, regla -

de decisión, criterio o punto de comparaci6n predeterminado 

·que debe ser establecido explícitamente y que responda a la 

pregunta de cuales deben ser los resultados. La predicción

de acontecimientos futuros proporciona la base para inter-

pretar los acontecimientos cuando éstos sucedan y pone a 

disposición una estructura para un mejor entendimiento de -

la experiencia real. 

un medio para medir la actividad desarrollándose; las medi

ciones de la ejecuci6n real deben ser hechas en unidades si 

milares a las del criterio predeterminado. La rápidez de la 

información aumenta el valor del 'sistema de control y el 

grado deexactitud de la medición dependerá de las necesida

des de la aplicación específica; es también muy importante

determinar que grado de desviaci6n de los resultados es su

ficientemente grande para ser significativa y ameritar ateg 

ci6n. Adicionalmente el método de presentar comparaciones -

de la ejecución con el criterio es un aspecto importante, -

por ejemplo, las técnicas gráficas ofrecen medios para ob-

servar relaciones 1mportantes que están confundidas por de

talles insignificantes. 

un medio para comparar La actividad real con un criterio, -

que incluye el estudio de las relaciones con técnicas como

las razones, proporciones, tendenicas, ~cuaciones matemáti

cas y diagramas, para agregar un significado a las medicio

nes de la ejecución real. El prop6sito de comparar la actua 

ci6n con la ejecuci6n planeada no es solo para determinar -

2f 
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cuando se ha cometido un ~rror, sino para permitir predecir los -

problemas futuros. 

algunos medios de corregir la actividad para obtener el resultado 

deseado, que pueda incluir la decisión de no realizar acción si -

la ejecución esti bajo control. El propósito es el de proveer las 

medidas para que una acción correcta se tome en el momento oport~ 

no, evitando que se accione cuando no es necesario ó se deje de -

hacerlo cuando se requiere. El sistema de control del proyecto 

deberi proporcionar información para poder: 

predecir las necesidades futuras en cualquier étapa del proyec

to. 

evaluar el comportamiento del personal 

evaluar las técnicas d~ planeación, programación, estimación y

de presupuestos 

juzgar la cal~dad del producto que esti siendo elaborado. 

evaluar en si mismo el sistema de control 

enfocar la atención a tiempo sobre los problemas para gestionar 

su corrección 

Este. último punto es de tanta importancia que tiene mayor peso 

que todas las otras combinaciones.-

Los recursos y elementos que son necesarios controlar son los si

guientes: 

personal 

tiempo 

dinero 

equipos 

calidad 

materiales 

Teoricamente todos los recurs~~ son elementos var1ables, es desir 

en una situación ideal se podri incrementar uno o varios de ellos 

Y conseguir un decremento correspondiente, de uno o varios de los 

otros, aunque no necesariamente igual; por ejemplo, empleando m•s 
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gente en un proyecto, se puede reducir el tiempo de su desarrollo 

o incrementando los salarios (dinero) se obtienen trabajadores 

más hábiles para reducir de nuevo el elemento tiempo, o bién em-

pleando mas tiempo se reduce la necesidad de equipos. Existen de~ 

de luego límites para llevar a cabo este proceso y en cualquier -

proyecto uno o mas de los elementos pueden considerarse fijos pa

ra propósitos prácticos. 

Los principios básicos para la creación de un sistema de control

son los siguientes: 

cont~ol en el punto estratégico. Se refiere a la identificación 

y ajuste de puntos críticos, clave o limitativos para lograr un 

control Óptimo, resaltando la discriminación entre factores im

portantes e insignificantes, ya que un buen control no signifi

ca uno máximo, que es costoso 

retroalimentación. Es el proceso de ajustar las acciones futuras:· 

con base en'la información acerca de la experiencia 

flexibilidad. Es la forma en la cual el sistema de control res

ponde a las condiciones cambiantes y se adapta a nuevos métodos 

que incluyen la falla del propio sistema de control 

adaptación a la organizac1Ón.- Significa que los controles deben 

hacerse a la medida de 1~ organización, incluyendo el flujo de 

información de la ejecución real 

autocontrol.- Significa que las unidades deben ser planeadas pa 

ra controlarse a si mismas, es decir, que si un departamento pue 

de tener sus propias metas y sistemas de control, muchos deta-

lles pueden manejarse dentro del departamento 

control.directo.- Sign1fica que el sistema de control debe ser

diseñado para mantener contacto directo entre el que controla y 
lo que es controlado 



factor humano.- Es necesario considerar que un sistema de con-

trol que incluya a personas, es afectado por la forma sicológi

ca en que éstas ven el sistema 

Las caracteristicas de un sistema de control de proyecto que sea 

operante, son las siguientes: 

ser conceptuaimente simple 

que haga lo que se intenta hacer 

ser adecuado a las necesidades de la organizariión 

ser fácil de implementar 

ser flexible 

Como se mencionó anteriormente, el objetivo mas importante de un 

sistema de control de proyectos, es el de enfocar la atención so

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

cionarlos; estos problemas, pueden aparecer en el uso de cualqui~ 

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

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

siguientes puntos de verificación son de lo mas importante: 

autorización del proyecto; en esta parte, cuando :e esta listo 

para proceder con el proyecto, se revisan y aceptan los objeti-

vos 

planeación del proyecto; el plan del proyecto, incluye una des

cripción detallada de las tareas y un análisis de las habilida

des requeridas 

asignación de personal 

estimaciones de tiempo; se revisan en detalle la lista de tarea 

d-· proyecto y la documentación analliica, se a; lean estanda-

rc para la estimación del tiempo requerido para completar el -

proyecto, revisándose y ajustandose para futuros puntos de veri 

ficación 

programación; se revisan los estimados de.las tareas para desa-



rrollar un programa completo del prqyecto que deberá revisar y 

ajustarse para futuros puntos de verificación. 

presupuestos; se hace un listado de tiempos y tareas.y se apli

can tarifas estandares para desarrollar un cuadro completo de -

costo del proyecto, que deben ser revisados a lo largo del tra

bajo 

La información para el control, que no debe confundirse con la in 

formación de después de los hechos para contabilidad, deberá te-

ner las características siguientes: 

.poder indicar que se ha desarrollado un problema o que aparent~ 

mente se desarrollará 

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

ser presentada en tal forma de capacitar a la gestión a dirigir 

su atención a aquellas areas que lo requieren y a ignorar las - " 

otras areas.-

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

La descripción de las cuatro actividades de la planeación es la -

siguiente (plan del proyecto) 

estimación; el propósito de las estimaciones es el de determinar 

cuantas horas-hombre y máquina se requirirán para la ejecución 

del proyecto así como las cantidades de otros recursos necesa-

rios.- Las estimaciones pueden hacerse en varias, formas por 

ejemplo usando una combinación de datos historícos y estándarse, 

para producir estimaciones que reflejen tanto las condiciones -

deseables como las reales 

• presupuestos; el propósito de los presupuestos es el de estimar 

el costo en dinero de los recursos que se usarán en el proyecto 

como una herramienta para el control del proyecto, aunque tam--
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bién se pueden emplear para otros propósitos externos, como 

ejemplo para la justificación económica del proyecto. 

programas; mientras que en las estimaciones se determinan cuán

to de los varios recursos se consumirán en la ejecución del 

proyecto, en la programación se determina la duración de las 

tareas y las fechas de cuando deben realizarse.- La programación 

debe hacerse de acuerdo con el tamaño del proyecto, tomando en 

cuenta las técnicas y la interdependencia de las tareas 

distribución de recursos; el propósito de la distribución de re 

cursos, es el de asignar o comprometer los recursos e-specíficos 

a las tareas del proyecto, tomando en cuenta que el personal se 

asigne de acuerdo con sus habilidades y disponibilidad. 

9.- Relaciones humanas y ciencias de la conducta.- Las relaciones -

humanas, son el curso de una motivación efectiva en una situa--

. ción dada, con el fin de obtener equilibrio en los objetivos, -

que dan mayor satisfacción humana y ayudan a lograr las metas -

de la empresa. En las relaciones humanas, el papel de la gesti

ón, se convierte en una tarea de motLvación, dentro de la estruc 

tura del grupo. 

Los elementos.escenciales de las relaciones humanas son: 

• satisfacción de las necesidades humanas 

teoría de la motivación 

distribución de las situaciones y de los puestos 

organización informal 

dinámica de grupos pequeños 

En las.relaciones humanas, el individuo es la unidad básica de sa 

tisfacción, que cuando se combina con otros individuos, en una in 

teracción conciente, forma una organización a medida que la combl 

nación madura, para obtener metas comunes por el esfuerzo del 



grupo, susca~acterísticas, como la distribución de funciones, la 

distribución de funciones, la creación de los sistemas de. posi--

ción relativa, la asignación de poderes, la aceptación de la auto 

ridad y el desarrollo de la lealtad al grupo, se oponen fuertemen 

te a los cambios. 

Históricamente, el inicio del movimiento de las relaciones huma-

nas se acredita al experimento Hawthorne, realizado en Chicago de 

1927 a 1932 por un grupo de sicólogos en Hawthorne Works de la 

Western Electric Company, para ayudar a resolver el descontento y 

la insatisfacción de los 30,000 empleados de la empresa. 

Inicialmente se contrató a expertos en eficiencia, qu• empleaban 

las suposiciones de F.W. Taylor, ajustando las horas de trabajo, 

los periodos de descanso, eliminación de movimientos inútiles, -

plan de incentivos, iluminación, temperatura, humedad y otras cog 

diciones ambientales, sin embargo, los resultados de los experi-

mentos rigurosamente controlados, mostraron que la productividad 

aumentó, no solo en los grupos en donde hubo cambios ambientales,. 

sino también en donde nada.se alteró. De lo anterior quedó claro 

que, algunoas .. fuerzas de motivación, independientes de los facto

res físicos, afectaban la producción de los trabajadores, co~clu

yendo que se trataba de fenómenos sico~Ógicos, que no podían ex-

plicarie con los procedimientos analíticos desarrollados. 

La conclusión de los investigadores, fué que la producción aumen

tó por un cambio en la actitud de los trabajadores, hacia su tra

bajo y hacia su equipo; los investigadores al buscar la ayuda y -

cooperación de los trabajadores, los hicieron sentirse importan-

tes, no como engranes de una máquina, sino como un grupo tratando 

de ayudar a la compañía a resolver un problema. 

Se observó que los sentimientos y actitudes, eran mas importantes 

para el trabajador, que las horas de labores y los salarios, inte. 

resándose más en la relación de su salario con el de los demás, -

que en su valor absoluto; la motivación, fué una fuerza interna -

para encontrar un medio al que pe~tenecer, en donde, el propósito 

de su trabajo fuera visible y donde un alto nivel de ejecución le 

diera sensación de importancia. Sin éste ambiente, el trabajador 



se sentia frustrado, apareciendo como factores de ella (la ~rus-

tración), la fatiga, baja producción, ausentismo, etc. 

El impacto global del experimento Hawthorne, fué que, al trabaja

dor ya no se le consideró solo una extensión de su máquina, sino

un ser humano complejo, cuyas necesidades sicológicas y sociales 

requieren atención y que, los mayores aumentos de productividad,

se logran a través de un mejor entendimiento de los factores huma 

nos en la organización. 

La satisfacción de las necesidades humanas, es un .:emento clave 

de las relaciones humanas, debiéndose reconocer e;-~--", las personas 

difieren en cuanto al temperamento, estabilidad emocional, sent! 

do gregario, habilidad para aceptar la critica, etc.; los sicólo

gos, clasifican las necesidades humanas en primaria y secundaria

biolÓgicas y sociales. Las primarias, son los impulsos sicológi-

cos básicos del cuerpo humano como el hambre, sed, sueño, aire p~ 

ra respirar, temperatura, humedad, etc.; las secundarias, son las 

derivadas de la interacción de la persona con el medio, que se d~ 

sarrollan conforme una persona madura, e incluyen consideraciones 

como el amor propio, rivalidad, sentido de pertenecer a algo, mo

do de actuar, libre determinación y el· mejoramiento propio. 

10.- CARACTERISTICAS DE LA GESTION 

La gestión de acuerdo con lo mencionado anteriormente, es en re~ 

lidad un estilo o una forma de administración, en donde la acci

ón y propósitos para llevar adelante el proyecto hacia sus obje

tivos y metas, estan apoyadas en las dos funciones del proceso -

administrativo, a las cuales se les dá énfasis especial y que 

son: 

la planeación 

el control 

Un análisis del conLenido de la gestión, hace resaltar los si~u! 



H.-PROGRAMAS 

l.-GENERAL 
Estrictamente, la programación es una parte del proceso de planeación, pero debido a la gran 
importancia que tienen los programas, como una herramienta para la planeación y el control de los 
proyectos, ~e trata en este capitulo en forma separada.-

Un programa, es un ordenarriiento de actividades en la secuencia correcta y fecha de ejecuc10n, 
tiempo dt: duración, recursos necesarios para la realización y sistemas para monitorear y controlar su 
avance; la forma de representación de los programas es por medio de diagramas, de los cuales existen 
dos tipos básicos: 

• diagramas de barras o gráfica de Gantt; 

.• diagramas de redes 

Estos diagramas, se emplean para la planeación y control de los proyectos y ambos tipos tienen ciertas 
características, que los hacen útiles para diferentes aplicaciones. 

Las características principales de l~s diagramas de barras son las siguientes: 

• permiten una representación 'visual de la escala de tiempo involucrada 

• identificación rápida·de una tarea en particular 

.' reconocimiento rápido de los tiempos relativos a cada actividad 

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

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

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

• permiten evaluar fácilmente los cambios necesarios para el plan de acción 

El empleo del análisis de diagramas de redes para la planeación, programación y control de proyectos 
está actualmente generalizado, habiéndose empleado y publicado los resultados por primera vez en el 
año de 1957; los primeros sistemaS para la aplicación en trabajos con diagramas de redes. se conocieron 
simultáneamente. y son los siguientes: 

• PERT (Program Evaluation and Re,iew Technique) 

• CPM (Critica! Path Method) 

Posteriormente a estos métodos, se han creado otras técnicas para la preparación de redes. algunos de 
los cuales. se emplean con el fin de manejar algunos requisitos y 1 o restricciones de los proyectos y 
otros mejoran las técnicas oríf;inales para la preparación de las redes. empleándose también en ciertos 

., 
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casos diferentes convencionalismos; algunos de estos métodos posteriores al PER T y CPM, son los 
siguientes· 

• PEP (Program Evaluation Pfoccedure) 

• CPA (Critica! Path Analysis) 

• LESS (Least- Cost Estimating and Scheduling) 

• MPM (método potencial Metra, de la Metra Internacional de Francia) 

• Diagrama de Precedencias . 

Las diferencias fundamentales entre el nietodo PERT y CPM de redes, son las siguientes: 

• el PERT se originó en la Oficina de proyectos Especiales del Departamento de Marina de 
Estados Unidos, en colaboración con el Despacho de consultores Booz y Allen Hamilton, para 
planear y controlar el diseño, desarrollo y avance, en forma coordinada, de los diferentes 
contratistas y agencias que trabajaban en los proyectos del misil " Polaris " es decir, estaba 
orientado hacia la terminación o inicio de actividades, para la reducción del proyecto 

• el CPM se origino ( en el mismo tiempo que el PERT ), en la División de estudios de Ingenieria 
de la compañia de Du Pont de Nemors, de productos químicos de Estados Unidos, y su objetivo 
era el de controlar el trabajo que se requería para efectuar una revisión completa y reparaciones 
que eran necesarios en una planta química grande. es decir, que se desarrolló como una técnica 
orientada hacia la ejecución óptima de las actividades de un proyecto, reconando sus costos . 

• el CPM. desde su origen permitía estimar el enlace de ¡iempo y costo en la ejecución de las 
actividades y, tomar decisiones entre alternativas de menor duración y mayor costo (el método 
PERT no tenia en un principio ésta caracteristica ) . 

• el PERT, desde el principio terna la capacidad para introducir el cálculo de probabilidades en las 
estimaciones de la duración de las acti,1dades (el CPM no tenia esta caracteristica) 

En la actualidad los dos sistemas son ~ncialmente equivalentes • ya que ambas técnicas se han ido 
revisando y refinando, eliminando gradualmente sus diferencias. 

~ CClra :o~r:zr 

Un diagrama de red. es un modelo de las tareas necesanas, que: deben llevar a cabo;los objetivos del 
proyecto y representa graficamente las distintas tareaS o actividades, que deben llevarse a cabo, por 
medio de lineas en forma de flecha, empezando y terminando cada una en un punto de tiempo 
identificable, llamados eventos y que. por lo general se representan en forma de círculos en el diagrama; 

. la red, muestra también las relaciones entre las diferentes tareas. basadas en la práctica normal o en 
restricciones fisicas .-
En los métodos MP!\f y Diagramas de Precedencia . cada actividad se representa dentro de un cuadro y 
la secuencia lógica entre las actividades se desarrolla mediante flechas, que representan la práctica o las 
restricciones -



La aplicación de los diagramas de red, tiene ventajas en los siguientes casos: 

• en proyectos que tienen actividades con momentos precisos de inicios y terrr.inaciones 

• cuando deben llevarse a cabo un gran número (más de 20) de actividades o tareas 
interrelacionadas, cualquiera de las cuales puede ocurrir simultáneamente . 

. Las ventajas que tiene la aplicación del análisis de diagramas de redes, son las siguientes: 

• permite evaluar los objetivos de los proyectos en términos de tiempo y costo desde la etapa de 
planeación . 

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

• proporciona un medio de comuilicación objetivo, entre los diversos departamentos y compañías 
involucradas en un proyecto y entre los gerentes y los que lo implantan . 

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

• ayuda a la implantación explfcita de métodos de trabajo, con lo cual se establece una disciplina 
en la organización . 

• ayuda a definir clarámente la responsabilidad . 

• permite simular y evaluar métodos alternativos para completar el proyecto, entatizando las tareas ·;: .. 
que son criticas para. lograrlo . 

• hace que la recopilación de datos y estadísticas, constituya una función forrnal.en la organi~ción. 

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

• actividades 

• eventos 

• relaciones lógicas 

• estimación de duración (tiempo) de las actividades 

• estimación de los recursos necesarios. para completar las actividades, en el tiempo estimado 

Los dos elementos básicos de la red. son las acu,1dades y los eventos, y las características más 
importantes es la definición de las relaciones lógicas.-

Una actividad, comprende todas las acciones necesarias para llevar a cabo uná tarea especifica; la serie 
de acciones necesarias para completar un proyecto, puede especificarse como un conjunto de 
actividades separadas.-



Un evento, tiene lugar en un punto preciso en el tiempo y está asociado a ·una ac!tividad, para mostrar un 
logro definible en la terminación del proyecto, como por ejemplo, el inicio y terminación de una 
actividad, o el momento de tiempo en que se completa una proporción de una actividad.-

La definición de las interrelaciones lógicas einre actividades, y su representación en los diagramas de 
red, permiten la identificación de actividades que son criticas para lograr los objetivos y permiten un 
análisis rápido, del efecto de las demoras en cienas actividades y las de restricciones eri los recursos. 
asignados; existen dos tipos de relación lógica: de lógica estricta y de lógica libre.-

La lógica estricta . es una restricción impuesta por la secuencia natural de los eventos y que es 
imposible cambiar . - · 
La lógica libre, por lo regular auto impuesta, representa la práctica normal dentro del proyecto.-
La especificación de las relaciones lógicas, es independiente del tiempo y recursos con los que se cuenta 

En este punto, deben contestarse las tres preguntas básicas sobre cada actividad: 

a.- ¿Que actividades deben ser realizadas inmediatamente antes de la ejecución de esta? 

b.- ¿Que actividades deben de llevarse a cabo inmediatamente después de realizar la 
presente? 

c.- ¿Qué actividades se pueden realizar simultáneamente a la ejecución de esta? 

Después de definir las actividades, eventos y relaciones lógicas, se procede a determinar las relaciones 
de los eventos con el tiempo; es decir. definir el tiempo que cada actividad requiere; el tiempo estimado 
depende mucho de la asignación de recursos supuestos - · 
Es imponante decidir sobre la unidad de tiempo a utilizar, de acuerdo a la duración del proyecto, con 
objeto de que cada actividad tenga duración de cuando menos la unidad.-

El siguiente paso en el análisis de una red. es la asignación de recursos a una actividad, que determina en 
alto grado su duración. de acuerdo a la disponibilidad de personal, equipo y dinero, debiéndose intentar 
la nivelación de recursos para la ejecución del proyecto -

2.- REGLAS PARA 1..A PREPARACWS DE DIAGRAMAS DE REDES 

Para sacar provecho a los diagramas de redes o de Hechas. es necesario prepararlos siguiendo una serie 
de convenciones y reglas Unos autores recomiendan unas. otros recomiendan otras y la práctica otras 
más, habiendo en conjunto muchas reglas en común. en las que todos están de acuerdo. 

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

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

J8 



--o_:~tienen lugar cuando termina una o varias de las actividades, que concurren a ese nodo o evento 

Regla 2. Se usa una flecha y sólamente una para representar cada actividad, no teniendo ninguna 
importancia ni significación la longitud, la forma y el sentido de cada flecha. La cola representa el 
comienzo de la actividad y la punta el final de ·¡a misma. 

Fig. Il· l.- Diagrama de flechas 

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

Regla 4. Para dibujar el diagrama de flechas del proyecto, lo más práctico es dibujar· todas las flechas 
correspondientes a las actividades iniciales, y avanzar hacia adelante, siguiendo la lógica del programa y 
estableciendo sistemáticamente todas las relaciones logicas que existen entre las diversas actividades, 
hasta llegar a la actividad final 

Regla 5. A los nodos en cj'ue concurren más de una actividad, se les denomina"CONCURRENTÉS" y 
aquellos de los que parten más de una actividad, se les llama "DIVERGENTES" 

e 

Fig. ll-2.- Ejemplo de modos "concurrente" y "divergente" 

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

...... 



Fig.II-3- Ejemplo de diagrama de flechas 

Regla 7. Como según '.la regla 2, no se puede representar a dos actividades con los mimos números y en 
muchos casos, ocurre que hay dos actividades y sólo dos que comienzan en un mismo nodo, y terminan 
en un mismo nodo, se utilizan las "FLECHAS DE LIGA", adicionales, que no tienenduración, pero si 
tienen utilidad para dar una secuenc:Jlógica al diagrama de flechas 

A A 

Llga 

Fig II- 4- Aplicación de flecha de liga 

Regla 8. En algunos casos, es conveniente poner al principio de todos los diagramas de flechas, una 
flecha de tiempo de iniciación o que corresponda a actividades previas del proyecto en si.- A esta flecha 
se le puede asignar o no, según convenga, un tiempo posteriorrr1e ~ t <! 

G 

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

Regla 9. Cuando se hace un diagrama de flechas. debe tenerse especial cuidado en que, las secuencias 
lógicas sean correctas. Es muy común cometer errores a este respecto. 
Por ejemplo, en caso de que exista una actividad ·e· . que depende de dos actividades • A" y "B", y una 
acti~idad "D", que depende exclusivamente de la acti,idad ·A", es fácil cometer error dibujando el 
diagrama, como indica la figura siguiente. 

)-------'--""{ 22 }---

D 
~-~----~ ~ 1---

Fig. II-6.- DIAGRAMA INCORRECTO 



La fonna correcta de dibujar el diagrama, es diseñarlo tal como se indica a continuación, utilizando una 
flecha de liga, para dar la secuencia lógica: 

D 

e 

Fig. 11-7.- Forma correcta del diagrama de lafig /1-6 

3.- ASIGNACION DE TIEMPOS A LAS ACTIVIDADES 

La asignación de tiempos a las actividades del diagrama, se puede ir haciendo a medida que se dibuja 
cada flecha. o bien, se puede terminar el diagrama completo. para establecer todas las secuencias lógicas 
y, entonces, asignar la duración de cada actividad. 

En las páginas anteriores, se ha indicado cual es el proceso que debe seguirse para programar el 
proyecto y ahí se indicó, que la duración de cada actividad dependerá, básicamente, de los recursos que 
se deben utilizar para su realización. 

La asignación de tiempos se hace basándose en la experiencia de las personas que realizan la planeación, ~ .. 
considerando que ya han panicipado en actividades similares a la considerada y que pueden estimar con 
bastante aproximación el valor medio que tendrá dicha actividad. 

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

El tiempo aptimista - Es el tiempo menor en· que se estima que determinada actividad puede ser 
desarrollada. o sea, el tiempo que ternaria realizarla si todo sucediera mej~r de lo esperado. · 

El tiempa más probable .- Es la mejor estimación del tiempo en que pueda realizarse una actividad, si 
todo ocurre nonnalmente. 

El tiempa pesimista - Es el tiempo mayor que se estima que puede durar la actividad, o sea el tiempo. 
que ternaria si todo saliera mal No debe considerarse en este caso la probabilidad de catástrofes. 
Cuando se hacen estimaciones de tiempo como las tres indicadas, se establecen curvas de distribución de 
probabilidades como las que se indican en las figuras s1guientes, donde: 

To = tiempo optimista 

.f/ 



Tm = tiempo más probable 

Tp = tiempo pesimista 

Te = tiempo esperando 

Tm Tm Tm Tm 

'D\, lA_ 
i To Te Tp 1 To Te Tp To Te Tp 

de 
Fig. II- 8.- Curvas de distribución -:-probabilidades 

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

El valor de Te para cualquier tipo de distribución como los aquí estudiados es: 
Te= Io ~Im+ Tp 

6 

Cuando mayor sea la separación entre el tiempo optimista y el pesimista , mayor sera la incertidumbre 
. acerca . del tiempo que realmente se ejecutará la actividad. 

El concepto variancia es una medida de la incenidumbre. Cuando la variancia es grande, hay mayor 
incertidumbre ac~·c:a de cual será el tiempo real de la realización de una actividad. 

Por otra parte, la ..:uración de una actividad es una variable aleatoria, cuya distribución de probabilidad 
tiene caracteristicas que dependen del grado de control que se tenga de los factores que intervienen en 
la ejecución de la actividad. 

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

Al calcular los diagramas de flechas, cualqUiera que sea el metodo que se use para dar valor a la 
duración de las actividades. siempre se trabaja con un solo valor, ya sea el directamente estimado o el 
calculado como tiempo medio. usando el sistema del PERT. 

4.- CALCULO DE UN DIAGRAMA DE FLECHAS 

Anies de proceder al cálculo de · . ., Diagrama de Flechas. es conveniente definir algunos termines que. se 
usan en los cálculc· . que son le· ;iguientes: 

t =tiempo directamente estimado o tiempo medio calculado en base aTo. Tm y Tp 

FMP = Fecha mas próxima en que puede ocurrir un evento 



FML = Fecha mas lejana en que puede ocurrir un evento 

CMP = Comienzo más próximo de una actividad, o sea la fecha más próxima en que pueda comenzar 

CML = Comienzo más lejano de una actividad, o sea, la fecha más lejana en que puede comenzar 

TMP =Terminación más próxima de una actividad o sea, la fecha más próxima en que puede terminar 

TML= Terminación mas leiana de una actividad o sea la fpr:ha ma< 1Piana Pn OliP nnPnP IPnninor - - -

MT = Margen total de tiempo o tiempo flotante total 

ML = Margen libre de tiempo o tiempo flotante libre 

MI = Margen independiente, o tiempo flotante independiente. 

Para mejor comprender el proceso de cálculo, se considerá el diagrama elemental que se indica a 
continuación, en el que se ha sustituido la descripción de las actividades, por una letra mayúscula. 

A e E 

3 2 

B 
3 

D 
5 

F 

2 2 

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

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

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

Recorrido hacia adelante 

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

a) La fecha más próxima en que puede ocurrir el evento inicial, se hace igual a cero· 
FMP = O, para el evento inicial · 



b) Se considera que cada actividad comienza en cuanto el evento anterior correspondiente tiene lugar, o 
sea: C\1P de una actividad = FMP del evento que la procede. 

e) En los nodos concurrentes, la fecha más próxima en que puede ocurrir el evento correspondiente al 
nodo en cuestión, es la fecha más alejada de las tenninaciones más próximas de todas las actividades que 
concurren a este nodo: 

FMP =Fecha más próxima de un evento, es la más alejada de las terminaciones más próximas ( TMP 
1, TMP 2, ........... TMP n) para un evento· concurrente, COitactividades que concurren. 

Aplicado estas reglas al diagrama se tiene: 
Nodo~- haciendo FMPI= O 

Actividades A, ( 1-2 ).-
CMP ( A ) = FMP 1 = O 
TMP ( A ) = CMP (A) + t = O + 3 = 3 

Nodo 2. FMP2 = 3, ya que antes del nodo 2 existe únicamente la actividad "A". 
A continuación, se pueden seguir los cálculos por cualquiera de las dos rutas posibles, por 2-3, ó por 2-
4; en este caso se seguirá por 2-3. 

Actividad B. ( 2-3 ).-
CMP(B)=FMP2=3 
TMP(B)=CMP(B)+t=3+2=5 

Nodo 3. FMPJ = TMP ( B) =S 
Actividades D. ( 3-5 ) .-

CMP (D) = FMPJ =S. 
TMP(D)=CMP(D)+t=5+1=6 

1- r_: l 'de J. .: J ( 'L- '1) 
-- ------- (M PI() = FM Pz. = 3 

Nodo4.FMP4=TMP(C)=7 \ ,,_,;:t(c) = Ch P(c)~t:3 +'< = T 
Actividad E, ( 4-S) _L.___ -- -- --- - --- -

CMP ( E ) = FMP4 = 7 
TMP ( E ) = CMP( E ) + t =7 + 2 = 9 

Nodo 5. FMPS es el mayor de los tiempos TMP de las actividades ( 3-5 ) y ( 4-S ), que concurren a 
este nodo. 
P Jr lo tanto , FMPS = 9 
Actividad F, ( 5-6 ) . -

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

Nodo 6. FMP6 = TMP ( F) = 11 
El valor de FMP6 da la duración total del diagrama de flechas. F 1 "-~ea: de¡, 
En el caso que se pone como ejemplo, si se cumplen los tiempos de ejecuclo"o-la- duración total del 
proceso será de 11 unidades de tiempo. 

Reforrido hacia atrás 



El objetivo que se persigue al recorrer el diagrama de flechas en sentido contrario al anterior , es el de 
calcular la fecha más lejaná en el que puede tenEi~~gda evento y las fechas de comienzo 1 terminación 
más lejanlll de las actividades del diagrama. 

Para hacer estos cálculos se hacen las siguientes consideraciones: 

a) La fecha más lejana en que puede tener lugar el evento final, debe ser igual a la fecha más próxima 
que se calculóTel recorrido hacia adelante' 

Es decir: 
FML6 = FMP6= JI 

' ( I.J_(.lÍ..;;..•.<-: r 

b) El comienzo más lejano de· 'actividad, es igual a la fecha más lejana del evento que la sucede, 
menos la duración de la actividad en cuestión, con la siguiente consideración 
TML (De una actividad)= FML (Del eventomsterior) 
Por lo que se tiene: ' 
CML ( de una actividad ) = TML ( De la misma actividad ) - t 

=FML-t · . 
TeC'1Q 

e) La fecha más lejarta en que puede ocurrir un evento, es lá'ínas cercana de comienzo más lejano de las 
actividades que sa:l~ri d~ e!;e· evento 

U V> 

FML ( Délévento ) = a la más cercana de la fecha de comienzo más lejan8, de las actividades. que se. 
originan en dicho evento ( C~1L. CML2 .... CMLn ) ? :n "- V1 o e-:;, J. ci• de> . 

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

'=3 
A 

t =4 t =2' 
FML6=FMP6=11 

e E 

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

Nodo 6 . Haciendo FML6 = FMP6 = 11 
Actividad F. (5-6) 
TML(F) = FM L6 =11 
CMl..(F) = TML (F) - ~ = 11 - 2 = 9 

Nodo S. FMLS= CML (F) = 9 

Actividad D. (3-5) 
TML(D) = FMLS =9 
CML(D)= TML (D)- t=9-l= 8 

,t. 
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Nodo 4. FML 4 = CML(E)= 7 _,. 
Nodo 3. FML 3 = CML(D) = 8 . 

Actividad E. (4-5) 

TML(E)= FML5=9 
CML(E)= TML(E)- t= 9 -2= 7 

Actividad B. (2-3) 
• 

TML (B )= FML3 = 8 
C'v1L(B)= TML(B)-t=S-2=6 

Actividad C. (2-4).
TML(C) = FML4 =7 
CML(C) = TML(C)- 1:=7-4=3 

Nodo 2. La fecha más lejana en que puede ocurrir este evento, es la menór de las fech?.s del comienzo 
más lejano de las actividades By C, 
Por lo tanto: FML2=3 · 

Actividad A.(l -2).
TML(A)=FML2=3 
CML(A)=TML(A)-t=3-3 =O 

Este resultado final de CML(A)= O, sirve de comprobación de los cálculos, ya que FMPI = FMLI =O 
·en el evento inicial; de la misma forma que FML6=FMP6, en el evento final. 

Cálculo del margen total para cada actividad 
El margen total de una actividad es igual a la diferencia entre la fecha más lejana del evento sucesor de 
una acti.,idad y la fecha de terminación más próxima de la actividad en cuestión, es decir ,para cada 
actividad X (M-N): 
MTx = FMLn - TMPx 

El margen total es . por lo tanto, el tiempo que puede retrasarse cualquier actividad, sin que se afecte el 
comienzo más próximo a la fecha de ocurrencia de cualquier evento o actividad del camino critico del 
diagrama.-
La definición anterior es equivalente a decir que el margen total. es igual a la diferencia entre la 
terminación más lejana y la terminación más próxima de una actividad o entre el comienzo más lejano y 
el comienzo más próximo de la misma. 
MTx=TMLx-TMPx = CMLx - CMPx 

El margen total es el número de unidades de tiempo que faltan para que la actividad se vuelva critica. 

El margen total es, en general, el número de unidades de tiempo que puede tomar adicionalmente el 
tie:: :>o de realización de una actividad, sin causar un retraso, o sea, sin aumentar, la iecha esperada de 
cualquier evento, que se encuentre en la ruta critica. 



· .. el ejemplo anterior las actividades A, C, E y F se encuentran en la ruta Critica y no tienen por lo 
tanto Margen Total, en cambio, las B y D si tienen margen total que es, siguiendo los conceptos 
expresados: 

Para la actividad B ( 2-3).
MT= TML(B)-TMP(B)=S-5=3 
ó también: MT=CML(B)-CMP(B)=6-3=3 
ó también: MT=FML3- TMP(B)=S-5=3 

j¡1.. •• 

ParaJactlVIdad D (3-5).-
Siguiendo nada más uno· de los caminos de cálculo indicados: 
MT=CML(D)- CMP(D)=S-5=3 

• 

Se puede ver que cuando dos actividades están en serie, como la By D, tienen el mismo margen totaL- EVI 
este caso, constituyen, además, la única Ruta subc.ritica del diagrama en cuestión 

Calculo del margen libre para cada actividad 

Las únicas actividades que tienen Margen Libre son aquellas que concurren a un nodo y no perten~en 
a ninguna Ruta Critica 

El Margen Libre es igual a la diferencia entre la fecha más próxima del evento posterior de una actividad 
v la fecha correspondiente a la terminación más próxima de la 

misma actividad, es decir, para una actividad X (M-N): 
l\1Lx = FMPn- TMPx 

El margen libre, es por lo tanto, el tiempo que puede retardase la terminación de una actividad, sin 
afectar el comienzo más próximo de cualquier. otra actividad o a la fecha más próxima de cualquier 
evento, en el diagrama de flechas correspondientes. 

En el ejemplo la úoica actividad que tiene l\1argen Libre es D (3-5), por ser la única actividad que llega a 
un nodo concurrente y no está al mismo tiempo en una Ruta Critica. 

En la actividad D (3-5) 

MUQ=FMP5-TMP(D)=9-6=3 
Este tiempo es tambien el tiempo que puede tornar la actividad D (3-5) adicionalmente, sobre su 
terminación más próxima esperada, sin que el evento (5) deje de realizarse en su fecha mas próxima 
esperada. 

Aplicando la fórmula de ML a cualquiera de las de'rnas acti~idades del diagrama que sirvió de ejemplo: 
se encuentra que en todos los casos ~1L =O 

Haciendo el cálculo, por ejemplo, para la actividad C 
'1 Le= FMP4- TMP(C)= 7-7=0 

·':" .,, 

.. ... 



Es interesante llamar la atención sobre el hecho de que el Margen Total es siempre igual o Mayor que el 
Margen Libre, ya que, para una actividad X (M-N)" 

MT>fFMLn-TMPx 
MLx=FMPn-TMPx o 

y FML es siempre igual o mayor que FMP 

Cálculo del margen independiente para cada actividad 

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

Solamente los Márgenes Independientes positivos sirven en el trabajo de programación. 

El margen Independiente se obtiene restando a la fecha más Próxima del evento posterior de una 
actividad, la suma de la fecha más lejana del evento anterior de la misma actividad y la duración de esta •. 
O sea, para la actividad x (M-N) 
MI(X)=FMP(N) -lfML(M)+t) 

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

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

Fig. ll 11.- Ejemplo de un diagrunw de flechas. 

En el diagrama anterior, la Ruta Critic: :Tesponde a las actividades A-E-F, con un tiempo total para 
todo el diagrama de ::!+6+6=14. 



Si se calcula el diagrama anterior se obtiene lo que se muestra en la siguiente tabla: 
Actividad Duración CMP CML TMP TML MT ML MI R. C. 
A 2 o. o 2 2 o o o X 
B 2 2 4 4 6 2 o o 
e 6 4 6 10 12 2 o -2 
D 5 2 7 7 12 5 3 ' ~ 
E 6 2 2 8 8 o o o X 
F 6 8 8 14 14 o o o X 
G 2 JO 12 12 12 2 2 o 

. ' 

Puede observarse en los datos de la tabla anterioh;ara.las actividad~s que están en la ruta crítica, todos 
los márgenes son iguales a cero y que, por otra parte, las actividades que están en serie, a través de 
nodos no concurrentes, tienen los mismos márgenes totales, tal corno se muestra en las actividades B y 
c. 

Con los datos de la tabla anterior, puede construirse la gráfica de la fig. II- 12 empleando los C:MP. y 
duraciones, mostrando las actividades criticas e información esencial de los márgenes, que indican los 
retrasos permitidos 

S.-DIAGRAMAS fOR ACTIVTDADES.EN LOS NODOS 

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

Actividad 

A 1-2 

B 2-3 

e 3-S 

D 2-S 

E 2-4 

F 4-6 

Ouraaóa prognm..-d.a 
M.u¡;en libre 

M"llm i.Dd<pmdim"' 

Duncióo 

1. --"' 

FIG. 11- 12.- GRAFIC-t DE BARJU.Ii DE DIA(iRAMA DE FLECHAS DE LA FIG. 11-11 

En la figura Il-121r Se representa un diagrama de fl~has con:~pondi~nt~s _a las actividades a realizar 
para llevar a cabo un estudio de mercado~· en la fig. 11-13.- se representa el mismo diagrama, dibujado 
con actividades en los Nodos 
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en 
Nótese queí el diagrama con actividades en los nodos no se muestra ninguna actividad de liga. En 
realidad lo que ocurre en este tipo de representación, es que todas las actividades son de liga. 

La ventaja principal de la ·preparación de diagramas con actividades en los nodos en su gran 
simplicidad. La preparación se facilita mucho por el hecho de no tener que utilizar flechas de liga. 

Para el cálculo manual de los diagramas se emplean_ los símbolos que se muestran en la Figura 
II- 14 

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

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

Fijación de 

Objetivos 

Conrratacióo 

de pcnon.&l 

Du<ñodd 

eucsrioo.ario 

Fig.II-lU.. Diagrama de flechas de estutÜo de mercado. 

Cootnctcióo 

dcPcnocul 

Fijación de 
Obj<tivoo 

Du<noJd 

Cuaoc:xuno 

de visitas 

E.nttrn.uniento 

d<Pcnocul 

Sercoón 

de \·uiw 

Realización 

de estudio 

RC1huaón 
dd csrud:Jo 

Fig. II-13.- Diagrama de actividades en los nodos co"espont.lientes de lafig. ll-12. 
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Comienzos Terminaciones 

DESCRIPCIO!'. TMP 
CMP 

Súmcro t 

CML TML 

MT ML MI 

Fig. II-14.- Simbología empleada en los diagramas de acti>·idades en los nodos 

R f) 

5 12 !S S 20 - 2 7 3 -
8 313 3 !5 15 o lo o 20 

o 5 _F_ 

6120 
40 

- 1 5_ 120 -
o olo o 5 20 o lo lo 40 

\ r E 

' 
5 4[10 15 !S 18 

- S 3_ 

5 olo o 15 17 212 2 20 

Fig. II-15.- Diagrama con valores calculados 

En el recorrido hacia adelante . el comienzo Mas Próximo de la actividad inicial 1 es cero y la TMP ( 1) 
= 0+5=5. Para la siguiente actividad 2, por ejemplo, CMP= 5, valor que se encuentra regresando hacia 
atras de la flecha que proviene del nodo L Cuando varias actividades convergen a una actividad, su 
CMP es la fecha más alejada de las terminaciones más próximas, de las actividades que concurren en. 
este nodo. En esta fonna. para la acti,idad 6. el comienzo Mas Próximo es el valor mayor seleccionado· 
entre 20 y 18, es decir, 20. · · 

El recorrido hacia atrás se comiefl23 con la actividad terminal Se hace a su terminación Mas Lejana 
igual a la terminación más proxima Para la activ1dad 6. la T\fL;40 y su CML6=40-20=20. 
Para encontrar las T\fL de las demas acll\1dades. se recorren de regreso cada una de las flechas que 

y 

llegan a cada acti,idad'se tornA el menor de los C\1L de las puntas de flechas: 

Si es una sola flecha. se nace la T\1L de IM actl\1dad~ que esta en la cola de la flecha igual al CML de 
la acti,idad que esta en la punta de la tledu s, '><'n 'anu flcch.u. como en d c.uo de la act1'1dad l. por 
ejemplo. el C\IL( 1 )= 5. ya que lo~ com•cruo~ \Ll.• Le¡ ano. corre-spondlc:nto a l.u puntll de: l.u flechas 
que salen de 1. son ocho y cmco. ~·se eh!!e d valor menor. o .a. S El \t&rgc:n Toul de .Q<h .IC1nlcad 
se calcula en la forma habitual como la d1fcrencu entre d C\IL )' d C\IP de: ~ actl\1dad. o c.omo la 
diferencia entre la T\.IL )' la T\IP. que da el m1s.mo valor El calculo dd \t&rgen L1bre de una acti"dad 
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es un poco más dificil. Recordando la fórmula que daba el margen libre, en el caso de las actividades en 
las flechas, se tiene que para una actividad X(M-N): 
ML(X)=FMP(N) - TMP (X) . 

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

Por lo tanto, en un diagrama con actividades en los nodos, el margen libre de una actividad X, es igual 
a la diferencia entre el comienzo Más Próximo de las actividades posteriores a esta actividad y la 
terminación Más Próxima de la propia actividad X 

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

Ejemplo: 

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

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

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

Por otra parte, en un diagrama de flechas, las Terminaciones Más Lejanas de las actividades que 
concurren a un nodo son iguales a la Fecha Más Lejana de dicho Nodo. 
Por lo tanto: 
MI (X)= CMP (ACTIVIDADES POSTERIORES)- [TML (activ anteri.) + t] 

Ejemplo: Para la actividad C.MI (C)= 15-(5+ 1 0)=0 
Para la actividad E, MI (E)= 20- (15+3)=2 

6.- COltfPRESION DE LA RED 

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

En algunos casos es suficiente una rev1s1on de lo~ tiempos de las actividades cnt1cas, que para 
propósitos ,. · prec cr más los tiempos correspondientes, pueden ser fácilmente reducibles con lo que el 
problema p~ e de Sf !SUelto de inmediato. 

Debe sin embargo, ponerse especial atención en el :.c~ho. de que en muchos casos, la diferencia en el 
tiempo total entre .la Ruta Critica y la primera Subcritica puede ser muy pequeña, es decir, que la 
Holgura Total de la subcritica puede ser solamente de 'uno a dos días y que al reducir en esa misma 
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~-- cantidad del tiempo total de la Ruta Critica, la subscrita se vuelve Critica también y debe ser 
analizada en una forma semejante, siendo asi ya necesario reducir simultáneamente las dos Rutas, para 
poder disminuir el tiempo total del proyecto. 

7.- RELACION DE COSTO Y TIEMPO 

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

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

Con· la experiencia obtenida en trabajos similares anteriores o haciendo un estudio de tiempos y 
movimientos de las actividades en cuestión, se puede110btener curvas de costo -Tiempo, como la que se 
muestra en la siguiente figura Il-16 

costo en,. S 

- - !,._ - - - - - - - __ -::,..,..._..,_ 
normal 

tiempo t 

Figura U -16.- Curva de relación costo - tiempo. 

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

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

Si se quiere comprimir el tiempo de una actividad y se aplican recursos adicionales de personal, 
herramienta y equipo, llegara un momento en que las condiciones de trabajo quedarán saturadas y habrá 
un punto de en cjue a un incremento considerable de recursos y de .costo, no corresponderá una 
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disminución apreciable del tiempo de terminación. Al punto indicado corresponde el tiempo y el costo 
linute. 

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

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

costo en, S 

limite 

costo robl mínimo 

tiempo de duración, t 

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

~nonnal 
1 

1 
·-- total 

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

Para optimizar el costo de un proyecto, haciéndolo minimo, al terminar la programación inicial debe 
hacerse siempre un estudio de compresión, para calcular cual es el tiempo total que debe tomar un 
proyecto, para minimizar el costo total. 

8.- NIVELACION DE RECURSOS 

· Con objeto de reducir los costos de recursos sin utilización y simplificar la gestión de proyectos, es 
muy imponante que se traten de nivelar la asignactón de recursos, período por periódo, dentro de los 
limites de las holguras de cada actividad; normalmente los métodos para la elaborar un nuevo programa 
de actividades con nivelación o limitación de recursos tienden a ser empiricos, es decir que se establece 
una regla para mejorar progresivamente la asignación de recursos hasta llegar a una solución aceptable. 

Un método. consiste en utilizar la holgura o margen libre asociado con las actividades, oara pasar los 
re-:ursos de los períodos de máxima demanda, sin embargo, el proceso se complica por interdependencia 
de .as necesidades de recursos, porque al nivelar uno, otros pueden elevarse mucho 

Para la nivelación de recursos, se prepara un diagrama de flechas preliminar y se estima la cantidad de 
personal y tiempo requerido para cada actividad, como se muestra en la Fig. 1 l-18 · y enseguida 
se efecnia el cálculo normal de fechas de realización y tiempo flotante para cada actividad, con lo cual 
se elabora una gráfica de tiempo en papel tabulado, en tal forma que cada actividad empieza en su 
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comienzo mas próximo, su tiempo flotante se indica con línea punteada y las actividades ficticias se 
representan con lineas verticales conservando la lógica de la red, es decir, que cada actividad debe 
empezar y terminar en el evento correspondiente, como se muestra en la fig. II-19,en donde los días 
están marcados en la parte superior y en la inferior los requerimientos totales de personal.-

Reprogramando actividades no criticas. aprovechando sus tiempos flotantes, investigando las 
oportunidades para redy,cir Quc\]Ja~iones en personal requerido, manteniendo la misma duración del 
proyecto, se obtiene la ¡JiltcrY't'"áñÍ'velación de recursos materiales se hace en la misma forma que la 
mano de obra, definiendo primeramente si se desea reducir el "pico" o la amplitud de las fluctuaciones. 

6 hombres 

1 
3 dias 

; hombres 
5 di.u 

3 hombn::s 

9diu 

1 hombre 

1 dá 

FIG. II -18.- DIAGRAMA CON ESTIMACIONES DE PERSONAL Y TIEMPO 
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FIG.Il-19.- GRAFICA DE TIEMPO DEL DIAGRAMA l/-18 
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En resumen, los pasos que se siguen para calcular los tiempos y costos de un proyec: ,Jn los 
siguientes: 

a.- Con el diagrama de flechas, se asignan tiempos normales y si la duración total del proyecto queda 
dentro· del tiempo máximo requerido, se continua con el trabajo. 

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

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

OlAS l 2 3 • 5 • 7 • • l l l l l l l l 11 l 2 2 2 " 
1 " 

2 1>< 2 18 

'{ 3 3 3 3 • 7 7 7 7) 
?' -!ª'• 

. ~~ ·-.!• 

t}- • ~ 
2 2 l 2 l 2 2 

" .). • ~~ r- ~ .... •) "-- -
REO • 3 3 l l l 2 2 2 l 

i) ..... ..... ·> ~> Gp (t?; ~ 

q) S S~ ··6$ ~ 
3 3 3 3 3 3 3 ~S S S 5 5 S 

-<$ ~ 
EllSO::-;'AL • • • l 1 1( 1 8 • 7 7 l l l l l 1 1 l • S 5 S S S S S 

FIG.U-20 .- REPROGRAMACIÓN DE ACTIVIDADES VO- CRITICAS DEL DIAGRAMA 11-
19 . 



FACULTAD DE INGENIERIA l.LN.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

CURSOS ABIERTOS 

GESTIÓN DE PROYECTOS 
ELECTROMECÁNICOS 

TEMA: 

ABASTECIMIENTOS 

EXPOSITOR: ING. MARTINIANO AGUI_LAR RODRÍGUEZ 
1997 

Palacio de Mineria Calle de T acuba S Pomer piso Oclc-g Cuauhlcmoc 06(()() Me1ico. O F APUO. Po•tal M·2285 
Telcfonos 512-8951 512-1121 121-7331 521·191\7 Fax 110-0573 121-4020 Al26 



• 

IV.- ABASTECIMIENTOS 

1.- ELEMENTOS BÁSICOS DEL CICLO 

El C,clo. de abastecimientos de los Proyectos está formado principalmente por los 
siguientes elementos básicos· 

Programa de adquisrciones 
- Paquetes de compra ( especiticacroncs) 

Financiamiento 
Solicitud de ofertas 
Evaluación 
Negociación 
Adjudicación 

' Gestión del con~r:lio 
Terminación y cierre 

EstOs elementos basicos se encuentran mostrados en el diagrama de t1ujo de la Fig. IV
l y sus principales caractcristicas son las siguientes. 

Programa de adquisiciones.- El ciclo de abastecimientos se imcra cuando el diseñador o 
ingeniero/ arquite~to envia al dcpanamcnto de abastecimientos d prc.grama de adquiSiciones en 
donde se establecen los requcri;;¡icntos de equipos, estructuras, servicios y sistemas ncccoarios 
para la construcción del Proyecto. · 

Paquetes de comp~ra (especificaciones)- En los paquetes de compra o espc:cificacion'cs, el 
dJscñaclor define y dcscnbe la naturaleza ele su neces1dad que incluye un plan para sausü cer esa 
necesidad con un programa, l:t dclir,ic·iün del trabajo que se hara, Ce e ha de envio, etc, • de 
acuerdo al conten!do de las espccilicaeJOncs dado enli\ parte ''Documentos de diseño:·. 

Financiamiento - Es necesario t¡uc· en d proceso Jc abastec11nientos $C incluva el control del 
. financiamiento determinado le. ¡ji,ponibdiúad o solicitud de este 

Solicitud d~ ofcnas - I33sic:am:.:-nt:..· cx¡stc:1 d'--""s 10rm3s de aclC¡uisicioncs o ~.bastcc1micntos· 

- Por concurso 
• • 

- Por negociación dirc-.:~J. 

Los concursos so:1 dcctivos cuando oc tiene un númc:ro adecuado de ¡Jroveedores 
calificados para contratar, con esrcci:icacivncs ddinitivas que pueden pilblicarse y se dispone 
de tie:-npo para cumplir con los proccciim:cntus ·necesarios cic este mctt>do 

La n.egociacion directa se cillplca cu:!lldo no se tier,cn las condicicnes del metodo de 
concurso. como por ejemplo en los trJbajos de investigación y desarrollo. 
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E valuación.- La evaluación de la oferta se efectúa paia determinar: 

Responsabilidad de las ofertas 
E valuación técnica de las ofertas que incluye 

a) Ajustes por diferencias de alcance 
b) e aractensticas fistcas 
e) Caracteristicas de operacion v mantemmiento 
d) Seguridad 
e J Efecto de la eficiencia v capactdad 
·t) Programa de entrega 
g) Lugar de fabncactón. transpone 
h) Comaminacion 

Financiamiento 
Analisis de costos. precios. utilidades 
Revtsion de que las propuestas no conter.:;an errores aritmeticos o de procedtmientos 
Puntos de ,negoctacion 

- Concursante ganador o de costo mas Jajo neto comparattvo. 

Cuando se emplea el metodo de concurso. es necesario cumplir con lo siguiente: 

.-\bnr v leer las ofertas en el lugar. lecha y hora acordadas 
Preparacion de un resumen ,. cuadro comparativo 
Cuando lo requieran. hacer arreglos para la revisten de la oferta y el resumen 
Determinar la responsabt!tdad por retrasos o mocnicac10nes en cualquier oferta 
Revisión de pos1bi-~s errores en las o lenas v empl~o de los procedirruentos correctos 
D~tenninar la responsabi!Idad de las propuestas 
Determmac1on de la otena mas ba.1a Y su responsabdtdad 
Recibir Y resol' er las so!Ic11u0es de aclarac1on v las Inconforrn1dades. 

Cuando se <!mpiea la ne,¿oc:ac1on d1rec:a para las adquisiciones. es necesario lo 
s1gwente 

- ReYis10n de las orenas para jet~r::o:nar que 

a¡ Todas las preguntas estan .:ontestadas 
b¡ Esta incluido el desglose Je rrec1os e~ la :·orma requenda 
e) Las operaciones antmetiCJ> e,un .:orrectas 
d) Esten aceptadas todas las J..: e odas· 
e) La, condiciOnes de adjud1ca.::0n estan espectticadas 
f) Las excepciOnes de las oren a, s,,n apropiadas para una -Jec1sión 
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- Elaborar la evaluación técnica de las ofenas 
Elaborar un análisis de costos. precios y utilidades en la forma requerida 
Hacer una evaluacion económica 
Seleccionar la ofena con la que se .negociara 
Determinar la responsabilidad de la propuesta con la que se negociara. 

".'egociacion.- Ames de la adjudicación del contrato. es'·necesario llevar a c~-·0 reuru•>nes de. 
prenegociación para asegurarse que se ennendeñ v resuelven todas las ,panes v condiciones del 
contrató. buscando soluciones alternanvas en el caso de desacuerdos. durante esta etapa. se . 
debera recaban. entre otra la Siguiente informac10n: 

Personal y departamento de la compañ.Ja que realizara el trabaJO 
Lvcaltnción en donde se realtzara el trabajo 

. Partes que se subcomrataran v partes que realizara la compañia 

. .>..djudicación - La adjudicación se efectua con base en la evaluación ,. en las subsecuentes 
negociaciones. deb1éndose nont'!car la decision a los concursantes que no ganaron el contrato 

GestiOn del contrato - La gestion del contrato debe certificar y garantizar que el trabajo se 
efectua de acuerdo con las especiticac10nes v condiciones del contrato. ademas de que se 
efectuen los pagos en la forma establecida: las acti,idades incluidas para lograr este proposito 
son· 

Documentación de msoecc1ones. cambios. modificaciones. garantías. pagos. supervision v 
otros eventos que afectan el comportamiento 

Coordinacion del staff m\olucrado en la realizacion del contrato· mgeruena. legal. 
admimstrativo. fmanciero' direc;1vo 

Gesuon de pohticas ' proced:nruemos que incluven el mantemmiento de la siguiente 
m!ormacion de a,·ance. en la r'om1a reauenda 

a¡ Programa de la t'abncaciOn o produc.:1on 
'Ji Reporte mensual de a'ar.ce de cro,Jucc:on 
e¡ Reporte de recepc10n e mspe.:.::c1n je matenales 
d 1 Reporte de a' ance 
e¡ Reporte financiero 
t) Red CP\1 o PERT 

".'egociaciones para e,·l!ar ~1$puus :- ;¡roblemas v seguir los procedimientos apropiados en 
mo~Jticac¡ones y camb105 dc:i ..:omrato 

Suministro de intormaciOr. para soportar el diseño 



Cancelaciones de contrato (por mutuo consentimiento, por fallas) 

Te: ::Unación y cierre - Cuando el trabajo es aceptado y se hacen los pagos corre~pondientes se 
termma el ciclo de abastecrmientos. debiendo previamente cumplir con cienas actividades 
como 

Embalaje 
Transpone 
Recibo. almacenamiento 
:VIontaje 
Pruebas (aceptación. componamremo) 

, CO:\IPR-\5 

En terminas generales. las funciones y responsabilidades de compras. son las sigUteo .. cs 

.-\- Compra de materiales v ser>tctos conststentes con los requerimientos de calidad y 
sumirustro que incluye 

a) Valoración de la h-abilidad del 'endedor ie suministrar a tiempo 
b) Determinación de la habrlidad del vendedor de suministrar la calidad correcta. que incluye. 

Capacidad del taller del \endedor 
Programa de control de calidad del 'endedor 
Expenencia pre'ia 

B - Compras al mas bajo precio obteruble. satisfaciendo las condrcrones de cantrdad. calidad y 
tiempo. que incluyen 

Coordinacron de la selecc10n del 'endedor ~on el cliente y/o gerencia 
lmesttgicion de las fuentes de sumtnrsuo 
lnvestrgacion tinancrera de ot'ertan:es . 
'-'egocracron de contratos en la torma requenda 

( · JmplementaCtOn de procedtmtentOS JSI cOmO terrninOS V COndtCtOneS del proyecto que 
rncluve 

Procedimientos internos 
Procedimientos ex1emos 
Terrnrnos y condrcrones generales 
Terrnmos y condicrones especrares 
lnstruccrones especrales a olenames 

. . 

Formas especrales de ordenes de ce>mpra. requenmrentos de ofenas y formatos de repones 
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D.- Evaluaciones, que incluyen. 

a) Cuesttonarios e investigaciones de vendedores 
b) E: valuaciones comerciales, que incluven. 

- Requerimientos de especliicaciones 
Propuesras de vendedores 
'-iegociaciÓn de desviaciOnes 
Oferta mas baja aparente Vs oferta 'mas baja evaluada 

E - Adjuáica.cion. que incluve 

Asistencia al cliente v provecro 
Jumas de pre-adjudicacion 
Condiciones de 3djudicac10n 

3.- EXPEDIT.-\CIO:" 

Las responsabilidades de expeditaciOn pueden sintetizarse en las Siguientes acri,·idades 

Coordinacion 
Disrribuc;ón de mtormacion 

Los pnncipales trabaJOS de e.xpeditac1on de un proyecro. que considera la organizaciOn 
corporati\a v de di,ision. tamo de gabmete como de campo mcluye lo siguiente 

a) Gabmete 
Diagramas 
Compras de matenales 
F abncaciOll'ensamble 
Embarques v rutas al Sll!O de trabaJO 
L1bros ae mstru..:c¡ones 
Panes de repuesio 1 rer'acc;ones 1 

bi Campo 
Repones de campo 
Elementos de asignac1on 
D1srnbucion de mr'ormaciOr- 1r.ten'ases 
Procedimiento de reauenm1enro de compras 
Repones.de :·abncacion de matenaies 

Las u picas are as problema de e\peditac!On. son las siguientes: 

Requenm1enros de diagramas' programas 
Programas de embarque promwaos por el 'endedor y requeridos por el lugar de trabajo 



- Coordinación con tr<i.fico 
- Libros de instrucciones y panes de repuesto 

Seguimiento de faltantes y daños 

4.- TRAFICO 

Las responsabilidades de trafico son las que proporcionan el servicio de transporte de 
materiales y equipos a tiempo y seguramente. en forma económ1ca. con c1erto alcance· de 

acti,·idades que incluyen las s1guientes planeaciones 

a) Planeación de pre-conrraro 
Requerimientos de imponacion v exportación 

- Investigacion del sitio de trabaJO 
Investigacion del punto de destmo 
Capacidades de transportacion 
[nvestigacion de empacado v preservaciÓn 
Seguros y responsabilidad de los matenales en transito. 
Estudio de tarifas v estructuras de transportacion 
T e~minos de compras e interrelación con las condiciones de tráfico 

b) Planeación de Post-contrato 

Coordinación con compras para des:rrollar los requerimientos de la orden de compra de 
traf¡co 
Seleccion del agente aduana! (Freight Forv.arding) y establecimiento de cond1c1ones y 
documentos 
Coordinacion con los departamentos de expeditacion. contabilidad. finanzas. mspeccion 
v seguros 
Procedim1enros de audnona 

5.· 1\SPECCIÓ" 

El proceso de las actl\ 1ciades de 1nspec:JOn es el de asegurar la ca!Jdad de los materiales 
v equipo. con relac10n a 

Conriabi!Jdad de la planta 
Contiabilidad de la segundad 
!menase de monta_1e v constru.:cJOn 

Para este propósito. se debe estJbiecer la estructura de orgaruzación necesana 1 corporativa y 
de di\1SJOn). los procedimientos ' las ac:·vidades de inspeccion de acuerdo con el alcance 
detinido 



6.- COMPR-\S DE CAMPO· 

Las responsabilidades de compras de campo son las de apoyar oportunamente los 
esfuerzos de construcción. debiendo contar con la estructura de orgamzación adecuada. estas 
responsabilidades incluyen el control de materiales y las compras que deben detinirse de 
acuerdo con lo siguiente· 

a) Control de matenales 
Recibo 
.-\.imacenamiento 
Proteccion 
Emision 
Excedente ( surplus) 
Inventario 

b) Compras 
Tipos de materiales 
Tipos de ser. icios 
RequerimientOs de emergencta 
Renta de equipos y herramientas 

Los elementos que deben establecerse en un inicio ttpico de proyecto, son los siguientes 

Controles 
Archi,os 
Reportes 
Elementos funcionales !arreglo de oíicina:almacen. arreglo del area de almacenamiento 
extenor. equipos v herramientas manuales para obreros. equipo y herramientas para el 
micio. otras consrderacrones umcas para un provectO dado. etc.) 

' ORG.\'-IZ.\CIO\ 

La orgamzacron de abastec1m1entos debe estructurarse en tal torrna que cumpla 
eticienremente con las s¡gu¡e;nes :-Un.::ones para. iogr;.u sus obJetivos 

a 1 .\bastecimtemos de pro' ecto> 
b) Compras 
e) Con,emos de sef\ICIOS 
d l E '.peditacion 
el Tratico. importac1ones v exportaCIOnes 
tl '-.'egOCI3CIOneS 
gl \1ercadotecnia de abastec:m1ento 

·~ 



. 
El objetivo general es el de proveer un metodo común a todas las areas invo .. -adas en 

la administración de proyectos, para hacer más expedita la adquisición de bienes y semcios 

El objetivo particular de. abastecimientos corporativo es el de admirustrar 
adecuadamente los recursos tanto internos como externos para proveer a los proveeros. de los 

· bienes y servicios con las condiciones de calidad, precio, entrega, lugar y financiamiento 
adecuado y congruentes. con el objetivo panicular de los proyectos. 

a) :\bastecimiento de Proveeros 

Abastecimiento de proyectos Rea!Jza la función de recepción de requisiCiones, enrutamiento y 
control. asi como. la coordinacion de las actividades de abastecimiento para el proyecto, para 
asegurar el suministro de matenales. equipo, servicios y refacciones con la oponurudad. costo y 
calidad que se requiere en el proyecto 

Para este proposito. realiza las siguientes actividades· 

Recibe requisiciones del usuario v de acuerdo a especialidades de negociador v selección de 
compras, hace el enrutamtento correspondiente 

Registra la recepcion de requiSiciones y hace seguimiento de las mismas en el flujo que 
siguen en compras. cotizaciOnes. tablas comparativas. etc 

Otorga numeras de pedidos con clave. de acuerdo al proyecto de· que se trate v al 
Importador encargado 

Enlace entre proyectos y abastecimientL; 

Coordma que el sumtrustro ocurra a uempo. utilizando los recursos disponibles en 
abastecimie~¡o 

Centro de mtorrnacion de abastecimi<:~to para un proyecto detertninado ,. archivo del 
mismo 

e oordina que se elaboren tintquttos 

Elabora reportes informau>os a ¡eies de secc10n. ¡efes de departamento. jetes de proyecto, 
etc 

b¡ Compras Proyectos 

Compras Es quien tiene a su cargo la labor de solicitar cotizaciOnes, negociar las 
adquiSiciones y adquirir los bienes que los proveeros requieren al costo, ttempo. localización, 
calidad v tinanciarruento adecuado 
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Las actividades que realiza son las siguientes: 

Recibe requisiciones de abastecimientos de proyectos en base a su especialidad 

Solicita cotizaciones verbales o por escrito segun el monto estimado de la requisición 

Elabora tabla comparat:va economica 

Sollcaa numeres de pedidos a abastemniento de proyectos 

Solicita tramaes de permiso de :mponacion a través de abastecimiento de provectos. 

Realiza negoc:ac:ones 

Coloca pedido o requisic:on 

\ lanuene estrecho contacto con el proveedor para hacer cumplir entregas. costo : calidad. 
soponandose en a e ti\ 1dades de otras are as 

e) 'e onvenios de servic10 

Convenios de ser;:cio u ene a su cargo la labor de solicitar cot:zaciones. negociar la adquisic10n : .. :: :. 
de serv:cios v colocar contra: os por los sef\ ICJOS requendos. cuyo producto terminado es el 
suministro de .los serv:c:os aue los proveeros requ:eren con costo, tiempo de ejecución. 
localizacion. calidad ,. tinanc1amienro adecuado 

Las actiVIdades que realiza. son las siguientes 

Recil;le requisiciones de abastecimiento de proyectos en base a su especialidad 

Solicita cotizaciones verbales o por escnto segun el monto estimado de la requis:cion. 

Elabora tabla compara:iva econom1ca 

Solici:a numeras de comra:o a abastec:m¡ento de pro' ectos 

\'eritica registro de pro' eedores autonzados 

\'entica v exige estado m1grarono ~orrecto de Iecnicos de sef\·icio. 

\'eritica v exige es:ado kgal v laboral ~orrecto de personal sindicalizado por sen.icios de 
mano de obra. admmisiracJon' obra :ermmada 

/D --

'•" 



Realiza :;egociaciones. 

Coloca contrato. 

:\1antiene estrecho contacto con los proveedores para hacer cumplir las entregas. costo y 
calidad, soportándose en actiVldades de arras áreas 

d) Expeditación 

Expeditación tiene a su cargo la labor de visitar a proveedores, verificar su avance e mformar a 
las áreas correspondientes para su registro ! lo toma éie decisiones alternas 

Expeditación deberá ,·erirlcar que los pro' eedores realicen las actividades necesanas 
para que se cumplan las fechas de entrega vio fabricación acordadas con los ped1dos v 

contratos. 

Para este proposito. debera realizar las siguientes actividades 

Recibe copias de pedido de los negociadores de compras y/o convenios de ser. ICIO que 
requieren expeditación. 

Recibe listado de requisiciones de abastecimiento de proveeros. de las que se requ1ere sean 
expediradas 

Elabora programa de expeditac1ón 

Realiza expedltac\On reletonica o de v1sita segun se requiera 

Emite reportes de expeditac1ón · 

Recibe comurucac1on de mercanc1a que lleg:o.· 2 frontera v que es emharcada de frontera a 
los distintos pro' ectos 

Solicna mediante re?Orte de expednac1on la part1Cipac1on úe otras areas de abastecimiento 

Cuando sea necesario. solicna la as1stenc1á de control de calidad y/o ingen1eria de ca• ~po 

el Trafico. Importaciones' Exponac10nes fT 1 E) 

T l E es quien !lene J su cargo la labor de soliCitar tramites de tráfico y comerc1o exterior 
segun lo requiera compras y1o converuos de ser.·ic1o 

Los productos termmados son varios. dependiendo si se trata de trafico o de comercio 
extenor 
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i) Trafico suministra el servicio de transportar los materiales y equipos en el tiempo 
adecuado v mediante la utdtzacion de unidades adecuadas hasta el lugar requerido por 
los proyectos 

ii) Comercio e-.;terior suministra el servicio de internar a \lexico (importaciones ) o de 
enviar fuera de \le\Jco (Exportaciones) a los materiales y equipo segun los requieran ios 
negociadores para los proyectos en el tiempo adecuado y el merior nesgo postble 

Las activtdades que realiza son. 

Trafico 

Recibe solicitudes de sef\ tcio de transporte, de parte de negociadores y de abastectmtento 
de proyecros 

Solicita cotizaciones 

Realiza negoctaciOnes 

· Suministra el semcio de transpone de materiales y equipos 

( omerciO e'aerior 

Recibe solicitudes de tramne de permisos de importación v exportación de los negociadores 
y a través de abastecimiento de proveeros 

Solicita tramites de Importwón v exportación 

Solicita permisos de ImportaciOn' exportacion ante la Secretaria de Comercio 

\tar.ucnc seguimiento Jc las :>Oi1c1tudes de tram1te 

Recibe notificaciones de autonzac;on de permisos 

Da instrucciones de despacho al .-\~ente -\duanal 

\lanue~e seguimiento de despachos. ar.te -\gente -\duanal 

Asesora al .-\gente -\duanal ante el seguimiento sJe discrepancias con la Secretaria de 
Hacienda 

Informa de despachos aduana! es realizados 

j-:J--
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f) Negociaciones. 

~egociaciones tiene a su cargo la labor de solicitar cotizaciones, negociar el surrurustro por 
largo plazo y adquirir los b1enes solic1tados que no estén negociados. con objeto de adquirir los 
materiales y materias pnmas que los proyectos requieren y que no están en la negociacion de 
suministro. con el costo. tiempo, localización. calidad y financiamiento adecuados v 
establecido' ~n la negociación de suministro. 

La· ... :1viódes que realiza son 

Recibe requiSiciones de abastecm1iento de proyectos en base a su espec1alidad 

Solicita cotizaciones verbales o pe .. ~nto 

Solicita numero de pedido a abastecimiento de proveeros . 

. Coloca pedido o requisicion. 

'vlanuene estrecho contacto con el proveedor para hacer cumplir las condiciones del pedido 

g) \lercadotecnia de abastecimiento 

\lercadotecn1a de abastecimiento Realiza la función de capacitación. validación v presentación 
de :a mt0rmación clave para la planeacion. ntrol y toma de decisiones en elabastec1rniento. 

Su trabajo esta enfocado a la creac10n de estrateg1as para asegurar el abaslec1m1ento de 
insumos v med1os de transporte en el mediano y largo plazo, as1 como el establec1rruento de 
SIStemas de control de 1m éntanos que pemman optimizar el capnal en trabaJO v que garanticen 
el buen funcionarruento de las Plantas 

Acti' idades 

Elaboracion de SIStemas de control para la detecc1on de areas de oportunidad v amenaza. 
que avudan u obstaculizan segun el .:aso. la consecuc10n de los obJetivos de la Gerenc1a 

Generac1on de altemau,as nabies en cudnto a mercados de insumos. para el caso de 
optarse por un camb1o de lo que actuaimente se tiene 

Determmac¡on de ofertas ' demandas ae msumos y medios de transporte . 

. .>..sesoram1ento en la integrac1on de empresas de insumas y medios de tr~nsporte 

' 
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Elaboración de los repones para los sistemas informativos de otras Gerencias. 

Realización de ami.lisis economices y financieros de los proveedores mas impon<~ nes de 
insumes y medios de transpone para es:udiar su crectmiento y desarrollo 

Establecimiento de repones de diieremes tipos para informar a Jos negociadores de las 
condiciones clave de cada proveedor que ayuden a \ealizar una mejor labor de r.1egociacion 

8.- DOCC"IE'.TOS Y PROCEDL\IIE:\TOS · 

a) Requisictón 

La n;qutstción es el documento oficial con el cual se solicna a abastectmiento corporativo los 
btenes y sen. icios necesarios al provecto Esta requtstcton es del ttpo unnano o sea que solo 
admite un amculo por requtsiC!on 

Las requisiciones deben ser lo mas explicnas posible y deben ademas cumplir con 
ctenos requisitos para que se proceda a su Iramttactón en abastectmtento corporauvo Los 
requisllos son los sigutentes · 

Ctilizacton de formatos de sene 
ldentificacton con el nombre del provecto 
\"umero de cuenta 
Descripcion adecuada 
Ftrmas de. Soltcitante. Jefe del Depanamento. Control de Costos (pre,io conoctmtento y 
autonzacion ante abastectmiento de pro' ectos) 
e OS! O apro-.-imado de la requtsictOn 

En la Fig [\' -~. se muestra un e_templo de requtsicton que consta de ongmal v 7 copias 
cuva dis:nbucton se explica a connnuac1on 

C opta verde - La conser. a el usuano como comprobacion de la emision 

Co01a azul- .~bastecimiento de provectos la en\la a comrol de costos para enterarlo de la 
colocacton. valor del compromiSO,. ;:e~po Je entrega en dias 

(opta amarilla - Se con ser. a en abastec¡m,emo. de proveeros como comprobacion de la 
colocacton v para realizar las a.:u\ldades de fuente 1nr'orrnattva del estado de sumull':'ro 

Cop1a rosa- Abastectmtento Je pr0,ec:os la emta a control contable para proceder a su pago 

1/ 
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3 Copias blancas- una la conserva el almacén para control interno. otra la envía a control 
contable para su proceso y pago. y la tercera la envía a abastecimiento de proyectos para su 
registro. y el destino final es el usuano 

Original - La conserva compras en eriegaJo del negociador para cualquier aclaración 

b) Autorización de compra (Tabla comparativa) 
•' 

Dependiendo del monto de los amculos que se adquieren. existen niveles fonnales de 
autorización par:; compra. Estos mveles se negocian al iniciar un proyecto o bien se ¿ominua: 
utilizando niveles autorizados en prO\ ectos anteriores. Un ejemplo de estOS niveles se muestra 
a contmuacion 

De S 1 00 
De S 1.001 
De SíO.OOI 

S !.000 00 
S 10.000 
en adelante 

C ampra por caja chica. 
e ampra por requisición. 
Compra por pedido y tabla comparativa 

Igualmente a lo antenor se tijan niveles· economices para las personas autonzadas a 
tirmar en tabla comparati,·as 

La autonzación de compra es un documento en el cual el negociador ha invenido 
tiempo v dinero. por lo tanto se deben de abstener de hacer anotaciones o comrn'~rios sobre 
ella. Lo que si sera .siempre aceptado sera el valor agregado que se el dé por pan' de las 
áreas que autonzan Por eJemplo 

Fecha en que lo requieren i o tiempo en dias). 
Indicar cambio de asignac1on en base a calidad de proveedor o tiempo de entrega 
Observaciones adicionales que no se ha,an considerado en la T C 

c) PedidO' 

El pedido es el documento otic1al de ,·al1dez comercial v legal que em1re un negociador y 
establece compromiSOS ernre el Comprador\ Proveedo(es 

Es tambien e.! resultado de lo, des amer1ores procesamientos de documentos v contiene 
·infonnacion mas amplia que la coditi~a.:Jon ~ue se hace de la requ1sicion. 

Entre la mfonnac10n adiCional que 'e 1ncluve ~omo clausulas de un pedido. se tienen las 
s1gwentes. 

Valor total de la requiSICIOn 
Fecha de embarque o de entre~a se~un se negoc1e 
:-iegociación de embarque. c0mpañ1a :ranspon1sta. etc 
Fonna de pago cuando sea j,!ereme je neto jO d1as 
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Lugar de la entrega del material. 
Entrega de lngenieria para aprobación cuando se requiera. 
Servicios de corrusionarniento v arranque cuando se requiera 
IndicaciOnes de facturacion y para efectos de pago 
Otros 

dl Contrato 

El contrato es el documento ofictal. de validez comerctal v legal que emne un negociador v 
estáblece compromtso entre el l"suario v Contratistas 

Es tambien. como en el pedido. el resultado de los procesamientos de requtsicion \' tabla 
comparam·a 

Entre la inforrnactón adtctonal que se incluve esta la stgUtente 

Descnpcion amplia de la eJecuctOn de la obra 
Cláusula de suspens10n de las obras 
Resto de clausulas 

e¡ Permiso de Importación 

El permiso de importacion (PI ) es 'un documento que se utiliza · mterr,:·qente en 
.-\bastectmtento Corporati\·o 1 compras trañco. tmponactones, exponactones v abastec.mtento 
de proyectos) . 

Para todos aquellos matenales. eqwpo v refacc10nes que sean de surnintstro extranjero, 
se requtere solicnar trámite de P 1 ante tratico. tmponaciones y exportaciones. dtcho trámne es 
pre,io a la compra Dependiendo de ia mercancta que se trate. T 1 E clasifica v no!ltica el !tpo . 
de manejo que se requiere. que puede' ser · · 

\"o requiere P 1 
Sujeto a aprobac10n de P 1 
lmponacion v:o exponacton temporal 

f¡ Estado de sumintstros e tmpuna-:June> 

En abastecimiento de provectos se reg1stran todas las iequistciones que se eml!en en un 
proyec:o v ademas se les hace segwm1ento durante todas· sus etapas que son tabla 
compara!l\ a. colo.cac1on de ped1ao ewed1tac1on. traml!e de P 1 , embarque por el proveedor, 
embarque por agente aduanai 1.:uando se :cate de 1mponac1on) y finalmente cuando 'se recibe _en 
el almacen 
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Este registro que se envia a proyectos tiene dos propósitos Primero proporc10nar 
información de las actividades en abastecimiento y segundo que sirva corno medio de 
cornurucacion para darle a conocer a abastecimiento cuales requisiciones requteren de un 

. tratamiento especial o seguimiento estrecho 

9.- INFOR\L\CIÓ\ ADICIO'iAL 

a) .-\nexos a la requisición 

Pre,·tarneme se comento sobre como se debia elaborar una requisicion. pero conforme. 
va aumentando en ,·álor y compkjidad de lo que en la requisición se describe. es necesano 
anexar iniormacion complememana Por eJemplo. 

Para compras 

-+juegos de especiricactor•'. tecmcas completas 
-+juegos de dibuJOS comp,c:os 
Recomendaciones de tabncante 

La anterior mrormacion sef\ ira para dos funciones basicas importantes. que son 

Factlttar la labor :lel negoctador ,. no hacerle realizar trabaJOS de investlgacion 
Hacer mas expedita la adqutstcton.de btenes. 

Para convenios de Sef\KIO 

• Fabricación y/o e onstruccion • 

-+JUegos de especiticaciones de fabncacton o construccton 
-+Juegos eje volumenes de obra 
-i Juegos ae programa ae construccton 
-+ juegos de planos completos 

*\lano de Obra• 

Programa de necestdades de personal t.l •uegos wn especialidad requerida inclUida) 
e on herramienta O Stn herramienta 
Tipo de contrato que se requtere -\dm1nlstrac1on. Obra terminada. otros 

• Sen. ictos Profesionales • 

Locai!zacion ( dom1cilio '"'o oricma 1 del recurso humano 
Fecha en que se requ1ere el sef\ tCJO 
Duracion del sef\ tcto 
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Recomendación sobre contratistas 

Como para compras. el fin que se persigue es dar a los proveeros un meJor ser•tcto 
· mediante la facilitactón de la labor del negoctador v por lo tamo mas expedtta la adquisictón de 
serviCIOS. 

b l. Anexos para Permiso de importacion 

.-\mer~ormente se comento que para los materiales. equtpo ' reiacClones de origen 
exuanjero es necesano obtener de T [ E la autonzacion correspondiente para colocar pedido . 
según el maneJO de imponacion que corresponda Para determinar dicho maneJo. los 
importadores se auxilian primero de !os tomos de fracciones arancelarias v segundo de las 
especificaciones tecnicas o ilustractones 

Es tmponante e interesante saber que en este paso. abastecimtemo esta tratando con 
oticinas gubernamentales v que por lo tanto se trata el caso según. sea su tumo ,. si no se 
acompaña la solicnud de P [ con los ane'\os completos v sutictentes. habra rechazo o negacion 
de la solicitud 

Cn tramite de P [ o ExportaCIÓn se tarda de-+ a 6 semanas Cn tramite de autonzacion 
de subsidio se tarda r~mbien de .¡ a 6 semanas adicwnales. no en paralelo Cn tramite de 
lmportacion o Exportacion. se tarda de -+ a 6 semanas. Por ulttmo. un tramite de autorizacwn 
para lmportactón Pamal. se tarda de : a 3 semanas después de obtenido el Pem1iso de 
lmportacion 

L' na vez obtemdos todos los perrmsos. autonzaciones y que el maten al este en 'romera 
puede requerirse de l a : semanas para su despacho aduana\. en estos casos se puede acortar a 
: o 3 dtas con autonzacion del usuano medtante un memorándum para uuiizar despacho 
extraordinano. el cual cuesta S l 0.000 00 aproxtmadamente 

e) Programa del provecto 

En forma detinniva se puede dectr que una vez que se ha dectdido a \le' ar a cabo un 
provecto. las 3 pnnctpales JreJs que tnterYlenen son lngeniena. .-\bastecmuemo v 
e onstruccion 

Es también conoc1do que .:uand0 lngemena se desplaza de su programa v Construccion 
no mue' e su fecha de terrnma.:1on. ia resultante . es ob,1ameme una compresión a 
abasteclrnlento Por tal mot1vo·es de suma 1mportanc1a que se proporcione un "Programa del 
Provecto". pero mas 1m portante es aun que ahstec1m1ento participe en la elaboración de. ese 
programa. con lo cual se logra que abastec1m1entos proporc1one datos mas actualizados en 
cuanto a uempos de comac•ones v de iabncacwn por tener un conocimiento más amplio de las 
condiciones del mercado v de las problemaucas de una gran mayoría de los fabricantes y 
contratiStas Por otro iJOo conoc1endo sus limnac¡ones .Je recuosos hur.J~r .. ,s. podrá 



programar internamente la utilización de dichos recursos o bien podrá planear ia contratación 
de nuevos recursos segun cargas de trabajo. 

d) Actividades Criticas y/o Importantes 

Estas ultimas 3 herramientas. sirven principalmente de soporte para que abastec1miento 
dé un buen servicio y sobre todo que sea congruente con Proyectos y Construcción 

Con un listado de actividades cmicas y/o Importantes. se dará un seguimie.mo es..,ecial a 
las requisiciones enlistadas. por eJemplo 

F ~cha de obtención de cotizaciones 
Fecha de entrega de tabla comparativa 
e olocaciOn de ·pedido o contrato 
Otros 

Con este listado se elabora un análisis de variaciones en el que se mcluven las acciOnes 
que se estan tomando para e\ltar que se demore la entrega o bien que se reduzca la d~mora 

10.- ';EGOCI.-\CIO'OES 

·a) Consideraciones Básicas 

Existen varias consideraciones que deben cumplirse en abastecimiento pero de entre 
estas. Las siguientes son las mas utilizadas 

C n negociador debe recabar al menos 3 collz:!cion·:s 

lnvnar a los concursos a empresas. con buenos antecedentes 

- :-:o contraer comprorrusos con pro,eedores v contratiStas cuando eXJstan saldos nega11vos 
en las cuentas de proyectos 

.-\mes de colocar un contrato. se deber a 'e:1ticar que el contratista este autonzado por Re
laciones Laborales 

Tratar de que los terminas de pagc <ean neto 30 dias contra presentaciÓn de facturas y do
cumentos de embarque en los sum.:11stros extranJeros 

- El umco autonzado para otorgr un pedido o contrato es el negociador 
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b) Estrategias 

Las estrategias más comunmente ut: 1izadas. son las sigutentes· 

Revisión con proveedores o contratistas de sus cotizaciones contra espectticaciones 
tecmcas. 

Revisión ademas de todos los aspectos comerciales con cadá uno de los pro' eedores 

Solicttar a proveedores v contratistas. realicen el ultimo esfuerzo economice antes ·de 
colocar pedido o contrato 

e) Participantes 

Dependiendo de la compleJidad de la negoctacion. el numero de participantes variara. 
pero básicamente son los siguientes 

Pro,eedor 
'-:egoctador 
Jefe de proyecto 
Ingeniena 
Jefes de comisionamiento v arranque 
Para que se lleve a cabo una buena negoctación. es imprescmdible que el unico contacto con 
el provetdor debe ser el negociador 



~ - ABASTEC~NTOS 

1.- ELEMEI'ITOS BÁSlCOS DEL CICLO 

El Ciclo de abastecimientos de los Proyectos esta formado principalmente por los 
siguientes elementos liasicos: 

Programa de adquisiciones 
Paquetes de compra (especificaciones) 
F manciamientc 
Solicitud de o: :-tas 
Evaluación 

· 'iegoctactón 
.-\djudicación 
Gesuon del contrato 
T ermmacion y cierre 

Estos elementos básicos se encuentran mostrados en el diagrama de t1ujo de la Fig IV-
1 v sus principales características son las siguientes. 

Programa de adquistciones - El ciclo de abastecimientos se inicia cuando el diseñador o 
ingenieroi arquitecto en,,a al departamento de abastecimientos el programa de adquisiciones en 

---donde-se-e>tablecen_los~_;JUerirruentos de equipos. estruc: .:ras. servicios y sistemas necesarios 
para la - strucción del Proyecto 

Paquetes de compara (especificaciones).- En los paquetes de compra o especificaciones. el 
dtseñador detine y describe la naturaleza de su necesidad que incluye un plan para sausf< cer esa 
necesidad con un programa. la definicton del trabajo que se har<i., fecha de envto, etc , de 
acuerdo al contenido de las espectticactones dado en la parte ''Documentos de diseño" 

Financtamiento - Es necesano que en el proceso de abastecimientos se incluya el conu'ol del 
financtamtemo determinado la disponibtlidad o solietrud de este 

Sohcitud de ofertas - Bastcameme existen dos formas de adquisiciones o abastecimientos 

Por concurso 
Por negociación directa 

Los concursos 1 efectivos cuando se tiene un ntimero adecuado de proveedores 
cahticados para contraur. con especificac:vnes definitivas que pueden publicarse y se dispone 
de tte,-npo para cumplir con los procedim.entus necesarios de este método 

La negoctacion dtrecta se emplea cuando no se ttenen las condiciones del método de 
·.concurso. como por eJemplo en los trabaJOS de invesugacton y desarrollo. 
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\.- IYfRODl CCIÓ' '· 
LJ cünsrn • .:cion y montaje de las centrales termoeléctricas. que junto con la ingeniería o 

Ji,eño. t'3br.cacio'n o adquisiciones y pruebas y puesta en ser. icio hasta su operación, 
conforman lo que se conoce con el nombre de "Proyecto", es la parte de éste. cuya misión 
priilctpal es la re:;lización de los trabajOS de montaje ~ construccton de la planta completa. de 
.:!cuerdo ce>n la tJlar.cicton. especttic3cior.c-s y planos producdos por mgenieria o diseñ0. hasta 
la puesta en. ser.·icio y operacion come retal. Las principales funciones de construcción y 
monta_¡e. como se indicó en el capttulo l. son las siguientes. · 

• Planeación de la construccion v montaje. facilidades temporales. equipos de construcción. 
mano de obra. etc. 

• Organiz:tción y direccion de la construccicn y montaje. 
• EjecuciÓn de la construccion y montaje.· 
• Secuencta y programación del trabajO de construcción. 
• lngemena de campo 
• Super.·isión de campo 
• Metodos y procedimientos de construcción 
• Control de calidad. costos y programas 
• Adquisiciones de campo ,. cor.trol de matenales. 
• Seguridad. higiene, primeros auxilios. semcios medicos y protección contra-incendio 

-------.. Gestton·de·la·construccion-y-montaje:-. __ _:._ ___________ -------------
• Programas de entrenamiento 
• Ejecución de las facilidades de campo 
• .-\poyo a puesta en ser.·icio 

Las bases para la planeac10n de la construcción y montaje. se efectúa en forma general, 
en la etapa de ingemena o diseño. en donde se establecen l~s programas. presupuestos. etc., ·de 
la obra, tanto en el Programa lntegr:;do del Provecto como en el Plan del Proyecto .. sin 
embargo. el personal de cor.struccton ' montaje debe inter.·enir adtcionalmente en los 
stguientes aspectos de planeacton 

Planeacion de las facilidades te:neorales de construccton. 
Planeacton de la construccion (accesos v sistemJs de construccion y montaje) 



Este capnulo de la construcc1on v momaje de una central termoelecuica. se desarrolla 

en la si_:!u:er.te forma 

6 
7 

S 
9 

P:a:1eac1on t de la consiruccion) 
Orga!"l!z.J.c:on 
F.:.ci~1¿ades temporJ.les d~ consrrJcción 
Desarrollo Ccl S!tJO: movimiento de tierra 
Obra civ1! 
Instalación de equipos 
lnstalacio:l de la ca!u~ra 
Instalac1on de tuberia e ~~strumentacion 
lnstalacion delturbogenerador y auxiliares 

1 O lns;al¿cion del sistema electrico e instrumentación 
1 ! . Instalac1on del balance de planta 
12 ·control 

'· 

.-\ cominuacion se analizan los principales factores que se cons1deran en la planeac1on 

B.- :\'A TLR.\LEZA DEL SITIO 

Para la pre;¡aracion del programa de construcc1on. es .muv impor!ante consi<~erar el 
efecto de \¿ locai!zación geogr:i.fica del sitio sobre los trabajos de construccion. por lo que. se 
recomienda que tamo las rcsponsabiildades de cor.strucc1on como los prognnudores efectúen 
una visóta pre\u al sitio. la informacion mas impor1ante que debe recabarse en esta etJpa es la 
S!guJcnte-

• nl:mero promedio de días de lluvia 
• condiciones del suelo 
• condiciones del agua (mvel freauco) 

Los d1as de liu,·:a que se esperen·tcner. deben ser agregados al margen por imprevistos 
en el programa de construccion en los ac:iv1dades que afecte 

E! tipo de suelo del siuo. t1ene 1nfluenc1a sobre las excavaciOnes. ·cimentaciones y 
compactacton de reller.os princ1paimeme 

El mvel freatic:J del agua :1ene 1ntbencla en el programa de excavaciones por el tiempo 
necesano para desaguar el SitiO 

Tanto los cammos de acceso 1n~cnores como eX1enores. deben diseñarse para soponar 
las cargas y volumen de tralica espcr~do durante construcc10n y operac1on: los caminos 
interiores de construcc1on deben se~u" el patron de arre~lo de los camtnos definitivos con 
objeto de que. tan pronta como sea pos1ble se terrn1ne su superficie 
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Las facilidades de construcc¡on :~ben tener al alcance. tamaño. arreglo y calidad. de 
awado a lo detimdo en la seccion 3. cc~.siderando ademas los patrones de flujo de personal y 
r.:at~riales , una zona de un perímetro de unos 2 r.1 advacente a l~s estructuras. qut· ce reserva 
para los matenales y maniobras necesarias para la coimnuacion de las operaciones '. 

C.- :\IODELOS 

Lbs modelos son una herramienta muy valioso. en la planeacior. de la const:ucción. los 
tipos cie modelo que se emplean para e5te prcpositu son los siguientes. . 

• modelos de secuencias del sitio 
• modelos de secuencia de edificios 
• modelos de diseño prelinunares 
• modelos de diseño defimtivos 

D.- REVIS!Ó!'ó DEL DISEÑO 

El objetivo de la revisten del dic·.·ño por parte del personal de construcción es el de 
aseg¡irar la constructibilidad del diseño a un costo ra.;:onable; los documentos que se re,·isan 
son los siguientes: 

• cnterios de diseño 
------·--·-repone-ambiental----------

• especificaciones 
• planos de fabricantes (e:~ algunos casos) 
• estudios de ingeniena 
• metodGS de icientlficactón de f:late:iales y componentes 
• planos para asegurarse que todas ias panes de la planta son accesibl_es 
• selección de .. carretes" 
• localizaciOr. ce juntas de construc::on 
• prue~as de construcción 
• localizacion de puntos de la,ado v de soplado 
• locahzacion de rutas para equtpo mecani:J 
• tdenuticacion de rutas para e~u,ro mecamco 

. • localizacion de vah1Jlas e ms:rumentos 
• fechas para em1o de matenales de acuerdo con i.:>s requenmientos del programa 
• prefabricación Cua.~do se tdec.u:!ca tc:nprann en el dtseño son posibles muchas alternativas, 

pero cuando e! dtseño esta muv a' anzado la preúoricaeton es limitada y ya no ,., ttenen las 
ventajas de stmoliticac10n de !rabatos postenom1ente en el snio. la prefabricac1on es posible 
en equipos 1 modular¡. vanllas ce ;¡;:ero de refuerzo. charolas de cables. se portes. bancos de 
duetos. registros de hombre. oasudores de Instrumentos v modulas de tubería. 



t:.- \l.-\.'1.0 DE OBRA 

D~ntro d~ la plane"c1on de conqr~ccion. debe deterrmnarse SI ex1ste suticiente mano de 
obra ~n la r~'"10n o ara lle' ar a cabo esta. v en caso contrario establecer un prog~ma de 
rcclut~mi~nto ~·.o e~1renam1ento de personal. .la mano de obra requerida para la construcc10n y 

montaJe puede ser 2grupada en dos categonas 

• personal manual (obreros) 
• r.crsonal no-manual 

Del personal manual. se ha encontrado tradicionalmente escasez de soldadores 
calificados para el montaje de tubena. oor lo que, se reccm1enda establecer un programa de 
entre.namiento especial para estos trabajadores. Aún cuando el persona: para las obras es 
controlado pcr e! r.lismo Sindicato de la Comisión Federal de Electncidad. se debera establecer 
pre\·iameme para cada caso. ,os tabuladores de sueldos y los procedimientos de contratación ,. 
de terminacion de las relaciones laborales 

Los requenmientos ce personal manual varían en general con los siguientes factores· 
• localiza~ión geogr3.fica 

• una unidad o dos unidades 
• complejidad del diseñ0 
• grado de prei'abncacion y sub-ensamble 
• ;croductividad 

Es de mucha 1mponanc1a tener programas para el meJoramiento de la produ, :·vidad, ya 
que. por la naturaleza del trabajo ésta es normalmente baja v el costo de la mano de c.brá del 
personal manual es del :o al 25% del costo d~recto de .:apital de la planta, en la Fig 1, se 
muestran les resultados de muestreos de trabajo (cuando se han realizado). obsel"\ andose que el 
tiempo empleado en el trabajO directo es el 32° o del total La forma de ahorrar !lempo en 
forma s1gniñcativa (sin necesidad de acelcrac1on.:s·1 ;nra aplicarse al trabajo d~recto es mediante 
mejor supel"\·is1on. mejoramiento de la log,s:~ca v una gestión mas efectiva del trabajo, deberan 
hace se esfuerzos :nra motivar ·el pe,sonal hac1endo que se s1entan como una pan e imponante 
dé la prop1a compaf.ia constn;ctora 

La proveccion del personal manual requerido con razonable apro"1macion puede 
hJ.cc:--se cuanóo se u ene ter.n:~ado un o~ 0 e de !a mgerilena ~·se conocen los s1gu1entes datos: 

• m3 de concre!o 

• toneladas J~ acer0 estructural 
• m Lne~les de rubena 
• m lineales de charolas 
• m lineales de conduits 
• m lmcales de cables 
• listas c·ompietas de equipos 
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:: ,. La produc'ti,,dad (h-h m3) en los trabajos de concreto. es funcion de ,-ariables como el 
t.~m.1ño ,. accestbilidad de los colados. grado de congestior.amiento durante los trabajos. 
~\tc~,,o~ ~k\ relle~o ,. precolad.c del concreto empleado. así tomo del t·.~todo de 

'· transponacton del concreto 

La ,-anacion en la productividad (h-h/t) en los trabaJOS de acero estructural. se debe a 
los ·diferentes requenm;emos de soldadura yio atornillado. e-.;ter.sión de las placas bse. 
sccuencta de construccion. as1 como los requerimientos de descarga y almacenamiento 

La re\acinn de salarios que se paga al. personai de acuerdo con su ca~egona es ia 
s¡g~.lier.te· 

maestros ·adiestradcs. habiles 
ayudantes de varias categonas ( 1 a 2a 3 a) 
peones 

2S~·a 

45°/o 
30~'0 

En adición al personal manual anterior. se requiere de vanos grupos de pasonal no 
manual para reahzar principalmente las siguientes func1ones 

• supervisión directa de los trabajos 

• ingenieria de campo 
• adquisiciones de campo 
• control de calidad 

• ingemeria de costos. programación 
• contabilidad v finanzas 
• relaciones laborales, proteccion v segundad 
• adrr.ir.istrac1ón (de contratos. no mi m. etc ) 

El numero de empleados no manuales requendos para realizar estas funciones varia de 
una obra a 'otra. pero en general se encuentra entre un 1 O y un 20% del personal manual 

En la rig :. se muestr:!Il los requerimientos de personal manual y no manual durante el 
desarrollo de la construcciÓn 

F.- EQUPO Y HERR\ \IIE.'\T \S 

El t1po de equipo de constrJCCIOn empleado acpe~de de vanos factores como el acceso 
,. localizaclon del SitiO. arreglo \' ttpo de edttic1os. el grado de prefabricaClon. el peso de Jos 
pnncipales componentes que ~Jva q~e k,·antar. el \Olumen Je obra. etc. El uso· de 
.herramientas aproptadas prom'-levc la e:ictenc1a v la alta productividad, ademas ae que se 
requ1ere el empleo de algunas heryarn1entas v equtpos para segundad del personal 

' 
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El tipo de equipo de construcción Yana según las etapas de construccion. empleandose 
equipos para ;:;o,·lmiento de tierra (e..;ca,aciones. rellenos. etc l. equipo de leYantamiento 
pesado. equipo para mane¡o de materiales v herram1entas de d1i'erentes tipos: las etapas de 
.:onstruccion. pueden clasificarse en la. siguiente forma · 

• obras temporales 
• movimiento de tierra 
• ob:-3. ci\·il 
• monoa_,·e de quipo permanente 

Los edificios y tacilidades temporales se describen en la sección 3 y el equipo emple:~do 
es en algunos casos similar al que se mdicara para el movimiento de tierras que se efec~~a 
. : rnultimeamente. 

. 
El movimiento de tierra puede ser diYidido basicamente en los siguientes u pos: 

• excavación y relleno para la pendiente del sitio 
• excavación y relleno para el drenaJe del sitio 
• excavación y relleno de las cimentaciones de las principales estructuras 
• excavación y relleno para el drenaje de l~s princ1pales estructuras· 
• excavación y relleno de las cimentaciones de las estructuras auxiliares 
• caminos de acceso permanentes. pendiente final del Sitio y limpieza 

Para la planeación ·del movimiento de tierra es necesario considerar los siguientes 
2s¡:ecws· cantidad de maten al a ser e:-.ca,·ado, programa de tiempo para la ex ca' acion y lugar 
donde se colocara el máterial excavado 

Los equipos empleados normalmente en las obras temporales y en el movimiento de 
tierra son los sigUientes 

• buldozzers o tractores de orugas 
• escrepas o motoconforrnadores 
• compactadores o aplanadoras 
• brn.Jas ligeras 
• camiones con cargador lh1ab \ 
• palas upo hidraul1ca para cxca' aCJon 
• dragas 

La obra c:vil incluye las JC::\idades necesarias ·para la construcción y/o montaje de 
tOdOS Jos edificios y eStruCtt;rJS QUC estan compuestas de concretO estructural v/o ácero 
estructural: tamb1en se mcluye en la oora Cl\d el tratamiento arqUJtectomco cxtenor e mtenor 
de los ed1ticios 

-. '. 
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Las ,·ariables que afectan la seleccion del equipo para la construcCIÓn de !a obra ci\·i!. · 

son las siguientes. 

• configuracion tisi.:a de la plant~ 
• tamaño de la planta· (una o vanas unidades) 
• condic:ones de cimentacion 
• accesibilidad a las estructuras· 
• d;seño de la planta 
• programa de construccion 
o preft::rencias del cliente · 

'· 

Adicionalmente. se ·ttenen requerimientos de equipo para manejo de materiales. 
empleándose diversos tipos corno cam10netas (pick upsl. camtones de plataforma. de Yolteo y 
con malacates. plataformas de ferrocarril \Ct:ando extsta este). etc Es muv con,·eniente que 
se deje:l ·aperturas en los ediñctos y estructuras para que este equipo pueda penetrar a· 
des·:argar. 

Los trabajos de montaje de eqclipo permanente incluyen todas las aCllvidcdes desde la 
llegada del equipo y mate1 id les. su almacenamiento. mantenimiento. mane¡ o. montaJe. ajuste y 
conservación hasta la puesta e~ semc1o y entrega a operación 

El costo del equipo de construcción y man~jo de materiales para las obras de una central 
termoeléctrica o su equivalente e:1 renta. es de aproximadamente el 20% del total del costo de 
los salarios del personal manual 

El costo de las herramtentas pequeñas para trabajo. proteccion y los· const:rntbles como 
seguetas. limas. étc. es aproxrmadamentc la mnad (50%) del costo del equ1p) para 
construccion y manejo de matertales 

H.- PROCEDI\IIE:\TOS DE CO:\STRLCC!Ó'i Y .\D\!1:\lSTRATl\'OS 

Durante la ~tapa de planeacton de l2 cons:rucción. deberan establecerse · los 
procedimtentos r.ccesanos para b <'cn;tr~cc:on ,. fi.Jnctonamiento de las operac1ones requendas. 
estos procedimientos puede~ c~ast:i~¿rse ec 

• procedimientos de constru.::c1U:1 
• procedtrruentos admmistra:t' os 

.. 



Los procedimientos de construcción pueden di,·idirse en procedimientos de calidad y de 
no-calidad La ma' or pan e del.contenido de los procedimientos de calidad se roma de las 
c''~ctlicac!Ones ) de los pianos de ingemeria. y se retieren a ta instalación de varios 
cJr.lponentes tanto normales como iUberia. cables. etc .. como a actividades claves c\lmo el 
montaje del domo del generador ce \·apor. el montaje del estator del generador. etc.: a 
continuactón se mencionan ejemplos r:;¡icos de procedimientos de calidad. 

• control de campo de los documentos de diseño del proyecto 
• rrcntemmtento de materiales y equipos 
• re.. ~isiciones de campo de materiales 
• aprobación y comrol de disef.o de campo 
• segundad de la planta 
• operaciones de concreto 
• renstonado de retemdas 
• naniobras para tZaJe 
• ms:alación de ctmbras 
• habilitación y colocación de acero de refuerzo 
• mstalacion de conductos eléctncos 
• . instalación de buces dueto eléctricos · 
• · instalación de centros de control de motores 
• instalación de motores eléctricos 
• ·a!ineamtento de la transmtsion de equipo rotatono 
• mstzlación de tubena grande y pequeña 
• instabción de supresores de choque hidrauhcos 
• ir'stalación de equipo rotatorio 

Los .procedimtentos de construccion del area de no-calidad. se refieren a p:"1es como 
procedimientos de oficma. procedirrJentos de almacen. procedimientos de reclamacione,, etc. 

Los ~rocedirnientos administrativos. se refieren a la dirección de problemas relacionados 
princt;:>almente con·. . 

• administración de personal 
• control de materiales 
• proteccton 
• segundad 
• prevencion y lucha contr3 tncend10s 
• emerg.enc1as 
• administracion 
• cumplimtento ambiental 
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.-\dministracion de personal -\ntes de la contratacicin de cualquier p~7 ·.- :-_ _,_ ::1anual. 
deber:ín establecerse· los siguientes aspectos. medtante juntas pre,·ias y la firma .. -: ..:_- :0ntrato 
cokcti\O con el Stndicato con derechos sobre la materia de trabajo: 

'· 
• horano de trabajo 
• tabulador de suelcos 
• reglamento de ~rabaJO 
• procedimientos de contratacJOn 
() procedimiento de disputa::. junsdicciones 

Control de materiales.· Deberán est:lblecerse procedimientos para las ··=::...:, ciones, 
compr~s. expeditactcin, recibo. almacenamtento y pago de los materiales v "_:::::~;.:ros. el 
sistema puede ser manual o computarizado de acuerdo con el tamaño del proyec;.-. 

Protec~icin. Se deberá establecer un programa de proteccicin al persr--:2.... :.:e debe 
. funcionar desd~ el pn_mer dia CeJa Obra (mO\JiiBCIOn al SÍttO) y que deberá ÍnCllllc :' S!O,::llente 

• facilidades para ei tratamiento de daños. que debe estar localizados convente~.- -o~<'!: e v con 
los summistros necesarios 

• personal para suministrar ¡:rimeros ~~'titos con vehículos adecuado para .-:c.~sQ,mar al 
personal dañado con ei doctor o al hospnal . 

• contactos con grupos iocales 1 rescate. bomberos. etc ). para auxilio en caso · -~ en'c'rgencia 
en el sato de trabajo 

• programa de prevenctcin ae Jccidentes. rnedtante educacicin e inspeccicin eJe- .a tttc•rza de · 
trabajo. 

• los regtstros aue requteran sec mantenréos. deberan estar de acuerdo con e: - >lSS. la Ley 
Federal de Trabajo y compañías de se.,;uros 

Segundad. El programa de segundad debera coordinarse con las fuerza> ~,- St'l.!uridad 
tanto locales como feder:Ues v s~r su:iciem~cnente tlexiblc para adaptarse a las dt~-~=:-tte:. etapas 
del proyecto. el programa deb~ra inclUJ·r lo St!,'Uiente 

• procedimientos de eme,genctJ para 
a - desastres naturales 
b - accidentes 
e- dtsputas CJ\1\es ,.·o 13bora\e; 
d - amenazas de bombas 

• ¡crocedtmtentos para e! cor.:ro! ce r~rsonJl v summistro de materiales 
• bardas apropiadas 
• J¡~!!es ~atura!es 

• alumbrado 
• equipo de comur.i..:a..:1on m o\ J! D:!~3 lo;; ~.JarCias 
• patrullas v cualquier otro equ1po ne~~san0 para alcJnzar los objetivos del ~:ograma de 

se~ruridad 
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Pre' encion v lucha contra-incendio El programa de prevención y lucha contra 
ir.cend10s debera es;ar de acuerdo con lo establecido por la Secretana de Trabajo y Prevencion 
So.:1al t STPS ). realizado inspecciones period1cas y contando con una brigada para combatir el 
(u~go. se debera tener un sistema de proteccio~ contra-incendio disponible hasta que el o:¡istema 
detiniti,·o se encuentre instalado, probado y puesto en serv1cio. 

Otros procedimientos que deben establecerse son los siguientes 

• procedimientos administr~tivos para la correspondenc1á 
• procedimientos ad:ninistrat1vos para las comunicaciones 
• procedimientos administrativos para el archivo . 
• procedimientos para el control ce! flujo de personal y tráfico durante los cambios j 2 tumos 
• pro·~edirr.ientos para monitorear las actividades de construcción con objeto de que no v1olen 

los acuerdos de protección ambiental 

1.- LICE:\CIAS Y PERMISO 

Las actividades que normalmente requieren pem1isos para llevarse a cabo ,. que deben 
incluirse en la etapa de planeación para efectuarlas en la parte temprana del proyecto, son las 
siguientes. 

• descargas de efluentes de plantas de tratamJentos de aguas 
• suministro de agua potable 
• almacenamiento de combustible 
• disposic1on de desechos sólidos 
• entronques a carreteras o a ferrocarriles 
• plan de protección contra-mcendio 
• señalización de chimeneas y estructuras altas y reviSIÓn por segc:ridad con relaciÓn a la altura 
• cambios o peligros a la navegación 

Las vanables t1p1c~s que deben dete:-nunarse para la obtenc1ón de Jos perm1sos y 
hcencias. son los sigUientes 

• arreglo de conjunto. incluyendo las areas para construccion 
• s1stema de enfriarruento 
• fuente de combustible 
• SIStemas de desulfurizacion v limp1eza de gases 
• SIStema de maneJO de cenizas 
• areas para d1sposicion de lodos ,. ~emzas 
• d1seño y locahzacJon de las estructuras de entrada y descarga de agua 
• SIStema de mane; o de carbón 
• sistema de tratamiento qu1m1co 
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• balance total de agua del pro' ecto 

• balance total de calor del provecio 
• procedimiento de construcción. inclu,·cndo el control de a' en idas 

• rutas de !meas de transmJslon •. 
• cammos de acceso 
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ORG.-\\IZ.-\Ciü.\ 

A.- GE:\ERAL 

La constmcción de una Planta Termoeléctrica o Industrial grande es un empresa 
compleja que requiere de una orgamzación apropiada para operar eficientdnente. neccsitandose 
la .experiencia de mucha gente y departamentos para dirigir ·principalmente los S19:Ulentes 
aspectos 

• Esfuerzos de construcción 
• Proporcionar expertos ·de ingen1eria 

• Adquisición de materiales 
• :---1onitorea~ :ostos 
• Ot~os l.proteccion, seguridad. etc ) 

L~ complejidad del proyecto se refleJa en la orgamzac10n en el smo oue debe 
é~sarrol!a~se para so~onar el trabajo 

l!n plan de orgamzación apropiado debe incluir lo siguiente. 

• Establecer las relaciOnes que Integran y coordinan las actividades de grupos y/o persona en 
el proceso 

• Reduc1~ la confusion 
• Reducir la duplicac:on de esfuerzos 
• Reducir la friccion entre el personal 

Adicionalmente deberan atenderse los eiectos laterales de las organizac:ones grandes 
como por ejemplo. 

• '-iecesidades de comum:ac1on 
• Entrenamiento. Capacnac;on 
• De~ arrollo de superv1sores 
• lde~ll:icacion de empleados 
• \lotivación 

Las areas de e~pe:1os se orgamzan ·en grupos funcionales que C•)l~rtivamente 

comprenden la organizacion del provecto. divtdida en los dos niveles siguientes 

• L'n equ1po de la orgamzac10n ~e! provcctJ. que ding~ el esfu~rzo total del prO\ecta desde 
las oticmas centrales 

• Orgamzacion de la construccton ~e el ;:Jmpo que dtnge las actividades en el SitiO 

/~ 



Las comunicaciones oportunas entre las oficinas v el campo ,. a wdos ios ni\ eles >on 
VItales para la terminacion satisfactoria del proyecto, ya que las acciones de un grupo no '''n 
independientes de los otros grupos 

'· 
Para el desarrollo de las organizaciones del provecto ) del sitio. se pueden aplicar los 

dos siguientes tipos de esque:nas: 

• Organización centralizada o piramidal 
• Organización matricial 

La organización centralizada o piramidal es una estructura lineal que también se conoce 
como orgamzación vertical y es muv efectiva para pequeños proyectos de construcción: en 
proyectos grandes tiene la desventaJa de que no mejora las corr.unicaciones entre los grupos 
funcionales ( cirección horizontal), que es vital para la tenninacion oportuna del prm ectO En 
la organizacJOn centralizada, nom1almeme coinciden los siguientes aspectos 

• . Lineas de comumcación 
" Dirección técnica 
• Dirección administrativa 
• Guía técnica 
• Dirección del proyecto 
• e oordmacion 

En los proyectos grandes es prefenble la organización matricial. que esta basada en el 
concepto de equipo, de hacer trabajar a d1ferentes espec1alistas en un aspecto rart1cular en un 
pro\ecto. en el que cada miembro del equipo responde a mas de un super.·¡sor. por ejemplo, a 
uno por la direcc1on técnica y admmistrativa. a otro por la guia técruca, a otro por la dirección 
del proyecto, etc, por lo que. las líneas de autoridad son tanto verticales como honzontales 

La gestion en la organizac10:1 matncial es mas dificil que la gesuon en la organización 
centralizada o piramidal. siendo esenc1al una comprensión total de la organización, para 
asl!gurarse que el :rabaio se reail.:a de una manera eficiente, en la realidad. la r:1avoria de las 
estructuras de organización son una comblnccJon de ambos tipos. especialmente la 
organización en el sitiO 

E:: la Fig 1 y 2 muestran las estructu:as de c:gamzacion tÍj)lCJs en el sitio y en las 
oticinas respectivamente 
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APOYfl EN El. CONTROL DE RE-:S JUENTF. 
SITIO DE IN CJILIDI\D r----- {O SUI'TTE.) ----- PROPIETARIO 
CIA. D~ O F. GENERAl. 

: 
1 
1 

1 1 1 1 
1 N:ii'I::CC !Ofl DE SUl'TTE. DI:: 

JNCENIERIA 
CONSTilUCCION 1\llt-:1\S SEIIVIClO:i 

1 

1 1 
GESTION DE 

AHEI\ DE JEfE DE OflC l rli\S 
SUI'f.RVIS!ON . CON!;TI!UCC lO N CONTROL DE 

INGENIEIIIA 
COSTO Y -INGf.NlY.HIA 

DE OF!CJr&A:. - UF. CI\MI'O CONTROl. o~: 
PllOCRI\MA COMPJII\S ~ 

Mlln:&t!Al.E-:S 
El.EVI\CIONES 

COfiTHOL lJE cor&T" o 1 LI DI\ o 
RI-:!.1\C!ONES 

MI\TEHII\l.ES ~ lE CI\MI'O r-
l.ABOIII\I.f.S 

1\DMOrL UE SEGUII JU/\0 
CONTRATOS 

ARt:I\S TIP ICI\S 1 PllOCESI\MlENTO DE 
SUPER V l S l ON DE fli\TOS 
CONSTIIUCCIDN' r·- CONTIIOL DE DOCU-
LNGEN l ER lA DE Mf.NTOS 
CAMPO COMIJNICI\CIONES 
PLJINEAC ION Y TIII\NSPOHTAC. 

' 

SECUI!llli\U f'llli~EilOS AUX. 
COSTOS COPII\!JO 

riFlC!NI\S 

.~ 

FIG. 1 ORCANIZACION TIPICJI DE CONSTRUCCIOH, DE CAMPO, DE UN PROYECTO DE PTE. 
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B.- GRlPOS Fl":''iCIO.\".-\LES 

Los grupos funcionales en la orgamzación del sitio. incluyen la supel""\isión de campo. 
mgemeria de campo. admmistracton de. éontratos (de campo), costos, progralnactón, 
abastecimientos. tinanzas. contabilidad. relaciones laborales.· proteccion v seguridad, las 
responsabilidades de estos grupos funcionales son en general las siguientes 

Supervisión de campo 
• Direccion del trabajo de los obreros en .la construcción 
• Planeación de los requerimientos diarios de personal. herramie~tas, equipos y matenales 
• Planeación a largo plazo de la construcctón para cumplir con los· programas generales del 

proyecto. 
• Calidad y costo ce trabajo 

lnQenieria de campo 
• Asegurar que el trabaJO se realice de acuerdo con los planos)· especificaciones de ingenieria 
• Proporcionar g'.Jia tecmca 
o Interpretar planos y espectticac10nes. 
• Soluetonar problemas de mgenier:a durante la construcción 
• Verificación de la dispc!'Jbiiidad de equtpos y materiales. 
• Reguisitar materiales de adquisición en el campo. 
• Inspeccionar y examinar trabajos de construccion. 
• Inspeccionar los eqUtP,OS v matenai"es al rec;birse en el sitio ·_/ 
• Venficar la cantidad de mareriales instalado 
• Realizar pruebas de construcción 
• Entregar los equipos. estrucn:ra; y SIStemas al grupo de puesta en sel""\1cio 

-\dm;nistración de contra ros ' 
• :\lonitorear el a,·ance del rrabajo de los contratisras y subcontratistas 
• Coordinar las fuerzas de traba10 de los s:•bcontratistas 
• \"erificar las canudades de. trabajo e¡e~utado \ las estimaciOnes o facturas de pago 
• ·'iegociar los cambios de rrabaJO y los.traba¡os ex:ras 

Control ce cahdad 
• Veriticacton, inspecc10n v documemac10n de las panes clasificadas como de Laiidad. que son 

e;enctales para el paro seguro de la plar.tJ en ca:>ode accidente . 
• Preparac10n de la documec.tacion d~ con: col de cahdad en el mio . ' 
• :'-lant~mmiento de los archivos de conrrol de cahdad. de acuerdo con el programa del 

pro\eCtO 
• ln,esugactOn de io> programJs d~ comrol j~ calidad de los subcontrarisras 
• \fomtorear el trabaJO Ce lo; labcra!OriO; J~ pru~bas 
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Pro'!rama ,. costos 

• Preparacion detallada de los planes. programas ' presupuestos de construcción de todos los 
trabajos del silla. en estrecha coordinacion con los ingenieros ' superintendentes de campo. 
d6arrollandose los. programas en todos los niveles apropiados de detalle. •. 

• \!onitorear v reportar el avance del trabaJO. asi como actualizar commuamente los 
programas. 

• Reportar al suferintendente !!enerai de construccion. las-desviaciones de los planes. 
• \.lonitorear' y reportar todos los costos de las instalaciones de campo. 
• Preparación de los pronósucos de can1po, que son realmente reestml<::iones perio¿icas ciei 

costo del proyecto. 
• Reportar las tendencias de los costos 
• Realizar estudios de metodos alternativos de construcción para detem1inar si hav ventaJaS 

s;g:1ificativas en costos y/o programas; 

Adauisiciones 

• Es responsable de las compras. expeditacion. inspeccion y tr.af¡co de todos los materiales. 
quipos y serviciOs requisitados en el CJmpo 

• Recib1r, almacenar v emiur todos los materiales 
o .'\djudicar las ordenes de compra en el campo 

Finanzas v contabilidad 

o Tomad una de tiempo y preparacion de la nómma . 
. • Las funciones generales de contatlliJdad incluven el mantenimiento de· 

a · DocCJmentos pagables del provecto ( cCJentas a pagar) 
b - Cuentas a cobrar 
e · Cuenta de compromisos en i>bros 
d - Pago a vendedores y subconrraustas 

• \lantener los niveles de cC'stos y compromisos. de acuerdo con el código de contabilidad de 
costos. 

• Proporcionar al personal no-manual. :;erv1cio de relaciones de empleados. 
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C.- SERVICIOS DE .-\POYO 

Para la gestión de campo. el superintendente de construcción debe contar con los 

siguientes servicios de apoyo. '· 

a. Contabilidad de construcción. Su función primaria es monitorear. registrar v reportar 
. todos los costos asociados al proyecto. con Jos siguientes objetivos 

• Requerir el desembolso de fondos para pagos de facturas 
• Desarrollar registros de la planta cuando se comple!e el proyecto 
• Proporcionar gestion administrativa del trabajo en el sitio 

b- Control de materiales y compras de campo Comprend<'! el desarrollo de un SIStema, 
para la direccion de los materiales del proyecto. con procedimientos que incluven la 
verificación de todos los sumimstros y el mantenimiento de todos los registros y cuentas 
apropiadas en las sigu:entes etap3s 

• Recepción 
• Inspección 
• Almacenamiento 
• Distribución 

Deberán listarse todas las asignaciones al almacén por un SIStema de control de 
materiales, docum<'!ntarse todas las recepciones v las condiciones de los materiales. anotando 
las faltantes o anomalias para iniciar las reclamaciones en la forma requenda 

Se debe desarrollar un plan de mantenimiento interior y extenor considerando la 
secuencia ·de embarques. pnondades de construccion. mantenirruento de la Integridad de 
materiales y equipos: así como su segundad 

Todas las compras de campo. deberan hacerse de acuerdo con los procedimientos de 
requisiciones y compras establecidas. que P~ ocasiones mcluye la solicitud y análisis de ofertas 
O COtiZaCIOnes 

e · Sistemas de apoyo de com;:ut:.dora~ 

d.- Planeación y progr:~macion 

:Jo 
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f. 

lnl!enieria de costos.- Es esencial para establecer un programa financiero efecuvo. 
pr~pomonar infonnacion de pronost1cos de flujo ce caja y de costo tmal· probable del 
pro' ecto. que incluye lo siguiente 

'· 
• Estimación de orden de magniiUd 
• Estimac:ón detallada preliminar 
• Estimación para control o de presupuesw· 
• .Formación de un programa de costos durante la preconstruccJón v desa.-rollo ce un 

codif"' '~cuentas 
• Moni:. :o y control de costos 
• Control de costos de construccion de campo. con las siguientes responsabilidades 

principales: 

Codificación para el control de costos 
PronóstiCOS de :luJo de caja 
Curc::.s de h-h y de ~anudades 
Otros como. preparación de estimac1ones de contratos de trabajo, re' ision ce soJ¡. 
Cltudes de t~abaJOS e'tras. estudios de costos para trabajos especiales. etc 

Relaciones laborales Las relaciones laborales satisfactonas. son esenciales para ei exito 
del proyecto y e! personal en estas funciones debe asumir su responsabilic~~d en una 
forma profesional, resolv1endo los conflictos de Intereses v manteniendo la armo¡· ,a en el 
proyecto; las acti\ idacies de los especJal!stas de apovo en el campo e~ rebciones 
laborales son las siguientes 

• · '-'lantenimic~to de completa familiandad de la situación laboral local 
• Proporcionar :0,'1113 v as1s:encJa a la supcnntendencia de construCCIÓn, ccntratJstas y 

subcontratistas 
• Hacer cumplir los acuerdos latorales. incluvendo las reglas de trabajo ,. las práCtJcas 

de seguridad 
• ivlantener las meJores relac1one·s posibles con el sindicato 
• \lantener abiertos todo el t1e:npo los canales de comunicación, por medio de 

programación penodica de labores ,. de JUStas d!rect¡,·as 
• .-\segurarse que se a;1gne Jr~c~~~·ümente el trJbaJo: con objeto de evitar problemas 

jurisdiccionales 
• :'\·!aneJO aprop1ado' ra?ido ;Je ·,,s probiem~s de lrabaio. en el sitio 
• Auxiliar e~ asegurJr e: 5umm!st~" de le> rcquenm1entos de personal 
• DetectJr y soluc10nar conGICJooes or:erosas de trabaJO 

PI 
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g - Segur' ... :1 e higiene En todos los proyectos. deberá establecerse un programa de 
segur . : pre\ encion :::e aCCidenteS, COn Jos siguienteS ObjetiVOS: 

•. 
• Pe. eger la salud ,. 5e!,'1lndad de los trabapdores· 
• Evnar condiciones 1nseguras de trabaJO que producen componamiento ineficiente y 

baja productiv1dad 
• Evitar ~astos por lesiones v accJ.dentes. así como los costos ·ocultos asociados con 

accidentes, c¡ue afect3.n seriamente el costo total y la terminacion satisfactoria del 
proyecto. 

Un programa t1pico de seguridad. manejado por una comisión mixta o comité de 
<indicato y empresa bajo la responsabilidad del superintendente de construcción, deben! incluir 
lo siguiente: 

• Un representante calificado de segundad. de tiempo completo 
• Facilidades adecuadas de primeros au"iiios. atendidas por una enfermera, disponibilidad de 

ambulancia y arreglos con serviCIOS de hnspital o sanatorio 

• Inspección de seguridad semanaric.. por el lng de Seguridad antes de !as JUntas del comné 
• Un comité mixto de seguridad compuesto por representantes del sindicato y supervisores de 

la empresa, dirigido por el lng. de Seguridad, que sesione semanalmente para analizar y 
discutir los repones y accidentes • Se deben hacer planes para correg1r condiciones 
inseguras y prácticas no cub1enas 

• Deberan establecerse juntas breves de sobre estantes con sus cuadrillas para ui:.~utir la 
operacion segura v cualquie' otro problema especifico de seguridad.· 

• Se deberan dar instrucciones de segur. dad a todos los trabajadores nuevos. cor.1o pan e de su 
ent,enamJento. 

• Deberan ·proveerse en la forma requerida, los dispositivos diseñados para protección de 
daños como cascos. protectores de OJOS, cinturones de seguridad y otro equipo de 
protección sim¡lar. 

• Deberán suministrarse publicac1or.es de se~'Uridad como posters 
• Deberan eiectuarse vJS!las pe:-~od1cas del personal de seguridad de oficinas centrales para 

evaluar la efectividad del programa 

• Dcberan ser entrenados los super\i,ores del provecto. en pnmeros auxilios dé emergenc1a. 
• D~berán mantenerse repones completos de :odos los casos de daños, invesugación de 

acc1dentes y estadJS!Icas de segundad 
• Deberan hacerse cumplir ng1dar:1entc bs reglas y. regulaciones de seguridad del proyecto 
• deberJ desarrollarse un progra:na de ;¡rotec:1on y pre,·ención de mcendios. 

' '· 



h - Protección Debera desarrollarse un programa par?. salvagu·ardar los matenales. que 
inclu,·e la insta!acior. e~ equipo ce protección en forma aproptada. durante la 
construcc1on ' que apo,·e las operaciOnes de .sal' aguarda. des pues de que la p)¡¡nta ha 
entrado en operacion comercial. ·este programa se intcia desde la etapa de diseño ,. deben 
e' aluarse la proximidad a la polic1a local. las orgamzaciones de lucha cc,mra-incend1o y 

· otras características ns1cas que afecten la implementación del programa de pro, ~cc1ón 
Algunos de los :nedio.< y equipos del programa de proteccion son los siguientes 

• BarC:~s p~nm~:raks ;:¡erm2ne:1tes y temporales 
• .-\lumbrada de proteccién. per.nanente y para inhibir ei robo de materiales de 

const rucc:on 

• Dtsposim·os · de deteccion de intrusos. apropiados de acuerdo con el estado de 
const:ucc1on 

• Puestas de acceso v estaciOnes d~ 'igilancia. localizadas para proporcionar maxima 
protección ,. control 

• .-\Jarrnas de deteccion automatico o manual. para el control de ilumimcion en areas 
especificas dentro del penmetro de construccion 

• Red de comumcacion co~ un punto central de control 
o Deberan instalarse señales de segundad. listando datos peninemes relativos a accesos 

,. asistencia 
Programa de patrullas de pro:ecc:on 

D.- RESPO'\SABILIDAD DE LA GESTIO'\ DEL 0.:\IPO 

Las responsabilidades se astgnan a las d1versas postc1ones dentro de la estructura de la 
organización. para alinear la autoridad v responsab1ltdad con las funciones que estan siendo 
realizadas. Los tltulos de los trabaJOS mdiv1duales v la deitneactón de responsabtl1dades. vanan 
de una COmpañiaa Otra V de un proveCtO JOtrO, Sin embargo. lOS que Se dan a COntlnuactOn SOn 
típicos 

• Repon a al (o Gerente de P'covec:o 1. en rr.atena que afecta al costo. oro grama y 
componamtento del proyecto 

• Rec1be dtrección del Coordtn~d''' [:<·cc;:l\0 

• Recibe so pone admtniStrallVO c~l e 00fdlnador EjeCutivo 
• Es el respons.Jble del ;e:,.•wm1emo ce :c>CO> lo< trabajos en el sitio. mcluvendo la supervisión 

de todo el person:ll de camp0 Icen e'-:e~-:,on ,~e contrul de caltdad v garant1a de calidad) 
• D1rige las acti\ld~des de cc>n>truc~'or. ?Jea JSe!,'Urarse ~ue el trabajo se hace ce acuerdo con 

los planos ,. e<oec1ticac1one> ' que cumple .:on los requerimientos de los codigos y 
regulaciOnes apl1cables 

• Es responsable del apeso ~ 1 rre>~Due,:o ,. requectmlentos del programa del prove~.o 



• Es responsable de las relaciones laborales. proteccion' seguridad. 
• T1ene la decis1ón tir.ai sobre 

a - e ontratacion de empleados manuales V no-manu:lles 
b - T ermimcion de relaCiones de trabajo de empleados manuales y no-manuales 
e - Asignac1ón de jurisdicción 
d - Acciones de salarios 

• Coopera con grupos externos como subcontratistas. vendedores, inspectores, auditores. 
grupos laborales. etc. en la solucion de problemas en el sitio 

Aux1nar del Supenntendente Ge.~eral de Construcción 

• Reporta al Superintendente General de Construcción. 
• Es responsable de la superYJSIGn d1rect:1 de las activ1dades de construccion reque:1das para 

completar el provecto en programa y dentro del presupuesto 
• Establece los estandares de calidad. 

ln!:!eniero de control de calidad 

• Coo1dina su trabajo con el Supenntendente General de Construccion 
• Reporta y recibe soporte tecmco y adm1r.istrlt1vo del Jefe de Ingenieros de control de 

calidad de la oficina matnz 
• Dirige a los grupos de control de calidad en el campo 
• Dirige el programa de las venficaciones de control de calidad en el campo. Je acuerdo con 

los estandares de la compañia .. del cltente y de los requerimientos de bs ... ;encias 
regulatorias. 

• Tiene la autonzac10n para. parar cualquier trabajo o parte de este si la cal1dad del trabaJO es 
cuesnonable. 

E.- RESPO:'oiSABILIDADES DE LA SL PER\'!S!O:-; DE OBREROS 

Sobrestante General 

• -\plica su experienc1a v conoc1m1entos en d trabaJO para d1rig1r a los otic1ales bajo su mando 
• Organiza a los trabajadores en una fuerza ef~cuva de trabaJo 
• Recib~ direccion de los supenntendentes. >ubre el trabajo que debe ser realizado y la fecha 

en que debe ser temunado 
• D1v1de el trabajo en tareas espec1f1cas v aSigna C>te a las cuadrillas 
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• Rcc1ben d1reccion del sobrestante gener~. sobre las tareas especJticas l~· 

• \1o,·dizan sus cuJdnllas para realizar el trabajo. . 
• Es responsable de qu.: el trabajo se realice de acuerdo con una buena pr:ic;ica ' de que se 

obtengan los estandares d'e producción 

De!cuado Sindical 

• \lonitorea los derechos de los tra~ajadores. de acuerdo con las regulaciones ap!tcables del 
contrato colectivo de t~abajo y la lev federal del trabaJO, con "relación a: 

a.- Salarios 
b - Pagos especiales 
e- Sanidad 
d.- Protección 
e- Comodidades 

F.- APOYO DE OFICI~AS CE\TRALES 

Gerente. Lidero Jefe del Pro\ ecto 

• Es responsable de la ejecucion total del provecto. basado en 
a - Prevtsiones del contrato 
b - Requenmientos del cliente 
e - Criterios de agencias reguladoras 
d - Acuerdos específicos del contratante 

• Con la asistencia del equipo del provecto v de los depanainentos funcionales. establece para 
revision y aprobacion del Gerente Genecal v del c!tc~te. los stguientes puntos 

a.- Objetivo del proyecto 
b- Plan general de trabaJO de todo. el pr:1'ecto 
e - Presupuesto de tode> el provecto 
d - Programa de todo el proyecto 

• Es el representante de la Gerencta ~ara el proyecto v debe informar sobre 
a.- Estado del provecto 
b- Rea!tzacioncs o losros del pro,·ecto 
e - Problemas del proyecto 

• \lonitorea el alcance del pro; ccto v re::cmi~nda. para aprobacion. cambios en el trabajo. en 
iJ forma que pueda requer:rse 



• Proporciona direccion de todo el proyecto, a todos los depanamentos dentro de la 
organizacion de construcción al cliente va terceras panes 

• Es responsable de implementar un programa de control de calidad o garantía de calidad. 
• Proporciona gUia tecnica y administrativa al Superintendente General de Construccioh. 
• :"-.fonitorea las actividades del sitio, para la Implementación apropiada de las poliucas de la 

compañia 
• Vigila que el statr de la organización en el sitio, tenga ·personal-de construcción calificado. 
• Proporciona apoyo al proyecto sobre problemas mayores. 
• Auxilia en la plar!~a:ion y coordinación del trabajo. con otras acti,·idades de h compañia 

Auxiliar del Jefe del Provecto o ln\!eniero del Provecto 

• Es el responsable del esfuerzo completo de ingenieria para el proyecto. 

• Para cumplir con el punto anterior. dirige las siguientes actividades de mgemena del 
proyecto. 

a - Preparación de documentos de alcance tecnico. describiendo el proyecto 
b - Desarrollar el plan de ingeniena y el presupuesto 
e - Ke1lizar el d1seño del proyecto. inclu::endo los planos y especificaciones 
d- Evaluación de ofenas, recomendaciones de compra v pedidos de equipos y materiales 

permanentes de la planta. 
e.- Preparación de repones tecnicos y sopone tecnico pan aplicaciones de licenciamiento 
f- Implementación del programa de control de calidad para la fase de diseño 
g- Ejecu:ion de un programa de tendenci::.~ de costos de diseño 
h - Apovo tecnico al campo 

Otros serv1cios de apoyo 

• Ingenieria de control de ca!Jdad de cc.nstrucciÓn 
• Gerenc1a de abastecimientos 

• Superv1sion de costos y programas 
• In;;~ni·~ro de puesta en.servic1o de! proyeco. que es responsable Lh 
a - · Plane3r b fase de puesta en ser·:1c10 
b - Preparar el manual de proccd1rn:cmos admimstratJ\·os del a puesta en servicio del proyecto. 
e - Coordmar el trabajo de los mgcmeros de puesta en servlClo, que estan en el campo. en la fa-

se tina! de construcc1on 

Organizaciones externas 

• OrpmzaCIÓn de operacion o dd .:!1cntc. en el s1t10 
• Vendedores 
• Diseñador o Ingeniero/Arqul!ec:o 
• Subcontratista 
• Agencia' reguladoras 
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FACILIDADES TDIPOR-\LES DE CONSTRUCCIÓ1' 

Para poder realizar la construc~ión v montaje de una central termoelecmca o planta 
industrial, es necesario disponer de edilicios. áreas abiertas. facilidades de transportac'ron. 
servicios y en algunos casos previsiones ;¡ara aloJamiento del personal. éstas facilidades 
deben dise.ñarse para satisfacer las neces1dades en la forma más adecuada en cada provecto. 
considerando: 

• Costo 

o Eficiencia de operación 

o Economía de espacio 

o e onveniencia 

o Protección 

o Seguridad , 
o Valor de rescate o res1dual 

., 



DESARROLLO DEL SITIO y :\10\T\llE:'\'TO DE TIERR-\ 

Los trabajos de de$arrollo del sitiO v movimiento de tierra. se realizan dentro de los 
seis ( 6) meses contados a partir de la movil;zacion al sitio. en forma simultánea con las o~as 
temporales de construcción. 

Los principales trabajos que se incluyen en eJ. desarrollo del sitio y movmlÍ< ~ro de 
tierra. son los siguientes 

• Limpieza. despalme. demolicion (arboles. troncos. estructuras 'iejas, cercas. etc) 

• Disposición de material r.o útil 

• Pendiente irucial del terreno (rellenos. excavaciones) 

• Paredes de retencion 

• Desague de! Sitio 

• Terraplenes. dique ' 

o Ademes 

• Barda perimetral e intenores 

• Excavación y relleno para el drenaie de! snio 

• Excavacior y relleno para el drenaJe de las principales estructuras 

• Excavación y relleno para la :~bena de agua de circulacion en casa de maquinas y patios 

• Excavación v relleno para la CimentJCion de las estructuras principales (edificio el 
turbogenerador. anexo v a e con:rr>l. .:aldcra. torre de enfnamiento. etc.) 

• Excavacion y relleno para la cimer.tacior. de !as estructuras auxiliares 

• Cammos-de acceso perrna:'\entes. penüicr.te r·mal del SitiO y limpieza 



OBRA CI\'lL 

.-\ la obrá cl\·il corresponden wdos los trabajos necesarios para construir v.io montar 
editic10s y estructuras que estan formados por concreto estructural y•o acero estru~:IJ(ai. 
incluyendose además los trabaJOS arqUitectomcos necesanos El alcance de la obra cl':·il. es 
el siguiente: 

A- Edificios y estructuras 

B- Cimente. .. Jnes 

C- Obras marinas 

D- Trabajos arquitectónicos 

E- Trabajos de concreto 

F - Acero estructural 



LlliSTALACIÓ:-i DE LOS EQt:IPOS 

Los trabajos y acti-.idades que son necesarios desarrollar para la instalación del 
equipo mecanico y electrico, son los que a continuacion se describen. '· 

A.- PROCEDIMIE:'\TOS 

Antes de la llegada del er¡!.lipo, se deben desarrollar procedimientos de ccns:'l.lccion 
para las siguientes actividades. 

• Recibo 
• ;-.1anejo 

• Almacenamiento 

• Lirr:?ieza 
• Montaje 
• Transferencia 

B.- LLEGADA DEL EQUIPO 

A la llegada del equipo, se d~be descargas cada pieza. operacion que mcluve lo 
siguiente· 

• Recibo 
• Inspección y verif.:ación 

• Manejo 
'• Almacenamiento en su caso. con un programa de mantenimiento preventivo 

El recibo e inspeccion incluye lo siguiente. 

• lnspeccion para 'cnficar que no haya danos o faltantes 
• Elaboracion de un reporte para ind1car q¡;e equ1po s~ recibio. que documentos de pruebas 

o fabricación llegaron. donde se IC'cal!za ris1camen:e y que se encuentra en buenas 
condiCiones. ademas de las acc10ne; lOmadas en caso de que el equipo hava sido dJñado; 
e<te reporte debe ser d1stnbu1dC' J las arca, mieresadas 

, __ / 



C.- ALl\lACE;IiA\IIE:'\TO 

Las necesidades de almacenamiento. deben establecerse ar.tes de la llegada del 
equipo, siendo dichas necesidades de los siguientes tipos 

• Interior o cubierta 
o Externa o descubierta, sobre polines. camas. etc. 

· • .A.reas bajo condiciones ambientales controladas 
• Con calentamiento 

'· 

En la construcción de plantas termoeléctricas se emplean muchos materiales 
especiales como aceros inoxidables, aleaciones de acero, alummio, cobre, cupro-ni,:ueL 
acero al c~rbón, bronce, fibra de. vidrio, recubrimientos de hule. muchas variedades de 
plasticos. etc., necesa>ios para serviciOs. especiales que requieren mucho cuidado en su 
maneJO. almacenamiento y control para protegerlos de contaminación v deterioro 

Por lo antenor. es mandatono mantener un control en· el uso de materiales para 
asegurar sus caracterisucas fisicas y quimicas y proporcionar un alto grado de continua 
integridad. siendo necesario establecer procedimientoS escritos para gober.tar eJ Ir.Jnejo. 
almacenamiento, proteccion ,. distnbucion de Jos materiales y equipos. 

D.- \10:\TA. ~ 

Para la planeación del rr:ontaje. los supervtsores de construccion. junto con el 
departamento de planeación y programación. deberán examinar los aspectos sigui emes 

• -\lcance del trabajo 
• Fecha de llegadas de Jos equipos 
• Secuencias de construcciÓn que preceden a la instalac;on 

Con la mformación anterior. se esta en posibilidades de determinar Jo si<.:uiente 
. -

• Secuen.:ia de eventos 
• Tiempo requendo para completar los acti' idades 
• Problemas de imen·ase con otros trooajos 

.-'Jgunos aspectos que de8~n coc>Icerarse para el monta¡e de equtpos son Jos 
sigUientes 

• lodos los ma!enales necesanos para u~a dc:~rmmJda acundad. deben estar d;sponibles 
antes de iniCiarla 

• Se deben estudiar v revisar !os r~~uiSitos -:e equipo de construccion. incluvendo el acceso 
al siuo de trabaio 

~/ 



• Antes de realizar izajes grandes. se debe efectuar una prueba de izamiento al 70% de la 
capacidad del dispositivo de izaje. cons1derando el rad1o de trabajo. angulo. longitud de la 
pluma o pescante. asi con:o los arreglos de las bases y estrobos: si el izaje es mayor del 
75% de la capacidad del dispositivo de izaje. se deben inspeccionar también el 
acercamiento, la caída de cadenas. el· enganche y las eslingas. \ 

• Se debe verificar la disponibilidad de las herramientas de construcción. incluyendo el 
acceso al sitio de trabajo. 

• Se debe hacer un plan y programa para optimizar la fuerza de trabajo y la calificación de 
ést<:. ames de iniciar un trabajo. 

• . Se debe verificar el. estado de la actividad en el área de trabajo. para evitar interferencia·· 
y retrasos 

• Debe· verificarse en su caso, el estado del contratista o· subcontratista, de acuerdo con el 
punto H. 

E! manejo del equipo para el montáje comprende básicamente lo siguiente: 

• Carga sobre el transportador, en el lugar de almacenamiento. 
• Transporte 

• Descarga 
• Montaje. que se describe en el siguiente punto 

El montaje del equipo. incluye las operaciones siguientes: 

• Antes del montaJe. se deben venficar las dimensiones y localizaciones de las anclas de la 
cimentaCIÓn contra !a base del equipo y soiucion~r el desalineamiento que eXJsta 

• Debe inspeccionarse la cimentac10n ;nra la operacion del relleno (groutmg) 
• Antes de la nivelación y del alineamiento, se deben establecer lineas de referencias de 

centros y elevac1ones 
• 'Jorrnalmente el equipo se coloca sobre la cimentación a una elevación aproximada 

establecida 
• Por lo general el equ1po se mve!J a la elevación requenda empleando hojas especiales de 

acero (la1nas) baJo la base o b1er. empleando los tornillos prensa que por d1seño r·aen 
algunos equ1pos 

• Despues de que se ventica el alineamiento del equipo v se hacen las correcciones 
necesarias, se colocan las torrna1 o c1mDras para el relleno (grouting) de la cimentación 

• Despues del relleno o .. groc.t•n~ ... se procede ai ajuste o apretado de los pernos de la 
c¡memac1on 

• En al!,'Ur.oS casos. despt:es del Jt:n:c antenor. se procede al ensamble del equipo 

'---· 



Después del montaje y·ensamble. el. equipo se encuentra listo para conectarse al 
sistema que pertenece y que incluye otros componentes como. 

• Tubería 
• Alambrado eléctrico. •. 
• Instrumentación 

Debera revisarse las conexiones de tuberia: y eléct'ricos para asegurarse que no se 
tienen esfuerzos por. las conexiOnes que e.;cedan las tolerancias de arineamiento sobre el 
equtpo. 

Después de que el equipo se conecta al sistema. se encuentra listo para las siguientes 
operactones· 

• limpieza 

• Lavado 
• Llenado 
g Probado 

• Puesta en servicio 
• Transferencia a produccion 

Es muy importante que se mantenga un si'stema formalizado para el·control de planos 
y especificaciones. reqUiriéndose que se transmitan formalmente al depanamento 
correspondiente y que firmen de recibtdo. llevándose un registro de los planos dtstributdos a 
los sobrestantes para recoger ~ contar los planos viejos y asegurarse que la instalactón se 
hace con la última revtsion de ciise~o · 

E.- MA';TF.';l;\IIE:\TO 

Se ·debera tmplememar un pr.ograma de mantemmiento preventivo. durante el 
almacenamiento. a los equtpos que lo requteran. estableciendo previameme. tanto· los 
procedimientos y programas como los responsables .:!e ejeCutarlos v la vigilancJJ 1ue se 
establecerá para garanttzar su cumpitrruento 

El mantenJmJemo preverHI\ o des pues del montaje. es una con:muación del 
me~c10nado en el p~rrafo anterior hasta que el equipo se transtiere al propietano. al cliente o 
a operacion. este manterurruento es realtzado por construccJOn. puesta en servtcio o una 
combmacion de ambos v constste bastcameme en lo stguiente 

• .-\ todos los motores dectnco, se !es mtde al .otslamie~to v se giran una vez al mes 
• Los calentadores temporales de k'' mellares pequeño, \ los introducidos en los grandes, 

deben ser activados 

• Los cojinetes de las bombas debe~ protegerse con una cubiena de aceite o grasa y se 
deben girar penod1camente. a menos que se puedan dañar los sellos por la rotac1on 



• Los tanques deben conservarse secos y sellar temporalmente todas las entradas: cuando 
vienen almacenados en atmósfera inerte (Nitrógeno). es necesario mantener la presión de 
este. 

• Si se requiere mantener una temperatura. reducir la humedad o limitar la condensación. se 
deben instalar dispositivos de calentamiento \ 

• Muchas panes giratorias deben ser aceitadas 
• Los extremos abiertos de tubería y boquillas. deben cubrirse para mantener la limpieza. 
• Se deben mantener accesos para este mantenimiento preventivo 
• Deben eticuetarse y fecharse todas las panes que' sean inspeccionadas y conservarse 

registros por el departamento de manten;m,ento 

F.- SOLDADCR-\ 

En la sonstruccion de plantas termoeléctricas, .se efectuan decenas de· miles de 
soldaduras. la mayoría de las cuales para trabajar a altas presiones y temperaturas, ró.Z.Jr por 

-la cual es muy importante la calidad de estos trabajos. que se logra mediante lo s1guiente. 

p, Jcedimientos de soldadura - Con objeto de asegurar que la soldadura es buena y usable 
para el propósllo intentado. se requiere de:inir un método uniforme por el cual cada proceso 
de soldadura se realice. _Es muy importante detinir los procedimientos de soldadura. debido 
a que existen muchos diferentes· 

• Tipos de equipos para soldar 
• '..1ateriaies de soldadura (electrodos) 
• Clasificacion de matenales a ser soldados 
• \,létodos para realizar las operac1ones de soldadura 

Cad~ procedimiento de soldadura e,~ec1fica y establece lo Siguiente· 

• Tipo de equipo a ser usado 
o ':!ateriales que pueden Ser UnidOS COn 'Oidádura 
• \-latenales de soldadura perm1siblcs 
• \letodo de real1z.:;r la operac1on de soid..:Jura 
• Coniiguración perm1sible de la _¡uma 
• Requerinuentos de precJ.!enLamlcnlo o tratamiento de postcalcntam1ento 

Clasificacion del proced1m1ento a e soiJadurJ - ·A pesar de que los procedimientos de 
soldadura son en su1ic1ente detalle. rara q·..:e !as soldaduras sean buenas y uniformes, es 
necesario que ;;ada pro;;ed1m1ento 'eJ 'alll1cado. pasando una prueba satisfactoriamente. 
Los procedimientos ,. r.1etodos Je oCl!eba >On estabiec1do- por la ASME, sobre probetas de 
prueba produ;;idJs reJiiZJndo una >C iJacuca real. de acuerdo con el procedimiento que está 
siendo cahiicado 
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Las pruebas sobre las probetas de soldadura. incluven las siguientes· 

• Tensión 
• Doblamiento 
• AJ¡:i.lisis radiognifico '· 
• Análisis químico de grabado 

Calificación de soldadores· Es necesario que ·cada soldador individual sea calificado. 
pasando un prueba similar a la caliticacion del procedimiento de prueba, haciendo muest~as 
de juntas de soldadura con el proced1m1ento. para poder estar razonablemente seguro qu~ se 
obtendrán buenas soldaduras .. cuando se s1gue apropiadamente un procedimiento de 
soldadura que ha mostrado ser satisfactono 

Cuando un soldador realiza satisfactonamente un procedimiento de prueba 
calificado. automáticamente es caliticado para usar ese procedimiento. pero SI 
posteriormente produce un nú.mero determinado de soldaduras malas. se le retira la 
.calificación, ésta tambien se pierde si. en un periodo de tiempo especificado por cod,go o en. 
proyecto, no realiza una soldadura satisfactoria usando un procedimiento espeetfico La 
caliiic:J.ción perd1da en esta forma puede recuperarse por una nueva prueba o produciendo 
aceptablemente bajo examen radioiog1co 

Equipos para soldar.- Los equ1pos de soldadura empleados en la co~strucción de pbmas 
termoeléctricas son en. su gran ma1 o na de arco electrico. de los cuales existe mucha 
van edad en tamaños y formas 

El generador electrico ¿e las maaUJnas de soldar puede ser accionado por un motor . . 
de gasolina o diese!. o bien electncam~nte cuando se cuenta con este sumimstro. en este 
caso puede emplearse generadores mdi,·,duales para cada maquma o b1en un SIStema central 
con u:1a red a donde se conectan untdades tiPO recuticador individual o múltiple El equ1po 
para soldar incluye tambien al emple2do para el precalentam1ento y al de postcalentarruento 
para relevado de esf'l1erzos 

También se requiere cable grueso ~e cobre o alummio. para conectarse a las 
maquinas v conectores con protecCJon para las p:mes por >Oidar. con un promed1o de 15 m 
para el de "comente" y 5 m par~ d Je u erra con una reserva de 10% para unos :oo 
soldadores y en reg1men de repOSICIOn .lnua! ce 1 ''o 

Adicionalmente el soldador recu1ere qwJo d~ proteccion mdividual como careta, 
guantes. fundas para c1ertas posJ.:Ione, Je >vlCaduras ' en arcas muy calientes o con 
produccion de tlamas noc1vas es r.~.:e>a"'' ~~u:par !a careta del soldador con maquinas de 
al[e !Tesco o equ1po de resplfJCJOn ac":,ar 

\letodos de soldadura- La o;olda~~ra mJnuai con arco metalico emplea un d1sposnivo 
(ponaelectrodo) en el cable de "c,>rnente ~.HJ 'u¡etar el electrodo por el extremo desnudo 
y al tocar el otro extremo la pane metai1o se. establece y puede ser sostemdo el arco 
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· eh!ctrico por donde se transporta el metal del electrodo y forma un charco fundido de ntetal 
sobre el material que está siendo soldado. 

El método de Tungsteno con gas inerte (tungsten inert gas- TIG) empleado mu~ho 
para acero inoxidable, utiliza un tubo en el portaelectrodo. conectado a un suministro de gas 
inerte como argón o helio, para rodear al arco eléctrico: el electrodo es un alambre de 
tungsteno que al pegarse al metal por soldar aterrizado. se establece el arco (en el interior 

·del cono de gas inerte). El gas inerte se puede suministrar en cilindros individuales o 
centralizados. empleandose un regulador de flujo para suminisuar la cantidad apropiada de 
gas al portaelectrodo y una val\ u la de cierre 

El método de metal en gas inerte (metal inert gas: MIG). es similar al de ~·,ngsteno 
pero no usan electrodos de este metal y en su lugar. emplean para el relleno un aL:. ·jre de 
metal alimentado con un peoueño motor a través del portaelectrodo para establecer~' arco. 

Este método se emplea con éxito en placas planas y cuando se aplica en tubenas el 
proceso es normalmente con máquinas automal!cas · 

Documentación y control de calidad - Los uabajos de soldadura. son de las activtda,'es que 
requieren mayor verificacion de control de calidad En los SIStemas nucleares de seguridad. 
cada parte conectada en soldadura debe ser completamente verificada y documentada. como 
por ejemplo: 

• A la llegada de los electrodos. debe verificarse la certificación de material 
• La liberación al campo. de los electrodos. se hace después de que la documentación de 

· sus propiedades fisicas v qUimicas ha sido apropiada 
• Los soldadores obtienen los electrodos de un almacen controlado. 
• La solicitud al alm~cen debera especificar· 

Tamaño y tipo de electrodo 
i'\úmero de calor del ma1enal 
Diagrama 
Soldadura de campo donde se u1ílizara 

• El número de electrodos debe ser contado v venf::cco por e! <oldador 
• Tanto las varillas sin usar como los "cabos" deben regresarse al :llmacen 
• Cualquier discrepancia entre las ,·anllas gas1acas v las regresadas debera documentarse 

Con relación a la calificacton de los soldadores. debera observarse lo siguiente 

• Se mantencra un archl\ o que :nclu\ a cada soldadura en la que trabajo el soldador. la 
fecha. el procedimiento usado v st la ;oicadura fue aceptada o rechazada 

• Fecha de calificacion de cada rroc~Jtmtenro ' techa de la ultima soldadura en cada 
procedimiento. 
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• Si el soldador ha producido una soldadura mala. se deberan inspeccionar las sub>ecuentes 

sobre una base de 100%. no imponando la marcada por el codigo. · 

Se debe también mantener una historia de c2da soldador de campo que incluv\ lo 
siguiente: 

• Procedimiento usado 
• Electrodo-empleado (tamaño, tipo y numero de calor) 
• Anillo de respaldo o inseno usado 
• Fe~has de i¡¡icio, termmación v de inspccdon 
• Listado de actividades de inspección, con espacios para iniciales del inspector. control de 

calidad. agencias y código de mspección. Las activtdades que se inspeccionan incluven 
las siguientes: 

a.- Limpieza de las juntas v de !a tubería o equipos 
b - Configuración y condición de la preparacion del extremo para soldadura 
c.- ·Instalación y uso aproptado del anillo de respaldo o mseno consumible 
d- Alineamiento de la junta. con las tolerancias aceptables 
e.- Purga a ia atmósfera correcta del imericr de la tuberia 
f- Flujo de gas inene correcto 

Después de que cada aspecto es verificado. puede tmciarse la soldadura ,. las 
verificaciones de soldadura incluyen b mspeccion de lo siguiente: 

• El paso de fondo o raiz 
• El componamiento apropiado del paso de fondo y subsecuentes 
• Si el procedimiento se detiene. el espesor de la soldadura 
• Inspección visual de la soldadura en cualquter etapa y a su terminación 
• La temperatura del metal base antes de la soldadura y entre pasos 
• CondiciOnes bajo las cuales se conserva la varilla soldadura 

La historia de la soldadura tncluve las mspecctones despues de que se ha terminado 
1~ soldadura en anotaciones relacionadas a 

• Condiciones de la supenicte 
• Altura y ancho de la capa de soldadora 
• Rebajes o traslapes 
• Resultados de mspecc10nes radto~rat;ca>. pa:ltcula;, magr:¿ttcas. hqutdos penetrantes y 

uitrasomdo. 
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G.· AISLA.\IIE\TO TER.\11CO 

El aislamiento H~rmico se utiliza para conservación de las calorias. asi con.:¡ oara 
protección del personal y de la planta. Existe mucha variedad de materiales aislantes 

• dtsponibles y los espesores uulizados son tambien variables dependiendo del tipo'. de 
material. los problemas principales de montaje. se refieren a programación de accesos a las 
áreas y a limpieza. estando bien establecido el proceso de instalación. 

Tuberia.. Los tipos de aislamiento que se emplean en la tuberia son básicamente. block 
rigido·, formas rig:idas r.~oldeadas y placas flexibles, cuyo pnncipal problema es la limpieza: la 
fibra de vidrio, ya sea en forma ng1da o en placas puede cortarse y formarse fácilmente en el 
lugar de su instalación con poca produccion de basura o desperdicio de material. Como 
otros tipos de aislamiento rigido producen mucha basura y. polvo cuando se cortan. 
normalmente el cortado y formado se hace en el taller, lo que no ~ ;urre con las piacas 
flec:ibles que se prestan para formarlos fáctlmeme en el lugar 

Otros problemas. a¡¡arte de la limpieza del aislami~nto. son los empaques que deber 
ser removidos continuamente ¡¡ar2 evitar la posibilidad de incendios y los espacios 
necesarios para colocar r.~aterial aislante para el trabajo de 2 o 3 di as 

Los trabajos de aislamientos se efectúan cuando termina la inspección visual de !a 
tuberia, aunque algunas veces se hace dejando la parte en donde van soldaduras sin k. m•nar: 
esto tiene entre otros. el inconveniente de requerimientos extras de andamios 

Equipos· El tipo de aislamiento que más se emplea en los equipos, es block rigido. las 
piacas pueden iormarse y sujetarse a rorros. que a veces se colocan dentro de una malla de 
alambre. diseñados pa~J aJUStarse a la forma de piezas grandes de equipos·. que deben 
desensamblarse periódicamente para inspeccion y mantenimiento 

También en el aislamiento de equipos se tiene el problema de limpieza. con el 
agravante de_que los bloques de aislamtento deben coruormarse en el lugar del equipo con 
produccton de polvo y basura v no puede usarse agua porque daña el aislamJento y crea 
condiciones inseguras· resbalosas: como las herramientas mecanicas producen mucha mas 
polvo, los cortes se hacen manualment~ 

Algunos tanques. duetos v camb1adores de calor. pueden ser relevados para 
aislamiento en la etapa temprana del programa 
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H.- SlBCO:\TR.HIST>.S 

En el caso de contratistas y subcontratistas. deberá verificarse 

Si!!UiL'~te· 

. ~;dadosamente lo 

t_ . 

• Que el contrato esté listo 
• Que el trabajo esté listo para empezar 
• Si incluye el alcance completo del trabajo o solo una pane 
• Quién es el responsable de materiales. herramientas. etc. 
• Que tareas dehen realizarse antes. ¿urante o después del trabajo contra• .. -so 
• Si el contratista ha implementado su programa de control de calidad 
• Que pane tiene la responsabilidad :":control de calidad· 
• Si el contratista ha sometido a aprobación su programa de control de C8 1'"dad 
• Que el programa de control de calidad del contratista. sea compatib!e e• ,n el programJ de 

control de calidad del proyecto en el sitio. 
• Si el equipo del contratistJ ha sido programado para llegar al sitio en 1~ :echa apropiada. 
• Que el contratista ha va estado· en el sitio ;cara asegurarse de que todo se c:ncuentrJ listo 
• Que se hava comunicado al contratista el programa, interfase, fechas de .c:munaeton etc. 
• Que se micie un programa para momtorear el avance de los trabajos del .ontratista 

,. 



CO:-iTROL (CONSTRUCCIÓN) 

El control de Jos trabajos. contrato o contratista de construcción. no es posible sin 

una documentacion efecti' a 

lin documento es definido como una pieza de papel original u oficial. relevado sobre 
la base de prueba o apoyo de algo 

La documentacion se necesita para facilitar la gestión del control, satisfacer los 
· requerimieinos legales y del cliente, proporcionar una base para el ajuste de reclamaciones y 

apoyar la posición del cliente La documentación t1p1ca de campo. incluye lo Siguiente 

Correspondencia 
Documentos de ordenes de compra y ofertas o propuestas 
Contratos 
Ordenes de trabajos e:-:uas 
Avisos de cambios je orden 

- Reportes diarios 
HoJas oficiales de trabajo 
Memorimdums internos 

-. Reportes de matenales y labores 
Notas o reg1stros de telecomunicaciones 

- Fotografías de avánces 
Diagramas ~e trabajos aprobados 
Programas de ruta cmica aprob2dos 

- Registros de correspondencia 
Minutas d.e juntas 

El reporte diario. debe reg\Slrar todo los significativo en el proyecto, y si esta 
preparado e. identificado aprOpiadamente. puede mclusive ser adnutido en las cortes como 
evidencia.· 

La relación de requerimientos. para el control de.trabajos contrato o conr-~!ISta de 
construcción, es la s1guieme 

Planeación de preconstruc::on 

Entendimiento de las reglas de trabaJe' 

Reportes adecuados 

Conformidad con planos y espeCJticac1ones 

Procedimiento efecti'o de ,·eriricac1ones 

------------------



Comportamiento adecuado 

Procedimientos de control para 

a- Cambios de orden~ trabajos. extras 
b - Agendas de contratos 
e - Cargos de contratistas 
d . Reclamaciones o protestas 
e.- ("Defaults") no presentaciones 
f- Terminac:.,~es de contrato 

'· 

Reportes de labores de actividades de construcción Es un reporte de ava:>ce 
mensual básico, que compara las horas hombre (h-h) utilizadas con las estimadas. para cada 
cuenta de labores en el proyecto, computando el% del total de h-h gastadas contra el ~o de 
trabajo realizado, estimado por los supervisores responsables. En este reporte. se grafican 
las h-h gastadas y las h-h equivalentes del %.real terminado. por medio de dos lineas rectas y 
la relación entre estas dos !meas (paralelas, convergentes o divergentes). reve!:m areas 
problema · " 

Revisiones de estimados de control - Estas revtsiones se hacen periodicamente para 
detectar desviaciones de grado mavor, que puedan preverse o pronosticarse, para tomar 
medidas correctivas donde sea necesano y arreglar el financiamiento apropiado, enfat1zando 
los elementos tiempo y prectsión. los tres elementos básicos son los siguientes. 

Gastos y compromisos a la fecha 
Estimados de terminacion 
Suma o total de las dos panes anteriores 

Las ·bases del control son las curvas de h-h por oficios de personal manual y 
especialtdades de personal no-manual utilizando las eStimadas del programa de construcción, 

. las cantidades proyectadas y las históncas, adicionalmente se uulizan ·las curvas de 
cantidades de mstalacion tanto hJS!oncas como estimadas 

Al tgual que en lngeruena. en construcción se parte de la estructura desglosada de 
trabajo. hasta llegar a paquetes de traba¡o tal como se muestra en la Fig. 1 V 
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111 . INGENIERIA Y DISEÑO 

DEFINICIONES Y FILOSOFIA DE DISEÑO 

Con objeto de proporcionar una base sólida de referencia y comunicación entre los grupos de 
diseño de todas las disciplinas, la ingenieria de costos, planeación y programación. construcción. 
pruebas y puestá en servició, cliente y agencias reguladoras, . el diseño de las centrales 
termoeléctricas se hace por sistemas, .. 

Sistema.- Se define como un agrupalniento de componentes que tienen un comportamiento 
interrelacionado para realizar una función especifica dentro de la central; 

Central Termoeléc~rica: Una central termoeléctrica es una planta industrial o
1
listema. total, 

formada por una sene de ststemas, todos mtegrados y todos mteractuando pararobtenctOn del 
producto final que es la electricidad empleando como materia prima, para su elaboración. 
combustibles. 

chm:er .a 

·tl.rbma 

o generador 

corr.bustlble 
ccldera 

F1g. lll-1 CONVERSIONES DE E~"ERGIA EN EL PROCESO TECNOLOGICO DE LAS PLANTAS 
TERMOELECTRICAS 

El proceso tecnológico de una central termoelectrica, se muestra en la fig.lll-1, en donde 
pueden observarse las transformaciones de energia y algunos de los equipos principales; 
además (le los procesos de transformaciones de energía, la central terrnoelectnca requiere de 
varios servicios aul(iliares. como aire. eleetiicidad. agua, gases. etc. como se muestra en la Fig. 
lll-2. . 
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Fig. lll· 2 FLUJOS DE UNA CE!'.TRAL TERMOELECTRICA 
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La filosofia de la ingenieria de proyectos ó diseño de una central termoeléctrica. se basa en el 
objetivo de proporcionar una central completa y económica que produzca energia eléctrica al 
más bajo costo posible con la mejor eficiencia y la mejor calidad, adecuada para cumplir con los 
requerimientos de operación de acuerdo con una buena practica de ingenieria de plantas de 
potencia. Para lograr éste objetivo escencial. establecer el control de costos apropiado, evaluar 
el comportamiento térmico, disponibilidad y adjudicar apropiadamente contratos y órdenes de. 
compra. se aplican los criterios básicos stgUientes 

A). El objetivo del diseño es dé lograrun minimo costo combinado para la inversión de planta. 
combusuble, operacion y ·mantenimiento, consistente con una alta confiabilidad y 
disponibilidad, protecctón del medio ambiente· y ,;da esperada de planta. 

b). Todo lo que implique un costo adicional, unicamente se propone cuando mejore la 
disp< · :Iidad, economta de combustible, reduzca el mantenimiento o ios costos de 
oper, n, proteja el medio ambtente o ~ tenga una nipida recuperación de la mvención. 

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

e). No se hacen inversiones para futuras facilidades, a menos que la inversión más los cargos 
que conlleven, sean significativa'mente menores que los costos futuros estimados de la parte 
considerada. 

1). Al analizar propuestas y hacer recomendaCiones de compra, no únicamente se considera el 
costo inicial del equipo. sino también la calidad, componamiento, mantenimiento y 
confiabilidad. 

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

2.- EL PROCESO DE D/SE/'~0 

El .diseño o ingenieria. es una etapa del proyecto y este, el proyecto como se mencionó 
anteriormente, esta constituido por las siguientes etapas . 

• Diseño o ingenieria 

• Fabricación y adquisiciones 

• Construcctcm y montaje 

• Pruebas y puesta en sel"\iCIO 

El producto final del diseño. esta formado por las siguientes partes: 

V 

• DoC!unentación escri._ ta.:. consiste de especificaciones (de equipos, sistemas/ materiales de 

construcción) repones, manuales. listas e instrucciones . 

• Documentación gráfica: consiste en pianos. dtbujos, diagramas y sistemas de curvas 

Las funciones de las especificactones. son las de definir el componarniento. métodos de 
fabricación y ensamble, acabados. maneJO. transpone. almacenamtento, etc de varios matenales 
y eqUipOS 

-l:._ 

La función de los planos. es detirur la iocalizacton. extensión. fonna, detalies:ensamble etc de 
varios materiales y equipos 

ESPEC/FICACIOSES 

Las especificaciones. que junto con los pianos son el principal producto final del diseño, deben 
cumplir con los requenmtcntos estabiectdos en los siguientes documentos: 
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.Descripción de sistemas 

.Criterios de diseño 

.Estudios conceptuales 

• Programa de control de calidad 

.Guias y estándares de diseño 

Adicionalmente, es muy importante que se especifique correctamente lo siguiente: 

a ) Alcance del suministro 

b ) Códigos y estándares aplicables 

e ) Materiales de fabricación 

d ) Trabajos incluidos 

e ) Trabajos no- incluidos 

f) Control y pruebas de materiales de fabricación 

g ) Descripción del servicio 

h ) Características tecnicas genera!es y capacidad del vendedor. 

i ) Penalización por no cumplimiemo en_: 

• Tiempo de entrega 

• Comportamiento 

• Eficiencia 

• Otros 

j ) Compatibilidad de materiales 

k ) Identificación y control de interfases 

1 ) Garantías 

m ) Costo de operación 

n ) Ciclos y transitorios tmrucos y de prestón 



, 

o ) Procedimiento de evaluación de ofertas 

p ) Parámetros económicos como: 

o Vida útil de la planta 

o Interesés 

o Cargos 

o Factor de valor presente 

o Otros 

q ) Procedimiento de montaje o instalaCión 

r) Costo estimado del equipo 

s ) Lista de fabricantes 

t ) Tiempo estimado para presentación de ofertas 

u) Tiempo·estimado·para fabricación 

V ) Caracteristicas '! metodos de fabricación del equipo. 

w ) Requerimientos de <málisis de diseño de componentes 

x ) Limitaciones del medio ambiente para operac1ón. 

y ) Requerimientos de limpieza durante 

o fabricación 

• empaque 

• recepción y almacenamiento en el sitio 

• otros 

z ) Cuestionario 

a a ) Análisis de accidentes 

de 
bb ) Aceptación inspecCión final en fabnca 

ce ) Pruebas de comportamiento o aceptac1ón. incluyendo las conexiones ó equipos necesarios. 

dd ) Procedimientos de reparaciones 
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ee ) Servicio de supervisión de montaje y arranque 

ff) Herramientas especiales 

gg ) Partes de repuesto 

hb ) Limitaciones y preparaciones para embarque 

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

jj ) Metodos de control de calidad de fabricantes 

kk ) Equipo auxiliar 

11 ) Anillisis de fallas con resultado en: 

• riesgo personal 

• perdida de seguridad 

• disparo de unidad 

• reducción de capacidad 

• daño de equipo 

mm ) Procedimientos de pruebas no destructivas y criterios de aceptación 

nn ) Marcado o etiquetado 

oo ) Pintura o protección 

pp ) Consideraciones en el diseño. en cuanto a 

• aceleración sismica 

• temperatura ambiente ( mcluye la del agua) 

• humedad 

• 'ibración 

•. ruidos mecilnicos 

• proyectiles 

• fuego 

• inundación 



• pérdida de energía 

• disparo de la unidad 

• forma normal y eventual de falla 

• falla de equipos adyacentes o conectados 

• suministro de energía 

• control 

• indicación 

• alarmas 

• protección 

• otros 

q·q ) Requerimientos de datos de diseño, cálcul~s y estudios del fabricante 

· rr ) Características de componamiento 

ss ) Características de dimensiones y capacidad del equipo 

tt ) Consideraciones y condiciones de operación en· 

• arranque 

• cargas parciales 

• transitorios normales 

• condiciones de falla 
' 

• paro 

• accidentes 

• confiabilidad y disponibilidad 

• operabilidad 

• facilidades de mantenirruento, reparac1ón e mspecc10nes en servicio 

• disipación en calor 

• control de corrosión 

PLANOS.-



Los planos que constituyen la document~- .on gráfica del diseño y que junto con las 
especificacio~es son el principal producto rinal, deben cumplir con los requerimientos 
establecidos en los siguientes documentos, criterios e información: 

• descripción del sistema 

• criterios de diseño 

• diagramas de flujo 

• diagramas de tubería e instrumentación 

• arreglos 

• diagramas unifilares 

• diagramas lógicos de control 

• condiciones de diseño 

• limites o fronteras 

o códigos y estándares aplicables 

• materiales 

• especificaciones generales aplicables 

o especificaciones y control de interfases 

En ténninos generales. las funciones de IJ ingeniería o diser • ..,,. 
pueden agruparse en la siguiente forma: 

• elaboración del alcance del proyecto 

• elaboración de presupuestos 

• elaboración de programas de 1ngenieria 

o participacion en los estudios de seleccion del sitio 

o elaboración de repones de trascendencia o impacto en el medio amb1ente 

o elaboración de estud1o de opt1m1zac1on 

o preparac1on de los arreglos de la planta 

o anali5is de to :. '5 SIStemas 

• r.:: ación d,· u5 los calculos de diseño 

o elaboración de las especificaciones de equipos 

o preparación de paquetes de compra de equipos 
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• análisis de ofertas y elaboración de recomendaciones de compra 

• elaboración de todos los planos de construcción 

• revisión y aprobación de los planos de fabricantes 

• programación de entrenamiento de personal 

3.- NATURALEZA DEL DISEÑO 

Los esfuerzos del diseño, los describe el diseñador o ingeniero arquitecto, en términos de 
sistemas, estructuras y componentes. diseñándo él los sistemas y estructuras y los fabricantes 
diseñan y fabrican los componentes 

El diseño del proyecto de una central termoeléctrica, ·incluye aproximadamente 100 sistemas. 
que requieren la emisión de unas 150 especificaciones y de unos 1500 planos para construcción. 
manejándose unos 6000 planos de fabricantes; éste esfuerzo de diseño requiere 
aproximadamente 0.8 h-h /lr.Winstalado. durante un tiempo de 3 años, tiempo dentro del cual. el 
medio ambiente técnico, sociológico y legal dentro del cual se coloca el sistema, puede 
cambiar significativamente, 

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

4.- INTERFASES DE DISEli:o 

El diseñador debe considerar en forma muy especial las interfases que existen con otras etapas 
del proyecto, corno la planeacion (para obtención de información, etc ), la fabricación o 
abastecimientos, la construcción y la puesta en servicio· 

En la figura III -3 . se muestran las interfases del proceSo funcional de un proyecto 

Los mayores problemas de interfase que se tienen son con construcción debido a la forma 
natural en que desarrollan: en sentido contrano En efecto el diseño se hace por sistemas. 
diseñando primero la pane supenor ( equipos y estructuras ) y al final la pane inferior o sea 
las cimentaciones. mientras que la construccion se hace al revés. primero se hace la cimentación. 
despues las estructuras y al final se montan los equipos y componentes. además de que el 
montaje no se hace por sistemas. sino por pisos .' zonas o panes 

5.- JNFORMACION DE CONSTRUCCIOS 

Con bjeto de reducir al minimo los problemas de construcción, se establece un programa 
para que el personal de construccion paniCipe en las diversas etapas del diseño (preliminar, 
conceptual y detallado) proporcionando mformacion y opiniones. sobre los conceptos que. se 

. indican a continuación 
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a) Durante la selección del sitio y diseño preliminar en que se establece el arreglo inicial, en: 

• acceso para equipos y materiales 

• areas de ensamble y arreglos 

• facilidades temporales 

• servicios de construcción 

• preparaciones de sitio 

• prefabricación o ensamble en el campo 

• previsiones especiales de transpone 

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

• secuencias de construcción 

• programas de fabricación 

• avances de construcción 

• mantenimiento de equipos 

• terminales de cables de control 

• fabricación modular 

• facilidades bajo tierra permanentes 

• prefabricación 

e) Durante el diseño en detalle. las listas de equipos y el sistema de· control, deben satisfacer 
los requerimientos . de operación o· cliente, el diseñador y los responsables de construcción . y 
puesta en servicio· en cuanto a 

• identificación 

• descripción 

• adquisición 

• contabilidad 

• control 

Los terrninos de "Diseño prelimmar" y "Diseño.conceptual", mencionados anteriormente tienen 
los siguientes significados 
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Diseño preliminar .- Es la disposición o agrupamiento de los edificios individuales y panes 
externas de la central en el sitio, con la cual se tienen todas las ventajas posibles de los recursos 
del lugar, y la disposición de la planta mayor o grupos de la planta en el edificio principal de la 
estación que conduce a la determinación de la forma y dimensiones principales de la casa de 
máquinas. 

Diseño conceptual - El trabajo del diseño conceptual consiste de ingeniería y diseño, de una 
extensión necesaria para desarrollar especificaciones funcionales, ·localización de· equipos. 
conceptos de .arreglos y criterios de diseño de la piar:·-· el resultado de éste trabajo se mJJestra 
en el arreglo de conjunto, diagramas de arreglos generales de la planta, diagramas de flujo. 
diagramas unifilares eléctricos, memorandas. tabulaciones. esquemas, etc. Incluye entre otros, 
los siguientes estudios y análisis: · 

• arreglos preli~ninares (de conjunto. accesos al sitio, edificios. estructuras. equipos) 

• req1:1erimientos de posibles unidades futuras 

• requerimientos de excavaciones y cimentaciones 

• instalación de equipo mayor 

• fuente de agua de enfriamiento 

• arreglos de estanques y de torres de enfriamiento 

• arreglos de obra de toma y descarga 

• localización de subestación y linea~ de transmision 

• arreglos y facilidades de manejo de combustible 

• FFCC y caminos de acceso para la construcción y ·operación 

• arreglos de espacios para construcción 

• edificios ·temporales y estacionamientos durante la const" ~ cctón 

• sctección de pe~dientes . 

• costo estimado preliminar de la planta (salarios. productividad. tamaño de equtpos. 
construcción. diseno. indtrect<h 

• programas de ruta cntica ( tngenteria. adquisiciones. planos. construcción) 

7.- COORDINACf()N DEL DJSE · • CO:\' CO:VSTURCCION 

La coordinac entre los mge , de diseño, que deben estar enterados de las preferencias de 
los de const' -~cion. y los ir eros de construcc10n. que deben estar enterados de las 
consecuencias ·de apartarse de •. ~ondrciones especificadas por el diseñador. se logra mediante 
una comunicacion adecuada. cuyo grado de formalización y control, debe definirse desde e\ 

. - / 



principio del proyecto en el manual de Gestión del proyecto; 1 os modos de comun cac10n para 
lograr ésta coordinación, son los siguientes: 

DESARROLLO. DEL DISEÑO 

El desarrollo del diseño se inicia cuando se toma· ·¡a decisión de construir una planta nueva o 
bien cuando se recibe una solicitud de propuesta, que. debe incluir una lista de las facilidades 
de planta requeridas. · . · 

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

• lista . de panes; especificaciónes, planos, procedimientos. 

• .lista de . servicios; gestión del proyecto, licenciamiento. ingeniería' y diseño, 

abastecimientos. control de calidad y garantía de· calidad .. gestion de ·construccion y 
·pruebas de puesta en servicio. 

)',. 

El tipo de organ;za¿ión se define para proporcionar control técnico y. adrÍlinistrativo. 
' .. 

El control u!cnico y su: consistencia, se logran por medio de los jefes de disciplinas. los 
procedimi_entos de las diciplinas y por los estandares. 

Para realizar sus .funciones. el Jefe ó Gerente del Proyecto y su staff. solicitan a los jefes de 
las disiplinas lo siguie¡lle 

• definición detall~da de los elementos de la planta. 

·; tareas o actividades de la gestión de diseño . 

• tar.eas o activida~es de la gestión de construcción . 

• estimaCión de la 'mano. de obra o personal r~querido para el alcance de trabajo definido. 

Un plan del proyecto bien desarrollado. debe reflejar o establecer un mutuo entendimiento entre 
propietario (operación). dtseñador. constructor. etc .. y debe tdentificar en forma muy clara lo 
siguiente: 

• tareas 

• el segundo paso es la elaboracion de un programa Integrado del Proyecto Preliminar que 

se realiza a panir de los Eventos :-.layares Principales. programando tareas o actividades 
de eventos claves mtermedtos· de construcción, como por ejemplo la terminación del 
p edestal del turbogenerador. el izaje del domo de la caldera, la terminación de la 
construcción de un determinado piso o nivel, etc . este programa que consta de unas 30 
o 50 actt\idades. se summtstra con la propuesta y una ve aprobado sirve de base para 
realizar el plan del proyecto 

!!; : . 



• el tercer punto es la elaboración de una grafica de barras de 75 a 100 actividades apartir 
del punto anterior (Programa Integrado del proyecto Preliminar), ·y que recibe el nombre 
de "Resumen del Plan del Proyecto"; en este. docu;:1ento se establecen las metas de 
proyecto y se emplean para registrar los avances, si.vi~ndo además de base para la 
elaboración del Programa Integrado del proyecto. . . · 

• el cuarto y último paso es la elaboración del programa Integrado del proyecto. en donde, 
como su nombre lo indica, se integran los·prograrnas de las 'diversas áreas como Diseño,· 
Abastecimientos y Fabricación, Construcción así como las Pruebas y la puesta en 
servisio; éste Programa se elabora en red CPM o PERT y es una de las herramientas 
mis valiosas para la comunicación, solución de problenas de ·interface y el control del 
proyecto. 

DOCUMENTOS CLAVE DE DISEÑO 

El objetivo de la utilización de sistemas para el diseño de una ·central termoeléctrica, es el de 
proporcionar una base sólida de referencia y comunicación entre los grupos de diseño de todas 
las disciplinas, la ingenieria de costos. planeación· y programación, construcción, pruebas y 
puesta en servicio, operación o cliente y agencias reguladoras, para lo cual es mucho muy 
importante que todos los sistemas tengan las siguientes caracteristicas: 

• estén claramente definidos · 

• tengan nombres estandar 

• esten claramente identificados sus componentes o alcanée 

• estén claramente identificados sus limites o fronteras 

De acuerdo con lo antenor, el disei\o debe pensarSe y hacerse en términos de sistemas y se 
deben desarrollar algunos documentos Claves para éste propósito; ·los documentos principales 
de todas las disciplinas que s.e emplean para los esfuerzos de la ingenieria de diseño de cualquier 
sistema son los siguientes . 

. • estudios 

• tabulaciones . ' 

• di a gramas 

• planos 

• repones 

• esquemas 

• códigos 
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Algunos de estos documentos se designan como "Documentos clave" para el diseño de 
sistemas, siendo dichos documentos clave los siguientes: 

1 

• descripción de sistemas ( mecimico. eléctrico y de control ) 

• diagramas de. flujo de sistemas (mecánico y control) 

• diagramas de tuberia e instrumentación de sistemas( mecánico y control) 

• diagramas unifilares eléctricos con medición y protección·de sistemas (eléctrico) 

Las definiciones de éstos documentos clave, son las siguientes: 

De<;ripción de sistemas· es un resumen escrito describiendo las funciones especificas, el intento 
del diseño y las principales caracteristicas de un sistema. 

Diagrama ·de flujo· es una representación esquemática de un sistema mecaruco especifico 
. mostrando las relaciones operacionales entre los varios componentes y definiendo las variables 
de diseño para los principales modos de operación. 

Di.agrama de tuberia e' instrumentación es una representación de la- tuberia. Instrumentación y 
control del proceso de un sistema especifico, mostrando esquemilticamente las relaciones entre 
los varios componente. 

Diagrama lógico de control es una representación gráfica de la operac10n de los controles 
individuales de los equipos del sistema, usando símbolos lógicos. digitales basicos, éstos 
símbolos relacionan funcionalmente las acciones de entrada, del proceso y manuales, al control 
del proceso y a las acciones de salida y lecturas (display) mostradas del operador 

Diagramas unifilares· es una representación de los sistemas eléctricos 
mostrando por medio de una linea sencilla y · stmbolos grilficos a 
interconexiones. 

Los propósitos de los documentos clave son los siguientes: 

de toda la planta, 
los equipos y sus 

• presentar la inforrnacton impon ante de una manera organizada para la revisión del diseño 

fundamental por pane de los Jefes o Gerentes de lngemeria y de las disciplinas 

• proporctonar una reterencta para los mgenieros de otras disciplinas y grupos de 

especialistas que requteran ctena mforrnación especifica de los sistemas . 

• establecimiento de las bases para la preparación de los siguientes documen-tos· 

a) lngenieria de diseño en detalle 

b) Documeinos para momtorear la tenninacion de construcción. 
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e) Procedimientos para monitorear la terminación de construcción. 

d) Procedimientos de operación 

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

• proporcionar un registro final para: 
a) Libro de datos de la planta 
b) Archivos históricos de la compañia 
e) Biblioteca de referencia técnica 

• descripción de sistemas; la responsabilidad del control, preparación autorización de estos 
documentos es del Super-Visor del Grupo de la disciplina a cuya·area pertenezca el sistema 
particular. 

• diagramas de flujo de sistemas; la responsabilidad del control, preparación y aprobación de 

éstos documentos es del Supervisor del Grupo Mecánico . 

• diagramas de tubería e instrumentación de los sistemas; la responsabilidad de su control, 
preparación y aprobación de estos documentos es del Supervisor del Grupo Mecanice 
ayudado por el Supervisor del grupo de Control de sistemas, 

• diagramas unifilares eléctricos con medición y protección; la responsabilidad de su control, 
preparación y aprobación; de estos documentos. es el del Supervisor Eléctrico, ayudado por 
el Supervisor del Grupo de Control de Sistemas . 

• diagramas lógicos de control de sistemas (mecánicos). la responsabilidad de las funciones de 

centro! de estos documentos. es del Supervisor del Grupo Mecánico, la responsabilidad de 
su control, preparación y aprobación de estos documentos, es del super.isor Eléctrico, 
ayudado por el Supervisor del grupo de Control del Sistemas 

• diagramas lógicos de control de sistemas (cilectricos). la responsabilidad de las funciones de · 

control de estos documentos es del Supervisor del Grupo Eléctrico. la responsabilidad de su 
control y preparación es del Supemsor del Grupo de control de Sistemas 

Ll:\tiTES Y ALCA:-.'CE DE SISTE:\IAS 

La filosofia general del alcance es la de definirlas intf ·<es y fronteras de dos sistemas· 
relacionados, para lo cual se emplea el concepto de :1a proveedor de un servicio y 
sistema recibidor de un ser. ic10. el sistema que se pone er 1cio primero después de un paro 
normal de la planta. se designa como el SIStema proveedor o suministrador de un servicio y el 
otro como el sistema rec1b1dor del serviciO 
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Los puntos de aislamiento entre los sistemas, que siempre se incluyen en el sistema que se pone 
primero en servicio, son generalmente los siguientes: · 

, Interruptores de circuitos para sistemas electricos 

, Válvulas de aislamiento para sistemas mecánicos 

, Terminales de conexión para sistemas 'de instrumentación y control 

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

.asegurar que se tenga disponible la información adecuada para la ingeniería 

,que el grado de control sobre los procesos de trabajo de los fabricantes 

·equipo suministrado 

.que el grado de verificación de la garantía de la calidad es adecuada 

consisteme con el 

Por otra parte, es muy importante eliminar la documentación innecesaria , que aumenta e\ iclo 
de revisión, que afecta el programa del proyecto y resulta en gastos extras 

Los requerimientos técnicos que deben de saiisfacer los documentos (planos y procedimientos} 
de los fabricantes, son los sigutentes · ·· · "· 

, conformidad con las especificaciones de compra 

, referencias de. la orden de compra y número del equipo 

, certificación del fabricante de que los planos puedan emplearse en el diseño 

, inclusión de la infirmación completa requerida 

• planos con dimensiOnes y pesos mcluyendo detalles de cimentaciones y referencias a 

códigos· o estándares en la forma ap!tcable 

, cumplimiento con algún requerimiento único 

, localización. tamaño v ttpo de conexiones de inteñase eléctricas. de la tuberia y de 

instrumentacion. incluyendo termmales para soldadura, detalles de bridas y cargas 
permisibles de boquillas 

• pintura y /o recubrimiento para la loca!tzacton del equipo 

• previsiones de espacio levantamiento para-la instalacion •. mantenimiento y reposición 

• pre~isiones para venteo y 1 o drenaje 

• necesidades de ser.ictos (JJre compnrrudo. gas. energía, agua, etc.) 

• identificación de materiales con referencia a las espectficaciones·de ASME y 1 o ASTM. 

17-



o requerimientos de almac . . -:~ientos en lé sitio incluyendo la lubricación 

o lista adecuada de retacciones o panes de repuesto para el alcance completo del 

suministro 

o procedimientos de prueba conteniendo los puntos de prueba monitoreados, métodos ?e 

medición y criterios de aceptación 

o cumplimiento con los requerimientos de procedimientos ·de soldadura. prueba hidrostiltica 

y pruebas no destructivas 

A pesar de que no se deberiln reVJsar los detalles del diseño de fabricante, sí se deberán hacer 
notar las deficiencias obvias ~ 

Adicionalmente se deberiln verificar en los planos, de los siguientes equipos, el cumplimiento 
de los requerimientos H~cnicos y de diseño en la forma establecida en las especificaciones, 
códigos y estandares: 

o bombas -

a.- Compatibilidad de mat~riales con el control químico y 1 o lavado de puesta en servicio 
b.- Siste-ma de sellos adecuados para el servicio 
c.- Interfase con el sistema de agua de enfriamiento 

J. 
o e mbi adores de calor .-

a.- Requerimientos de aislamiento 
b.- Compatibilidad de materiales con el resto del sistema 

• tanQues . -

a.-Requenmientos de aislam1ento 
b.-Requerimientos de recubnmiento de cam1sas (lining) 

o yillyulas -

a.- Material adecuado de la cub1ena (trim) 
b.-Cédula 
c.- Valor apropiado de Cv 
d.- Dj¡imetro de pasos para el flujo mmimo 
e.- Espesor mínimo de la pared 
f.- Detalles de termmac1ones de soldadura. accesorios. etc. 

" "d 'b ' • carretese tu ena -
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a.- Dimensiones y localización de soldaduras de campo para su instalación 
b.- Piezas de ~-ierre . 
c.- Espesor minimo de pared o de cedula 
d.- Tipos de conexiones, ramales 

• sopones colgantes y restricciones de tubería.-
, o 

a.- Localización de la planta. elevación y dirección de la trayectoria o de la tubería 
b.- Cedula de materiales 
c.- Tipos adecuados 
d.- Consideración de todas las cargas y direcciones 
e.- Desplazamiento 
f.- Interferencias 
g.- Cargas estructurales 
h.- Detalles de acero suplementario y soldaduras de taller de tubería 

• juntas de expanción .

a.- Tipos de materiales 
b.- Número de convoluciones 
c.- Movimiento adecuado aXJal, o angular 
d.- Regimen de reacciones "estado frió" (cold spríng) 
e.- Varillas de amarre 

C/ 

En el caso de quelas especificaciones se soliciten calcules o resultados de pruebas. 
deberá limitarse a las siguientes venficaciones 

la revisión 

.criterios o entradas correctas. consistentes con las condiciones en la especificación 

• tecnicas apropiadas de prueba 

• metodos apropiados de prueba o conversión de los datos de prueba 

• terminación de calculas 

• resúmen de resultados para mostrar el componarniento o cumplimiento satisfactono. 

20.- ESTIJL4CIONES O PRESL'PUESTOS.. 

Las estimaciones y presupuestos que se elaboran de los proyectos. estan basados en 
experiencias del pasado en la ejen :10n de trabajos similares, asi como en el criterio de los 
ejecutivos y en las tendenctas de costos 

Los diferentes tipos de estimaciones para control. que se preparan a traves de las fases de 
ingeniería y construcción. y que dependen de la etapa y datos disponibles, son los siguientes: 

• estimación de orden de mJgnitud - Su preparación requiere de un minimo de tiempo. tiene 
el menor grado de exae1nud y se desarrolla sobre bases históricas de datos, empleando un 
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método de factoreo para convertir datos de costos de plantas similares. a diferentes 
localizaciones y a costos actualizados 

Este tipo de estimaciones~ se aplica durante las fases de ingeniería conceptual y diseño . 

. · 



• estimación detallada preliminar.- se emite después de la preparación de varias de orden de 
magnitud y es una estimación de control para propósitos de monitoreo de rango com:·ieto 
del proyecto. Este tipo de estimación, se actualiza periódicamente. hasta que se emite la 
estimación para control de presupuesto . 

• . estimación para control o presupuesto.- Normalmente se prepara cuando se otorga el 
permiso de construcción; representa .el mayor grado de precisión obtenible a la fecha de su 
preparación y está basada en lo siguiente:· 

a) Alcance de trabajo bien definido 

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

e) Investigación completa de labores, salarios y prestaciones. 

d) .-\nálisis de disponibilidad y productividad en labores esperadas. 

El costo total de la inversión de un proyecto de planta termoeléctrica, está formado por la 
siguientes partes: 

• equipo y materiales de instalación permanentes 

• ingeniería o diseño 

• construcción 

• varios (terrenos. mejoramiento, organización, puesta en servicio etc .. ) 

• indirectos 

• inflación o escalación e intereses durante la construcción 

El costo de la ingeruería varía entre 3% y el 5% de la inversión total y está formada en su 
mayor parte por los salarios que se pagan al personal: dependiendo del tamaño. tipo · y 
complejidad de la planta. el personal requerido varia entre 0.6 y 1 O horas - hombre/ KW 
instalado ( h-h 1 K\V ). 

21.- ORGANIZAC/OlV 

A- GENERA! 

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

l'iormalmente. las compañias o consultores de ingenieria están organizadas en forma matrical. 
para el diseño de las plantas termoeléctricas, tal como se muestra en la fig. 111- 25, lo cual, les 
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permite funcionar con las ventajas de la administración por proyectos que elimina en cierto 
modo la burocracia de las organizaciones grandes y complejas; cuando se inicia un proyecto el 
departamento de ingeniería, asigna personal a dichos proyectos, que lo regresan nuevamente al 
departamento de ingeniería al termino del proyecto. En esta forma de organización. el jefe del 
proyecto es el responsable de QUE es lo que se hace y CUANDO se hace, y· el departamento de 
ingeniería es responsable de COMO se hace CON QUIEN se hace 

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

Departamento de Ingeniería . 

• Dirección técnica del proyecto completo 

• supervisión técnica de la producción del personal del proyecto. 

• control de calidad, ingeniería y diseño de todos los planos, _cálculos de diseño, 
especificaciones, reportes técnicos . 

• elaboración de los criterios téoricos básicos de diseño de la planta en las diferentes 
disciplinas 

• preparación de diagramas preliminares como planos ·de conjunto, diagramas de flujo, 

diagramas unifilares. balances termicos. etc . 

• desarrollo de ciertos trabajos especializados como análisis de esfuerzos de tubería, análisis 

dinámico del turbo- generador. dimensiOnado de equipos principales. etc. 

Jefatura de proyecto 

• elaboración de todos los planos para construcción. y estudios necesarios 

• preparación de las especificaciones detalladas de equipos. estructuras. sistemas, materiales 
y construcción 

• realización de estudios y cálculos de iltseño 

• evaluación de ofertas. repones ~ recomendaciones 

• reVIsión y aprobacton de los planos de vendedores. arclúvo de planos de fabricantes y 
control adquisictones de equtpo y materiales 

• arclúvo del proyecto 

• elaboración de toda la inforrnacion requenda para la preparación de programas y reportes 

• supervisión administrativa del diseño de planta, satisfacción de necesidades secretariales y 
de oficina del proyecto 

• inspeccion y contabilidad de la mgenieria de construcción en el sitio 



En la Fig.III-25 se muestra la división del trabajo por disciplinas del Departamento 
de Ingeniería; el trabajo que realizan los grupos de los Supervisores en la Jefatura del 

proyecto es el siguiente: 

Supervisión Civil/ Estmctural 

a. Grupo civil. 

• sistema de agua de circulación 

• estructura de entrada 

• estructura de descarga 

• desarrollo del sitio 

• excavaciOnes 

• facilidades 

• drenaje 

• cammos 

• ferrocarriles 

• estanques de evaporación 

• almacenamiento 

• dibujo 

• especificaciones (civil/ estructural y de compra de materiales) 

b. Grupo de Cimentaciones . 

• generador de vapor 

• edificio turbo- generador 

• edificios auxiliares 

• edificios de control 

• edificios micelaneos 

• tanques y equipos del patio 

• dibujo 

c. Grupo acero estructural 

• edificio turbo - generador 

• pedestal turbo - generador 

? 



• edificios miscelaneos del sitio 

• dibujo 



Supervisión Mecánica 
a. Grupo generador de vapor (diseño de los sistemas del generador de vapor y sistemas 

relacionados) 

• vapor principal y vapor recalentado 

. agua y vapor 

. gases de combustión y aire 

. gas combustible y aceite combustible 

. manejo de carbón y cenizas 

. sopladores de hollin 

. diagramas de proceso e instrumentación 

. especificaciones de equipo y evalltación de ofertas 

. información para criterios de diseño, libro de alcance, reporte ambiental y manual de la 
planta. 

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

. vapor principal y vapor recalentado 

. condensado y agua de alimentación 

. extracciones de vapor, calentadores de agua de alimentación, drenajes y venteas 

. vapor de sellos, hidrógeno y C02 

. extracción de aire del condensador 

. aceite lubricante del turbo - generador 

. control quimico del condensado y agua de alimentación 

. agua de circulación · 

. diagramas de proceso e instrumentación 

. especificaciones de equipo y evaluación de ofertas . 

. información para criterios de diseño. libro de alcance. reporte ambiental y manual de la 
planta . 

c. Grupo facilidades de planta 
. a gua de servicio 
. circuito cerrado de agua de enfriamiento 
. almacenamiento de aceite combustible 
. manejo de carbón y cenizas 
. caldera auxiliar 

vapor auxiliar 
ventilación, calefacción y a1re acondiciOnado de la planta 

. equipos de taller y al macen 
aire comprimido 

. protección contra-incendio 
generador diese! de emergencia 

. drenaje sanitario y pluvial 

. desechos de aceites 

. diagramas de proceso e instrumentacion 

. especificaciones de equipos y evaluación de ofertas 



. información para criterios de diseño, libro de alcance, repone ambiental y manual de la 
planta 

d. Grupo de esfuerzos . 
. esfuerzos en tuberia 
. isometricos 
. req-uerimientos del campo, monitoreo del programa de tuberia para pruebas pre

opencionales 
. impi_.:tentación de diseños, especificaciones y datos de vendedores. 

Supervisión de control de sistemas 
a. Grupo turbo- generador y sistemas auxiliares 
. aplicaciones de computadora 
. sistemas de control del turbo- generador y auxiliares 
. especificaciones relacionadas 
. diagramas lógicos 
. diagramas de proceso e instrumentación. 

Grupo generador de vapor (G.DE V.) y sistemas auxiliares 
. controles de caldera 
. control de quemadores 
. controles de temperatura de vapor y de agua de alimentación 
. diagramas lógicos 
c. Grupos auxiliares de planta, control e instrumentación de equipos . 
. tableros de control 
. especificaciones de equipos y evaluación de ofenas 
. índice de instrumentos 
. detalles de instalación 
. diagramas de localización 

Supervision Diseño de Planta 
a. Grupo control de materiales 
. lista de va!vulas y lista de lineas 
. salida de materiales 
. especificación de materiales 
. revisión de ofenas 

b Grupos sopone de tubeoa 
Jiseño y dibujo de los sopones de tubcria 

. especificaciones de sopones de tuberia ana!isis termico y pesos, no efectuado por el Grupo 
de esfuerzos 

. cargas para el grupo civil/ estn.:.:tural 

c. Grupo diseño de tubena 
. generador de vapor, edificio turbo -generador 
. patios, manejo de carbon y ceruzas 
. planos de diseño de tuberir 



. arreglo de equipos 

. coordinación para la distribución de espacios 

. arreglo de tuberia en el modelo de diseño 

. criterios de diseño, procedimientos de proyecto 
Supervisión Eléctrica. 

a. Grupo de equipos. . 
. estudios de los sistemas auxiliares eléctricos de potencia 
. esquemas de diagramas urúfilares 
. especificaciones de equipos y evaluación de ofertas 
. diseño de los ·sistemas de comunicaciones, alumbrado y tierras,criterios de diseño. manual 

de la planta 

b. Grupo de control y protección eléctrica . 
. esquemas lógicos 
. esquemas elementales 
. protección eléctrica 
. especificaciones de materiales 
. revisión de planos de vendedores 
. criterios de diseño, manual de la planta 

c. Grupo de diseño fisico 
. planos · ~ charolas y conductos 
. rutas e :nstalación de cables 
. planos de duetos bajo tierra y trincheras 
. planos de arreglos de equipo electnco 
. especificaciones de matenales 
. re\;sión de planos de fabncantes 

d. Grupo de cableado 
diagramas urúfilares 
diagramas elementales 

. diagramas de cabl7ado 
cédula de circuitos 
especificaciones de matenales 
revisión de planos de fabncantes 

D- ALTERNATIVAS DE ORGASIZACION 
La organización de la compar'ua electnca para realizar los proyectos puede ser en cualquiera 
de las siguientes formas 

ingenieria. abastecimientos v construccion con recursos propios 
. ingenieria. abastecimientos y construcc1on con un contratista arquitecto 1 

ingeniero/consultor (lleve en mano) 
. ingenieria con un contratiSta de mgenieria (mgeniero 1 arquitecto) y la contrucción con un 

contratista general o b1en con la gestion de construcción que coordine a su subcontratistas 
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. ingeniería con un contratista de ingeniería y la compañia eléctrica actuando como ei 
constructor. 

Los servicios, normalmente se contratan sobre una base profesional, considerando la 
reputación y experiencia de la compañía en el campo especifico de la ingeniería. quien 
proporciona la escala de salarios de su organización. Al contratista de ingeniería se le 
reembolsan todos los gastos directos como: 

.. salarios 
. materiales y suministros 
. renta de computadoras 
. costo de· consultores externos 
. servicios telefónicos 
. etc. 
A los gastos directos anteriores se les agrega un % que cubre los gastos indirectos y que 
típicamente incluye lo siguiente: 
. prestaciones de empleados 
. impuestos y seguros 
. supervisión de oficinas 
. utilidades 
. etc. 
Las fórmulas para calcular estos gastos indirectos varían de acuerdo con la compañía, pero 
en general, el total es alrededor del 100 'lo sobre la base de salarios que se pagan a los 
empleados de la organización de diseño. 

Los servicios de cons:rucción de campo se pueden pagar también sobre una base de tiempo 
y materiales o de costos reembolsables. los costos directos re~mbolsables incluyen los 
siguientes: 
. compra de materiales y equipo 
. pago a subcontratistas 

operación de oficinas de campo 

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

. salanos mas prestaciones del personal obrero manual 
Al contratista de construccion. normalmente se le paga u mi utilidad sobre la ·carga de la 
nómina. que puede ser un precio alzado (lump su m). o bien un porcentaje del costo de los 
trabajos. en ocas1ones se emplea un plan de metas de horas - hombre o de tiempo de 
duración del proyecto para pagar los >ervic10s de superv1sión de campo con objeto de 
promover la eficiencia. 
Los pagos a los subcontratistas. normalmente se hacen sobre la base de precio firme, 
adjudicado en concurso competitiVO. para lo cual 'se requiere que la ingeniería sea firme y 
completa. 



VI.--PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO 

1.- GENERAL 

"Las pruebas y puesta en ser~icio, que ~on prácticamente 

la cuarta y última parte del proyectó, necesitándo, al -

igual que la ingeniería, fabricación y construcción, de 

las funciones en su sentido ejecutivo del proceso adminis 

trativo para su gestión. 

L"as pruebas de pues-ca en servicio o arranque de una pla!! 

ta nueva~ comprenden los trabajos de planeación, pruebas, 

ajustes y operación de todos los equipos, estructuras y 

sistemas, empezando desde la etapa final de construcción 

y fi~a~izando con la entrada en operación comercial. 

El objetivo princ~pal de la planeación es proporcionar -

las·bases y medidas necesarias para poner en servicio la 

planta.con un alto_grado de confiabilidad mediante un 

programa que permita hacerlo con la mayor seguridad y 

economla posible. 

Un plan de pruebas comprende los trabajos de elaboración 

de programas, proced1mientos, documentación, especifica~ 

cienes de pruebas, organ1zación, definición de responsa

bilidades, requerim1entos de personal y reportes de ava!! 

ce principalmente, trabajando estrechamente con el pers2 

nal de diseño, con obJeto de coordinar efectivamente la 

puesta en servicio. 

Para la puesta en servicio se distinguen cuatro tipos de 

·pruebas prop1amente dichas, y son los siguientes: 

2j 
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- Pruebas de construcción 

Pruebas de postconstrucción 

- Pruebas preoperacionales 

- Pruebas de puesta en servicio 

Las pruebas de construcción son las que =ealiza el cons-. 

tructor y que incluyen las siguie~tes: 

pruebas hidrostiticas o neumiiicas del equi~o y tube-

rías ensambladas en el campo. 

pruebas de presión y continuidad de toda la tu~ría de 

instrumentación. 

- pruebas y comprobación de ralación de vueltas y polari 

dad de transformadores. 

- prueb~s de alto voltaje en cables, transformadores y -

equipos de alto voltaje. 

- comprobaciÓ:1 de cont·inuidad y cableado correcto .. 

- pruebas de aislamiento a equipos elictricos con ''megger'' 

desde su recibo hasta la operación inicial. 

-pruebas mecinicas y ajustes-durante el montaje en el

campo para asegurar la correcta operación de los equipos. 

- limpieza ~anual v mecinica de equipos y recipientes, -

preparator1os pa-3 la operación. 

- limpieza inicia: ce los sistemas de lubricación de 

equipos y lubrlcación in1cial de istos, pata la opera-

ción inicial. 
) 

- ·alineamiento y balanceo de equipos rotatorios. 

- montaje de todas las tnstalaciones temporales, inclu-~ 

yendo equipos, tuberías, cableados, etc., necesarios -

para la operación de los equipos durante l~pruebas de 

puesta en servicio. 



Las pruebas de postcónstrucción son actividades que reali

za el personal de puesta en servicio cuando se ha terminado 

la construcción y que comprende principalmente lo siguien

te: 

- calibración de instrumentos 

- pruebas funcionales elictricas de los controle~, prote--

cciones, señalización, etc., sin la energización de los 

circuitos de potencia. 

Las pruebas preoperacionales son actividades que realiza el 

personal de puesta en servicio conjuntamente con el de ope

ración antes del rodado con vapor de la turbina y de la pr~ 

ducción de vapor, comprendiendo principalmente las siguien

tes: 

- operación de todos los equipos, estructuras y sistemas 

cuando se haya terminado la construcción y montaje, y se 

determine que la instalación es satisfactoria y puede op~ 

rarse sin causar daños. 

- terminación de las pruebas elictricas y comprobación de 

controles. 

verificación de los equipos elictricos como transformado-

res, motores y sus relevadores, controles y protecciones -

para operación con ajustes apropiados. 

- ajustes inic~ales y calibración de los sistemas de control. 

- programación y coordinación de la operación de todos los -

equipos con las medidas de seguridad necesarias. 

- supervisión y coordinación de las actividades de puesta en 

servicio programadas por los ingenieros de servicio de los 

fabricantes. 

- producción de agua desminP~alizada o evaporada. 

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

que lo requieren antes de la operación. 

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

bina hasta la operación a plena carga de la planta nueva. 
1 

2.- ALCANCE 

El alcance de los trabajos de Pruebas y Puesta en Servicio, -

incluye los siguientes conceptos, de acuerdo como fueron defi 

nidos ·en el punto 1 anterior GENERAL: 

planeación de las pruebas; 

pruebas de postconstruccióri; 

pruebas pre-operacionales; 

pruebas de puesta en servicio.-

3.- PLANEACION 

EL plan de Pruebas y Puesta en Servicio (Arranque), incluir& 

como minimo lo siguiente: 

una lista completa de ~:1os los sistemas y componentes may~ 

res, incluyendo las pruebas que deben realizarse en cada uno 

de elle :, como por ejemplo, lavado, prueba hidrost&tica o -

· neum&~ :a, eléctricas, de instrumentación, preoperacional, 

etc, icentificando en ésta lista los requerimientos de pro

cedimientos de pruebas necesarios. 

una gráfica de organización u organigrama, identificando ~1 

personal clave y sus func1ones. 

un diagrama lÓg1co y programa de pruebas de puesta en servi 

cio, indicando todas las pruebas a realizarse así como la -

ruta crítica del programa. 

un manual de pruebas y además todos los procedimientos admi 

nistrativos y protocolos del proyecto para conducir el pro

grama de pruebas de puesta en servicio. 

una lista del equ1po de pruebas necesario. 

El objet~vo de la planeación de las pruebas y puesta en serví 



cio, es el de llevar la planta a plena carga o toda su capacl 

dad, tan pronto como sea posible para demostrar que las estruc 

turas, sistemas, equipos y componentes cumplen con los códi-

gos, estándares e intento del diseño aplicables y opera sepa

rada y colectivamente en cumplimiento con sus criterios de di 

seño para funciones normales y de protección. 

El manual de pruebas y los procedimientos administrativos as2 

ciados, se preparan después de que se han definido el objeti

vo y el alcance del trabajo y su propósito es el de proporci2 

nar en suficiente detalle lo siguiente: 

políticas apropiadas 

procedimientos 

intrucciones para el control administrativo del programa de 

pruebas. 

El manual de pruebas deberá contener una descripción del pro

grama de pruebas, políticas y la organización requerida para 

implementar el programa; la lista mínima de requerimientos 

del manual de pruebas, es la siguiente: 

A. Introducción 

propósito del manual de pruebas 

propósito del programa de pruebas 

• políticas del programa de pruebas 

definiciones 

aprobación del manual de pruebas 

B. Organización del programa de pruebas 

organizaciones participantes 

grupos participantes (grupos de trabajo de pruebas) 

posiciones individuales, asociadas con el programa de 

pruebas 
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C. Documentos del programa de pruebas 

procedimientos de pruebas 

• índice de pruebas 

listas de prerequisitos 

programas de pruebas 

asignación del personal de pruebas 

plan de pruebas 

instruccionas de pruebas 

D. Comportamiento de pruebas 

fase de pruebas de construcción y postconstrucción 

fase de pruebas preoperacionales 

fase inicial de puesta en servicio 

E. Auditorías 

F. Instrucciones de p~uebas 

formato de instrucciones de pruebas 

revisión de instrucciones de pruebas 

instrucciones adic1onales de pruebas 

aprobación de las instrucciones de pruebas 

G. Reportes 

.procedimiento de evaluación de resultados de pruebas 

Una lista representativa de instrucciones de pruebas (inciso 

F anterior) del manual de pruebas es la Slguiente: 

transferencia de sistemas 

iutorización de remoción para reparación 

plan de pruebas 
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• secado 

registro de control de pruebas 

• programas de pruebas 

reportes de problemas en el arranque 

conducción de las pruebas 

eventos no usuales 

lista de prerequisitos 

índice dé pruebas 

instrucciones de interfase en pruebas 

calificación y entrenamiento de personal de pruebas 

formas para los ingenieros de turnos de pruebas 

documentos de procedimientos de pruebas 

control de pruebas de equipos 

La Última etapa mayor en la definición de todo el programa de 

' puesta en servicio, es el desarrollo del índice maestro de -

pruebas, que lista todas las estructuras y sistemas mayores 

de la planta junto con los procedimientos de pruebas. 

Los procedimientos de pruebas proveen la dirección técnica -

para la puesta en servicio, en donde se incluyen los requeri 

mientes de diseño y de pruebas para validar la habilidad de 

los componentes, equipos, sistemas y estructtiras en su fun-

ción requerida;· los requeri~ientos de diseño y de pruebas,. -

están contenidos en los siguientes documentos: 

diseño gráfico y escrito del diseñador 

especificaciones de fabricantes de equipos 

compromisos con agencias reguladores 

manuales técnicos de equipos 

códigos y estándares aplicables 

Existen tres tipos de procedimientos de prueba que se emplean 

en las pruebas de puesta en servicio y que son los siguiente~: 



a. Procedimiento indivudual de pruebas; se prepara para veri 

ficar si un componente, equipo, subsistema o sistema de -

la planta, ha cumplido con los requerimientos específicos 

de prueba, registrindose los datos como •videncia de cum

plimiento. 

b. Procedimiento gen¡rico de pru~bas; se e~~lea pa~a reali-

zar verificaciones y pruebas de construcción, además para 

desarrollar listas de verificación, procedimientos de 

inspecciones, verificación de, alineamiento, prueba hidros 

tática, lavados y operación preliminar de componentes y -

sistemas. Los datos obtenidos, son para la evaluación de 

los resultados de pruebas. 

c. Procedimientos especiales; se emplean para realizar prue

bas y operaciones no contenidas en los individuales o ge

n¡ricos, como por ejemplo la limpieza química del conden

sador y sistema de agua de alimentación, el lavado (flus

hing) del sistema de aceite lubricante del turbo-genera-

dor. 

De los procedimientos anteriores, el de pruebas individuales 

es de interés especial, por lo qu~ a continuación se darin -

algunas características y filisofías, considerando ·que se 

han completado todas las pruebas de construcción. 

A. Antes del inicio de una prueba, se considera que un siste 

ma es operable, excepto en casos especiales, es decir, 

que se han realizado las siguientes pruebas genéricas: 

las bombas están operables y listas para operación am-

plia 

los instrumentos han sido calibrados y están en su pun

to de ajuste 

las válvulas han sido recorridas y estin listas para su 

operación normal 

3{: ,. 
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• los circuitos de control han sido verificados y están 

disponibles para operación 

• todas las alarmas funcionan apropiadamente 

.• se 'ha efectuad6 'la prueba hidrostática 

se ha realizado la· limpieza del sistem~ y se han satis

fecho los criterios de limpieza 

B. Las pruebas de las alarmas no se deberán especificar 

por escrito~ excepto para aquellos componentes o siste

mas cuya falla evite que se realicen funciones de prot~ 

cción. 

c. En caso de tener una alarma durante la prueba del siste

ma, se deberá incluir en la hoja de datos 

D. Siempre que sea práctico, se deberá incluir la operación 

apropiada del equipo con la verificación de los ajustes 

de disparos 

E. Las curvas de comportamiento .de las bombas deb~rán veri

ficarse en tres puntos diferentes, incluyendo el punto de 

diseño y los resultados no deberán desviarse más del 10% 

F. Siempre que sea práctico deberá verificarse el funcionami 

ento apropiado de los sistemas automáticos de control 

G. Los procedimientos de prueba deberán incluir la verific~ 

ción, bajo condiciones simuladas de accidente de flujo, 

apertura y temperatura, los tiempos de apertu=a o cierre 

de válvulas actuadas por el sistema de protección. 

H. Durante las pruebas funcionales no es necesario ajustar 

las válvulas de alivio, excepto las válvulas de seguridad 

por código 



L. Las fuentes de requerimientos de pruebas son las siguie~ 

tes: 

disefio y especificaciones ·de fabricantes 

ASME 

IEEE 

• NFC 

J. Los procedimientos de pruebas deberán contener una lista 

separada de criterios cuantitativos de aceptación, del -

origen de cada criterio y la fuente de margen permisible 

K. Los procedimientos de pruebas deberán también incluir la 

interpretación de los compromisos hechos en las especifl 

caciones del diseñador que puedan afectar el procedimie~ 

to de prueba. 

Con objeto de asegurar que los procedimientos de pruebas 

individuales son constantes, tanto en el contenido como en 

el formato, se deberá establece~ un estandar que se emita y 

dé a conocer a todas las organizaciones participantes en la 

puesta en servicio; un formato estandar de procedimiento de 

prueba individual, es el siguiente: 
,. 

a. Propósito; se establece lo que será probado y verificado 

durante el comportamiento del procedimiento de prueba 

individual, que deberá ser consistente con el propósito 

del !ndice de procedim(~ntos de prueba. 

b. Referencias; incluye lista de planos o diagramas, manua

les técnicos de equipos, especificaciones de prueba o 

cualquier otro documento que se use en el desarrollo de 

la prueba, y deberá incluirse en la preparación del pro

cedimiento la última revisión de los planos .. 

. -
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c. Duración de la prueba; es la estimación aproximada del 

tiempo requerido para realizar la prueba y se deberá in 

cluir la estimación del personal necesario. 

d. Prerequisitos; únicamente se listarán los títulos de 

los prerequisitos de lp siguiente aplicable: 

Pruebas de prerequisitos. Incluye una lista de pruebas 

o partes de pruebas que deben terminarse satisfactoria

mente antes de realizar ésta prueba. 

Estado de terminación de construcción. Descripción del 

estado de terminación de construcción requerido antes de 

realizar la prueba 

Condiciones ambientales. Descripción de las condiciones 

ambientales que deberá haber durante la prueba, que en 

la mayoría de los casos serán las condiciones ambientes. 

e. Equipos de prueba; l1sta de ~quipos de prueba especia-

les diferentes a los de instalación permanente que se -

emplearán durante la prueba. 

f. Precauc1ones y limitac1ones; prevee los límites de pro

tección y de d1seño para el personal y el equipo. 

g. Estado de la planta; descripción del estado de la plan

ta requerido para realizar la prueba. 

h, Prerequisltos de condiciones del sistema; delinea el e~ 

tado del s1ste:na como las condiciones de las válvulas,, 

1nstalación de equipo. de prueba y temporales, as! coao 

la identlfic.~ción del equipo que deberá y no deberá ,s·

·tar operando. 



i. Método de prueba; consiste de una o más secciones conte

niendo instrucciones de etapa po~ etapa para alacanzar -

los objetivos de la prueba, incl~yendo una clara descriE 

ción de éstos objetivos en cada sección. Se deberán esta 

blecer puntos de-inspección apropiados que incluirán: 

identificación de la persona que realizará la observa-

ción. 

fecha 

aceptabilidad de los resultados 

L.os resultados de las pruebas se. c;;mparan ce 1 los ante-

riores de aceptación del procedimiento de pruebas para -

determinar su aceptación y las instrucciones _e realiza

ción deberán ser en suficiente detalle para que la prueba 

sea conducida por personal entrenado y capacitado en el 

procedimiento; deberánconsiderarse los arreglos no esta~ 

dares como conexiones temporales de tubería y cables eléc 

trices, así corno la configuración de valvulas. 

j. Requerimientos de datos; con~iene las instrucciones nec~ 

sarias para asegurarse que los datos requeridos se obte~ 

gan_y estén claramente asociados con el contenido de las 

etapas de prueba en la sección de métodos de prueba, de

biéndose incluir hojas 1rnpresas para registro de los da~ 

tos observados. 

k. Criterios de aceptact6n; son los requerimientos cualita

tivos o cuantitat1vos asi corno limites contenidos en los 

documentos ·e diseño, que determinan la aceptabilidad de 

los resulta :>s y oue df 'erá estar claramente estableci-

dos en esta 5eccién. 

~- VOLUMEN DE TRABAJO 

Después de que han sido definidos los objetivos y el alcance 
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de la puesta en servicio, se deberá determinar la cantidad de 

trabajo que debe ser realizado, para lo cual es necesario el -

conocimiento de lo siguiente: 

• arreglo de conjunto y general de toda la planta 

características de diseño 

f~losofia operacional 

En tirminos generates, loi trabajos o funciones que es necesa~ 

rio realizar son los siguientes: 

A. Plan del programa de pruebas para cubrir las siguientes 

áreas en la forma aplicable: 

verificación, prueba y ajuste de los componentes, subsis

temas y sistem~s 

verificación de la limpieza de los sistemas 

pruebas prec?eracionales de los sistemas de la planta 

sincronización inicial y pruebas durante la operación ini 

cial 

solución de las deficiencias encontradas durante las veri 

ficaciones y las pruebas 

B. Desarrollo de un plan de pruebas preliminares de los siste

mas de la planta, con el objeto de permitir una secuencia -

ordenada de la puesta en serv1cio 

' 
C. Decisión sobre el tipo y numero aproximado de procedimien--

tos que se requerirán para facilitar las actividades de pru~ 

bas 

D. Determinación del tamaño del grupo de pruebas que se reque

rirá para soportar la puesta en servicio y det · 1 · erml.nar a 

'JI . 1 



organización que suministrará el personal 

La mayor participación en tiempo y mano de obra de la puesta en 

servicio lo constituye el necesario para la instrumentación 

que deberá ponerse en servicio, .de acuerdo con las siguientes -

bases: 

a. Debe asegurarse que todos los elementos primarios estén ins

talados de acuerdo con los requerimientos de los planos y 

del fabricante. 

b. Deben removerse todas las restricciones de embarque como tap~ 

nes en las terminales, alambrados de sujeción, cubiertas 

protectoras, etc. que se hayan aplicado para proteger las 

partes criticas. 

c. Debe recalibrarse el instrumento aún cuando se piense que és

te haya sido calibrado p9r el fabricante. 



d. Debe verificarse la continuidad de los circuitos desde el 

tablero de control al campo y de éste al tablero de control 

e. Deben verificarse ~os movimientos como el de las válvulas 

por sus controladores y de éstos por sus elementos sensores 

f. Deben verificarse las acciones de los circuitos de bloqueos 

y alarmas para ver que, desde sus puntos sensores, l6s rele 

vadores hacen que todos los instrumentos dependientes to-

men la acción apropiada 

g. Deben calibrarse los analizadores con las mezclas estánda

res químicas apropiadas 

Se ha encontrado que se requieren hasta 3 horas por instrume~ 

to para realizar las etapas de la ~ a la ~ y también 3 horas 

para verificar cada sistema de bloqueo, considerando que los 

tableros se verifican previamente en la fábrica. 

Un instrumento lo constituye cada indicador de presión, termo 

par, trasmisor, registrador, contrólador, sensor, válvula de 

control, solenoide, etc., esto es, un circuito ordinario con

sistiendo de un orificio como elemento sensor, un transmisor, 

un controlador-registrador y una válvula de control debe con

tarse como cuatro instrumentos. 

Similarmente un analizador debe contarse como un instrumento 

y el sistema de muestreo puede contener tantos como diez ins

trumentos. 

Un circuito de "bloqueo'' 1ncluye todos los relevadores, inte

rruptores, indicadores y alarmas entre el contacto iniciador 

como ''switch'' de presión y el componente final de control co

mo válvula de soleno1de. 

Este circuito puede contener tantos como 10 relevadores que -



se hace tanto para la lÓgi.ca como para dispositivos de trans

fere~cia de potencia. Esto es, para contar el número de "blo

que, ." es necesario descontar la cantidad de operadores fina

les, ya que el contacto inic1ador puede concrolar más de un -

actuador. 

S. PRESUPUESTO 

El presupuesto para la puesta en servicio puede calcularse de 
acuerdo con la siguiente expresión:. 

COSTO • A (0.10 + B + C + D+NE) 

en donde: 

A• costo fijo directo del capital (del proyecto) 

B· factor del proceso • o.os·para radicalmente nuevo; 0.02 para 

relativamente nuevo y -0.02 para procesos familiares. 

C• factor de equipo •0.07 para radicalmente nuevo; 0.04 para -

muy nuevos; 0.03 para relativamente nuevo y -0.03 para equi 

pos familiares. 

D• factor de mano de obra =0.04 para escasa; 0.02 para relati

~amente poca y -0.01 sin problemas. 

N• número de unidades de procesos i,nvolucrados. 

E• factor d~.dependencia •0.04 para unidades con procesos in-

terdependientes; 0.02 para plantas moderadamente interdepen 

dientes y -O.U2 para unidades independientes. 

Si se incluyen los costos de las cuadrillas que apoyan a los -

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

de puesta en servlcio, puede llegar hasta el 1 ó 2 % del costo 
y• ' 

total del proyecto, requir1indose aproximadamente unos 15 ing~ 

nieros. 

6. PROGRAMA 

La preparación del programa de puesta en servicio, incluye una 



evaluación del alcance de las pruebas independientes que deban 

realizarse, el orden de precedencias de esta actividades de 

pruebas, estimación de las duraciones de cada actividad y los 

requerimientos de personal (ingeniería, construcción, obreros) 

para soportar el trabajo. El alcance se determina usando el Í~ 

dice maestro de pruebas que delinea los requerimientos de pru~ 

bas sobre la base de sistema por sistema; cada prueba debe co

rrelacionarse con los eventos clave, con lo cual se tendri.una 

ind~cación de cuales pruebas deberin realizars~ para lograr un 

evento clave particular y posteriormente poder determinar la -

secuencia de las actividades de la prueba •. _Con la información 
c.r' l.I .. C::o:t 

anterior se podri preparar una red de rutaTTCPM o PERT). que-

es una herramienta muy valiosa para analizar el pla~ óptimo de 

las actividades de pruebas desde el inicio de la puesta en seE 

vicio hasta su terminación; con la ayuda de esta herramienta -

podri establecerse lo siguiente: 

duración total de la puesta en servicio 

listado de actividades críticas 

programa de actividades 

En la etapa de puesta en servicio del proyecto, es muy impor-

tante que la terminación de los sistemas de la planta y la 

transferencia secuencial para pruebas de puesta en servicio, -

pueda iniciarse tan pronto como sea posible, considerando que 

el programa de··construcción tiene ahora la interfase de la ló

gica de la puesta en servic1o y se deberi asegurar que los pr2 

gramas son compatibles para establecer la duración total del -

proyecto. 

El plan detallado de pruebas, tiene en esta etapa de la puesta 

en servicio las siguientes aplicaciones: 

acuerdo formal entre las siguient~s partes, de que el lista

do de pruebas pueda realizarse durante el periodo autorizado. 

,, 
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a. Coordinador de pruebas 

b. Diseñador 
. . 

c. Superintendente de operac~on 

d. Superintendente de construcción 

e • Fabricantes de equipos 

• proporcionar información.acerca del trabajo requerido para ~o~ 

portar las pruebas 

• conocimiento de·los s~stemas afectados por el trabajo autoriz~ 

do 

jurisdicción operacional de cada sistema 

La lista típica de eventos mayores principales del programa de -

puesta en servicio, es la siguiente y que debe servir de base p~ 

ra la programación de las pruebas: 

A. Energización del transformador de arranque 

B. Hervido alcalino de la caldera 

c. Rodado in:_ial de la turbina con vapor 

D. Primera sincronización 

E. Operación a plena carga 

La duración del programa de puesta en servicio puede calcularse 

de acuerdo con la siguiente expresión: 

TIEMPO= a (0.15+b+C+d+Ne) 

en donde: 

a= tiempo de construcción 

b= factor de proceso =0.15 para radicalmente nuevo; 0.05 para re 

lativamente nuevo y -0.01 para proceso familiar. 

e= factor de equipo a0.15 para equipo radicalmente nuevo; 0.08 -

para muy nuevo; 0.05 para relativamente nuevo y -0.01 para ·

equipo familiar. 

d• factor de mano de obra =0.15 para muy escaso; 0.05 para rE~a

tivamente escaso y -0.01 para abundante mano de obra. 

e= factor de dependencia E0.25 para unidades muy interdependien 

tes; 0.10 para moderadamente interdependientes y -0.02 para -

unidades independientes. 
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d. Ajuste de dispositivos !imitadores de par 

e; Medición del flujo de bombas 

f. Tiempo de la carrera de válvulas 

B. Las pruebas preoperacionales se inician cuando se han teE 

minado las pruebas.de construcción y se transfiere el si~ 

tema al grupo de puesta en servicio, terminándose ~sta 

etapa de pruebas hasta que se hayan probado todos los si~ 

temas y la planta se encuentre lista para subir carga; la 

condución de éstas pruebas puede efectuarse sobre la base 

de sistemas individuales e integrados. 

c. Las pruebas de puesta en servicio o arranque inicial que 

son la última etapa de pruebas, comienzan cuando se rueda 

por primera vez la turbina con vapor y estan incluidas -

pruebas como el ''estiramiento" de la turbina, prueba de -

sobrevelocidad, sincronización,-elevación de la carga en 

etapas hasta plena carga realizando análisis apropiados -

de ciertos parámetros. 

El coordinador de pruebas es el respondable de dirigir todas 

las pruebas de acuerdo con las instrucciones y procedimien-

tos de pruebas mencionadas anteriormente, trabajando siempre 

bajo gran presión para completar todas las pruebas, resolver 

las deficiencias de pruebas y efectuar las reparac~ones.exp~ 

ditamente; es obvio que el coordinador de pruebas es una 

persona muy importante que debe ser bien entrenado y motivadc 

porque el éxito de los trabaJOS dependen en gran medida de -

su diligencia e iniciativa, teniendo asignados muchos traba

jos y responsabilidades. Algunas de las responsabilidades del 

coordinador de ~ruebas son las sigu1entes. 

Durante la etapa de preparación de pruebas: 

asegurarse que todas las etapas preparatorias delineadas -

en el procedimiento de pruebas se han completado, inclu 

1 t ; 



do la verificación de que todos los equipos de prueba han 

sido instalados y calibrados apropiadamente 

asegurarse que los prerequisitos de estado de la planta -

y condiciones de los sistemas estén establecidos 

dirigir apropiadamente, brev~pruebas preliminares inclu

yendo las de secado 

verificar, antes de la iniciación de.una prueba, los pla-

nos aplicables paraasegurarse que se usan las última revi

siones y datos de los sistemas 

Durante la etapa de pruebas: 

solicitar al personal de operación la realización de la 

primera etapa delineada en el procedimiento de pruebas. 

observar personalmente los resultados y registro de prue-

bas marcadas en el procedimiento de pruebas 

repetir pruebas o parte de pruebas debido a discrepancias, 

como por ejemplo datos inaceptables, correción de deficien 

cias o pruebas realizadas incorrectamente. 

corregir deficiencias menores o-aprobar desviaciones de los 

procedimientos de prueba cuando sea necesario. 

decidir sobre la repetición d~una prueba~ aceptar los re 

sultados de una prueba que no satisfaga los criterios de ~ 

aceptación como excepción; la decisión de repetir una prue 

ba depende de muchos factores como el tiempo requerido, n~ 

cesidades de mantener el estado de la planta o el sistema, 

extensión de la desviación del criterio de aceptación, etc. 

9. CONTROL 

Mediante el control se asegura el ·avance de la puesta en servl 

cio hacia sus objetivos y metas de acuerdo con la planeación -

efectuada; la información para el control se procesa p~~a pro

ducir los reportes de avance, siendo muy important~ ql 

/ 



, 

En las Figs. 1 y 2, se muestran programas de barras de la pues 

ta en servicio de una planta termoeléctrica. 

1.- ORGANIZACION 

Las pruebas y puesta en servicio de una central ·termoeléctri~a 

nueva, . está llena de pr.oblemas como retrasos de suministros, 

fallas de equipos, errores de diseño, fallas de montaje, etc, 

por lo que se deberá tener una buena organización de personal 

experimentado, con la responsabilidad y autoridad necesaria -

para realizar lo~ trabajos ~e·acuerdo con las siguientes me-

tas escenciales: 

asegurarse que la central está diseñada, .consiruida y prob~ 

da en cumplimiento a códigos, especificaciones y regulacio

nes aplicables. 

realizar las pruebas requeridas de acuerdo con los estanda

res establecidos 

realizar las pruebas dentro de los límites de tiempo esta-

blecidos por el programa del proyecto. 

completar las pruebas y puesta en servicio con el presupue~ 

to asignado. 

El coordinador de pruebas, responsable de dirigir las activi

dades de pruebas, se deberá nombrar unos 18 O 24 meses antes 

de iniciar los trabajos de puesta en servicio y junto con el 

Jefe o Gerente del Proyecto, deberá conocer y definir los prin 

cipales requerimientos de la puesta en servicio; el nGmero -

de ingenieros necesarios para la puesta en servicio es de a-
proximadamente 15 que provienen de diferentes áreas. 

La estructura de la organización p~ra la puesta en servicio, 

es defin1da por el coordinador de pruebas con las responsabllk; 

dades especiFicas de todas las partes y áreas involucradas en 

el programa de pruebas; en la Fig .3, se muestra una estructui 

de organización típica de puesta en servicio. 



El soporte.requerido de estos grupos de la organización de 

puesta en servicio, es el siguiente: 

emisión de ~opias de planos de ingenier!a, especificaciones 

y descripción de sistemas 

• preparación de los procedimiento~ de.prueb~s especlficos 

participación activa proporcionando ingenieros.de puesta en 

servicio o supervisores de personal 

Aproximadamente un año antes de que se inicien las activida-

des de pruebas, se deberá formar un grupo de trabaio de prue

bas formado por un miembro y un suplente de cada una de las -

siguientes organizaciones, presidido por el coordinador de 

pruebas: 

operación 

diseñador 

constructor 

fabricante de la caldera 

fabricante del turbo generador 

laboratorio de pruebas 

El objetivo de este grupo de trabajo es el de proporcionar 

continuidad entre las fases de la construcción y de puesta en 

servicio del proyecto, además de una coordinación de todo el 

programa de pruebas y puesta en servicio, debiendo realizar -

sus funciones en tal forma que se asegure que las pruebas se 

conduzcan apropiadamente y que se satisfacen todos los reque

rimientos de pruebas. 

Las responsabilidades del grupo de trabajo de pruebas, inclu

yen lo siguiente: 

aprobación de la lista de eventos clave de todo el programa 

aprobación de la lista. de 
clave 

• 
prerequisitos para los e ven 
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• aprobación de la secuencia de pruebas 

revisión inicial y final de los proced~mientos de pruebas; 

la aprobación de este g~upo, constituye la autorización a -

realizar la prueba ·descrita por el procedimiento en la fecha 

programada como fuiprevista en el plandetallado de pruebas; 

aprobación de los cambios de campo a los Frocedimientos de 

pruebas. 

aprobación de las asignaciones de personal de pruebas para 

los eventos clave 

• revisión de los resultados de las pruebas' y firma indicado

ra de la terminación satisfactoria. 

• aprobación de autorizaciones de trabajos para repruebas, 

que puedan requerirse debido a que se haya realizado algún· 

trabajo en un sistema que ya había sido probado. 
' 

aprobación del índice maestro de pruebas. 

S.- DIRECCION 

La dirección de la puesta en servicio es la parte en que se -

ponen en ejecución los trabajos, habiindose previamente desa

rrollado los planes, preparados los procedimientos requeridos, 

elaborado los programas, definida·e implementada la organiza

ción y satisfechas todas las actividades de prerequisitos de 

pruebas para que pueden inic1arse istas¡ la realización de 

las pruebas, puede div1dirse en las tres etapas mayores sigui 

entes: 

• construcción y postconstrucción 

preoperacional 

puesta en serv1cio (arranque inicial) 

A. Las pruebas de construcción y postconstrucción se inician 

despuis de que se ha term.inado la instalación de un sis~.a

ma, que se transf1ere para las pruebas de construcciór -. 
que consisten de lo siguiente. 
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• realización de prueba hidrostática para asegurarse que no 

existen fugas en el sistema. 

realización de la limpieza (flushing; del sistema y verifi 

cación de qué-los.requerimientos de limpieza han sido obte 

nidos satisfactoriamente. 

verificación de los sitemas mec~~icos para asegurarse quP 

los componentes individuales mecánicos de un sistema se -

encuentran listos para realizar la función intentada como 

parte del sistema total; éstas verificaciones consisten -

de los siguiente: 

a. Inspección visual 

b. Lubricación apropiada 

c. Alineamiento apropiado 

d. Recorrido de válvulas manuales, neumáticas y motoriza

das 

e. Pruebas de vibración 

• verificación de sistemas eléctricos de distribución de 

energía, así como de circuitos y sistemas de control, in-

cluyendo el funcionam1ento apropiado de los dispositivos 

de protección. 

verificación de la instrumentación instalada para asegu

rarse que se encuentra apropiadamente alineada, calibrada 

y capaz de realizar sus fqnciones 

realiza·ción de pruebas preoperacionales preliminares para 

determinar si no existe una deficiencia mayor en_el sist~ 

ma o componente no indentificada previamente, con lo 

que razonablemente se asegura que el sistema o componente 
::'.:l.S",lT 

operará apropiadamente y podráipruebas y operaciones pos-

teriores; estas pruebas y verificaciones incluyen lo-si-

guiente: 

a. Lubricac1ón, flujos, presiones y temperaturas 

b. Flujo de agua de enfriamiento 

c. AJuste de interruptores límite 



reportes se produzcan a tiempo para proporcionar un cuadro ge

neral de la forma de comportamiento de la plar~a, los proble-

mas que se presentan, como se resuelven los problemas y las ca 

racterísticas de comportamiento durante la operación comercial 

que pueden ser anticipadas. 
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GE_STION DE PROYEfTOS ELECTROMECANICOS 

VIII. LA VARIABLE AMBIENTAL EN LOS PROYECTOS CPROTECCION 
Y RESTAURACIÓN DEL AMBIENTE! 

1. INTRODUCCION 

Todos los proyectos de nuevas obras, instalaciones o actividades humanas, 
causan alteraciones e impactos en el ambiente o en el entorno. 

La herramienta utilizada para prevenir dichas alteraciones o afectaciones son los 
Estudios de Impacto Ambiental (EsiA). Con esto se trata de introducir la variable 

-ambiental en los proyectos en el'niismo momento en que se elaboran los planes y 
programas. 

La Evaluación del Impacto Ambiental (EIA) es un instrumento de política ambiental 
que permite: identificar, evaluar, corregir y controlar los riesgos y deterioros 
ambientales, y además: · 

• Facilita la comunicación e informaciÓn con la administración y la opinión 
pública, y sobre todo: 

• Es la llave para la innovación tecnológica de los proyectos en materia 
ambiental. 

Las EIA se apli9Bn a nuevos proyectos, así como a modificaciones o ampliaciones 
de plantas existentes y evalúan la afectación ambiental de un nuevo proyecto 
sobre el entorno natural y social en la zona donde se ubica. · 

La EIA como un instrumento de política ambiental permite terier un profundo 
conocimiento de la afectación ambiental de una determinada actividad. programa o 
actuación, en su entorno para minimizar sus efectos ambientales, mediante la 
adopción de medidas correctivas oportunas. 

Las principales razones para realizar estudios de Evaluación de Impacto Ambiental 
al ejecutar proyectos son las siguientes: 

• Detienen el proceso degenerativo 
• Evitan graves problemas ecológicos 
• · Mejoran el propio entorno y la calidad de vida 
• Ayudan a mejorar el proyecto 
• Defienden y justifican una solución apropiada 
• Canalizan la participación ciudadana 
• Su control aumenta la experiencia práctica 
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• CumplimJento con la legislación ambiental 
• Generan una mayor concientización social del problema ecológico 
• Aumentan la demanda social como consecuencia d~l punto anterior. 

2. EL CONCEPTO DE IMPACTO AMBIENTAL (lA) 

· Existe impacto ambiental cuando una acCión o actividao produce alteración. en el 
ambiente o en alguno de los componentes de este. 

El impacto de un proyecto sobre el ambiente es la diferencia entre la situación del 
ambiente futuíO modificado, tal y como se manifestaría como consecuencia de la 
realización del proyecto, y la situación del ambiente futuro tal como habría 
evolucionado normalmente sin tal actuación. 

En los factores ambientales se incluyen los compof1entes del ambiente entre los 
cuales se desarrolla la vida y que son el soporte de toda actividad humana. 

Los factores ambientales son susceptibles de ser modificados o impactados por los 
humanos, y éstos impactos o modificaciones pueden ocasionar graves problemas, 

. por lo general .difíciles de valorar porque pueden ser a mediano o largo plazo, o 
bien problemas menores que son fácilmente soportables. Los factores ambientales 
incluyen los siguientes: 

• El hombre, la flora y la fauna. 
• El suelo, el agua, el aire, el clima y el paisaje. 
• Las interacciones entre los factores anteriores. 
• Los bienes materiales y el patrimonio cultural. 

La manifestación del impacto ambiental, MIA, es el estudio técnico 
interdisciplinario, que incorporado en el procedimiento de la EIA; tiene el propósito 
de predecir, identificar, .valorar y corregir las afectaciones o impactos ambientales 
que determinadas acciones pueden causar sobre la calidad de vida y del hombre. 

La MIA es el.documento que debe presentar el titular del proyecto, en donde se 
debe identificar, describir y valorar de forma apropiada y en función de las 
particularidades de cada caso, los efectos notables previsibles que la realización 
del proyecto producirá sobre los distintos factores ambientales. Es un elemento de 
análisis que interviene de forma esencial para dar información en el procedimiento 
administrativo de la EIA. 
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3. CLASIFICACION D,E LOS IMPACTOS AMBIENTALES 

La clasificación que a continuación se incluye no es exhaustiva y un impacto 
concreto puede pertenecer a dos o mas grupos de clasificación. 

a) Por la variación de la calidad ambiental CA 
• Impacto positivo 
• Impacto negativo 

b) Por la intensidad o grado de distribución. 
• Impacto notable o muy alto 
• Impacto mínimo o bajo 
• Impactos medio y alto 

e) Por la extensión. 
• Impacto puntual 
• Impacto parcial 
• Impacto extremo 
• Impacto total 
• Impacto de ubicación crítica 

d) Por el momento en que se manifiesta. · 
• Impacto latente (corto, medio y largo plazo) 
• Impacto inmediato 
• Impacto de momento crítico 

e) Por su persister.cia. 
• Impacto temporal 
• Impacto permanente 

f) Por su capacidad de recuperación. 
• Impacto irrecuperable 
• Impacto irreversible 
• Impacto reversible . 
• Impacto mitigable 
• Impacto recuperable 
• Impacto fugaz 

g) Por la relación causa-efecto. 
• Impacto directo 
• Impacto indirecto o secundario 
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h) Por la interrelación de acciones y/o efectos 
• Impacto simple- -
• Impacto acumulativo 
• Impacto sinérgico 

i) Por su periodicidad 
• Impacto continuo 
• Impacto discontinuo 
• Impacto periódico 
• Impacto de aparición irregular 

j) Por la necesidad de aplicación de medidas correctivas 
• Impacto ambiental critico 
• Impacto ambiental severo 

- • · Impacto ambiental moderado 

4. TIPOS DE EIA 

Todos los factores o parámetros ambientales pueden ser afeCtados en mayor 'J 

menor grado por las acciones humanas. Los factores ambientales pueden 
englobarse en los siguientes grandes grupos: 

• Factores físico-químicos 
• Factores biológicos 
• Factores paisajísticos 
• Factores sociales, culturales y humanos 
• Factores económicos 

Estos grupos incluyen la totalidad de los factores ambientales: 

• Clima 
• _Agua 
• Suelo 
• Flora 
• Fauna 
• Valoresculturales, etc. 
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la complejidad del estudio ambiental que se vaya a realizar, dará lugar a distintos 
tipos de evaluaciones, en los que la diferencia entre ellos es la profundidad con 
que se efectúen dichos estudios. De esta forma, se tiene los siguientes tipos. 

a) Informe preventivo.- Este informe comprende una serie de consideraciones 
ambientales y las correspondientes medidas correctivas adoptadas según los . 
casos, y no entra a formar parte de una EIA. Se identifican los impactos más 
importantes, con descripciones cualitativas, y su finalidad r:nás importante es la 
de servir como indicador de la incidencia ambiental que la acción o actividad 
ocasione. El informe preventivo se formula de acuerdo a la Guia emitÍda por la 
SEMARNAP y debe contener cuando menos la siguiente información: 

i. Datos generales de quien pretenda realizar la obra o actividad, o de quien 
haya ejecutado el proyecto o estudios. 

ii. Descripción de la obra o actividad proyectada. 

iii. Descripción de las sustancias o productos que se emplean en la obra o 
.. actividad y los que se vaya a obtener como resultado de la obra o actividad, 

incluyendo emisiones a la atmósfera, descargas de aguas residuales y tipo de 
residuos y procedimientos para su disposición final. 

b) EIA general.- Incorpora un pre-estudio en el que, además de identificar, se 
realiza una primera valoración de los impactos, a la que sigue una valoración 
final mas profunda si se considera oportuno continuar con la investigación. 

En el caso de considerarse suficiente esta evaluación, se adjunta una propuesta 
de medidas correctivas, además de incluir al menos una matriz de identificación 
sin tener que llegar a una valoración global. 

la MIA en su modalidad general .debe contener cuando menos la siguiente 
información del proyecto de obra o actividad. 

i. Nombre, denominación o razón social, nacionalidad, domicilio y dirección de 
quien pretenda realizar la obra o actividad. 

ii. Descripción de la obra o actividad proyectada, desde la etapa de selección 
del sitio, la superficie de terreno requerida, el programa de construcción, 
montaje de instalaciones y operación correspondiente. El tipo de actividad, 
volúmenes de producción previstos, e inversiones necesarias; la clase de 
cantidad de recursos naturales que habrán de aprovecharse, tanto en la 
etapa de construcción como en la operación de la obra o desarrollo de la 
actividad. El programa para el manejo de residuos, tanto en la construcción y 
montaje como durante la operación o desarrollo de la actividad, y el programa 
para el abandono de las obras o cese de las actividades. 

iii. Aspectos generales del medio natural y socioeconómico del área donde 
pretenda de::~arrollarse la obra o actividad. 
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iv. Vinculación con las normas y regulaciones sobre uso de suelo en el áres 
correspondiente: . · 

v. Identificación y descripción de los impactos ambientales que ocasionaría la 
ejecución del proyecto o actividad en sus distintas etapas. 

vi. Medidas de prevención ·.y mitigación para los impactos ambientales 
identificados en cada una de las etapas. 

e) EtA·intermedia.- Aquí no se exige un niv~l de profundización demasiado elevado 
en la redacción de la MIA, pasando por alto aspectos que carezcan de interés 
relevante. 

La valoración del impacto se hace en forma numérica sencilla, describiendo tos 
criterios y tablas utilizados en la valoración.· No se exige ponderación de 

· impactos, ni una evaluación global, excepto en tos casos en que haya que 
.decidir entre varias alternativas. · 

En este tipo de evaluación se incluye un documento síntesis que se expone 
públicamente, por cuya razón hay que poner especial énfasis en la redacción de 
un documento escrito en lenguaje comprensible para personas no técnicas. 

En esta MIA intermedia, además de ampliar la información de las fracciones ii y 
iii del punto b anterior debe contener la descripción del posible escenario 
ambiental modificado por la obra o actividad, así como las adecuaciones que 
proceden a las medidas de prevención y mitigación propuestas en la MIA 
general. 

d) MIA 'específica.- Se realiza cuand~ una actividad· puede. producir grandes ' 
impactos en las que se exige un grado de profundización elevado. 

Aquí se incluye la ponderación y evai~ación global, así como un documento de 
síntesis que se expone públicamente como resumen de los estudios efectuados, 
conclusiones; medias correctivas; estudio de alternativas, etc., editándose en un 
volumen independiente; se trata del estudio más completo. 

Esta M lA debe contener como mínimo la siguiente información en relación con el 
proyecto de obra o aCtividad. 

í. Descripción detallada y justificación de la obra o actividad proyectada; desde 
la etapa de selección del sitio hasta la terminación de la obra o cese de la 
actividad ampliando la información de la fracción ii. del punto b de MIA 
general. 

ii. Descripción del escenario ambiental, con anterioridad a la ejecución . del 
proyecto. 

iií. Análisis y determinación de la calidad, actual y proyectada, de los factores 
ambientales en el entorno del Sitio en que se pretende desarrollar la obra o 
actividad proyectada en sus distintas etapas. 
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iv. Identificación y evaluación de Jos impactos ambientales que ocasionaría ic1 
ejecución del proyecto, en sus distintas etapas. 

v. Determinación del posible escenario ambiental resultante de la ejecución dd 
proyecto, incluyendo las variaciones en la calidad de los factores ambiental¡;:;, 

vi. Descripción de las medidas de prevención y mitigación . para r,educir 1<.1s 
impactos ambientales adversos identificados en las etapas de la obra o 

. actividad y el programa de recuperación Y. restauración del área impactada 'Ji 
concluir la vida útil de la obra o actividad. · 

5. MARCO LEGAL DE LAS EIA 

La Ley General del EquHibrio Ecológico y la Protección al Ambiente (LGEEPA.', 
establece las siguientes definiciones: 

• Ambiente.- Conjunto de elementos naturales y artificiales o inducidos pe;· 
el hombre que ·hacen posible la existencia y desarrollo de los sen;:.; 
humanos y demás organismos vivos que interactúan en un espacio y 
tiempo determinados. · 

• Impacto ambiental.- Modificación del ambiente ocasionada por la acción 
del hombre o de la naturaleza. 

• Manifestación del impacto ambiental. MIA.- Documento mediante el cual ::;e; 
da a conocer, con base en estudios, el impacto ambiental, significativo '! 
potencial que generaría una obra o actividad, así como la forma de evitarle: 
o atenuarlo en caso de que sea negativo. 

• Evaluación del impacto ambiental. EIA.- Procedimiento a través del cual lo 
SEMARNAP (Secretaria del Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca) 
estableCe las condiciones a que se sujetará la realización de ·obras y 
actividades que puedan causar dese ... Jilibrio ecológico o rebasar los límiter' 
y condiciones establecidos en las disposiciones aplicables para proteger el 
ambiente y preservar y restaurar los ecosistemas, a fin de evitar o reducir 
al mínimo sus efectos negativos sobre el ambiente. 

• Preservación.- Conjunto de políticas y medidas para mantener las 
condiciones que propicien la evolución y continuidad de los ecosistemas y 
hábitat naturales, así como conservar las poblaciones viables de especies . 
en sus entornos naturales y los componentes de la biodiversidad fuera de 
sus hábitat naturales. 

• Prevención.- Conjunto de disposiciones y medidas anticipadas para evitar 
el deterioro del ambiente. 
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• Restau"::ción.- Conjunto de actividades tendientes a la recuperación y 
restablecimiento de las condiciones que propician la evolución y 
continuidad de los procesos naturales. 

El artículo 28 de la LGEEPA define las obras o actividades que requieren 
previamente la autorización de la SEMARNAP en materia de impacto ambiental lA 
en las trece fracciones siguientes: 

i. Obras hidráulicas, vías generales de comunicación, . oleoductos, 
gasoductos, carboductos y poliductos. 

ii. Industria del petróleo, petroquimica, química, siderúrgica, . papelera, 
azucarera, del cemento y eléctrica. 

iii. Exploración, explotación y beneficio de minerales y sustancias 
reservadas a la federación en los términos de las leyes minera y 
reglamentaria del artículo 27 constitucional en materia nuclear. 

iv. Instalaciones de tratamiento, confinamiento. o eliminación de residuos 
peligrosos y residuos radioactivos. 

v. Aprovechamientos forestales en selvas tropicales y especies de dificil 
regeneración. 

vi. Plantaciones forestales. 
vii. Cambios de uso de suelo de áreas forestales, así como en selvas y 

zonas áridas. 
viii. Parques industriales donde se prevea la realización de actividades 

altamente riesgosas. 
IX. Desarrollos inmobiliarios que afecten los ecosistemas costeros. 
x. Obras y actividades en humedales, manglares, lagunas, ríos, lagos y ' 

esteros conectados con el mar, así como en sus litorales o. zonas 
federales. 

xi. Obras en áreas naturales protegidas de competencia de la federación. 
xii. Actividades pesqueras, acuicolas o agropecuarias que puedan poner en 

peligro la preservación de una o más especies o causar daños a los 
ecosistemas. 

xiii. Obras o actividades que correspondan a asuntos de competencia federal 
que puedan causar desequilibrios ecológicos graves e irreparables, 
daños a la salud pública o a los ecosistemas o rebasar los límites y 
condiciones establecidos en las disposiciones jurídicas relativas a la 
preservación del equilibrio ecológico y protección al ambiente. 

En el caso de esta última fracción, la SEMARNAP debe notificar a los interesados 
• su determinación para someter a la obra o actividad al procedimiento de 

evaluación de impacto ambiental, explicando las razones que lo justifiquen con el 
propósito que presenten los informes, dictámenes y consideraciones en un plazo 
no mayor de 10 días. Después de reCibida la información y en un plazo no mayor 
de 30 dias, la SEMARN/\P comunicará si procede o no la presentación de una · 
manifestación de impacto ambiental, la modalidad y el plazo para hacerlo; si no se 
recibe esta. comunicació11. se entiende que no es necesaria la manifestación de 
impacto ambiental. · · 
VambVIII.duc 8 



Las obras o actividades que no deban sujetarse al procedimiento de evaluación de 
impacto ambieñtal previsto en el articulo 28 de la LGEEPA serán determinados en 
el reglamento respectivo considerando que por su ubicación, dimensiones, 
características o alcances: 

• No producen impactos ambientales significativos. 
• No causan o puedan causar desequilibrios ecológicos. 
• No rebasen los límites y condiciones establecidos en las disposiciones 

jurídicas referidas a la preservación del equilibrió ecológico y protección al 
ambiente. 

Para obtener la autorización correspondiente, los interesados deben presentar a la 
SEMARNAP ·una manifestación de impacto ambiental que debe contener como 
mínimo: 

• Una descripción de los posibles efectos en los ecosistemas que pudieran 
ser afectados por la obra o actividad, considerando el conjunto de los 
elementos que conforman los ecosistemas. 

• Las medidas preventivas, de mitigación y demás necesarias para evitar y 
reducir al mínimo los efectos negativos sobre el ambiente. 

Cuando se trate de actividades altamente riesgosas, la manifestación debe incluir 
el estudio de riesgo correspondiente. 

Los contenidos del informe preventivo y las características y modalidades de las 
manifestaciones de impacto ambiental y estudios de riesgo estan establecidos en 
el'reglamento de la LGEEPA, en la forma indicada .en la sección.4 de esté capítulo. 

Se requiere la presentación de un informe preventivo y no una manifestación de 
.. impacto ambiental cuando: · 

• ·Existan NOM u otras disposiciones que regulen las em1s1ones, las 
descargas, el aprovechamiento de recursos naturales y en general todos 
los impactos ambientales que pueden producir las obras o actividades. 

• Las obras o actividades estén expresamente previstas por un plan parcial 
de desarrollo urbano o de ordenamiento ecológico que haya sido evaluado 
por la SEMARNAP. 

• Sé-trate de instalaciones ubicadas en parques industriales autorizados. 

Analizando el informe preventivo, se deteni1inará en un plazo no mayor a 20 dias si. 
se requiere una manifest<lción de impacto ambiental en alguna de las modalidades. 

Las autorizaciones que expida la SEMARNAP no obliga a las autoridades locales a 
expedir las autorizaciones que les corresponda dentro de sus competencias. · 
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A solicitud de cualquier persona de la comunidad de que se trate, la SEMARNAP 
podrá llevar a cabo -una consulta pública, de acuerdo a las siguientes bases: 

• La SEMARNAP publicará la solicitud de autorización en matera de impacto 
ambiental en su gaceta ecológica. · 

• Cualquier ciudadano, dentro de un plazo de 10 días a partir de la 
publicación, puede solicitar se ponga a disposición del público de 1~ entidad 
federativa correspondiente la manifestación de impacto ambiental. 

• Cuando se trate de obras o actividades que puedan producir desequilibrios · 
ecológicos graves o daños a la salud pública o a los ecosistemas, se .podrá . 
organizar una reunión pública de información en donde el promovente 
explique los aspectos técnicos ambientales de la obra o actividad. 

• Cualquier interesado, dentro del plazo de 20 dias de que se ponga a 
disposición del público la manifestación de impacto ambiental, puede 
proponer medidas de prevención y mitigación adicionales, además de 
observaciones. 

• Se agregaran las observaciones de los interesados al expediente y 
consignará en la resolución que emita el proceso de consulta pública y 
resultados de observaciones y propuestas formuladas por escrito . 

. , 
El procedimiento de evaluación de impacto ambiental se inicia después de . 
presentada la manifestación, debiendo cumplir la solicitud con: la LGEÉPA, su 
reglamento y las NOM aplicables. El expediente debe integrarse en un plazo de 1 O 
di as. 

La autorización de las obras o actividades debe sujetarse a lo establecido en: 

• Los ordenamientos anteriores. 
• Los programas de desarrollo urbano y de ordenamiento ecológico del 

territorio. 
• Las declaratorias de áreas naturales protegidas. 
• Otras disposiciones jurídicas aplicables. 

Para la autorización se evalúan los posibles efectos de las obras o actividades en 
los ecosistemas considerando el conjunto de elementos que lo conforman y no solo 
los recursos sujetos a aprovechamiento o afectación. 

La resolución óé la evaluación, fundada y motivada podrá: 

• Autorizar la realización de la obra o actividad en los términos solicitados. 
• Autorizar la obra o actividad de forma condiCionada a la: modificación del 

proyecto o establecimiento de. medidas adicionales de prevención o 
mitigación, para evitar, atenuar o compensar los impactos ambientales 
adversos susceptibles de producirse en la construcción, operación normal ' 
y accidente. 
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• Negar la autorización solicitada cuando: 

a) Se contravenga lo establecido en la LGEEPA, su reglamento, NOM y 
demás disposiciones legales.· · 

b) La obra o actividad pueda propiciar que una o más especies sean 
amenazadas o en peligro de extinción o cuando se les afecte. 

e) Exista falsedad en la información proporcionada por los promoventes 
con relación a los impactos ambientales de la obra o actividad. 

Se puede exigir el otorgamiento de seguros o garantías respecto del cumplimiento 
de las condiciones establecidas. · 

La resolución de la SEMARNAP sólo se referirá a los aspectos ambientales de las 
obras o actividades. 

· A partir de la recepción de la manifestación del impacto ambiental en· un plazo de 
60 días se· debe emitir la resolución. Se pueden .solicitar aclaraciones, 
rectificaciones o ampliaciones al contenido de la manifestación suspendiéndose el 
término restante del procedimiento, aunque no puede exceder el plazo de 60 días 
siempre que se entregue la información requerida. 

Excepcionalmente, por la complejidad y dimensiones de la obra o actividad, se 
puede requerir un plazo mayor para evaluación hasta por 60 días más. 

Las personas que presten servicios de impacto ambiental son responsables ante la 
SEMARNAP de los ¡'nformes preventivos, manifestaciones de impacto ambiental y 
estudios de riesgos que elaboren. Esta documentación puede ser presentada por: 

• Los interesados. 
• Instituciones de investigación. 
• Colegios o asociaciones de profesionales. 

En estos casos, la responsabilidad por el contenido del documento corresponde a 
quien lo suscribe. 

El impacto ambiental. de las obras o actividades no comprendidas en el articulo 28 
de la LGEEPA es evaluado por el D.F., o Estados con la participación de los 
municipios --correspondientes, cuando produzcan impactos ambientales 
significativos al ambiente estén señalados en la legislación ambiental estatal. En 
estos casos, la evaluación puede efectuarse dentro de los procedimientos de 
autorización de uso de suelo, construcciones, fraccionamientos u otros 
establecidos en las leyes estatales. 
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.. En general, la evaLuación del'impacto.Jimbiental es un instrumento necesario para 
atenuar los efectos por situaciones que se caracterizan por: 

• Carencia de sincronización entre el crecimiento de la población y el 
crecimiento de la infraestructura y los servicios básicos a que sean 

· destinados. 
• Demanda creciente de espacios y servicjos consecuencia de la movilidad 

de la población y el creCimiento del nivel de vida. 
• Degradación progresiva del medio natural con incidencia especial en: · 

i. Contaminación y mala gestión de los recursos atmosféricos, hidráulicos, 
geológicos y paisajisticos. 

ii. Ruptura del equilibrio biológico y de las cadenas eutróficas, como 
consecuencia de la destrucción de diversas especies vegetales y 
animales. · 

iii. Perturbaciones imputables a desechos o residuos, tanto de origen 
urbano como industrial. 

iv. Deterioro y 'mala gestión del patrimonio histórico-cultural. 
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6. PLANTEAMIENTO PARA LA EIA_ 

La mayoría d._ los métodos existentes se refieren a impactos ambientales 
específicos (no genéricos) y ninguno esta totalmente desarrollado porque no es 
posible generalizar ya que lós existentes solo son para los proyectos concretos 
para los que se realizaron. 

.. 
Las principales razones que dificultan la elaboración de un método general son: . 

• El cambio de factores afectados hace que cambie el método. 
• Sólo se puede llegar a un tipo de método según la actividad. 
• Hay varios métodos para estudiar el impacto sobre un mismo factor. 

Otro problema es el contenido ambiental difuso de tres importantes disciplinas que 
· son la economía, sociología y ciencias sociales, por lo siguiente: 

• Los métodos no dan soluciones. 
• · No se analizan los factores de riesgo e ince.rtidumbre. 
• No están acostumbrados a que se enjuicien sus trabajos por personas no 

conocedoras en la materia. 
• Subjetividad de determinadas valoraciones. 

Un método debe analizar, por una parte los sistemas ecológicos naturales, y por 
otra una serie de acciones tecnológicas de forma que observando las interacciones 
que se producen entre ambos, den uoa idea real del comportamiento de todo el 
sistema. Para establecer un método, se requiere: 

1° Acotar el universo de análisis, es decir, un acotamiento espacial del sistema. 

2" Dar una idea de la magnitud del impacto por medio de un estudio preliminar 
sencillo. 

Este estudio preliminar es el punto de inicio de todo MIA. para que por 
aproximaciones sucesivas se concreten más los factores afectados. 

Es importante tratar de lograr ventajas económicas, de forma que los costos de 
todas las accJones preventivas proyectadas sean menores a los costos producidos 
por correcciones posteriores debidos a ~fectos nocivos no previstos. 

Con relación a lo anterior, también deben incluirse medidas que permitan reciclar 
agua, recuperar energía y aprovechamiento de subproductos y residuos para 
ahorro de energia. Adicionalmente debe incluirse una vigilancia de los factores 
ambientales, ya sea como base de los e::~tudio5 técnicos o para observar las 
evoluciones una vez ejecutado el proyecto. 
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Desde la perspectiva de una EIA, las interrelaciones de los factores ambientales se 
muestran en .la Fig. Vlll-1. ' ···-

Existen diferenteS métodos para la elaboración de las MIA, la mayoría elaborados 
para proyectos concretos, por lo que es difícil su generalización, aunque pueden 
ser válidos para proyectos similares. La clasificación de estos métodos es la 
siguiente: 

a) Sistemas de red y gráficas: 
• Matrices causa-efecto (Le~pold), y listas de chequeo. 
• CNYRPAB 
• Bereano 
• Sonrensen 
• Banco Mundial 

b) Sistemas cartográficos: 
• ·Me Harg 
• Tricart 
• Falque 

.e) Métodos basados en indicadores, índices e integración de la evaluación: 
• Holmer ' 
• Universidad de Georgia 
• Hiii-Schechter 

· • Fisher-Davies 

d) Métodos cuantitativos: 
• Batetle-Columbus 

Un logro muy importante de las EIA es su credibilidad, que depende de tres 
. aspectos fundamentales: 

• El prestigio, calidad e independencia del equipo redactor. 
• La participación pública, verdadera y transparente. 
• El rigor, calidad y confiabilidad de la metodología utilizada. 

También es _importante iniciar las .gestiones ambientales desde la etapa de 
factibilidad del proyecto. 
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Para proceder al-estudio de una E~ la línea de acción e.s la que permite conocer 
con anticipación la alteración que producirá en el ambiente una determinada 
actuación. Los objetivos principales de una M lA son los siguientes: 

• Realización de un estudio del impacto que producirá sobre el ambiente la · 
ejecución de un proyecto, obra o actividad. 

• En· base a lo anterior, predecir y evaluar las ·consecuencias que la 
ejecución de dichas actividades puedan ocasionar en el entorno .. 

• Indicar posibles medidas correctivas o minimizadoras. 
• Señalar, con relación al punto anterior, las alteraciones esperadas según 

sus características. 
• Mayor transparencia administrativa y un diálogo sistemático, asegurando 

un·mejor consenso social. 
• Evitar posibles errores. y deterioros ambientales, costosos de corregir 

posteriormente. 
• Conseguir una integración armoniosa de los proyectos con el ambiente. 

Cualquier modelo diseñado para realizar una MIA, debe ser un proceso de análisis 
para: identificar, predecir, interpretar, valorar, prevenir y comunicar los· efectos de 
un proyecto sobre el ambiente, interpretados en términos de salud y bienestar 
humanos . 

En la decisión para realizar la MIA, de acuerdo con el marco legal, debe indicarse 
que hacer, así como y cuando, de forma que permita definir los objetivos 
específicos del estudio y el programa. de desarrollo, incluyendo informes a emitir, 
contenido y alcance, relación con la instancia de decisión, etc. 

En el flujograma de la Fig. Vlll-2, se muestran los principales etapas de una MIA y 
una EIA; estas etapas son las siguientes: 

i. Análisis del proyecto y sus alternativas.- Tiene el propósito de conocerlo a 
profundidad. · 

n. Definición del entorno del proyecto.- Es difícil para el conjunto de factores 
ambientales, siendo más acotable definir un entorno para cada factor. 

Posterior descripción y estudio del proyecto. 

Es la etapa de búsqueda de información y diagnóstico consistente en 
recabar la información necesaria y suficiente para comprender el 
funcionamiento del ambiente sin proyecto las causas históricas que lo ha 
producido y la evolución previsible si no se actúa. 

iii. Precisar los efectos- Prever los efectos que generará el proyecto sobre el 
ambiente. En esta etapa se desarrolla una primera aproximación al 
estudio de acciones y efectos, sin llegar a detalles. 
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iv. Identificación de acciones potencialmente impactantes del proyecto. 
-- --

v. Identificación de los factores ambientales potencialmente impactados. 

vi. Identificación de las.relaciones causa-efecto.- Entre acciones del proyecto 
y fadores ambientales. Elaboración de la matriz de importancia y 
valoración cualitativa del impacto: · 

. vii. Predicción de la magnitud del impacto sobre cada factor. 

· viii. Valoración ·cuantitativa del . impacto ambiental.- · Se incluye la 
transfonmación de medidas de impactos en unidades inconmensurables a 
valores medibles qe calidad ambiental, y su suma ponderada para obtener 
el impacto total. 

ix. Definición de las medidas correctivas.- También precautorias y 
compensatorias y del programa de vigilancia ambiental, con el propósito de 
verificar y estimar su operatividad. 

x. Consulta o participación pública.- Tanto de particulares como agentes 
sociales y organizaciones interesadas. 

xi. Emisión del informe final. 

xii. Decisión de la organización responsable (INE). 

Es recomendable utilizar para la valoración cualitativa el método de matrices 
causa-efecto, qerivadas Qe la matriz de Leopold. Para resultados cuantitativos se 
recomienda el método del Instituto Batelle-Columbus. 
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6. EL ASEGURANIII;NTO DE CALIDAD_(AC) 

6.1 INTRODUCCION 

Los tres- principios fundamentales del aseguramiento de calidad AC pueden 
resumirse como sigue: 

• Planeación de las acciones a ser tomadas 
· • Actuación confonne a lo planeado 
• Documentación de las acciones 

El aseguramiento de calidad es una función de cada uno de los involucrados que 
'puedan afectar el comportamiento de sistemas, estructuras y componentes del 
proyecto. 

Es importante diferenciar las funciones que realiza el personal que diseña, 
·adquiere, fabrica o construye de las funciones de aseguramiento de calidad que 
incluye las siguientes: 

• Análisis de los requisitos de aseguramiento 
• Planeación del aseguramiento 
• Implantación del programa 

· • Medición de las actividades del programa 
• Uso de las mediciones para influenciar la gestión. 

La razón principal para la aplicación del AC es el deseo de la Gerencia de tener 
confianza que se logra un nivel de calidad y que un producto final se comportará 
satisfactoiiamente. Otras razones son la exigencia de un cliente, el deseo de ser 
mas competitivo en el mercado, etc . 

. La · interrelación que exist~ entre la función de ·calidad' y· ia . función de · 
·aseguramiento" es la siguiente: 

• La función de ~Calidad" está interesada con el logro de un producto final 
que se comporte satisfactoriamente, una meta que solo puede ser lograda 
si esta Junción se realiza satisfactoriamente por cada uno de los 
involucrados en la fase de producción .. 

• La función de ·Aseguramiento' está interesada en la detenninación de si la 
función de calidad se realiza apropiadamente. 

Por supuesto que es posible tener "Calidad' sin tener el aseguramiento de esta, 
pero la falta de aseguramiento lleva a un cierto grado de incertidumbre acerca de 
la calidad, y está incertidumbre es inaceptable en ciertos proyectos o actividades. 
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La función de calidafl se ha desarrolla_Q_o mayormente en la _industrialización. Los 
métodos de producción masivos y el uso de partes estandarizadas requieren el 
Control de Calidad para asegurar su confiabilidad; las reglas, normas y códigos se 
han vuelto parte de las leyes en muchos casos. La concientización pública y la 
preocupación por la seguridad pública han influenciado el desarrollo de códigos y 
normas estructurales, eléctricas y ambientales. A su vez, la existencia de códigos y 
normas. han llevado a la necesidad de inspecciqnes y Control de Calidad para 
evaluar su cumplimiento. · 

Las especificaciones militares de compras, el programa aeroespacial y el uso de la 
energía nuclear desarrollaron ciertos conceptos de la función de aseguramiento y 
la llamaron "Aseguramiento de Calidad" 

Debido al uso de la energía nuclear para la producción de potencia comercial, el 
gobierno de EUA aprobó varias leyes para controlar el diseño y construcción de las 
facilidades de potencia nuclear. Los requerimientos específicos de aseguramiento 
de calidad se incluyeron en la regulación 10CFR50, Apéndice B. que contiene 18 
criterios a ser aplicados en la práctica de aseguramiento de calidad en las 
facilidades de potencias nucleares. Estos criterios 5on: 

l. Organización.- Fija la responsabilidad para la calidad de la planta de potencia 
con el propietario. 

11. Programa de aseguramiento de calidad.- Requiere un programa documentado 
para el aseguramiento de calidad. - · 

111. Control del diseño 
IV. Control de documentos de procuración. 
V. Instrucciones, procedimientos y diagramas 
VI. Control de documentos 
VIl. Control de compras de materiales, equipos y servicios 
VIII. Identificación y Control de materiales. partes y componentes 
IX. Control de procesos especiales 
X. Inspección · 
XI. Control_ de pruebas 
XII. Control de equipo de medición y prueba 
XIII. Manejo, almacenamiento y embarque 
XIV. Estado de inspección, prueba y operaciones 
XV. No conformidad de materiales, partes y componentes 
XVI. Acción correctiva 
XVII. Registros de aseguramiento de calidad· 
XVIII.Auditorias 
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6.2 COMPONENTE~ ORGANIZACIONALES DEL ASEGURAMIENTO DE 
CALIDAD 

Como se mencionó anteriormente existen dos componentes del aseguramiento de 
calidad: 

• La función de calidad, o el logro real de la calidad del producto. 
• La función de aseguramiento, o el acto de determinar que la función de 

calidad se realiza apropiadamente. · 

Cuando eventos causan que una parte o proceso este fuera de conformidad con 
los requerimientos, es la función de calidad llamada •Control de Calidad" la que 
evita que se continúe; con esto, el papel del control de calidad resulta muy claro. 
Adicionalmente, el control de calidad esta basado en gran parte en el 
comportamiento previo de producción y un reconocimiento del grado de venación 
del control requerido. 

\ 

La función de aseguramiento no siempre esta tan clara como se definió, y además 
como se estableció; no es un ingrediente esencial en la calidad del producto. Una 
actividad relacionada con la función de aseguramiento es el establecimiento o 
·asistencia en el establecimiento de los requerimientos de aseguramiento; estos 
requerimientos no deben confundirse con los requerimientos de especificaciones 
técnicas. 

Por ejemplo, los requerimientos de aseguramiento pueden requerir que se usen 
. requerimientos escritos cuando se realiZan operaciones o proé:ésos críticos; 
pueden también requerir que los procedimientos escritos sean adecuadamente 
distribuidos y controlados para asegurar que la última y más actualizada versión se 
use por el personal para realizar la operación. 

Como otro ejemplo, los requerimientos de aseguramiento pueden requerir que los 
registros describiendo las actividades que fueron realizadas deben archivarse y 
mantenerse en tal forma que permitan su localización y uso en el futuro. 

Otra actividad relacionada con la función de aseguramiento es la planeación de 
aseguramiento; esta evalúa la cobertura de todas las partes y actividades que 
deben controlarse, y verifica que las medidas de aseguramiento se apliquen y sean 
apropiadas. 

Una tercera actividad de la organización del aseguramiento de calidad · es la 
implementación del programa o verificación que el programa esta siendo . 
implementado como se planeo; esto es realizado realizando actividades de 
revisiones, vigilancias y auditorías sobre el trabajo que está siendo hecho. 
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Una cuarta activida<! de la organizacjgn del aseguramiento de calidad es la 
medición de la efectividad del proarama y el uso de esta medición para influenciar 
la dirección de la gestión. 

La implementación del programa de aseguramiento puede realizarse en varias 
formas, dependiendo de la parte producida o el servicio proporcionado: 

. • Para diseño, puede realizarse por la revisión de planos y especificaciones. 
Las revisiones no se hacen por la precisión o validez técnica, sino para 
asegurarse que el diseño y los productos del diseño están de acuerdo en 
los requerimientos del programa de aseguramiento. 

• Para adquisiciones puede realizarse por la revisión de las propuestas de 
vendedores para asegurarse que el vendedor es capaz de cumplir con los 
requerimientos del programa de aseguramiento. 

• . Para fabricación y construcción, la implementación del programa ·de 
aseguramiento puede realizarse por la revisión de los planos de 
vendedores y contratistas y los procedimientos de trabajo para asegurarse 
que cumplan con los requerimientos del programa de aseguramiento de 
calidad. · 

A través de éstas actividades, el aseguramiento de calidad realiza la función más 
activa de· determinación de la implementación; esto requiere una auditoría y una 
forma de vigilancia. 

Una auditoria constituye una revisión crítica del trabajo que esta siendo realizado 
examinando la evidencia objetiva para asegurarse que las actividades 
especificadas a ser realizadas estén realmente siendo ejecutadas. Por lo general, 
las auditorias examinan un área general de actividad y usualmente involucran una 
observación estrecha de los resultados documentados del trabajo realizado en el 
pa~do. 

Por otra parte, la vigilancia usualmente involucra una observación estrecha del 
trabajo real en el proceso. 

Una combinación juiciosa de auditorias y vigilancia debe realizarse para producir 
un nivel óptimo· de confianza que los requerimientos del programa de 
aseguramiento de calidad esta siendo implementado. 

El objetivo último de la organización de aseguramiento de calidad es el de medir la 
efectividad del programa de aseguramiento de calidad e influenciar a la gestión con 
los resultados de dicha evaluación. Esta medición· puede resultar difícil por la 
ausencia de parámetros completamente conocidos y definidos para hacerla, sin 
embargo, las tendencias en el comportamiento que aparecen junto con dichas 
mediciones pueden detectar las causas de no conformidades repetitivas. Las 
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tendencias pueden inji_icar actividades en las cuales el programa se soslaya (by
pasea) consistentemente con efectos negativos en el . diseño, adquisiciones o 
construcción. 

Interrelaciones dentro de una empresa. 

La posición de las organizaciones de calidad en una compañia- con respecto a la 
gerencia y producción es extremadamente importante en la determinación de que 
tan efectivo es el programa de aseguramiento de calidad. 

Las normas respectivas establecen que la organización de aseguramiento de 
calidad debe tener lás autoridad y libertad organizacional para identificar problemas 
de calidad, iniCiar, recomendar o proveer soluciones y verificar la implantación de 
soluciones. 

La razón de este requerimiento organizacional es asegurar que alguien es capaz 
de identificar un problema y su corrección sin la presión de personas relacionadas 
con costos o cronogramas. 

Desde el punto de vista del aseguramiento de calidad seria más benéfico para la 
efectividad del programa de aseguramiento de calidad que el control de calidad 
estuviera separado de producción en las misma forma que el aseguramiento de 
calidad. 

La cantidad de aseguramiento de calidad y en donde se aplica debe definirse de 
acuerdo con el grado de criticidad de estructuras, sistemas y componentes, así 
como la importancia y seguridad de su función. · 

Indudablemente que la planeación es la primera etapa en cualquier esfuerzo 
complejo, y de conformidad con esto se debe elaborar un plan de aseguramiento 
de calidad. · 

El cumplimiento de un plan de aseguramiento de calidad establecido debe ser 
monitoreado para cumplir con el segundo principio del aseguramiento de calidad 
mencionado antes de: "actuar conforme a lo planeado", lo que, sin embargo: no 
significa que no pueda cambiarse el plan. 
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6.3 APLICACION D~L ASEGURAMIEtiTO DE CALIDAD EN EL DISEÑO 

El aseguramiento de calidad en el diseño toma varias formas, dependiendo de la 
fase de di~ño . 

. La preparación del diseño y la aplicación de métodos de control de diseño son 
actividades realizadas por personal técnico (ingenieros, técnicos y dibujantes) 
involucrado. Durante el diseño, las dos actividades de control de diseño que 
tienen lugar dentro del sistema de aseguramiento de calidad son: 

• Revisión interdisciplinaria del diseño. 
• Verificación del diseño. 

Los procesos involucrados aquí, a pesar que están relacionados,· tienen algunas 
diferencias que se explicarán separadamente. 

La verificación del diseño se realiza como un medio de checar· la adecuación del 
diseño; los tres métodos que se consideran.aceptables para realizar esta actividad 
son: 

• Verificación por revisión del diseño. 
• Método por cálculos alternativos 
• Pruebas de calificación 

La verificación del diseño es una actividad sobre y más allá del chequeo usual de 
.planos de diseño; es una revisión ·crítica del diseño real y es realizado por otro 
ingeniero igualmente de competente al ingeniero de diseño. El verificador debe 
también ser independiente de los esfuerzos iniciales de diseño, que es tan 
importante para lograr el control apropiado de diseño como la independencia del 
inspector para el control de calidad apropiado de la producción. 

La aplicación apropiada de la verificación del. diseño presenta dificultades: requiere 
cuidado y sensibilidad gerencial porque un verificador muy celoso y sin tacto podría 
transformar el diseño final en alguna cosa menor de lo que podría o debería ser 
desde un número de puntos de vista mientras aún esta correcto de ·acuerdo al 
libro". La verificación del diseño considera: 

• Los critenos iniciales de diseño usados. 
• La asignación apropiada de parámetros. 
• Los métodos de cálculo usados. 

Los cálculos se checan por precisión y terminación, y se verifican los programas de 
computadora cuando se usan. 

Las especificaciones y planos se revisan por precisión y completamiento. 
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En general, todas las_ salidas de diseño_se examinan de nuevo para asegurarse 
que es correcto. 

La verificación del diseño presup9ne que la documentación inicial del diseño esta 
disponible, recuperable y entendible; el proceso requiere un registro completo y 
preciso del desarrollo del diseño con objeto que la verificación se realice con alto 
grado de efectividad. 

Como alternativas para la verificación del diseño, pueden usarse métodos 
alternativos de cálculo o un programa de pruebas de calificación. 

El uso de métodos alternativos de cálculo simplemente verifica las salidas de 
diseño por la realización de los cálculos de diseño en una forma diferente a la 
usada inicialmente. 

El uso de un programa de pruebas de calificación intenta probar el diseño' con 
pruebas de comportamiento real de la parte diseñada. En algunas formas, éste 
tercer método de verificación de diseño es el más deseable porque provee la 
última verificación, sin embargo, hay algunos aspectos que dichas pruebas no 
verifican: puede no ser capaz de verificar la operación bajo todas las condiciones, 
por ejemplo, probablemente no sea capaz de verificar la vida de operación de la 
parte. Adicionalmente, puede no ser capaz de verificar la inspectabilidad y 
mantenibilidad de un sistema o componente. 

· Ningún método puede proveer la mejor verificación en todos los casos. La 
verificación óptima con frecuencia se obtiene con una combinación de dos o todos 
los métodos. 

La segunda actividad en el programa de aseguramiento de calidad para el diseño, 
es la revisión interdisciplinaria del diseño; el valor de ésta actividad es que el 
diseño· se revisa por todas las disciplinas de ingeniería involucradas en o 
relacionadas eón la parte diseñada, por ejemplo: 

El diseño de un sistema de fluidos casi invariablemente involucra a ingenieros 
eléctricos para motores y ·operadores de válvulas. ingenieros de instrumentación 
para controles e ingenieros estructuristas para edificios. Estas son de soporte para 
la disciplina líder, que en este caso, podría ser la ingeniería mecánica. · 

Para asegurar que todo este personal tenga la oportunidad de revisar y comentar 
sobre un diseño requiere un buen s1stema de trabajo. El sistema debe además 
asegurar que una vez que el revisor ha comentado, se lleve a cabo un seguimiento 
de la resolución final de los comentarios de forma que sean incluidos en el diseño o 
anulados por mutuo consentimiento entre rev1sor y diseñador. 

Los procesos de verificación y revisión interdisciplinaria del diseño pueden tener 
que proceder a· través de varias interacciones antes de que ocurra la resolución 
final del diseño, y aún entonces no es realmente el final. 
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La necesidad de con!rolar el diseño continua hasta que la parte se instale y opere 
satisfactoriamente. 

Como en muchos esfuerzos, con frecuencia el diseño inicial tiene que ser 
cambiado por una u otra razón; puede ser por la indisponibilidad de ciertos 
materiales, peculiaridades del proceso de fabricación o circunstancias de 
construcción en el campo no previstas. Cualquiera que sea 1~ .razón, se debe 
anticipar la necesidad de modificar el diseño después de que fue emitido por la 
organización de ingeniería. Debe establecerse un sistema para asegurarse que el · 
diseño sobre el cual se ejerció mucho·control, permanezca bajo control durante los 
procesos de cambio; este es un tiempo crítico cuando es mas probable que 
ocurran fallas del sistema. 

La presión de tiempo y dinero se vuelve mayor conforme el diseño y la parte se 
acercan a la instalación y operación, cuando es fácil y con frecuencia tentador para 
el personal de campo hacer pequeños cambios sin procesarlos a través de todas 
las revisiones de ingeniería requeridas. lo cual puede ocasionar problemas. 

Si se debe mantener la integridad del diseño, los cambios al diseño que por 
cualquier razón se hagan, deben procesarse a través del mismo ciclo de revisión 
como en el diseño original. El tiempo y esfuerzo utilizado en cada etapa del 
proceso puede ser pequeño o aún insignificante o bien grande, dependiendo del 
tipo de cambio requerido, pero no debe ser soslayado (bypaseado). El personal de 
construcción o producción debe ser completamente advertido de sus 
responsabilidades en este importante proceso de control de diseño. 

Todas las actividades de control de diseño tienen algo en común; la necesidad de 
documentar las acciones, que representa el tercer principio del aseguramiento de 
calidad. 

Con objeto de revisar el diseño en profundidad, es esencial tener disponible los 
criterios y métodos usados en su pfl;!paración. Para evaluar la aceptabilidad de un 
cambio a un diseño es imperativo entender la racionalidad del original. 

Todas las acciones deben estar documentadas para que el intento del diseño sea 
claro para los operadores de la· planta o los ingenieros de diseño de otros 
proyectos; esto requiere cuidado en la preparación y mantenimiento de los 
registros de diseño. El sistema de registros debe ser completo, aunque simple 
desde el punto de vista de la recuperabilidad. · 

La función de la organización de aseguramiento de calidad en el control de diseño 
es primariamente asegurarse que todas las actividades descritas en realidad 
sucedan; esto se hace realizando revisiones a las salidas (planos y 
especificaciones) de la organización de ingeniería y por la realización de auditorías 
y vigilancia a las actividades de ingeniería conforme se están ejecutando . 

• 
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Puesto que él persQnal de aseguraiTl_i_ento de calidad no esta directamente 
involucrado en el proceso de diseño hasta la etapa de especificaciones, las 
auditorías juegan un papel importante en checar el comportamiento de actividades 
que preceden a esta etapa. 

Las auditorías investigan la aplicación de' los métodos de verificación de diseño y 
revisiones interdisciplinarias. así como el mantenimi~nto de forma satisfactoria de 
los registros adecuados. · · 

La realización de auditorías y revisiones requiere un buen conocimiento de qué 
debe ser hecho así cómo y cuándo; por esta razón, el personal de aseguramiento 
de calidad debe ser entrenado e indoctrinado en el proceso de control de diseño. 

6.4APLICACIÓN DEL ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN ADQUISICIONES 

El objetivo primario de la aplicación de los métodos de aseguramiento de calidad a 
las adquisiciones es el de asegurar que lo que se compra es lo que realmente se 
requiere. 

Lo anterior es una simplificación de un proceso largo y complejo que empieza 
durante el diseño con· la preparación de la parte de ingeniería de la especificación, 
que es el documento que informa al fabricante o contratista (proveedor) de los 
requerimientos pertinentes. 

La fase de licitación es la primera etapa de un proceso típico de abastecimientos. 
En respuesta a la solicitud de la organización compradora, los proveedores 
entregan propuestas que describen en detalle como proveerán la parte o servicio 
para satisfacer los requerimientos de la especificación. 

En sus propuestas, los proveedores deben también identificar las partes de la 
especificación de las que hacen excepción, proponen alternativas de equipos. · 
materiales o métodos. Estrechamente relacionada a esta actividad esta la 
evaluación (técnica, económica y de calidad) de las propuestas que entregan los 
proveedores. La evaluación de propuestas siempre considera el precio y por lo 
general el programa. 

La aplicación del aseguramiento de calidad a las adquisiciones incluye la 
evaluación de calificación y calidad. La organización de aseguramiento de calidad 
se vuelve directamente involucrada en el proceso de evaluación de proveedores 
cuando el aseguramiento de calidad se apli~ a las adquisiciones. 

El personal de ingeniería evalúa el potencial del proveedor con relación a la 
capacidad de cumplir los requerimientos de la especificación técnica, evalúa si las 
excepciones a los requerimientos de las especificaciones hechas por el vendedor 

. son aceptables. También se .evalúan aspectos económicos como costo y la 
habilidad para cumplir el programa. 
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El grupo de aseguramiento de calidad evalúa la capacidad de Cumplir con los 
requerimientos de asegUramiento de calidad específicos. · 

Esta evaluación puede incluir requerimientos para que el proveedor tenga un 
programa documentado de aseguramiento de calidad y de control de calidad y que 
pueda incluir requerimientos para que programas y procedimientos especiales se 
establezcan para realizar procesos. especiales como soldadura, montaje y prueba. 

Los requerimientos de rastreabilidad de materiales pueden pedir documentos de 
certificación especial como evidencia de la aceptabilidad del material para usarse 
en cada parte. 

Parte de la base para la evaluación de proveedores debe ser el comportamiento 
pasado. Los registros de comportamiento pasado pueden mostrar la proporción de 
rechazos de partes o servicios, las fallas para cumplir el programa, sobrecostos, 
resultados de· vigilancias y auditorías de calidad y lo adecuado del programa de 
aseguramiento de calidad. 

También puede ser necesario para la organización de aseguramiento de calidad, 
realizar una auditoría o investigación al proveedor antes de la selección final para 
adjudicación del contrato debido a insuficiente información histórica, requerimientos 
de la especificación · no usuales o alguna. debilidad en el programa de AC del 
fabricante o contratista. 

La auditoría o vigilancia de la capacidad del proveedor es para cumplir los 
requerimientos de la especificación de AC; ·esto se cumple observando los 
métodos y sistemas en operación y el trabajo que esta siendo realizado en las 
facilidades del proveedor o en el sitio de construcción se hacen entrevistas al 
personal clave del proveedor y se examina la documentación. 

Uno de los· objetos de realizar una auditoría de pre-adjudicación es el de verificar 
que el programa y procedimientos descritos en la propuesta existen y que están 
implantados. Podría ser sospechoso si el proveedor tiene un excelente documento 
de programa de AC, si tal documento es desconócido por los empleados de la 
compañía. 

Una vez que se haée la selección del proveedor, la siguiente etapa importante ·en 
el proceso de adquisiciones tiene lugar: la preparación de la orden de compra o 
contrato y la conformidad con la especificación. 

Con mucha frecuencia, las propuestas de los proveedores contienen varias 
excepciones a los requerimientos de la especificación. Estas excepciones y los 
requerimientos pueden discutirse y modificarse vanas veces como resultados de 
reuniones y negociaciones después de la apertura de ofertas. Cualquier excepción 
a los requerimientos de la especificación debe ser aceptable a todos los afectados 
antes de la adjudicación del contrato. 
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El establecimiento de las excepciones por escrito es una de las etapas mas 
importantes en el prcX:eso de adquisicióñes. Cada uno de los involucrados en la 
adquisición, fabricación e instalación de una parte debe ser enterado de todos los 
requerimientos especificados para esa parte; si se hacen cambios a estos 

· requerimientos, esta información debe ser entendida por todos. 

El método de comunicar los cambios hechos a los requerimientos .de las 
especifiCaciones varía, dependiendo del proyecto y la organización involucrada. 

Algunos cambios pueden estipularse en la orden de compra o contrato, y. en otras 
situaciones, p.e., cuando el alcance del trabajo o la parte es grande y compleja y 
los cambios numerosos ·puede necesitarse preparar una especificación de 
·conformidad. Este es el mejor método para asegurar que los cambios se controlan 
y comunican apropiadamente, porque los sistemas de control de documentos y 
con_trol de diseño están bien establecidos para manejar las especificaciones y sus 

· revisiones. 

· En cualquier método usado, el objetivo es el mismo: asegurar que cada uno de los 
involucrados, en especial el comprador y el proveedor tienen mutuo entendimiento 
de lo que se requiere. Esto solo puede ser cumplido cuando los requerimientos 
están claramente establecidos por escrito y en forma que todas las partes puedan 
entenderlo. 

La organización de AC realiza revisiones y auditorías para asegurarse que todas 
las etapas del proceso de adquisiciones se siguen y que se cumplen 
apropiadamente todas las actividades. Estas auditorías se realizan por personal 
de AC sobre las actividades de adquisiciones, de ingeniería y las organizaciones 

. de compra dentro de . su propia empresa, así como sobre las actividades de 
adquisiciones de los proveedores contratados. · 

Las auditorías se usan como un medio de monitorear las actividades involucradas 
en el desarrollo de los principales documentos de adquisiciones, ·órdenes de 
compra o contratos y especificaciones de conformidad. · 

Como un punto de chequeo final de AC, las órdenes de compra o contratos y las 
especificaciones de conformidad por lo general se revisan y aprueban por la 
organización de AC. Esta revisión se hace para proveer verificación que éstos 
documentos cumplen con el programa de AC y que las etapas delineadas para el 
proceso de adquisiciones se han cumplido. 

En resumen, el objetivo de AC durante el proceso de adquisiciones es asegurar 
,que las partes y servicios son comprados de proveedores calificados y que los 
requerimientos para partes y servicios son adecuados, correctos y mutuamente 
acordados entre comprador (cliente) y proveedor. 
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6.5 APLICACIÓN DEL AC EN LA FABRICACION -- --

El proceso de fabricación empieza cuando finaliza el proceso de adquisición. 

Después de que la orden de compra o contrato se entregan al proveedor, este 
puede iniciar las preparaciones largas y complejas requeridas para suministrar 
materiales o equipos. Esta es la etapa de "acciones de planeación" del ciClo 
simplificado de AC. La planeación óptima en esta etapa incrementa la oportunidad 
de éxito durante la producción. · 

En la preparación y planeación para la producción, ocurre considerable interfase 
entre el proveedor y la organización de ingeniería que desarrolló las 
especificaciones de compra; similarmente, la planeación y la interfase son también 
altamente activas entre los grupos de ingeniería y producción dentro de la 
organización del proveedor. 

La actividad primaria en esta etapa es la preparación de planos y procedimientos 
de fabricación usados en la producción de componentes; el comprador y el · 
proveedor deben finalizar sus acuerdos sobre lo que exactamente le será 
suministrado. Esto se hace a través de una revisión de planos y procedimientos. 

Después que los planos y procedimientos necesarios para producción se 
completan, se envían por el proveedor a la organización del comprador para 
revisión y aprobación; dentro de la organización del comprador están involucrados 
ingeniería y AC. El objetivo del proceso de revisión es asegurar que los 
componentes comprados son fabricados de acuerdo con los requerimientos de la 
especificación y resultan en un producto aceptable. 

Durante el procedimiento de revisión se da énfasis especial a procesos de 
manufactura como soldadura y tratamiento térmico, que pueden tener un efecto 
significativo sobre la naturaleza y calidad de los materiales pero que pueden ser 
difíciles o aún imposible de medir o. evaluar en tiemP<> posterior. .Por esta razón, 
también se pone énfasis en el programa de pruebas e inspección de control de 
calidad para asegurar, en la ·máxima extensión práctica, que la calidad de las 
partes o componentes se determinen du.rante el proceso de producción. 

El personal de AC, ;en adición a la participación directa en la revisión de 
procedimientos específicos de fabricación, inspección y prueba, también asegura a 
través de la realización de auditorías que el proceso completo de planeación se 
cumpla en la forma requerida. 

Estas auditorías investigan si todos los proCedimientos de fabricación y planos · 
requeridos para revisión y aprobación han sido realmente procesados a través de 
este ciclo. Las auditorías también verifican que los comentarios sobre los 
procedimientos y planos se resuelven e incorporan en los documentos antes de su 
uso. 
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Se debe tener disPQnible la calificaciQIJ. de todo el personal involucrado en los 
procesos de producción que realiza tareas especializadas; el personal de AC debe 
asegurarse que esta calificación existe y que está actualizada. 

Las actividades de AC descritas se aplican a todas las organizaciones en la 
cadena de proveedores y subproveedores que suministran componentes, y aún el 
propietario o cliente final esta sujeto a actividades de revisiones y auditorias por las 
agencias reguladoras correspondientes. 

Por lo . general la vigilancia de fabricación se .realiza por la organización 
compradora del componente. El grupo de AC debe hacer los planes para 
observaciones y revisiones que se realicen en forma sistemática y más o menos 
continua en todo el proceso de fabricación. Se establece un programa de éstas 
actividades en el proceso de producción sujeto a vigilancia, identificando puntos de 
detención y observación. Estos son puntos más allá de los cuales la fabricación 
no debe proceder sin tener la vigilancia de fabricación del representante designado 
para la actividad, especialmente en el caso de pruebas de aceptación final o una 

. inspección final antes de embarque al sitio de construcción. · 

Después de completar una cantidad suficiente de preparación y planeación se 
libera al proveedor para que inicie la fabricación; esta liberación indica que un 
número suficiente de procedimientos y planos de manufactura han sido revisados y 
aprobados por el comprador para permitir que se inicie la producción. 

La liberación para iniciar la producción debe también indicar que el programa de 
vigilancia de manufactura está establecido, conocido y comprendido por el 
proveedor. Este punto es importante porque con frecuencia la respo11sabilidad del 
proveedor se limita a notificar al comprador el estado de la producción o cuando 
los puntos .de detención u observación son inminentes. 

El representante de la vigilancia de fabricación hace visitas a las facilidades del 
· · proveedor para observar las actividades designadas ·em lo.s puntos de observación 
· o detención. Para realizar esta función es esencial que el representante de la 
vigilancia de fabricación este enterado de todos los requerimientos especificados 
para el componente, porque representa a los "ojos· de ingeniería y debe conocer 
exactamente que se intenta con el componente. 

Adicionalmente a· estas responsabilidades, el proveedor debe establecer un 
sistema de varios controles de fabricación · para los componentes sujetos al 

. programa de AC. Uno de estos controles es la identificación continua de todos los 
materiales y partes involucradas en el proceso, tanto para asegurar que todos 
conocen exactamente que materiales y partes se usan en la producción de un 
cierto componente, como para asegurarse que esos materiales y partes fueron los 
correctos. 
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La identificación anterior puede cumplirse en muchas formas; en algunos casos es 
posible poner marcaS-directamente en los materiales o partes, pero en otros casos, 
puede ser necesario proveer otros medios de identificación de materiales con una 
descripción documentada. En cualquier caso, es necesario que los métodos 
usados sean de suficiente permanencia para permitir que la identificación se 
mantenga durante el proceso .. 

Durante la fabricación uno de los métodos mas oomunes de control es por las 
inspecciones de control de calidad que se cumple por personal que esta entrenado. 
para checar ciertos atributos importantes en el proceso del componente. 

La inspección puede realizarse en forma visual o con ayuda de equipos o 
instrumentos. Debido a que este método de control es importante y sujeto a la 
precisión del inspector y del instrumento, ambos deben estar calificados: 

• El inspector debe estar entrenado adecuadamente, y la documentación 
debe estar disponible. para proveer evidencia de su calificación. 

• Los instrumentos y herramientas deben ser adecuadas para hacer el 
trabajo, y la evidencia de su calificación debe estar documentada. · 

Para que la actividad de inspección . sea efectiva cómo un método de control 
durante la fabricación, es necesario que sea estáblecido un sistema para indicar 
continuamente el estado de inspección realizado a cada componente. Este 
sistema debe capacitar a todos los involucrados a determinar rápidamente el 
estado de inspección Y· aceptabilidad del. componente en cualquier. punto en el 
proceso de fabricación. · 

Como resultado de las actividades de inspección y prueba, puede aparecer un 
cierto número de deficiencias o no conformidades, y como normalmente se espera 
que ocurran , debe haber un sistema para manejarlas. El sistema puede involucrar 
el paro o detención del proceso en el punto de no conformidad o separación del 
componente defectuoso si el proceso es cóntinuo. Se debe establecer la aceión 
que conrija la situación, que es un elemento esencial del sistema. 

La solución de no conformidades en fabricación requiere otro sistema individual; 
este sistema puede involucrar no solo un sistema interno, dentro de la organización 
del proveedor sino también una interfase con la organización del comprador porque 
ciertos tipos de no conformidades deben ser reportadas al comprador para la 
solución final. En ciertos casos, el' proveedor puede solicitar la renuncia a ciertos 
requerimientos de la especificación del comprador como un medio de resolver una 
no conformidad; una vez que tiene lugar esta acción de interfase, el sistema de · 
control de diseño dentro de la organización del comprador se involucra. 

Durante el proceso de fabricación el personal de AC realiza auditorías para 
asegurarse que todas las actividades descntas anteriormente tienen lugar de 

. acuerdo a los programas establecidos. 
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Las auditorias de AC se realizan internamente por la organización de AC del 
proveedor; en los caSós frecuentes en que el proveedor es también comprador, 
además de sus auditorías internas, también realiza auditorias externas a sus 
subproveedores. 

Cuando el proceso de fabricación está casi completo, se llega al último punto de 
retención en el programa de vigilancia de fabricación, que es la inspección final y 
las .pruebas de aceptación final antes del embarque. 

Basado en las observaciones hechas durante la inspección y prueba final, y 
posiblemente en una revisión final de. toda la documentación pertinente, el 
representante de vigilancia de ·fabricación hace una recomendación al comprador 
con relación a la aceptabilidad del componente para embarque. El componente 

·puede ser embarcado directamente al sitio de construcción o bien mantenido en 
almacenamiento por algún tiempo una vez que ha sido aceptado por el comprador. 

Si los componentes se embarcan directamente al sitio de construcción,· por lo 
general los requerimientos de AC para empacado y embarque se establecen de 
forma que el componente llegue a su destino en la misma condición en la cual la 
dejó la facilidad del proveedor. · 

Adicionalmente, para un periodo transitorio de almacenamiento, se pueden 
establecer requerimientos de AC para asegurar que la condición de la parte o 
componente se mantenga durante el periodo; esto puede involucrar la necesidad 
de ciertas condiciones ambientales, recubrimientos protectores o mantenimiento 
periódico. 

En algunos casos puede establecerse un programa especial de inspección de 
control de calidad para verificar las condiciones de almacenamiento y la aplicación 
de métodos adecuados de empaque. 

Cuando se embarcan los componentes manufacturados al sitio de construcción, · 
deben ir acompañados de ·una ·historia documentada completa del proceso de 
fabricación, estos registros forman parte de los registros permanentes· de la 
instalación completa, y son importantes no solo para verificar la calidad inmediata 
del componente sino también para usarse como guía cuando se requiera 
reparación o reemplazo. 

Los registros de la condición de como se fabricó el componente también proveen 
una línea base para el comportamiento de futuras inspecciones y mediciones 
durante la operación de la instalación para determinar cuando se necesita 
reparación o reemplazo. 
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Debido a la importancia de los registros, las diferentes nonnas de calidad 
establecen requisitos ¡:)ara exigir procedimientos documentados para el control y 
conservación de los registros. · En general, éstos requerimientos tienen el objetivo 
de preservar los registros para la vida de la instalación de forma que sean rápida y 
fácilmente entendibles y recuperables. 

6.6 APLICACIÓN DE AC EN CONSTRUCCJO.N 

La aplicación del AC en la fase de construcción empieza cuando los varios 
materiales y equipos llegan al sitio de construcción. Se considera que todos los 
procesos de AC se han cOmpletado en diseño, adquisiciones y fabricación antes 
de que las partes lleguen para almacenamiento e instalación en el sitio. 

Cw;mdo los materiales o partes se reciben el sitio de construcción, se sujetan a una 
inspección de recibo, en donde de nuevo se verifica que el material o parte cumple 
con los documentos de adquisiciones y también que los registros recibidos están' 

· completos y son satisfactorios. 

Las actividades completas de AC realizadas durante el recibo pueden incluir un 
número de inspecciones y pruebas en adición a la inspección visual simple, por 
ejemplo, puede haber·la necesidad de realizar exámenes no destructivos y ciertas 
pruebas de aceptación, tales como pruebas de propiedades físicas o químicas. 
Esto último puede ser el caso especial cuando se requiere hacer pruebas a 
materiales básicos de construcción, como cemento y varilla de refuerzo, cuando se 
reciben. 

Es importante establecer en un punto temprano en el- proceso de control de 
calidad, los métodos que se usarán para identificar· el estado de inspección y 
prueba; esto es necesario con objeto de distinguir las partes aceptables de las que 
no lo son por cualquier razón. 

Adicionalmente a proveer un sistema de identificación necesario, como etiquetas o 
marcado, también es necesario proveer un sistema para separación física de 
materiales no confonnes. Esto es mejor haeerto estableciendo un área de 
retención en el almacén para las partes y materiales no confonnes. 

El sistema completo para manejar y controlar partes no confonnes debe incluir 
también los métodos usados para reportar no confonnidades a las organizaciones 

. apropiadas y adquirir su resolución. El reporte y· resolución de no confonnidades 
se requiere a través del proceso de construcción. 
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Después de pasar a !ravés de la fase d_~ inspección y· prueba de recibo, las partes 
y materiales deben almacenarse bajo condiciones apropiadas, que dependen del 
tipo de materiales o equipos que van a ser almacenados, por ejemplo: 

• Partes como acero estructural o acero de refuerzo pueden almacenarse en 
el exterior sin protección especial. 

• Otras partes pueden almacenarse en el exterior después .de aplicarles- una 
cubierta protectora. 

- • Válvulas, bombas y cierta tubería pueden requerir almacenamiento interior. 
• Otros equipos como motores e instrumentación pueden requerir 

almacenamiento interior con condiciones de ambiente controlado como aire 
acondicionado y control de humedad. 

• Algunas veées se requiere atmósfera inerte para ciertas partes críticas. 

_ El objetivo de lo anterior es mantener la parte en las mismas condiciones de 
_cuando se recibió hasta, o aún después, cuando se instale. 

Durante el periodo de almacenamiento puede ser necesario realizar mantenimiento 
a la parte o a su sistema protector. Esto pude incluir retocado de pintura, 
lubricación, rotación o limpieza. 

Se deben realizar inspecciones periódicas para asegurarse que todas estas 
actividades se cumplen y que las condiciones de almacenamiento son correctas. 

Antes que cualquier material o parte se reWe del almacén para su instalación, un 
sistema establecido debe proveer un método de liberación de cada parte para su 
aplicación intentada y asegurar que se instale en el lugar correcto y prevenir no 
conformidades o instalación de partes incorrectas. El sistema de identificación 
requerido puede volverse complejo y sofisticado por necesidad con objeto de 
manejar un gran número y variedad de partes involucradas; esto es especialmente 
cierto con relación a la identificación de tubería y componentes. 

Antes de iniciar cualquier trabajo de instalación o montaje, es esencial que el 
proceso de ingeniería y diseño para dicho trabajo este completo y sea final, siendo 
necesario que todos los planos y procedimientos aplicables estén disponibles en el 
sitio. 

El aseguramiento- que todos los planos y procedimientos estén disponibles es la 
función primaria del sistema de control de dOcumentos, que debe proveer las 
emisiones de todos los planos y procedimientos y también cualquier revisión 
posterior o adeuda que pueda ser necesaria .. 
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En muchos casos puede ser necesari_o_ calificar el procedimiento a usarse en el 
montaje o instalación de un equipo, y al mismo tiempo puede ser necesario calificar 
al personal que usará el procedimiento calificado con objeto de asegurar que los 
resultados_ de la actividad cumplen con los requerimientos. Estos procesos de 
calificación son típicos en las actividades de soldadura. 

Generalmente los métodos de calificación siempre se aplican cuando es difícil o 
completamente imposible determinar la . calidad del producto acabado; 
adicionalmente a los requerimientos de calificación antes de iniciar un trabajo, 
también es necesario realizar inspecciones y pruebas en el proceso para dar 
niveles adicionales de confianza que el producto final será satisfactorio. 

Para establecer la validez de cualquier método de inspección o prueba en el 
proceso, también es necesario asegurarse que el equipo utilizado y el personal 
involucrado estén calificados; adicionalmente a la calificación del personal y del 
equipo, es necesario asegurarse que el equipo continúe su función 
apropiadamente.-

Con objeto de hacer lo anterior se debe establecer un sistema para mantener la 
calibración del equipo de medición y prueba. Este sistema requiere chequeos 
periódicos de cada pieza de equipo de medición y prueba para asegurarse que los 
instrumentos han mantenido su precisión. 

Durante la- Calibración puede descubrirse la necesidád de mantenimiento . o 
reparación. 

·Es importante recordar que el valor de cualquier inspección o prueba depende de 
la precisión del dispositivo usado para hacer las mediciones necesarias. 

Durante el proceso de instalación puede ser necesario manejar partes o materiales 
con equipo especial de levantamiento y aparejos; debido a la vulnerabilidad al daño. 
de partes durante la instalación es importante asegurarse que el equipo utilizado 
para manejar la parte es el Correcto y se usa de forma apropiada. En este caso, 
también pueden ser necesarios procedimientos especiales, así como calificación 
de equipo y personal. 

El equipo de levantamiento y aparejos requiere un programa de mantenimiento e 
inspección separado con objeto de asegurarse que su condición se mantiene a 
través del periodo de su uso en el proyecto. 

Durante todo el proceso de construcción es necesario y . deseable mantener 
limpieza y orden, que son esenciales para prevenir: 

• Confusión 
• Pérdida de ciertas partes o materiales 
• Daño por equipo y material descuidado 
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Los varios tipos de equipo y varias instalaciones requieren diferentes grados de 
limpieza. La instalación de ciertos -.-sistemas críticos requieren considerable 
atención de limpieza; pueden requerirse inspecciones en la instalación de estos 
sistemas para asegurarse que se mantiene un mínimo nivel de limpieza. 

Las inspecciones y pruebas de control de calidad tienen lugar a través del proceso 
de construcción entero, que dan como resultado la detección de un cierto número 
de no conformidades. 

Para manejar las no conformidades debe haberse establecido un sistema para · . 
reportar, identificar y segregar las partes no confornies; también debe hacer un 
medio para iniciar y exigir la detención de trabajos como lo requieran las partes no 
conformes. Este sistema esta estrechamente relacionado al sistema establecido 
para identificar el estado de cada parte. 

La ·identificación del estado de un componente o parte debe ser clara para evitar el 
uso o instalación de materiales o componentes incorrectos. 

·El procesamiento de las no conformidades varia, dependiendo de cada situación 
individual; sin embargo, debe haber algún método establecido para asegurarse que 
procesamiento se completa en forma satisfactoria y provee una resolución 
apropiada. 

Durante la construcción se pueden hacer cambios al diseño, que causan cambios 
en los planos y procedimientos; si los cambios se inician por la organización de 
ingeniería, se deben controlar y emitir apropiadamente para asegurarse que el 
personal haciendo el trabajo tiene la última revisión. 

Algunas veces, es necesario para la ingeniería de campo iniciar cambios en el 
diseño, lo ·cual puede suceder cuando ocurren interferencias o no conformidades o 
cuando Jos métodos de construcción prueban que el diseño es impráctico. 
Cualquiera que sea la causa, es esencial que los cambios se procesen a través del 
sistema de control de diseño de ingeniería para asegurarse que son aceptables. 
Renunciar a los requerimientos de especificaciones de proveedores durante el 
proceso de fabricación, debe procesarse de una forma similar. 

En las etapas finales del proceso de construcción se llevan a cabo las pruebas 
· preoperacionales y las de comportamiento. Esta es la última etapa antes de que la 
instalación se trañsfiera al propietario. 

Durante todas las actividades de construcción i;e preparan requisitos adicionales 
para describir la historia de la instalación y el montaje de las estructuras y sistemas 
que constituyen la planta. 
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Los registros anteriores que incluyen los_procedimientos de fabricación, inspección, 
reportes de prueba y planos •como se construyó" (as built), son puestos con los 
registros de fabricación y los de diseño para formar un paquete de documentación 
completo de toda la instalación. Debido a la extrema importancia de éstos 
registros, se deben mantener y estar accesibles de acuerdo con los estándares 
establecidos. 

Para proveer el último nivel de confianza que todas las .funciones de calidad se 
. realizan, la organización de AC activamente ejecuta revisiones, vigilancias y·· 
auditorías al proceso de (X)nstrucción. 

La adecuación y aptitud de los procedimientos usados para controlar la 
construcción se asegura con r-evisiones realizadas por el personal de AC. 

Las vigilancias se realizan para proveer un examen continuo del trabajo que está 
siendo hecho en cada fase de construcción. 

Las auditorías se realizan para asegurarse que el trabajo ejecutado está de 
acuerdo con los requerimientos especificados y esta documentado en forma 
apropiada y adecuada. Adicionalmente la organización de AC asegura que cuando 
sea requerido se tomen medidas de acciones correctivas. Aquí el objetivo es 
minimizar el número de condiciones de no conformidad y asegurarse que cuando 
ocurran las no conformidades, se resuelven y controlan apropiadamente. 
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7. LA SERIE ISO 9000 

La serie ISO 9000 es un grupo de cinco estándares internacionales (9000 a 9004} 
diseñados para la evaluación uniforme de sistemas de administración de 
Calidad a nivel mundial. Los estándares no se refieren específicamente a un 
tipo determinado de "producto•, ni se dirigen a un tipo de industria en particular; se 
han diseñado en forma genérica para aplicarse en cUalquier caso .. 

El propósito del ISO 9000 es lograr una disciplina en la organización, basada 
en documentar lo que se hace y hacer lo que se documenta, asegurando la 
constancia y manteniendo. los registros como prueba de cumplimiento. Asimismo, 
requiere de un sistema formal para la administración de la calidad respaldado con 

. documentos · 

La -serie está formada por cinco normas: ISO 9000, ISO 9001, ISO 9002, ISO 
9003; ISO 9004. Cada una de ellas se aplica según los objetivos dé la empresa 
de que se trate, del producto o servicio que corresponda a sus prácticas 
particulares. 

De los cinco estándares, el ISO 9000 y el ISO 9004 son básicamente de soporte, 
esto es, ayudan a preparar los sistemas directivos internos de calidad y a 
seleccionar el modelo específico, mientras que los ISO 9001, 9002 y 9003 son 
estándares de aseguramiento de calidad de diferentes niveles de exigencia, 
usados en situaciones contractuales: Esto quiere decir que los estándares son 
aplicables cuando un contrato entre dos partes exige que se compruebe la . . 

capacidad de la empresa para controlar los procesos que determinan la calidad del 
producto comprado. 

La información contenida en cada estándar está claramente definida por su título: 

ISO 9000 

ISO 9001 

ISO 9002 

ISO 9003 

ISO 9004 

Vll-ASCA.DOC 

Guías de selección y uso de normas de Aseguramiento de 
Calidad. 

Modelo para el Aseguramiento de la Calidad en 
Diseño/Desarrollo, Producción, Instalación y Servicio. 

Modelo para .el Aseguramiento de la Calidad en PrOducción e 
Instalación. Define los criterios de aseguramiento de calidad a 
aplicar cuando se produce e instala, únicamente. 

Modelo para el Asegurami{!nto de la Calidad en Inspección y 
Pruebas Finales. Define los criterios de aseguramiento de calidad 
para inspección y pruebas finales, únicamente. 

Guías para la Gestión de la Calidad y Elementos del Sistema de 
Calidad. 

38 



Las Normas Mexican!!S equivalentes a lé!S normas ISO son, respectivamente: 

NMX CC-2 = ISO 9000 Guías de selección y uso de normas de Aseguramiento de 
Calidad. 

NMX CC-3 = ISO 9001 Modelo de Aseguramiento de Calidad en 
Diseño/Desarrollo, Producción, Instalación y Servicio. 

NMX CC-4 = ISO 9002 Modelo de Aseguramiento de Calidac;j en Producción e 
Instalación. 

NMX CC-5 = ISO 9003 Modelo de Aseguramiento de Calidad en Inspección y 
Pruebas Finales. 

NMX CC-6 = ISO 9004 Guías para la Gestión de la Calidad y Elementos del 
Sistema de Calidad. 

En el siguiente diagrama se muestra el proceso a seguir para implementar el 
ISO 9000 en un área. 

ISO 

8402 

9000 
Guías para 

la selección y 
uso de las normas 

9004 

Vocabulario oficial 

9001 Modelo para el diseño, desarrollo 
del producto y su producción, instalación 
y servicio · 

9002 Modelo para producción e 
. instalación. 
9003 Modelo para la inspección y pruebas 
finales 

Guias de gestión de la calidad 
Elementos del sistema de calidad 

Procesos de implementación del estándar ISO 9000 
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ISO SE_RIE 9001 

MODELO PARA EL ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD APLICABLE AL 
DISEÑO, DESARROLLO, FABRICACIÓN, INSTALACIÓN Y SERVICIO 

1. Objetivos 

Esta norma establece los requisitos que debe climplir un sistema de calidad 
cuando contractualmente. tiene que demostrarse la capacidad de un proveedor 
para diseñar y suministrar productos conformes. · 

2. Campos de aplicación 

Esta norma se aplica en situaciones contractuales. 

3. Norma de referencia 

ISO 8402 Vocabulario de Calidad 
ISO 9000 Guías de selección y uso de normas de Aseguramiento de Calidad 

4. Definiciones 

Para los propósitos de esta norma, son aplicables las definiciones y terminología 
contenidas en el ISO 8402, junto con las siguientes: 

Producto: El término "producto• utilizado en esta norma se usa también 

Oferta: 

para denotar un "servicio", cuando así sea apropiado. · 

La propuesta que hace un proveedor en respuesta a una 
invitación, para satisfacer una adjudicación de contrato para 
suministrar un producto. 

Contrato: · Los requisitos acordados entre un proveedor y un cliente 
transmitidos por cualquier medio. 

' 

A continuación se presenta una breve explicación del contenido de las veinte 
categorías del estándar ISO 9001, el más exigente de los tres estándares 
contractuales. 

VII-ASCADOC 40 



Los estándares ISO_ establecen los el\'l!Jientos mínimos ne:.;esarios para el buen 
funcionamiento de un sistema de calidad. 

4.1 Responsabilidad de la dirección 

La Dirección de la empresa debe definir y documentar su política y sus 
objetivos respecto de la calidad. . La· política de calidad debe ser 
congruente con las metas organizacionales del proveedor y las 
expectativas y necesidades de sus clientes: Debe además asegurarse 
que esta política sea conocida y entendida en todos los niveles de la 
organización. 

4.2 Sistema de calidad 

Debe establecer y mantener un sistema de calidad documentado (un 
. manual interior como guía de operaciones del Sistema de Calidad) 
corno medio de asegurar que los productos ciJmplen con los 
requerimientos especificados, y debe incluir: 

a) La preparación de procedimientos e instructivos del Sistema de 
Calidad de acuerdo con los requerimientos de esta 
especificación. 

b) La aplicación efectiva de los procedimientos y las instrucciones 
documentadas del Sistema de Calidad. 

4.3 Revisión del contrato 

La empresa debe establecer y mantener procedimientos para la 
revisión de los contratos y la coordinación de estas actividades. 

4.4 Control de diseño 

La empresa debe establecer y mantener procedimientos para controlar 
y verificar el diseño de los productos y asegurar que cumplan con los 
requerimientos especificados. 

4.5 Control de documentos y datos 

La empresa debe establecer y mantener procedimientos para controlar 
todos los documentos y datos r~lacionados con esta norma. 

4.6 Adquisiciones 
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La empresa debe asegurar que los productos adquiridos estén de 
acuerdo con los requerimientos especificados. 
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4.7 Control_de productos proPQ_rcionados por el diente 

La empresa debe establecer y mantener procedimientos para la 
verificación, el almacenamiento y mantenimiento de los productos 
provistos por el cliente para ser incorporados al producto final. 

4.8 Identificación y rastreabilidad del producto 

La empresa debe establecer y mantener procedimientos para identificar 
el producto desde el diseño hasta la entrega e instalación, pasando por 
todas las etapas de producción. · · 

4.9 Control de proceso 

La empresa debe identificar y planear la producción y, .donde sea 
aplicable, los procesos de instalación que afecten directamente la 
calidad; debe además asegurarse que los procesos se lleven a cabo 
bajo condiciones controladas. 

4.1 O Inspección y pruebas 

La empresa debe asegurar que los productos adquiridos no se utilicen o 
procesen hasta que se inspeccionen o se verifique que cumplen con los 
requerimientos especificados. 

4.11 Control de equipos de inspección, medición y pruebas 

La empresa debe establecer y mantener procedimientos documentados 
para controlar, calibrar y mantener el equipo de inspección, medición y 
pruebas (sin importar si el equipo es propiedad de la empresa, rentado 
o si es provisto por el comprador), para verificar la conformidad del 
producto con los requerimientos especificadqs. 

4.12 Estado de inspección y pruebas 

El estado de inspección y pruebas del producto debe identificarse 
mediante marcas, etiquetas autorizadas, sellos, rótulos, registros de 
insJ)ección. programas computacionales de pruebas, locaciones físicas, 
etc. 

4.13 Control de productos no-conformes 

La empresa debe mantener y controlar los procedimientos que 
aseguren que los productos que no cumplan los requerimientos 
especificados. no sean usados o instalados inadvertidamente. . Se 
deben controlar las actividades de identificación, documentación, 
evaluación, segregación (cuando sea práctico) y desecho de productos 

42 



no-<:onformes, sin olvid~[ la notificación a las áreas y funciones 
interesadas. 

4.14 ·;Acción correctiva y preventiva 

La empresa debe establecer y mantener procedimientos documentados 
para implantar acciones correctivas Y. preventivas. . 

4.15 Manejo: almacenamiento, empaque, conservación y entrega 

. Las empresas deben establecer, documentar y mantener los 
procedimientos para el manejo, almacenamiento, empaque, 
conservación .y entrega de los productos, para prevenir daños y 
deterioros durante su manejo. 

4.16 Control de registros de calidad 

La empresa debe establecer y mantener procedimientos para 
identificar, recolectar, indexar, llenar, archivar y desechar los registros 
de calidad. Estos deberán mantenerse para demostrar que se ha 
alcanzado la calidad requerida y la operación efectiva del sistema de 
calidad. Los registros de calidad pertinentes a los subcontratistas 
(cuando existan) deben ser un elemento de estos datos. 

4.17 Auditorías internas de calidad 

La empresa debe llevar un sistema de auditorías internas de calidad, 
planeado y documentado, para verificar que las actividades de calidad 
cumplan con lo planeado y determinar la efectividad del sistema de 
calidad. 

· 4.18 CapacitaCión 

La empresa debe establecer y mantener procedimientos para identificar 
las necesidades de capacitación y proporcionar capacitación a todo el 
personal que realice actividades que afecten a la calidad del producto. 
El personal que realice tareas específicas debe ser calificado con base 
en ·su educación, entrenamiento y/o experiencia. Se deben mantener 
registros apropiados de capacitación. 

4.19 Servicio 
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Cuando el servicio posventa se especifique en el contrato, la empresa 
deberá mantener y establecer los procedimientos para efectuar y 
verificar que cumpla con los requerimientos especificados. . 
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4.20 Técnicas estadísticas 

La empresa debe establecer y mantener los procedimientos para 
identificar las técnicas estadísticas adecuadas;1-'.para verificar la 
capacidad del proceso y controlar las características del producto. 

¿POR QUE SE IMPLANTA LA SERIE ISO 9000 EN LAS EMPRESAS? 

Las razones más importantes por lo que las compañías están implantando la Serie 
ISO 9000 son: 

• Las ayuda a complementar su sistema de calidad a. nivel mundial. 
• De manera consistente, se generan productos de calidad y se logra la 

satisfacción del cliente. 
• Los clientes están exigiendo la certificación ISO 9000 como un prerequisito 

contractual. 
• La certificación le da a la compañía la imagen de ser superior a las no 

registradas, lo cual impacta a clientes potenciales. 

La primera región del mundo en adoptar la ISO fue Europa. Fue la Comunidad 
Económica Europea la que promovió el desarrollo de la Serie ISO 9000. La 
certificación o registro de acuerdo con · ella es obligatoria para toda aquella . 
éompañia que desee realizar negocios con paises miembros de la Comunidad 
Europea. Así, todo cliente europeo busca que sus proveedores estén certificados, 
sin importar dónde tengan su sede. 
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