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GESTION DE PROYECTOS ELECTROMECANICOS

1.~ EL PROCESO DE GESTION

1.~ Definiciones

La GESTION es un conjunto de accicnes y métodos, que integrados -
con varios departamentos y actividades, proporcionan una forma -
cpordiﬁada de lbgrar los objetivos, definiendo, seleccionando y -
controlando las acciones, en funcidén a los medios de que se dispo.
ne y del resultado que se espera obtener, asegurande la utiliza--
cidn de recursos, de acuerdo.con un presupuesto y un programa pre
determinados. La gestidn, implica ademas una accidn y un propdési-

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

Un PROYECTQ, es cualguier tarea, que tiene un principio y un fin-
definibles, gue requiere el emplec de uno o mis recursos en cada-
una de las actividades separadas, actividades que soﬁ'interdepen-_
dientes y gue deben completagse para alcanzar los objetivos del -
proyecto. ) ) .

Adicionalmente, a continuacidén se dan algunas definiciones de tér

minos usuales que se emplean en la gesidn de proyectos.

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

vos basicos y las 'decisiones cotidianas.

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

cual pensar y actuar separar lo importante de lo que-
no es,
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Regla. -

No‘rma -

—8Y . -

Pfocédi

Establecimiento preciso de que se debe.hacer & no hacer -
en la misma forma cada vez y -in ninguna desviacidn permi
tida, sin margen para tomar decisiones; la regla es en es
te sentido diferente a las péliticas gue estimulan la to-

ma de decisiones ofreciendo un guia.

.Es la man1festac10n de pautas para la toma de dec151ones-

.y ademas, de metodos ‘de accidn para manejar problemas.

Declaracidén de una orden gue es invariable bajo. ciertas -
condiciones; las leyes son declaraciones rigidas que pro-
-porcionan una estructura para la formulacidn de polizi---

‘cas.

miento.- Sistema que describe en detalle los pasos que de-
ben darse para llevar a cabo una tarea, haciendo-
énfasis en los a diferencia de las politicas que-

se concentran en enfoques generales basicos.

2.- El Proyecto.
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palabra proyecto en el idioma castellano se interpreta ge-

neralmente como sdlo la intencién de hacer algo, sin embargo,

interpretacidn que aqui se le dard incluye también la rea-

acidén o ejecucidén de una obra o tarea, de acuerdo con la -
inicidén de proyecto, dada anterjiormente.

proyecto forma parte del ciclo de produccion, cuyas partes
las sxquxenteS"

- It

Factibilidad .
Planeacion

Ingenieria

Fabricacién y/o abastecimientos

Construccidn y montaje



f. Pruebas y puesta en servicio
g. Operacidn o ) coon ok
h. Manteniemiento

i. Investigacidn

El proyecto estid formado‘porAlas'partes c,d,e y £ antériores'-
del ciclo de produccidn; los proyectos pueden ser ciclicos,'cg
mo la fabricacién en serie de un producto industrial y no-ci--
clicos como la instalacidn de una nueva planta industrial. La-
gestidn de proyectos que se estudiari aqui, se refiere basica-

mente a los proyectos no-ciclicos.

El éxito de la gestidn de un proyecto, depende fundamentalmen-
te de la caﬁacidad para realizar adecuadamente cada una de las
partes del proyecto {ingenierla, fabricacidén y/o abastecientos
construccidon y las pruebas de puesta en ser vicio), que se rea
lizan parte en forma secuencial y parte én forma paralela, te--
niendo una cantidad muy importante de interrelaciones permanen
tes; adicionalmente se reguiere 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 bdsicas para el éxito de la gestidn de pro-

- yectos, son la siguientes.

z

. apoyo total de’la Direccidn :

. estructura de la organizacidon adecuada para su aplicacidn

. replanteamiento de los sistemas de planeacién y control de -
la empresa ] . . .

. debe nombrarse un respondable o,jéﬁe dellproyectp

. definir el grado de interelacidn c;n las demis &reas de la -
compania

. definir el grado de autoridad otorgada la-jefe del proyecto

Adicionalmente, la gestidn de un equipo humano para realizar -
un proyecto, requiere:



. una meta gue sea especifica

. darle mucha importancia a la seleccidén del person-l

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

gue el tiempo es decisivo:

. que el jefe o responsable del proyectd mas gue dirigir, coor

dine.

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

sea considerado como una sola entidad para su organizacién,

llenar los puestos de trabajo, elaborar los planes y controlar

el proyecto.

Algunas de las caracteristicas especiales de los proyectos,

son las siguientes:

. todos los proyectos tienen un “cliente"
. la gestidn por proyectos afecta acasi toda la empresa
. la introduccidén de la geétién por proyectos implica hacer

cambios

En general, los casos en gue es conveniente la aplicacién de
la gestidn por proyectos, son los siguientes:

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

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

. complejidades de organizacidn, en donde varias divisiones

de una organizacidn necesitan trabajar juntas; cuando varios

subcontratistas intervienen en un trabajo o en las tareas

del gobierno que afectan muchos departamentos.

-

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

estad organizado por especialidades.

situaciones poco usuales con relacidn al personal o al medie
ambiente sindical.
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. Ubicacién remota, en donde el organismo subsidiario es una -
versidén en pequeiic de la oficina matriz.

. influencias del cliente.

. urgencia, cuando se reguiere alcanzar un objetivo particular

lo mas pronto posible.

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

interelaciones menciocnadas anteriormente.

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

del proyecto, son las siguientes:

i

‘Ingenieria.

. preparacidén del alcance del proyecto

. elaboracidn de presupuestos.



DETERMINACION DE
LA CAPACIDAD

DETERMINACION DEL

TIPO NE _UINTINDAD PLANEACION
SELECCION DEL
ITIO

ESPECIFICACIONES INVESTIGACI. '°S INGENI. A PRELI-

DEL EQUIPO PRILC. DEL SITIO INAR

ABRICACION E INF DISENO
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DETALLE
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CONSTRUCCION
Y MONTAJE
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SERVICIO
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Fig.1 PROCESO DEL PROYECTO DE UNA CENTRAL TERMOELECTRICA.



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

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

elaboracidn de estudios de optimizacidn

preparacidén de los arreglos de la planta

andlisis de todos los sistemas

realizacidén de todos los calculos de disefio

elaboracién de las especificaciones de equipos

anilisis 3= ofertas y elaboracién de recomendacicnes de com-
pra .

elaborac a1 de todc.- los planos de construccidn

revisidn. aprobacidn de los planos de fabricantes

programacidn de entrenamiento de personal

Abastecimientos.

mantener una lista aprobada de vendedores

solicitar a ingenieria la aprobacidn de nuevos vendedores -
propuestos

participar en la evaluacidn de ofertas cuando sea necesario
desarrollar todas las funciones financieras y administrati--
vas relacionadas con la adjudicacidén de S6rdenes de compra
cclocacidn de la ordenes de compra

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

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

de acuerdo con las reguisiciones correspondientes

Construccidn,

planeacidon de la construccidén, facilidades temporales,equi--
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pos, herramientas, etc.’
. secuencia y programacidén del trabajo
. servicios de construccidn
. organizacién y direccidén de la construccidn
. ingenieria de campo
. supervisidn de campo ‘
. métodos y procedimientos -de construccidn
. control de calidad '

. control de costos

" . adquisiciones de campo y control de materiales

. seguridad, higiene, primeros auxilios y proteccidn

. programas de entrenamiento de personal

. apoyo a puesta en servicio

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

. recibo vy almacenamiento de eguipos y materiales

Pruebas y puesta en servicio.

. preparacidon de programas detallados de verificacidn, pruebas

y operacidn inicial de todos los equipos y sistemas de la
planta

. preparacidén de procedimientos detallados de verificacién,

4

pruebas y operacién inicial de todos los equipos y sistemas

i

de la planta :

. aceptacion de los equipos, estructuras y sistemas, de parte
de construccidn cuando se hayan completado

. verificacidon de todos los equipos, estructuras y sistemas

. probar todos los equipos y sistemas ’

. operar inicialmente todos los equipos y sistemas

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

- La Gestidn y la Administracidn

La gestidn, que en ocasiones se confunde con Administracién, -
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Direccidn o Gerencia es realmente un estilo o una forma de -
administracidén similar al "Man=sement”, que considera a la -
administracién como una concepcidn de conjunto sin constitu-

ir una categoria precisa de actos.

" Siendo la gestidén un estilo o forma de administracidn, ense-
guida se analizari ésta brevemente, para posteriormente des-

tacar cuales son las caracteristicas de la gestidn.

Administracidn

¢ puede definir a la administracidn como un me:2do por medio
del cual un grupo de personas en cooperacidn persique la sa--
tisfaccién de objetivos institucionales, mediante ciertos me-

canismos de operacidn,

Los objetivos claramente definidos son el fundamento para el-
desarrollo de las varias funciones de la administracidn o ges
tidén, sin embargo, el trabajo de utilizar objetivos en una or
ganizacidén no es una tarea sencilla debido a .:s conflictos -
resultantes por las relaciones entre los cbjet.vos personales
y los objetivos de la organizacién.

El comportamiento racional puede ser definido en términos de
si las decisiones y acciones se orientan a lograr los cobjeti-

vos pre-establecidos.

Los individuos tienen propdésitos que los hacen actuar en una
forma que les permite alcanzar ciertas metas; algunas de éstas
metz: tienden a oponerse entre si, otras son_mas'importantes,
alg: 18 a corto plazo y otras a largo plazo. -

Un grupo en cooberacién debe mantener un conjunto de objetivos
comunes a sus maniobras, ain éuando los objetivos de la orga-

nizacidn no son personales.

Algunas metas de la organizacidén se opondran con las del indi

"



viduo, sin embargo, normalmente existe una zona de indiferencia -
amplia y continuarid cooperando a menos gue se convenza gque la -
opesicidn es irreconciliable. Los objetivos de la organizacién -
dan direccidn a las actividades del grupo y sirven como medio por

el cual miltiples intereses se canalizan hacia un esfuerzo comin,

Los principales tipos de objetivos son los siguientes:

. amplios finales de la empresa como un todo

. de enlace o metas intermedias para la organizacidén completa

. especificos, relacionados con propdsitos a corto plazo

. jerarquicos: Organizacidn completa, divisidn, departamento,se--

. -
ccion, etc.

. Todas e individulamente, las metas parciales deben ser consisten-

tes y contribuir a las del nivel inmedianto superior.

| .~ Desarrollo de la Administracién,
Una revisién al desarrollo del pensamiento acerca de la gestidn O.
gerencia proporciona la perspectiva para la comprensidn de lo que
mas adelante se expone, ya gque un estudio de la administracidn sin
el reconocimiento de su herencia cultural y filosdfica se conside

ra incompleto. - -

La administracidn se ha practicado desde que el hombre se encuen-
tra organizado en grupo sobre la tierra, sin embargo, la forma co
mo se ha practicado (la administracidn), ha variado a través del
tiempo, distinguiéndose en general 5 formas de administracidn con
sus caracteristicas propias, ain cuando todas tienen en comin la
fijacidn previa de objetivos, procedimientos para lograrlos, la -
-organizacidén de recursos (humanos, materiales y tiempo), asi como
la aplicacidon de un control sobre los elementos anteriores. Las -
biblia relata los problemas que afrontd Moisés para dirigir a su

pueblo y la historia del imperio romano contiene informacidn de -
cOmo

1



se manejaban los problemas administrativos,

tas

En términos generales la clasificacidn del desarrollo de las
formas de administracidn puede hacerse de acuerdo con la si-
guiente divisidn:
- a.- Administracidén autocritica o autoritaria
. " cientifica
c. " con atencidn a las relaciones humanas
. " por resultados
. " con responsabilidad social
A continuacidén se harid una breve descripcidn de cada una de és

formas de administracidn.

a.- Administracién autocritica.- En esta forma de administra-

cidén, la persona de mas alto nivel jerdrguico es la gque -
toma todas las decisiones impertantes, siendo su palabra-
ley. Esta forma de administracidén se empled desde la remo
ta antiguedad en que se construyeron las piramides de -
Egipto, el Templo ¢ 1 Rey Salomén, etc., hasta el siglo -
XIX cuando ya habia llegado la revolucidn industrial (asi
llamd Toynbee a los inventos del siglo XVIII) y desapare-
cido el feudalismo. Hasta ésa época ningin medio importan
te de gestidn o de anilisis se desarrolld para tratar los
problemas de la administracién a pesar de que hubo algu--
nes hechos aislados como el establecimiento de la contabi
lidad por las grandes casas comerciales de Italia (siglo-
XIII y XIV) con el crecimiento del comercic en el medite-
rraneo, el intercambio de partes en la fabricacidén y la--
aplicacion de la sociedad andnima (principios del siglo -
XIX) como forma legal de organizar un negocio.

Administracidn cientifica.- A principios de este siglo -

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

a buscar nuevas formas de realizar el trabajo y adminis--

trar una empresa, conociéndose a este sistema como admins

A



tracidn cientifica considerandose a F.W. Taylor de EUA, -
como su creador, y estando su escencia en las siguientes

Areas:

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

. la identificacidn de la gerencia al planear el trabajo

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

. la divisidn racional del trabajo entre la gerencia vy -

los trabajadores, para aumentar la eficiencia.

Las principales caracteristicas de la administracidn cien
tifica son:

. estudio de tiempo y movimientos

. incentivos de pages para lograr trabajos

. planeacidén y programacidén

. uniformidad de métodos, herramientas y partes

. contabilidad de costos -

. compras de acuerdo con especificaciones y concursos o -
licitaciones

. sistemas de control de produccidn

Aungue en los tiempos de su implantacidén, se considerd a
la administracidén cientifica como radical, actualmente se
le considera ortodoxa y autoritaria, reemplazindose algu-
nos de sus métodos por otros nuevos, pero conservandose -

la mayoria de sus principios basicos.

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

contribuciones principales:

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

. Henry L. Gantt, insistié en la sicologia del trabajador
y en la importancia del estado de dnimo en la produc---
cidén, sistema de diagramas de programacidn qﬁe hasta la
fecha se utiliza .

. Morris L. Cooke, demostrd la aplicacién de la adminis--
tracidn cientifica en campo no industriales como de ciu
dades ‘

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

jor camino"

De 1920 a 1940 la adminstracidn cientifica estuvo en ma--
nos de expertos de la eficiencia gque concentraron sus es-
fuerzos en los aspectos mecinicos de la produccidn, con -

los siguientes incovenientes:

. falta de consideracidon a las necesidades sicolbgicas de
los trabajadores

. falta de consideracidén a los aspectos socioldgicos de -
cooperacidn

. falta de consideracidn a mejorar en los niveles m3s al-
tos de la organizacidén, al concentrarse en los detalles
de taller

Administracidn con atencién a las relaciones humanas.
e

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, razdédn por la cual, el bienestar de los tra-
bajadores empezd a recibir mayor atencidn, que se ha in--
crementado hasta la fecha, habiéndose promulgado leyes pa

ra mejorar las condiciones de trabajo y para proteger la-

salud de los trabajadores y adquiriéndose bna:mayor.cohss
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ciencia de los problemas de relaciones humanas.

El pericdo de 1920 a 1960 se caracteriza porque la adminis--
tracidn enfoca sus acciones hacia la atencidén de las relacio
nes humanas, al darsé cuenta qﬁe las relaciones laborales re

presentaban un problema administrativo de gran escala, acti-

‘tud que persiste hasta el presente.

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

sultados en lugar de administracion por actividades.

La administracidn por resultados, tiene las siguientes reglas
fundamentales:

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

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

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

. los estandares de ejecucidn son el resultado de un acuerdo
entre el gque ocupa el puesto y el superior.

. los objetivos que los trabajadores se imponen a si mismo -
tienen detras el mas alto estimulo.

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

. el reconocimiento y accidon hacia el frabajo sobresaliente-

50N muy necesarios,

. los objetivos del puesto deben revisarse regularmente y
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cuando se cambia el contenido del puesto.

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

una delegacidén en todos los niveles de la organizacidn.

Administracidn 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 opinidén pilblica, las presio--

nz=s de los empleados y los requerimientos legislativos, han hecho

‘que gue se afnada una nueva dimensidén la campo de accidn de la ad-

ministracidn: La responsabilidad social. Este cambio es parte de

una revolucidén social que afecta a las grandes instituciones so--
ciales del hombre como gobf;no, educacidn, religidn, capitalismo,
familia, etec., de la cual se tienen senfales visibles, siendo nece
sario entre otras cosas una evaluacién de los efectos sociales -
gue tienen la introduccidén de ciertas innovaciones tecnoldgicas;-
las demandas a las que se enfrenta actualmente la administracién,

son las siguientes:

. producir mas y mejores mercancias

. mejorar el medio ambiente y otras condiciones de vida

. adaptarse a grandes cambios en el ambiente politico y econdmico

Para hacer frente a éstas demandas, algunas compafiias han emprendi

do una planeacidén con relacidén a las responsabilidades sociales -
gue incluye:

. mejor atencidn a las necesidades de los empleados

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

-

. mayor participacidédn en las actividades de la comunidad
. mas normas para proteger a los consumidores y para asegurar la
obtencidn de productos de calidad

. mejor servicio

/%



. m&s cooperacidn con el éobierno en su tarea de resolver -
los problemas sociales
. mayor honradez en la publicidad y en la informacidn a los con
sumidores sobre los productos gque realmente sirven y cuales -
no. -
Pocr otra parte, la sociedad tiene derecho a gue una cqﬁducta cor
porativa incluya lo siguiente:

. calidad del producto

. seguridad del producto

. precios con una utilidad razonable

. promocidn honrada de ventas

. puestos gue interesen y desarrcllen a los trabajadores

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

. salud y seguridad del trabajador

. Jubilaciones decorosas para empleados

. pago de salario equitativos

. proteccidn.del medio ambiente

S.-El Proceso Administrativo

Una forma de observar el método de la‘édministraciéﬁ, es identi-
ficar las funciocnes basicas que en conjunto forman el sistema; -
una lista de las funciones de la administracidn no es otra cosa-
gue un recurso analitico Qtil para reéaLtar los elementos basi--
cos inherentes al trabajo de la gestidn,

Las funciones del proceso.de administracidn en su sentido ejecu-
tivo en el presente, son escencialmente las mismas que presentd

Henri Faycl por primera vez en el ario de 1916, y que son las si-
guientes: - '

. planeacidn

. organizacidn
. integracidn
. direcciodn

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

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

cicnes de la administracidn.

6.-RLANEACION

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

llar en la funcidn, son las siguientes:

identificacibén de:
a. Oportunidades
b. Necesidades

c. Problemas

elaboracidn de prondsticos para determinar hacia donde llevaré
el curso actual,

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

a. Resultados, terminaciones

b. Productividad

¢.Estandares de comportamiento

d. Proyectos de GESarrgild

e. Desarrollo organizacioconal

buscar las acciones mas adecuadas para alcanzar los objetivos
seleccionar la accidn mas eficaz, teniendo en cuenta los recur-

S0sS disponibles hoy y los previsibles en el futuro

. desarrollar estratégicas, para decidir como y cundo alcanzar -

las metas fijadas

elaboracidén de progaramas, estableciendo prioridades, secuen---
cias y sincronizacién de los pasos a seguir

requerimientos, justificacidn y asignacidn de recursos para pre
Supuestar, en :

a. Facilidades

b. Equipo

c. Materiales

d. Personal

e. Programas de tiempo
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. establecer procedimientos para normalizar métodos, como por -

ejemplo:

a. Estandares

b. Programa del plan de accidn tactico

c. Requerimientos de control, con necesidades de informacidn
d. Lista de tareas

e. Programas de trabajo

f. Criterios y procedimientos para revisidn de los .planes

g. Interelaciones con otras funciones

. formulacidén de politicas, es decir, tomar decisiones sobre -

asuntos importantes y recurrentes.

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

se emplea en la elaboracidén del manual del proyecto y procedimien
tos del proyecto asi como el plan del mismo; en la Tabla 2 se mu-
" estra un ejemplo de esta matriz para el desarrollo de una central
termoeléctrica, anotindose en los renglones las partes del provec -
to, en las columnas las areas funcionales y en el cruce de los -
ejes se anota la actividad que le corresponde clasificada en la -
siguiente forma:

Responsabilidad primaria y aprobacidn final = 1
Informacidén = 2 ‘

Aprobacidén = 3

Trabajo en detalle = 4

El grado de interrelacidn y responsabilidad se define en el manual

de gestidén y en los procedimientos

Finalmente, alin cuando la programacidn es parte de la planeacidn,
debido a la gran importancia que tiene, se dedicar& un capitulo -
especial para su estudio y andlisis.- Las interelaciones de la -
programacidn con las demds partes de la planeaciéﬁ, se pueden ob-

servar en la fig 9 del proceso de planeacidn
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Tabla 2 o~ MATRIZ DF REI ACTONES FUI‘“L"APV’ALED

de unidades

Seleccidon del sitio

AREAS %
0 0
o om
o o o
g 2 . a4 G o
PARTES © E o v JE:, .:.ul " o \'o)
- v{
ACTIVIDADES o 3 o T L a 3 o
2 5 g & & & ¢
FUNCIONALES o o s "us 5 5 o
5 5/ g 39 £ & &
< O [ [ L
Eleccidn del tamaido 2 2.3 2 1.4

T Y U e — e g

Definicidn y cambios
de alcance

Planeacidén y pro§ifR3.

criterio de disefn

Diseno Conceptual Y A;L

Evaluaciones y recomen
daciones de compra

Especificacinnes ;
o

Colocacidén de ordenes

Fabricacidén

Planos de constru--
ccidn,

. Transporte, expedita-
cidn.

Construcciédn de cam-

po

Control de costos

Puesta en servicio

Operacidn

1.- Responsabilidad primaria Y aprobacién final

2.- Informacidn
3.- Aprobacidn
4.- Trabajo en detalle
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7.~ QRGANIZACION

La organizacidén es la estructura y asociacidén por la cual un

grupo de seres humanos en cooperacidn 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 logrzr la méxima eficiencia. La teoria de la organiza-
cidn ha sido vista desde una amplia perspectiva como un siste
ma de interacciones humanas y también ha sido estudiada en de

talles precisos y bajo condiciones rigqurosamente controladas.

*os tipos de organizacidn formal, considerando -a e::ructura-
de 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-

rarquia para las operaciones principales de la empresa

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

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

R

ra auxiliar a los puestos de linea.

En la Tabla 3 se muestran las principales ventajas y desventajas-

de éstos tipos de organizacidn.
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TIPO DE
ORGANIZACION

VENTAJAS

DESVENTAJAS

LINEAL

Conserva la simplicidad

Hace una division clara de la
autoridad .
Estimula la accidn ripida

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

Depende de la conservacion de
algunos hombres clave

CONSULTIVA

(staff)

Permite a los especialistas
dar consejo experto

Libera al ejecutivo de linea

de los analisis detallados

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

Confunde a la organizacion si
las funciones no son claras

Reduce la fuerza de los exper-
tos para poner en practica sug
recomendaciones

Tiende a la centralizacidn de
la organizacidn

FUNCIONAL .

{matriz)

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

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

Disminuye la presién por la -
necesidad de muchos ejecuti--
vos.

. problema de dificil coordina-

Hace las relaciones mas compl§
jas
Hace de los limites de autori-
dad de cada especialista un -

cidn.

. - 4
Tiende a la centralizacidon de
la organizacion

TABLA 3.-.

COMPARACION DE LAS CARACTERISTICAS DE LOS TIPOS BASICOS DE

ORGANIZACION.



La organizacidén matricial puede definirse como la organizacidén -
que emplea un sistema de mando miltiple incluyendo, ademés de la
estructura necesaria para lograrlo, los mecanismos de apoyo regue
ridos y un esguema para el comportaﬁiento organizacional, La orga
nizacién matricial es de forma compleja, dificil y a veces frus--
trante, pero debido a gue cada vez es necesario tratar con organi
zaciones de alta complejidad vy ambiguedad por los tamafios de 1as
emﬁresas, se requieren lograr resultados de personas y cosas'que-
no se encuentren bajo control directo.

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

cidén especifica para realizarlo.

Las consideraciones de planeacidn para definir la estructura de -
la organizacidén 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

. Tecursos necesarios requéridos y disponibles

. fechas de terminacién del trabajo y de obtencidén de resultados

Las caracteristicas fundamentales que deben de tener las organiza

ciones para la gestidn de proyectos son las siguientes:

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

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

. considerar la participacién de entidades ajenas

- .
Basicamente se emplean tres enfoques de organizacidén diferentes -

para las gestidn de proyectos, que pueden colocarse en un conti--
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nuo basado en la cantidad de autoridad formal otorgada al jefe o
gerente del proyecto y la cantidad de interaccidén requerida fuera

de su unidad inmediata de trabajo.

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

El modelo de organizécién'de provecto por matriz (fig. 11b), se -
encuentra localizado cerca del centro del continuo, con un jefe -
de proyecto que necesita mayor cantidad de interaccidn 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-g,
rios y los recursos de varias funsiones dentro de la empresa. En
este caso, el jefe del proyecto comparte la autoridad sobre los -
recurses con los jefes funcionales de la empresa, violando con -
mayor claridad las normas de la organizacidn tradicional como la-
cadena de mando, la autoridad gue 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 sé

encuentra el modelo de organizacidén llamado staff (fig. 11c), gque
a diferencia del modelo lineal y del modelo de matriz, el jefe --
del proyecto requiere mayor cantidad de interaccidn fuera y posee
menos autoridad formal, realizandose casi todo el trabajo en el -
area funcional y el jefe del proyecto tiene poca o ninguna autori

dad en las &reas funcionales que realizan algin trabajo del pro--
yecto.
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hrea Funcional
lejem. ,INngenieri

Jefe

de

Pravecto

Participante
"A"delproyecto|

Participante
"B"delprovecto

Participante"C" del

L:;u:ruu:c'tn

a.- MODELO LINEAL

birectoroGerente
' General

-

GerentedePrél

gramas u ope
raciopes

Inpvestiga- - . f ] . . ontrolde
¢cion y désa |Ingenierlal Fabricacion
rrollo Calidad

Jete de Pro

— e — m— -]

Jefe de Pro-

i S——

weeto—B-—-
b.- MODELO MATRIZ (Funcional)
Director o Geren
te General
_qJefe de Pro- :
yecto Control d¢g
- / ~N Calidad
-
/_/ I/ \
[nvestigacidn .
y Desarrcllo Ingenierig Fabricacidn

Cc.- MODELO STAFF (consultiva)

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

La escencia del control estd en comparar las acciones existen
tes contra ciertos resultados deseados determinados en la pla
neacidn; muchos de los avances en la administracidn son bési-

camente mejoras en las técnicas de control

Los elementos escenciales.de caulquier sistema de control son

.los siguientes:

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

de decisidn, criterio o punto de comparacidn predeterminado

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

la experiencia real.

S

. un medio para medir la actividad desarrollindose; las medi-
ciones de la ejecucidn real deben ser hechas en unidades si
milares a las del criterio predeterminado. La rapidez de la
informacidén aumenta el valor del 'sistema de control y el -
grado deexactitud de la medicidn dependerada de las necesida-
des de la aplicacidn especifica; es también muy importante-
determinar que grado de desviacidn de los resultados es su-
ficientemente grande para ser significativa y ameritar aten
cién. Adicionalmente el método de presentar comparaciones -
de la ejecucidn con el criterio es un aspecto importante, -
por ejemplo, las técnicas graficas ofrecen medios para ob--
servar relaciones 1mportantes que estan confundidas por de-

‘talles insignificantes,

. un medio para comparar La actividad real con un criterio, -
que incluye el estudioc.-de las relaciones con técnicas como-
las razones, properciones, tendenicas, ecuaciones matemati-
cas y diagramas, para agregar un significado a las medicio-
nes de la ejecucidén real. El propdsito de comparar la actua
cidén con la ejecucidn planeada no es solo para determina} -
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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, gque pueda incluir la decisidn de no realizar accidn si -
la ejecucidn estld bajo control. El propasito es el de proveer las
medidas para que una accidn correcta se tome en el momento oportu
no, evitando que se accione cuando no es necesaric & se deje de -
hacerlo cuando se requiere., El sistema de control del proyecto -

debera proporcionar informacién para poder:

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

. evaluar el comportamiento del personal

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

. juzgar la calidad del producto que esti siendo elaborado.

. evaluar en si mismo el sistema de control .

. enfocar la atencidn a tiempo sobre los probiemas para gestionar

su correccién

Este Gltimo 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~s son elementos variables, es decir
en una situacidn ideal se podrd incrementar uno o varios de ellos
Y conseguir un decremento correspondiente, de uno o varios de los

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

25



gente en un proyecto, se pﬁede reducir el tiempo de su desarrecllo
o incrementando los salarios (dinerc) se obtienen trabajadores -
mas hibiles para reducir de nuevo el elemento tiempo, o bién em--
pleando mas tiempo se reduce la necesidad de equipos. Existen des
de luego limites para llevar a cabo este proceso y en cualguier -
proyebto uno o mas de los elementos pueden considerarse fijos pa-

ra propdsitos précticos.

Los principios basicos para la creacidn de un sistema de control-

son los siguientes:

. control en el punto estratégico. Se refiere a la identificacidn
Y ajuste de puntos criticos, clave o limitativos para lograr un
control &ptimo, resaltando la discriminacidn entre factores im-
portantes e insignificantes, ya gue un buen control no signifi-

ca uno maximo, que es costoso

. retroalimentacidén. Es el proceso de ajustar las acciones futuras

con base en’'la informacidén acerca de la experiencia

a

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

gue incluyen la falla del propio sistema de control

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

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

lles pueden manejarse dentro del departamento

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

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

ca en que éstas ven el sistema

Las caracteristicas de un sistema de control de proyecto que sea

operante, son las siguientes:

. ser conceptualmente simple

. gque haga lo que se intenta hacer

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

. ser flexible

Como se menciond anteriormente, el objetivo mas importante de un

sistema de control de proyectos, es el de enfocar la atencidn so-
bre los problemas a tiempo de que la gestidn haga algo para solu-
cionarlos; estos problemas, pueden aparecer en el uso ‘de cualquie
ra de los recursos o elementos como bersonal, tiempo, dinero, -
.equipo o calidad del producto. Para el control de recursos, los -

siguientes puntos de verificacidn son de lo mas importante:

. autorizacién del proyecto; en esta parte, cuando ‘e esta listo
para proceder con el proyecto, se revisan y aceptan los objeti-
vos

. planeacidn del proyecto; el plan del proyecto, incluye una des-
cripcidn detallada de las tareas y un andlisis de las habilida-
des requeridas

. asignacidn de personal

. estimaciones de tiempo; se revisan en detalle lz lista de tarea
d-. proyecto y la documentacidén analitica, se a; ican estanda--
r. para la estimacidn del tiempo requerido para completar el -
proyecto, revisandose y ajustandose para futuros puntoé de veri
ficacidn

. programacidn; se revisan los estimados de las tareas para desa-
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rrollar un programa completo del proyecto que deberi revisar y -

ajustarse para futuros puntos de verificacién.

. presupuestos; se hace un listado de tiempos y tareas.y se apli-
can tarifas estandares para desarrollar un cuadro completo de -
costo del proyecto, gque deben ser revisados a lo-largo del tra-
bajo -

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

ner las caracteristicas siguientes:

. -poder indicar'que se ha desarrollado un problema o que aparente
mente se desarrollari

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

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

otras areas.-

. ser presentado a tiempo para gue se tomen acciones correctivas,

La descripcidén de las cuatro actividades de la planeacidn es la -

siguiente {plan del proyecto)

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

. presupuestos; el propdsito de los presupuestos es el de estimar
el costo en dinero de los recursos que se usaran en el proyecto

como una herramienta para el control del proyecto, aungue tam--

y

.
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bién se pueden emplear para otros propdésitos externos, como -

ejemplo para la justificacién econdmica del proyecto.

programas; mientras que en las estimaciones se determinan cuén-
to de los varios recursos se consumiridn en la ejecucidn del -
proyecto, en la programacién se determina la duracidn de las -
tareas y las fechas de cuando deben realizarse.- La programacidn
debe hacerse de acuerdd con el tamafio del proyecto, tomando en
cuenta las técnicas y la interdependencia de las tareas

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

»

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

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

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

gque dan mayor satisfaccidn humana y ayudan a lograr las metas -

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

6n, se convierte en una tarea de motivacidn, dentro de la estruc
tura del grupo.

Los elementos.escenciales de las relaciones humanas son:

. satisfaccidn de las necesidades humanas

. teoria de la motivacidn

. distribucidén de las situaciones y de los puestos
. organizacidén informal

. dindmica de grupos pequenos

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

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

teraccidn conciente, forma una organizacidén a medida que la combi

nacion madura, para obtener metas comunes por el esfuerzo del

-
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grupo, susca;acteristicas, como la distribucidén de funciones, la
distribucidn de funciones, la creacidn de los sistemas de. posi---
cidn relativa, la asignacidn de poderes, la aceptacién de la auto
ridad y el desarrollo de la lealtad al grupo, se oponen fuertemen
te a los cambios.

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

plicarse con los procedimientos analiticos desarrollados.

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

Se observd que los sentimientos y actitudes, eran mas importantes
para el trabajador, que las horas de labores y los salarios, inte.
resandose mi3s en la relacién de su salario con el de los demis, -
que en su valor absoluto; la motivaciédn, fué una fuerza interna -
para encontrar un medio al que pertenecer, en donde, el propdsito
de su trabajo fuera visible y donde un alto nivel de ejecucidn le

diera sensacidén de importancia. Sin éste ambiente, el trabajador
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se sentia frustrado, apareciendo como factores de ella (la frus--

tracién), la fatiga, baja produccidn, ausentismo, etc.

El impacto global del experimento Hawthorne, fué que, al trabaja-
dor ya no se le considerd solo una extensién de su maguina, sino-
un ser humano complejo, cuyas necesidades sicoldgicas y sociales

reduieren atencidén y que, los mayores aumentos de productividad, -
se logran -a través de un mejor entendimiento de los factores huma

nos en la organizacidn.

La satisfaccidn de las necesidades humanas, es un .lemento clave

de las relaciones humanas, debiéndose recomocer c:», las personas
difieren en cuanto al temperaménto, estabilidad emocional, senti

do gregario, habilidad para aceptar la critica, etc.; los sicdlo-
gos, clasifican las necesidades humanas en primaria y secundaria-
bioldgicas y sociales. Las primarias, son los impulsos sicoldgi--
cos basicos del cuerpo humano como el hambre, sed, suefo, aire pa
ra respirar, temperatura, humedad, etc.; las secundarias, son las
derivadas de la interaccidn de la persona con el medio, gue se de
sarrollan conforme una persona madura, e incluyen consideraciones
como el amor propio, rivalidad, sentido de pertenecer a algo, mo-

do de actuar, libre determinacidn y el mejoramiento propio.

10.- CARACTERISTICAS DE LA GESTION

La gestidn de acuerdo c¢on lo mencionado anteriormente, es en rea
lidad un estilo o una forma de administracién, en donde la acci-
on y propositos 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 dia énfasis especial y gque -

son:

. la planeacidn

. el control

Un analisis del contenido de la gestidn, hace resaltar los sigui
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I.-PROGRAMAS

1.-GENERAL
Estrictamente, la programacién es una parte del proceso de planeacion, pero debido a la gran
importancia que tienen los programas, como una herramienta para la planeacion y el comrol de los

proyectos, se trata en este capitulo en forma separada.-

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

« diagramas de barras o grafica de Gantt;
« diagramas de redes

Estos diagramas, se emplean para la planeacion y control de los proyectos y ambos tipos tienen ciertas
caracteristicas, que los hacen ttiles para diferentes aplicaciones.

Las caracteristicas principales de los diagramas de barras son las siguientes:
« permiten una representacion visual de la escala de tiempo involucrada
« identificacion rapida-de una tarea en particular

. reconocimiento rapido de los tiempos relativos a cada actividad

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

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

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

« permiten evaluar faciimente los cambios necesarios para el plan de accion

El empleo del analisis de diagramas de redes para la planeacion, programaciéon y control de proyectos
esta actualmente generalizado, habiéndose empleado vy publicado los resultados por primera vez en el
afo de 1957; los primeros sisiemas para la aplicacion en trabajos con diagramas de redes, se conocieron
simultaneamente, y son los siguientes:

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

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

. PEP (Program Evaluation Pfoccedure)

+ CPA (Critical Path Analysis)

« LESS (Least- Cost Estimating and Scheduling)

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

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

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

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

» ¢! CPM, desde su origen permutia estimar el enlace de tiempo y costo en la ejecucion de las

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

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

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

as ‘ cara lograr
Un diagrama de red, es un modelo de las tareas necesanas, que.deben llevar a caboilos objetivos del
proyecto y representa graficamente las distintas 1areas o actividades, que deben llevarse a cabo, por
medio de lineas en forma de flecha. empezando v terminando cada una en un punto de tiempo
identificable, llamados eventos y que. por lo general se representan en forma de circulos en el diagrama;
.1a red, muestra también las relaciones entre las diferentes tareas, basadas en la practica normal o en
restncciones fisicas .-
En los métodos MPM y Diagramas de Precedencia, cada actividad se representa dentro de un cuadro y
la secuencia logica entre las actividades se desarroila mediante flechas, que representan la practica o las
restricciones -
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La aplicacion de los diagramas de red, tiene ventajas en los siguientes casos:

. €n proyectos que tienen actividades con momentos precisos de inicios y terminaciones

« cuando deben llevarse a cabo un gran nomero (mas de 20) de actividades o tareas
interrelacionadas, cualquiera de las cuales puede ocurrir simultaneamente.
.Las ventajas que tiene la aplicacion del analisis de diagramas de redes, son las siguientes:

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

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

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

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

. ayuda a la implantacion explicita de métodos de trabajo, con 1o cual se establece una disciplina
en la organizacidn.

« ayuda a definir claramente la responsabilidad.

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

« hace que la recopildcion de datos y estadisticas, constituya una funcion formal en la organizacion.

-

Para la preparacidon de un diagrama de red se requiere el conocxrmento de lo siguiente, lo que implica
tener objetivos claramente definidos para el proyector

« actividades
» EVEeNntos

» relaciones logicas

estimacion de duracion (tiempo) de las actividades

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

Los dos elementos basicos de la red, son las actividades y los eventos, y las caracteristicas mas
importantes es la defimcion de las relaciones logicas -

Una actividad, comprende todas las acciones necesanas para llevar a cabo una tarea especifica; la serie

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

La definicién de las interrelaciones idgicas entre actividades, y su representacion en los diagramas de
red, permiten la identificacion de actividades que son criticas para lograr los objetivos y permiten un
analisis rapido, del efecto de las demoras en cientas actividades y las de restricciones en los recursos.
asignados; existen dos tipos de relacidn logica: de logica estricta y de logica libre.-

La logica estricta , es una restriccion impuesta por la secuencia natural de los eventos y que es
imposible cambiar .- '

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

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

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

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

c.- ;Qué actividades se pueden realizar simultaneamente a la ejecucion de ésta?

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

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

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

2.« REGILAS PARA LA PREPARACION DE DI{GRAMAS DE REDES

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

Estas reglas, por otra parte , van cambiando con el iempo, a medida de que se van desarrollando

nuevos métodos o se crean nuevos programas para la solucion de estos problemas, por medio de

computadoras En el calculo de la red, las reglas empleadas son las siguientes -

Regla 1. Las actividades se representan por medio de flechas -
Las actividades quedan limitadas por nodos o EVENTOS, que son acontecimientos que
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“:tienen lugar cuando termina una o varias de las actividades, que concurren a ese nodo o evento

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

Fig. O- 1.- Diagrama de flechas

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

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

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

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

Regla 6. Antes de que una actividad pueda comenzar, deben haberse terminado todas las actividades
concurrentes al nodo donde dicha acuvidad 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.I1-3- Ejemplo de diagrama de flechas

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

CO—()

Fig I1- 4- Aplicacion de flecha de liga

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

Fig.. I1- 5 - Ejemplo de "actividades previas"

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

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

A “
21

B D

® ®

Fig. 0-6.- DIAGRAMA INCORRECTO



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

A 2 ()
% \2)
. v

Fig. II-7.- Forma correcta del diagrama de la fig I1-6
3.- ASIGNACION DE TIEMPOS A LAS ACTIVIDADES

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

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

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

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

El tiempo optimista - Es el tiempo menor en que se estima .que determinada actividad puede ser
desarroliada, o sea, el tiempo que tomana realizarla si todo sucediera mejor de lo esperado.

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

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

To = tiempo optimista
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Tm = tiempo mas probable
Tp = tiempo pesimista

Te = tiempo esperando

Tm Tm Tm Tm
' o
A ! !
: ! | '\ |
. AN L : L
f To Te Tp To Te Tp To Te Tp To Te Tp

de )
Fig. II- 8.- Curvas de distribucion “probabilidades

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

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

Te - To #4Tm+Tp
6

Cuando mayor sea la separacion entre el tiempo optimista y el pesimista , mayor sera la incertidumbre
_acerca - del ttempo que realmente se ejecutara la actividad.

El concepto vanancia es una medida de la incertidumbre. Cuando la variancia es grande, hay mayor
incertidumbre acer-a de cual sera el tiempo real de la realizacion de una actividad.

Por otra parte, la curacion de una actividad es una variable aleatoria, cuya distribucion de probabilidad
tiene caracteristicas que dependen del grado de control que se tenga de los factores que intervienen en

la ejecucion de la actividad.

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

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

4.- CALCULO DE UN DIAGRAMA DE FLECHAS

Antes de proceder al calculo de '~ Diagrama de Flechas, es conveniente definir algunos términos que se
usan en los calcule- . que sonlc- >1gu1emes

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

FMP = Fecha mas proxima en que puede ocurnir un evento
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FML = Fecha mas lejana en que puede ocurrir un evento

CMP = Comienzo mas proximo de una actividad, o sea la fecha mas proxima en que pueda comenzar
CML = Comienzo mas lejano de una actividad, o sea, 1a fecha mas lejana en que puede comenzar
TMP = Terminacion mas proxima de una actividad o sea, la fecha mas proxima en que puede terminar
TML~= Terminacion mas leiana de una actividad o sea la fecha ‘mar; leiana en ante nuede terminar '
MT = Maréen total de tiempo o tiempo flotante total

ML = Margen libre de tiempo o tiempo flotante libre

MI = Margen independiente, o tiempo flotante independiente.

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

z 1 2
Fig. I1 -9.- Ejemplo de un diagrama de flechas

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

transcurrido el primer afio

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

R ido hacia adel

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

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

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

FMP = Fecha mas proxima de un evento, es la mas alejada de las terminaciones mas proximas ( TMP
I, TMP2, ........... 'I"V[P n ) para un evento concurrente, con' Pactividades que concurren.

Aplicado estas reglas al diagrama se tiene:
Nodo . haciendo FMPI1=0
Actividades A, ( 1-2).-
CMP(A)=FMPI =
TMP(A)=CMP (A)+t=0+3=3

Nodo 2. FMP2 = 3, ya que antes del nodo 2 existe Uunicamente ia actividad "A".
A continuacidn, se pueden seguir los calculos por cualqmera de las dos rutas posibles, por 7-3 6 por 2-
4; en este caso se seguira por 2-3.
Actividad B, ( 2-3 ).-
CMP (B )=FMP2=
TMP (B)=CMP(B)+ E=3+2=5

Nodo 3. FMP3 = TMP (B ) =5
Actividades D, (3-5) .-
CMP (D )= FMP3 =5,
Lo, rd:J._T%éP-(D) CW(D)+I—35+I‘
— (MP(N = =
N0d04 FMP4 TL{P(C) 7 L_Ma(c) - HV(C)"'t-':‘Z__qj?
Actividad E, (4-5).- Sl
CMP (E)=FMP4 =7
TMP (E)=CMP(E)+t=7+2=9

Nodo 5. FMPS5 es el mayor de los tiempos TMP de las actividades { 3-5 ) y ( 4-5 ), que concurren a
este nodo.

Poriotanto, FMP5 =9

Actividad F, ( 5-6 ) .-
CMP(F)=FMPS5=9
TMP(F)=CMP(F)+t=9+2=11

Nodo 6. FMP6= TMP (F) =11

El valor de FMP6 da la duracion total del diagrama de flechas. ' plareades,

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

Recorrido hacia arrd
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El objetivo que se persigue al recorrer el dnagrama de flechas en sentido contrario al anterior , es el de
calcular la fecha mas lejana en el que puede tener dada evento y las fechas de comienzo y terminacion
mas lejanas de las actividades del diagrama.

Para hacer estos calculos se hacen las siguientes consideraciones:

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

Es decir:
FML6 = FMP6= 11

4 J(b...- e ¥
b) El comienzo mas lejano de  actividad, es igual a la fecha mas lejana del evento que la sucede,
menos la duracion de la actividad en cuestion, con la siguiente consideracion
TML ( De una actividad ) = FML ( Del evento pesterior )
Por lo que se tiene;
CML ( de una actividad ) = TML ( De la misma actividad ) - t

= FMI.- t TC C ') o]

c) La fecha mas lejana en que puede ocurrir un evento, es la'mas cercana de comienzo mas lejano de las
actividades que salen de esé evento

yn . - .
FML ( Defevento ) = a la més cercana de la fecha de comienzo mas lejang, de las actividades. que se.
originan en dicho evento (CML, CML2...CMLn ) g7ra W acToo dadcs . -

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

Fig. [I- 10 .- 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)-f=11-2=9

Nodo 5. FML5=CML (F)=9

\ctividad D, (3-5)
TML(D) = FMLS =9
CML(D)= TML (D)- t=9-1=8
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\ctividad E. (4-5)

Nodo 4. FML 4 = CML(E)=7
Nodo 3. FML 3 = CML(D) =8~ TML(E)= FML5=9
' ) CML(E)= TML(E)- t=9-2=7
TML (B)=FML3 = 8
CML(B)= TML(B)-f=8-2=6

TML(C) = FML4 =7

CML(C) = TML(C)- £=74=3
Nodo 2. La fecha mas lejana en que puede ocurrir este evento, es la menor de las fechzs del comienzo
mas lejano de las actividades By C,
Por io tanto: FML2=3 °

vidad AL1-2).-
TML(A)=FML2=3
CML(A)=TML(A}t=3-3 =0

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

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

MTx = FMLn - TMPx

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

diagrama.- g
La definicion anterior es equivalente a decir que el margen total, es igual a la diferencia entre la
terminacion mas lejana y la terminacion mas proxima de una actividad o entre el comienzo mas lejano y
el comienzo mas préoximo de la misma.
MTx=TMLx-TMPx = CMLx - CMPx

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

E! margen total es, en general, el nimero de unidades de tiempo que puede tomar adicionalmente el
tie:: 20 de realizacion de una actividad, sin causar un retraso, o sea, sin aumentar, la fecha esperada de
cualquier evento, que se encuentre en la ruta ¢ntica.
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*. el ejemplo anterior las actividades A, C, Ey F se encuentran en !a 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)=8-5=3

¢ también: MT=CML(B)-CMP(B)=6-3=3

o tamblen MT=FML3- TMP(B)=8-5=3

_ Para.'actmdad D (3-5).-

Siguiendo nada mas uno de los caminos de calculo indicados:
MT=CML(D)- CMP(D)=8-5=3

Se puede ver que cuando dos actividades estan en serie, como la B y D, tienen el mismo margen total.- £11
este caso, constituyen, ademas, la Unica Ruta subcritica del diagrama en cuestion

~leulo del . vidad

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

E! Margen Libre es igual a la diferencia entre la fecha mas proxima del evento posterior de una actividad
v la fecha correspondiente a la terminacion mas proxima de la . :

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

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

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

En la actividad D (3-5)
MLD=FMP5-TMP(D)=9-6=3
Este tiempo es también el tiempo que puede tomar la actividad D (3-5) adicionalmente, sobre su

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

Aplicando 1a formula de ML a cualquiera de las demas actividades de! diagrama que sirvio de ejemplo,
se encuentra que en todos los casos ML=0

Haciendo e! calculo, por ejemplo, para la actiidad C
MLc = FMP4- TMP(C)= 7-7=0
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Es interesante llamar la atencion sobre el hecho de que el Margen Total es siempre igual o Mayor que el
Margen Libre, ya que, para una actividad X (M-N)-

MTFFMLn-TMPx
MLx=FMPn-TMPx ¢ :
y FML es siempre igual o mayor que FMP

' Caleulo del -ndepend 12 sctividad

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

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

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

MI(X)=FMP(N)-EML(M)+1]

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

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

Fig. I1 11.- Ejemplo de un diagruma de flechas.

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

A 2 0. 0o 2 2 0 0 0 X
B 2 2 4 4 6 2 0 0

C 6 4 6 o 12 2 0 -2

D 5 2 7 7 12 .5 .3 3

E 6 2 2 8 8§ 0 0. 0 X
F 6 8 8 14 14 0 0 0 X
G 2 10 1212 12 2 2 0

i

. que o , . '
Puede observarse en los datos de la tabla antenior:para las actividades que estan en la ruta critica, todos
los margenes son iguales a cero y que, por otra parte, las actividades que estan en serie, a través de
nodos no concurrentes, tienen los mismos margenes totales, tal como se muestra en las actividades B y
C. .

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

5.-DIAGRAMAS POR ACTIVIDADES EN LOS NODOS

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

Durnacién
Actividad q 2 4 3 D 12 4
A1z Lx :
B | 23
c | 35
D | 25
E 24 X - 4 ' |
F {46 | X : : f i J N N
il sa : _— ! — |
Duracidn programada
Margen libre

Margen wndependiente
FIG. lI- 12.- GRAFICA DE BARRAS DE DIAGRAMA DE FLECHAS DE LA FiIG. 11-11
En la figura 1I-124 Se representa un diagrama de flechas correspondientes a las actividades a realizar

para llevar a cabo un estudio de mercado y en la fig. [I-13 - se representa el mismo diagrama, dibujado
con actividades en los Nodos
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en. . .. . . . .
Notese quefel diagrama con actividades en los nodos no se muestra ninguna actividad de liga. En
realidad lo que ocurre en este tipo de representacion, es que todas las actividades son de liga.

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

Para el calculo manual de los diagramas se emplean los simbolos que se muestran en la Figura
1I- 14 '

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

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

Conmatacioan Entrenamiento

de personal
Fijacien de ) Realizacién
Objerivos . . o . ' de estudio
cucstonario de visias
Fig.II-12& Diagrama de flechas de estudio de mercado.
Canmacoa Entreramientmo
de Penonal . de Personal
Fijacion de . Reahzaadn
Obyetivos del esruchio
Dusefio del Selecnon
Cucsoorano de Visios

Fig. [1-13.- Diagrama de actividades en los nodos correspondientes de la fig. 11-12.
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Comicnzos , Terminaciones

. DESCRIPCION" TMP
CMP :
Nimero t
CML ’ T™L
MT ML MI

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

521112 15 1 20
2 |7 - 3 |s
8{33]3]15 15 {o|ojo{20
A 5
0
1 |5 20| g120[*%
ofo{o|o| 5 20 [o}olo|40
£ |
5 15 15 18
4]10 > 5 |3
slolojo]1s 172|212} 20

Fig. lI-15.- Diagrama con valores calculados

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

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

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

Para encontrar las TML de las demas actiidades. se recorven de regreso cada una de las flechas que
llegan a cada actividad ‘se toma el menor de los CML de las puntas de flechas:

Si es una sola flecha, se hace la TNL de las actividades que esta en la cola de la flecha igual al CML de
la actividad que esta en la punta de la flecha Si son vanas flechas, como en el caso de la actividad 1. por
gjemplo. el CML(1)= 5. va que los comierzos Mas Lojanos correspondientes a las puntas dc las ﬂc;h.u
que salen de |, son ocho y anco. y s¢ ehige f valor menor, o sea. 5 El Margen Total de cada actnidad
se calcula en la forma habituai. como a diferencia entre o CML y o CMP de cada acividad. o como la
diferencia entre la TML y la TMP. que da ¢l mismo valor El calculo del Margen Libre de una actividad
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es un péco mas dificil. Recordando la formula que daba el margen libre, en el caso de las actividades en
las flechas, se tiene que para una actividad X(M-N):
ML(X)=FMP(N) - TMP (X)

En un diagrama de flechas, los Comienzos Mas proximos de las actividades que tienen su origen en un
nodo., son iguales entre si e iguales a la Fecha Mas Proxima 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 Mas Proximo de las actividades posterniores a esta actividad y la
terminacion Mas Proxima de la propia actividad X

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

Ejemplo:

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

Para el calculo del Margen Independiente en un diagrama de flechas, para una actividad X (M-N), es
igual a:

MI(x)=FMP(N)-[FML(M)+T]

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

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

Por lo tanto: ’

Ml (X) = CMP (ACTIVIDADES POSTERIORES) - [TML (activ. anteri.) + t ]

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

6.- COMPRESION DE LA RED

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

En algunos casos es suficiente una revision de log tiempos de las actividades criticas, gue para
propositos -~ prec’ 1r mas los tiempos correspondientes, pueden ser facilmente reductbles con lo que el
problema pu.de s¢  :suelto de inmediato.

Debe sin embargo, ponerse especial atencion en ei ~.:cho, de que en muchos casos, la diferencia en el

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

7.- RELACION DE COSTO Y TIEMPO

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

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

Con la experiencia obtenida en trabajos similares anteriores o haciendo un estudio de tiempos y
movimientos de las actividades en cuestion, se puedenobtener curvas de costo -Tiempo, como la que se
muestra en la siguiente figura l1-16

coswo en, S

| ‘ i normal

tempo 1
Figura I1 -16.- Curva de relacion costo - tiempo.

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

Se considera el tiempo normal, como el que corresponde a las condiciones de trabajo mas efectivas,.

con observacion de que si el trabajo se realiza en uh tiempo mayor del indicado como normal, los
costos aumentaran en lugar de disminuir.

Si se quiere compnmur el tiempo de una actividad y se aplican recursos adicionales de personal,

herramienta y equipo, liegara un momento en que las condiciones de trabajo quedaran saturadas y habra
un punto de en que a un incremento considerable de recursos y de costo, no correspondera una
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disminucion apreciable del tiempo de terminacion. Al punto indicado corresponde el tiempo y el costo
limite.

En todo proyecto existen adicionalmente los costos indirectos o fijos. Como puede verse en la
siguiente figura 1I-17,

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

costo en, $

Limite : *=_ normal
{

i costo total minimo |

.- total
[}
| : ! indirectos

tiempo de duracidn, t

Fig. [1-17.- Relacion de costos de un proyecto.

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

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

8.- NIVELACION DE RECURSOS

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

Un método. consiste en utilizar la holgura o margen libre asociado con las actividades, para pasar los
rezursos de los periodos de maxima demanda, sin embargo, el proceso se complica por interdependencia
de 1as necesidades de recursos, porque al nivelar uno, otros pueden elevarse mucho

Para la nivelacion de recursos, se prepara un diagrama de flechas preliminar y se estima la cantidad de
personal y tiempo requerido para cada actividad, como se muestra en la Fig. 1[-18 .y enseguida
se efectia el calculo normal de fechas de realizacion y tiempo flotante para cada actividad, con lo cual
se elabora una grafica de tiempo en papel tabulado, en tal forma que cada actividad empieza en su
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comienzo mas proximo, su tiempo flotante se indica con linea punteada y las actividades ficticias se
representan con lineas verticales conservando la logica de la red, es decir, que cada actividad debe
empezar y terminar en el evento correspondiente, como se muestra en la fig. 1I-19,en donde los dias
estan 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 redJ,lecir t"_luctygg:iones en personal requerido, manteniendo la misma duracion del
proyecto, se obtiene la gréﬁ’cz'wﬁlf% fivelacion de recursos materiales se hace en la misma forma que la
mano de obra, definiendo primeramente si se desea reducir el "pico” o la amplitud de las fluctuaciones.

1 hombre

: 1 dia
FIG. I -18.- DIAGRAMA CON ESTIMACIONES DE PERSONAL Y TIEMPO
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En resumen, los pasos que se siguen para calcular los tiempos y costos de un proyec: .onlos
siguientes: '

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

b.- E! segundo paso consiste en optimizar la ruta critica haciendo una compre 16n de la red para
obtener el costo minimo posible y si este tiempo es conveniente, seguir adelante con el proyecto.

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

CiAS v zlalals]{e|7)alo]ad 1{1d 14 14 1d 1419 1d 1o 2d 24 24 24 24 24 2d 24 22
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IV.- ABASTECIMIENTOS

1.- ELEMENTOS BASICOS DEL CICLO

El Ciclo. de abastecimientos de los Proyectos estd formado principatmente por los
siguientes clementos basicos: '

- Programa de adquisiciones

- Paquetes de compra {especificaciones)
- Financiamiento '

- Solicitud de ofernias

- Evaluacion

- Negociacton

- Adjudicacion

- Gestion del contrato

- Terminacion y cierre

Estos elementos basicos se encuentran mostrados en el diagrama de tlujo de {a Fig. 1V-
| vy sus principales caracteristicas son las siguicntes,

Programa de¢ adquisiciones.-  El ciclo do abastecimientos se inicia cuando cl disefador o
ingenicro/ arquitccto envia al depariamento de abastecimientos ¢ programa de adquisiciones en
donde sc cstabiccen los requerimicnios de cquipos, esiructuras, servicios ¥ sislemas necesarios
para ta construccién det Proyecio. ' '

Paquetes de compiyra (especificaciones) - En los paquetes de compra o cespecificaciones, el
disefiador deline v desenbe la naturaleza de su necesidad que incluye un plan para sauisfi cer csa
necesidad con un programa, la defiicion del trabajo que se hara, fecha de cnvio, cte,vde
acuerdo al contenido de las especificaciones dado en la parte “Documentos de diseiio”

Financiamuento - Es necesario que en ¢l proceso Jde abastecunientos se incluva ¢l control del
-financiamicnto determinade o dispomibihidad o solicitud de este

Solicitud de ofertas - Basicamentv oxisten dos formas de adquisiciones o abastecimicntos’

- Por concurso
- Por negociacion directa

Los concursos son clecuvos cuando se tiene un numero adecuado de provecdores
calificados para contratar, con especiiicaciones definitivas que pucden publicarse y se dispone
de tiempo para cumplir con los procedinuentos necesanos de este métddo

La negociacion directa se anplea cuando no sc ticnen las condicicnes det método de
concurso, como por ejemple o los trabajos de investigacion v desarrotio.
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Evaluacion.- La evaluacion de la oferta se efectua para determunar:

- Responsabilidad de las ofertas
- Evaluacion técnica de las ofertas que incluve

a) Ajustes por diferencias de alcance .
b) Caractensticas fisicas

¢) Caracteristicas de operacion v mantenimiento
d) Segunidad

e) Efecto de la eficiencia v capacidad

) Programa de entrega

g) Lugar de fabricacion. transporte

h) Contaminacion

- Financtamiento

- Analisis de costos. precios. utilidades

- Revision de que ias propuesias no contenzan errores arimeticos o de procedimientos
- Puntos de.negociacion : '

- Concursante ganador 0 de Costo mas 23j0 neto comparativo.

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

- Abnr v leer las ofertas en el lugar. 1echa v hora acordadas
- Preparacion de un resumen v cuadro comparativo
Cuando lo requieran. hacer arreglos para la revision de la oferta v el resumen
- Determunar la responsabiiidad por retrasos o modificaciones en cualqurer oferta
- Revision de positi=s errores en ias ofertas v empizo de los procedirmuentos correctos
- Determinar la responsabilicad de las propuestas
- Determinacion de la oferta mas baja v su responsab:irdad
- Recibir v resolver las solicituges de aclaracion v las inconformidades.

Cuando se empiea la nevoc:acion directa para las adquisiciones, es necesano lo
siguiente

Revision de las otenas para determinar que

a) Todas las preguntas estan contesiadas

b) Estaincluido el desulose de rrecios en la forma requenda

¢) Las operaciones animencas ¢»lan Jorrectas

d) Esten aceptadas todas las acendas’

e} Las condiciones de adjudicac:on estan especiticadas

f) Las excepciones de las otentas son apropiadas para una decision



Elaborar la evaluacion tecnica de las ofertas

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

Seleccionar la oferta con la gue se negociara

Determinar la responsabiiidad de la propuesta con la que se negociara.

1

Negociacion.-  Antes de la adjudicacion del contrato, es'necesanio llevar a c:o0 reuniones de
prenegociacion para asegurarse que se entienden v resuelven todas las partes v condiciones del
contratd. buscando soluciones alternativas en el caso de desacuerdos. durante esta etapa :e_
debera recaban, entre otra la siguiente informacion;

Personal v departamento de¢ la comparua que realizara el trabajo
[_ocalizacion en donde se reaiizara el rabajo
- Partes que se subcontrataran v partes que realizara la compania

Adjudicacion - La adjudicacion se etectua con base en la evaluacion v en las subsecuentes
negociaciones, debiendose nouticar la decision a los concursantes que no ganraron el contrato

Gestion dei contrato - La gestion del contrato debe certificar v garantizar que e trabajo se
efectua de acuerdo con las especificaciones v condiciones del comtrato. ademas de que se
efectuen los pagos en la forma establecida: las actividades inctuidas para lograr este proposito
o)s¥

- Documentacion de mspecciones. cambios. modificaciones. garantias, pagos. supervision v
0tros eventos que afectan el comporiamiente

- Coordinacion del staff imvolucrado en la realizacion del contrato  ingeniena, legal,
administrativo. financiero v direcuve

- Gesuon de polticas v procedimuentos que inciuven el mantemimiento de la siguiente
informacion de avance, en la torma requenda

a) Programa de la tabncacion o producsion

by Reporte mensual de avance de produccion

¢) Reporte de recepcion ¢ inspession de matenales
d) Reporte de avance

¢) Reporte financiero

1) Red CPM o PERT

- Negociaciones para evitar disputas v prablemas v seguir los procedimientos aproplados en
modtticaciones v cambios Jei contrato

- Suministro de informacion para seponar el disefio



v

- Canceiaciones de contrato {por mutuo consentimiento, por falias)

Te:minacion y cierre - Cuando el trabajo es aceptado v se hacen los pagos correspondientes se
termina el ciclo de abastecimientos. debiendo previamente cumplir con ciertas actividades
como.

Embalaje

Transporte

Recibo. almacenamiento

Montaje

Pruebas (aceptacion, comportamiento)

12

.- COMPRAS
En términos generales. las funciones v responsabilidades de compras. son las siquier.cs.

A- Compra de matenales v servicios consistentes con los requerimientos de calidad v
sumirusiro que incluve

a) Valoracion de la habilidad del vendedor 4e suministrar a tiempo
p) Determinacion de ia habiiidad del vendedor de sumunistrar la calidad correcta. que incluve.

- Capacidad del tailer del vendedor
- Programa de control de calidad del vendedor
- Expenencia previa

B - Compras al mas bajo precio obteruble. satisfaciendo las condiciones de cantidad. calidad v
tiempo, que incluven

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

- Invesnigacion financiera de oterantes

- Negociacion de coniratos en la forma requenda

C - Implementacion de procedimientos asi como terminos v condiciones del provecto que
incluve

Procedimientos internos

- Procedimientos externos

- Terminos v condiciones venerales

- Terminos v condiciones especiaies

- Instrucciones especiales a otertantes
Formas especiai~s de ordenes de compra. requenmuentos de ofertas v formatos de reportes

S g



D.- Evaluaciones, que incluyen.

a) Cuestionarios ¢ investigaciones de vendedores
b) Evaluaciones comercizales; que incluven.
Requerimientos de especificaciones
Propuestas de vendedores
- Negociacion de desviaciones
- Oferta mas baja aparente Vs oferta mas baja evaluada

E - Adjudicacion. que incluve

- Asistencia al cliente v provecto
Juntas de pre-adjudicacion
Condiciones de adjudicacion

3.- EXPEDITACION
Las responsabilidades de expeditacion pueden sinietizarse en las siguientes acuvidades

Coordinacion |
Distnibucion de informacion

Los prnincipales trabajos de expeditacion de un provecto. que considera la crganizacion
corporausa v de division. tanto de gabinete como de campo incluye lo siguiente

a) Gabinete

- Dragramas
Compras de matenales
Fabricaciorrensamble
Embargues v rutas al sino de trabajo
Libros ae instrucciones
Partes de repuesio (retacciones)

]

[

by Campo

- Reportes de campo
Elementos de asignacion
Distnbucion de informacion intertases
Procedimiento de requenmuento de compras
Reportes.de fabricacion de matenales

Las upicas areas probiema de expeditacion. son las siguientes: .

Requenmuentos de diagramas v prowramas
Programas de embarque prometidos por el vendedor v requenidos por el lugar de trabajo

&



- Coordinacion con trafico
- Libros de instrucciones y partes de repuesto
- Seguimiento de faltantes v dafios

4.- TRAFICO

\

[.as responsabilidades de trafico son las que proporcionan el servicio de transporte de

materiales v equipos a tiempo v seguramente, en forma econdmuca, con cierto alcance’ de
-actividades que incluven las siguientes planeaciones

re

a) Planeacion de pre-contrato

Requerimientos de importacion v exporntacion

Investigacion del sitio de trabajo

Investigacion del punto de desuno

Capacidades de transportacion

Investigacion de empacado v preservacion

Seguros v responsabilidad de los materales en transito.

Estudio de rarifas v estructuras de transportacion

Te{minos de compras e interrelacion con las condiciones de trafico

b) Planeacion de Post-contrato

Coordinacion con compras para deszrrollar los requenmientos de la orden de compra de
trafico ' .

Seleccion del agente aduanal (Freight Forwarding) v establecimiento de condiciones v
documentos ' '
Coordinacion con los departamentos de expeditacion, contabilidad. finanzas. inspeccion
v SegUros

Procedimientos de auditona

3. INSPECCION

El proceso de las actividades de inspeccion es el de asegurar la caiidad de los matenales

v equipo. con relacion a

Connabilidad de Ia planta
Confiabilidad de ia segundad
Intertase de montaje v construccion

Para este proposito. se debe estabiccer la estructura de orgaruzacion necesana (corporativa y
de dmision), los procedimientos v las aci'vidades de inspeccion de acuerdo con el alcance
definido



6.- COMPRAS DE CAMPO"

Las responsabilidades de compras de campo son las de apovar oportunamente los
esfuerzos de construccion, debiendo contar con la esiructura de organitzacion adecuada. estas
responsablhdades incluven el conirol de materiales v las compras que deben detinirse de
" acuerdo con lo siguiente’

a) Control de matenales
Recibo
- Almacenarento
Proteccion
- Emtision
Excedente (surplus)
Inventario

b) Compras

- Tipos de materiales
Tipos de servicios
Requerimeentos de emergencia
Renta de equipos v herramientas

Los elementos que deben esiablecerse en un intc10 tpico de provecto, son los siguientes

- Controles

- Archivos ' -

- Reportes

- Elementos funcionales {arreglo de oficina:aimacen, arreglo del area de almacenamiento
extencr, equipos v herramientas manuales para obreros. equipo y herramientas para el
micio. otras consideraciones unucas para un provecto dado. etc.)

- ORGANIZACION

La orgamzacion de abastecimientos debe estructurarse en tal forma que cumpla
eficientemente con las siguientes funciones para iourar sus objetvos

2) Abastecimientos de provectos

by Compras

¢) Convenios de senvicios

a) Expeditacion

e) Tranco. importaciones v exporiaciones
D Negociaciones

o) Mercadotecnia de abastecimuento



El objetivo general es el de proveer un método comun a todas las areas invo. . adas en
la administracion de proyectos, para hacer mas expedita la adquisicion de bienes v servicios

El objetivo partucular de abastecimientos corporativo es el de admumstrar
adecuadamente los recursos tanto Internos como exiernos para proveer a los provectos. de los
~ bienes v servicios con las condiciones de cahidad. precio, entrega, lugar vy financiamiento
adecuado v congruentes, con el objetivo particular de los provectos.

a) Abastecimiento de Provecios

Abastecimiento de proyectos Realiza la funcion de recepcion de requisiciones, enrutamiento v
control. as1 como. la coordinacion de las actividades de abastecimiento para el provecto, para
asegurar el suministro de matenales. equipo, servicios v refacciones con la oporturudad. costo v
calidad que se requiere en el provecto ’

Para este proposito. realiza las siguientes actividades:

- Recibe requusiciones del usuano v de acuerdo a especialidades de negociador v seleccion de
compras, hace ¢l enrutamiento correspondiente

- Regstra la recepcion de requisiciones v hace seguimiento de las mismas en el flujo que
siguen en compras. cotizaciones. tabias comparativas. etc

- QOtorga numeros de pedidos con clave. de acuerdo al provecto de que se trate v al
importador encargado

- Enlace entre provectos v abastecimientcs

- Coordma que el sumustro ocurra a tiempo, utthzando los recursos disponibles en
abastecimienio

- Centro de ntormacion de abastecimiento para un provecto determinado ‘- archivo del
MiSMo

- Coordina que se elaboren nimiquitos

- Elabora repores informatvos a jefes de seccion. jefes de departamento. jetes de proyecto,
etc ‘ '

b) Compras Provectos
Compras Es quien uene a su cargo la labor de solicitar cotizaciones, negociar las

adquisiciones v adquinr los brenes que los provectos requieren al costo, tiempo. localizacion,
calidad v inanciarmuento adecuado



Las actividades que realiza son as siguientes:
- Recibe requisiciones de abastecimientos de provectos en base a su especialidad.
. Solicita cotizaciones verbales o éor escrito segun el monto estimado de la requisicton
- Elabora tabla comparativa economica
- Solicita numeros de pedidos a abastecimuento de provectos
- Solicira rramites de permiso de importacion a través de abastecimiento de provectos.
- Realiza negociaciones
-~ Coloca pedido o requisicion

- Mantiene estrecho contacto con el proveedor para hacer cumplir entregas, costo v calidad.
soporiandose en actividades de otras areas

¢) Convenios de servicio

-

Convenios de servicio tiene a su cargo !a labor de soticitar cotizaciones, negociar la adquisicion 2. .
de servicios v colocar contratos por los semvicios requenidos, cuvo producto terminado es el
suministro de los servicios que los provecios requieren con costo, tempo de ejecucion,
locahizacion. cahdad v financ:amiento adecuado ’ :

Las actividades que realiza, son las siguientes
- Recibe requisiciones de abastecimiento de provectos en base a su especialidad
- Solicita cotizaciones verbales o por escrito segun ¢l monto estimado de la requisicion,
- Elabora tabla comparativa economica
- Solicita numeros de contrato a abastec:miento de prosectos
- Venfica registro de proveedores autonzados

- Venfica v exige estado mugratono correcto de tecnicos de senvicio.

- Verifica v exige estado leeal v taborai correcto de personal sindicalizado por servicios de
mano de obra. admunisiracion v obra rerminada



- Realiza egociaciones.
- Coloca contrato.

- Mantiene estrecho contacto con los proveedores para hacer cumplir las entregas. costo v
calidad, soportandose en actividades de otras areas

A d) | Expeditacion

Expeditacion uene a su cargo la labor de visitar a proveedores, venficar su avance e informar a
las areas correspondientes para su registro v/o toma de decisiones alternas

Expeditacion debera verificar que los proveedores realicen las actividades necesanas
para que se cumplan las fechas de entrega v/o tabricacion acordadas con lc¢s pedidos v
CONIralos.

Para este proposito. debera realizar las siguientes actividades

- Recibe copias de pedido de los negociadores de compras v/o convenios de servicio gue
requieren expeditacion.

-

- Recibe listado de requisiciones de abastecimiento de provectos, de las que se requiere sean
expeditadas

- - Elabora programa de expeditacion
- Realiza expeditacion teletonica o de visita segun se requiera
- Emite reportes de expeditacion.

- Recibe comurnicacion de mercancia que llegz 2 frontera v que es embarcada de frontera a
los distintos provectos o

- Sohicita mediante repore de expeditacion la parucipacion ae otras areas de abastecimuento
- Cuando sea necesano. solicita la asistencia de control de calidad y/o ingeniena de ca'npo
e) Trafico, Importaciones + Expontacicnes (T [ E )

TIE es quien tiene 3 su cargo la labor de solicutar tramites de trafico v comercio exterior
segun o requiera compras v/o convenos de servicio

Los productos terminados son varios. dependiendo si se trata de trafico o de comercio
exterior

/] | ‘



1) Trafico suministra el servicio de transportar los mateniales v equipos en el tiempo
adecuado v mediante la utlizacion de unidades adecuadas hasta el lugar requerido por
los provectos

1) Comercio exterior suminisira el servicio de internar a Mexico (importaciones } o de
enviar fuera de Mexico (Exportaciones) a los materiales v equipo segun los requieran ios
negociadores para los provectos en el tiempo adecuado v el menor nesgo posible
Las actividades que realiza son.

Trarico

- Recibe solicitudes de senvicio de transporte, de parte de negociadores v de abasiecimuento
de provecios

- Solicita cotizaciones
- Realiza negociaciones

-~ Sumimistra el servicio de transporte de matenales v equipos.

Comercio exterior

- Recibe solicitudes de tramite de permisos de importacion v exportacion de los nevomadores
v a traves de abastecimiento de provectos :

- Solicita tramites de importacion v exporacion

- Solicita permusos de impornacion v exportacion ante la Secretaria de Comercio
Marnuene seguimienio de las soiicitudes de trémne

. Recibe notificaciones de 2utonzacion de permisos

- Da instrucciones de despacho al Agente Aduanat

- Manttene seguirmento de despachos, ante Agemé Aduanal

- Asesora al Agente Aduanal ante el sexwrmiento de discrepancias con la Secretana de
Hacienda

- Informa de despachos aduanaies realizados



f) Negociaciones.
Negociaciones tiene a su cargo la labor de solicitar cotizaciones, negoctar el sumuinistro por
largo plazo y adquirr los bienes solicitados que no esten negociados, con objeto de adquinr los
materiales v matenas pnimas que los provectos requieren v que no estan en la negociacion de
suministro, con el costo. uempo, localizacion, calidad y financiamiento adecuados v
establecides 2n la negociacion de suministro. :

La. ..uvidades que realiza son
- Recibe requisiciones de abastecimiento de provectos en base a su especiaiidad
- Solicita cotizaciones verbales o pc .cnito
- Solicita numero de pedido a abastecimiento de provectos.

- .Coloca pedido o requisicion.

- Manuene estrecho contacto con el proveedor para hacer cumplir las condiciones det pedido

g) Mercadotecnia de abastecimiento

Mercadotecnia de abastecimiento  Realiza la funcion de capacitacion, vahdacion v presentacion
de .a informacion ciave para la planeacion. . atrol y toma de decisiones en el abastecimuento.

Su trabajo esta enfocado a la creacion de estrategias para asegurar ¢l abastecimiento de
insumos v medios de transporte en el mediano v largo plazo, asi como el establecimuento de
sistemas de control de invéntanos que permmutan optimizar el capital en trabajo v que garanticen
el buen funcionarmmuento de las Plantas

Actinvidades
- Elaboracion de sistemas de control para la deteccion de areas de oportunidad v amenaza,
que avudan u obstaculizan sewun el caso. 1a consecucion de los objeuvos de la Gerencia

- Generacion de alternativas viabies en cuanto a mercados de insumos, para el caso de
optarse por un cambto de lo que actuaimente se uiene

- Determunacion de otertas v demandas ae insumos v medios de transporte.

- Asesoramiento en la integracion de empresas de insumos v medios de transporte



- Elaboracion de los repontes para los sistemas informativos de otras Gerencias.

- Realizacion de analisis economicos v financieros de los proveedores mas importa ites de
insumos vy medios de transporte para estudiar su crecimiento v desarrollo

- Establecimiento de reportes de diferentes tipos para informar a los negociadores de las
condiciones clave de cada proveedor que ayuden a realizar una mejor labor de negociacion,

.

8.- DOCUMENTOS Y PROCEDIMIENTOS - - ¢
a) Requisicion

La requisicion es el documento oficial con e! cual se solicita a abastecimiento corporativo los
bienes v servicios necesanos al provecto  Esta requisicion es del tipo unitano o sea que solo
admite un articulo por requisicion

Las requisiciones deben ser lo mas exptlicitas posible v deben ademas cumplir con
CIertos requisitos para que se proceda a su tramutacion en abastecimiento corporauvo  Los
requisitos son los siguientes’

- Lulizacion de formatos de sene

. - Identincacion con el nombre del provecto

- Numero de cuenta

- Descnipcion adecuada

- Firmas de. Sohcitante, Jefe del Departamento. Control de Costos (previo conocimeento ¥
autonzacion ante abastecimiento de proyectos) ‘

- Costo aproxumado de la requisicion

Enla Fig IV-2. se muesira un eiemplo de requisicion que consta de onginat v 7 copias
cuva distnbucion se explica a continuacion

Copia verde - La consena el usuario como comprobacion de fa emision

Copia azuj - Abastecirniento de provectos 12 envia a control de costos para enterarlo de fa
colocacion. valor del compromiso v tempo de entrega en dias

Copia amanlia - Se consera en abastecimiento de provecios como comprobacion de la
colocacion v para realizar las actinvidades de fuenre informativa del estado de sumumstro

Copia rosa - Abastecimiento de provecios la envia a control contable para proceder a su pago



3 Copias blancas - Una la conserva el almacén para control interno, otra la envia a control
contable para su proceso y pago, y la tercera la envia a abastecimiento de provectos para su
registro, v el destino final es el usuano

Onginal - La conserva compras en ef'legajo del negociador para cualquier aclaracion

b) Autorizacion de compra (Tabla comparativa)

Depéndiendo del monto de los amculos que se adguieren, existen niveles formales de
autorizacion parz compra. Estos niveles se negocian al iniciar un provecto o bien se continua
utilizando niveles autorizados en provectos anteriores. Un ejemplo de estos niveles se muestra
a continuacion

DeS 100 $1.00000  Compra por caja chica.
De S 1.001 $ 10.000 Compra por requisicion. ‘
De $10.00! en adelante  Compra por pedido v tabla comparativa

Izualmente a lo anterior se fijan niveles economicos para las personas autonzadas a
firmar en tabla comparativas

La autonzacion de compra es un documento en el cual el negociador ha invertido
tiempo v dinero. por lo tantc se deben de abstener de hacer anotaciones o comenranos sobre
ella. Lo que si sera siempre aceptado sera el valor agregado que se el de por part- de las
areas que autonizan Por ejemplo

- Fecha en que lo requeeren { o uempo en dias).
- Indicar cambio de asignacion en base a calidad de proveedor o tiempo de entrega
- Observaciones adicionaies que no se havan considerado enla T C

¢) Pedide

El pedico es el documento oncial de validez comercial v legal que emite un negociador v
establece compromsos entre el Comprador v Proveedores

Es tambien el resultado de los dos anteriores procesamientos de documentos v contiene
nformacion mas ampha que ia coditicacion gque se hace de la requisicion. ’

Entre la informacion adicional que se incluve como clausulas de un pedido. se tienen las
siguientes.

- Valor total de la requisicion

- Fecha de embarque o de entrewa sewun se newocie

- Negociacion de embarque. compan:a transporusta. etc
- Forma de pago cuando sea diterente Je neto 30 dias



- Lugar de la entrega del material.

- Entrega de Ingeniena para aprobacion cuando se requiera.

- Servicios de comusionamiento v arranque cuanrdo se requiera

- Indicaciones de tacturacion v para etectos de pago | ’ .
- Otros

d) Contraio

_El contrato es el documento oficial. de validez comercial v legal que emite un negociador v
establece compromiso entre el Usuanio v Contratistas

Es tambien. como en el pedido. el resultado de los procesamientos de requisicion v tabia
comparativa

Entre {a informacion adicional que se incluve esta la siguiente
Descrnipcion amplia de la ejecucion de la obra
- Clausuia de suspension de ias obras
- Resto de ciausulas
e) Permisc de Importacion
Et permiso de mportacion (P1) es’'un documento que se utiliza internzmente en
Abastecimiento Corporauivo (comprsas (rafico. IMpOrtaciones, exportactones v abastec.nmento

de provecios)

Para todos aqueilos matenales. equipo v retacciones que sean de suministro extranjero.
se requiere solicitar tramite de P | ante trafico, importaciones y exporiaciones, dicho tramite es

previo a ta compra  Dependiendo de la mercancia que se trate. T [ E clasifica v noufica el upo .

de manejo que se requiere, que puede’ser

- No requiere P |
Sujeto a aprobacion de P |
- Importacion vio exponacion temporal

Estado de suministros ¢ imponaciones

En abastecimiento de provectos se rewstran todas las requisiciones que se emiten en un
provecto v ademas se les hace sevuimiento durante todas sus etapas que son  tabla
comparativa, colocacion de pedido expeditacion, tramite de P I, embarque por el proveedor,
embarque por agente aduanal  cuando se irate de importacion) v finalmente cuando se recibe en
el almacen

i



Este registro que se envia a provectos tiene dos propositos  Primero proporcionar
informacidén de las actividades en abastecimiento v segundo que sirva como medio de

comunicacion para darle a conocer a abastecimiento cuales requisiciones requieren de un
_tratamiento especial o segmimiento estrecho

9.- INFORMACION ADICIONAL
a} Anexos a ia requisicion

Previamente se comeénto sobre como se debia elaborar una requisicion, pero conforme.
va aumentando en valor v complejidad de lo que en la requisicion se describe. es necesano -
anexar informacion complementana Por gjemplo.

Para compras

- 4 )juegos de especificacior=: tecnicas completas
- 4 juegos de dibujos compicios
- Recomendaciones de tabricante

La anterior informacion senira para dos tunciones basicas importantes, gue son
- Facilitar la {abor del negociador v no hacerle realizar trabajos de invesugacion
- Hacer mas expedita la adquisicion.de bienes.

Para convenios de senvicio
*Fabricacion v/o Construccion®

- 4 juegos de especificaciones de fabncacion o construccion
- 4 juegos de volumenes de obra

- <4 juegos de programa de consiruciion

- 4 juegos de planos completos

*Mano de Obra®

- Programa de necesidades de personal (4 uegos con especialidad requerida inclunida)
- Con herramuenta o sin herramienta
- Tipo de contrato que se requiere  Admumistracion, Obra terminada, otros

*Senvicios Profesionales®
- Localizacion (domicilio v:0 oficina) de! recurso humano

- Fecha en que se reguiere el sencio
- Duracion del senicio

I | )



- Recomendacion sobre contratistas

Como para compras. el fin que se persigue es dar a los provectos un mejor servicio
- mediante la facilitacion de la {abor de! negociador v por lo tanto mas expedita la adquisicion de
servicios.

b) Anexos para Permiso de importacion

Anteriormente se comento que para los materiales, equipo v refacciones de ongen
extranjero es necesaro obtener de T I E la autonizacion correspendiente para colocar pedido -
segun el manejo de imporacion que corresponda  Para determunar dicho manejo, los
importadores se auxilian primero de los tomos de fracciones arancelarias v segundo de las
especificaciones tecnicas o tustraciones

Es importante e interesante saber que en este paso. abastecimiento esta tratando con
oficinas gubernamentales v gue por lo tanto se trata el caso segun.sea su tUMO v S NO se
acompana la solicitud de P [ con los anexos completos v suticientes, habra rechazo o negacion .
de la solicitud

. Un tramite de P [ o Exportacion se tarda de + a 6 semanas  Un tramite de autorizacion
de subsidio se tarda tambien de 4 2 6 semanas adicionales. no en paralelo  Un trame de
Importacion o Exporacion, se tarda de 4 a 6 semanas. Por ulumo, un tramite de autorizacion
para Importacion Parcial, se tarda de 2 a 3 semanas despues de obienido el Pernuso de
imporacion

Lna vez obtemdos todos los permisos. autonzaciones v que el material este en ‘rontera
puede requerirse de | a 2 semanas para su despacho aduanal. en estos casos se puede acortar a
2 0 3 dias con autonzacicn del usuano mediante un memorandum para uttlizar despacho
extraordinano. el cual cuesta $10.000 60 aproximadamente

¢) Programa det provecto

En forma denimuiva se puede decir que una vez que se ha decidido a flevar a cabo un
provecto. las 5 pnncipales areas que intenvienen son Ingeruena. Abastecimuento v
Construccion

Es tambien conocido que cuando Inueniena se desplaza de su programa v Construccion
no mueve su fecha de temmunacion. ia resultante es obwviamente una compresion a
abastecimiento  Por tal motino-es de suma importancia que se proporcione un “Programa del
Provecto”, pero mas importante ¢s aun que atastecimiento partcipe en la elaboracion de, ese
programa. con lo cual se logra que abasiecimientos proporcione datos mas actualizados en
cuanto a tiempos de cotizacrones v de fabnicacion por tener un conocimiento mas amplio de las
condiciones del mercado v de las problemancas de una gran mavoria de los fabricantes y

4

contratistas Por otro lago :conociendo sus himitaciones de recursos humanons. podra

&



programar intemamente la utilizacion de dichos recursos o bien podra planear ia contratacion
de nuevos recursos segun cargas de trabajo.

d) Actividades Criticas y/o Imponantes

. Estas ultimas 3 herramientas. sirven principalmente de soporte para que abastecimiento
dé un buen servicio v sobre todo que sea congruente con Provecios v Construccion

Con un listado de actividades criticas y/o importantes, se dara un seguimiento especial a
las requisiciones enlistadas, por ejempio

Facha de obtencion de couzaciones
Fecha de entrega de tabla comparativa
Colocacion de-pedido o contrato
Otros

.

Con este listado se elabora un analisis de vanacionés en el que se incluven las acciones
que se estan tomando para evitar que se demore la entrega o bien que se reduzca la demora
10.- NEGOCIACIONES
a) Consideraciones Basicas

Existen vanas consideraciones gue deben cumplirse en abastecinmento pero de entre
estas. Las siguientes son las mas utilizadas

Un negociador debe recabar al menos 3 conzacion=;

- Invitar a los concursos a empresas. con buenos antecedentes

- NO contraer compromisos con proseedores v contratistas cuando exustan saldos negativos
en las cuentas de provectos "

- Antes de colocar un contrato, se debera venticar que el contratista este autonzado por Re-
laciones Laborales

- Tratar de que los termunos de page <ean neto >0 dias contra presentacion de tacturas y do-
cumentos de embarque en 103 suUmLIISIrOS extranjeros

- Elunico autonzado para otorear un pedido o contrato es el negociador



b) Estrategias
[as estrategias mas comunmente ut:'izadas, son las siguientes

- Revisidn con proveedores o contratistas de sus cotizaciones contra especificaciones
tecnicas.

v
v

- Revisién ademas de todos los aspectos comerciales con cada uno de ios proyeedores

- Solicitar a proveedores v contratistas. realicen el ultimo esfuerzo economico antes de
colocar pedido o contrato ;

¢) Parucipantes

Dependiendo de la compleidad de la negociacion, el numero de participantes variara.
pero basicamente son los siguientes

Proveedor

Negociador

Jete de proyecto

Ingeniena

Jefes de comisionamiento v arrangue .

Para que se lleve a cabo una buena negociacion. es imprescindible que el unico contacto con
el proveedor debe ser el negociador

bl



- ABASTECIMIENTOS

1.- ELEMENTOS BASiCOS DEL CICLO

El Ciclo de abastecimientos de los Proyectos esta formado- pnncipalmente por los
siguientes elementos basicos:

- Programa de adquisiciones

- Paquetes de compra (especificaciones)
- Financiamienw

- Solicitud de ¢: tas

- Evaluacion

--Negociacion

- Adjudicacion

- Gesuon del contrato

- Termunacion v cierre

Estos elementos basicos se encuentran mostrados en el diagrama de tlujo de la Fig 1V-
1 v sus principales caracteristicas son las siguientes.

Programa de adquisiciones.- Ei ciclo do abastecimientos se irucia cuando el disedador o
ingeniero/ arquitecto envia al departamento de abastecimientos el programa de adquisiciones en

———-donde-se_establecen_los_reguerimuentos de equipos, €struct :ras. servicios vy sistemas necesarios

parala -struccion del Provecto

Paquetes de compara (especificaciones) - En los paquetes de compra o espucificaciones, el
disefiador define v describe la naturaleza de su necesidad que incluve un plan para sausf: cer esa
necesidad con un programa, la definicton del trabajo que se hara, fecha de envio, etc, de
acuerdo al contenido de las especificaciones dado en la parte “Documentos de disefio”

Financiamiento - Es necesano que en el proceso de abastecimientos se incluva el control del -
financiameento determinado la disponibilidad o solicitud de este -

Solicitud de ofertas - Basicamente existen dos formas de adquisiciones o abastecimientos

- Por concurso
- Por negociacion directa

A Los concursos 1 efectivos cuando se tiene un numero adecuado de proveedores
calificados para contratar, con especificaciunes definitivas que pueden publicarse y se dispone

de tiempo para cumplir con los procedim.entos necesanios de este método

La negociacion directa se empie2 cuando no se tienien las condicicnes del metodo de
+.COneurso. como por ejemplo en los trabajos de investigacion v desarrollo.

A
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V.- CONSTRUCCION



¢ (Gestion'desia-construccion-y-montaje:

PLANEACION

\.- INTRODUCCION g

La cénstruccion v moniaje de las centrales termoeléctricas, que junto con la ingenieria o
diseho. fabrcacion o adauisiciones v pruebas y puesta en senicio hasta su operacion,
contorman lo que se conoce con el nombre de “Proyecto”, es la parte de éste. cuya mision
prifcipal es ia rezlizacion de los trabajos de montaje v construccion de la planta completa, de
acuerdo con la planeicion. especificaciones v planos producidos por mgenieria o cisedo, hasta
la puesta en.servicio v operacion comercial.  Las principales funciones de construccion y
montaje. como se indico en el capitulo I, son las siguientes.

Planezcion de la construccion v montaj2, taciiidades temporales, equipos de construccion.
mano de obra, etc.

Organizacion v direccion de la construccion y montaje.

» Ejecucion de la construccion v mentaje, -

Secuencia v programacidn del trabajo de construccion.

Ingemena de campo

Supervision de campo

Meétodos y procedimientos de construccion

Control de calidad. costos v programas

e Adquisiciones de campo v cortrol de matenales.

» Seuundad. higiene, primeros auxilios, servicios medicos y proteccion contra-incendio

L

p—

e Programas de entrenamiento
e Ejecucion Ze las facilidades de campo
* ApOvO a puesta en senicio

L2s bases para la planeacion de 1a construccion v montaje, se efectua en forma general,
en la etapa de ingeniena o diseio, en donde se establecen los programas, presupuestos, etc., de
la obra, tanto en el Programa Integrado del Provecto como en el Plan de! Provecto, sin
embargo, el personal de construccion v montaje debe intervenrr adicionalmente en los
siguientes aspectos de pianeacion

- Planeacion de las facilidades temporales de construccion,
- Planeacion de la construccion {accesos v sistemas de construccion v montaje)



Este capitulo de la construccion v montaje de una central termoelectrica. se desarrolia
en la sizuierte forma

Planeacion tde la construccion)
Organmizacion
Faciidades temporales de construccion
Desarrolio del sino v moviniento de uerra
Obra civil ‘
Instaiacion de equipos
Instalacion de la calaera
Instalacion de tuberia e imstrumentacion
Instalacion del turbogenerador vy auxiiiares
0 Instalacion del sistema electrico e insirumentacion
11, Instalacion del balance de planta
12 ‘Control

ek I O I P L

-0

A continuacion se analizan lcs principales tactores que se consideran en la planeacion

B.- NATURALEZA DEL SITIO

Para la preparacion del programa de construccion. es.muy importante consicerar el
etecto de la localizacion geografica del sitio sobre los trabajos de construccion. por lo que. se
recomienda gue tanto las responsabilidades de construccion como fos programadoeres efectden
una visita previa al sito. la infermacion mas importante que debe recabarse en esta eiapa es la
siguiente’

¢ numero promedio de dias de lluvia
s condicicnes del suelo
» condiciones del agua (mvel freatico)

Los dizs de liuv:a que sc esperen‘tener, deben ser agregados al margen por imprevistos
en el programa de construccion en tas actividades que atecte

E! tipo de suelo del sito, uene influencia sobre las excavaciones, ‘cimentaciones vy
compactacion de relleros prncipaimente

El mvel freatico del agua :iene influencia en el programa de excavaciones por el tiempo
necesano para desaguzar el sitio '

Tanto los caminos de acceso interiores como extencres, deben disefiarse para soportar
las cargas v volumen de trahco esperado durante construccion y operacion: los caminos
interiores de construccion deben sewuir ¢l patron de arreglo de los camunos definitivos con
objeto de que. 1an pronto como sea posible se termine su superficte '



[ as facilidades de construccion :2ben tener al zicance. tamafio. arreglo v calidad. de

acuerdo a lo defimdo en la seccion 3. cersiderando ademas los patrones de flujo de personal v
materiales v una zona de un perimetro de unos 2 m adyacente a las estructuras, que ~e reserva
para los matenales v maniobras necesarias para la conunuacion de las operactones N

C.- MODELOS

Los modelos son una herramienta muy valiosa. en la planeacion de la construccion. los

tipos de modeto que sz emplean para esie preposito son los siguientes.

modelos de secuencias del sitio
modelos de secuencia de edificios
modelos de disefio preliminares
modelos de disefio definitives

D.- REVISION DEL DISENO

-~

El objetivo de la revisicn del dic=fo por parte del personal de construccion es el de

asegurar la constructibiiidad de! disefio a un costo razonable; los documentos que se revisan
son los sigutentes:

s—reporte-ambiental

criterios de disefio

¢ espectficaciones

planos de fabncantes (en algunos casos)

estudios de ingeniena

metodas de 1denuficacion de matenales v componentes :

planos para asegurarse que todas ias partes de ia planta son accesibles

seleccion de “carretes”

localizacion de juntas de construcsion

pruebas de construccion

localizacion de puntos de lavado v de soplaco

localizacion de rutas para equipo mecanic

idenuficacion de rutas para egquipo mecanico

localizacion de valvulas e instrumentos

fechas para envio de matenales de 2cuerdo con ids requenmientos del programa
prefabncacion Cuando seadennitica temprana ¢n et diseno son posibles muchas alternativas,
pero cuando el disefio esta muv avanzado la pretabncacion es imitada v va no »: tenen las
ventajas de simpliticacion de trab2ios postenormente en el siio, la prefabricacion es posible
en equipos imoduilar). vanilas de acero de retuerzo, charoias de cables, scportes, bancos de
ductos, registros de hombre. pasudores de instrumentos v moculos de tubena.



E.- MANO DE OBRA

Dentro de la pianeacion de construccion, debe determunarse si existe suficiente mano de
obra en la recion para llevar a cabo esta. v en caso contrario establecer un progrema de
reclutamiento v. o entrenamiento de personal. la mano de obra requerida para la construccion v
montate puede ser agrupaca en dos calegornas '

o personal manual (obreros)
e rarsonal no-manual

Del personal manual, se ha encontrado tradicionalmente escasez de soldadores
calificados para el moniaje de wbena. por lo que, se reccrmienda establecer un programa de
entrenamiento especial para estos trapzjadores.  Aun cuando el personai para ias obras es
controlado per el mismo Sindicato de la Comision Federal de Electricidad. se debera establecer
previamenie para cada caso. .0s tabuladores de sueldos v los procedimientos de contratacion v
de terminacion de las relaciones laborales

Los requenmientos c2 personal manual varian en general con los siguientes factores'
¢ localizacion gecgrifica
« una unidad o dos unidades
¢ complejidad del disefio
e yrado de prefabncacion y sub-ensamble
¢ >roductividad

Es de mucha impornancia tener programas para el mejoramiento de la produ svidad, va
que por la naturaleza del trabajo ésta es normalmente baja v el costo de la mano de ubra de!
personal manual es det 20 al 23% del costo directo de capital de la planta, en la Fig 1, se
muestran les resultades de muestreos de trabajo (cuando se han realizado). obsen andose que el
tiempo empleado en el trabajo directo es el 32% del ;otal.  La torma de ahorrar uempo en
forma sigrunicativa (sin necesidad de aceleraciones) para aplicarse al trabajo directo es mediante
mejor supervision. mejoramiento de la Jomistica v una gestion mas efectiva del trabajo, deberan
hacerse estiterzos para motivar el personal haciendo que se sientan coOmo una pane importante
de la propia compaiia constnictora

La proveccion del personzl manual requendo con razonable aproxmmacion puede
hacerse cuando se tene terminado un 3% de la ingemena v se conocen los siguientes datos:

e m3 de concreto

e toneladas Jde acero estructural
e m l[inezles de tubena

e m lineales de charolas

+« m Qineales de conduits

¢ m lhincales de cables

 listas compietas de equipos
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La productividad (h-h m3) en los trabajos de concreto. es funcion de varizbles como el
tamafo v accestbilidad de los colados. urado de congestionamiento durante los trabajos.
extension del relleno v orecolade del concreto empleade. 2si como del r.todo de

]
transporntacion dei concreto 2

La vanacion en la productividad (h-i/t) en los trabajos de acero estructural. se dede 2
los "diferentes requenmientos de soldadura y/o atormillado. extensién de las placas base.
secuencia de construccion, ast como los requerimientos de descarga v almacenamiento

La relacinn de salarios que se paga al. personai de acuerdo con su caregona es ia
siguiente”

- maestros adiestradces, habiles 25%
- ayudantes de vanas categonas (1a 22 3a) 45%
i 30%

- peones

En adicion al personal manual anterior, se requiere de varies grupes de personal no
manual para realizar principaimente las siguientes funciones

. supervision directa de los trabajos

¢ 1ingenieria de campo

« adquisiciones de campo

« conirol de calidad

* Ingeniena de costos, programacion

" e contabiidad v finanzas

e relaciones labarales, proteccion v seguridad
o admirnistracion (de contratos, nominz, £I¢ }

El numero de empleados nc manuales requendos para realizar estas funcicnes vana de
una obra a otra. pero en general se encuentra entre un 10 v un 20% del personal manual

Enia rig 2. se muestran los requennuentos de personal manual v no manual durante el
c¢esarrollo de la consiruccion '

F.- EQUIPO Y HERRAMIENTAS

E! tpo de equipo de construccion empleado acpende de vanos factores como el acceso
v localizacion del sino, arreglo v tupo de editicios. ¢l grado de pretabricacion. el peso de los
pnncipales componentes que hava Gue levamar, ¢l volumen de obra. etc El uso de
herramientas apropiadas promueve la eticiencia v la alia productividad, ademas ae que se
requiere ¢! empleo de aleunas herramientas v equipos para segundad del personal
[}



El tipo de equipo de construccion vana segun las etapas de construccion, empleandose
equipos para movimiento de tierra (excavaciones. rellenos. etc ). equipo de levantamiento
pesado. equipc para manejo de materiales v herramientas de diferentes tipos: las etapas de

H

consiruccion, pueden ciasificarse en la.siguiente forma .

e obras temporales

e movimiento de tierra

e obracivil

‘e mon:zlie de equipo permanente

Los edificics v facilidades temporales se describen en la seccion 3 v el equipo empleado
es en algunos casos similar al que se indicara para el movimiento de tierras que se efectua
»multaneamente. )

El movimiente de tierra puede ser dividido basicamente en los siguientes t1pos:

e excavacion v relleno para ia pendiente del sitto

« excavacion vy relleno para el drenaje del sitio

s excavacion v relleno de las cimentaciones de las principales estructuras
+ excavacion y relleno para el drenaje de las prnincipates estructuras

e excavacion y relleno de las cimentaciones de ias estructuras auxiliares
e caminos de acceso permanentes. pendienie final del sitio y impieza

Para la planeacion del movimien:o de terra es necesario considerar los siguientes
aspectos cantidad de matenal a ser excavado, programa de tempo para la excavacion y lugar
donde se colocara el matenal excavado

Los equipos empleados normaimente en las obras temporales y en el movimiento de
tierra son los siguientes

,; buldozzers o tractores de orugas

* escrepas o motoconformadores

» compactadores o aplanadoras

+ uruas hgeras

» camiones con cargador (hiab}

» paias npo hidraulica para excasazion
s dragas

La obra civil incluye las actvidades necesanas ‘para la censtruccion v/o montaje de
todos los edificios v estructuras que estan compuesias de concreto estructural v/o acero
estructural. tambien se incluve en la obra vl el tratamiento arquitectonico extenor e interor
de los edtticios .



Las variables que afectan la seleccion del equipo para la consiruccidén de la obra civil,
son las siguientes. .

« configuracion fisica de la planta , L
» tamafio de la planmta’(una o vanas unidades) :

e condiciones de cimentacion :

e accesibilidad a fas estructuras- ‘

e disefio de iz planta . ‘ .

e programa de construccion

o preferencias del chente -

Adicionalmente, se ‘tienen requerimientos de equibo para manejo de matcnales,
empleandose diversos tipos como camionetas (pick ups), camiones de plataforma, de volteo v
con malacates, piataiormas de ferrocarril (cuando exista este), etc Es muyv conveniente que
se dejen aperturas en los edificios v estructuras para que este equipe pueda penetrar a
descargar.

Los wrabajos de montaje de equipo permanente incluven todas las actividades desde la
llegada del equipo v matetiales. su almacenamiento, mantenimiento, manejo. moniale, aiuste v
conservacion hasta la puesta en servicio v entrega a operacion

E! costo del equipo de consiruccion v mancjo de matenales para las obras de una central
termoelectrica o su equivalente en renta, es de aproximadamente el 20% del total del costo de
fos salarios del personal manual

E! costo de las herramientas pequefas para trabajo, proteccion y los coustmibles como
seguetas, limas, etc. es aproximadamente la mitad (30%) del costo del eguipy para
construccion y manejo de maternales

H.- PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION Y ADMINISTRATIVOS
Durante la etapa de planeacion de lz construccion, deberan establecerse - los
procedimientos r.xcesarios para la censtruccion v funcionamiento de las operaciones requendas,

estos procedimientos pucden <lasificarse er

« nrocedimuentos de construcciun
¢ procedimuentos administratinos



Los procedimientos de construccion pueden dividirse en procedimientos de calidad v de
no-cahdad  La mavor pane del contenido de los procedimientos de calidad se toma de las
espectiicaciones v de los planos de ingenmena, v se refieren a 12 instalacion de varios
coriponentes tanto normales como iuberia, cables, etc.. como a actividades claves como el
montaje de! domo del generador de vapor, €l montaje del estator del generador, etc.. a

CONtinUAcIon s€ mencionan ¢jemplos 1:picos de procedimientos de calidad.

« controi de campo de los documentos de disefio del provecto
e mantenimento de materiales y equipos

e rc.uasiciones de campo de matenales

e aprobacion y conirol de disefio de campo

e segundad de la planta

e operaciones de concreto

» :ensionado de retemdas

* maniobras para izaje

e ins:alacion de cimbras

» habilitacion y colocacion de acero de refzerzo

e nstalacion de conductos €léctncos

« 1nstalacion de buces ducto electricos -

» - instalacion de centros de control de motores

¢ instalacion de motores eléctricos

e alineamiento de !a transmusion de equipo rotatono
* instzlacion de tubena grande v pequefia

* instalacion de supresores de choque hidraulicos

» instalacion de equipo rotatorio '

Los procedimientos de construccion del area de no-calidad, se refieren a pimtes como
procedimientos de oficina, procedimuenios de almacen, procedimientos de reclamaciones, etc.

Los procedimientos administrativos. se refieren a la direccion de problemas relactonados '
principalmente con'.

¢ administracion de personal
¢ control de matenales
* proteccton
* segundad
* prevencion v lucha contra incendios
e emerygencias
e admimstracion
» cumplimento ambiental

0. .



Administracion de personal  Antes de la contratacion de cualquier per »T74 manual.

deberan establecerse los siguientes aspectos. mediante juntas previas y la firma .= = Zonirato
colectivo con el Sindicato con derechos sobre la materia de trabajo:

* horano de trabajo . .
» tabulador de sueldos

¢ reglamenio de frabajo

» procedimientos de contratacion

o procedinuento de disputas junsdicciones

~ Control de materiales.”  Deberan establecerse procedimientos para tas “2ILixs Clones,
compras, expeditacion, recibo, almacenamiento y pago de los marteriales v «-=mumusiros, el
sistemnia puede ser manual o computarizado de acuerdo con el tamaiio del proveci.-

Proteccién.  Se debera establecer un procrama de proteccion al perse .. e dedbe
funcionar desdz ef pnimer dia e la obra (movilizacion al sitio) v que debera inclwr > Situente

¢ facilidades para el rratamiento de danos. que debe estar localizados conveniern® T¥nie v Con
los sumnistros necesarios

» personal para suministrar primeros conhos con vehiculos adecuado para  -Tunsportar al
persona! danado con el doctor o al hospual

e contactos con grupos iocales (rescate, bomberos, etc ), para auxilio en caso "= &miergencia

. enelsiuo de trakbajo ’

¢ programa de prevencion ge iccidenies, mediante educacion e inspeccion de .2 fuerza de
trabajo. '

e 05 registros gue requieran ser mantemcos. deberan estar de acuerdo con ¢! 1SS, la Ley
Federal de Trabajo v companias de securos

Seguridad.  El programa de segundad debera coordinarse con las fuerzas 2+ sevuridad
tanto locales como federales v ser suficientemenie flexible para adaptarse a las dii-==201¢s etapas
del provecto. ei programa debera incluir o siguiente

¢ procedinmientos de emergencia para
a - desastres naturales
b - accidentes
¢ - disputas ¢inviles v/o laborales
d - amenazas de bombas
¢ procedimientos para e! corire! de personal v suministro de materiaies
e bardas apropiadas
e limites naturales
e alumbrado
s equipo de comunicacion movil para tos weardias
o patrullas v cuaiquier otre equipo necssane para alcanzar los objetivos del ~rourama de
seguridad



Prevencion v lucha contra-incendio El programa de prevencion y lucha contra
incendios debera esiar de acuerdo con lo establecido por la Secretana de Trabajo v Prevencion
Social (STPS). realizado inspecciones periodicas y contando con una bngada para combatir el
TLewo, se debera tener un sistema de proteccion contra-incendio disponible hasta que el gistema
derinitivo se encuenire instalado, probado v puesio en Servicio.

Ortros procedimientos que deben establecerse son los siguientes

¢ procedimientos administrativos para la correspondencia

* procedimientos adminisiratives para las comunicaciones

e procedimientos administrativos para el archivo

» procedimientos para el control del flujo de personal v trafico durante los cambios 42 turnos

* procadimientos para monitorear as actividades de construccion con objeto de que no violen
i0s acuercos de proteccion ambiental

[.- LICENCIAS Y PERMISO

Lasg actividacdes que normaimente requieren permisos para llevarse a cabo v que deben
incluirse en la etapa de planeacion para efectuarlas en la parte temprana del provecto, son las
siguientes.

o descargas de efluentes de plantas de tratameentos de aguas

» suminisiro de agua potable

* almacenamiento de combust:ble

e disposicion de desechos solidos

e entronques a carreteras o a ferrocarmles

¢ plan de proteccion contra-incendio

» senalizacion de chimeneas v estructuras altas v revision por seg:ndad con relacion a la altura
» cambios o peligros a la navegacion :

Las vanables tipicas que deben cdetermunarse para la obtencion de los permisos y
licencias. son los sizuientes

« arreglo de conjunto, incluvendo las areas para construccion

« sistema de enfnamuento

e fuente de combusuble

« sistemas de desulfunzacion v limpieza de gases

¢ sistema de manejo de ceruzas

e areas para disposicion de lodos v cenizas

e diseno v localizacion de las estructuras de entrada v descarga de agua
e sistema de manejo de carbon

e sistema de traiamiento quimico

e



balance total de agua del provecto

balance total de calor del provecio

procedimiento de construccion. incluvendo el control de as enidas
rutas de hineas de transmision '

caminos de acceso

=



ORGANIZACION

A.- GENERAL )

La construccion de una Planta Termoeléctrica o Industrial grande es un empresa
compleja que requiere de una organizacion apropiada para bperar' efictenteinente. necesitandose
la experiencia de mucha gente y departamentos para dingir principalmente los siguientes
aspectos ‘

e Esfuerzos de construccion

» Proporcionar expertos de ingeneria
¢ Adquisicion de matenales

¢ Monitcrear Costos

s Otros (proteccion, seguridad, 2tc )

Lz complejidad del provecio se refleja en la organizacion en el sitio gue debe
Cesarrollarse para soporniar el trabajo

Un plan de organizacion apropiado debe inciuir o siguiente.

s Establecer las relaciones que ntegran y coordinan las actividades de grupos y/o persona en
el proceso

o Reduciria confusion

s Reducir la duplicac:on de esfuerzos

+ Reducir la friccion entre el personal

Adicionalmente deberan atenderse ios efectos laterales de las organizaciones grandes
como por gjemplo. '

s Necesidades de comuniczcion
¢ Entrenamiento, Capacitacion
* Derarrollo de supenisores

¢ ldenuficacion de empleados

e \fotivacion

Las areas de expertos se orgamzan ‘en grupos funcionales que colertivamente
comprenden la orvanizacion del provecto. dividida en los dos niveles siguientes

e U'n equipo de la orgamzacion de! provecto, que dinge el esfuerzo total del provecio desde
las oficinas centrales
o Orgamzacion de la construccion en ¢l campo que dinee las actividades en el sitio



Las comumnicaciones oportunas entre las oficinas v el campo v a2 todos ios niveles son
vitales para la terminacion sausfactoria del provecto, va que las acciones de un grupo no son
independientes de los otros grupos

3

Para el desarrollo de las oreanizaciones del provecto v del sitio. se pueden aplicar ios
dos siguientes tipos de esquemas: '
¢ Organizacion centralizada o piramudal
e QOrganizacion matricial

La organizacion centralizada o piramidal es una estructura lineat que tambien se conoce
como organizacion vertical v es muv efectiva para pequefios proyecios de construccon; en
provectos grandes tiene la desventara de que no mejora las comunicaciones entre los grupos
funcionales (¢ireccion horizontal), que es vital para la termminacion oportuna del prosecto En
la organizacion ceniralizada, normalmente ceinciden los siguientes aspectos

¢ Lineas de comunicacion
= Direccidn 1écnica

¢ Direccton administraiiva
e Guia técnica

o Direccion del provecto
e Coordinacion

En los provectos grandes es prefenple la organizacion marricial. que esia basada en cf
concepto de equipo, de hacer trabajar a diferentes especialisias en un aspecio particular en un
provecto. en el que cada miembro del equipo responde a mas de un supenvisor, por ejemplo, a
uno por la direccion tecnica y admunistrativa. a otro por la guia tecruca. a otro per la direccion
del proyecto, etc . por lo que. las lineas de autondad son tanto veriicaies como honzontales

La gestion en la orgamzacion matncial es mas dificil que la gestion en la orzanizacion
centralizada o piramidal, stendo esencial una comprension total de lz oreamzacion, para
asegurarse que el irabajo se reaiiza de una manera eficiente, en la reahdad. la mavona de las
estructuras de orgamzacion son una combinacion de ambos tipos. especialmente la
organizacion en ef sitto

Enia Fig 1y Z, muesiran ias estructuras de crzamzacion tipicas en el siiio v en las
oficinas respectivamente
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B.- GRUPOS FUNCIONALES

Los grupos funcionales en la orgamzacion del sitio. incluven la supervision de campo.
ingenieria de campo. admunistracion de contratos (de campo), costos, progra?ﬂamén,
abastecimientos. finanzas. contabilidad. reiaciones laborales. proteccion v seguridad, ias
responsabilidades de estos grupos funcionales son en general las siguientes

Supervision de campo
¢ Direccion del trabajo de los obreros en la construccion

» Planeacion de los requerimientos diarios de personal. herramientas, equipos y matenales

¢ Planeacion a largo plazo de la construccion para cumplir con los programas gensrales del
proyecto. ' :

e Cahdad y costo de trabzjo

ingenieria de campo

e Asegurar que el trabajo se realice de acuerdo con los planos y especificaciones de ingenieria
e Proporcionar guia técruca

o Interpretar planos v especificaciones.

* Solucionar problemas de ngeniena durante la construccion

e Verificacion de la disperubiiidad de equipos v matenales. -

e Requisitar matenales de adquisicion en el campo.

» Inspeccionar y examinar trabajos de construccion.

» Inspeccionar los equ:pos v materniales al recibirse en el sitio

e Venficar la cantidad de materiales instalado

» Realizar pruebas de consiruccion o

» Entregar los equipos, estructuras y sistemas al grupo de puesta en senacio

.

Administracion de contratos : ) .

¢ Mionitorear el avance del trabaje de los contratistas v subcontratistas

¢ Coordinar las fuerzas de trabajo de los s:'bcontratistas

e \enficar las canitdades de.trabajo ejecutado v las estimaciones o f'acturas de pago
e ‘Negociar los cambios de trabajo v 10s.11abajos ex:ras

Control ce cahdad

e Venficacion, inspeccion v documentacion de las panes clasificadas como de calidad. que son
csenciales para el paro seguro de la planta en caso_dé accidenie |

e Preparacion de la documertacion de control de calidad en el siio

e Manteimiento de los archnos de control de calidad, de acuerdo con el programa del
provecto -

e [mvesugacion de ios programas de contro! Je calidad de los subcontratistas

e Monitorear el trabajo de los faberatonos de pruebas




Proorama v costos

Preparacion detailada de los planes. programas \ presupuestos de construccion de todos los
trabajos del sitio. en estrecha coordinacion con los ingenieros v superintendentes de campo.
desarrollandose los programas en 10dos los niveles apropiados de detalle. L
Monitorear v reporar el avance del trabajo. asi como actualizar conunuamente los
programas. ‘

Reporar al surerintendente general de construccion, las-desviaciones de los planes.
Monitorear v reportar todos los costos de las instalaciones de eampo

Preparacion de los pronosticos de campo, que son realmente reestimaciones pariodicas del
costo del provecto. '

Reportar las tendencias de los costos

Realizar estudios de metodos alternanivos de construccion para determinar si hav ventz;as
s:gnificativas en cosios v/0 programas,

Adquisiciones

Es responsable de las compras, expeditacion, inspeccion y trafico de todos los matenales,
equipos v servicios requisitados en el campo

Recibir, almacenar v emiirr todos 10s maternales

Adjudicar las ordenes de compra en el campo

Finanzas v contabilidad

Tomaduna de tiempo v preparacion de ta nomina.
Las funciones generales de contabiidad incluven el manteninuento de’
a - Documentos pagables del provecto (cuentas a pagar)
b - Cuentas a cobrar
c - Cuenta de compromisos en l:bros
d - Pago a vendedores v subcontratisias

Mantener los niveles de costos v compromisos. de acuerdo con el codigo de contabitidad de
COSt0s. : <
Proporcionar al personal no-manual. senvicio de relaciones de empleados.



C.- SERVICIOS DE APOYO

Para la gestion de campo. el superintendente de construccion debe contar con ios
’ 3

siguientes servicios de apovo. - - .
a-  Contabilidad de construccion.  Su funcién primana es monitorear, remstrar v reportar
_ todos los costos aboczadm ai proyecto, con los siguientes objetivos

» Requerir el desembolso de fondos para pagos de facturas
» Desarrollar registros de la planta cuando se complete el proyecto
» Proporcionar gestion administrativa del trabajo en el sitio

b-  Control de materiales v compras de campo  Comprende el desarrollo de un sistema,
para la direccion de los matenales de! provecto, con procedimientos gue incluven la
verificacion de todos los suministros v el mantenimiento de todos los regisiros y cuentas
apropiadas en las siguientes etapas:

» Recepcidon

o Inspeccion

o Almacenamiento
» Distnbucion

Deberan listarse todas las asignaciones al almacen por un sistema de control de
materiales, documentarse todas las recepciones v ias condiciones de los matenaies, anotando
_las faitantes o anomalias para tniciar las reclamaciones en ia forma requenda

Se debe desarrollar un pian de manterimiento interior y extenor considerando la
secuencia -de embarques, pnondades de construccion, mantenimuento de la integridad de
materiales y equipos; asi como su sezundad

Todas las compras de campo. deberan hacerse de acuerdo con los procedimientos de
requisiciones y compras estabiecidas, que en ocasiones incluye la solicitud vy anaiisis de ofertas
0 cotizaciones

c-  Sistemas de apovo de compuiadoras

d.- Planeacion v prozramacion

e B



Ingenieria de costos.- Es esencial para estabiecer un programa financiero efectivo,
proporcionar informacion de pronosticos de flujo ce caja v de costo toial probeble del

provecto, que incluve lo stguiente
> h guien .

« Estimacion de orden de magnitud
s Estimac:on detallada preliminar
e Estimacion para control o de presupueste

e Formacion de un programa de costos durante la preconstrucmon v desarrolio de un

codier 2 cuentas

¢ Monit. =0y control de costos

s Controt de costos de construccion de campo. con las sigulentes responsabiiidades
principales: :

Codificacion para el control de costos

Pronosticos de fluio de caja

Cunvas de h-h v de canudades

Otros como, preparacion de estimaciones de contratos de trabajo, revision de soli-
criudes de trabajos exiras. estudios de costos para trabajos especiales, etc

Reiaciones laborales  Las relaciones laborales satisfactonias, son esenciales para ei exito
del proyecto v el personal en estas funtiones debe asumir su responsabiiied en una
forma profesional, resolviendo los conflictos de intereses v manteruendo la armor.a en el
proyecto, fas actividades de los especialistas de apovo en el campo en relaciones
laborales son las sigutentes

e Mantemimizato de completa tamilianidad de la situacion laboral local

e Proporcionar gwa v asisiencia a la supenntendencia de construccion, contratistas v
subcontratisias

+ Hacer cumplir los acuerdos latorales. incluvendo las reglas de trabajo v Ias practicas
de segundad

o Mantener {as mejores relaciones posibles con el sindicato

e Mlantener abiertos todo el nempo los canales de comunicacion, por medio de
programacion penddica de labores v de justas directivas

e Asegurarse que se asizne apromadamente el trabajo, con objeto de evitar problemas
jurnsdiccionales .

e Manejo apropiado v rapido ae “os probiemas de irabajo. en el sitio

e Auxihiar en asegurar ¢ cuminsiro de les requenmientos de personal

Detectar v solucionar condiciones onerosas de trabato

2/ .



¢. Segur ..4 e higiene  En todos los provectos. debera establecerse un programa de
segur .\ prevencion de accidentes, con los siguientes objetivos:

e Pr. egeria salud v segundad de los trabajadores .

» Ewvuar condiciones inseguras de trabajo que producen componamtento meﬁt iente v
baja Droducu\.xdad :

‘e Evitar castos por lesiones v accidentes, asi como los costos ‘ocultos asociados con
accidentes, que afectan seriamente el costo total y la terminacion satisfactoria del
pI'O)’EClO.

Un programa tipico de segurtdad, manejado por una comision mixta o comité de
<indicato v empresa bajo la responsabilidad de! supenmendente de construccion, debera incluir

lo swulente

¢ Un representante caiificaco de segundad. de tiempo completo

~ o Facilidades adecuadas de primeros auxiiios. atendidas por una enfermera, disponibilidad de

ambulancia v arreglos con servicios de hospital o sanatorio
¢ Inspeccion de seguridad semanarna. por el Ing de Seguridad antes de !as juntas del comité

.+ Un comite mixto de segunidad compuesto por representantes del sindicato v supervisores de

la empresa, dingido por el Ing. de Seguridad, que sesione semanalmente para analizar y
discutir los reportes v accidentes - Se deben hacer planes para corregir condicicnes
INsecuras y practicas no cubiertas

o Deberan establecerse juntas breves de sobre estantes con sus cuadrilas para in-utir a
operacion segura v cualquier otro problema especifico de segundad.

o Se deberan dar instrucciones de seguridad a todos los trabajadores nuevos. cormo parte de su
entrenamiento. ‘

o Deberan proveerse en la forma requenda, los disposiuvos disefiados para proteccion de
danos como cascos, proteciores de ojos, cinturones de segundad y otro equipo de
proteccion similar, ‘

e Deberan suministrarse publicaciores de segunidad como posters

» Deberan efectuarse visitas penodicas del personal de seguridad de oficinas centrales para
evaluar la efectividad del programa

e Deberan ser entrenados los supenisores del proxeclo en primeros auxilios de emergencia.

¢ Dzberan mantenerse reportes completos de 'odos los casos de danos, invesiigacion de
accidentes y estadisucas de sewundad

¢ Deberan hacerse cumplir neidamente las reglas v reﬂulamones de segundad del proyecto

e debera desarrollarse un programa de proteccion v prevencion de incendios.



h-  Proteccion  Debera desarrollarse un programa para saivaguardar los matenales, que
incluve la insialacion ¢z equipo cde proteccion en forma apropiada. durante la
conastruccion v que 2pove las operaciones de salvaguarda. despues de gue la pknia ha
entrado en operacion comercial. este programa se inicia desde ia etapa de disefio v deben
evaluarse la provimidad a la pohicia local, las orgamzaciones de lucha contra-incendio v

- otras caracteristicas fisicas que atecten la tmplementacion del programa de pro:2cciédn
Algunos de los medios y equipos del proaraina de proteccion son los siguientes.

e Bardas penmetrales permanentes v temporales

¢ Alumbrado de proteczicn. permanente v para inhibir et robo de mareriales de
construccion

o Dispositivos de deteccion de intrusos. apropiadcs de acuerdo con el estado de
construccion

e Puestas de acceso v estaciones d—* viailancia, localizadas para proporc10n°r maxima
proteccion v control

e Ajarmas de deteccion automatice o manual, para ¢l control de iluminacion en areas
especificas dentro del pemmetro de construccion

o Red de comumcacion con un punto central de control

o Deberan instalarse senales de segundad. listando datos pertinentes relativos 2 aCCES0S
v asistencia

Programa de patrullas de proteccion

D.- RESPONSABILIDAD DE LA GESTION EN EL CAMPO

Las responsahilidades se asignan a las diversas posiciones dentro de la estructura de la
organizacton, para alinear la autondad v responsabilidad con las funciones que estan siendo
realizadas. Los utulos de los trabajos individuales v 12 delineacion de responsabilidades. vanan
de una compania a otra v de un provecto a otro, sin embaruo los que se dan a continuacion son
tipicos

supenntendente General de Consiruczion ten el si10)

Reporta al (o Gerente de Provecio). en materiz que afecta al costo, programa y

comportameenio del proyecto ‘

» Recibe direccion del Coordinader Eiecuino

e Recibe soporte admimistrativo del Coordinador Ejecutivo

e Es el responsable del secuimiento de todos los trabajos en el sitio. incluvendo la supervision
de todo el personal de campe (con excepaion Je control de calidad v waranta de calidad)

e Dinge las activadades de construcaion para asevurarse gue el trabajo se hace de acuerdo con

ios planos v especificaciones v que LUmpEL con los requenmientos de los codigos y

regulaciones aplicables .

Es responsable del apeco a! presusuesto v requenmientos del prourama del proves.o

3 :
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e Es responsable de las relaciones laborales, proteccion v segundad.
+ Tiene la decision nnal sobre

a - Contratacion de empleados manuales v no-manuales

b - Terminacion de relaciones de trabajo de empleados manualea v ne-manuales
C- -\swnacuon de jurisdiccion

d - Acciones de salanos

e Coopera con grupos externos como subconiratistas, vendedores, inspectores, auditores,
grupos laborales, etc, en la solucion de problemas en el sitio

AuxiHar del Supenntendente General de Consiruccion

e Reporta al Supenntendente General de Construccion. .

» Es responsable de la supenision directa de las actividades de constiuccion requendas para
completar el provecto en programa y dentro del presupuesto

« Establece los estandares de calidad.

Inceniero de control de calidad

» Cooidina su trabajo con el Supenintendente General de Construccion

¢ Reporta v recibe soporte tecnico y administrativo del Jefe de Ingenteros de centrol de
calidad de la oficina matnz

o Dinge a los grupos de control de calidad en el campo

* Dinge el programa de ias venficaciones de control de calidad en el campo. Jd¢ acuerdo con
los estandares de la compania. del cliente y de los requenmientos de las ajencias
regulatonas.

¢ Tiene la autonzacion para.parar cualguier trabajo o pante de este si la calidad de! trabajo es

" cuestionable. :

E.- RESPONSABILIDADES DE LA SUPERVISION DE OBREROS

Sobrestante General

* Aplica su expenencia v conocimientos en <l trabajo para dingir a los oficiales dbajo su mando

e Organiza a los trabajadores en una tuerza efectiva de trabajo

» Recibe direccion de los supenntendentes. sobre el trabajo que debe ser realizado y la fecha
en que Jdebe ser termunado

e Divide el trabajo en tareas especificas v asigna este a las cuadnllas



e Reciben direccion del sobrestante genera!, sobre las tareas especiticas )

¢ Movilizan sus cuadnllas para realizar el trabajo. '

« Es responsable de gue ¢l trabajo se realice de acuerdo con una buena praciica \ de que se
obtengan los estandares de produccion '

Delegado Sindical

¢ Moniterea fos derechos de los trabajadores. de acuerde con las regulaciones aplicables del
contrato colecuivo de trabajo v la ley federal del trabajo, con relacion a: ‘

'

a.- Salarios
b - Pagos especiales
. ¢ - Sanidad

d.- Proteccion
- Comodidades

F.- APOYO DE OFICINAS CENTRALES

Gerente. Lider o Jefe def Provecto

¢ Esresponsable de la ejecucion total de! provecto. basado en
a - Previsiones de! contrato '

b - Requenmientos del cliente

¢ - Cniterios de agencias reguladoras

d - Acuerdos especificos del contratante -

e Con la asisiencia del equipo del provecto v de los departamentos funcionaies. establece para
revision v aprobacion del Gerente General v del cliente. los ;lgunentes pn'uo: '

a.- Objetivo del provecto

b - Plan general de trabajo de todo el provecto

c - Presupuesto de todo el provecto ' *

d - Prourama de todo el proyecto '

e Esel representante de la Gerencia para el provecto v debe informar sobre. .
a.- Estado del provecio

b - Realizaciones o lotros del provecto -

¢ - Problemas del proyecto

» Monitorea el alcance del prozecto v recomienda. para aprobacion, cambios en el trabajo. en
la forma que pueda requer:rse : ‘



e Proporciona direccion de todo el proyecto, a t0dos los departamentos dentro de la
organizacion de construccion al cliente v a terceras paries

e Es responsable de implementar un programa de control de calidad o garantia de calidad.

 Proporciona guia técnica v administrativa al Superintendente General de Construccioh.

e Monitorea las actmdades de! sitio, para la implementacion apropiada de las politicas de la
compafia

‘s Vigila que el staft de la organizacion en el sitio, tenga personal ‘de construccxon calificado.

e Proporciona apoyo zl provecto sobre problemas mavores. ‘

» Auxilia en |2 plancacion y coordinacion del trabajo. con otras actividades de la compafiia

Auxiliar del Jefe del Provecto o Ingenierg del Provecto

¢ Es el responsable del esfuerzo completo de ingeniena para el proyecto.

e Para cumpiir con el punto anterior, dirige las siguientes actividades de ingenieria del
proyecto.

a - Preparacion de documentos de alcance tecnico, descnibiendo el proyecto

D - Desarroliar el plan de ingeniena v el presupuesto

c.- Reatizar el disefio del provecto, incluvendo los planos v especificaciones

d.- Evaluacion de ofentas, recomendaciones de compra v pedidos de equipos y materiales
permanentes de la planta.

e.- Preparacion de reportes tecnicos v soporie técnico para aplicaciones de licenciamiento

f - Implementacion czt programa de control de calidad para la fase de diserio

g - Ejecucion de un programa de tendencizas de costos de disefo

h - Apovo tecnico al campo

Otros servicios de apovo

¢ Ingentena de control de calidad de censtrucsion

* Gerencia de abastecimientos

 Supervision de cOsloS v programas

e Ingenivro de puesta enservicio de! provecio, que es re<ponsab1e da:

a - Planear 1a fase de puesta en servicio

b - Preparar el manual de procedim:entos administrativos del a puesta en servicio del provecto.

¢ - Coordinar el trabajo de ios ingenieros de puesia en servicio, que estan en el campo, en la fa-
se final de construccion

L

Oreanizaciones extemas

» Orgcamizacion de operacion o del chente, en el siio
* Vendedores

o Disenador o Ingeniero/Arquitec:o

s Subcontratista

e Agencias reculadoras



FACILIDADES TEMPORALES DE CONSTRUCCION

Para poder realizar la construccion v montate de una ceniral termoeléctnca o plania
industrial, es necesario disponer de edificios, areas abiertas. facilidades de transponac‘.‘dn.
servicios y en algunos casos previsiones nara alojamiento del personal. éstas tacihidades
deben disefiarse para satisfacer las necesidades en la forma mas adecuada en cada provecto,
considerando: . ‘ '

o Cosio

» Eficiencia de operacion
¢ Economia de espacio
» Conveniencia

e Proteccion

e Seguridad

e Valor de rescate o residual

X7



DESARROLLO DEL SITIO Y MOVIMIENTO DE TIERRA

Los trabajos de desarrollo del siuo v movimiento de tierra, se realizan dentro de los
seis (6) meses contados a partir de la movilizacion al sitio. en forma simultanea con las obras
remporales de construccion.

. © Los principales trabajos que se incluyen en el. desarrollo del sitio y MOVIMic a0 de
t:erra son los stguientes

e Limpieza. despalme, demolicion (arboles, troncos, estructuras viejas, cercas, etc )
¢ Disposicion de matenal ro util

s Pendiente inicig.l del terreno (rellenos. excavaciones)

» Paredes de retencion

» Desague del sitto

) .'I'erraplenes, dique '

¢ Ademes

e Barda penmetral e intenores

e Excavacion y relleno para el drenaje del sitio

¢ Excavacion v relleno para ei drenaje de ias pnncipales estructuras

e [Excavacion v relleno para la tbena de a_uu':a de crreulacion en casa de maquinas v patio's

o Excavacion v relleno para la cimentacion de las estrucmras principales (edificio el
turbogenerador, anexo v ge control, caldera. torre de enfnamiento, etc.)

e Excavacion y relleno para la cimentacion de 'as estructuras auxiliares

o Caminos.de acceso permanentes, penciente hnal def sino v impreza



OBRA CIVIL

A la obra civil corresponden 1o0dos los trabajos necesarios para construir /o moentar
edificios v estructuras que estan tormados por concreto estructural y/o acero estruciai,
incluvéndose ademas los trabajos arquitectonicos necesaros  El alcance de la obra civil, es
el siguiente: -

A - Edificios y estructuras
B - Cimeniz..ones

C - Obras marinas

D - Trabajos arquitecténicos

M

Trabajos de concreto

F - Acero estructural

o,



INSTALACION DE LOS EQUIPOS

Los trabajos v actividades que son necesanos desarrollar para la instalacion dei
equipo mecanico y eléctrico, son los que a continuacion se describen. %

A.- PROCEDIMIENTOS

" Antes de la llegada del enuipo, se deben desarrollar procedimientos de construccion
para las siguientes actividades.

* Recibo

s Manejo

¢  Almacenamiento
e Limpieza

. qutaje

s Transferencia

B.- LLEGADA DEL EQUIPO .

A la liegada del equipo, se dcbe descargas cada pieza, operacion que inciuve lo
siguiente’

e Recibo

s Inspeccion y venficacion

e Manejo

» Almacenamiento en su €aso. con un programa de mantenimiento preventivo

El recibo e inspeccion incluve lo siguiente.

» Inspeccion para venficar que no hava dafos o faltanies

« Elaboracion de un repone para indicar gue equipo se recibio, qué documentos de pruebas
o fabnicacion llegaron. donde se lccaliza fisicamenie y que se encuentra en buenas
condiciones, ademas de las acciones tomadas en caso de que el equipo hava sido dafado,
ecte reporte debe ser distnbuide 2 las areas interesadas

{



. C.- ALMACENAMIENTO

Las necesidades de aimacenamiento, deben establecerse artes de la ilegada del
equipo, siendo dichas necesidades de los siguientes $ipos

e Interior o cubierta
o Externa o descubierta, sobre polines, camas, eic.
» Areas bajo condiciones ambientales controladas
¢ Con calentamiento

En lz construccion de plantas termoeléctricas se emplean muchos matenales
especiales como aceros noxidables, aleaciones de acero, aiuminio, cobre, cupro-nivuel.
acero al carbon, bronce, fibra de vidrio, recubrimientos de hule, muchas vanedades de
plasticos, etc., necesarios para servicios.especiales que requieren mucho cuidado en su
manejo. almacenamiento y control para protegerios de contaminacicn v deterioro

Por lo antenor, es mandatono manterer un control en el uso de materizles para
asegurar sus caracterisucas fisicas v quimucas y proporcionar un alto grado de continua

integridad, siendo necesario establecer procedimientos escritos para cobernar el manejo.
aimacenamiento, proteccion v distribucion de ios materiales y equipos.

D.- MONTA. o

Para la planeacion del montaje., los supervisores de construccion, junic con el
departamento de planeacion v programacion, deberan examinar los aspectos siguienies

¢ Alcance del irabajo
¢ Fecha de llegadas de los equipos
e Secuencias de construccion que preceden a la instalacion

Con la informacion antenior, se esta en posibilidades de determinar lo siguiente

* Secuencia de eventos
e Tiempo requendo para completar lzs actividades
¢ Problemas de interrase con otros trabajos

Alounos aspectos que decen corsiderarse para el montaje de equipos son los
siguientes )

* Todos los matenales necesarios para una deferminada acuvidad, deben estar disponibles
antes de inicrarla

o Se deben estudiar v revisar los rejuisiios de equipo de construccion, incluvendo el acceso
al sitio de trabajo



Antes de realizar izajes grandes. se debe efectuar una prueba de izamiento al 70% de la
capacidad del dispositivo de izaje. considerando el radio de trabajo, angulo. longitud de la
pluma o pescante. asi como los arregles de las bases v estrobos; si el izaje es mayor del
75% de la capacidad del dispositivo de izaje. se deben inspeccionar también el
acercamiento, la caida de cadenas, el'enganche vy las eslingas. s
Se debe venficar la disponibilidad de las herramientas de construccion, mcluyendo el
acceso al sitio de trabajo. :
Se debe hacer un pian y programa para optimizar la fuerza de trabajo y la calificacion de
éste. antes de iniciar un trabajo.

. Se debe verificar el estado de la actividad en el area de trabajo. para evitar interferencias
v Tetrasos '
Debe verificarse en su caso, el estado del contratista o subcontratista, de acuerdo con el
punto H.

E! manejo del equipo para ei montaje comprende basicamente lo siguiente:

Carga sobre ¢! transportador, en el lugar de almacenamiento.,
Transporte

Descarga

Montaje, que se describe en el siguiente punto

El montzje del equipo. incluve las operaciones sigutentes:

Antes del montaje. se deben vernficar las dimensiones v localizaciones de las anclas de la
cimentacion contra la base del equipo y soiucionar el desahinearmuento que ewsta

Debe inspeccionarse la cimentacion para la operacion del relleno (grouting)

Antes de la nivelacion v de! aiineamiente, se deben establecer lineas de referencias de
centros y elevaciones

Normalmente el equipo se coloca sobre la cimentacion 2 una elevacion aproximada
establecida

Por 1o general el equipo se mivela a la elevacion r-’quenda empleando hojas especiales de
acero (lainas) bajo la base o bien empleando los tornillos prensa que por disefio -aen
algunos equipos )
Despues de que se venfica el aiineamiente del equipo v se hacen las correcciones
necesanas, se colocan las tormas o cimpras para el refleno {grouting) de la cimentacion
Despues del reileno o “grouting™. se procede ai z2juste o apretado de los pernos de la
cimentacion

En algur.os casos. despues del nunic anienor, se procede al ensamble del equipe



Despues del montaje v.ensamble, el equipo se encuentra listo para conectarse al
sistema que pertenece y que incluve otros componentes Como.

e Tubena
¢ Alambrado eléctrico. - X
¢ Instrumentacion ' :

Deberz revisarse las conexiones de tuberia.v eléctricos para asegurarse que no se
tienen esfuerzos por. las conexiones que excedan las tolerancias de afineamiento sobre el
equipo. : :

Después de que el equipo se conecia al sistema, se encuentra listo para las siguientes
operaciones’ : ‘

o limpieza

o Lavado

e Llenado

¢ Probado

e Puesta en servicio

o Transferencia a produccion

Es muy importante que se mantenga un sistema tormalizado para el contro! de pianos
v especificaciones, requiniéndose que se transmitan formalmente al depanamento
correspondiente v que firmen de recibido. llevandose un registro de los planos distribuidos a
los sobrestantes para recoger \ contar los pianos viejos y asegurarse que la instalacion se
hace con la Ultima revision de disefo . '

E.- MANTENIMIENTO

Se debera implementar un programa de mantemimientc preventivo. durante el
2lmacenamiento. a los equipos gue lo requieran. estableciendo previamente. tamo’ los
procedimientos y programas como los responsables de ejecutarlos v la wvigilancia que se
establecera para garantizar su cumphimiento

El manterimiento prevenino despues del montaje. es una conunuacion del
mencionado en el parrafo antenor hasta que ¢! equipe se transtiere al propietano, al cliente o
a operacion. este mantemymuento s realizado por construccion, puesta en servicio o una
combinacton de ambos v consiste basicamente en o sizuiente

* A todos los motores electncos se les mide al aislamiento v se giran una vez al mes

o Los calentadores temporales de los motares pequenos v 1os introducidos en los grandes,
deben ser activados

o Los cojinetes de las bombas deben proteverse con una cubierta de aceite o g¢rasa y se
depen girar periodicamente, a menos que se puedan dafar los sellos por 1a rotacion



* Los tanques deben conservarse secos v sellar temporalmente todas las entradas; cuando
vienen almacenados en atmosfera inerte (Nitrogeno), es necésario mantener la presion de
este.

e Si se requiere mantener una temperatura, reducir |2 humedad o limitar la condensacion. se
deben instalar dispositivos de calentamiento : _ A

o Muchas partes giratonas deben ser aceitadas

o Los extremos abiertos de tuberia y boquiltas, deben cubrirse para mantener ta limpieza.

" & Se deben mantener accesos para este mantenimiento preventivo

o Deben eticuetarse v fecharse todas las partes que sean inspeccionadas y conservarse
registros por el departzmento de manter'miento

F.- SOLDADURA

En la construccion de plantas termoelectricas, se efectian decenas de-miles de
soldaduras, la mavoria de las cuales para trabajar a altas presiones v temperaturas, razor por
-la cual es muy importante la calidad de estos trabajos, que s¢ logra mediante lo siguiente.

Piocedimientos de soldadura - Con objeto de asegurar que la soldadura es buena v usable
para el proposito intentado, se requiere definir un metodo 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

¢+ Matenales de soldadura (electrodos)

o C(Clasificacion de matenales a ser soldados

o MNlétodos para realizar las operaciones de soldadura

Cada procedimiento de soldadura especifica y establece lo siguiente

¢ Tipo de equipo a ser usado

e Materiales que pueden ser umidos con soldadura

o Matenales de soidadura permusibles

e MAfétodo de realizzr la operacion de soldudura

» Configuracion permusitle de la junta

s Requerimuentos de precalentamiento o iratamiento de postcalentamiento

Clasificacion del procedimiento de soldadura- A pesar de que los procedimientos de
soldadura son en suficiente detalle. para que las sgldaduras sean buenas y uniformes, es
necesario que cada procedimuento sea cabficado pasando una prueba satisfactoriamente.
Los procedimientos v metodos e pruebz son estabiecido- por la ASME, sobre probetas de
prueba producidas reabzando una scidadura real. de acuerdo con el procedimiento que esta
siendo cal:ficade



Las pruebas sobre las probetas de soldadura, incluven las siguientes’

Tension

Doblamiento .

Analisis radiografico S ‘ .
Analists quimico de grabado

Calificacion de soldadores -  Es necesario que cada soldador individual sea calificado,
pasando un prueba similar a la calificacion del procedimiento de prueba, haciendo muestras
de juntas de soldadura con el procedimiento, para poder estar razonablemente segure que se
obtendran buenas soldaduras, cuando se sigue apropiadamente un procedimeento de
soldadura que ha mostrado ser satisfactorio

Cuando un soldador realiza satisfactonamente un procedimiento de prueba
calificado, automaticamente es caliticado para usar ese procedimiento, pero s
posteriormente produce un numero determinado de soldaduras malas, se le retira !a
.calificaciorn, esta tambien se pierde si. en un pentodo de tiempo especificado por codiee ¢ en.
proyecto, no realiza una soldadura satisfactona usando un procedimiento especifico  La
calificacion perd:da en esta forma puede recuperarse por una nueva prueba o produciendo
aceptablemente bajo examen radiciogico

Equipos para soldar.- Los equipos de soidadura empleados en la construccion de plantas
termoeléctricas son en su gran mavona de arco electrico, de los cuales existe mucha
variedad en tamafos y formas

El generador electnco de las maguinas de soldar puede ser accionado p‘o:r unt motor
de gasolina o diesel, o bien electncamente cuando se cuenta con este SUMINISIrO, en este
c2s50 puede emplearse generadores individuales para cada maquina o bien un sistema central
con una red a donde se conectan unidades tipo rectiticador individual o multiple  El equipo
para soldar incluye tambien al emple2do para el precalertamiento v al de postcaleniarmento
para relevado de esfuerzes :

También se requiere cable urueso de cobre o alumnio, para conectarse a las
maquinas v ¢onectores con proteccion para las partes por soldar, con un promedio de 15 m
para el de “comente” y 3 m par2 ¢l de nerra con una reserva de 10% para unos 200
soldadores y en regimen de reposicion anua’ de 13%

Adicionalmente el soldador requiere equipo de proteccion individual como careta,
guantes, fundas para ciertas poswiones Je soicaduras v en areas muy calientes o con
produccion de tlamas nocivas es recesano equipar ia careta del soldador con maguinas de
aire 1Tesco 0 equipo de respiracion auniaas .

Metodos de soldadura - La soldalura manuzl con arco metalico emplea un dispositivo
(portaelectrodo) en el cable de “cornente para sujetar ¢l electrodo por el extremo desnudo
y al tocar el otro extremo la pane metaiicz se estabiece v puede ser sostemdo el arco



“éléctrico por donde se transporta el metal del electrodo v forma un charco fundido de netal

sobre el matenial que esta siendo soldado.

El método de Tunosteno con gas inerte (tungsten inert gas - TIG) empleado mucho
para acero inoxidable, utiliza un tubo en el portaelectrodo. conectado a un suministro de’ gas
inerte como argon o helio, para rodear al arco eléctrico; el electrodo es un alambre de
tungsteno que 2l 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

centratizados, empleandose ur regulador de flujo para suministrar la cantidad apropiada de
gas al portaelectrodo y una valvula de cierre :

El método de metzl en gas inerte (meta! inert gas : MIG). es similar al de r:ngsteno
pero no usan electrodos de este metal v en su lugar, emplean para el relleno un al.. “Sre de
metal alimentado con un pequefioc motor a traves del portaelecirodo para establecer . arco.

Este método se emplea con éxiio en placas planas y cuando se aphca en tuberias el
proceso €s normalmente con maquinas automatcas

Documentacion v control de calidad - Los trabajos de soldadura, son de las actividales que
requieren mayor verificacion de control de cahidad En los sisiemas nucleares de segundad,
cada parte conectada en soldadura debe ser comp]etamente venficada y documentada, como
por ejemplo:

¢ A lailegada de los electrodos. debe venficarse la certificacion de material

e La liberacion al campo. de los electrodos. se hace después de que la documentacion de
" sus propiedades fisicas v quimicas ha sido apropiada

» Los soldadores obtienen los electrodos de un almacen controlado.

s La solicitud al almacen debera especificar

- Tamario y tipo de electrodo
- Numero de calor del matena]
- Diagrama
- Soldadura de campo donde se utilizara

o El numero de electrodos debe ser contado v venficago por el soldador
e Tanto las vanllas sin usar como los “cabos ' deben reoresarse al aimacén
o Cualquier discrepancia entre l2s vanlias vastadas v las recresadas debera documentarse

Con relacion a la calificacion de los soidadores. debera observarse lo siguiente

o Se mantendra un archivo que :ncluva C2¢a soldadura en la que trabajo el soldador, la
fecha. el procedimiento usado v 51 1a soicadura fue aceptada o rechazada

e Fecha de calificacion de cada proced:miento v recha de la ultima soldadura en cada
procedimuento.

Q)
g



Si el soldador ha producido una soldadura mala, se deberan inspeccionar las subsecuentes
sobre una base de 100%. no importando la marcada por el codigo.

Se debe también mantener una historia de cada soldador de campo que inc!u_va‘ lo

sigulente:

Procedimiento usado

Electrodo empleado (tamafo, tipo y numero de calor)

Anillo de respaldo o inserto usado

Fechas deinicio, terminacion v de inspecsion

Listado de actividades de inspeccion, con espacios para iniciales del inspector, control de
calidad. agencias y codigo de mnspeccion.  Las actividades que se inspeccionan incluyen
las siguientes;

a.- Limpieza de las juntas v de la tuberia o equipos
b - Configuracidn y condicion de la preparacion del extremo para soldadura
c.- ‘Instalacion y uso apropiado del arullo de respaido o inserto consumibie
d - Alinearmienio de Ia junta, con las tolerancias aceptables

- Purga a ia atmosfera correcta del intericr de la wbena
f- Fhyjo de gas inerte correcto

Despues de que cada aspecto es venficado. puede mmciarse la soldadura v las

verificaciones de soldadura incluven ta inspeccion de to siguiente:

El paso de fondo o raiz

El comportam:iento apropiado del paso de fondo y subsecuentes

Si el procedimuento se detiene. el espesor de la soldadura

Inspeccion visual de la soldadura en cualquter etapa y a su terminacion
L2 temperatura del metal base antes de la soldadura v entre pasos
Condiciones bajo las cuales se conserva la vanlla soldadura

La historia de la soldadura incluve las inspecciones despues de que se ha terminado

|2 soidadura en anotaciones relacionadas a

Condiciones de la superticie

Altura v ancho de la capa de soldadura

Rebajes o traslapes

Resultados de inspecciones  radiouraficas. pan nculas maunencas, hquidos penetrames y
ultrasorudo.



G.- AISLAMIENTO TERMICO

El aislamiento térmico se utiliza para conservacion de las calorias, asi con.o para
proteccion del personal v de la planta.  Existe mucha variedad de materiales aislantes
_disponibles v los espesores uulizados son tambien variables dependiendo del tipotde
material, los problemas principales de montaje, se refieren a programacion de accesos 2 las
areas v a limpieza, estando bien establecido el proceso de instalacion.

Tuberia - Los tipos de aislamuento que se emplean en ia tuberia son basicamente. block
rizido, formas rigidas moldeadas v placas flexibles, cuyo pnncipal problema es la limpieza; la
fibra de vidrio, ya sea en forma ngzida o en placas puede cortarse y formarse facilmente en el
lugar de su instalacion con poca produccion de basura o desperdicio de matenial. Como
otros tipos de aislamiento rigido producen mucha basura v polvo cuando se cortan,
normalmente el cortado v formado se hace en el taller, lo que no ~urre con las piacas
flexibles que se prestan para formarlos faciimente en el lugar

Otros problemas, aparie de !a limpieza del aislamiento, son los empaques que deber
ser removidos continuamente parz evitar la posibilidad de incendios y los espacios
necesarios para colocar matenal aislante para el trabajo de 2 o 3 dias

Los trabajos de aislamuentos se efectitan cuando termina la inspeccion visual de la
tuberia, aunque algunas veces se hace dejando la parte en donde van soldaduras sin te. mmnar;
esto tiene entre otros, el inconveniente de requenmientos extras de andamios.

Equipos - El tipo de aislamiento que mas se emplea en los equipos, es block nigido, las
piacas pueden formarse y sujetarse a forros, que a veces se colocan dentro de una malla de
alambre. disefiados pa-1 ajustarse a la forma de piezas grandes de equipos, que deben
desensamblarse periodicamente para inspeccion y mantenimiento

Tembién en el aislamiento de equipos se tiene el problema de limpieza, con el

- agravante de que los bloques de arslarmiento deben contormarse en el lugar del equipo con

produccion de polvo v basura v no puede usarse agua porque dana el aislameento y crea

condiciones inseguras resbalosas: como las herramientas mecamcas producen mucha mas
polvo, los cortes se hacen manuaimente

Algunos tanques, ductos v cambiadores de calor. pueden ser relevados para
aislamiento en fa etapa temprana del programa



H.- SUBCONTRATISTAS

En el caso de contratistas v subcontratistas. debera verificarse .;;dadqsameme lo

siogiente

Que el contrato esté hsio

" Que el trabajo esté listo para empezar

Stincluve el alcance completo del trabajo o solo una parte

Quién es el responsable de materiales, herramientas, eic.

Que tareas deben reajizarse antes, curante o después del trabajo contrat°
Si el contrausta ha implementado su programa de control de calidad
Que parte tiene la responsabilidad - control de calidad-

Si el contratista ha sometido a aprovacion su programa de control de ca
Que el programa de control de calidad del contratista, sea compatible ¢~ *
control de calidad del provecto en el sitio.

Si el equipo del contratista ha sido programado para liegar al sitio en 1« ‘
Que el contratista hava estado en el sitio para asegurarse de que todo se Sncuentra iisto
Que se hava comunicado al contratista el programa, interfase, fechas de -TTURACION £1c.
Que se inicie un programa para momntorear el avance de los trabajos de! -Ontraiista

..dad
n el programa de

recha apropiada.

UgJ
0



CONTROL (CONSTRUCCION)

El control de los trabajos. contrato o contratista de consiruccion, no es posible sin

unz documentacion efectiva .

Un documento es definide como una pieza de papel oniginal u oficial. relevado sobre
la base de prueba o apovo de algo
La documentacion se necesita para facilitar la gestion del control, satisfacer los
" requerimientos legales y del cliente, proporcionar una base para ei ajuste de reciamaciones v
apoyar la posicion del cliente  La documentacion tipica de campo, incluye lo siguiente

- Correspondencia

- Documentos de ordenes de compra v ofertas o propuestas
- Contratos ' -
- Ordenes de trabajos extras

- Avisos de cambios de orden

- Reportes dianos

- Hojas oficiaies de trabajo

- Memorandums intemos

-- Reportes de matenales y labores

- Notas o registros de telecomunicaciones
- Fotografias de avances

- Diagramas de trabajos aprobadoes

- Programas de ruta critica aprobados

- Registros de correspondencia

- Minutas de juntas

El reporte diano, debe reaistrar todo los significativo en el provecto, v si esta
preparado e identificado apropiadamente. puede inclusive ser admutido en las cortes como
evidencia.- :

La relacidon de requenmientos, para el control de trabajos contrato o contrausta de
construccion, es la siguiente

Planeacion de preconstrucc:on

Entendimuiento de las regias de traoaje

Reportes adecuados

Conformidad con planos v especiticaciones

Procedimiento efectivo de veniicaciones




-. Comporniamiento adecuado
- Procedimientos de control para

a - Cambios de orden y trabajos extras _ -
b - Agendas de contratos

¢ - Cargos de contratistas

d - Reclamaciones o protestas

e.- ("Defaults™) no presentaciones

- Terminac:nes de contrato

Reportes de labores de actividades de construccion  Es un reporte de avaice
mensual basico, que compara !as horas hombre (h-h) utiizadas con las estimadas, para cada
zuenta de labores en el provecto, computando el % del total de h-h gastadas contra el % de
trabajo realizado, estimado por los supervisores responsables. En este reporte. se grafican
las h-h gastadas v las h-h equivalentes del % real terminado. por medio de dos lineas rectas v
la relacion enire estas dos lineas (paralelas, convergentes o divergentes). revelan areas
probiema ' i

Revisiones de estimados de control - Estas revisiones se hacen penodicamente para
detectar desviaciones de grado mavor, que puedan preverse o pronosticarse, para tomar
medidas correctivas donde sea necesario v arreglar ef financiamiento apropiado. enfat:zando
ios elementos tiempo v precision, los ires elementos bastcos son los siguientes.

- Gastos y compromisos a |2 fecha
-. Estimados de terminacion
- Suma o totai de las dos partes anteriores

Las bases del control son las curvas de h-h por oficios de personal manual y
especialidades de personal no-manual utihzando las estimadas del programa de construccion,
las canudades provectadas v las histoncas, aditnonalmeme se unhzan las curvas de
cantidades de instalacion tanto historicas como estimadas ‘

Al 1gual que en Ingeruena. en construccion se parte de la estructura desglosada de
trabajo. hasta llegar a paquetes de trabajo 12i como se muestraen la Fig. 1V



! I . J"‘ll I'I. ; T '
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A_ M.
DIVISION DE EDUCACION CONTIN

CURSOS ABIERTOS

GESTION DE PROYECTOS
ELECTROMECANICOS

TEMA:

INGENIERIA Y DISENO

EXPOSITOR: ING. MARTINIANO AGUILAR RODRIGUEZ
1997

Falaciode Mo Camcoelaz Tt o DLt el 0T Mewgn T Lo TosarMoas



1-

[1I. INGENIERIA Y DISENO

DEFINICIONES Y FILOSOFIA DE DISENO

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

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

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

['] vapcr

chimerfee
“lurbina

ApN

L .
generador
pr o U

agua de l2mierto
celdera s

cambustible
condensader . trarstcimador
energia quimice l energiz calorifica [ [f'ﬂ"g'a 'T-t‘“nlcal i '
- s trasfermacion voltaje
l erergp cmkUca i -

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

El proceso tecnologico de una central termoeléctrica, se muestra en la fig.I1-1, en donde
pueden observarse las transformaciones de energia y algunos de los equipos principales;
ademnas de los procesos de transformaciones de energia, la central termoelécinca requiere de

varos servicios auxiliares, como aire, eiectncxdad agua. gases, etC. COmMo se muestra en la an
-2
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Fig. I1I- 2 FLUJOS DE UNA CENTRAL TERMOELECTRICA

La filosofia de la ingenieria de proyectos o disefo de una central termoeléctrica, se basa en el
objetivo de proporcionar una central completa y economica que produzca energia eléctrica al
mas bajo costo posible con la mejor eficiencia y la mejor calidad, adecuada para cumplir con los
requerimientos de operacion de acuerdo con una buena practica de ingenteria de plantas de
potencia. Para lograr éste objetivo escencial, establecer el control de costos apropiado, evaluar
el comportamiento 1érmico, disponibilidad y adjudicar apropiadamente contratos y ordenes de.
compra. se aplican los cnitenos basicos siguientes

A). El objetivo del diserio es dé lograrun minimo costo combinado para la inversion de planta,
combusuble, operacion y mantenimiento, consistente con una alta confiabilidad y
disporubilidad, proteccion del medio ambiente-v vida esperada de planta.

b). Todo lo que implique un costo adicional, Gnicamente se propone cuando mejore la
dispc  -ilidad, economia de combustible, reduzca el mantenimiento © ios costos de
oper. n, proteja el medio ambiente o 2 tenga una rapida recuperacion de la invencion.

¢). No se hacen inversiones o compras, a menos que las partes proporcionen confiabilidad,
economia, solidez o simphcidad

ol



d). Las inversiones de todas las facilidades que no esten directamente conectadas
con la generacion de energia eléctrica, se conservan al minimo

e). No se hacen inversiones para futuras facilidades, a menos que la invérsion mas los cargos
que conlleven, sean significativamente menores que los costos futuros estimados de la parte
considerada.

f). Al analizar propuestas y hacer recomendaciones de compra, no unicamente se considera el
costo inicial del equipo. sino también la calidad, comportamiento, mantenimiento y
confiabilidad. i '

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

EL PROCESO DE DISENO

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

. Disefio o ingeniena
« Fabricacion v adquisiciones
« Construccion y montaje

« Pruebas v puesta en servicio

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

v
« Documentacién escri ta: consiste de especificaciones (de equipos, sistemas; materiales  de
construccion) reportes, manuales, iistas e i mstrucmones

« Documentacion grafica: consiste en planos dibujos, dlagramas y sistemas de curvas
Las funciones de las especificaciones. son las de defimir el comportamiento, métodos de
fabricacion y ensamble, acabados. manejo. transporte, almacenamiento, etc de varios matenales

y equipos

.
La funcion de los planos, es definur la focahizacion, extension, forma , detallesiensamble etc de
vanos matenaies v equipos

ESPECIFICACIONES

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

E



.D;escripcién de sistemas
«Criterios de disefio

.Estudios conceptuales
«Programa de control de calidad

" Guias y estindares de disefio _
Adic':ionalmenie, es rhuy importante que se especifique correctamente lo siguiente:
a )} Alcance del suministro
‘b ) Codigos y estandares aplicables
¢ ) Mateniales de fabncacion
d ) Trabajos incluidos
" e) Trabajos no- incluidos
) Control y pruebas de materiale's de fabricacion
g ) Descripcion del servicio
h ) Caracteristicas teécnicas generaies v capacidad del vendedor.

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

« Otros

j } Compatibilidad de matenales ¢
k ) Identificacion y control de interfases

1) Garantias

m ) Costo de operacion

n ) Ciclos y transitorios 1érmicos y de presion

4. | ]



o ) Procedimiento de evaluacion de ofertas

p ) Parametros econoémicos como:

« Vida atil de la planta

« Intereses

» Cargos

« Factor de valor presente

« Otros
q ) Procedimiento de montaje o instalacion
r ) Costo estimado del equipo
s ) Lista de fabnicantes
t ) Tiempo estimado para presentacion de ofertas
u ) Tiempo estimado para fabncacion
v ) Caracteristicas v métodos de fabricacion del equipo.
w ) Requenimientos de analisis de disefio de c::omponentes
i } Limitaciones del medio ambiente para operacion.

y ) Requerimientos de limpieza durante

. fabricacion
« empaque
. recepcion y almacenamiento en el sitio

« OIrOS
z ) Cuestionano
aa ) Analisis de accidentes
.. u€ .
bb ) Aceptacion inspeccion final en fabrica

¢c ) Pruebas de comportamiento o aceptacion, incluyendo las conexiones 6 equipos necesanos.

dd ) Procedimientos de reparaciones

%)



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

gg ) Partes de repuesto

hh ) Limitaciones y preparaciones para embarque

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

ji ) Métodos de control de calidad de fabncantes
kk ) Equipo auxiliar
I ) Analisis de falias con resultado en:

« riesgo personal

» pérdida de seguridad

« disparo de unidad

« reduccion de capacidad
« daiio de equipo
mm ) Procedimientos de pruebas no destructivas y criterios de aceptacion
nn ) Marcado o etiquetado
00 ) Pintura ‘o proteccion
pp ) Consideraciones en el disefio, en cuanto a’
. aceleracion sismica
« tlemperatura ambiente ( incluve la del agua)
« humedad
« vibracion
» ruidos mecanicos
« proyectiles
» fuego

» inundacion



» pérdida de energia
« disparo de la umdad

» forma normal y eventual de falla

falla de equipos adyacentes 0 conectédos
. sulministro de energia

« control

« indicacion

» alarmas

proteccion

« OIros

qq ) Requerimientos de datos de disefio, calculos y estudios del fabricante
"rr ) Caracteristicas de comportarmiento
ss ) Caracteristicas de dimensiones y capacidad del equipo

tt ) Consideraciones y condiciones de operacion en’
« arranque | -
« cargas parciales
« transitorios normales
. cox"ldiciones de falla
- paro
. accidentes
« confiabilidad y disponibilidad
« operabilidad ‘
« facilidades de mantenimento, reparacion e inspecciones en servicio
» disipacion en calor

» control de corrosidn

PLANOS.-



Los planos que constituyen la documente..on grafica del disefio y que junto con las
especificaciones son el principal producto rinal, deben cumplir con los requerimientos
establecidos en los siguientes documentos, criterios e informacion:

« descripcion dei sistema

« criterios de disefio

.. diagramas de flujo

. &iagramas de tuberia e instrumentacion
« arreglos

« diagramas unifilares

« diagramas logicos de control

« condiciones de disefio

« limites o fronteras

codigos y estandares aplicables

« matenales

» especificaciones generales aplicables

« especificaciones v control de interfases

En términos generales, las funciones de iz ingeniena o disern.,.
pueden agruparse en la siguiente forma: :

- elaboracion del alcance del provecto
- elaboracién de presupuestos !

. elaboracion de programas de ingenieria

participacion en los estudios de seleccion del sitio
. elaboracion de reportes de trascendencia o impacto en el medio ambiente
. elaboracion de estudio de optimizacion

preparacion de los arreglos de la planta

« analists de to - 5 sistemas
« . aciondrs os tos calculos de diseno
- elaboracion de las especificaciones de equipos

- preparacion de paquetes de compra de equipos

$ - :



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

« programacion de entrenamiento de personal

NATURALEZA DEL DISENO

Los esfuerzos del disefio, los describe el disefiador o ingeniero arquitecto, en terminos de
sistemas, estructuras y componentes, disefiando €l los sistemas y estructuras y los fabricantes
disefian y fabrican los componentes )

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

L.as decisiones de disefio, deben considerar las fronteras del sistema de una forma
sufictentemente amplia para asegurarse que todas las interrelaciones significativas estén
inciuidas. '

INTERFASES DE DISENO

E! disefiador debe considerar en forma muy especial las interfases que existen con otras etapas
del proyecto, como la planeacion (para obtencion de informacion, etc ), la fabnicacion o
abastecimientos, la construccion y la puesta en servicio*

En la figura 111 -3 . se muestran las interfases del proceso funcional de un proyecto

Los mavores problemas de interfase que se tienen son con construccion debido a la forma
natural en que desarrollan; en sentido contrano En efecto el disefio se hace por sistemas,
disefiando pnmero la parte supenor ( equipos v estructuras ) y al final la parte inferior o sea
las cimentaciones, mientras que la construccion s¢ hace al reves, primero se hace la cimentacion,
despues las estructuras y al final se montan los equipos y componentes, ademas de que el
montaje no se hace por sistemas, siNo por pisos , Zonas o partes

INFORMACION DE CONSTRUCCION

Con  bjeto de reducir al mirumo los problemas de construccion, se establece un programa
para que el personal de construccion paruicipe en las diversas etapas del disefio (preliminar,
conceptual y detallado) proporcionando informacion y opiniones, sobre los conceptos que se

. indican a continuacion
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a) Durante la seleccion del sitio y disefio preliminar en-que se establece el arreglo inicial, en:
« acceso para equipos y materiales -
» areas de ensamble y arreglos
« facihdades temporales
« servicios de construccion
. preparaciones de sitio
« prefabnicacion o ensamble en el campo

» previsiones especiales de transporte

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

« secuencias de construccion
» programas de fabricacion
« avances de construccion
» mantenimiento de equipos
« terminales de cables de control
« fabncacion modular
. facilidades bajo tierra permanentes
» prefabricacion
c) Durante el disefio en detalle. las listas de equipos vy el sistema de control, deben satisfacer

los requerimientos de operacion o cliente, el disefiador y los responsables de construccion .y
puesta en servicio en cuanto a

» identificacion

descripcion

« adquisicion
. contabilidad

« control

Los términos de "Disefio preliminar” y "Disefio’ conceptual" mencionados antenormente tienen
los siguientes significados .



Disefio prefiminar .- Es la disposicion o agrupamiento de los edificios individuates y partes
externas de 1a central en el sitio, con la cual se tienen todas las ventajas posibles de los recursos
del lugar, y la disposicion de la planta mavor o grupos de la planta en el edificio principal de la
estacion que conduce a la determinacion de la forma y dimensiones principales de la casa de
maquinas.

Disefio conceptual - El trabajo del disefio conceptual consiste de ingenieria y diseiio, de una

" extension necesania para desarrollar especificaciones funcionales, ‘localizacion de- equipos,
conceptos de arreglos y criterios de disefio de la piar- _. el resultado de éste trabajo se muestra
en el arreglo de conjunto, diagramas de arreglos generales de la planta, diagramas de flujo,
diagramas unifilares eléctricos, memorandas, tabulaciones, esquemas, etc. Incluve entre otros,
los siguientes estudios y analisis: ' :

« arreglos preliminares (de conjunta, accesos al sitio, edificios. estructuras, equipos)

« requerimientos de posibles unidades futuras

« Tequenmentos de excavaciones y cimentaciones

« instalacion de equipo mayor

« fuente de agua de enfriamiento . '
. arreglos de estanques y de torres de enfriamiento

. arreglos de obra de toma y descarga

. loc.alizacic'm de subestacion v linea’de transmision

. arreglos y facilidades de manejo de combustibie

« FFCC y caminos de acceso para la construccion y operacion

« arreglos de espacios para construccion

- edificios 'terlnporales v estacionamientos durante la const” ' ccion

« seieccion de pendientes

. costo estimado prelimina; de ia planta (salarios, productividad, tamano de equipos.
construccion, disefio, indlrectch

. programas de ruta cntica (ingemena. adquisiciones, planos, construccion)

7.-  COORDINACION DEL DISE" ' CON CONSTURCCION

La coordinac  entre los inge > de disefio, que deben estar enterados de las preferencias de
los de const:.ccton. v los i eros de construccion, que deben estar enterados de las
consecuencias de apanarse de .. -ondiciones especificadas por el disefiador, se logra mediante

una comurucacion adecuada, cuvo grado de formalizacion y control, debe definirse desde el

[



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

DESARROLLO.DEL DISENO

El desarrollo del disefio se inicia cuando se toma la decision de construir una planta nueva o
bien cuando se recibe una solicitud de propuesta, que debe incluir una lista de las facilidades
de planta requeridas. ‘
Después de recibir la solicitud de propuesta, se procede a nombrar un Jefe o Gerente del
Proyecto cuyo trabajo inicial es el de defirur el alcance 'y delinear el tipo de organizacion
necesaria, la definicion del alcance, mcluye lo sigutente:

. lista de partes; especnﬁcacmnes, planos, procedimientos.

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

1.

E! tipo de organizacion se define para proporcionar control técnico y administrativo,

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

Para realizar sus funciones, el .lefe 6 Gerente del Proyecto y su staff, solicitan a los jefes de
las disiplinas lo s:omente

. definicion detallada de los etementos de la planta.
« tareas o actividades de la gestion de disefio.
« tareas o actividades de la gestion de construccion.

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

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

»

« tareas

. ¢l segundo paso es la elaboracion de un programa Integrado del Proyecto Preliminar que
se realiza a parir de los Eventos Mayores Principales, programando tareas o actividades
de eventos claves intermedios’ de construccion, como por ejemplo la terminacion del
p edestal del turbogenerador, el izaje del domo de la caldera,la terminacion de la
construccion de un determinado piso o ruvel, etc | éste programa que consta de unas 30
o 50 actividades. se sumumsira con la propuesta y una ve aprobado sirve de base para
realizar el plan del provecto
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- el tercer punto es la elaboracion 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 docuinento se establecen las metas de

proyecto y se emplean para registrar los avances siviendo ademas de base para la
. elaboracion del Programa Integrado del proyecto.

. el cuarto y ultimo paso es la elaboracion del programa Integrado del proyecto, en donde,

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

mas valiosas para la comunicacion, soluc1on de problenas de 'mterface y €l control del
proyecto. - -

DOCUMENTOS CLAVE DE DISENO .

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

» estén claramente definidos
« tengan nombres estandar
« esten claramente identificados sus componentes o alcance .

. estén claramente identificados sus limites o fronteras

0

De acuerdo con lo antenor, el disefio debe pensarse y hacerse en términos de sistemas y se
deben desarrollar algunos documentos Claves para éste proposito, los documentos principales

" de todas las disciplinas que se emplean para los esfuerzos de 1a ingenieria de disefio de cualquier
sistema son los siguientes,

.+ estudios

« tabulaciones

- diagramas

. planos ) s
« feportes ‘

. €squemas

codigos



Algunos de estos documentos se designan como "Documentos clave” para el disefio de
sistemas, siendo dichos documentos clave los sigx}iemes:

« descripcion de sistemas ( mecanico, eléctnico v de control )
. diagramas de flujo de sistemas (mecanico y control)
« diagramas de tuberia e instrumentacion de sistemas (mecanico y control)

. diagramas unifilares eléctricos con medicion y proteccion-de sistemas (eléctrico)
Las definiciones de éstos documentos clave, son las siguientes:

Descripeion de sistemas: es un resumen escrito describiendo las funciones especificas, el intento
del disefio y las principales caracteristicas de un sistema.

Diagrama ‘de flujo: es una representacion esquemética de un sistema mecanico especifico
.mostrando las relaciones operacionales entre los varios componemes y definiendo las vanables
de disefio para los principales modos de operacion.

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

Diagrama [dgico de control. es una representacion grifica de la operacion de los controles
individuales de los equipos del sistema, usando simbolos logicos digitales basicos, €stos
simbolos relacionan funcionalmente las acciones de entrada, del proceso y manuales, al control
del proceso y alas acciones de salida vy lecturas (display) mostradas del operador

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

Los propositos de los documentos clave son los siguientes:

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

. proporcionar una reterencia para los ingenieros de otras disciplinas y grupos de
espectalistas que requieran cierta mnformacion especifica de los sistemas.

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

b) Documentos para monitorear la terminacion de construccion.
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¢) Procedimientos para monitorear la terminacion de construccion.
d) Procedimientos de operacion

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

. proporcionar un registro final para:
a) Libro de datos de la planta

b) Archivos histoncos de la compaiiia
c) Biblioteca de referencia técnica

« descnpcion de sistemas; la responsabilidad del control, preparacidén autorizacion de estos

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

. diagramas de flujo de sistemas; la responsabilidad del control, preparacion v aprobacion de
¢stos documentos es del Supervisor del Grupo Mecanico.

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

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

. diagramas unifilares eléctncos con medicion y proteccion; la responsabilidad de su control,

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

. diagramas logicos de control de sistemas (mecanicos), la responsabilidad de las funciones de
ccatrol de estos documentos, es del Supervisor de! Grupo Mecanicq, la responsabilidad de
su control, preparacion y aprobacion de estos documentos, es del supervisor Eléctrico,
ayudado por el Supervisor del grupo de Contro! del Sistemas

. diagramas logicos de control de sistemas (electricos), la responsabilidad de las funciones de -

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

LIMITES Y ALCANCE DE SISTEMAS

La filosofia general del alcance es la de definirlas inte ses vy fronteras de dos sistemas -
relacionados, para lo cual se emplea el concepto de :  na proveedor de un servicio y
sisterna recibidor de un senvicio, 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 recibigor 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 eléctrnicos
« Valvulas de aislamiento para sistemas mecanicos

. Terminales de conexion para sistemas de instrumentacién v control

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

.asegurar que se tenga disponible la informacion adecuada para la ingenieria .

.que el grado de control sobre los procesos de trabajo de los fabncantes  consistente con el
“equipo suministrado

«que ¢l grado de venficacion de la garantia de la calidad es adecuada

Por otra parte, es muy imporntante ehminar la documentacion innecesana , que aumenta el iclo
de revision, que afecta el programa del proyecto y resuita en gastos extras

Los requerimientos técnicos que deben de satisfacer los documentos (planos v procedimientos)
de los fabnicantes, son los siguientes

« conformidad con las especificaciones de compra

« referencias de.la orden de compra y numero del equipo

« certificacion del fabncante de que los planos puedan emplearse en el di;eﬁo
« Inclusion de la infirmacion completa requenda

» planos con dimensiones y pesos incluvendo detalles de cimentaciones y referenc:as a

codigos - o estandares en la forma aplicable
- cumplimiento con algun requerirmiento umco

« localizacion, tamaitlo v tipo de conexiones de interfase eléctncas, de la tuberia y de

instrumentacion, incluyendo terminales para soldadura, detalles de bridas y cargas
perrusibles de boquillas

. pintura y /o recubnmiento parala Ioc‘ahzamon'del equipo

- previsiones de espacio levantamiento parala instalacion, mantenimiento y reposicion
. previsiones para venteo y / o drenaje

. necesidades de senvicios (ure compnmudo, gas, energia, agua, etc.)

. identificacion de matenales con referencia a las especificaciones'de ASME y/o ASTM.
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. requerimientos de almac . .-ientos en le sitio incluyendo la lubricacion

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

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

. cumplimiento con los requerimientos de procedimientos-de soldadura, prueba hidrostatica
y pruebas no destructivas ’ '

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

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

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

-

- ¢mbt adores de calor .-
a.- Requerimientos de aislamiento
b.- Compatibilidad de materiales con el resto del sistema

. langues -
a.-Requenmientos de aislamiento
b.-Requerimientos de recubnmiento de camisas (lining)

. yalvulas -
a.- Matenal adecuado de la cubierta (tnm}_
b.- Cedula
¢.- Valor apropiado de Cv
d.- Diametro de pasos para el flujo minimo
e.- Espesor minimo de la pared
f.- Detalles de terminaciones de soldadura, accesonos, etc.

L] ",cax]czﬁs" d: Iu‘t:!ja‘ -
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a.-
b.-
C.-
d.-

Dimensiones y localizacion de soldaduras de campo para su instalacion
Piezas de “ierre

Espesor minimo de pared o de cédula

Tipos de conexiones, ramales

« soportes, colgantes y restricciones de tuberia .- L :
a.- Localizacion de fa planta, elevacion y direccion de la trayectoria o " dela tuberia
b.- Cédula de materiales
¢.- Tipos adecuados
d.- Consideracion de todas las cargas y direcciones
e.- Desplazamiento

f.- Interferencias

g.- Cargas estructurales
k.- Detalles de acero suplementario y soldaduras de tailer de tubena

I- iujl[as dﬁ g Kpm]ciQ‘ “ Pt
a.- Tipos de materiales
b.- Numero de convoluciones
c.- Movimiento adecuado awal, o angular
d.- Régimen de reacciones "estado fri¢” (cold spring) _ :
e.- Vanllas de amarre

-

R .
En el caso de que las especificaciones se soliciten calculos o resultados de pruebas, la revision
debera limutarse a las siguientes venficaciones

/

«.Criterios 0 entradas correctas, consistentes con las condiciones en la especificacion

técrucas apropiadas de prueba
métodos apropiados de prueba o conversion de los datos de prueba
terminacion de calculos

resumen de resultados para mostrar el componamento o cumplimiento satisfactono.

ESTIMACIONES O PRESUPUESTOS.

Las estimactones y presupuestos que se elaboran de los proyectos. estan basados en
expenencias del pasado en la ¢ject 2ion de trabajos simulares, asi como en el cniterio de los
ejecutivos y en las tendencias de costos

Los diferentes tipos de estimaciones para control, que se preparan a traveés de las fases de
ingeniena y construccion, y que dependen de la etapa v datos dispombles, son los siguientes:

estimacion de orden de magnitud - Su preparacion requiere de un minimo de tiempo. tiene
el menor grado de exactitud y se desarrolia sobre bases historicas 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 ingenieria conceptual y disefio.



« estimacion detallada preliminar.- se emite después de la preparacion de varias de orden de

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

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

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

a) Alcance de trabajo bien definido

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

¢) Investigacion completa de labores, salanos y prestaciones.
d) Analisis de disponibiiidad y productividad en labores esperadas.

El costo total de la inversion de un provecto de planta termoeléctrica, esta formado por la
siguientes partes: .

. equipo y materiales de instalacion permanentes

- Ingeniena o diseno

« construccion

» varios (terrenos, mejoramiehto, organizacion, puesta en Servicio €ic..)
; indirectos ‘

« inflacién o escalacion e intereses durante la construccién

El costo de la ingemena vana entre 3% v el 5% de la inversion total y.esta formada en su
mavor parte por los salarios que se pagan al personal, dependiendo del tamafio, tipo- vy
complepdad de la planta, el personal requerido vana entre 0.6 y 10 horas - hombre/ KW
instalado ( h-h / KW ).

ORGANIZACION

A.- GENERAL ' ' -

En la fig Il -24, se muestra un esquema general de las relaciones entre los diferentes grupos

.que intervienen para la construccion de una planta, que debe considerarse en la estructura de

organizacion

Normalmente, las compadias o consultores de ingenieria estan organizadas en forma matrical,
para el disefio de las plantas termoelecinicas, tal como se muestra en la fig. 111- 25, lo cual, les
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permite funcionar con las ventajas de la administracion por proyectos que elimina en cierto
modo la burocracia de las organizaciones grandes y complejas; cuando se inicia un proyecto el
departamento de ingenieria, asigna personal a dichos proyectos, que lo regresan nuevamente al
departamento de ingenteria al termino del proyecto. En esta forma de organizacion, el jefe del
proyecto es el responsable de QUE es lo que se hace y CUANDO se hace, y el departamento de
ingenieria es responsable de COMO se hace CON QUIEN se hace

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

Departamento de Ingenieria.

- Direccion técnica del proyecto compieto
« supervision técnica de la produccion del personal del proyecto.

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

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

« preparacion de diagramas preliminares como planos ‘de conjunto, diagramas de flujo,
diagramas unifilares, balances termicos, etc.

. desarrollo de ciertos trabajos especializados como analists de esfuerzos de tubena, analisis
dinamico del turbo- generador, dimensionado de equipos principales, etc.

Jefatura de proyecto

» elaboracion de todos los planos para construccion. y estudios necesanos

« preparacion de las especificaciones detalladas de equipos, estructuras, sistemas, materiales
y CONStruccion
« realizacion de estudios y calculos de diseno ' ;

« evaluacion de ofertas, reportes v recomendaciones

. revision y aprobacion de los planos de vendedores, archivo de planos de fabricantes y
control adquisiciones de equipe v matenales ‘

« archivo del provecto

-

» elaboracion de toda ia informacion requenda para la preparacion de programas y reportes

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

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



En la FigIll-25 se muestra la division del trabajo por disciplinas de! Departamento
de Ingenieria, el trabajo que realizan los grupes de los Supervisores en la Jefatura del
proyecto es el siguiente:

S ision Civil/ E |
a. Grupo civil.

« sistema de agua de circulacion

« estructura de entrada

« estructura de descarga

« desarrollo del sitio

« €Xcavaciones

« facilidades

« drenaje

« Caminos

« ferrocarriles

« estanques de evaporacion

« almacenamiento

dibujo

. especificaciones (civil / estructural y de compra de matenales)
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

. dibyjo
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S ‘sion Mecani
a. Grupo generador de vapor (disefo de los sistemas del generador de vapor y sisternas
relacionados)

« vapor principal y vapor recalentado
. agua y vapor
.-gases de combustion y aire
. gas combustible y aceite combustible
. manejo de carbon y cenizas
. sopladores de hollin
. diagramas de proceso e instrumentacion
. especificaciones de equipo y evaluacion de ofertas
. informacion para criterios de disefio, libro de alcance, reporte ambiental y manual de la
planta.
b. Grupo turbo- generador (disefio de los sistemas de Iurbo generador y sistemas
relacionados).
. vapor principal y vapor recalentado
. condensado y agua de alimentacion
. extracciones de vapor, calentadores de agua de alimentacion, drenajes y venteos
. vapor de sellos, hidrogeno v CO2
. extraccion de aire del condensador
. aceite lubricante del urbo - generador
. control quimico del condensado v agua de alimentacion
agua de circuiacion '
. diagramas de proceso e instrumentacion
. especificaciones de equipo v evaluacion de ofertas.
. informacion para criterios de disefio, libro de alcance, reporte ambiental y manual de la
~ planta |
¢. Grupo facilidades de planta
. agua de servicio
. circuito cerrado de agua de enfnamuento
. almacenamiento de acente combustible
. manejo de carbon y cenizas
. caldera auxiliar
vapor auxiliar
ventilacion, calefaccion y aire acondicionado de la pianta
. equipos de taller y almacen
aire compnmido
. proteccion contra-incendio
generador diesel de emergencia
. drenaje sanitano y pluvial
. desechos de aceites
. diagramas de proceso e instrumentacion
. especificaciones de equipos v evaluacion de ofertas
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. informacion para criterios de disefio, libro de alcance, reporte ambiental y manual de la
planta
d. Grupo de esfuerzos.
. esfuerzos en tuberia
. isométricos
. requerimientos del campo, momtoreo del programa de tubena para pruebas pre-
operzacionales
. Impi..1entacion de disedios, especxﬁcamones y datos de vendedorcs

Supervision 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 logicos

. diagramas de proceso e instrumentacion,

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

. controles de caldera

. control de quemadores

. controles de temperatura de vapor y de agua de alimentacion
. diagramas logicos

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

. especificaciones de equipos y evaluacion de ofertas

. indice de instrumentos

. detalles de instalacion

. diagramas de localizacion

S . isefio de P
a. Grupo control de matenales

. hista de valvulas v lista de lineas
. salida de materiales

. especificacion de matenales

. revision de ofenas

b.Grupos soporte de tubena.

disefio y dibujo de los soportes de tuberia -

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

. cargas para el grupo civil / estnuctural

¢. Grupo disefio de tubena

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

. planos de disefio de tuberiz



. arreglo de equipos

. coordinacion para la distribucion de espacios

. arreglo de tuberia en el modelo de disefio

. criterios de disefio, procedimientos de proyecto
Supervision Eléctrica.

a. Grupo de equipos. _

. estudios de los sistemas auxiliares eléctricos de potencia
- esquemas de diagramas unifilares

. especificactones de equipos y evaluacion de ofertas

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

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

. esquemas ¢lementales

. proteccidn eléctrica

. especificaciones de materiales

. revision de planos de vendedores

. criterios de diseiio, manual de la planta

¢.Grupo de disefio fisico

. planos -z charolas v conductos

. rutas e :nstalacion de cables

. planos de ductos bajo tierra v tnncheras
. planos de arreglos de equipo electnco

. especificaciones de matenales

. revision de planos de fabncantes

d. Grupo de cableado
diagramas unifilares
diagramas elementales

. diagramas de cableado
cedula de circuitos
especificaciones de matenales
revision de planos de fabncantes

D - ALTERNATIVAS DE ORGANIZACION

La organizacion de la compaiia electnca para realizar los proyectos puede ser en cualquiera

de las sigutentes formas
ingerueria, abastecimientos v CONSIUCCION CON fecursos propios

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

. ingeniena con un contratista de ingeniena (ingentero / arquitecto) y la contruccion con un
contratista general o bien con la gestion de construccidn que coordine a su subcontratistas
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. ingenieria con un contratista de ingenieria y la compafiia eléctrica actuando como el
constructor.

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

_. salarios

. materiales v suministros

. renta de computadoras

. costo de consuitores externos

. servicios telefonicos

. etc.

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

tipicamente incluye lo siguiente:

. prestaciones de empleados

. Impuestos y seguros

. supervision de oficinas

. utilidades

. e1c. A
Las formulas para calcular estos gastos indirectos varian de acuerdo con la compaiiia, pero

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

Los servicios de consiruccion de campo se pueden pagar también sobre una base de tiempo
y materiales o de costos reembolsables, los costos directos reembolsables incluyen los
siguientes: ' ' ‘
. compra de matenales y equipo
. pago a subcontratistas

operacion de oficinas de campo

. salanos, mas 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 una utilidad sobre la carga de la

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

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

duracion del provecto para pagar los servicios de supenvision de campo con objeto de

promover la eficiencia.

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

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

completa. - '



VI.- PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO

1.- GENERAL

"Las pruebas y puesta en servicio, gue son practicamente
la cuarta y Gltima parte del éroyectd, necesitindo, al -
iéual gue la ingenieria, fabricacién y construccidn, de
las funciones en su.séntido ejecutivo del proceso adminis
trativo para su gestidn. ‘

Las pruebas de puesta en servicio o arrangue de una plan
tg nueva, comprenden los trabajos de planeacidn, pruebas,
ajustes y operacidn de todos los equipos, estructuras y

sistemas, empezando desde la etapa final de construccidn

y finalizando con la entrada en operacidn comercial.

El objétivo principal de la planeacidn es proporcionar -
las ‘bases y medidas necesarias para poner en servicio la
planta.con un alto grado de confiabilidad mediante un -
programa que permita hacerlo qoh la mayor seguridad y -

economia posible.

Un plan de pruebas comprende los trabajos de elaboracién
de programas, procedimientos, documentacidn, especificaﬁ
ciones de prhebas, organizacidn, definicidn de responsa-
bilidades, requerimientos de personal vy rebortes de avan
ce principalmente, trabajando estrechamente con el perso
nal de diseno, con objeto de coordinar efectivamente la

puesta en servicio.

Para la puesta en servicio se distinguen cuatro tipos de

‘pPruebas propiamente dichas, y son los siguientes:
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Pruebas de construccién:

Pruebas de postconstruccidn

'

Pruebas preoperacionales

Pruebas de puesta en servicio

Las pruebas de construccidn son las que -ealiza el cons-

tructor y gque incluyen las siguieptesi

- pruebas hidrostidticas o neumdticas del equipo y tube--

rias ensambladas en el campo.

- pruebas de presiton y continuidad de toda 1la tuberfa de

instrumentacidn.

- pruebas y comprobacidén de ralacidén de vueltas y polari

dad de transformadores.

- pruebas de alto voltaje en cables, transformadores y -

eguipos de alto voltaje,

- comprobacién de continuidad y cableado correcto.

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

- pruebas mecanicas vy ajustes'dhrante el montaje en el -

campo para asegurar la correcta operacidn de los equipeos.

- limpieza manual v mecdnica de equipos y recipientes, -

preparatorios pa-2 la operacion.

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

- 'alineamientoc y balanceo de equipos rotatorios.

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



Las pruebas de postconstruccidn son actividades que reali-

za el personal de puesta en servicio cuando se ha terminado
la construccién y que comprende principalmente lo siguien-

tes

- calibracidn de instrumentos
- pruebas funcionales eléctricas de los controles, prote--
cciones, senalizacidn, etc., sin la energizacidn de los

circuitos de potencia.

Las pruebas preoperacicnales son actividades gque realiza el
personal de puesta en servicio conjuntamente con el de ope-
racidn antes del rodado con vapor de la turbina y de la pro
duccidén de vapor, comprendiendo principalmente las siguien-

tes:

- operacidn de todos los eguipos, estructuras y sistemas -
cuando se haya terminado la construccidn y montaje, y se
determine que la instalacidn es satisfactoria y puede ope

rarse sin causar danos.

- terminacidn de las pruebas eléctricas y comprobacidn de -
controles.

- verificacidén de los equipos eléctricos como transformado--
res, motores y sus relevadores, controles y protecciones -

para operacidn con ajustes apropiados.
- ajustes iniciales y calibracidon de los sistemas de control.

- programacidn y coordinacidén de la operacidén de todos los -

equipos con las medidas de seguridad necesarias.

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

- produccidn de agua desmineralizada o evaporada.

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

que lo requieren antes de la operacion.

Las pruebas de puesta en servicio son las actividades que se

¢
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realizan desde que se rueda por primera vez con vapor la tur-

bina hasta la operacidn a plena carga de la planta nueva.
’

ALCANCE

El alcance de los trabajos de Pruebas y Puesta en Servicio; -
indluye los siguientes conceptos, de acuerdo como fueron defi
nidos ‘en el punto ] anterior GENERAL:

. planeacidn de las pruebas;

. pruebas de postconstruccidn;

. pruebas pre-operacionales;

. pruebas de puesta en -servicio.-

PLANEACION

EL plan ce Pruebas y Puesta en Servicio (Arranque), incluiri

como minimo lo siguiente:

. una lista completa de :5ﬂos los sistemas y componentes mayo
res, incluyendo las pruebas gue deben realizarse en cada uno
de ell: :, como por ejemplo, lavaﬁo, prueba hidrostitica o -

'neuma* :a, eléctricas, de instrumentacidn, preoperacional,
etc, icentificando en ésta lista los requerimientos de pro-

cedimiantos de pruebas necesarios.

. una grafica de organizacidén u organigrama, identificando el

perscnal clave y sus funciones.

. un diagrama 1dgico y programa de pruebas de puesta en servi
cio, indicando todas las pruebas a realizarse asi como la -
ruta critica del programa.

. un manual de pruebas y ademids todos los procedimientos admji
nistrativos y protocolos del proyecto péra conducir el pro-

grama de pruebas de puesta en servicio.

una lista del eguipo de pruebas necesario.

El cbjet:vo de la planeacidn de las pruebas y puesta en servi



cio, es ei de llevar la planta a plena carga o toda su capaci
dad, tan pronto como sea posible para demostrar que las estruc
turas, sistemas, equipos y componentes cumplen con los cddi-~
gos, estandares e intento del diseno aplicables y opera sepa-
rada y colectivamente en cumplimiento con sus criterios de di '

sefio para funciones normales y de proteccidn.

El manual de pruebas y los procedimientos administrativos aso
ciados, se preparan después de que se han definido el objeti-
vo y el alcance del trabajo y su propdsito es el de proporcig

nar en suficiente detalle lo siguiente:

. politicas apropiadas

. procedimientos

. intrucciones para el control administrativo del programa de
pruebas. '

El manual de pruebas deberi contener una descripcidén del pro-
grama de pruebas, politicas y la organizacidn requerida para
implementar el programa; la lista minima de reguerimientos -

del manual de pruebas, es la siguiente:

A. Introduccidn

. propdsito del manual de pruebas | ' s
. propdsito del programa de pruebas
. politicas del programa de pruebas

. definiciones

. aprobacidn del manual de pruebas

B. Organizacidn del programa de pruebas

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

. posiciones individuales, asociadas con el programa de -
pruebas
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C. Documentos del programa de pruebas

. procedimientos de pruebas

. indice de pruebas

. listas de prerequisitos

. pProgramas de pruebas _

. asignacidn del personal de pruebas
. plan de pruebas

. instruccionas de pruebas
D. Comportamiento de pruebas
. fase de pruebas de construccidn y postconstruccidn

. fase de pruebas preoperaciocnales

. fase inicial de puesta en servicio

E. Auditorias

F. Instrucciones de pruebas
. formato de instrucciones de pruebas
. revisidon de instrucciones de pruebas

. instruccicnes adiciconales de pruebas

. aprobacidn de las instrucciones de pruebas

G. Reportes

.procedimiento de evaluacidon de resultados de pruebas

Una lista representativa de instrucciones de pruebas (inciso

F anterior) del manual de pruebas es la siguiente:
. transferencia de sistemas

. autorizacidén de remocidn para reparacidn

. plan de pruebas
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. Secado

. registro de control de pruebas

. programas de pruebas

. feportes de pfoblemas en el arranque

. conduccidn de las pruebas

. eventos no usuales

. lista de prerequisitos

. indice de pruebas

. ilnstrucciones de interfase en pruebas

. calificacidn y entrenamiento de perscnal de pruebas
. formas para los ingenieros de turnos de pruebas
. documentos de procedimientos de pruebas

. control de pruebas de eguipos

La Qltima etapa mayor en la definicidon de todo el programa de
puesta en servicio, es el desarrcllo del indice maestro de -
pruebas, gue lista todas las estructuras y sistemas mayores

de la planta junto con los procedimientos de pruebas.

Los procedimientos de pruebas proveen la direccidn técnica -
para la puesta en servicio, en donde se incluyen los requeri
mientos de disefo y de pruebas para validar la habilidad de

los componentes, equipos, sistemas y estructuras en su fun--
cidn requerida; los requerimientos de disefo y de pruebas, -

estin contenidos en los siguientes documentos:

. diseno grafico y escrito del disenador

. especificaciones de fabricantes de egquipos
. compromisos ¢on agencias reguladores

. manuales técnicos de equipos

. cddigos y estandares aplicables

Existen tres tipos de procedimientos de prueba gue se emplean

en las pruebas de puesta en servicio y que son los siguientesg:
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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 especificos
de prueba, registrandose los datos como ‘evidencia de cum-

plimiento.

b. Procedimiento genérico de pruébas; se em~—lea para reali--
zar verificaciones y pruebas de construcciodn, ademis para
desarrollar listas de verificacidn, procedimientos de -
inspecciones, verificacién de alineamiento, prueba hidros
tidtica, lavados y operacidn preliminar de componentes y -
sistemas. Los datos obtenidos, son para la evaluacidn de

los resultados de pruebas.

c¢. Procedimientos especiales; se emplean para realizar prue-
bas y operaciones no contenidas en los individuales o ge-
néricos, como por ejemplo la limpieza quimica del conden-
sador y sistema de agua de alimentacidén, 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 gue a continuacidn se daran -
algunas caracteristicas y filisofias, considerando que se -

han completado todas las pruebas de construccidn.

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 estan operables y listas para operacion am--
plia
.. los instrumentos han sido calibrados y estdn en su pun-

to de ajuste

. las valvulas han sido recorridas y estdn listas para su

operacion normal g



los circuitos de control han sido verificados y estan

disponibles para operacidn
todas las alarmas funcionan apropiadamente
se ha efectuado la prueba hidrostitica

se ha realizado la limpieza del sistema y se han satis-

fecho los criterios de limpieza

Las pruebas de las alarmas no se deberdn especificar -
por escrito, excepto para aquellos componentes o siste-
mas cuya falla evite gque se realicen funciones de prote

5

. *
cclon.,

En caso de tener una alarma durante la prueba del siste-
ma, se debera incluir en la hoja de datos

Siempre gue sea practico, se deberi incluir la coperacidn
apropiada del eguipo con la verificacidn de los ajustes

de disparos

Las curvas de comportamiento de las bombas deb-ran veri-
ficarse en tres puntos diferentes, incluyendo =l punto de
disefio y los resultados no deberan desviarse mas del 10%

Siempre que sea practico deberd verificarse el funcionami

ento apropiado de los sistemas automdticos de control

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

de valvulas actuadas por el sistema de proteccidn.

Durante las pruebas funcionales no es necesario ajustar

las valvulas de alivio, excepto las vdlvulas de seguridad
por codigo



L.

Las fuentes de requerimientos de pruetas son las siguien
tes:

. disefio y especificaciones de fabricgntes
. ASME S
. IEEE

. NFC

Los procedimientos de pruebas deberan contener una lista
separada de criterios cuantitativos de aceptacidn, del -

origen de cada criterio y la fuente de margen permisible

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

Con objeto de asegurar gque los procedimientos de pruebas -

individuales son constantes, tanto en el contenido como en

el formato, se deberda establecer. un estandar que se emita y

dé a conocer a todas las organizaciones participantes en la

puesta en servicio; un formato estandar de procedimiento de

prueba individual, es el siguiente::

a.

Propdsito; se establece lo que serd probado y verificado
durante el comportamiento del procedimientc 3e prueba -
individual, que deberi ser consistente con el proposito

del indice de procedimientos de prueba.

Referencias; incluye lista de planos o diagramas, manua-
les técnicos de equipos, especificaciones de prueba o -
cualguier otro documento que se use en el desarrollo de
la prueba, y deberi incluirse en la preparacidon del pro-

cedimiento la (ltima revisién de los planos.



C.

Duracién de la prueba; es la estimacidn aproximada del
tiempo requerido para realizar la prueba y se deberd in

cluir la estimacidn del personal necesario.

Prerequisitos; Unicamente se listaran los titulos de -

los prerequisitos de lo sigquiente 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 terminacidén de construccidén. Descripcidn del
estado de terminacidén de construccidn requerido antes de

realizar la prueba

Condiciones ambientales. Descripcidén de las condiciones
ambientales gue deberi haber durante la prueba, gue en

la mayoria de los casos serdn las condiciones ambientes.

Eguipos de prueba; lista de equipos de prueba especia--
les diferentes a los de instalacidén permanente que se -

empleardn durante la prueba.

Precauciones y limitac:iones; prevee los limites de pro-

teccidn y de disefio para el personal y el eguipo.

Estado de la planta; descripcidn del estado de la plan-

ta requerido para realizar la prueba.

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

la identificacidn del eguipo gue deberda y no deberad .g -

‘tar operando.



i, Método de prueba; consiste de una o mds secciones conte-
niendo instrucciones de etapa por etapa para alacanzar -
los objetivos de la prueba, incl:uyendo una clara descrip
cidén de éstos objetivos en cada seccidn. Se deberidn esta

‘blecer puntds de inspeccidén apropiados que incluiran:

. identificacidn de la persona que realizara la observa-
cién.
. fecha

. aceptabilidad de los resultados

Los resultados de las pruebas se.ccmparan cci los ante--
riores de aceptacidén del procedimiento de pruebas para -
determinar su aceptacidn y las instrucciones .= realiza-
cidn deberan ser en suficiente detalle para gue la prueba
sea conducida por personal entrenado y capacitado en el
procedimiento; deberénéonsiderarse los arreglos no estan
dares como conexiones temporales de tuberia y cables eléc

tricos, asi como la configuracidn de valvulas.

j. Requerimientos de dafos; contiene las instrucciones nece
sarias para asegurarse que los datos requeridos se obten
gan.y estén claramente asociados con el contenido de las
etapas de prueba en la seccidén de métodos de pfueba, de-~
biéndose incluir hojas impresas para registro de los ‘da-

tos observados.

k, Criterios de aceptacién; son los requerimientos cualita-
tivos o cuantitativos asi como limites contenidos en los
documentos -e diseno, qQue determinan la aceptabiliaad de
los resulte 55 y cue de¢ “erd estar claramente estableci--
dos en esta seccicn.

4. VOLUMEN DE TRABAJO

Después de que han sido definidos los objetivos y el alcance

vo :



de

la puesta en servicio, se deberd 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

. caracteristicas de diseno - -

. filosofia operacional

En

términos generales, los trabajos o funciones gue es necesa-

rio realizar son los siguientes:

Plan del programa de pruebas para cubrir las siguientes -

areas en la forma aplicable:

. verificacidn, prueba y ajuste de los componentes, subsis-

temas y sistemas
. verificacion de la limpieza de los sistemas
. bruebas precperacicnales de los sistemas de la planta

. sincronizacidén inicial y pruebas durante la operacidn ini
cial
. solucidn de las deficiencias encontradas durante las veri

ficaciones y las pruebas

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 servicio

Decisidn sobre el tipo y numerc aproximado de procedimien--

tos que se requeriran para facilitar las actividades de prue
bas

Determinacidn del tamano del grupo de pruebas gue se réque-

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

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

bases:

a. Debe asegurarse'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 tapo
nes en las terminales, alambrados de sujecidn, cubiertas -
protectoras, etc. gue se havan aplicado para proteger las -
partes criticas.

c. Debe recalibrarse el instrumento ain cuando se piense gue és-

te haya sido calibrado peor 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 los movimientos como el de las valvulas

por sus controladores y de éstos por sus elementos sensores

f. Deben verificarse las accicones de los circuitces de blogueos
y alarmas para ver gue, desde sus puntos sensores, los rele
vadores hacen gque todos los instrumentos dependientes to--

men la accidn apropiada

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

Se ha encontrado gue se requieren hasta 3 horas por instrumen
to para realizar las etapas de la a a la e y también 3 horas
para verificar cada sistema de bloqueo, considerando que los

tableros se verifican previamente en la fi3brica.

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

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

tarse como cuatro instrumentos.

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

Un circuito de "bloqueo" 1incluye todos los relevadores, inte-
rruptores, indicadores y alarmas entre el contacto iniciador
como “switch™ de presidn y el componente final de control co-
mo valvula de solencide.

Este circuito puede contener tantos como 10 relevadores que -



se hace tanto para la légfca como para dispositivos de trans-
ferencia de potencia. Esto es, para contar el nimero de "blo-
gue. ." es necesario descontar la cantidad de operadores fina-
les, ya gue el contacto iniciador puede controlar mas de un -

actuador.
5. PRESUPUESTO

El presupuesto para la puesta en servicio puede calcularse de
acuerdo con la siguiente expresién:.

COSTO = A (0.170 + B +« C + D+NE)
en donde:

A= costo fijo directo del capital (del proyecto)

B= factor del procéso = 0.05 para radicalmente nuevo; 0,02 para

relativamente nuevo y -0.02 para procesos familiares.

C= factor de equipo =0.07 para radicalmente nuevo; 0.04 para -
muy nuevos; 0,03 para relativamente nuevo y -0.03 para equi
pos familiares.

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

N= nimero de unidades de procesos ipvolucrados; :

E= factor de<dependencia =0.04 para unidades con procesos in--
terdependientes; 0.02 para plantas moderadamente interdepgg

dientes y -0.02 para unidades independientes.

Si se incluyen los costos de las cuadrillas gue apoyan a los -
ingenieros de puesta en servicio, el costo total de las pruebas
de puesta en servicio, puede llegar hasta el 1 6 2 % del costo
total del proyecto, requiriéndose aproximadamente unos 15~ing§

nierocs.

6. PROGRAMA

La preparacidén del programa de puesta en servicio, incluye una
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evaluacidn del alcance de las pruebas independientes que deban:
realizarse, el orden de precedencias de esta actividades de -
pruebas, estimacidn de las duraciones de cada actividad y los
requerimientos de personal (ingenieria, construccidn, cbreros)
para soportar el trabajo. El alcance se determina usando el ig
dice maestro de pruebas que delinea los regquerimientos de prue
bas sobre la base de sistema por sistema; cada prueba debe co-
rrelacionarse con los eventos clave, con lo cual se tendrid. una
indicacidn de cuales pruebas deberin realizarse para lograr un
evento clave particuiar y posteriormente poder determinar la -
secuencia de las actividades de la prueba. Con la informacidn
anterior se podri preparar una red de réié%%%%M o PERT). gue -
es una herramienta muy valiosa para analizar el plan Sptimo de
las actividades de pruebas desde el inicio de la puesta en ser
vicio hasta su terminacidn; con la ayuda de esta herramienta -
podra establecerse lo siguiente:

. duracidn total de la puesta en servicio N
. listado de actividades criticas

. programa de actividades

En la etapa de puesta en servicio del proyecto, es muy impor--
tante gque la terminacidn de los sistemas de la planta y la -
transferencia secuencial para pruebas de puesta en servicio, -
pueda iniciarse tan pronto como sea.posible, congsiderando gue
el programa de construccidn tiene ahora la interfase de la 1&-.
gica de la puesta en servicio y se deberd asegurar que los pfg
gramas son compatibles para establecer la duracidn total del -
proyecto,

El plan detallado de pruebas, tiene en esta etapa de la puesta

en servicio las siguientes aplicaciones:

. acuerdo formal entre las siguientes partes, de gque el lista-

do de pruebas pueda realizarse durante el periodo autorizado.
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Pu
ra

La
de
TI

en

a. Coordinador de pruebas

b. Disenador

c. Superintendente de operacidn

d. Superintendente de construccidn

e, Fabricantes de eguipos

proporcionar informacidn. acerca del trabajd.requerido para so-
portar las pruebas

conocimiento de los sistemas afectados por el trabajo autoriza
do

jurisdiccidn operacional de cada sistema

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

Energizacién del transformador de arrangue
Hervido alcalino de la caldera

Rodado in: .ial de la turbina con vapor
Primera sincronizacidn

Operacidén a plena carga

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

donde:

tiempo de construccidn

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

factor ce equipo =20.15 para eﬁuipo radicalmente nuevo; 0,08 -
para muy nuevo; 0.05 para relativamente nuevo y -0.01 para : -
equipo familiar. )

factor de mano de obra =0.15 para muy escaso; 0.05 para re.a=-
tivamente escaso y -0.0! para abundante mano de obra.

factor de dependencia =0;25 para unidades muy interdependien:
tes; 0.10 para moderadamente interdependientes y -0.02 para -
unidades independientes, , ' )
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d. Ajuste de dispositivos limitadores de par
e, Medicidén del flujo de bombas

f. Tiempo de la carrera de valvulas

B. Las pruebas preoperacionales se inician cuando se han ter
minado las pruebas de construccién y se transfiere el sis
tema al grupo de puesta en servicid, terminadndose ésta -
etépa de pruebas hasta gue se hayan probado todos los sis
temas y la planta se encuentre lista para subir carga; la
conducidn de éstas pruebas puede efectuarse sobre la base

de sistemas individuales e integrados.

C. Las pruebas de puesta en servicio o arranque inicial que
son la (ltima etapa de pruebas, comienzan cuando se rueda
por primera vez la turbina con vapcr y estan incluidas -
pruebas como el "estiramiento" de la turbina, prueba de -
sobrevelocidad, sincronizacidn,—elevacidn de la carga en
etapas hasta plena carga realizando andlisis apropiados -

de ciertos parametros.

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

coordinador de pruebas son las sigquientes.
Durante la etapa de preparacidén de pruebas:

- asegurarse que todas las etapas preparatorias delineadas -

en el procedimiento de pruebas se han completado, inclu

ﬁ%}i sei ..



9.

do la verificacidn de que todos los equipos de prueba han

sido instalados y calibrados apropiadamente

asegurarse gue los prerequisitos de estado de la planta -

y condicicnes de los sistemas estén establecidos

dirigir apropiadamente, breves pruebas preliminares inclu-

[

yendo las de secado

verificar, antes de la iniciacién de. una prueba, los pla--
nos aplicables paraasegurarse gue se usan las Ultima revi-

siones y datos de los sistemas’

Durante la etapa de pruebas:

solicitar al personal de operacidn la realizacidn 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, correcidn de deficien
cias o pruebas realizadas incorrectamente.

corregir deficiencias menores o- aprobar desviaciones de los

procedimientos de prueba cuandc sea necesario.

‘decidir sobre la repeticidn de _una prueba 6 aceptar los re

sultados de una prueba que no satisfaga los criterios de -
aceptacidn como excepcidn; la decisidn de repetir una prué
ba depende de muchos factores como el tismpo reguerido, ne
cesidades de mantener el estado de la planta o el sistema,

extensidn de la desviacidn del criterio de aceptacidn, etc.

CONTROL

Mediante el control se asegura el avance de la puesta en servi
€io hacia sus objetivos y metas de acuerdo con la planeacidn -
efectuada; la informacidn para el control se procesa p~~a pro-

ducir los reportes de avance, siendo muy importante qu -

9P



"En las Figs. 1 y 2, se muestran programas de barras de la pues

ta en servicio de una planta termoeléctrica.

ORGANIZACION

Las pruebas y puesta en servicio de una‘central'termoeléqtri¢a
nueva, .estd llena de problemas como retrasos de suministros,
fallas de equipos, errores de diseno, fallas de montaje, etc,
por lo que se deberi tener una buena‘organizacién de personal
experimentado, con la responsabilidad y autoridad necesaria -
para realizar'los trabajos de acuerde con las siéuientes me--

tas escenciales:

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

. realizar las pruebas requeridas de acuerdo con los estanda-
res establecidos
. realizar las pruebas dentro de los limites de tiempo esta--

blecidos por el programa del proyecto.

. completar las pruebas y puesta en servicio con el presupues

to asignado.

El coordinador de pruebkas, responsable de dirigir las activi-
dades de pruebas, se deberid nombrar unos 18 0 24 meses anteé
de iniciar los trabajos de puesta en servicio y junto con el
Jefe o Gerente del Proyecto, debera conocer vy definir los prin
cipales requerimiertos de la puesta en servicio; el nimero -
de ingenieros necesarios para-la puesta en servicio es de a--

proximadamente 15 que provienen de diferentes areas.

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

el programa de pruebas; en la Fig .3, se muestra una estructu:
de organizacidn tipica de puesta en servicio.
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El soporte requerido de estos grupos de la organizacidn de ' -

puesta en servicio, es el siguiente:

. emisidn de copias de planos de ingenieria, especificaciones

y descripcién de sistemas
. preparacidén de los procedimientos de pruebas especificos

. participacidn activa proporcionando ingenieros de puesta en:

servicio o supervisores de personal

Aproximadamente un afo antes de que se inicien las activida--
des de pruebas, se deberé formar un grupo de trabajo de prue-
bas formado por un miembro y un suplente de cada una de las -
siguientes organizaciones, presidido por el coordinadeor de -

pruebas:

. operacidn

. disenador

. constructor

. fabricante de la caldera

. fabricante del turbo generador
. laboratorio de pruebas

El objétivp de este grupo de trabaﬁo es el de proporcionar -
continuidad entre las fases de la constrﬁccién y de puesta en-
servicio del proyecto, ademas de una coordinacidn de todo el
programa de pruebas y puesta en servicio, debiendo realizar -
sus funciones en tal forma que se asegure gue las pruebas se
conduzcan apropiadamente y gue se satisfacen todos los reque-
rimientos de pruebas. |

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

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

L]

. a?robacién de la lista de prerequisitos para los even
Ciave
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. aprobacidon de la secuencia de pruebas

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

programada como fuéprevista en el plandetallado de pruebas.

. aprobacidn de los cambios de campo a los rrocedimientos de
pruebas. ' '

. aprobacidn de las asignaciones de personal de pruebas para

los eventos clave

. revisidn de los resultados de las pruebas'y firma indicado-

ra de la terminacidn satisfactoria.

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

AN

. aprobacidn del indice maestro de pruebas.

DIRECCION

La direccidn de la puesta en servicio es la parte en gue se -
ponen en ejecucidn los trabajos, habiéndose previamente desa-
rrollado los planes, preparados los procedimientos requeridos,
elaborado los programas, definida-e implementada la organiza-
cidén y satisfechas todas las actividades de prerequisitos de
pruebas para que pueden iniciarse éstas; la realizacidon de -
las pruebas, puede dividirse en las tres etapas mayores sigui
entes: .

. construccidn y postconstruccidn

. precoperaciocnal

. puesta en servicio (arrangue inicial)

A, ‘Las pruebas de construccidn y postconstruccidén se inician
después de que se ha terminado la instalacidén de un sista-
ma, gue se transfiere para las pruebas de construccidr -

gue consisten de lo siguiente,
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. realizacidén de prueba hidrostatica para asegurarse que no

existen fugas en el sistema.

. realizacidn de la limpieza {(flushinc; del sistema y verifi
‘cacidén de gqueé-los requerimientos de limpieza han sido obte

nidos satisfactoriamente,

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

a. Inspeccidn visual

b. Lubricacidn apropiada

¢. Alineamiento apropiado

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

e. Pruebas de vibracidn

. verificacidon de sistemas eléctricos de distribucidn de -
energia, asi como de circuitos y sistemas de control, in--
cluyendo el funcionamiento apropiado de los dispositivos

de proteccidn.

. verificacidn de la instrumentacidn instalada para asegqu-
rarse gue se encuentra apropiadamente alineada, calibrada

y capaz de realizar sus funciones

. realizacidn de pruebas preoperacionales preliminares paf&
determinar si no existe una deficiencia mayor en el siste
ma o componente no indentificada previamente, con lo -
gue razonablemente se asegurq\que el sistema o componente
operara apropladamente y podf§$gruebas Y operaciones pos-
teriores; estas pruebas y verificaciones incluyen lo .-si--

guiente:
a. Lubricacidn, flujos, presiones y temperaturas

b. Flujo de agua de enfriamiento

€. Ajuste de interruptores limite
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reportes se produzcan a tiempo para proporcionar un cuadro ge-
neral de la forma de comportamiento de la plarta, los proble--
mas que se presentan, como se resuelven los problemas y las ca
racteristicas de comportamiento'durante la operacidn comercial

gue pueden ser anticipadas.

fr
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GESTION DE PROYESZTOS ELECTROMECANICOS

VI LA VARIABLE AMBIENTAL EN LOS PROYECTOS (PROTECCION
Y RESTAURACION 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 {EslA). Con esto se trata de introducir la variable
- ambiental en los proyectos en el mismo momento en que se elaboran ios planes y
programas.

La Evaluacién del Impacto Ambiental (EIA) es un instrumento de politica ambiental
que permite: identificar, evaluar, correglr y controlar los riesgos y deterioros
ambientales, y ademas:

e Facilita la comunicacién e informacién con la administracién y la opinion
publica, y sobre todo:

B Es la llave para la lnnovacnon tecnoldgica de los proyectos en materia
ambiental.

Las EIA se aplican a nuevos proyectos, asi como a modificaciones o ampliaciones _
de plantas existentes y evallan la afectacion ambiental de un nuevo proyecto
sobre el entorno natural y social en la zona donde se ubica.

La EIA como un instrtumento de politica ambiental permite tener un profundo
conocimiento de la afectacion ambiental de una determinada actividad, programa o
actuacion, en su entomo para minimizar sus efectos ambientales, mediante la
adopcién de medidas correctivas oportunas.

Las principales razones para realizar estudios de Evaluacion de Impacto Ambiental
al ejecutar proyectos son las siguientes:

Detienen el proceso degenerativo

Evitan graves problemas ecoldgicos

Mejoran el propio entorno y la calidad de vida
Ayudan a mejorar el proyecto

Defienden y justifican una solucion apropiada
Canalizan la participacién ciudadana ’
» Su control aumenta la experiencia practica
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J Cumplim_ie,hto con la legislacion ambiental
» Generan una mayor concientizacion social del problema ecoldgico
e Aumentan la demanda social como consecuencia del punto anterior.

2. EL CONCEPTO DE IMPACTO AMBIENTAL (IA)

- Existe impacto ambiental cuando una accion o actividad produce alteracion en el
ambiente o en alguno de ios componentes de este.

El impacto de un proyecto sobre el ambiente es la diferencia entre la situacion del
ambiente futuro modificado, tal y como se manifestaria como consecuencia de la
realizacion del proyecto, y la situacion del ambiente futuro tal como habria
evolucionado normalmente sin tai actuacion.

En los factores ambientales se incluyen los componentes 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 dificiles de valorar porque pueden ser a mediano o largo plazo, o
bien problemas menores que son facilmente 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.
LLos bienes materiales y el patrimonio cultural.

La manifestacion del impacto ambiental, MIA, es el estudio técnico
interdisciplinano, que incorporado en el procedimiento de la EIA, tiene el propdsito
de predecir, identificar, valorar y corregir las afectaciones o impactos ambientales
que determinadas acciones pueden causar scbre 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 funcidn de las
particularidades de cada caso, los efectos notables previsibles que la realizacion
del proyecto producira sobre los distintos factores ambientales. Es un elemento de
analisis que interviene de forma esencial para dar informacién en el procedimiento
administrativo de la EIA.
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3. CLASIFICACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

La clasificacion gue a continuacion se incluye no es exhaustiva y un impacto
concreto puede pertenecer a dos o mas grupos de clasificacion.

a) Por la variacion de la calidad ambiental CA
¢ Impacto positivo
¢ impacto negativo

b) Por la intensidad o grado de distribucion.
e |mpacto notable o muy alto
» Impacto minimo o bajo
« [mpactos medio y aito

¢) Por la extension.
e jmpacto puntual
.« Impacto parcial
+ |mpacto extremo
¢ |mpacto total
* Impacto de ubicacion critica

d) Por el momento en que se manifiesta. -
» Impacto latente (corto, medio y largo plazo)
» Impacto inmediato
» Impacto de momento critico

e) Por su persistericia.
* |mpacto temporal .
¢ Impacto permanente

f) Por su capacidad de recuperacion.
* e |mpacto irrecuperable
e Impacto irreversible
Impacto reversible
Impacto mitigable
Impacto recuperable
impacto fugaz

g) Por la relacion causa-efecto.
« impacto directo
+ |mpacto indirecto o secundario
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h) Por ia interrelacién de acciones y/o efectos
» Impacto simple
« Impacto acumulativo
¢ Impacto sinérgico

i) Por su periodicidad

Impacto continuo

+ Impacto discontinuo

Impacto periédico

Impacto de aparicion irregular -

i} Por ta necesidad de aplicacién de medidas correctivas
¢ Impacto ambientai critico -
+ Impacto ambiental severo
- o' Impacto ambiental moderado

4. TIPOS DE EIA

Todos los factores o parametros ambientales pueden ser afectados en mayor =
menor grado por las acciones humanas. Los factores ambientales puedel
englobarse en los siguientes grandes grupos:

Factores fisico-quimicos

Factores biolégicos

Factores paisajisticos

Factores sociales, culturales y humanos
Factores econémicos

Estos grupos incluyen la totalidad de los factores ambientales:

Ciima

Agua

Suelo

Flora

Fauna

Valores culturales, etc.
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La comp!ejldad del estudio ambiental que se vaya a realizar, dara lugar a distintos
tipos de evaluaciones, en los que la diferencia entre ellos es la profundidad con
que se efectien dichos estudios. De esta forma, se tiene los siguientes tipos.

a) Informe preventivo.- Este informe comprende una serie de consideraciones
ambientales y las comrespondientes medidas correctivas adoptadas segun los.
casos, y no entra a formar parte de una EIA. Se identifican los impactos mas
importantes, con descripciones cualitativas, y su finalidad mas importante es la
de servir como indicador de la incidencia ambiental que la accion o actividad
ocasione. El informe preventivo se formula de acuerdo a la Guia emitida por la
SEMARNAP y debe contener cuando menos la siguiente informacion:

i, Datos generales de quien pretenda realizar la obra 0 actividad, o de quien
haya ejecutado el proyecto o estudios.

ii. Descnpcion de la obra o actividad proyectada. -

iii. Descripcién de las sustancias o productos que se empiean en la obra o
actividad y los que se vaya a obtener como resultado de la obra o actividad,
incluyendo emisiones a la atmédsfera, descargas de aguas residuales y tipo de
residuos y procedimientos para su disposicion final.

b) EIA_general.- Incorpora un pre-estudio en el que, ademas de identificar, se
realiza una primera valoracion de los impactos, a la que sigue una valoracién
final mas profunda si se considera oportuno continuar con la investigacion.

En el caso de considerarse suficiente esta evaluacion, se adjunta una propuesta
de medidas correctivas, ademas de incluir al menos una matriz de identificacion
sin tener que llegar a una valoracion global.

La MIA en su modalidad general debe contener cuando mencs ia siguiente
informacion del proyacto de obra o actw:dad

i. Nombre denomunac:én 0 razén socnal nacionalidad, domicilio y direccién de
quien pretenda realizar la obra o actividad.

ii. Descripcion de la obra o actividad proyectada, desde la etapa de seleccion
del sitio, la superficie de terreno requerida, el programa de construccion,
montaje de instalaciones y operacion comrespondiente. El tipo de actividad,
volumenes de produccidn previstos, e inversiones necesarias; la clase de
cantidad de recursos naturales que habran de aprovecharse, tanto en la
etapa de construccion como en la operacion de la obra o desarrollo de la
actividad. El programa para el manejo de residuos, tanto en la construccion y
montaje como durante la operacion o desarrollo de la actividad, y el programa
para el abandono de las obras o cese de las actividades.

iit. Aspectos generales del medio natural y socicecondmico de! area donde
pretenda desarrollarse la obra o actividad.
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iv. Vinculacion con las normas y regulacnones sobre uso de suelo en el area
correspondiente.
v. ldentificaciéon y descripcion de los impactos ambientales que ocasionaria la
ejecucion del proyecto o actividad en sus distintas etapas.
vi. Medidas de prevencion -y mitigacion para los impactos ambientales
identificados en cada una de las etapas.

 c) ElAintermedia.- Aqui no se exige un nivel de profundizacion demasiado elevado
en la redaccioén de la MIA, pasando por alto aspectos que carezcan de interés
relevante.

La valoracion del impacto se hace en forma numérica sencilla, describiendo los
criterios y tablas utilizados en la valoracion. No se exige ponderacion de
- impactos, ni una evaluacion global, excepto en los casos en gue haya que
decidir entre varias aiternativas. '

En este tipo de evaluacién se incluye un documento sintesis que se expone
publicamente, por cuya razon hay que poner especial énfasis en la redaccion de
- un documento escrito en lenguaje comprensible para personas no técnicas.

En esta MIA intermedia, ademds de ampliar la informacion de las fracciones ii y
i del punto b anterior debe contener Ila descripcién del posible escenario
ambiental modificado por la obra o actividad, asi como las adecuaciones que
proceden a las medidas de prevencidon y mitigacidon propuestas en la MIA
general.

d) MIA ‘esxciﬁca.- Se realiza cuando una actividad puede producir grandes
impactos en las que se exige un grado de profundizacion elevado.

Aqui se incluye la ponderacion y evaluacion global, asi como un documento de
sintesis que se expone publicamente como resumen de los estudios efectuados,
conclusiones; medias correctivas; estudio de altemativas, etc., editAndose en un
volumen independiente; se trata del estudio mas completo.

Esta MIA debe contener como minimo la siguiente informacion en relacion con el
proyecto de obra o actividad.

i. Descripcion detailada y justificacién de la obra o actividad proyectada, desde
la etapa de seleccion del sitio hasta la terminacion de la obra o cese de la
actividad ampliando la informacion de la fraccidn ii. del punto b de MIA
general.

ii. Descripcidn del escenario ambiental, con anterioridad a la ejecucidn del
proyecto.

iii. Analisis y determinacion 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. Identificacian y evaluacion de los impactos ambientales que ocasionaria Iu
ejecucion del proyecto, en sus distintas etapas.

v. Determinacién del posible escenario ambiental resultante de la ejecucion cl
proyecto, incluyendo las vanaciones en la calidad de los factores ambientales.

vi. Descripcion de las medidas de prevencion y mitigacion -para reducir ivs
impactos ambientales adversos identificados en las etapas de la obra o
_ actividad y el programa de recuperacion y restauracion del area impactada i
concluir la vida Gtil de la obra o actividad.

. 5.MARCO LEGAL DE LAS EIA

La Ley Generatl del ‘Equi{ibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA},
establece las siguientes definiciones:

Ambiente.- Conjunto de elementos naturales y artificiales o inducidos pci
el hombre que hacen posible la existencia y desarrollo de los seres
humanos y demas organismos vivos que interactuan en un espacio v
tiempo determinados. '

Impacto ambiental.- Modificacién del ambiente ocasionada por la accion
del hombre 0 de la naturaleza. '

Manifestacién del impacto ambiental, MIA.- Documento mediante el cual s¢
da a conocer, con base en estudios, el impacto ambiental, significativo v
potencial que generaria una obra o actividad, asi como la forma de evitaric
o atenuarlo en caso de que sea negativo.

Evaluacion del impacto ambiental, EIA .- Procedimiento a través del cual {a

- SEMARNAP (Secretaria del Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca)

establece las condiciones a que se sujetara la realizacion de obras y
actividades que puedan causar desz...lilibrio ecoiégico o rebasar los limitec

- y-condiciones establecidos en las disposiciones aplicables para proteger el

ambiente y preservar y restaurar l0s ecosistemas, a fin de evitar o reducir
al minimeo sus efectos negativos sobre el ambiente.

Preservacién.- Conjunto de politicas y medidas para mantener las
condiciones que propicien la evolucion y continuidad de los ecosistemnas y
habitat naturales, asi como conservar las poblaciones viables de especies .
en sus entornos naturales y los componentes de la blodlvers:dad fuera de
sus habitat naturales.

Prevencién.- Conjunto de disposiciones y medldas anticipadas para evitar
el deterioro del ambiente.

VambViiduc. 7



o Restauacidn.- Conjunto de actividades tendientes a !a recuperaciéon y
restablecimiento de las condiciones que propician la evolucién vy
continuidad de tos procesos naturales.

El artlculo 28 de la LGEEPA define Ias obras o actlwdades gue reguieren
previamente la autorizacion de la SEMARNAP en materia de impacto amblental IA

en las trece fracciones siguientes:

i. Obras hidraulicas, vias generales de comunicacidén, oleoductos,
gasoductos, carboductos y poliductos.

- ii. industria del petrdleo, petroquimica, quimica, siderurgica, papelera,
azucarera, del cemento y eléctrica.

iii. Exploracion, explotacion y beneficio de minerales y sustancias
reservadas a la federacion en los términos de las leyes minera y
reglamentaria del articulo 27 constitucional en materia nuclear.

iv. Instalaciones de tratamiento, confinamiento o ehmmac:on de residuos
peligrosos y residuos radioactivos.

V. Aprovechamlenlos forestales en selvas tropicales y especies de dificil
regeneracion.

vi. Plantaciones forestales.

vii. Cambios de uso de suelo de areas forestales, asi como en selvas y
zonas aridas. :

vii. Parques industriales donde se prevea la realizacion de actividades
altamente riesgosas.

ix. Desarrollos inmobiliarios que afecten los ecosistemas costeros.

x. Obras y actividades en humedales, manglares, lagunas, rios, lagos y
esteros conectados con el mar, asi como en sus Irtorales 0. zonas
federales.

xi. Obras en areas naturales protegidas de competencia de la federacuon.

xii. Actividades pesqueras, acuicolas o agropecuarias que puedan poner en

'~ peligro la preservacion de una o mas especies o causar dafios a los
ecosistemas.

xiii. Obras o actividades que correspondan a asuntos de competencia federal
que puedan causar desequilibrios ecoldgicos graves e irreparables,
daios a la salud publica o a los ecosistemas o rebasar los limites y
condiciones establecidos en las disposiciones juridicas relativas a la
preservacion de! equilibrio ecoldgico y proteccion al ambiente.

En el caso de esta ultima fraccion, la SEMARNAP debe notificar a los interesados
su determinacion para someter a la obra o actividad al procedimiento de
evaluacion de impacto ambiental, explicando las razones que lo justifiquen con el
proposito que presenten los informes, dictamenes y consideraciones en un plazo
no mayor de 10 dias. Después de recibida ia informacion y en un plazo no mayor
de 30 dias, la SEMARNAP comunicara si procede ¢ no la presentacion de una
manifestacion de impacto ambiental, Ia modalidad y €l plazo para hacerlo; si no se
recibe esta comunicacidii, se entiende que no es necesaria la mamfestacuon de

impacto ambiental. -
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Las obras o actividades que no deban sujetarse al procedimiento de evaluacion de
impacto ambiental previsto en el articulo 28 de la LGEEPA seran determinados en
el reglamento respectivo considerando que por su ubicacion, dimensiones,
caracteristicas o alcances:

e No producen impactos ambientales significativos.

+ No causan o puedan causar desequilibrios ecologicos.

* No rebasen los limites y condiciones establecidos en las disposiciones
juridicas referidas a la preservacion del equilibrio ecologico y proteccion al
ambiente.

Para obtener la autorizacion correspondiente, los interesados deben presentar a la
SEMARNAP ‘una manifestacion de impacto ambiental que debe contener como
minimo:

» Una descripcién de ios 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 mitigacién y demas necesarias para evitar y
reducir al minimo los efectos negativos sobre el ambiente.

Cuando se trate de actividades altamente riesgosas, la manifestacion debe incluir:
el estudio de riesgo correspondiente. 2

Los contenidos del informe preventivo y las caracteristicas 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 seccion 4 de esté capitulo.

Se requiere la presentacion de un informe preventivo y no una manifestacién de
impacto ambiental cuando: -

« Existan NOM u ofras disposiciones que- regulen las emisiones, 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 ecologico que haya szdo evaluado
por la SEMARNAP.

» Se trate de instalaciones ubicadas en parques industriaies autorizados.

Analizando el informe preventivo, se determinara en un plazo no mayor a 20 dias si
se requiere una manifestacion 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 {a comunidad de que se frate, la SEMARNAP
podré llevar a cabo una consuita publica, de acuerdo a las siguientes bases:

La SEMARNAP publicara la solicitud de autorizacion en matera de impacto
ambiental en su gaceta écoldgica.
Cualquier ciudadano, dentro de un plazo de 10 dias a partir de la

_ publicacion, puede solicitar se ponga a disposicion del publico de la entidad

federativa correspondiente la manifestacion de impacto ambiental.
Cuando se trate de obras o actividades que puedan producir desequallbnos o
ecoidgicos graves o dafios a ia salud publica o a los ecosistemas, se podra -
organizar una reunion publica de informacién en donde el promovenie
explique los aspectos técnicos ambientales de la obra o actividad.

Cualquier interesado, dentro del plazo de 20 dias de que se ponga a
disposicion del publico la manifestacion de impacto ambiental, puede
proponer medidas de prevencmn y mitigacion adicionales, ademas de
observaciones.

Se agregaran las observaciones de los mteresados al expediente y
consignara en la resolucion que emita el proceso de consulta publica y
resultados de observaciones y propuestas formuladas por escrito.

Ei procedimiento de evaluacién de imbacto ambiental se inicia después de.
presentada la manifestacion, debiendo cumpiir la solicitud con: la LGEEPA, su
reglamento y las NOM aplicables. Ef expediente debe integrarse en un plazo de 10

 dias.

La autorizacion de las obras o actividades debe sujetarse a lo establecido en:

¢ Los ordenamientos anteriores.

Los programas de desarrollo urbano y de ordenamiento ecolégico del

territorio.

Las declaratorias de areas naturales protegidas.
Otras disposiciones juridicas aplicables.

Para la autorizacion se evaluan 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 afectacion.

La resolucion de la evaluacion, fundada y motivada podra:

Autorizar la realizacidn de |a obra o actividad en los términos solicitados.

» Autorizar la obra o actividad de forma condicionada a la: modificacion del

proyecto o establecimiento de. medidas adicionales de prevencidon o
mitigacion, para evitar, atenuar o compensar los impactos ambientales
adversos susceptibles de producirse en la construccion, operacion normat
y accidente.
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« Negar Ia autorizacion solicitada cuando:

a) Se contravenga lo establecido en la LGEEPA, su reglamento, NOM y
demas disposiciones legales. ‘
" b) La obra o actividad pueda propiciar que una 0 mas especies sean
amenazadas o en peligro de extincion o cuando se les afecte.
¢) Exista falsedad en la inforrmacién proporcionada por los promoventes
con relacion a los impactos ambientales de la obra o actividad.

'Se puede exigir el otorgamiénto de seguros o garantias respecto del cumplimiento
de las condiciones establecidas.

La resolucion de ta SEMARNAP sélo se referira a los asbectos ambientales de las
obras o actividades.

" A partir de la recepcion de la manifestacion de! impacto ambiental en un plazo de
60 dias se debe emitir la resolucion. Se pueden solicitar aclaraciones,
rectificaciones o ampliaciones al contenido de la manifestacion suspendiéndose el
término restante del procedimiento, aunque no puede exceder el plazo de 60 dias
siempre que se entregue la informacion requerida.

Excepcionalmente, por la complejidad y dimensiones de la obra o actividad, se
puede requerir un plazo mayor para evaluacion hasta por 60 dias mas.

Las personas gue presten servicios de impacto ambiental son responsables ante la
SEMARNAP de los informes preventivos, manifestaciones de impacto ambiental y
estudios de riesgos que elaboren. Esta documentacion puede ser presentada por:

+ Los interesados.
» Instituciones de investigacion.
e 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 participacidon de los
municipios --correspondientes, cuando produzcan impactos ambientales
significativos al ambiente estén senalados en la legislacion ambiental estatal. En

- estos casos, la evaluacion puede efectuarse dentro de los procedimientos de
autorizacion de uso de suelo, construcciones, fraccionamientos u olros
establecidos en las leyes estatales. '
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En general, ia evaluacion del impacto_ambiental es un instrumento necesario para
atenuar los efectos por situaciones que se caracterizan por:

e Carencia de sincronizacion entre el crecimiento de la poblacion y el
crecimiento de la infraestructura y los servicios basicos a que sean
" destinados.
e Demanda creciente de espacios y servicios consecuencna de Ia movilidad
de la poblacion y el crecimiento del nivel de vida.
» Degradacion progresiva del medio natural con incidencia especial en: -

i. Contaminacion y mala gestion de los recursos atmosféricos, hidraulicos,
geolbgicos y paisajisticos.

ii. Ruptura del equilibrio bioldgico y de las cadenas eutrdficas, como
consecuencia de la destruccion de diversas especies vegetales y
animales.

iii. Perturbaciones imputables a desechos o residuos, tanto de origen
urbano como industrial.

iv. Deterioro y mala gestion del patrimonio histérico-cultural.

VambVIli.doc 12



6. PLANTEAMIENTO PARA LA EIA_ '

La mayoria do los métodos existentes se refieren a impactos ambientales
especificos {no genéricos) y ninguno esia totalmente desarrollado porque no es
posible generalizar ya que los existentes solo son para los proyectos concretos
para los que se realizaron.

Las principales razones que dificultan fa elaboracion de un método general son:

» Ei cambio de factores afectados hace que cambie el método.
* Solo se puede llegar a un tipo de metodo segun 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 economia, sociologia y ciencias sociales, por lo siguiente:

+ Los métodos no dan soluciones.

»- No se analizan los factores de riesgo e incertidumbre.

e No estan acostumbrados a que se enjuicien sus trabajos por personas no
conocedoras en la materia.

» Subjetividad de determinadas valoraciones.

Un metodo debe analizar, por una parte ios sistemas ecoldgicos naturales, y por
otra una serie de acciones tecnoldgicas de forma que observando las interacciones
que se producen entre ambos, den una idea real del comportamiento de todo el
sistema. Para establecer un método, se requiere:

1° Acotar el universo de analisis, es decir, un acotamiento espacial del sistema.

2° Dar una idea de la magnitud del impacto por medio de un estudio prehmlnar
sencillo.

Este estudio preliminar es el punto de inicio de todo MIA, para que por
aproximaciones sucesivas se concreten mas los factores afectados.

Es importante tratar de lograr ventajas econdmicas, de forma que los costos de
todas las acciones preventivas proyectadas sean menores a los costos producidos
por correcciones posteriores debidos a efectos nocivos no previstos.

Con relacion a lo anterior, también deben incluirse medidas que permitan reciclar
agua, recuperar energia 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 estudios técnicos o para observar las
evoluciones una vez ejecutado el proyecto.
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Desde la perspectwa de una EIP\\ las mterrelac:ones de los factores ambientales se
ruestran en la Fig. VHI- 1. -

Existen diferentes métodos para la elaboracion de las MIA, {a mayoria elaborados
para proyectos concretos, por lo que es dificil su generalizacion, aunque pueden
ser validos para proyectos similares. La clasificacion de estos métodos es la

siguiente:

a) Sistemas de red y graficas:
e Matrices causa-efecto (Leopold), y llstas de chequeo
+ CNYRPAB
« Bereano
e Sonrensen
¢ Banco Mundial

b) Sistemas cartograficos:
o - Mc Harg
e Tricart
¢ Falque

.¢) Métodos basados en indicadores, indices e integracion de la evaluacion:
Holmer ‘

Universidad de Georgia

Hill-Schechter

Fisher-Davies

d) Métodos cuantitativos:
« Batetle-Columbus

Un logro muy mportante de las EIA es su credibilidad, que depende de tres
. aspectos fundamentales:

+ El prestigio, ca|i6ad e independehcia dei equipo redactor.
+ La participacién publica, verdadera y transparente.
¢ Elrigor, calidad y confiabilidad de la metodologia utilizada.

También es importante .iniciar las .gestiones ambaentales desde la etapa de
factibilidad del proyecto.
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Para proceder al_estudio de una EIA, la linea de accion es la que permite conocer
con anticipacion la alteracion que producira en el ambiente una determinada
actuacion. Los objetivos principales de una MIA son los siguientes:

Realizacién de un estudio del impacto que producira sobre el ambiente la
ejecucion de un proyecto, obra o actividad.

En base a lo anterior, predecir y evaluar las consecuencias que la
ejecucion de dichas actividades puedan ocasionar en el entorno. .

Indicar posibles medidas correctivas ¢ minimizadoras.

‘Senalar, con relacidén al punto anterior, las alteraciones esperadas segun

sus caracteristicas.

Mayor transparencia administrativa y un dialogo sistematico, asegurando
un-mejor consenso social.

Evitar posibles errores. y deterioros ambientales, costosos de comegir
posteriormente.

Conseguir una integracion armomosa de los proyectos con el ambiente.

Cualquier modelo disenado para realizar una MIA, debe ser un proceso de analisis
para: identificar, predecir, interpretar, valorar, prevenir y comunicar los efectos de
un proyecto sobre el ambiente, interpretades en términas de salud y bienestar
humanos.

En la decision para realizar la MIA, de acuerdo con el marco legal, debe indicarse
que hacer, asi como y cuando, de forma que permita definir los objetivos
especificos del estudio y el programa. de desarrollo, incluyendo informes a emitir,
contenido y alcance, relacién con ia instancia de decision, etc.

En el flujograma de la Fig. VIiI-2, se muestran los principales etapas de una MIA y
una ElA; estas etapas son las siguientes:

Analisis del proyecto y sus alternatwas Tiene el proposito de conocerlo a
profundidad. <

" ii. Definicion del entorno del proyecto.- Es dificil para el conjunto de factores

ambientales, siendo mas acotable definir un entorno para cada factor.
Posterior descripcidn y estudio del proyecto.

Es la etapa de busqueda de informacion y diagnédstico consistente en
recabar la informacidn necesaria y suficiente para comprender el .
funcionamiento del ambiente sin proyecto las causas histéricas que lo ha
producido y la evolucién previsible si no se actta.

Precisar los efectos- Prever los efectos que generara el proyecto sobre el
ambiente. En esta etapa se desarrolia una primera aproximacion al
estudio de acciones y efectos, sin llegar a detalles.
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iv. Identificacion de acciones potencialmente impactantes del proyecto.

V. Identificacién de los factores ambientales potenéialmente impactados.

vi. Identificacion de las retaciones causa-efecto.- Entre acciones del proyecto
y factores ambientales. Elaboracion de la matriz .de importancia y
valoracion cualitativa del impacto.

Vi, Prediccién de la magnitud del impacto sobre cada factor.

viii. Valoracion cuantitativa del - impacto ambiental.-' Se incluye Ia
transformacion de medidas de impactos en unidades inconmensurables a
valores medibles de calidad ambiental, y su suma ponderada para obtener
el impacto total.

ix. Definicion de las medidas correctivas.- También precautorias vy

compensatorias y del programa de wgnlancna amblental con el proposito de
verificar y estimar su operatividad.

x. Consulta o participacién publica.- Tanto de particulares como agentes
sociales y organizaciones interesadas.

xi. Emision del informe final.
xii. Decisién de la organizacién responsable (INE).
Es recomendable utilizar para la valoracnon cualitativa el metodo de matrices

causa-efecto, derivadas de la matriz de Leopold. Para resultados cuantitativos se
recomienda el metodo del Instituto Batelle-Columbus.
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YambViil.doe

17




T R Bt P

[

Decisitn de

TTTTESTITITITTTTTTRAT T TTETTRT T

* Elaborar la MIA
Informacion y Identificacion y
Anilisis del Definicidn del
Proyecto entomo
Precisar los
) Efectos

I

Identificar
acciones
impactantes

Identificacion de

Valodacion
cuantjtativa

factores
iimnactados
Identificar relaciones
causa-cfecto
Prediccion de —
magnitud de Ac{_md;d
imoactos Al‘!amcme
Riesgosa
Valoracion
cuantitativa de
impactos Estudio de
Riesgos
Definicion de ’———J

medidas correctivas

EIA

=

Informe
Preventivo
_——teem =Y
MIA
General
I T

M
Inlermedia
(Valoracién
Cualitntiva)

MIA
kspecifica

FIG. VilI-2.- FLUJOGRAMA DE LAS ETAPAS DE PROCESOS MIA Y EIA

YambVill.doc

18



= i - ~ s : — T~ ~% h
ST TN TR 1y 1 gl B S TTT T T L Hear LT . jam

FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A_M.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

CURSOS ABIERTOS

- GESTION DE PROYECTOS
ELECTROMECANICOS

TEMA:

EL ASEGURAMIENTO DE CALIDAD

EXPOSITOR: ING. MARTINIANO AGUILAR RODRIGUEZ
1997

Palacio de Mineria  Catie de Tacuba § Primer puss Deieg Cuauntemae 0600 Mexico. D F AFDG Postal M-2785
Telefonos  512:8%5  512-.8171  82%.7135 5211987  Fax 3100573  521-4020 AL 26



6. EL ASEGURAMIENTO DE CALIDAD (AC)

6.1 INTRODUCCION

lLos tres’ pnnc:ptos fundamentales del aseguramlento de calidad AC pueden
resumirse como sigue:

e Planeacion de las acciones a ser tomadas
‘e Actuacién conforme a lo ptaneado -
» Documentacién de las acciones ,

El aseguramiento de calidad es una funcion de cada uno de los involucrados que
‘puedan afectar el comportamiento de sistemas, estructuras y oomponentes del
proyecto.

Es importante diferenciar las funciones que realiza el personai que disefa,
“adquiere, fabrica ¢ construye de las funciones de aseguramiento de calidad que
incluye las siguientes:

Analisis de los requisitos de aseguramiento
Planeacion del aseguramiento

implantacién del programa

Medicidn de las actividades del programa

Uso de las mediciones para influenciar {a gestion.

La razdn principal para ia aplicaciéon del AC es el deseo de la Gerencia de tener
confianza que se logra un nivel de calidad y que un producto final se comportara
satisfactoriamente. Otras razones son la exigencia de un cliente, el deseo de ser
mas competitivo en el mercado, etc.

" La -interrelacién que existe entre la funcion de ‘Calidad” y la .funcién de -
“aseguramiento’ es {a siguiente:

e La funcién de *Calidad” esta interesada con el logro de un producto final
que se comporte satisfactoriamente, una meta que solo puede ser lograda
si esta funcidn se realiza satisfactoriamente por cada uno de los
involucrados en la fase de produccion. '

+ La funcidn de “Aseguramiento” esta interesada en la determinacion de si la
funcién de calidad se realiza apropiadamente.

Por supuesto que es posible tener “Calidad” sin tener el aseguramiento de esta,

. pero la faita de aseguramiento lleva a un cierto grado de incertidumbre acerca de
la calidad, y esté incertidumbre es inaceptable en ciertos proyectos o actividades.
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La funcién de calidad se ha desarroliado mayormente en la industrializacion. Los
métodos de produccion masivos y el uso de partes estandarizadas requieren el
Control de Calidad para asegurar su confiabilidad; las reglas, normas y codigos se
han vuelto parte de las leyes en muchos casos. La concientizacién publica y la
preocupacion por la seguridad publica han influenciado el desarrolio de cddigos y
normas estructurales, eiéctricas y ambientales. A su vez, la existencia de codigos y
normas_han llevado a la necesidad de inspecciones y Control de Cahdad para
evaluar su cumplimiento. .

Las especificaciones militares de compras, el programa aeroespacial y el uso de la
energia nuclear desamollaron cierios conceptos de la funcuén de aseguramiento y
la llamaron “Aseguramiento de Calidad”

Debido al uso de la energia nuclear para la produccion de potencia comercial, el
gobiemo de EUA aprobo varias leyes para controlar el disefo y construccion de las
facilidades de potencia nuclear. Los requerimientos especificos de aseguramiento
de calidad se incluyeron en'la regulacion 10CFR50, Apéndice B, que contiene 18
criterios’ @ ser aplicados en la practica de aseguramiento de calidad en las
facilidades de potencias nucleares. Estos criterios son:

l. Organizacion.- Fija la responsabilidad para la calidad de la planta de potencia
con el propietario.

Il.  Programa de aseguramiento de calidad.- Requnere un programa documentado
para el aseguramiento de calidad.

Ill.  Control del diseno

IV. Control de documentos de procuracion.

V. instrucciones, procedimientos y diagramas

- VI. Control de documentos

Vil. Control de compras de materiales, equipos y servicios

VIII. Identificacion y Control de matenales, partes y componentes

IX.  Control de procesos especiales

X. Inspeccién

Xl. Control de pruebas

XH. Control de equipo de medicion y prueba

Xlll. Manejo, almacenamiento y embarque

XIV. Estado de inspeccion, prueba y operaciones

XV. No conformidad de materiales, partes y componentes

XVI. Accion correctiva

XVIi. Registros de aseguramiento de calidad:

XViiL. Auditonas
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6.2 COMPONéNTES_ ORGANIZACIONALES DEL ASEGURAMIENTO DE
CALIDAD

Como se menciond anteriormente existen dos componentes del aseguramiento de
calidad:

« La funcion de calidad, o el logro real de la calidad del producto.
e La funcién de aseguramiento, o el acto de determinar que la funcién de
calidad se realiza apropiadamente. '

Cuando eventos causan que una parte o proceso este fuera de conformidad con
los requerimientos, es la funcién de calidad llamada “Control de Calidad” la que
evita que se continue; 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 produccion y un reconocimiento del grado de vanacion
del control requenido. :
- \
La funcién de aseguramiento no siempre esta tan clara como se definid, y ademas
como se establecio; no es un ingrediente esencial en la calidad del producto. Una
actividad relacionada con la funcidn de aseguramiento es el establecimiento o
asistencia en el establecimiento de ios reguerimientos de aseguramiento; estos
requerimientos no deben confundirse con los requenmientos de especificaciones
técnicas.

Por ejemplo, los requerimientos de aseguramiento pueden requerr que se usen
_requerimientos escritos cuando se realizan operaciones o procesos criticos;
pueden tambien requenr que los procedimientos escritos sean adecuadamente
distribuidos y controlados para asegurar que ia dltima y mas actuallzada version se
use por et personal para realizar la operacron

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 localizacién y uso en el futuro.

Otra actividad relacionada con la funcion de aseguramiento es la_planeacion de
aseguramiento; esta evalua la cobertura de todas las partes y actividades que
deben controlarse, y verifica que las medidas de aseguramiento se apliquen y sean
apropiadas. i

Una tercera actividad de la organizacidn del aseguramiento de calidad es la
implementacion del programa o verificacion que el programa esta siendo .
implementado como se planeo; esto es realizado realizando actividades de
revisiones, vigilancias y auditorias sobre el trabajo que esta siendo hecho.
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Una cuarta actividad de la organizacion del aseguramiento de calidad es la
medicién de la efectividad del programa y el uso de esta medicion para mﬂuencuar
la direccion de la gestion.

La implementacién del programa de aseguram:ento puede realizarse en varias
formas, dependlendo de ia parte producida o el servicio proporcionado:

- e Para disefo, puede realizarse‘por la revision de planos y especificaciones.
Las revisiones no se hacen por la precision o validez técnica, sino para
asegurarse que el disefio y los productos del disefio estan de acuerdo en
los requerimientos del programa de aseguramiento.

e Para adquisiciones puede realizarse por la revision de las propuestas de
vendedores para asegurarse que el vendedor es capaz de cumphr con los
requenmientos del programa de aseguramiento.

o Para fabricacion y construccion, la implementacion del programa 'de
aseguramiento puede realizarse por la revision 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 ia funcion mas
activa de- determinacion de la implementacidn; esto requiere una auditoria y una
forma de vigilancia.

Una auditoria constituye una revision critica 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 area general de actividad y usualmente involucran una
observacién estrecha de los resuitados documentados del trabajo real:zado en el
pasado.

Por otra parte, la vigilancia usuaimente involucra una observacién estrecha del
trabajo real en el proceso.

Una combinacién juiciosa de auditorias y vigilancia debe realizarse para producir
un nivel optimo de confianza que los requerimientos del programa de
aseguramiento de calidad esta siendo implementado. :

El objetivo uitimo de la organizacion de aseguramiento de calidad es el de medir la
efectividad del programa de aseguramiento de calidad e influenciar a la gestién con -
los resuitados de dicha evaluacidon. Esta medicion’ puede resultar dificil por la
ausencia de parametros 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 indicar actividades en las cuales €l programa se soslaya (by-
pasea) consistentemente con efectos negatwos en el disefio, adquisiciones o
construccion.

Interrelaciones dentro de una empresa.

La posicion de las. organizaciones de ‘calidad en una compaiiia-con respecto a la
gerencia y produccion es extremadamente importante en la determinacion de que
tan efectivo es el programa de aseguramiento de calidad.

Las normas respectivas establecen que la organizacion de aseguramiento de
calidad debe tener las autoridad y libertad organizacional para identificar problemas
de calidad, iniciar, recomendar o proveer soluciones y verificar la ampiantamon de
~ soluciones. :

. La razdn de este requerimiento organizacional es asegurar que alguien es capaz
de identificar un problema y su correccién sin la presién de personas relacionadas
con costos o cronogramas.

Desde el punto de vista del aseguramiento de calidad seria mas benéfico para ia
efectividad del programa de aseguramiento de calidad que el control de calidad
estuviera separado de produccion 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, asi
como la importancia y seguridad de su funcion.

Indudablemente que la planeacion es la primera etapa en cualquier esfuerzo
complejo, y de conformidad con esto se debe elaborar un plan de aseguram|ento
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 DEL ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN EL DISENO

El aseguramiento de calidad en el diseiio toma varias formas, dependiendo de la
fase de diserio.

.La preparacién del disefio y ia aplicacién de métodos de control de disefio son
actividades realizadas por personal técnico (ingenieros, técnicos y dibujantes)
invoiucrado. Durante el disefio, las dos actividades de control de disefio que
tienen lugar dentro del sistema de aseguramiento de calldad son: :

. Revssrén interdisciplinaria del disefio.
¢ Verificacion del disefo.

Los procesos involucrados aqui, a pesar que estan relacionados, tienen algunas
diferencias que se explicaran separadamente.

La verificacién del disefio se realiza como un medio de checar ta adecuacion del
. disefno; los tres métodos que se consideran. aceptables para realizar esta actividad
son:

. » Verificacion por revision dei disefio.
e Meétodo por calculos alternativos
o Pruebas de calificacion

La verificacién del disefio es una actividad sobre y mas alla del chequeo usual de
.planos de disefio; es una revision critica del disefio real y es realizado por otro
ingeniero igualmente de competente al ingeniero de disefio. El verificador debe
también ser independiente de los esfuerzos iniciales de disefio, que es tan
importante para lograr el control apropiado de disefio como la mdependencua del
inspector para el control de calidad apropiado de la produccion.

La aplicacién apropiada de la verificacion del disefio presenta dificultades: requiere
cuidado y sensibilidad gerencial porque un verificador muy cefoso y sin tacto podria -
transformar e! disefio final en alguna cosa menor de lo que podria o deberia ser
desde un nimero de puntos de vista mientras aun esta comrecto de “acuerdo al
libro”. La verificacion del diseno considera:

¢ Los criterios iniciales de disefio usados.
* La asignacion apropiada de parametros.
¢ Los métodos de calculo usados.

Los céiculos se checan por precision y terminacion, y se verifican los programas de
computadora cuando se usan.

Las especificaciones y planos se revisan por precisién y completamiento.
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En general, todas ias salidas de disefioc_se examinan de nuevo para asegurarse
que es correcto.

La verificacion del disefio presupone que la documentacion inicial del diseno esta
disponible, recuperable y entendible; el proceso requiere un registro completo y
preciso del desarrollo del disefio con objeto que la verificacion se realice con alto
grado de efectlwdad .

Como alternativas para la venﬁcamon del disefio, pueden usarse metodos
alternativos de calculo o un programa de pruebas de calificacion.

El uso de métodos alternativos de calculo simplemente verifica ias salidas de
disefio por la realizacion de los calcuics de disefio en una forma diferente a la
usada inicialmente.

El uso de un programa de pruebas de’ calificacion intenta probar el disefio'con
pruebas de comportamiento real de la parte disefiada. En algunas formas, éste
tercer método de verificacion de disefio es el mas deseable porque provee la
ultima verificacién, sin embargo, hay algunos aspectos que dichas pruebas no
verifican: puede no ser capaz de verificar la operacion bajo todas ias condiciones,
por ejemplo, probablemente no sea capaz de verificar la vida de operacion de la
parte. Adicionalmente, puede no ser capaz de verificar la inspectabilidad y
mantenibilidad de un sistema o componente.

'Ningin método puede proveer la mejor verificacion en todos los casos. La
verificacion optima con frecuencia se obtiene con una combinacion de dos o todos
jos métodos.

La segunda actividad en el programa de aseguramiento de calidad para el diseno,
es la revision interdisciplinaria del disefic; el valor de ésta actividad es que el
diseno- se revisa por todas las disciplinas de mgenlerla mvolucradas en o
relacionadas con la parte disefada, por ejemplo: :

El disefio de un sistema de fluidos casi invariablemente involucra a ingenieros
eléctricos para motores y -operadores de valvulas, ingenieros de instrumentacion
para controles e ingenieros estructuristas para edificios. Estas son de soporte para
la disciplina Ilder que en este caso, podria ser la ingenieria mecanica.

Para asegurar que todo este personal tenga la oportunidad de revisar y comentar
sobre un disefno requiere un buen sistema de trabajo. El sistema debe ademas
asegurar que una vez que el revisor ha comentado, se lleve a cabo un seguimiento
de la resolucién final de los comentarios de forma que sean incluidos en el disefio ©
anulados por mutuo consentimiento entre revisor y disenador.

lLos procesos: de verificacion y revision interdisciplinaria del disefio pueden tener
que proceder a traves de varias interacciones antes de que ocurra la resolucion
final del disefo, y aun entonces no es realmente ef final.
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La necesidad de controlar el disefio continua hasta que la parte se instale y opere
satisfactoriamente.

Como en muchos esfuerzos, con frecuencia el disefo inicial tiene que ser
cambiado por una u otra razdén; puede ser por la indisponibilidad de ciertos
materiales, peculiaridades del proceso de fabricacién o circunstancias de
construccion en el campo no previstas. Cualquiera que sea la .razén, se debe
. anticipar la necesidad de modificar el disefio después de que fue emitido por la
organizacion de ingenieria. Debe establecerse un sistema para asegurarse que el
disefio sobre el cual se ejercid mucho-control, permanezca bajo control durante los
procesos de cambio, este es un tiempo critico cuando es mas probable que
ocurran failas del sistema.

La presion de tiempo y dinero se vuelve mayor conforme el disefio y la parte se
acercan a la instalacion y operacion, cuando es facil y con frecuencia tentador para
el personal de campo hacer pequeiios cambios sin procesarlos a través de todas
las revisiones de ingenieria requeridas, lo cual puede ocasionar problemas.

Si se debe mantener la integridad del disefio, los cambios al diseiic que por
cualquier razén se hagan, deben procesarse a través del mismo ciclo de revisién
como en el diseno original. El tiempo y esfuerzo utilizado en cada etapa del
proceso puede ser pequeno o aun insignificante o bien grande, dependiendo del
tipo de cambio requerido, pero no debe ser sosiayado (bypaseado). El personal de
construccion o produccion debe ser compietamente advertido de sus
responsabilidades en este importante proceso de control de diseffo.

Todas las actividades de control de disefio tienen algo en comuin; la necesidad de
documentar las acciones, gque representa el tercer principio del aseguramiento de
calidad. '

Con objeto de revisar el disefio en profundidad, es esencial tener disponible los
criterios y métodos usados en su preparacion. Para evaluar la aceptabilidad de un
cambio a un disefio es imperativo entender la racionalidad del original.

Todas las acciones deben estar documentadas para que el intento del disefio sea
claro para ios operadores de la planta o los ingenieros de disefo de otros
proyectos; esto requiere cuidado en la preparacién y mantenimiento de los
registros de diseno. E! sistema de registros debe ser completo, aunque simple
desde el punto de vista de la recuperabilidad.

La funcion de la organizaciéon de aseguramiento de calidad en el contro! de diseno
es primariamente asegurarse que todas las actividades descritas en realidad
sucedan; esto se hace realizando revisiones a las salidas (planos vy
especificaciones) de la organizacion de ingenieria y por ta realizacion de auditorias
y vigilancia a ias actividades de ingenieria conforme se estan ejecutando.
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Puesto que el personal de aseguramiento de calidad no esta directamente
involucrado en ei proceso de diseiio hasta la etapa de especificaciones, las
auditorias juegan un papel importante en checar el comportamiento de actividades
gue preceden a esta etapa.

Las auditorias investigan la aplicacién de los métodos de verificacién de disefio y
revisiones interdisciplinarias, asi como ei mantenimiento de forma satisfactoria de
- los registros adecuados. .

La realizacion de auditorias y revisiones requiere un buen conocimiento de qué
debe ser hecho asi como y cuando; por esta razén, el personal de aseguramiento
de calidad debe ser entrenado e indoctrinado en el procesc de controt de disefio.

_ 6.4 APLICACION DEL ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN ADQUISICIONES

. El objetivo primario de la aplicacion de los métodos de aseguramiento de calidad a
las adquisiciones es el de asegurar que lo que se compra es 10 que realimente se
requiere.

Lo anterior es una simplificacidn de un proceso largo y complejo que empieza
durante el disefio con'la preparacion de la parte de ingenieria de la especificacién,
que es el documento que informa al fabncante o contratista (proveedor) de los
requerimientos pertinentes. .

La fase de licitacion es la primera etapa de un proceso tipico de abastecimientos.
En respuesta a la solicitud de la organizacibn compradora, los proveedores
entregan propuestas que describen en detalle como proveeran la parte o servicio
para satisfacer los requerimientos de la especificacion.

. En sus propuestas, los proveedores deben también identificar las partes de ia
especificacion de las que hacen excepcion, proponen altemnativas de equipos,
matenales o meétodos. Estrechamente relacionada a esta actividad esta fa
evaluacion (técnica, econémica y de calidad) de las propuestas que entregan los
proveedores. La evaluacion de propuestas siempre considera el precio y por lo
general el programa.

La aplicacion del aseguramiento de calidad a las adquisiciones incluye la
evaluacion de calificacion y calidad. La organizacion de aseguramiento de calidad
se vuelve directamente involucrada en e! proceso de evaluacién de proveedores
cuando e! aseguramiento de calidad se aplica a las adquisiciones.

El personal de ingenieria evaita el potencial del proveedor con relaciéon a ia
capacidad de cumplir los requerimientos de la especificacion técnica, evalua si las
excepciones a los requerimientos de las especificaciones hechas por el vendedor
. son aceptables. También se .evaluan aspectos econdémicos como costo y Ia
habilidad para cumplir el programa.
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El grupo de aseguramlento de calidad evalua la capacudad de cumplir con los
requerimientos de aseguramiento de calidad especificos.

Esta evaluacion 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
certificacidon especial como evidencia de la aceptabilidad del matenal para usarse
en cada parte.

Parte de la base para la evaluacion de proveedores debe ser el comportamiento

pasado. Los registros de comportamiento pasado pueden mostrar la proporcién de

rechazos de partes o servicios, las fallas para cumplir el programa, sobrecostos,

resultados de-vigilancias y auditorias de calidad y lo adecuado del programa de
aseguramiento de calidad.

También puede ser necesario para la organizacidn de aseguramiento de calidad,
realizar una auditorfa o investigacion al proveedor antes de la seleccion final para
adjudicacion del contrato debido a insuficiente informacion historica, requerimientos
de la especificacidn ‘no usuales o alguna.debilidad en el programa de AC del
fabricante o contratista.

La auditoria ¢ vigilancia de la capacidad del proveedor es para cumplir los
requerimientos de la especificacion de AC; esto se cumple observando los
metodos y sistemas en operacidn y el trabajo que esta siendo realizado en las
facilidades del proveedor o en el sitio de construccion se hacen entrevistas al
personal clave del proveedor y se examina la documentacion.

Uno de los objetos de realizar una auditoria-de pre-adjudicacion es el de verificar
que el programa y procedimientos descritos en la propuesta existen y que estan
implantados. Podria ser sospechoso si el proveedor tiene un excelente documento
de programa de AC, si tal documento es desconocido por los empleados de la
compania. :

Una vez que se hace la seleccion del proveedor, la siguiente etapa importante ‘en
el proceso de adguisiciones tiene lugar: la preparacion de {a orden de compra o
contrato y la conformidad con la especificacion.

Con mucha frecuencia, las propuestas de los proveedores contienen varias
excepciones a los requerimientos de la especificacion. Estas excepciones y los
requerimientos pueden discutirse y modificarse vanas veces como resultados de
reuniones y negociaciones después de la apertura de ofertas. Cualquier excepcion
a los requerimientos de ia especificacion debe ser aceptable a todos los afectados
antes de la adjudicacion del contrato.
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E! establecimiento de las excepciones por escrito es una de las etapas mas
importantes en el proceso de adquisiciones. Cada uno de los involucrados en ia
adquisicion, fabricacion e instalacion de una parte debe ser enterado de todos los
requerimientos especificados para esa parte; si se hacen cambios a estos
' requerimientos, esta informacion debe ser entendida por todos.

E! método de comunicar los cambios hechos a los requenmientos de las
especificaciones varia, dependiendo del proyecto y la organizacidn 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 especificacion 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
control de disefio estan bien establecidos para manejar las especificaciones y sus
' revisiones.

" En cualquier meétodo usado, el objetivo es el mismo: asegurar que cada uno de los
" involucrados, en especial el comprador y el proveedor tienen mutuo entendimiento
de io que se requiere. Esto solo puede ser cumplido cuando los requerimientos
estan claramente establecudos por escrito y en forma que todas las partes puedan
entenderio.

La organizacién de AC realiza revisiones y auditorias para asegurarse que todas
las etapas del proceso de adquisiciones se siguen y que se cumplen
apropiadamente todas las actividades. Estas auditorias se realizan por persgnal
de AC sobre las actividades de adquisiciones, de ingenieria y las organizaciones
~de compra dentro de su propia empresa, asi como sobre las actividades de
adquisiciones de los proveedores contratados.

Las auditorias se usan como un medio de monitorear las actividades involucradas
en el desarrollo de los principales documentos de adquisiciones, ‘ordenes de
compra o contratos y especificaciones de conformidad.

Como un punto de chequeo final de AC, las 6rdenes de compra o contratos y las
especificaciones de conformidad por lo general se revisan y aprueban por la
organizacion de AC. Esta revision se hace para proveer verificacién 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 fas partes y servicios son comprados de proveedores calificados y que los
requerimientos para partes y servicios son adecuados, cormectos y mutuamente
acordados entre comprador (cliente) y proveedor.
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6.5 APLICACION DEL AC EN LA FABRICACION
El proceso de fabricacién empieza cuando finaliza ef proceso de adquisicion.

Después de que la orden de compra o contrato se entregan al proveedor, este
puede iniciar las preparaciones largas y complejas requendas para suministrar
materiales o equipos. Esta es la etapa de “acciones de planeacion” de! ciclo
simplificado de AC. La planeacion Optima en esta etapa lncrementa la opoﬂumdad
de éxito durante la produccién.

En la preparaci()n y planeacion para la produccion, ocurre considerable interfase
entre el proveedor y la organizacibn de ingenieria que desamrolld las
‘especificaciones de compra; similarmente, ia planeacion y la interfase son también
altamente activas entre los grupos de ingenieria y produccion dentro de la
organizacion del proveedor. :

La actividad primaria en esta etapa es la preparacion de planos y procedimientos
" de fabricacién usados en la produccion de componentes; el comprador y el -
proveedor deben finalizar sus acuerdos sobre lo que exactamente le sera
suministrado. Esto se hace a través de una revisién de planos y procedimientos.

Después que los planos y procedimientos necesarios para produccion se
completan, se envian por el proveedor a la organizacion del comprador para
revision y aprobacion; dentro de la organizaciéon del comprador estan involucrados
ingenieria y AC. E! objetivo del proceso de revisibn es asegurar que los
componentes comprados son fabricados de acuerdo con los requenmientos de la
especificacion y resultan en un producto aceptable.

Durante el procedimiento de revision 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
- dificiles 0 aun imposible de medir o evaiuar en tiempo posterior. Por esta razon,
también se pone énfasis en el programa de pruebas e inspeccion de control de
calidad para asegurar, en {a maxima extension practica, que ta calidad de las
partes 0 componentes se determinen durante el proceso de produccion.

El personal de AC, .en adicion a la participacién directa en la revision de
procedimientos especificos de fabricacion, inspeccion y prueba, también asegura a
través de la realizacién de auditorias que el proceso completo de planeacion se
"~ cumpla en la forma requerida.

Estas auditorias investigan si todos los procedimientos de fabricacién y planos
requeridos para revision y aprobacion han sido realmente procesados a través de
este ciclo. Las auditorias 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 disponible la calificacidn de todo el personal involucrado en los
procesos de produccién que regliza tareas especializadas; el personal de AC debe
asegurarse que esta calificacion existe y que esta actualizada.

Las actividades de AC descritas se aplican a todas las organizaciones en la
cadena de proveedores y subproveedores que suministran componentes, y aun el
propietario o cliente final esta sujeto a actividades de revisiones y auditorias por las
agencias reguladoras correspondientes.

Por lo.general la vigilancia de fabricacién se realiza por la organizacion
compradora del componente. El grupo de AC debe hacer los planes para
observaciones y ravisiones que se realicen en forma sistematica y mas o menos
continua en todo el proceso de fabricacién. Se establece un programa de éstas
actividades en el proceso de produccidon sujeto a vigilancia, identificando puntos de
detencion y observacion. Estos son puntos mas alld de los cuales ia fabricacion
no debe proceder sin tener la vigilancia de fabricacion del representante designado
para la actividad, especialmente en el caso de pruebas de aceptacion final o una
- inspeccion final antes de embarque al sitic de construccion.

Después de completar una cantidad suficiente de preparacién y planeacion se
libera al proveedor para que inicie la fabricacion; esta liberacion indica que un
ntmero suficiente de procedimientos y planos de manufactura han sido revisados y
aprobados por el comprador para permitir que se inicie la produccion.

La liberacién para iniciar la produccion debe también indicar que el programa de
vigilancia de manufactura estd establecido, conocido y comprendido por el
proveedor. Este punto es importante porque con frecuencia la responsabilidad del
proveedor se limita a notificar al comprador el estado de ia produccién o cuando
los puntos de detencién u observacion son inminentes.

El representante de la vigilancia de fabricacién hace visitas a las facilidades del
- proveedor para observar las actividades designadas en los puntos de observacién
-0 detencidn. Para realizar esta funcion es esencial que el representante de la
vigilancia de fabricaciéon este enterado de todos los requerimientos especificados
para el componente, porque representa a ios “0jos” de ingenieria y debe conocer
exactamente que se intenta con el componente.

Adicionalmente a- estas responsabilidades, el proveedor debe establecer un
sistema de varios controles de fabricacion- para los componentes sujetos al
. programa de AC. Uno de estos controles es la identificacion 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 produccion de un
cierto componente, como para asegurarse que esos materiales y partes fueron los
correctos.
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La identificacion anterior puede cumplirse en muchas formas; en algunos casos es
posible poner marcas directamente en ios materiales o partes, pero en otros casos,
puede ser necesario proveer otros medios de identificacién de materiales con una
descripcion documentada. En cualquier caso, es necesario que los métodos
usados sean de suficiente permanencia para pemitir que ia identificacion se
mantenga durante el proceso..

Durante fa fabricacion uno de los métodos mas comunes 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 inspeccién puede realizarse en forma visual o con ayuda de equipos ©
instrumentos. Debido a que este método de control es importante y sujeto a la
precision del inspector y del instrumento, ambos deben estar calificados:

- '« El inspector debe estar entrenado adecuadamente, y la documentacion
debe estar disponible para proveer evidencia de su calificacion.
¢ Los instrumentos y hemamientas deben ser adecuadas para hacer el
trabajo, y la evidencia de su calificacion debe estar documentada. -

Para que la actividad de inspeccién sea efectiva como un método de control
durante ia fabricacion, es necesario que sea establecido un sistema para indicar
continuamente el estado de inspeccion realizado a cada componente. Este
sistema debe capacitar a todos los involucrados a determinar rapidamente el
estado de inspeccion y aceptabilidad del. componente en cualqmer punto en el
proceso de fabricacién.

Como resultado de las actividades de inspecciéon y prueba, puede aparecer un
cierto nimere 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 detencién del proceso en el punto de no conformidad o separacién del
componente defectuoso si el proceso es continuo. Se debe establecer la acciéon
que corrija la situacién, que es un elemento esencial del sistema.

La solucidn de no conformidades en fabricacién requiere otro sistema individual,
este sistema puede involucrar no solo un sistema intermno, dentro de la organizacion
del proveedor sino también una interfase con la organizacién del comprador porque
ciertos tipos de no conformidades deben ser reportadas al comprador para la
solucion final. En ciertos casos, el proveedor puede solicitar la renuncia a ciertos
requerimientos de la especificacidon del comprador como un medio de resolver una
no conformidad; una vez que tiene jugar esta accién de interfase, el sistema de-
control de diseno dentro de la organizacion del comprador se involucra.

Durante el procesoc de fabricacidn el personal de AC realiza auditorias 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 intemamente por la organizacion de AC de!
proveedor; en los casos frecuentes en que el proveedor es también comprador,
ademas de sus auditorias intemas, también realiza auditorias extemnas a sus
subproveedores.

Cuando el proceso de fabricacion esta casi completo, se llega al ultimo punto de
retencion en el programa de vigilancia de fabricacién, que es la mspeocnén final y
las- pruebas de aceptacion final antes del embarque :

Basado en las observaciones hechas durante la inspeccidon y prueba final, y
posiblemente en una revisién final de toda la documentacién pertinente, el
representante de vigilancia de fabricacion hace una recomendacién al comprador
~con relacion a la aceptabilidad del componente para embarque. Ef componente
puede ser embarcado directamente al sitio de construccion ¢ bien mantenido en
almacenamiento por aigun tiempo una vez que ha sido aceptado por el comprador.

Si los componentes se embarcan directamente a! sitio de construccion, 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 condicion en la cual la
dejé ia facilidad del proveedor.

Adicionalmente, para un periodo transitorio de almacenamiento, se pueden
establecer requenmientos de AC para asegurar que la condicion de la parte o
componente se mantenga durante el periodo; esto puede involucrar la necesidad
de ciertas condiciones ambientales, recubnmlentos protectores o mantenlmlento
periddico.

En algunos casos puede establecerse un programa especial de inspeccion de
control de calidad para verificar las condiciones de almacenamiento y la aplicacién
de métodos adecuados de empaque.

Cuando se embarcan los componentes manufacturados al sitio de construccion, -
deben ir acompafiados de una historia documentada completa del proceso de
fabricacion, estos registros forman parte de los registros permanentes’de la
instalacién completa, y son importantes no solo para verificar la calidad inmediata
del componente sino también para usarse como guia cuando se requiera
reparacion o reemplazo.

Los registros de la condicién de como se fabrico el componente también proveen
una tinea base para el comportamiento de futuras inspecciones y mediciones
durante la operacidon de la instalacion para determinar cuando se necesita
reparacion o reemplazo.

-

VII-ASCA.DOC T3



Debido a ia mportancra de los registros, las diferentes normas de calidad
establecen requisitos para exigir procedimientos documentados para el control y
conservacion de los registros. - En general, éstos requerimientos tienen el objetivo
de preservar los registros para la vida de la instalacion de forma que sean rapida y
fécilmente entendibles y recuperables.

. 6.6 APLICACION DE ACEN CONSTRUCC!ON

La aplicacion del AC en la fase de construccidbn empieza cuando los varios
materiales y equipos llegan al sitio de construccion. Se considera que todos los
procesos de AC se han completado en disefio, adquisiciones y fabricacion antes
de que las partes lleguen para almacenamiento e instalacion en el sitio.

Cuando los materiales o partes se reciben el sitio de construccion, se sujetan a una
inspeccion de recibo, en donde de nuevo se verifica que el matenal o parte cumple
con ios documentos de adquisiciones y también que los registros recibidos estan
" completos y son satisfactorios.

Las actividades completas de AC realizadas durante el recibo pueden inciuir un
numero de inspeccicnes y pruebas en adicion a la inspeccion visual simple, por
ejemplo, puede haber la necesidad de reafizar examenes no destructivos y ciertas
pruebas de aceptacion, tales como pruebas de propiedades fisicas o quimicas.
Esto Gitimo puede ser el caso especial cuando se requiere hacer pruebas a
materiales basicos de construccién, como cemento y varilla de refuerzo, cuando se
reciben.

Es importante establecer en un punto temprano en ei- proceso de control de
calidad, los métodos que se usaran para identificar el estado de inspeccion y
prueba; esto es necesario con objeto de distinguir las partes aceptables de las que
no o son por cualquier razon.

Adicionalmente a proveer un sistema de identificacion necesario, como etiquetas o
marcado, también es necesario proveer un sistema para separacion fisica de
materiales no conformes. Esto es mejor hacerlo estableciendo un area de
retencion en el aimaceén para las partes y materiales no conformes.

El sistema completo para manejar y controlar partes no conformes debe incluir
también los métodos usados para reportar no conformidades a las organizaciones
-apropiadas y adquirir su resolucion. El reporte y resolucién de no conformidades
se requiere a través del proceso de construccion.
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Después de pasar a través de la fase de inspeccion 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:

e Partes como acero estructural o0 acero de refuerzo pueden aimacenarse en
el exterior sin proteccion especial.

e Otras partes pueden almacenarse en el exterior despues de aplicaries una
cubierta protectora.

e Valvulas, bombas y cierta tuberia pueden requerir almacenamlento interior.

e Otros equipos como motores e instrumentacion pueden requerir
almacenamiento interior con condiciones de ambiente controlado como aire
acondicionado y control de humedad.

¢ Algunas veces se requiere atmasfera inerte para ciertas partes criticas.

_ El objetivo de lo anterior es mantener ia parte en las mismas condiciones de
‘cuando se recibid hasta, 0 aun despueés, cuando se instale.

- Durante el pericdo de almacenamiento puede ser necesario realizar mantenimiento
a la parte ¢ a su sistema protector. Esto pude incluir retocado de pintura,
lubricacion, rotacion o limpieza.

Se deben realizar inspecciones peritdicas para asegurarse que todas estas
actividades se cumplen y que las condiciones de ailmacenamiento son correctas.

Antes que cualquier material o parte se retire dei almacen para su instalacion, un
sistema establecido debe proveer un metodo de liberacion de cada parte para su
aplicacion intentada y asegurar que se instale en el lugar correcto y prevenir no
conformidades o instalacion de partes incorrectas. El sistema de identificacién
requendo puede volverse complejo y sofisticado por necesidad con objeto de
manejar un gran numero y variedad de partes involucradas; esto es especialments
cierto con relacién a la identificacion de tuberia y componentes.

Antes de iniciar cualquier trabajo de instalacién o montaje, es esencial que el
proceso de ingenieria y disefio para dicho trabajo este completo y sea final, siendo
necesario que todos los planos y procedimientos apllcables estén disponibies en el
sitio.

E! aseguramiento que todos ios planos y procedimientos estén disponibles es la
funcion primana del sistema de control de documentos, que debe proveer las
emisiones de todos los planos y procedimientos y también cualquier revision
posterior 0 adeuda que pueda ser necesana. .
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En muchos casos puede ser necesario_calificar el procedimiento a usarse en el
montaje o instalacion de un equipo, y al mismo tiempo puede ser necesario calificar
al personal que usara el procedimiento calificado con objeto de asegurar que los
resultados de la actividad cumplen con los requerimientos. Estos procesos de
calificacion son tipicos en las actividades de soldadura.

Generalmente los métodos de calificacion siempre se aplican cuando es dificii o
completamente imposible determinar la . calidad del producto acabado;
adicionalmente a los requerimientos de calificacion 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 sera satisfactoro.

Para establecer la validez de cualquier método de inspeccién o prueba en el
proceso, también es necesario asegurarse que el equipo utilizado y el personal
involucrado estén calificados, adicionalmente a la calificacidn del personal y del
equipo, es necesario asegurarse que el equipo continie su funcion
apropiadamente. - )

Con objeto de hacer lo anterior se debe establecer un sistema para mantener la
calibracién del equipo de medicion y prueba. Este sistema requiere chequeos
periddicos de cada pieza de equipo de medicidn y prueba para asegurarse que los
instrumentos han mantenido su precision.

Durante la calibracion puede descubrirse la necesidad de mantenimiento .0
reparacion.

'Es importante recordar que el valor de cualquier inspeccion o prueba depende de
la precisidn del dispositivo usado para hacer las mediciones necesarias.

Durante el proceso de instalacion puede ser necesano manejar partes 0 materiales
con equipo especial de levantamiento y aparejos; debido a la vulnerabilidad al dafio
- de partes durante la instalacion es importante asegurarse que el equipo utilizado
para manejar la parte es el correcto y se usa de forma apropiada. En este caso,
tambiéen pueden ser necesarios procedimientos especiales, asi como calificacién

de equipo y personal.

El equipo de levantamiento y aparejos requiere un programa de mantenimiento e
inspeccion separado con objeto de asegurarse que su condicién se mantiene a
través del periodo de su uso en el proyecto.

Durante todo el proceso de construccion es necesario y'deé;eable mantener
limpieza y orden, que son esenciales para prevenir:

+ Confusion
+ Pérdida de ciertas partes o materiales
+ Dario por equipo y material descuidado
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Los varios tipos de equipo y varias instalaciones requieren diferentes grados de
limpieza. La instalacidbn de ciertos - gistemas criticos requieren considerable
atencién de limpieza; pueden requerirse mspeoc:ones en la instalacién de estos
sistemas para asegurarse que se mantiene un minimo nivei de limpieza.

Las inspecciones y pruebas de cdntrol de calidad tienen lugar a través del proceso
de construccion entero, que dan como resultado la deteccion de un cierto numero
de no conformidades.

. Para manejar las no conformidades debe haberse establecido un sistema para "
reportar, identificar y segregar las partes no conformes; también debe hacer un
medio para iniciar y exigir la detencidn de trabajos como lo requieran las partes no
conformes. Este sistema esta estrechamente relacionado ai sistema establecido
para identificar el estado de cada parte.

Laidentificacion del estado de un componente o parte debe ser clara para evitar el
uso 0 instalacién de matenales © componentes incorrectos.

'El procesamiento de las no conformidades varia, dependiendo de cada situacion
individual; sin embarge, debe haber algun método establecido para asegurarse que
procesamiento se completa en forma satisfactoria y provee una resolucidon
apropiada.

Durante {a construccion se pueden hacer cambios al disefic, que causan cambios
en los planos y procedimientos; si los cambios se inician por la organizacién de
ingenieria, se deben controlar y emitir apropiadamente para asegurarse que el
personal haciendo el trabajo tiene la ultima revisién.

Algunas veces, es necesario para la ingenieria de campo iniciar cambios en el
diseno, lo cual puede suceder cuando ocurmren interferencias 0 no conformidades o
cuandc los métodos de construcciéon prueban que el disefio es impractico.
Cualguiera que sea la causa, es esencial que los cambios se procesen a través del -
~ sistema de control de disefio de ingenieria para asegurarse que son aceptables.
Renunciar a los requerimientos de especificaciones de proveedores durante el
proceso de fabricacién, debe procesarse de una forma similar.

En las etapas finales del proceso de construccidon se llevan a cabo las pruebas
preoperacionales y las de comportamiento. Esta es la Gltima etapa antes de que la
instalacion se transfiera al propietario.

~ Durante todas las actividades de construccion se preparan requisitos adicionales

para descnbir la historia de ia instalacion y el montaje de las estructuras y sistemas
que constituyen la planta.

VII-ASCA.DOC 36



Los registros antenores que incluyen los procedimientos de fabricacién, inspeccion,
reportes de prueba y planos “como se construyd” (as built), son puestos con los
registros de fabricacion y los de disefio para formar un paquete de documentacién
completo de toda la instalaciéon. Debido a la extrema importancia de éstos
registros, se deben mantener y estar accesibles de acuerdo con Ios estandares
establecidos.

Para proveer el Gltimo nivel de confianza que todas las funciones de calidad se
. realizan, la organizacion de AC activamente ejecuta revisiones, vigilancias y "
audrtonas al proceso de construccion.

La adecuacién y aptitud de los procedimientos usados para controlar la
construccion se asegura con revisiones realizadas por el personal de AC.

Las vigilancias se realizan para proveer un examen continuo del trabajo que esta
siendo hecho en cada fase de construccion.

Las auditorias se realizan para asegurarse que el trabajo ejecutado estd de
acuerdo con los requerimientos especificados y esta documentadoe en forma
apropiada y adecuada. Adicionalmente la organizacion de AC asegura que cuando
sea requerido se tomen medidas de acciones comectivas. Aqui el objetivo es
minimizar el nOmero de condiciones de no conformidad y asegurarse gue cuando
ocurran las no conformidades, se resuelven y controlan apropiadamente.
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7. LA SERIE 1SO 9000 -
La serie ISO 8000 es un grupo de cinco estandares internacionales (8000 a 9004)
diseflados para la evaluacién uniforme de sistemas de administracién de
Calidad a nivel mundial. Los estandares no se refieren especificamente a un
tipo determinado de “producto”, ni se dirigen a un tipo de industria en particular; se
han disefiado en forma genérica para aplicarse en cualquier caso.. -

El propésito del ISO 9000 es lograr una disciplina en la organizacidn, 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 {a administracion de ia calidad respaldado con
. documentos ' : '

La senie esta formada por cinco normas: 1SO 9000, 1SO 9001, ISO 9002, I1SO
9003; ISO 9004. Cada una de ellas se aplica segln los objetivos de ta empresa
. de que se trate, del producto O servicio que corresponda a sus practicas
particulares.

De los cinco estandares, el ISO 9000 y el iSO 9004 son basicamente de soporte,
esto es, ayudan a preparar los sistemas directivos internos de calidad y a
seleccionar el modelo especifico, mientras que los 1ISO 9001, 9002 y 9003 son
estdndares de aseguramiento de calidad de diferentes niveles de exigencia,
usados en situaciones contractuales: Esto quiere decir que los estandares 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 informacion contenida en cada estandar esta claramente definida por su titulo:

ISO 8000 Guias de seleccion y uso de normas de Aseguramiento de
- Calidad. '
1SO 9001 Modelo para el . Aseguramiento de la Calidad en

Diseno/Desarrollo, Produccién, Instalacién y Servicio.

ISO 9002 Modelo para el Aseguramiento de la Calidad en Produccion e
‘Instalacion. Define los criterios de aseguramiento de calidad a
aplicar cuando se produce ¢ instala, dnicamente.

ISO 9003 Modelo para el Aseguramiento de la Calidad en Inspeccién y
Pruebas Finales. Define los criterios de aseguramiento de calidad
para inspeccion y pruebas finales, Gnicamente.

ISO 9004 Guias para la Gestion de la Calidad y Elementos del Sistema de
Calidad.

VI-ASCADOC 38



Las Normas Mexicanas equivalentes a las normas I1SO son, respectivamente:

NMX CC-2 = ISO 92000

NMX CC-3 = ISO 9001

NMX CC4 = ISO 9002

NMX CC-5 = ISO 9003

" NMX CC-6 = I1SO 9004

Guias de seleccion y use de normas de Aseguramiento de
Calidad. :

Modelo de Aseguramier'xtoA de- Calidad en
Disefio/Desarrollo, Produccién, Instalacion y Servicio. ‘

Modeio de Aséguramiento de Calidad en Produccion e

Instalacion.

Modelo de Aseguramiento de Calidad en Inspeccion y
Pruebas Finales. '

Guias para la Gestiéon 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 area.

8402 Vocabulario oficial
- .

9001 Modelo para el disefio, desarrollo
del producto y su produccion, instalacion

8000 y servicio '

ISO-] Guias para —1
la seleccion y 9002 Modelo para produccién e
uso de las normas _instalacion.

' 9003 Modelo para la inspeccion y pruebas
finales

9004 Guias de gestion de la calidad
Elementos del sistema de calidad
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ISO SERIE 9001

MODELO PARA EL. ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD APLICABLE AL
. DISENO, DESARROLLO, FABRICACION, INSTALACION Y SERVICIO
1. Objetivos
Esta norma establece los requisitos que debe cumplir un sistema de calidad

cuando contractuaimente tiene que demostrarse la capacidad de un proveedor
para disefiar y suministrar productos conformes.

2. Campos de aplicacién

- Esta norma se aplica en situaciones contractuales.

3. Norma de referencia

ISO 8402 Vocabulario de Calidad -

ISO 8000 Guias de seleccién y uso de normas de Aseguramiento de Calidad
4. Definiciones

- Para los propésitos de esta norma, son aplicables ias definiciones y terminologia
contenidas en el 1ISO 8402, junto con las siguientes:

Producto:  El témino “producto’ utilizado en esta norma se usa también
' para denotar un “servicio”, cuando asi sea apropiado.

Oferta: La propuesta que hace un proveedor en respuesta a una
invitacion, para satisfacer una adjudicacion de contrato para

suministrar un producto.

Contrato.” ~ Los requisitos acordados entre un proveedor y un cliente

transmitidos por cualquier medio.

A continuacién se presenta una breve explicacion del contenido de las veinte
categorias del estandar 1ISO 9001, el mas exigente de los tres esténdares
contractuales.
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Los estandares ISO establecen los elementos minimos ne-esarios para el buen
funcionamiento de un sistema de calidad.

4.1

4.2

4.3

4.4

45

4.6
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Responsabilidad de ia direccion

La Direccion de la empresa debe definir y documentar su politica y sus
objetivos respecto de la calidad. La politica de calidad debe ser
congruente con las metas organizacionales del proveedor y las
expectativas y necesidades de sus clientes: Debe ademas asegurarse
que esta politica sea conocida y entendida en todos los niveles de ia

- organizacion.

Sisterna de calidad

Debe establecer y mantener un sistema de calidad documentado (un

-manual interior como guia de operaciones del Sistema de Calidad)

como medio de asegurar que los productos cumplen con los
requerimientos especificados, y debe incluir:

a) La preparacién de procedimientos e instructivos del Sistema de
Calidad de acuerdo con Ilos requenmientos de esta
especificacion.

b) La aplicacion efectiva de los procedimientos y las instrucciones
documentadas del Sistema de Calidad.

v

Revision del contrato

La empresa debe establecer y mantener procedimientos para la
revision de los contratos y la coordinacion de estas actividades.

Control de disefio

La empresa debe establecer y mantener procedimientos para controlar

y verificar el disefio de ios productos y asegurar que cumplan con los
requerimientos especificados.

Con{foi de documentos y datos

La empresa debe establecer y mantener procedimientos para controlar
todos los documentos y datos relacionados con esta norma.

Adquisiciones

La empresa debe asegurar que los productos adquiridos estén de
acuerdo con los requenimientos especificados.
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4.7

4.8

4.9

4.10

4.11

4.12

4.13
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Control de productos proporcionados por el cluente 7

La empresa debe establecer y mantener pnocedtmuentos para la
verificacién, el almacenamiento y mantenimiento de los productos
provistos por el cliente para ser incorporados al producto finat.
Identificacion y rastreabilidad de! producto

La empresa debe establecer y mantener procedi;nientos para identificar
el producto desde el disefio hasta la entrega e mstalaclon pasando por
todas las etapas de producc:on

Control de proceso

La empresa debe identificar y planear la produccién y, donde sea

~ aplicable, los procesos de instalacion que afecten directamente la

calidad; debe ademas asegurarse que los procesos se lleven a cabo
bajo condiciones controladas. :

Inspeccién 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.

Control de equipos de inspeccion, medicion y pruebas

La empresa debe estabiecer y mantener procedimientos documentados
para controlar, calibrar y mantener el equipo de inspeccién, medicién y
pruebas (sin importar si el equipo es propiedad de la empresa, rentado
o si es provisto por el comprador), para verificar la confonmdad del
producto con ios requerimientos especn‘iwdos

Estado de mspeccuon y pruebas

£l estado de inspeccién y pruebas del producto debe identificarse

mediante marcas, etiquetas autorizadas, sellos, rétulos, registros de
inspeccion, programas computac:onales de pruebas, locaciones fisicas,
etc.

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 identificaciéon, documentacion,
evaluacion, segregacién (cuando sea practico) y desecho de productos -
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no-conformes, sin olvidar la notificacién a las areas y funciones
interesadas. .

1]
. ’L'l

4.14 :Accidn correctiva y preventiva

4.15

416

4.17

" 4.18

4.19
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La empresa debe establecer y mantener procedimientos documentados
para implantar acciones correctivas y preventivas. :

Manejo: almacenamiento, empagque, conservacién y entrega

Las empresas deben establecer, documentar y mantener los

procedimientos para e manejo, almacenamiento, empaque,
conservacion .y entrega de los productos, para prevenir dafos y
deterioros durante su manejo. .

Control de registros de calidad

La empresa debe establecer y mantener procedimientos para
identificar, recolectar, indexar, lienar, archivar y desechar los registros
de calidad. Estos deberdn mantenerse para demostrar que se ha
alcanzado la calidad requerida y la operacion efectiva del sistema de
calidad. Los registros de calidad pertinentes a los subcontratistas
(cuando existan) deben ser un elemento de estos datos.

Auditorias intermas de calidad

La empresa debe llevar un sistema de auditorias 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.

Capacitacion

La empresa debe establecer y mantener procedimientos para identificar
las necesidades de capacitacion y proporcionar capacitacion a todo el
personal que realice actividades que afecten a la calidad del producto.
E! personal que realice tareas especificas debe ser calificado con base
en-su educacion, entrenamiento y/o experiencia. Se deben mantener
registros apropiados de capacitacion.

Servicio
Cuando el servicio posventa se especifique en el contrato, la empresa

debera mantener y establecer los procedimientos para efectuar y
verificar que cumpla con los requerimientos especificados.
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420 Técnicas estadisticas
La empresa debe establecer y mantener los procedimientos para
identificar las técnicas estadisticas adecuadas;spara verificar la
capacidad del proceso y controtar las caracteristicas del producto.

" ¢POR QUE SE IMPLANTA LA SERIE ISO 9000 EN LAS EMPRESAS?

Las razones mas importantes por lo que las compaiiias estan implantando ta Serie
ISO 9000 son: .

» Las ayuda a compiementar su sistema de calidad a nivel mundial.

+ De manera consistente, se generan productos de calidad y se logra la
satisfaccion de! cliente.

" e Los clientes estan exigiendo la certificacion ISO 9000 como un prerequisito
contractual.

* La certificacién le da a la compafia la imagen de ser superior a las no
registradas, lo cual impacta a clientes potenciales.

La primera region del mundo en adoptar la ISO fue Europa. Fue la Comunidad
Econémica Europea la que promovié el desarroilo de la Serie 1ISO 9000. La
certificacién o registro de acuerdo con ella es obligatoria para toda aquella -
compafia que desee realizar negocios con paises miembros de la Comunidad
Europea. Asi, todo cliente europeo busca que sus proveedores estén certificados,
sin importar donde tengan su sede.
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