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1. INTRODUCCION

La Universidad Nacional Autbnoma de México (UNAM) en su afan de seguir
expandiendo sus horizontes del conocimiento, construye institutos o acondiciona
areas para nuevas sedes de estudio, ya sea posgrados, oficinas, etc. Por lo cual,
asigna un presupuesto base para llevar a cabo el proyecto y la ejecucion del

mismo.

Mediante un concurso se selecciona a un ejecutor que cumpla con los requisitos
deseados (también llamado Contratista) que mediante una propuesta econdmica,
en donde se expresan los costos por actividad a realizar, es evaluado hasta ser
seleccionado y es contratado por Licitacion Publica Nacional/Internacional o por

Invitacién -cuando menos tres personas- 0 en su defecto, Adjudicacion Directa.

El Contratista se hace responsable de realizar los trabajos descritos en el
Catélogo de Conceptos, es decir, estd obligado a cumplir tal cual lo especulado en
dicho documento tomando en cuenta situaciones extraordinarias reportadas en la

bitacora®.

En la ejecucion del proyecto eléctrico existen Supervisores de Obra de la UNAM,
quienes avalan las actividades que se llevan a cabo en la obra dando visto bueno
a la cuantificacion de los Volumenes de Obra ejecutados por El Contratista,

obteniendo asi localizacién y listado de estos.

El documento resultante es conocido como Numeros Generadores (NNGG) y es
parte indispensable para la realizacion de la Estimacion, ésta Ultima, es una
valoracion de los trabajos ejecutados en el periodo acordado y aplicado a los
Volimenes de Obra realizados, mismos que al multuplicarse por el Valor del

Precio Unitario produce el importe total de los trabajos.

'Bitacora. Instrumento técnico que, por medios remotos de comunicacion electronica u otros autorizados en
términos de la LOPSRM y Normatividad de Obras de la UNAM, constituye el medio de comunicacién entre
Las Partes que formalizan un contrato.



Este proceso se lleva durante la ejecucion del proyecto y hasta la finalizacion del
mismo, teniendo una cantidad variable de estimaciones y los NNGG, reportando
cualquier cambio en la bitdcora de obra.

Con el afan de determinar el grado de economia, eficacia, eficiencia, imparcialidad
y apego a la normatividad con que se han administrado los recursos que se les
proporcionaron durante el proceso de una obra publica, asi como la calidad que
prestan sus servicios, se lleva a cabo un analisis a un Precio Unitario (PU) durante
el Procedimiento de Adjudicacion y el Procedimiento de Administracion,
observando posibles anomalias que se pueden presentar, proponiendo ejemplos
de situaciones comunes. Todo esto conforme se marca en la Normatividad de
Obras de la UNAM, 2014.



2. OBJETIVO

Demostrar a través de técnicas de auditoria los conocimientos para ejercer con
profesionalidad la carrera de Ingenieria Eléctrica Electronica, desarrollando una
evaluacion a un analisis de Precio Unitario de un Procedimiento de Adjudicacion
seleccionado y a su vez las consecuencias que este contrae en el Procedimiento
de Administracion, demostrando que con una mejor evaluacion en etapas
tempranas, las posibilidades de tener contratiempos en la Administracion se
reducen en gran medida, todo desde el puesto de Coordinador que ejerzo en la
Direccion General de Responsabilidades e Inconformidades y Registro Patrimonial
(DGRIRP) en la UNAM.

Nota: Todos los diagramas, cuadros y tablas son de fuente propia para reforzar de

una manera adecuada el tema.



3. LA DIRECCION GENERAL DE RESPONSABILIDADES,
INCONFORMIDADES Y REGISTRO PATRIMONIAL
(DGRIRP)

La DGRIRP tiene su origen en el Acuerdo de Patronato Universitario por el que
se Modifica la Estructura de la Contraloria, publicado en la gaceta UNAM de

fecha 27 de junio de 2000 de la cual se desprenden las siguientes funciones:

Seran funciones de la Direccién General de Responsabilidades, Inconformidades y

Registro Patrimonial:

I. Cuidar que las operaciones y procedimientos que realicen los funcionarios y
empleados de la UNAM, se lleven a cabo con criterios de eficiencia, eficacia y

honradez, y con estricto apego a la Legislacion y a la Normatividad vigente;

Il. Establecer mecanismos de informacion que permitan detectar y corregir
oportunamente las desviaciones de procedimiento que afecten el control interno

de la Institucion;

lll. Promover el establecimiento de las normas y lineamientos necesarios que
permitan fortalecer el control interno preventivo en todas las entidades académicas

y dependencias universitarias;

IV. Recibir y atender las quejas y denuncias que formulen los particulares o
cualquier interesado, respecto de la actuacion de los funcionarios y empleados

universitarios en el desempefio de sus actividades;

V. Llevar a cabo el procedimiento disciplinario para la determinacion de
responsabilidades de funcionarios y empleados de la UNAM, y en su caso, aplicar,
con el acuerdo del Contralor, las sanciones que correspondan en términos de la

normatividad aplicable;

VI. Recibir y atender las inconformidades de los funcionarios y empleados
universitarios respecto de las visitas o auditorias que se les practiquen, en relacién
con la atencién de quejas y denuncias o bien, derivadas de la investigacion de su

situacion patrimonial;



VII. Solicitar la intervencion de las instancias juridicas correspondientes, respecto
de los hechos presuntamente delictivos o bien, que impliquen el incumplimiento de

obligaciones, a fin de promover las acciones legales conducentes;

VIIl. Promover el establecimiento de normas y lineamientos para la
instrumentacion de programas preventivos en materia de responsabilidades de los
funcionarios y empleados universitarios, dando la intervencion que corresponda a

la Oficina del Abogado General,

IX. Participar, como lo juzgue conveniente, en los procedimientos de adjudicacion
de obras, servicios, conservacién y adquisiciones, que se lleven a cabo en las

entidades académicas y dependencias universitarias;

X. Vigilar el cumplimiento de las condiciones de costo, calidad y plazo establecidos
en la adjudicacion de contratos de adquisiciones, arrendamientos de bienes
muebles, servicios y obras, e intervenir, cuando lo juzgue conveniente, en los
actos de recepcion de las obras nuevas o instalaciones que se incorporen al

patrimonio de la Institucion;

XI. Recibir, tramitar y resolver, con acuerdo del Contralor y de conformidad con la
normatividad vigente, las reclamaciones e inconformidades que se presenten
sobre los procedimientos de adjudicacion de obras, servicios, arrendamientos de

bienes muebles y adquisiciones;

XIl. Realizar de oficio las investigaciones que sean necesarias cuando se presuma
la existencia de inobservancia a la normatividad en materia de adjudicacion de

obras, servicios, arrendamientos de bienes muebles y adquisiciones;

XIll. Proponer al Contralor la aplicacion de las sanciones que procedan a los
contratistas y proveedores, en los términos a que se refiere la normatividad de
obras y de adquisiciones vigente en la UNAM, y hacerlo del conocimiento de las

entidades y dependencias universitarias;

XIV. Vigilar el cumplimiento de los derechos y obligaciones de la Institucion,

derivados de la suscripcion de convenios y contratos;

XV. Proponer al Contralor criterios y lineamientos tendientes a agilizar y

perfeccionar el trdmite y atencion de inconformidades, y realizar los estudios que



para este propdsito se requieran y, en su caso, coadyuven al desarrollo de las

actividades relativas;

XVI. Solicitar a las instancias competentes la realizacion de auditorias que se
deriven por la presentacion de quejas, denuncias, reclamaciones e

inconformidades, indistintamente del motivo que las origine;

XVII. Coordinar el registro y andlisis de la situacion patrimonial de los funcionarios
y empleados universitarios y vigilar el cumplimiento de la presentacién de las
declaraciones respectivas, mediante mecanismos de vanguardia que permitan
eficientar el procesamiento, control y consulta de la informacién relativa,
integrando para tal efecto, el Registro Patrimonial de Funcionarios y Empleados de
la UNAM;

XVIIl. Someter a la consideracion del Contralor las normas y formatos bajo los
cuales debera declararse la situacién patrimonial de los funcionarios y empleados

universitarios, asi como los manuales e instructivos correspondientes;

XIX. Coordinar la integracion del registro de funcionarios y empleados

universitarios sancionados por la UNAM, y expedir constancias de dicho registro;

XX. Solicitar a las instancias competentes la realizacién de investigaciones y

auditorias que se deriven de la presentacion de las declaraciones patrimoniales;

XXI. Promover el establecimiento de normas y lineamientos que regulen los
obsequios, donativos o beneficios en general que deberan abstenerse de recibir
los funcionarios y empleados universitarios, asi como operar el sistema que para

el efecto se implante;

XXIl. Proporcionar asesoria y apoyo, asi como supervisar, controlar y dar
seguimiento a las actividades que desarrollen las Unidades de Control y Vigilancia
de las entidades académicas y dependencias universitarias, en materia de

responsabilidades, inconformidades y registro patrimonial;

XXIIl. Promover la imparticibn de cursos de capacitacibn en materia de
responsabilidades de los funcionarios y empleados universitarios, a los
responsables de las Unidades de Control y Vigilancia, y participar en ellos

conforme a las disposiciones que se emitan al efecto;



XXIV. Participar como Comisario de las Fundaciones, Fideicomisos y Mandatos
que emanen de la UNAM, sirviendo de enlace en los Consejos de Administracion,

y en sus asambleas como un érgano de vigilancia;

XXV. Presentar opinion sobre la razonabilidad de los estados financieros anuales
emitidos por las Fundaciones, Fideicomisos y Mandatos que emanen de la UNAM,
promoviendo la eficiencia y eficacia en la administracion de sus recursos; asi
como valorar los dictAmenes que formulen los auditores externos, sobre dichas
instituciones, y

XXVI. Atender cualquier otra funcién que expresamente le asigne el Contralor 2.

Las funciones mas apegadas a mi cargo, son las establecidas en los puntos: I, I,
[, 1V, VI, VI, XVI, XX, XX, XXy XXVI.

A su vez, esta DGRIRP, esa conformada por las siguientes direcciones:
e Direccién de Evaluacion y Revisiones Especiales
e Direccion de Responsabilidades y Procedimientos

e Direccién de Costos, Seguimiento y Apoyo Técnico de Obra

DGRIRF
Direccion de-Evaluacion y-Revisiones Direccidn -de-Responsabilidadesy Direccidn de-Costos,-Seguimiento-y
Espedales Procedimientos Apoyo-Tecnico-de-Obra

Figura 1. Organigrama de la DGRIRP.

*Acuerdo por el que se modifica la estructura de la Contraloria, publicado en Gaceta UNAM, Ciudad
Universitaria, 3 de julio de 2000, Pagina. 6-7.



La Direccion de Costos, Seguimiento y Apoyo Técnico de Obra, supervisa el
cumplimiento normativo de las condiciones de costo, calidad y plazo establecidos
en la Adjudicacion de Contratos de Obras y Servicios Relacionados con la Misma,
asi como de coordinar, revisar las obras, ejecucion, planeacion, organizacion,
seguimiento al porgrama de trabajo de acuerdo con las politicas y directrices
previamente definidas.

Por tanto, la misién general del area es brindar atencion y apoyo a todas las
dependencias y entidades universitarias, de acuerdo a la Normatividad de Obras

de la UNAM, en su programacion, adjudicacion, contratacion y ejecucion.



3.1 Coordinacién de Ingeniero Eléctrico Electrénico en la
Direccion de Costos, Seguimiento y Apoyo Técnico de Obra

El objetivo como Coordinador Eléctrico Electrénico, es desempefiar las tareas de
estrategia administrativa en costos y presupuestos como una alternativa que
permita distinguir, delimitar y concentrarse en aspectos relevantes en la

Adjudicacion de Contratos de Obras y Servicios Relacionados con las Mismas.

Ademas debera detallar, calcular, recopilar informacion, y con su experiencia,
lograr una vision agil y rapida de los planos, Catdlogo de Conceptos, Yy
seguimiento directo de Obra en el rubro de la Ingenieria Eléctrica Electrénica.

Las funciones especificas de un coordinador eléctrico electrénico son:

e Vigilar el cumplimiento de las condiciones de costo, calidad y plazo
establecidos en los procedimientos de Adjudicacion de Obras y Servicios
relacionados a nivel institucional, y cuando lo juzgue conveniente, participar
en los actos de recepcion de la nueva infraestructura que se incorpore al
Patrimonio Universitario.

e Examinar, en el &mbito de su competencia, los actos u omisiones que
impliquen alguna irregularidad.

e Elaborar y someter a la consideracion de su superior jerarquico las
observaciones, recomendaciones y acciones que, de acuerdo a lo que le
compete, se deban formular a las entidades revisadas.

e Desarrollar y establecer los procesos de revision sobre los costos de obras
y servicios relacionados, requeridos por las dependencias universitarias y
su enlace con las dependencias centralizadoras.

e Elaborar analisis de costos sobre dictamenes de Adjudicacion de Obras y
Servicios relacionados, asi como la disposicion de recursos que administran
las dependencias universitarias.

e Hacer revisiones periodicas sobre presupuestos en torno a especificaciones

y caracteristicas técnicas de mano de obra, materiales, maquinaria y



equipo, servicios relacionados con la obra solicitados por las entidades y
dependencias universitarias, y elaboracion de cuadros comparativos de
costos, calidad y tiempo de respuesta de los contratistas.

e Analizar los costos, calidad, tiempo de respuesta, y en su caso, eficiencia y
eficacia de los informes relativos a los contratos formalizados para
Adjudicacion Directa durante el mes calendario inmediato anterior enviados
por la Direccién General de Obras y Conservacion.

e Examinar los costos que la Direccion General de Obras y Conservacion
presenta en los programas de conservacion y mantenimiento mayor de la
planta fisica de la Universidad, tanto en sus sedes de Ciudad Universitaria,
como en la zona metropolitana de la Ciudad de México y en el interior de la
Republica Mexicana

A razon de lo anterior, es necesario que se tenga un Ingeniero Eléctrico
Electrénico en el area de Direccién de Costos, Seguimiento y Apoyo Técnico de
Obra, puesto que las obras que se realizan en la UNAM, van acompafiadas de un
proyecto eléctrico, por ende, para un Ingeniero Civil resulta un tanto complicado
adentrarse en el mundo de materiales que se ocupan en una obra eléctrica, asi
como la experiencia en rendimientos y mano de obra. Por tanto, en la DGRIRP, se

penso en la incorporacidén de un Ingeniero con estas caracteristicas.

La posicion jerarquica de un coordinador eléctrico electréonico dentro de la

DGRIRP es representada en la Figura 2.
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Contralor

Director General de Responsabilidades,
Inconformidades y Registro Patrimonial

Director de Costos, Seguimiento y Apoyo
Técnico de Obra

Jefe de Departamento de Control y
Revision de Obras

Asistente

Jefe de Proyectos de Seguimiento,
Evaluacion y Revision de Obra

v

Jefe de Proyectos de Control y
Adjudicaciones

Coordinador

Coordinador

Juan José Legaria Parra
Coordinador

Coordinador

Coordinador

Coordinador

Figura 2: Posicion Jerarquica en el Area de Costos, Seguimiento y Apoyo Técnico de Obra.
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4. ANTECEDENTES

En mi labor como Coordinador en la DGRIRP, verifico que el ejercicio de los
recursos asignados, tanto en el Procedimiento de Adjudicacion y en el
Procedimiento de Administracion, se respete lo establecido en la Normatividad de
Obras de la UNAM, realizando una evaluacion con ayuda de las técnicas de
auditoria a un PU durante los procedimientos que éste lleva hasta el momento de

Su ejecucion.

Con mi experiencia en el campo del disefio, construccion y desarrollo de obra
eléctrica en el area de potencia, llevo a cabo un Andlisis del PU y su ejecucién
mediante técnicas de auditoria para determinar observaciones basadas en la mala
ejecucion o interpretacion de la Normatividad de Obras de la UNAM, también
presento los resultados que determinan la correcta o incorrecta evaluacion que se

le da a los Procedimiento de Adjudicacion.

12



5. DEFINICION DEL PROBLEMA

En la UNAM existen diversos tipos de Adjudicacién de Obras, uno de ellos es el de
Licitacion Publica, en la cual el Licitante es quien oferta, mediante una propuesta
econdémica, las mejores condiciones para la Universidad. Lamentablemente el
Catalogo de Conceptos de la propuesta ganadora, en ocasiones, es poco claro en
el alcance del Concepto y al momento de ejecutarse se tienen consecuencias en
el Procedimiento de Administracion, siendo esto un problema que afecta
econémicamente y en los periodos de ejecucién de la Obra.

En este reporte simulo una evaluacion a un Analisis de Precio Unitario ficticio,
perteneciente a un Catalogo de Conceptos de Propuesta Econdmica seleccionada
en el Procedimiento de Adjudicacion, demostrando asi, la cantidad de errores que
se encuentran tan sé6lo en un Concepto, y la necesidad de realizar una revision

mas exhaustiva que facilite la ejecucion de la Obra.

13



6. PROCEDIMIENTOS Y TECNICAS DE AUDITORIA

Los Procedimientos de Auditoria son un “conjunto de técnicas de investigacion
aplicables a un Concepto a revisar, mediante las cuales el autor publico obtiene

bases solidas para fundamentar sus conclusiones™.

Las Técnicas de Auditoria, son un conjunto de herramietas practicas de
investigacion que los auditores utilizan para comprobar el cumplimiento de los
objetivos basicos y especificos de la auditoria publica, que permite emitir un
resultado, una observacion, la promocion de acciones y una conclusion al

respecto.

Dichas técnicas se clasifican con base a la accion que se va a efectuar, las cuales
pueden ser oculares, verbales, por escrito, por revisibon de documentacion,

analiticas y el examen fisico, como se muestra en la Tablal.

Clase de Técnica Técnica

o Inspeccion o examen fisico
De verificacion fisica

Observacion

Estudio general

De verificacion documental | Investigacion, testimonio o cuestionario

Pruebas de eficiencia, eficacia y economia

e . _ Declaracion
De verificacion testimonial

Certificacion

B Analisis
Analiticas

Célculo

Tabla 1. Clasificacion de las Técnicas de Auditoria.

* Guia General de Auditoria Publica, Secretaria de Control y Auditoria de la Gestiéon Publica, Unidad de
Auditoria Gubernamental, Agosto, 2011.
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La técnica que se ocupa depende del auditor a cargo de la revision y segun sea el
caso, a fin de obtener evidencia suficiente y competente que se requiere para
sustentar debidamente sus resultados. A continuacion se da una breve explicacion

de cada tipo de técnica.

6.1 Inspeccion o Examen Fisico

La inspeccién, o también llamado examen fisico, es el recuento de lo instalado en
obra con el propdsito de verificar la existencia o la autenticidad de lo que se
presentd en las estimaciones y generadores, asi como también, las condiciones
de los trabajos realizados y su calidad. La inspeccién se lleva a cabo, por lo
general, realizando una visita de obra y tomando fotografias que sirvan de muestra
documental para cerciorarse de que los bienes del Concepto auditado cumplan en

ndmero, cantidad y precio.

6.2 Observacion

Se basa en presenciar el desarrollo de las operaciones o procedimientos a fin de
constatar la forma en que se realizan las instalaciones y la maquinaria. Esta
técnica se utiliza mucho cuando se lleva una auditoria en curso con la obra, pues

nos ayuda a tener un panorama mas claro de como se llevé acabo el trabajo.

6.3 Estudio General

Es el procedimiento mediante el cual el auditor, para formarse una idea general de
la unidad auditada, area, materia y rubro por revisar, obtendra datos e informacion
necesaria: funciones de la unidad auditada, legislacion y demas normatividad
aplicable a los conceptos por revisar, objetivos, metas y resultados del proyecto,

minutas de obra, bitdcora, estimaciones y generadores.

15



6.4 Investigacion, Testimonio o Cuestionario

Se recurre al personal contratista para obtener informacion especifica. Mediante
dicha técnica el auditor podrd formarse un juicio respecto a varias operaciones
realizadas en la obra, todo esto para facilitar la comprensién del concepto a revisar

y para que el auditor tenga un criterio adecuado.

6.5 Eficiencia, Eficaciay Economia

Se evalla el cumplimiento de objetivo o meta planeada de los programas,
proyectos o actividades del contratista con eficiencia, eficacia y economia,
mediante parametros o indicadores que permitan visualizar los avances en la

consecucion de cada meta.

Se refiere a eficiencia el lograr los resultados esperados y aprovechar lo mejor
posible los recursos proporcionados; la eficacia respecto a lograr los propdsitos u
objetivos establecidos y la economia, como el haber dispuesto de la cantidad justa
de recursos, con la debida calidad, en el momento y en el sitio que son

necesarios.

6.6 Declaracion

Permite respaldar las investigaciones realizadas con el personal contratista
mediante documentacién avalada con su firma de conformidad, no obstante, la

validez de la declaracion estara limitada por el hecho de que, generalmente, los

informantes habran participado en la ejecucion de la obra correspondiente.
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6.7 Certificacion

Consiste en la obtencion de un documento que por lo general se legaliza con la
firma de una autoridad competente. Sirve como respaldo a observaciones que se

hayan realizado ante autoridades e instancias externas.

6.8 Analisis

Es la clasificacion y agrupacion de los distintos componentes de la informacion o
de sus interrelaciones, con objeto de llegar a conclusiones respecto de las
materias sujetas a revision, es decir, consiste en descomponer o desmenuzar el

todo en partes identificables para proceder a su estudio y arribar a conclusiones.

El andlisis se orientar& principalmente al examen de los movimientos de conceptos
con mas excedentes ejecutados y que sea representativo con respecto al importe

total del proyecto.

6.9 Calculo

Tiene por objeto verificar la exactitud aritmética de la informacion relacionada con
las operaciones sujetas a revision, es decir, sélo permite comprobar la exactitud
de las cifras. También haciendo célculos sobre algun tipo de material que se esté

evaluando, en precio unitario o en su instalacion.

En general, las técnicas son caminos que ayudan a descubrir irregularidades en el
sistema llevado durante el proyecto, sean intencionales o accidentales, en los

cuales la experiencia ayuda a determinar mas rapido una posible observacion.
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7. REVISION TECNICA NORMATIVA A UNA OBRA DE
INSTALACION DE CABLES XLP-RA DE 25 KV DE MEDIA
TENSION.

Para fines de esta revision técnica normativa, se revisa un PU que es la base de la
instalacion y que ademas, impacta de manera significativa sobre el presupuesto
de la obra misma, el PU refiere a la instalacion de cable cal. 4/0 con aislamiento
XLP-RA de 25 KV, como se muestra en la Tabla 3, empezando la revision desde
el Procedimiento de Adjudicacion.

En el Procedimiento de Adjudicacion se busca dar transparencia y homogeneidad
al proceso que se lleva durante el concurso de seleccién, por lo cual, al revisar el
PU que se presenta como parte de una propuesta, tendria las siguientes

observaciones.

e Observacion 1: Consideraciones Incorrectas en el Célculo del Rendimiento
del Material.

e Observacion 2: Consideraciones Incorrectas en el Célculo del Rendimiento
de la Mano de Obra.

e Observacion 3: Error en el Precio de la Herramienta Menor

e Observacién 4: Incumplimiento en el Alcance del Concepto

e Observacion 5: Incumplimiento al no Desechar la Propuesta.

e Observacion 6: Incumplimiento al Adjudicar la Propuesta.

A continuacion, realizo un andlisis de cada una de las observaciones detallando

los argumentos que dan sustento y soporte.
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7.1 Observacion 1: Consideraciones Incorrectas en el Calculo del
Rendimiento del Material.

En el apartado de materiales, dentro del PU de la Tabla 3, se menciona el uso de
“CABLE XLP-RA DE 23 KV CAL. 4/0 AWG” con un costo de 250 pesos por metro
y un rendimiento de 1.010000 de cable por unidad. Debido a la mala redaccién en
el alcance del Concepto, el cual menciona: “en tramos completos por punta
verificando previamente el estado de las canalizaciones y verificando la longitud
necesaria entre los dos puntos de conexion considerando cocas, puntas, su
preparacion con malla y todo lo necesario para su correcta instalacion”, entonces,
se establece que tiene dos tipos de consideraciones para determinar la manera en

que se va a pagar el PU.

La primera consideracién, basandome en lo que dice el alcance del Concepto: “en
tramos completos por punta verificando previamente el estado de las
canalizaciones y verificando la longitud necesaria entre los dos puntos de
conexién”, nos propone que se pagara por metro de cable instalado, lo cual
implica saber las medidas exactas de las cocas, las puntas y los desperdicios, ya
que se prevé una visita para tener bien especificadas las localizaciones de la

instalacion.

En el rendimiento del cable, dentro de la matriz de PU, se integra un porcentaje de
desperdicio que ya estaria considerado, por lo que el rendimiento tendria que ser
igual a 1.000000.

Por lo tanto, al considerarse un rendimiento de 1.01000 se establece un
sobreprecio que se refleja en una diferencia de $2.92 pesos por metro y que por
ser un PU representativo en la instalacion, impacta de manera econdmica al final

la misma.

Suponiendo el escenario en el cual se tenga que instalar el mismo cable por una

trayectoria de 1 km (1,000.00 m), de una Subestacion General a Subestacion
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Derivada contemplando una punta de 3.50 m, y pasando por 13 registros a una

distancia variada entre cada uno, con una coca de 4.00 m en cada una y para un

circuito de 3 fases, cantidades que se expresan a continuacion en la Tabla 2 de

Distancia Entre Registros.

DISTANCIA CEEA PUNTAS Y
LOCALIZACION ENTRTE REGISTROS PESPERDICIO EN
REGISTROS TRINCHERA
[m]

[m] [m]

Trinchera de
Subestacién |a| Registro 1 25.66 0.00 3.50

General
Registrol |a| Registro2 73.68 4.00 0.00
Registro2 |a| Registro3 47.76 4.00 0.00
Registro3 |a| Registro 4 117.02 4.00 0.00
Registro4 |a| Registro5 59.66 4.00 0.00
Registro5 |a| Registro6 235.29 4.00 0.00
Registro6 |a| Registro7 33.72 4.00 0.00
Registro 7 |a| Registro 8 77.31 4.00 0.00
Registro8 |a| Registro9 50.26 4.00 0.00
Registro9 |a| Registro 10 194.19 4.00 0.00
Registro 10 |a| Registro 11 59.98 4.00 0.00
Registro 12 |a| Registro 13 18.83 4.00 0.00
Trinchera de
Registro 13 |a| Subestacion 6.64 0.00 3.50
Derivada
Subtotal 1,000.00 44.00 7.00
Total 1,051.00

Tabla 2. Distancia Entre Registros
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
CONCEPTO UNIDAD PRECIO CANTIDAD IMPORTE

No. 1 m

SUMINISTRO E INSTALACION DE CABLE XLP-RA DE 23 KV CU CALIBRE 4/0 AWG. N A 133 % MARCAS CONDUMEX. VIAKON O GENERAL CABLE
(QUIENES AVALARAN POR ESCRITO Y ANEXO A ESTE PRESUPUESTO SU ACUERDO PARA EL SUMINISTRO EN TIEMPO Y CON LA CALIDAD
SOLICITADA EN LAS BASES), PARA INTERCONEXION ENTRE SECCIONADORES Y DE SECCIONADOR A TRANSFORMADOR TIPO PEDESTAL EN
TRAMOS COMPLETOS POR PUNTA VERIFICANDO PREVIAMENTE EL ESTADO DE LAS CANALIZACIONES Y VERIFICANDO LA LONGITUD NECESARIA
ENTRE LOS DOS PUNTOS DE CONEXION CONSIDERANDO COCAS, PUNTAS. SU PREPARACION CON MALLA Y TODO LO NECESARIO PARA SU
CORRECTA INSTALACION (VER FICHA TECNICA). INCLUYE CARGA. TRASLADO Y DESCARGA DE MATERIALES. HERRAMIENTAS, EQUIPO Y MANO DE
OBRA DEBERA DE OBSERVARSE LA NORMA DE CFE DE DISTRIBUCION SUBTERRANEA VIGENTE. DEBERA DE UTILIZARSE LUBRICANTE SOLUBLE EN
AGUA PARA EI TENDIDO DEL CONDUCTOR. EL CUAL SERA SUMINISTRADO POR EL CONTRATISTA DEBERA ADEMAS CONTAR CON LAS
HERRAMIENTAS DE CORTE, SOPLETE, POLEAS. RATONES LIMPIADORES Y RATONES VERIFICADORES, GUIA DE FIBRA DE VIDRIO DE 250 METROS
COMO MINIMO, DESTORCEDORES. MALACATE CON DINAMOMETRO DIGITAL Y GRAFICADORES, MALLA DE ACERO (CALCETIN). MANDRILES
FLEXIBLES DE ACERO Y DE CUERO, PINZA DE COMPRESION, ENTRE OTRAS HERRAMIENTAS NECESARIAS PARA LA INSTALACION DEL CABLE.
INCLUYE EL ACOMODO ADECUADO Y LA FIJACION DEL CABLE SOBRE SUS SOPORTES DENTRO DEL REGISTRO. INCLUYE TAMBIEN EL SUMINISTRO
Y LA COLOCACION DE TAPONES TERMO CONTRACTILES EN AMBOS EXTREMOS DEL CABLE, ASI COMO El SUMINISTRO Y LA COLOCACION DE LAS
PLACAS DE IDENTIFICACION DE TROVICEL DE 60 X 80 X 3 MM NECESARIAS EN CADA REGISTRO O POZO DE VISITA. LA NOMENCLATURA DE LAS
PLACAS SERA PROPORCIONADA POR LA UNAM. SE DEBERA CUMPLIR CON LAS ESPECIFICACIONES Y NORMAS SUBTERRANEAS DE
CONSTRUCCION DE CFE VIGENTES. INCLUYE PRUEBAS EN CAMPO SEGUN NORMAS VIGENTES Y PUESTA EN SERVICIO.

MATERIALES

CABLE XLP-RA DE 23 KV CAL. 4/0 AWG M $250.00 1.010000 $252.50

GEL LUBRICANTE LT $50.00 0.040000 $2.00
SUBTOTAL:  MATERIALES $254.50
MANO DE OBRA METROS 10.00

CUADRILLA No. 19 (1 ELECTRIC+AY ESP) JOR $ 805.00 0.100000 $80.50
SUBTOTAL: MANO DE OBRA $80.50

EQUIPO Y HERRAMIENTA

CAMIONETA FORD MODELO 2007 HR $190.00 0.010000 $1.90

MALACATE TESMEC HR $555.00 0.005000 $2.78

GRUA MONTADA EN CAMION HR $530.00 0.012500 $6.63
HERRAMIENTA MENOR % $100.00 0.050000 $5.00
PORTACARRETE HR $5.50 0.700000 $3.85

SUBTOTAL: EQUIPO Y HERRAMIENTA $16.28
Costo Directo: $351.28
INDIRECTOS 10.50% $36.88
$388.16

FINANCIAMIENTO 0.5000% $1.94
$390.11

UTILIDAD 5.00% $19.51
PRECIO UNITARIO $409.61

Tabla 3. Andlisis de Precio Unitario Cable 4/0
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La tabla de distancias entre registros mostrada en la Tabla 2, nos proporciona
1,051.00 m por fase, al multiplicar por las 3 fases correspondientes al circuito
obtenemos que en realidad para el kildmetro de distancia entre subestaciones
necesitamos 3,153.00 m de cable. Esta longitud, multiplicada por la diferencia en

pesos del PU ($2.92) nos proporciona un sobreprecio de $9,206.76 pesos.

La segunda consideracion a tomarse, basados en lo expresado en el alcance del
concepto que menciona: “considerando cocas, puntas, su preparacion con malla y
todo lo necesario para su correcta instalacién”, se establece un porcentaje de
desperdicio y se omite que se pague por metro de cable instalado, pagandose
distancias horizontales o por lineas de proyecto; sin embargo, lo expresado en el

rendimiento es insuficiente como se demuestra en el siguiente ejemplo.

Partiendo del escenario establecido anteriormente y con los datos que se tienen
en la Tabla 2, podemos corroborar que con los 1,051.00 m de cable para un
kilometro (1,000.00 m), el desperdicio que se tenia que haber considerado es de
0.051000 m (51.00 m en general para el kilbmetro) como se muestra en la

Operacién 1.

cable instalado _ 1051.00m
longitud total ~1000.00m

Desperdicio = =1.051 por unidad

Operacién 1. Desperdicio por unidad

Arrojando una diferencia de $11.95 pesos en contra del contratista, que en un

futuro podria convertirse en un Precio Unitario Extraordinario.

El PU se presta a la confusién al momento de ser pagado, ya que el alcance del
mismo abarca dos métodos de pago, por metro lineal y por lineas de proyecto,
conteniendo un desperdicio dentro del rendimiento del cable. Derivado de la
confusién; en los rendimientos se maneja un 0.010000 el cual es inadecuado para

ambos propésitos, en el caso de ser por metro lineal, resulta un sobreprecio
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puesto que no se necesita poner un porcentaje de desperdicio, respecto a las
lineas de proyecto, se requiere un porcentaje mas grande para realizar el trabajo
convirtiéndose posteriormente en un precio extraordinario. Por cualquiera de los
motivos, se tiene que desechar la propuesta en tanto que el precio no es

aceptable.

7.2 Observacion 2: Consideraciones Incorrectas en el Calculo del
Rendimiento de la Mano de Obra.

Continuando con el analisis del PU de la Tabla 3, en el apartado de Mano de Obra
(MO) se propone una cuadrilla que cuenta con un Ayudante General, un Oficial
Electricista y un Cabo de Oficios, cada uno con su costo por jornada y su
rendimiento como se muestra en el Analisis de Basicos, mostrado en la Tabla 4; lo
que representa un costo total de $805.00 pesos con un rendimiento propuesto en
el PU de 0.100000 m de cable.

En otras palabras, la cuadrilla instala alrededor de 10 m de cable por un jornal de
8 horas, de acuerdo a mi experiencia profesional, es un valor bajo para la
instalacion de dicho cable, por lo cual me dispongo a realizar una analisis con

ayuda del Programa de Obray la longitud de cable instalado.

ANALISIS DE BASICOS
CONCEPTO UNIDAD PRECIO CANTIDAD IMPORTE

Cuadrilla No. 19 Jornada

Mano de Obra

Ayudante General|  Jornada $ 287.30| | 1000000 | ¢  787.30
Oficial Electricista Jornada $ 470.07| | 1.000000 | §  470.07
Cabo de Oficios Jornada $ 47007/ | 0101330 | ¢ 4763
Subtotal $  805.00

Costo directo S  805.00

Tabla 4. Analisis de Basicos
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Con el Programa de Obra de la Tabla 5, documentacion proporcionada por el
contratista (previamente en el concurso de seleccion), contamos la cantidad de
dias para la instalacion de dicho cable, arrojando un total de 25 dias para la
instalacion de 1,054.00 m de cable, por tanto, al obtener el promedio de metros
instalados por dia, como se muestra en la Operacién 2, tenemos que se instalan
42.04 m por jornada, evidenciando que el rendimiento de la MO en el PU es

incorrecto.

Cabe sefialar que sélo se cuenta la longitud de una fase debido a que al momento
de hacer el jalado con el malacate se amarran las otras dos fases que completan

el circuito.

cable instalado 1051.00 m m
= =42.04 =

Metros instalados por dia = — = - :
dias del programa de obra 25 dias dias

Operacion 2. Promedio de metros instalados por dia

Para obtener el rendimiento que se propone sea el correcto, se aplica el inverso a
los 42.04 m/dia resultando una cantidad de 0.023787 m por dia.

PROGRAMA DE EJECUCION DE LOS TRABAIOS

ENERO, 2015 FEBREROQ, 2015

PARTIDA [10] 11][12[13] 14 15[ 16 [ 17] 18] 10] 20][ 21 22 23] 2a] 25 [ 26 [ 27] 28] 29[ 3031 1 [ 2 [ 3| a[[s [ e[ 7

OBRA CIVIL

INSTALACION DE CABLE 23 kv

INSTALACION DE ACCESORIOS DE CABLE DE23 kv.

Tabla 5. Programa de Obra
Y que al sustituir en la matriz de PU se obtiene un valor de $19.15 pesos, el cual al

comparar con el valor de la MO presentada en el PU de la Tabla 3, arroja una

diferencia de $ 61.35 pesos.
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El andlisis de MO lanza incongruencias entre el Programa de Obra presentado por
la empresa contratista y el rendimiento que se propone en la matriz del PU,

determinando un posible pago en exceso.

7.3 Observacion 3: Error en el Precio de la Herramienta Menor

Procediendo con la revision del PU de la Tabla 3, en el campo de Equipo y
Herramienta, encuentro equipos tales como Camioneta Ford Modelo 2007,
Malacate Tesmec, Gria Montada en Camion y Portacarrete, equipos necesarios
para la instalacion del cable, los cuales contienen un rendimiento y precio

aceptable.

Siguiendo con la Herramienta Menor, hay un precio de $100 pesos y con 5%; el
error se basa en la Herramienta Menor, pues debe ser un porcentaje de la Mano
de Obra, la cual tiene un valor de $80.50 pesos indicado en el PU de la Tabla 3
con base en el Reglamento de la Ley de Obras Publicas y Servicios
Relacionados con las Mismas, en su Titulo Primero, Disposiciones

Generales, Articulo 37,A.l1l.e, el cual menciona:

Que el cargo por el uso de herramienta menor, se encuentre incluido, bastando
para tal efecto que se haya determinado aplicando un porcentaje sobre el monto
de la mano de obra, requerida para la ejecucién del concepto de trabajo de que se

trata®.

Al corregir el importe de la MO nos queda un precio de $4.03 pesos, siendo este el
5% del valor total de $80.50 pesos, con una diferencia respecto al del PU de la

Tabla 3 de $0.98 pesos. Por ende, la propuesta se tuvo que haber desechado.

4 . .. . . ; . . . .
Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las Mismas, en su Titulo Primero, Disposiciones
Generales, Articulo 37,A.ll.e,
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7.4 Observacion 4: Incumplimiento en el Alcance del Concepto

Continuando con en el analisis del PU de la Tabla 3 y al observar el rendimiento
del equipo para realizar pruebas de Baja Frecuencia (VLF por sus sigla en inglés
Very Low Frencuency) dentro del apartado de Equipos y Herramientas, me
percatd que no se esta considerandoel equipo con el cual se realizan las pruebas,
por ende se incumple en una parte del alcance del Concepto, la cual nos dice:
‘incluye pruebas en campo segun normas vigentes y puesta en servicio.”, por

tanto, estan obligados a realizar dichas pruebas.

Las Pruebas de Baja Frecuencia son examenes que se realizan a los equipos con
aislamiento en polimero (EPR - Etileno propileno- o XLPE - Polietileno Reticulado),
para verificar que el aislamiento de los cables no presentan inconvenientes como
impurezas de fabricacion, humedad, poros, burbujas de aire, entre otros, ya que al
aplicar el voltaje empiezan a circular corrientes de fuga que al desplazarse
transversalmente en el conductor lo va perforando hasta producir la falla del

mismo. De igual manera se examinan los empalmes, acoples y terminales.
Y como lo dice la norma NMX-J/1-ANCE-2011, en su apéndice C, C.1:

La prueba de tensién a muy baja frecuencia tiene por objeto detectar todos
aguellos defectos o anomalias que pudieran tener las instalaciones, antes
de entrar en operacion y debe aplicarse al sistema completo de media

tension®.

Al ser una prueba indispensable para la puesta en servicio, como se explica en el
Anexo 1, la Ficha Técnica, mencionada en el alcance, es necesario un equipo que
pueda realizar la prueba, este debe estar contenido dentro del rubro de Equipo y
Herramienta, para evitar que en un futuro la prueba se pague en un PU
extraordinario y evitar generar un pago duplicado porque alcance es claro al decir
gue incluye pruebas de campo para la puesta en servicio. Por lo tanto, la

propuesta se tuvo que haber desechado.

> NMX-J/1-ANCE-2011, en su apéndice C, C.1
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7.5 Observacion 5: Incumplimiento al no Desechar la Propuesta.

Suponiendo que después de ver todas las irregularidades dentro de la Matriz de
PU, la entidad responsable del concurso no desecha la propuesta, de forma
automatica estaria incumpliendo normativamente de acuerdo a lo establecido en el
punto 9.3 de los Lineamientos que se Adoptaran para el Proceso de Adjudicacion
de las Obras y de los Servicios Relacionados con las Mismas (LAPAOSRM) como
se muestra en el Anexo 2, en él se indican las caracteristicas con las que se tiene

qgue hacer un PU, incluyendo célculo, analisis e integracion del mismo.

7.6 Observacion 6: Incumplimiento al Adjudicar la Propuesta.

Si después de tener las observaciones pasadas la propuesta es adjudicada, se
entra en otro incumplimiento por adjudicar una propuesta que tiene errores en los
PU, por lo tanto en las bases, como lo menciona en el punto 17.11.2 de los
LAPAOSRM en el Anexo 3, estaria en un incumplimiento.

Para la revision del Procedimiento de Administracion propongo que las
correcciones al PU presentado en la Tabla 3 en el Procedimiento de Adjudicacion
esten efectuadas sobre dicho PU, dando origen asi a un nuevo PU de la Tabla 8,
también propongo un ejercicio en el que se tiene el escenario de instalar el mismo
cable por una trayectoria de 1 km (1,000.00 m), de una Subestacion General a
Subestacion Derivada contemplando 13 registros (del mismo tamafio) a una
distancia variada entre cada uno, para un circuito de 3 fases, para el cual se

presentan las siguientes observaciones:

e Observacion 1: Pago en Exceso

e Observacion 2: Trabajos Duplicados
Este proceso de la revision se puede llevar a cabo durante o al finalizar la

instalacion de los trabajos, la mas recomendable es durante la ejecucion ya que es

mucho mas facil corregir dafios que se detecten.
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7.7 Observacion 7: Pago en Exceso

El siguiente andlisis requirié un procedimiento basado en visitas de obra, revision
a detalle de las Estimaciones presentadas por el contratista y la realizacién de
planos de localizacion con longitud entre registros, todo con ayuda de la
informacion proporcionada en las Estimaciones y del programa de dibujo vy
modelado AutoCAD.

De las Estimaciones, tomé la longitud cobrada y la localizacion de registros, danto
como resultado el total del largo del cable instalado de la subestacién general a la
subestacion derivada. Mientras que en la Visita de Obra, con la ayuda de un
odometro, medi la longitud de registro a registro con base en trayectorias rectas

de centro de registro a centro de registro.

Después de tener la base de datos, los planos y haber realizado la visita de obra,
realicé un comparativo entre las longitudes recabadas durante la visita y las que
fueron pagadas en las Estimaciones, obteniendo una diferencia entre las

longitudes que se muestran en la Tabla 6.
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DISTANCIA ENTRE

DISTANCIA ENTRE

£ REGISTROS REGISTROS
LOCALIZACION (ESTIMACIONES) (VISITA DE OBRA)
[m] [m]
Trinchera de
Subestacion |a| Registro 1 29.16 25.66
General
Registrol |a| Registro 2 77.68 73.68
Registro 2 |a| Registro3 51.76 47.76
Registro3 [a| Registro4 121.02 117.02
Registro4 |a| Registro5 63.66 59.66
Registro5 |a| Registro 6 239.29 235.29
Registro6 |a| Registro7 37.72 33.72
Registro 7 |a| Registro 8 81.31 77.31
Registro 8 |a| Registro9 54.26 50.26
Registro 9 |a| Registro 10 198.19 194.19
Registro 10 |a| Registro 11 63.98 59.98
Registro 12 |a| Registro 13 22.83 18.83
Trinchera de
Registro 13 |a| Subestacion 10.14 6.64
Derivada
Subtotal 1051.00m 1000.00m

Tabla 6.Tabla de Diferencias

Como se puede apreciar en la tabla, las longitudes que recabé en la Visita de

Obra tienden a ser menores en un promedio de 3.5m a 4m, sabiendo que los

registros son del mismo tamafo, nos indica que la longitud se esta pagando con

cocas y puntas, cuando el alcance del Concepto nos menciona que: “para

interconexion entre seccionadores y de seccionador a transformador tipo pedestal

verificando previamente el estado de las canalizaciones y verificando la longitud necesaria

entre los dos puntos de conexién considerando cocas, puntas. su preparacion con malla y

todo lo necesario para su correcta instalacién.”
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Ademas, en la cantidad mostrada en el analisis PU se demuestra que en efecto,
se esta cobrando un desperdicio por 0.051000 metros, es decir, por cada metro
instalado de cable se cobra 1 metro y .051 metros de mas.

Se dice que se tiene un Pago en Exceso a razon de que el costo del metro de
cable ya incluye los desperdicios que en las estimaciones se cobran, tales como
cocas, puntas, etc., econOmicamente hay un impacto por una cantidad de

$23,688.00 pesos, diferencia de los resultados mostrados en la Tabla 7.

Lo que prosiguiéo fue recaudar las pruebas necesarias para demostrar dicha
observacion, se redacta un informe sobre los hallazgos encontrados y
posteriormente se informa a la dependencia para resarcir el dafo o justificar dicho
acto.
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LOCALIZACION

DISTANCIA ENTRE REGISTROS
(ESTIMACIONES)

DISTANCIA ENTRE REGISTROS
(VISITA DE OBRA)

[m] [m]
m PU Importe PU Importe

Trinchera de

Subestacion a Registro 1 29.16 464.49 $ 13,544.53| 25.66 464.49 $ 11,918.81
General
Registro 1 a Registro 2 77.68 464.49 $ 36,081.58| 73.68 464.49 $ 34,223.62
Registro 2 a Registro 3 51.76 464.49 $ 24,042.00| 47.76 464.49 $ 22,184.04
Registro 3 a Registro 4 121.02 464.49 $ 56,212.58| 117.02 464.49 $ 54,354.62
Registro 4 a Registro 5 63.66 464.49 $ 29,569.43| 59.66 464.49 $ 27,711.47
Registro 5 a Registro 6 239.29 464.49 $ 111,147.81| 235.29 464.49 $ 109,289.85
Registro 6 a Registro 7 37.72 464.49 $ 17,520.56| 33.72 464.49 $ 15,662.60
Registro 7 a Registro 8 81.31 464.49 $ 37,767.68| 77.31 464.49 $ 35,909.72
Registro 8 a Registro 9 54.26 464.49 $ 25,203.23| 50.26 464.49 $ 23,345.27
Registro 9 a Registro 10 198.19 464.49 $ 92,057.27| 194.19 464.49 $ 90,199.31
Registro 10 a Registro 11 63.98 464.49 $ 29,718.07| 59.98 464.49 $ 27,860.11
Registro 12 a Registro 13 22.83 464.49 $ 10,604.31| 18.83 464.49 $ 8,746.35
Trinchera de
Registro 13 a Subestacion 10.14 464.49 $ 4,709.93 6.64 464.49 $ 3,084.21
Derivada

Subtotal | 1051.00m $ 488,178.99 |1000.00m $ 464,490.00

Tabla 7. Tabla de Resultados
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
CONCEPTO UNIDAD PRECIO CANTIDAD IMPORTE

No. 1 m

SUMINISTRO E INSTALACION DE CABLE XLP-RA DE 23 KV CU CALIBRE 4/0 AWG. N A 133 % MARCAS CONDUMEX. VIAKON O GENERAL CABLE
(QUIENES AVALARAN POR ESCRITO Y ANEXO A ESTE PRESUPUESTO SU ACUERDO PARA EL SUMINISTRO EN TIEMPO Y CON LA CALIDAD SOLICITADA
EN LAS BASES), PARA INTERCONEXION ENTRE SECCIONADORES Y DE SECCIONADOR A TRANSFORMADOR TIPO PEDESTAL EN TRAMOS
COMPLETOS POR PUNTA VERIFICANDO PREVIAMENTE EL ESTADO DE LAS CANALIZACIONES Y VERIFICANDO LA LONGITUD NECESARIA ENTRE LOS
DOS PUNTOS DE CONEXION CONSIDERANDO COCAS, PUNTAS. SU PREPARACION CON MALLA Y TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA
INSTALACION (VER FICHA TECNICA). INCLUYE CARGA. TRASLADO Y DESCARGA DE MATERIALES. HERRAMIENTAS, EQUIPO Y MANO DE OBRA
DEBERA DE OBSERVARSE LA NORMA DE CFE DE DISTRIBUCION SUBTERRANEA VIGENTE. DEBERA DE UTILIZARSE LUBRICANTE SOLUBLE EN AGUA
PARA EL TENDIDO DEL CONDUCTOR. EL CUAL SERA SUMINISTRADO POR EL CONTRATISTA DEBERA ADEMAS CONTAR CON LAS HERRAMIENTAS DE
CORTE, SOPLETE, POLEAS. RATONES LIMPIADORES Y RATONES VERIFICADORES, GUIA DE FIBRA DE VIDRIO DE 250 METROS COMO MINIMO.
DESTORCEDORES. MALACATE CON DINAMOMETRO DIGITAL Y GRAFICADORES, MALLA DE ACERO (CALCETIN). MANDRILES FLEXIBLES DE ACERO Y
DE CUERO, PINZA DE COMPRESION, ENTRE OTRAS HERRAMIENTAS NECESARIAS PARA LA INSTALACION DEL CABLE. INCLUYE EL ACOMODO
ADECUADO Y LA FIJACION DEL CABLE SOBRE SUS SOPORTES DENTRO DEL REGISTRO. INCLUYE TAMBIEN EL SUMINISTRO Y LA COLOCACION DE
TAPONES TERMO CONTRACTILES EN AMBOS EXTREMOS DEL CABLE, ASI COMO El SUMINISTRO Y LA COLOCACION DE LAS PLACAS DE
IDENTIFICACION DE TROVICEL DE 60 X 80 X 3 MM NECESARIAS EN CADA REGISTRO O POZO DE VISITA. LA NOMENCLATURA DE LAS PLACAS SERA
PROPORCIONADA POR LA UNAM. SE DEBERA CUMPLIR CON LAS ESPECIFICACIONES Y NORMAS SUBTERRANEAS DE CONSTRUCCION DE CFE
VIGENTES. INCLUYE PRUEBAS EN CAMPO SEGUN NORMAS VIGENTES Y PUESTA EN SERVICIO

MATERIALES

CABLE XLP-RA DE 23 KV CAL. 4/0 AWG M $250.00 1.051000 $262.75

GEL LUBRICANTE LT $50.00 0.040000 $2.00
SUBTOTAL: MATERIALES $264.75
MANO DE OBRA METROS 10.00

CUADRILLA No. 19 (1 ELECTRIC+AY ESP) JOR $ 805.00 0.100000 $80.50
SUBTOTAL: MANO DE OBRA $80.50

EQUIPO Y HERRAMIENTA

CAMIONETA FORD MODELO 2007 HR $190.00 0.010000 $1.90

MALACATE TESMEC HR $555.00 0.005000 $2.78

GRUA MONTADA EN CAMION HR $530.00 0.012500 $6.63
HERRAMIENTA MENOR % $80.50 0.050000 $4.03
PORTACARRETE HR $5.50 0.700000 $3.85

VLF 4022 CM MARCA HIGHT VOLTAGE INC HR $67.88 0.500000 $33.94

SUBTOTAL: EQUIPO Y HERRAMIENTA $53.10
Costo Directo: $398.35
INDIRECTOS 10.50% $41.83
$440.17

FINANCIAMIENTO 0.5000% $2.20
$442.37

UTILIDAD 5.00% $22.12
PRECIO UNITARIO $464.49

Tabla 8. PU con modificaciones.
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7.8 Observacion 8: Trabajos Duplicados

Al revisar las Estimaciones entregadas por el contratista, me doy cuenta de la
posible duplicidad de un PU referente a pruebas de Baja Frecuencia aplicadas a
cable XLP-RA de 23 KV, como se muestra en el Anexo 4, mismas que al revisar
las estimaciones y al cable donde se aplicaron estas pruebas, ya venian

contenidas dentro del alcance en el PU del cable.

En el alcance se menciona que:

“todo lo necesario para su correcta instalacion (Ver Ficha Técnica)”

La ficha técnica, como se muestra en el Anexo 1, es un documento expedido por
las Direccion General de Obras y Conservacion (DGOC), el cual menciona las
caracteristicas y las pruebas necesarias que deben cumplir los cables en la red
subterrdnea dentro de Ciudad Universitaria. Basandose en las siguientes

caracteristicas:

e Normas aplicables vigentes,

e Clasificacion del Cable,

e Caracteristicas del cable,

e Pruebas prototipo, de rutina y aceptacion,

e Asi como también el marcado y el empaque del mismo.

Por otra parte, el contratista puede argumentar que las pruebas VLF que se
mencionan en las normas, son las que se tiene que hacer de fabrica para verificar

la correcta fabricacién del cable, pero en el alcance también se establece que:
“se debera cumplir con las especificaciones y normas subterraneas de

construccion de CFE vigentes, incluye pruebas en campo segun normas

vigentes y puesta en servicio”.
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Por lo tanto, una de las normas mencionadas en la ficha técnica es la NMX-J-
142/1-ANCE-2011, mostrado en el Anexo 5, el cual en el nUmero 6.1 de su

literatura menciona:

Pruebas tipo.

Son para comprobar que las caracteristicas de funcionamiento de cada disefio
basico de cable cumplan con lo que especifica en esta norma. Estas pruebas
deben efectuarse al inicio y posteriormente cuando se modifique alguno de sus
componentes, en el proceso de fabricacion o en el disefio del cable®.

En el que menciona en su inciso “e”, Descargas Parciales; y en otro de sus

apartados, como se muestra en el Anexo 6, dice:

Pruebas de Aceptacion.
Estas pruebas deben realizarse a todos los tramos y cada uno de los

conductores terminados.

Donde en su inciso “d”, menciona Descargas Parciales.

Esto sb6lo demuestra que la prueba de Descargas Parciales se tiene que realizar
después de la fabricaciéon y al haber terminado la instalacion.

Asimismo, en la matriz de PU del cable, se contempla en el apartado de “Equipo y
Herramienta”, un equipo “VLF 4022 CM Marca High Voltage Inc” y en su ficha
técnica describe que es un equipo para realizar pruebas de Baja Frecuencia
Anexo 7, este equipo tambiéne lo encontré en la matriz de PU de las pruebas
VLF.

Por lo tanto, después de desmenuzar y buscar las posibles causas para realizar
las pruebas de Baja Frecuencia por separado, no hubo un fundamento legal que
permita el cobro de pruebas independientes, por tanto, cualquier prueba que se
cobre con el PU de la Prueba VLF del Anexo 4, sera considerado un trabajo
duplicado, debido a que éste ya se encuentra sefialado en el alcance del precio

del cable.

® NMX-J/1-ANCE-2011, en su apéndice C, C.1
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8. Conclusiones

Para que un Procedimiento de Administracidbn no presente complicaciones
graves es necesario que se lleve a cabo una correcta evaluacion en etapas
anteriores, llAmese Procedimiento de Adjudicacién, de acuerdo con mi
experiencia profesional. Las observaciones que impactan de manera
significativa son arrastradas desde la etapa de Adjudicacion, sin que se
tenga aviso u observacion sobre la misma, causando pérdidas de tiempo y

dinero en la Administracion; observaciones que son posibles se corregir.

Como se observd en el analisis, el Precio Unitario contempla desde el
alcance hasta la Matriz de Precio Unitario, por lo tanto, es de vital
importancia que el desarrollo del Catalogo de Conceptos sea lo mas claro
posible, procurando tener siempre la objetividad entre alcance-matriz, para

evitar futuras confuciones.

Con este analisis, informo las actividades que realizo en el area de
Subdireccion de Costos, Seguimiento y Apoyo Técnico de Obra con el
objeto de obtener el titulo profesional como Ingeniero Eléctrico Electrdnico,
y concluyo que gracias a la experiencia en el disefio de proyectos,
residencia de obra y en el area administrativa, tengo la capacidad de
superar los retos que el dia a dia conlleva esta responsabilidad, y sobre
todo, gracias a las bases obtenidas en la Facultad de Ingenieria estoy

preparado para cualquier reto que el ser Ingeniero requiera.

35



9. Bibliografia

Libros o Publicaciones

Guia de Auditorias y Visitas de Inspeccion de Obras Publicas y Servicios
Relacionados con las Mismas.

Agosto 2009, Secretaria de Control y Auditoria de la Gestidon Publica.

Guia General de Auditoria Publica, Secretaria de Control y Auditoria de la Gestion
Pudblica, Unidad de Auditoria Gubernamental, Agosto, 2011.

Auditoria de Obras Publicas y Privadas.

Arg. Alberto Ramirez Alferez, Anuario 2006.

Acuerdo por el que se modifica la estructura de la Contraloria, publicado en
Gaceta UNAM, Ciudad Universitaria, 3 de julio de 2000, Pagina. 6-7.

Guia General de Auditoria Publica., Secretaria de Contraloria y Desarrollo
Administrativo Subsecretaria de Normatividad y Control de la Gestion Publica

Direccion General de Auditoria Gubernamental, abril 2000.

Normas
e Normatividad de Obras de la UNAM.2011
e NMX-J-142/1-ANCE-2011

Paginas de Internet
e Pruebas VLF

e Ficha técnica del equipo 4022 para realizar pruebas VLF, www.hvinc.com

e Equipo Hipot de VLF para Pruebas de energia, www.ineva.mx/redes-

subterraneas/equipo-hipot-vif-para-prueba-de-cables-de-energia.html

36


http://www.hvinc.com/
http://www.ineva.mx/redes-subterraneas/equipo-hipot-vlf-para-prueba-de-cables-de-energia.html
http://www.ineva.mx/redes-subterraneas/equipo-hipot-vlf-para-prueba-de-cables-de-energia.html

10.- Anhexos

Anexo 1
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA FICHA TECNICA
DE MEXICO
AMAYO 2000

CABLE 25 kV XLP-RA 40 AWG Cu

1 OBJETIVO

Establecer las caracteristicas vy pruebas que deben cumplir los cables
de 25 kV utilizados en la red subterranea del sistema de distribucién
del Campus Universitario de la UNAM.

2 REFERENCIAS

Para la utilizacion correcta de esla especificacion se deben consultar y
aplicar las normas vigentes siguientes.

NMX—J—142/1-ANCE Productos eléctricos — Conduclores — Cables

=20 de energia con pantalla metalica, aislados con
polietilena de cadena cruzada o a base de
etilenpo— propileno para tensiones de § a 35
kV. Especificacicnes y melodos de prueba.

NRF—024-CFE—2003 Cables de potencia monopolares de 5 kW a 35

kW,
NMX—J—036-AMCE— Productos eléctricos — Conductores -
2001 Alambres de cobre suave para usos eléctricos

— Especificaciones.

NMX—J—-059— ANCE— Productos eléctricos — Conductores — Cable
2004 de cobre con cableado concéntrico compacto
para usos eléciricos — Especificaciones,

NMX—J-150/1—-ANCE Coordinacion de aislamiento, parte 1
1998 definiciones, principios y reglas.

NMX-EE-161—1983 Envase y embalaje — Embalaje — Carrates de
madera para conductores eléctricos vy
telefdnicos — Especificaciones.

1-11
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA

DE MEXICO

FICHA TECKICA

NAYO 2070

CABLE 25 kY XL/ RA 404G o

3 CLASIFICACION

De acuerdo a o indicado en la siguiente Tabla No. 1;

TAEBLA Ho.d

Caracteristicas del cable de energia clase 25 kW, 133% M.A. Conductor de
cobre redondo compacto

Cakbre RS Tl G s e r O e Pl
. (| .

ot | el MR | Lobne QislaeTyenio Diametro Paan
CALIBRE | gonouctor | conductor a= 81 SRIBOOC o

[XLP-FA-25-133) ;
mm’ AWG M e et} LA ]

1 |

Cobie CU@A] | 1673 a3 PR 03 -

HNota: Estos valores son aproximados y eslan sujelos a las tokerancias nomales de
manufactura, por o cual pueden sufrir variaciones,

La UNAM no acaptara disefics de cables con “espesar reducido”.

El cable a utilizarse en la red de distribucion subterranea de la UNAM debera
contar con el prolocolo del laboratorio de pruebas de equipos y matenales

(LAPEM) de la CFE.
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4.1 DEL SISTEMA

Tension nominal entre fases
Frecuencia

Tipo de sistema

Tension de aguante al impulso por
rayo

Altitud de operacion
Temperatura ambiente

Humedad reiativa

Medio ambiente
NMX-J-150/1-ANCE-1998

42 DEL CABLE

23 kV eficaz

60 HZ

;\‘Q £z UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA FICHA TECNICA
R 2 DE MEXICO
o MAYO 2010
CABLE 25KV XLP-RA 40 AWS Cu
4 CARACTERISTICAS

"Cecon X/ X1>3 y Ry X,>1

150 &V cresta

2300 msnm

-10 “C a + 40 °C

90%

Altamente contaminante

Cable de energia 25 kV con aislamiento de XLP-RA 133% N.A..
conductor de cobre compacto sellado contra humedad con hilos o

cintas hidrofilas. compalibles con el conjuctor y con |a pantalla

semiconductora sobre el conductor (No se aceplaran compuestos

asfalticos como sellador), calibre, pantalla de alambres de cobre con
cintas bloqueadoras contra la humedad y cudierta de polietileno de alta

3-11
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA | ciatiowica

- - — e g

DE MEXICO
i L MAYO 2010

|

CADLE 25 kV XLP-RA 40 AW Cu |

densidad en color negro con franjas rojas extruidas, longitud de ramos
y longitud tolal del pedido.

El cable debe cumplir con las normas, NMX-J-142/1-ANCE-20 y/o
NRF-024.CFE-2003 y con io indicado a continuacion,

GENERALES
Tension nominal entre fases 25kV
Tipo de cable monocanduclor

TEMPERATURAS MAXIMAS EN EL CONDICTOR

Operacion normail:. 90°C
Sobrecarga: 130°C

Cortocircuito. 250°C

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

En |1a siguiente figura se muestran con detalle los elementos con los
que se debe de conslruir el cable de 25 kV para |a red de distribucion
subterranea de la UNAM, /

4.11
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA FICHA TECNICA

DE MEXICO

MAYO 2010
CABLE 25 A\ XLP-RA 4D AWS Cu
Descripcion de los elementos constructivos:
i Conductor de cobre redonde compacto, sellado con hilos o
cintas hidrofilas contra la penetracion longitudinal de agua.
2. Semiconductor intemo extruido.
3. Aislamiento de XLP-RA (Puolielileno de cadena cruzada

retardante a las arborescencias) 133% N.A. El aislamiento y
las pantallas semiconductoras deberan ser aplicadas por el
proceso de triple extrusion real con curado en seco.

4 Semiconductor sobre aislamienlo extruido.

511
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=% 2 UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA EICHA TECNICA

’ { ".J .
..& ; DE MEXICO
PSS o MAYO 2010
_— CABLE 25 %\ XLP- R—-\ lré,w o Cu
5. Cinta expandible sermconductora sobre semiconductor para
evilar la migracion longitudinal de agua en ia pantalla
metalica.
6. Pantalla metahca formada por alambres de cobre suave

aplicados helicoidalmente. {9 alambres calibre 20 AWG).

7. Cinta expandible aislante sobre alambres de cobre para
evilarla migraciéon longitudinal de agua en la panialla
metalica.

8. Cubierta externa de polietilieno de alta densidad en color

negro con franjas rojas exiruidas. Ademas de la leyenda
exigida por la norma, el cable debera indicar la longitud del
mismo a cada meltro.

S PRUEBAS

Las pruebas de acuerdo a la norma NMX—J--142/1-ANCE-20 son
1as siguientes:

51 Pruebas a prototipos

Las pruebas a protolipos deben efectuarse de acuverdo a la norma
NMX-J-142/1-ANCE-20' * y se enlistan en 1a Tabla No. 2.

6-11
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UNIVERSIDAD NACIONAL ALUTONOMA  jicia iieNica

DE MEXICO

MAYO 2010

CABLE 25 KV XNLP-RA 40 AWG Cu

TABLA No. 2

Pruebas a prototipos

Pruebas

-

Medicion de esgesores

> 1

Resistencia eléctrca def conductor a la corriente directa

| Conltinuidad y resistencia elctrica del componente melalico |
de la pantalla a |a corriente directa

Continuidad de las capas sermconductoras exiruidas ]

N

3

4

5 |Descargas parciales ;
| 6 Factor de disipacion

7

8

g

Estabilidad de la resistividad volumélrica de las panlallas
semiconductoras

Aguante del deléctrico a la tension
| Absorcion de humedad, método eléclrica

| 10 ViAlta lension corriente alterna larga duracion
11 Tensidn de impulso a la ruptura

12  Arborescencias forzadas

13 1 Penelracién longitudinal de agua en el conductor sellado y/o
en la pantaila sobre el aislamiento e
Resistencia a la propagacion de la flama (solo en cables con

_cubierta de PVC retardante a la flama).
Resistencia a la intemperie (solo para cables con el
marcado “SR")

15

5.2 Pruebas de rutina

Las pruebas de rutina deben efecluarse de acuerdo a 1a norma
NMX-J-142/1-ANCE-20 vy se enlistan en la Tabia No. 3

43




UNIVERSIDAD NACIONAL ALTONOMA FICHIA TEONICA

DE MEXICO

MAYO 2010

CABLE 25kV XLP-RA 3.0 AWG Co

TABLA No. 3

Pruebas de rutina

1 Temperatura de fraghidad de la pantalla semiconductora
sobre el conductor

|
J
Esfuerzo y aargamiento por tension a 1a ruptura de la pantalla7
|

2 3 e semvconduc.)ra sobre el CODdUC!Of

3 Alargamiento en caliente y deformacion permanente del
aislamiento s

4 Resistividad volumétrica de las pantallas semiconductoras

5  Adnerencia entre el aislamiento y componente semiconductor ;
extruxdo sobre el aislamiento '

6 Absorcion ge humedad del aislamenlo

7 Factor de ionizacion del aislamiento

8 {"_Doblez en frio

9 | Agneiamnemo en ambiente controlado (NMXoJ—dzs-ANCE)

10 | Envejeumlento en aceite de cubiertas (NMX-J-194 ANCE)

11 | Choque térmico (NMX -J-190-ANCE)

a-1
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UNIVERSIDAD NACIONAL ALTONOMA

FICHA TECNICA

DE MEXICO

' NMAYOD 2010

CABLE 25 kV XLP-RA 40 AWG Cu

TABLA No. 4

Pruebas de aceptacion

Pruebas

' Dimensionales

1
2 Resistencia eléctrica del conducior a corniente direcla

. | Continuidad y resistencia electrica del componente metalco a \
- corriente directa

3
4 | Descargas parciales
5 | Aguarte del dieléctrico a la lension

5.3 Pruebas para la aceptacién de los bienes

Para la recepcion de los bienes, la UNAM debe verificar en el
laboratorio del fabricante y con cargo al mismo, los resultados
satisfactoros de las pruebas de aceplacdn segun la norma NMX—J—
142/1-ANCE-20 . (Ver 1abla No. 4)

Nota:

Las pruebas anleriores se podran aceptar mediante la entrega de
reportes de pruebas de rulina y de aceptacion indicadas en las Tablas
No. 3 y 4 realizadas durante el proceso e fabnicacion del cable 25 kV,
las cuales deben de indicar que los resultados son satisfactorios;
ademas, se debe entregar la evidencia documental que respalde el
apego de |as pruebas realizadas a los mélodos indicados en la norma
NMX-J=142/1-ANCE-20

g-11
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UNIVERSIDAD NACIONAL ALTONOMA 1 ICHA TECNIC A

DE MEXICO

MAYO 2010

CABLE 2S5 &V XM RA 40 AWG Cu

6

MARCADO Y EMPAQUE

6.1 Marcado

Sobre la cubierta protectora exterior, con zaracteres en alto o bajo
relieve de 5 mm de altura y repelido cada 30 cm. ademas de lo
indicado con la Norma NMX-J-142/1-ANC=-20 . se deben marcar
los siguientes datos.

- Designacion del cable de acuerdo ala Tabla No. 1
= Nombre del fabricante

= Afo de fabricacion

- Leyenda “Propiedad de la UNAM"™

= Longitud del cable cada metro.

6.2 Empaque

En carrele de madera entatlilado al 100% con resistencia mecéanica
adecuada para su lransporte y almacenamiento, debe incluir dos
placas meldlicas para el soporte de la flecha del portacamreles, cuyas
dimensiones deben ser determinadas por el fabricante, en tramos con
longitud ce S00 m -0 + 5%.

La UNAM no acepta tramos con lonjitudes diferentes a las
especificadas, salvo en el caso en que esla situacion se derive del
hecho de saldar la cantidad de cable solicitada, debiendo ser esta

10-11
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e UNIVERSIDAD NACIONAL ALTONOMA FICHA TECNICA
R R 2
ol &4 DE MEXICO

i | MAYO 2010

CABLE 25 KV XLP-RA 40 AWG Cu

cantidad un tramo continuo, de acuerdo a la norma NMX-EE-161-
1983.

En caso de que el proveedor pretenda entregar tramos con longitlud
menor a la especificada, debe solcitario por escnio. y ser aprobada
por la UNAM,

TABLA No. 5

Tramos de longitud menor a la especificada

Descuento al pre;io
Longitud del ramo m unitario del cable de
longitud narmal %
525 a 500 | 0
499 a2 475 ; 16 |
474 a 450 l 15 =1
449 a 400 ’ 20
3;9 a 300 —25
-;Aenor a 299 No s« aceplan

1%.11%
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Anexo 2

9. Los criterios que se deberan aplicar en forma especifica para cada uno de los
conceptos asociados al costo total de la obra, para evaluar propuestas, son los

siguientes:

9.1. Costo de la obra.

Corresponde al precio cotizado por el contratista.

En caso de que se permita cotizar en moneda extranjera, para fines de referencia,
se debera convertir a moneda nacional, se utilizara la paridad que establezca la
autoridad competente en la fecha de la cotizacion y quedara establecido en forma

clara en las bases de licitacion.

9.2. Aplicacion del andlisis comparativo.
En las evaluaciones se utilizara el formato de tablas comparativas, debiendo
integrarse éstas con el total de los conceptos que comprende el Catéalogo de la

Obra. So6lo se evaluardn comparativamente las propuestas técnicas solventes.

9.3. Precios Unitarios.

Las dependencias convocantes también verificardn el debido analisis, calculo e
integracion de los Precios Unitarios de obra que estén estructurados con costos
directos, indirectos, de financiamiento y cargo por utilidad, siendo congruentes con

todos los documentos que integran la propuesta

9.3.1. Costos directos:

a) Los costos de los materiales considerados por el licitante deben ser
congruentes con la relacion de los costos basicos y con las normas de
calidad especificadas en las bases de concurso y que se encuentren dentro
de los parametros de precios vigentes en el mercado.

b) Los costos de la mano de obra considerados por el licitante deberan ser
congruentes con el tabulador de los salarios y con los costos reales que

prevalezcan en la zona donde se ejecutaran los trabajos, aplicando los
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d)

factores de salario real a los sueldos y salarios de los técnicos y
trabajadores.

Los costos horarios de maquinaria y equipo de construccion estaran
determinados por hora efectiva de trabajo con base en el precio y
rendimientos de éstos, para lo cual se tomardn como maximos, los
rendimientos que determinen los manuales de los fabricantes respectivos,
asi como las caracteristicas ambientales de la zona donde vayan a
realizarse los trabajos.

El cargo por el uso de herramienta menor se determinara aplicando un
porcentaje sobre el monto de la mano de obra requerida para la ejecucion
del concepto de trabajo de que se trate.
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Anexo 3

17.11.2.

La apertura de propuestas técnicas y econdémicas se efectuara el dia sefialado en
las bases del concurso o invitacion, de la siguiente forma:

a) El funcionario designado para presidir el acto recibira y elaborard una
relacion de las propuestas recibidas.

b) Una vez recibidas las propuestas en sobre cerrado, se procedera a su
apertura, haciendo constar la documentacion presentada, sin que ello
implique la evaluacion técnica y econdémica de su contenido.

c) Se levantara acta en la que se haradn constar las propuestas técnicas,
documentacion recibida, propuestas economicas aceptadas, sin que se
interprete que cumplieron con lo estipulado en las bases, asi como sus
importes. El acta seréa firmada por los participantes y se les entregara copia
de la misma.

d) Se sefalaran fecha, lugar y hora en que se dara a conocer el fallo; la fecha
debera quedar comprendida dentro de los cuarenta dias naturales contados
a partir del inicio del acto de presentacion y apertura de propuestas y podra
diferirse siempre que el nuevo plazo fijado no exceda los cuarenta dias

naturales establecidos.

Se contara con un plazo minimo de tres dias habiles entre la apertura de las
propuestas y la emision del fallo.

En el acto de presentacion y apertura de propuestas los licitantes presentes, el
funcionario que sea designado por la Direccion General de Obras y Conservacion
para presidir el evento, el representante de la Contraloria Interna de la UNAM, asi
como el representante de la dependencia requirente, firmaran el listado
correspondiente a los documentos solicitados en las bases; asimismo, se
rubricaran los siguientes documentos:

a) Catalogo de Conceptos,

b) Resumen por Partidas,
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c) Programas con Montos Mensuales de Obra por Partida de Ejecucién de los
trabajos,

d) Andlisis de Indirectos,

e) Andlisis del Costo de Financiamiento vy,

f) Andlisis de Cargo por Utilidad.

En junta publica se dar4 a conocer el fallo de la invitaciébn a la que libremente

podran asistir los licitantes que hubiesen participado.

En sustitucion de esta junta, las dependencias podran optar por comunicar el fallo
de la invitacion por escrito a cada uno de los licitantes, de lo cual invariablemente

se informara a la Contraloria Interna.

En el mismo acto de fallo o adjunta a la comunicacién referida en la fraccion
anterior, la dependencia convocante proporcionard por escrito a los licitantes, la
informacion acerca de las razones por las cuales su propuesta, sea el caso, no fue

elegida.

Se desecharan las propuestas que omitan alguno de los requisitos exigidos, por lo
qgue seran devueltas por las dependencias transcurridos quince dias naturales
contados a partir de la fecha en que se dé a conocer el fallo de invitacién, salvo
que exista alguna inconformidad en tramite, en cuyo caso las propuestas deben

conservarse hasta la total conclusiéon de la inconformidad.

Agotados dichos términos el convocante puede proceder a su devolucion o
destruccion, finalmente se dard lectura en voz alta al importe total de las
propuestas que cubran los requisitos exigidos; también se levantara el acta del
fallo de la invitacion que firmaran los participantes si es que se les convoco para el

efecto, a quienes se entregara copia de la misma.
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Anexo 4

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

CONCEPTO UNIDAD PRECIO CANTIDAD IMPORTE

No. 2 prueba

Pruebas de aceptacion para cables de energia XLP-RA 4/0 con equipos de baja frecuencia V. L.F. indicadas por la supervision, Incluye los cargos por el equipo
propio, la ejecucion de las pruebas y entrega oportuna de reportes correspondientes.

SUBTOTAL: MATERIALES

MANO DE OBRA

INGENIERO ELECTRICO JOR $ 1,080.05 1.000000 $1,080.05

CUADRILLA DE ELECTRICISTA JOR $ 926.63 1.000000 $926 63

SUBTOTAL: MANO DE OBRA $2,006.68
EQUIPO Y HERRAMIENTA

Equipo VLF de baja frecuencia en corriente alterna HR $188.75 3.000000 $1,510.00

SUBTOTAL: EQUIPO Y HERRAMIENTA $1,509.98

Costo Directo: $3,516.66

INDIRECTOS 10.50% $369.25

$3,885.91

FINANCIAMIENTO 0.5000% $19.43

$3,905.34

UTILIDAD 5.00% $195.27

PRECIO UNITARIO $4,100.61
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Anexo 5

NMX-J-142/1-ANCE-2011
1745

TABLA 16.- Designacién del conductor de cobrs para puesta a tlerra (minimo}

Designacitn def ¢conductor del circuito Dasignacidn del conducior de puestd a
tiesrs | minimo)
mm? AWG ¢ kemil mm® AWG
8.4 a 84 8
3.3 a| 336 6 a 2 133 8
a2.4 a| 674 1 a 20 1,1 4
85,0 al| 127 aio a 250 26,7 3
152 | 201 300 2 400 3386 2
228 a| 304 450 3 €00 az24 1 —
380 3| €07 750 3 1 000 S3.5 1/0
TABLA 17.- Paso de reunido en cables multiconductores
Namero de conductores en Namewo de vaces & dlamelro exterior del conctucter
ol cabla de mayor saccibn transvorasl
2 30
a a5
4 40
S o més 15 veces &l dismotro de los conductores revnidos
5.6.2 Cables triplex

El cable triplex consiste de tres cables monoconductores terminados y reunidos helicoidalmente con una
longitud de paso no mayor que 60 veces el didmetro exterior del cable de mayor seccién transversal. El
sentido normal del reunido es izquierdo (S).

56.3 Identificacién de fases

En cables multiconductores y triplex, deben identificarse los conductores de fase con un medio
adecuado, por ejemplo: cintas de diferente color, nimeros. letras, entre otros.

NOTA - €l medio de identiicacidn puede proporcionarse por &

6 PRUEBAS

6.1 Pruebai iliil

Son para comprobar que las caracteristicas de funcionamiento de cada diseiic basico de cable cumplan
con lo que se especifica en esta norma. Estas pruebas deben efectuarse al inicio y posteriormente
cuando se madifique alguno de Sus componentes, en el proceso de fabricacidn o en el disefio del cable.

Las pruebas de resistencia a la propagacidn de la flama y resistencia 2 la intemperie son opcionales.

Estas pruebas deben realizarse en conductores con designacién 53,5 mm? (1/0 AWG) de 16 kV y con
allas se califican a todos los conductores eléctricos que se aspecifican en esta Norma Mexicana.
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Las pruebas tipo son:

NMX-J-142/5-ANCE-2011
18/45

a) Medicidén de espesores, véase 7.9;

bl Resistencia eléctrica del conductor a corriente directa, véase 7.1;

c) Continuidad y resistencia eléctrica del componente metdlico de la pantalla a
corriente directa, véase 7.2;

d) Continuidad de las capas semiconductoras extruidas, véase 5.2.4;

e} Descargas parciales, véase 7_3;

fl Factor de disipacidn, véase 7.4;

al Resistividad volumétrica, véase 7.6 h) Aguante del dieléctrico a la
tensidn, véase 7.5;

i Absorcidn de humedad, método eléctrico, véase 7.7;

il Alta tensidn corriente alterna larga duracién, véase 7.8;

k) Tensidn de impulso a la ruptura, véase 7.10;

| Arborescencias forzadas, véase 7.11;

m} Penetracidn longitudinal de agua en el conductor sellado y/o &n la pantalla sobre ef
aislamiento, véase 7.12;

n) Resistencia a la propagacién de la flama, véase 7.17;

o} Resistencia a la intemperie, véase 7.18.

6.1.1 Cansideraciones ds pruebas tipo

Pare las pruebas tipo los cables deben cumplir con lo que se indica en ia tabla 18.

Las pruebas se dividen en dos categorias:

al

Pruebas eléctricas

Laz pruebas eléctricas tipo consisten en la combinacidn de varias pruebas eléctricas v
procedimientos de acondicionamiento. Las pruebas eléctricas som

Alta tensién corriente alterna larga duracifn; e
Impulso de tensidn a la ruptura.

Los procedimientos de acondicionamiento son:

Envejacimiento ciclico; v
Arborescencias forzadas en agua.
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Anexo 6

NN -T2 -AMCE. D11
FFISE]

6.2 FPrusbos de culiod

Conunto da pruebas que se realizan an fabrica duranta o daspuds da la produccidn, eén los cables y/o
sus compaonentes para propdsitos de control de calided, con objeto de comprabar que cumplen con lag
especificeciones respaciives vy que estdn de acuerda con las prusbas tipo.

Las pruehas dé rutlna son:

1] Temparatura de fragilidad |5.2,.2);

1] Alergamierna por tensidn o la rupturs (5.2.2);

€l Blargaianio 8n caliente v deformacidn permanents 15.3.3.7);

di Resistividad volumdinca de lag pantallas semiconductoras (6.2.3 v 5.4.1.4);

el Adharancia entre el aclamienta y componente semiconductor axtruido sobre el
adtamiento (7,16}

f Absorcidn de humedad |5.3.3.2);

gl Factor de onizecidn 15.3.3.21;

hl Doblez en fric (7.14];

i Envejecimiento en sceita de cublertes {NMX-J-194-ANCE]:

i Choque tésmico (NMX-J-180-ANCE;

kj Agristamlerma an ambiente comrclade (NMX-J-4 26-ANCE);

il Cavidades y contaminanies on of siglamisntd ¢ irregularidades an los camponentes
semiconductores extruldos 0F.22); ¥

m) Continuidad de |as capas semiconductoras extruidas [5.2.4).

8.3 Prusihas de sceptacion

Estas pruchas deben realizarsa a 1odod los ramos y cade uno de los cenductores terminados,

Para tramos completos deben efectuarsa las pruabas siguisntes:

al
bl

ch

Dimensionales (6.2.1, 5.3.2, 5.4.1, 5.4.2, 5,51 y 5.5.2);
Resistencla aldctrica del conductor a corriente directa (7.1):

Continuidad y resistencia eléetrica del componente metdlico & corfenne directa
[7F.2);

Descargas parciales (7.3); v

Aguante del disléctrice a la tensidn {7.5).
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Anexo 7

EQUIPOS VLF
ALTA TENSION

™ € j B
T~y

High Voltage, Inc.
La Fuente Universal para
Ensayo de Cables yen la
Téecnica de Localizacion

de Fallos en Cables.

HIGH VOLTAGE

VLF HIPOT INSTRUMENTS
www.hvinc.com
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HIGH VOLTAGH

HVI - La luente universal de VLF

Suministrados a cerca de 50 paises
desde 1988

* Mayor seleccion de modelos

* Disponibies Jos mas altos voltajes

* Entregados los mayores

Rangos de Potencia

» También se fabrican Thumper VLF

b * Disefio mas robusto

Modelos Disponibles

HVI ofrece mas modelos y de voltae mas alto

que cualquier otro falwicante en el mundo.

Modelos de rangos 28 kV - 200 kV. offeciendo
desoe 0.4 uF hasta 50 uF de capacdad o= carga.
-2 010z, cargs admenble 04 uF
VLFAZZCM D-40KVAC 01 M 002 Hz cangs agrmusible 5.5 ufF
0-S0KVAC, 0,1 Mz 0.01 Hz, carga ssmmsible SO uF
VLFSIRZCM 0~ B0ONWAC 0.1 F2 002 Hz caga adminitis 5.5 wF
0-65KWAC, 0.7 H2-001 Hz, carga aomiiitie 22 7
0-S0KWAC, 0.1 H2-0.02, carga aamisidie 275 pF
VLF-12011CM 0120 0AC 01 42- 001, carga asmigible 55 wF
VLF20055CM 0 -200 «VAC 01 1z 002 1 carge admisibie 3 75 F

VI VLFThumper 0-33 kW AC, carga i 0 1z 1RV
@ descarga 750 joudes, praparado conex TOR

La Tecnologia HVI VLF esta protegida
bajo Patente en EE.ULL? 6,169,406

AC Hipots a muy baja frecuencia

La prueba AC de cables y equipos

eléctricos es ahora mas facil que nunca.
Desde la introduccion de la linea portatil y de bajo
precio Hipots VLF de High Voltage Inc, hay un método
practico para ensayo en campo en AC de cargas
vanas, en particular cables y maquinas rotatorias.
High Voltaje Inc ofrece una linea completa de Hipots
VLF AC desde 28 kVAC a 200 kVAC con modelos
que permiten hacer ensayos hasta 50 uF de carga,
cables por encima de 50 millas de largo y los motores/
generadores mas grandes que existen Utilice VLF para
ensayos de ngidez AC y / 0 como una fuente de voltaje
para ensayo de Tg. Delta y diagnostico de Descargas
Parciales en cables.

Desde 1998, HVI ha producido los mas robustos v fiables
productos VLF posibles. Nuestro control electro-mecanico y el
disefio de nuestra fuente de alimentacion HV refrigerada por
acelte son extremadamente robustos v sl cabe, mias factles de
utilizar para servicio en campo que los disenos electronicos
de otros fabricantes. El diseno de HVI ha obtenido el record
durante 10 anos de S00 unidades en serviclo, El disedo de
VLF HVI1 ofrece lo mejor de todo, unos controles manuales
de facil manejo, pero también un sofisticado sistema de
obtencion de datos. Las compafias edéctricas ¢ industriales han
reconocido las ventajas de nuestra tecnologia. HVI sabe como
fabricar equipos de ensayo de campo de larga duracion.,

HVI disena equipos VLF que producen una salida de onda
senoidal y que por lo tanto cumplen con todos los requisitos de
los estandares mundiales, pudiendo ser usados como fuente de
voltaje para ol ensayo de Tangente de Delta y para ka prucba de
diagnostico de Descargas Parciales en cables y generadores.

Los disefios VLF que no producen onda senoidal estan
limitados en esta capacidad y muy probablemente sus usuarios
veran reducidas en el futuro las opciones de utilizar estos VLF
para pruebas de diagnostico.

Asegurese utilizando equipos HV1 de onda senoidal.

MIGN VOLTAGE INC. 31 County Roste TA » Copaie, NY 12516 « (518 329-3275 ~ Fax: (5158 329-3271 « wew hviec com
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¢Por qué comprar los productos VLF de HVI?
EL DISENO HVI - Portatil, economico, robusto, y seguro

¢Queé es VLF?

VLF significa Muy Baja Frecuencia. Un VLF Hipot
es un instrumento de alto voltaje de salida AC. Los
productos HVI VLF suministran voltaje y corriente
AC senoidal, pero a 0,1 Hz - 0,01 HZ comparado con
la salida 50 - 60 Hz de los conjuntos de ensayo AC
convencionales. Es todavia voltaje AC con polaridad
sinusoidal cada medio ciclo. El instrumento VLF se
utiliza para hacer un simple ensayo disruptivo que
nos indica pasa / falla,. Los instrumentos HVI VLF
se pueden utilizar como fuente de voltaje para realizar
las prueba de diagnéstico de Descargas Parciales y
Tan Delta en cables desconectados de la red.

&Por que VLF?

Los equipos de ensayo VLF permiten hacer ensayos
de campo de cargas de alta capacitancia como cables y
motores / generadores. Cuanto menor es la frecuencia
de una fuente AC, menor es la corriente y la potencia
requeridas para aplicar un voltaje a una carga capaci-
tiva como un cable. A 0,1 Hz, se requiere 500 veces
menos potencia para probar un cable que a 50 Hz. Los
instrumentos HVI- VLF permiten a los usuarios pro-
bar en campo largos cables y grandes generadores con
un conjunto de ensayo portatil y econémico. Un in-
strumento VLF de 45 Kg. puede hacer el trabajo de un
conjunto de ensayo de 50 Hz de frecuencia resonante.
Los cables deben ser probados con voltaje AC. Los
productos VLF de HVI, vienen preparados con una
presentacion practica, economica y facil de utilizar.

Cuando y donde se utiliza VLF - Cahles y Maquinas

rotativas.

El principal uso del Hipot VLF es la comprobacion de
cables de potencia aislados de media y alta tension.
Un cable largo puede tener una capacidad de muchos
microfaradios. Para el ensayo de tension soportada
o rigidez AC este cable requiere el uso de tecnologia
VLE. El ensayo de rigidez AC es la mejor manera de
verificar la integridad de un cable. Si un cable no
puede soportar dos o tres veces el voltaje normal de
trabajo nos indica que no esta saludable y que puede
dar un fallo en servicio. Utilice el VLF para detectar
cables defectuosos, si falla durante la prueba evitara
su fallo en carga. Localice el fallo, haga la reparacién
o sustitiyalo dejando un cable correcto en servicio.
Es especialmente adecuado para verificar las lineas
después de una instalacion nueva o reparacion.

Mejor que usar un Megometro DC 5kV o un
Hipot DC para la prueba de carga, ninguno de los

cuales suministra informacion significativa de la
capacidad de los cables para resistir el voltaje AC en
carga normal. Los estindares que definen la prueba
de cables con VLF son: IEEE 400, IEEE 400.2, VDE
0276, CENELEC HD 620 / 621 y IEC 60060-3,

El VLF es también muy util para la comprobacion
de grandes mdquinas rotativas, dado que suministra
un método portatil y econémico de comprobacion
en campo de bobinas y esta regulado por la norma
estandar IEEE 433.

Prueba de Diagnostico de Cables VLF Descargas
Parciales y Tan Delta.

El Hipot VLF constituye en si mismo un equipo de
ensayo de sobrecarga. Aunque también se puede
utilizar como fuente de voltaje para pruebas de
diagnastico de cables desconectados de la red con
descargas parciales y Tan Delta. HVI soluciona las
necesidades de la industria para la comprobacion de
cables mejor que cualquier otro fabricante. Contacte
con HVI para informacion adicional sobre cualquier
otro método de comprobacion de cables y productos
disponibles.

Benelicios VLF AC Hipots de HVI

Para mads informacion de la prueba VLE descarguese

nuestro Archivo VLF de nuestra pagina web:

www.hvinc.com

« Portatil y economico.

« Todos los modelos producen una salida verdadera
de onda senoidal.

« Laforma de onda es independiente de la
capacitancia de la carga de entre 0,01 uF y la carga
maxima.

« Disponibles los rangos mas altos de carga del
mercado.

« Disponibles los modelos mas altos de voltaje del
mundo.

« Manejo facil y sencillo.

« Laprueba AC no degrada el aislamiento del cable
en buen estado.

« No se inyectan cargas espaciales perjudiciales en
el aislamiento del cable.

« No se generan ondas de choque durante la prueba.

« Salida osciloscopio BNC para vision de la forma
de onda.

« Diseno robusto y seguro menos propenso a fallar
durante los transportes.

« Mucho mas facil de mantener comparado con
unidades de diseno mas solido.
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