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CAPITULO 1

TEMA Y JUSTIFICACION



CENTRO DE ADIESTRAMIENTO PARA OPERADORES DE PLANTAS GENERADORAS DE

ELECTRICIDAD.

El Centro de Adiestramiento para Operadores de Plantas Generadoras de
Electricidad, es un centro de capacitacién para operadores, en donde
se pretende instruir a los futuros operarios de plantas de generacidn
utilizando sistemas de capacitacién mas actualizaéos y eficaces que
los que se han venido practicando hasta este momento, para asi, lograr
optimizar 1la calidad de 1los recursos humanos, y éstos a su vez

contribuir al progreso del Sector Eléctrico.

A continuacidn se presenta un breve andlisis de la situacién actual de
la capacidad eléctrica del pais, asi como sus necesidades,
requerimientos y expectativas para el futuro, y su relacién con la

capacitacion de operadores de plantas generadoras de electricidad.

De acuerdo al Programa de Obras e Inversiones del Sector Eléctrico
(POISE), el pais requerira para el periodo de 1981 a 1990, 1la
instalacidén de centrales de generacién con una capacidad total de
25000 MW, para su operacién y mantenimiento deberdn capacitarse 5400
trabajadores solo para centrales termoeléctricas, de 1los cuales 735

seran operadores.

Ya se ha dado a conocer el programa de expansién hasta el afio 2000 de
Comisién Federal de Electricidad, en el que se requerird multiplicar
por seis la capacidad instalada actual y que pasard de 16 millones a

100 millones de kilovatios-horas.

De acuerdo con el programa antes mencionado, Comisién Federal de



Electricidad, ha determinado que para hacer frente al reto que demanda
el futuro del pais, habrd que cuadruplicar la produccidén eléctrica a
base de 1los recursos acuiferos (hidroeléctricas), multiplicar por 9
las carboeléctricas, por 20 las nucleoeléctricas (como Laguna Verde),
por 10 las termoeléctricas y por 7 las geotermoeléctricas, como la de

Cerro Prieto.

Las necesidades de electricidad en el pais se duplican cada seis o
siete afios, y ésto es debido al acelerado desarrollo que convertira a

- México en breve en un pais industrializado.

En las ultimas décadas, el crecimiento de las necesidades de energia

eléctrica en el pais es de 10%.

Los dos factores mas importantes de crecimiento, en la demanda de 1la
energia, son: alto ritmo de desarrollo industrial para la produccidn,
y el desarrollo demografico. Como consecuencia, el numero de usuarios

de energia elécirica crece a un ritmo cercano a2l 7% anual,

En 1982 el pais contaba con una capacidAd efectiva de poco mas de - 16
millones de kilovatios-hora, y con una produccidén de energia de 550
mil millones de kilovatios-hora, que requerirdn de una capacidad

instalada superior a 100 millones de kilovatios-hora.

El Sector Eléctrico tiene cerca de 80000 trabajadores permanentes,
mientras gque en obras de proceso hay cien mil mas; para el afio 2000,

se requerirdn 115 mil permanentes y 500 mil en obras.

La generacidén hidrceléctrica ha sido tradicional en México como en



muchos otros paises, todos los sistemas eléctricos se han
desarrollado, aprovechando en primera instancia los recursos
acuiferos. Actualmente este sistema satisface 35% de necesidades de
energia eléctrica del pais. Un sefialamiento especifico del programa
de energia establece 1la conveniencia de desarrollar todos 1los
proyectos hidroeléctricos posibles, a fin de disminuir la

participacién de otras fuentes energéticas de la generacién eléctrica.

En cuanto a las termoeléctricas que funcionan, con combustéleoc o gas
natural, para el afio 2000 se requerirad ampliarlas en 30 o 45 millones

de kilovatios-hora.

Las Nucleoeléctricas para el afio 2000 habran de producir 20 millones

de kilovatios-hora.

Es evidente que dada la expansién y desarrollo que tendrd el sector
eléctrico en los préximos afios, es necesario prepararse y concientizar
a las 4areas involucradas a fin de que, cumpliendo cada cual con su
parte, se haga frente exitédsamente a la demanda masiva de personal
calificado que se prevé para la presente década, 1lo cual redundara
légicamente ‘en un periodo mas corto de maduracién de las instalaciones
y una operacién segura y confiable en lo que a calidad de personal se
refiere, con el consiguiente ahorro y mejora de servicios

proporcionados en beneficio del pais.

Hoy en dia existen algunos centros de capacitacidén para operadores de
plantas generadoras, pero hasta la fecha la instruccidén se limita a

cursos basados en clases tedricas, sin ninglin adiestramiento de tipeo



practico. Después de terminado el curso, los alumnos inician sus
actividades como operadores de tableros de control de las plantas
generadoras. El no haber tenido ninguna instruccidn practica en la
que tuvieran oportunidad de conocer y operar los tableros. que mas
tarde manejarédn, trae como consecuencia una instruccidén deficiente, y
por lo tanto, cuando estos operadores comienzan a operar los tableros,
cometen muchos errores debido a la deficiencia en su capacitacién.
Una vez operando los tableros de las plantas, cualquier error cometido
representa una pérdida econdmica para Comisién Federal de Electricidad
y por consecuencia para el pais; la que puede ser minima o

verdaderamente cuantiosa.

Para afrontar con eficiencia este problema, se ha comprobado 1la
efectividad de 1la capcitacién a través de "simuladores". que son
réplicas de los tableros de control de las plantas generadoras de

electricidad, y que funcionan por medio de computadoras.

Hasta la fecha México no cuenta con un simulador de este tipo, pero
CFE, ha decidido introducir esta herramienta que aun antes de entrar
en servicio, significard un gran paso en el desarrollo tecnoldgico

nacional.

Desde el momentoc en gque los simuladores entren en operaciédn,

trabajardn al 100% de su capacidad.

Los objetivos principales que se pretenden alcanzar con los

simuladores son los siguientes:



1. Aumentar el indice de disponibilidad y confiabilidad de centrales

generadoras de electricidad.

2. Adiestrar con rapidez y eficiencia al personal de operacién de

centrales de generacién.
3. Mejorar procedimientos de Operacién.

4. Analizar dinadmicamente los sistemas de control de centrales de

generacion eléctrica.

5. Mejorar disefio de centrales termoeléctrica, hidrdulicas ¥y
nucleares. N

6. Promover la investigacidn del pais.

7. Contar con tecnologia nacional en el area de simulacién.

Debido al crecimiento acelerado gue tiene el sector eléctrico se
estima que la calidad requerida de adiestramiento obligaré
necesariamente a usar esta herramienta. Con el empleo de esta
tecnologia, el sector eléctrico hard frente, en forma adecuada y
oportuna, a las necesidades de capacitacién de personal de operacion
de las centrales termoeléctricas, hidraulicas y nucleares, que el
progreso del pais demanda. Ademas, dada la necesidad de recursos
humanos calificados en México, se hace evidente la conveniencia de
adiestrar en estos simuladores a personal que se especialice en el

disefio de estas centrales de generacién.
Con la institucién del "Simulador", se pretende incrementar como
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minimo en 1% 1la disponibilidad de cada una de las centrales
(hidraulicas, termoeléctricas y nucleares), con lo que la inversién

del proyecto estara amortizada en menos de un afio.

Se concluye que con el desarrollo de este tipo de simuladores, el
Sector Eléctrico lograra incrementar significativamente la
investigacién en México, adiestrar al personal que se requiere para la
operacién de las centrales generadoras, y ser de los primeros paises

de América Latina que desarrolle este tipo de tecnologia.

En la actualidad los paises con tecnologias avanzadas, cuentan con
simuladores de centrales de generacidén, gque en su mayoria han sido
disefiados por fabricantes norteamericanos o japonenes; en México no
solamente contaremos con simuladores para la capacitacion de
operadores , sino que éstos también seran diseflados por investigadores
mexicanos de alto nivel. En los Cuadros No. I y No. Il (pags.i7 y 18)
podemocs observar los nombres de los paises que ‘han adquirido
simuladores, asi como el afio en que fueron comprados y sus respectivos

fabricantes.

Los beneficios que nos aporta un simulador son muchos; ya que el uso
racional y sistemético de un simulador de centrales  para
a&iestramiento, influye en varios factores importantes que benefician
directa e indirectamente a los consumidores, y se podrian resumir en

los siquientes factores:

11
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a)

b)

c)

d)

e)

Ahorro en la Inversién de Capital en una Central.- Las fallas " en
la operacién de la central generadora pueden causar dafios
prematuros en componentes costosos de 1la misma (calderas,
turbinas, etc.). Con el adiestramiento efectuado en el simulador,
los operadores pueden mantener el equipo en mayores niveles de
eficiencia, prolongando 'su duracién y rendimieﬁtozy réducién66 sus

costos de mantenimiento.

Adiestramiento eficiente.- Con un simulador se reducen los
periodos de adiestramiento y la relacidén entre el instructor y los
operadores es mds estrecha, lo que hace el adiestramiento mas

eficiente y menos costoso.

Reduccidén de Riesgos - Optimizacién de Seguridad.- Fallas vy
funcionamiento incorrecto de los componentes gque afectan al

consumidor y a la seguridad de la central, asi como las acciones y

procedimientos correctivos necesarios, pueden practicarse con

amplitud solo sobre el simulador.

Optimizacidn del Proceso y de los Beneficios.- La eficiencia del
control y de 1la operacién de 1la central puede probarse vy
verificarse sobre un simulador, lo que resulta en ahorros
econdémicos importantes y en una minimizacién de pérdidas de

generacidn.

Degradacién Ambiental.- Los programas de adiestramiento del
simulador incluyen procedimientos de operacidn para evitar

degradacidn de la calidad del agua, del aire y de la tierra.

12
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f) Eventos que ocurren esporddicamente.- La respuesta a eventos

perturbadores que ocurren raramente pueden practicarse en forma

rutinaria en un simulador.

g) Adiestramiento Experimental/Mejoras de Disefio.- En el simulador
pueden efectuarse estudios y experimentos sobre las diferentes
condiciones de operacidén normal o durante las fallas. Los
resultados pueden indicar modificaciones menores para mejorar el
funcionamiento y/o el control de la planta que ayudardn al disefio

de los tableros de control de futuras centrales.

El simulador no solamente serd usado para adiestrar a nuevos
operadores; sino también para dar cursos peridédicos de repaso a los
operadores, y de esta manera mantenerlos con conocimientos
actualizaaos, y tenerlos al tanto de desarrollos en procedimientos de
operacidén y verificacion de otros. ’

El simulador funciona por mgdio de una computadora, que es éomo el
corazén del simulador, debido a que ademds de tener que realizar todas
las operaciones de simulacidn del comportamiento de la central, debe
también realizar las operaciones de la consola del instructor; que se
encarga de controlar la comunicacién entre el instructor y el

simulador.

A través de esta consola, el instructor elegird cualquier situacidn de
operacién (de la planta), para que aparezca en los tableros y que los

alumnos trabajen en diferentes ejercicios.

13



El realismo es una de las principales cualidades que debe tener el
simulador de adiestramiento. Requiere que todo el equipo del cuarto
de control, asi como los instrumentos sean idénticos al cuarto de
control real. Incluir estimulos audiovisuales del medio ambiente del
cuarto de control de la central, tales como ruidos creados por las
turbinas, los generadores, las vélvuiés, etc., es tan importante como

lograr semejanza fisica.

El simulador cuenta con un sistema que permite que el instructor
elimine cualquier parte del ejercicio (ya realizada), y que vuelva a

empezar desde cualquier parte del ejercicio.

Por medio de un sistema de "repeticién"; los estudiantes aprenden
cuales son las consecuencias de sus acciones en los tableros y permite
que se repasen hasta dos horas de operaciones realizadas por los
alumnos. Estas y otras funciones del simulador estan disefiadas para

dar a los alumnos experiencia real y préctica.

Todo esto que hemos visto nos lleva a concluir que debido al gran
crecimiento de la'demanda de energia eléctrica, nos encontramos en la
inminente necesidad de optimizar 1la capacitacién de los recursos
humanos del Sector Eléctrico, los cuales serén un factor decisivo en

el éxito por obtener.
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CAPITULO II

ANTEDECENTES HISTORICOS
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ANTECEDENTES DE SIMULADORES DE CENTRALES DE GENERACION ELECTRICA

La utilizacién de simuladores para el adiestramiento de operadores de
centrales generadoras se inicié en la década de los aflos sesenta,
cuando en 1964 Mitsubishi construyd el primer simulador de la Central
Termoeléctrica "Yosuka"™ y en 1966 General Electric lo hizo para la
Central Nuclear "Dresden II"; en esa época, se consideraba dificil
aceptar que un simulador pudiera incorporarse con eficiencia al
adiestramiento de personal, ya que usualmente la capacitacién se
realizaba en las instalaciones de dichas centrales. Esta innovacién
abridé el camino de la aplicacién de los simuladores, y la construccién
de los mismos crecidé en forma excepcional, como podemos ver en la

figura 1 y en los cuadros 1 y 2.

FIGURA 1
Simuladores contratados hasta 1980

70|

I

g8

64 66 67 68 6 70 71 72 ] 74 75 76 7 78 79 80
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3 CUADRO |

Sir de de p ja en Estados Unidos
Propietario Sentral 2‘;‘; de Reactar o Mw C‘"Zﬁf.’d" Fabricante
Generat Electric Dresden No. 2 BWR GE - 800 1966 GE
American Elec. Power Catdinal Fossil B&W once thru 600 1966 AEP
Babcock & Wilcox Rancho Seco PWR BawW 13 1969 BEW and Singer
Westinghouse Zion No. 1 PWR w 1100 1970 w
Combustion Engr. Calvert Cliffs- PWR C-E 800 1970 Singer
American Elec. Power Amos 3 Fossil Super Critical 1300 197 EAl
Con Edison Indian Pt. 2 PWR w 873 1972 Singer
CarolinaP & L Shearon Harris PWR w - 900 19713 Singer
Duke McGuire PWR w 1180 1873 Singer
TVA Brown's Ferry BWHR GE 1065 1974 Singer
TVA . Sequoyah PWR w 1140 1974 Singer
TVA Cumberland Fossil Super Critical 1300 1974 Singer
Virginia Elec. & Power Surry 1 PWR w 850 1975 EA}Y
Arizona Public Service Palo Verde | PWR C-E 1270 1976 EA|
Pennsyivania P & L Susquehanna 1 BWR CE 1050 1976 Singer
SNUPPS Caltaway 1 PWHR w 1150 1976 w
Wash. Public Power Supply WPPSS t PWA Baw 1120 1977 Singer
System - . .
Southern Services Georgia Scherer Fossil C-E Drum 810 1977 EAl
Power :
GE Black Fox . BWR GE 6 1150 1977 Singer
GE * Perry BWR GE 1206 - 1977 Singer
New Hampshire Seabrook PWR w 1150 1978 Singer
GPI/PECO Limerick BWR GE 105 1978 Singer
Duke Oconee PWR BawW 860 1979 EAI
TVA Hartsville BWR GE 1233 . 1979 Singer
TVA Bellefonte PWR B&W 1213 1979 Singer .
Georgia Power Vogtie PWR w 1100 - 1979 Singer
Georgia Power Hatch 8WR GE © 7896 1980 Singer
Public Service Elec. & Gas Salem 2 PWR w 1115 1980 EAL
Company . N . -

Guif States Riverbend B8WR GE 940 19680 Singer
Misgissippi P & L Grand Gulf BWR GE 1250 1980 Singer
Carolina Power & Light Brunswick BWR GE 821 . 1980 EA!

*Tmado de “Necesdades . akoves y
- benaficios dalswmulodor”. CFE, rv8s.
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>k CUADRO il

Jadores de les de p en otros palses
. . Central Tipo de Reactor o Comprado N
Propistario simulada cen: calders mw foig Fabricante
Tokyo Elec. Power ‘Yokosuka Fossil Orum 350 1964 MHI
Toboku Elec. Power Shinsendai Fossil Drum 350 1962 MHI
Tokyo Electric Fukushimo BWR GE 784 1970 GE/Toshiba
Kansai Elec. (Japan) Takshama | PWR w 781 197i V//Mitsubishi
AKU {Sweden) Ringhals Il PWH w -809 197 ASEA
AKU Oskarshamn | BWR ASEA 440 1971 ASEA
Taiwan Power Chin Shan BWR 4 GE %67 1973 Singer
Taiwan Pawer Tarin V Foasil C-E Drum 500 1973 EAI .
Ontario-Hydro " Pickering 5 PHRW AECL 516 1973 CAE {Canads)
Kansai Elec. Sakako No. 7 Fossit Drum 250 1974 MHt
: Takasago No. 1 3 .once thvu v 1974 MHI
MWS (Germany} Brunsbuttel BWR 4 AEG m 1974 Singer
KWS (Germany)} Biblis A PWR . Siemens 10 1974 Singer
EDF (France) Bugey 2 PWR FRA/CL 925 1975 LMT
Technatom {Spain) Lemoniz PWR w 900 1975 Singer
Technatom (Spain} Confrentes BWR GE 030 1975 Singer
Chubu Electric Power Taketoyo No. 2 Fossil Drum 395 1975 MH}
Nishinagoya No. 5 Fossit once thru 500 1975 MH)
VTT (Finland) Loviisa PWR AEE 420 1975 Nakia (Finlandia)
Chugoku Electric Shimonaseki No., 2 Fossil Drum 400 1976 MHS
Tamashima No. 3 Fossil oncs thru 500 1976 MHI
KWU {(iran) Biblis PER Siemens 1150 1977 Singer
Electric Power Devel Takasago No. 2 Fossil Drum 250 1977 MHI
Co. Ltd. " Matasushima No. 1 Fossil once thru 500 1977 MHI
Nuclebras {Brazil) Angra 2 PWR Kwu 1245 1977 LMT
EDF (France} 1977 LMT
Korea Electric VEPCO - Surry PWR w 850 1978 EAL
Tokyo Elec. Pwr, Co. Kahima No., S . Fossil once thru 1000 1978 MHI
Hokuriku Elec. Power Toyama No. 3 Fossil Drum 250 1978 MHI
Co. Lid. Toyamashinko Fossil once thru 500 1978 MHL
UNDP tindia} Badapur Fossil C-E 210 1978 EAI
Taiwan Maanshan PWR w 907 1978 w
Hong Kang Ap Lei Chau Fossil MHI 132/66 1979 MHI -
SECV Loy Yang Fossit C-€ 500 1979 EAI
KECO Samcheonpo Fossil C-E 500 1979 Singer
Shikoku Electric Power Saijyo No. 2 Fossil Drum 250 1979 MHI
. Co. Ltd, | Skaide No. 3
Kyushu Electric Power Alinora No. 2 Fossit once thru 500 1980 MHI
Malaysia {NEB) Tuanku-Jaafa Fossit MH) 120 1980 MHI
% Temade d2 :dee . alcances

dor




CAPITULO III

PLAN DE ADIESTRAMIENTO
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Se ha elaborado un plan de adiestramiento para personal de centrales
generadoras de electricidad, en el cual se consideran dos aspectos

bdsicos: el nivel académico del alumno y su experiencia en el campo.

Nivel Académico del Alumno

Normalmente y exceptuando los titulos de grado superior, existen en

estas Centrales tres niveles dentro del personal de operacién que son:

1., Jefes de Turno
2. Operadores Tableristas

3. Ayudantes

Para los jefes de turno el nivel académico exigidc es de Ingeniero.

Para los operadores el nivel minimo requerido es el de tener

terminados los estudios de segunda ensefianza impartidos en el pais.

Preferentemente se adiestra a personal de los dos primeros niveles.

Experiencia Profesional

Existen dos clases perfectamente definidas:

Los recién salidos de 1las escuelas, con una amplia base de
conocimientos tedéricos, pero gque debido a 1la naturaleza de 1la

ensefianza de nuestro pais, cuentan con muy poca experiencia practica.

20



Aquéllos que, con gran experiencia dentro del campo industrial, tienen

obsoletos sus conocimientos tedricos.

De acuerdo a lo que vimos anteriormente, los cursos se imparten en
tres niveles.

- Nivel 1 - Principiantes

~ Nivel 2 - Intermedios

- Nivel 3 - Avanzados

PRINCIPIANTES

En este nivel se considera al personal que tiene el grado académico
minimo de secundaria terminada y que posee poca experiencia en
operacidén de tableros. Por lo mismo, est& planeado gque las tres
etapas de conocimientos, antes .mencionadas, se impartan dando a lo

menos dos semanas de material de apoyo y recordatorio.

El rol de turnos para principiantes est3d elaborado tomado encuenta &
grupos de 10 alumnos cada uno, y dando una participacion de 120 horas
eh el simulador y 280 horas en aula, con lo cual se da una

capacitacidn total de 400 horas, durante un lapso de 12 semanas.

Cada clase, normalmente, consiste de 10 estudiantes divididos en dos

secciones de 5 estudiantesNMJ

21



Las dos semanas de clases de apoyo, serdn de clases tedricas, 1las
siguientes se efectuardn en aula (tedérica) y simulador (practicas), en

turnos de 8 horas cada una, como se muestra en las tablas 3, 4 y 5.

INTERMEDIOS

El rol de turnos para el nivel intermedio estd elaborado tomando en
cuenta grupos de 10 personas cada uno, dando participacién de 60 horas
en el simulador y 180 horas en aula, con capacitacién total de 240

horas en un lapso de tiempo de 6 semanas.

Para este nivel se considerd personal con grado académico de
secundaria y conocimientos sobre operacién (operador tablerista) de
Centrales Termoeléctricas, Nucleares o Hidroeléctricas de baja vy
mediana capacidad, por lo que se planed la imparticién de la segunda y
tercera etapa dando una semana de clases tedricas de materias de
apoyo. La semana de clases de apoyo se impartird en aula y las

sesiones posteriores en aula y simulador.

AVANZADOS

Para este nivel se considera personal con el grado académico minimo de
secundaria Yy conocimientos en la operacién de Centrales
(Hidroeléctrica, Nuclear o Termoeléctrica) de gran capacidad. El1 rol
de turnos es para 4 grupos de 10 alumnos cada uno, participando 20

horas en Simulador y 56 horas de teoria en un lapso de tiempo de 2

semanas.

22




JEEEEEEE, e EE PR EE
T@mm@@m TR EE R X
SEEEEREREE RIS
HEEEEEEE2oEEg0
@mﬂ@@@E@E@J@@@m@
BRI P REEEEEE EEREEE
EEEEE e ER R = @R
@@mm@@mm@@@mm@m@@@mm@@
e N FEEE R R E S EE e
EEgOEQE o Ee 2o [Ee B EeEo/EeE0
B EFEEEeEE P FEeEN B
EE|REEEE oSSR §HE e BEEoN T
EEEEECEpEeRekeHoEE R e
@mmﬁ-@mm@@mﬁ-mmmmﬁmﬁm@mm
EH|EEE6EEFe EEE o EHEe|E B
mmmﬁmm@@mm@@@m@@mm@@mm@®
!m!@m-@m@-@-@m@m@u@@@@
!@@EE@@@@@@@E@@@@@Q@@ 0

e e e e e e e e e e
@@@@@@m@@@m@@@ammémém@
suHoN| v elwie|eialeie| e nelel et el el e[ o ¢
UNVWIS| — | o | O | & 0 | O ~lo o | © =l

VIERNES

T-2 [T-1 [T=2{T-) [T-2 T—l
g
]

MARTES |MIERCOLESJUEVES

PRINCIPIANTES

LUNES
21| 3]
=

T-2 |T-1_
Bl
El

T
I |
|ER]

23

4=1G.H
(O sIMULADOR

1 auLa

3=JE,F

.280
400

1=]A,B] 27[C,D

CADA GPO. CONSTA DE |0ALUMNOS
HORAS EN SIMULADOR 120
HORAS EN AUL.A

TOTAL.

SISTIR AL SIMULADOR EN GPOS. DE 5ALUMNOS, MIENTRAS LOS OTROS 5

SE SUBDIVIDE CADA GPO. EN 2PARTES (A,B), (¢,D),{E,F), (G, H), PARA A—
ALUMNOS PERMANECEN EN AULA.

GRUPOS




MEF @R Zo[lkx: @
[ELS) AEMeERE S QENH

@E@.@@_ m..._. LRIGHC]

24.1.

60
180
240

m®m_@D® HElSsd

T—2 T-t]T-2

@M elsie U_E@@ o]

E EoRNEoNEES

'r—z T—1

HoHEE 6= Hx O

TOTAL

Dm@@@ € 1-!
DEE.@E 5 E@E.EE@
SR EE R EEEE

MERCOLES|JUEVES _|[VIERNES

@_ @_@E.s 4_@ 3.@@.@
DoEREONE S i

T-21 Tl

M@ @[] Qnl{e]
HEE oNFEEeEEE

MARTES

m_ HEFL@ S e[
= QEIE _®E E.@

[E.F] 4

T-2 T-l

EEE(oCECEEEg
e OReEHE, =8

[a.8] 2-[c.D] =

INTERMEDIOS

[LONES

B ORI OFFEe

|

o E@@zﬂ@&E

AULA

sieale|eiefele| el e

™M T g ©

CADA GPO. SE DIVIDE EN 2 SECCIONES, CADA UNA COMPUESTA DE 5 PERSONAS

CADA GPQ. SE COMPONE DE 10 ALUMNOS

TOTALDE HORAS EN SIMUL ADOR
TOTAL DE HORAS EN AULA

Q SIMULADOR

GRUPOS




2la AVANZADOS :
< | £|LUNES __ |MARTES |MIERCOLES[UUEVES __|VIERNES
Sl 21 Jv-2 | T lv-2 | 11 -2 | 1=1 | v-2 |
| [ OEERITOECOE G160 ORIEIE]
4 MEE @A (C)um) E]| RI® 4]
2 r4_[éll_l.il‘lljgl _BIOOENsT ___@_E'EDQ
+Feoll |eoklolEl® foYajac]nn)|
GRUPOS:

1= [a.8] 2=[co] =e.F]l a-le.nl

CADA GPO. SE COMPONE. DE 10 ALUMNOS

CADA GPO. SE DIVIDE EN 2 SECCIONES,CADA UNA COMPUESTA OE 5 PERSONAS

TOTAL DE HORAS EN SIMULADOR' 20
TOTAL DEHORAS EN AULA 56
TOTAL 76

[
L1 aua
O SIMUL.LADOR




El plan de adiestramiento consta de tres partes:

1. Clases Tedricas (impartidas en aula)

2. Clases Practicas (en simuladores)

3. Visitas guiadas a Plantas de Generacién que se localicen en la
zona del Centro de Adiestramiento.

La parte del programa de adiestramiento gue consiste en clases en aula

Yy clases del simulador, se ha estructurado en las siguientes etapas:

Etapa 1 -~ Conocimientos tedricos béasicos.

Etapa 2 - Fundamentos generales tedricos y de Centrales térmicas,

nucleares o hidroeléctricos.

Etapa 3 - Operacién de la Central mediante el simulador.
Desarrollo de las etapas
- Etapa 1:

- Esta etapa tiene por objeto uniformizar el nivel académico de los
alumnos. Se dedica principalmente a aquellas personas que con una
gran experiencia de 1los distintos dispositivos mecanicos Y
eléctricos de &ambito general, tienen no obstante olvidados sus

fundamentos tedricos.
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- BEtapa 2:

El objetivo de esta etapa es ampliar los conocimientos béasicos al

alumno y proporcionarle una visién general de determinada central.

- Etapa 3:

- Proporcionar al alumno 1los conocimientos necesarios para la

operacién de la central,

En esta etapa, el alumno empleara los conocimientos adquiridos, al
plantearsele por medio del simulador situaciones de emergencia
similares a las ocurridas en una central real. Al finalizar esta
etapa el alumno conocerd el funcionamiento y caracteristicas de
los equipos que ha de manejar, étorgéndole asi, la 1licencia de

OPERADCR TABLERISTA DE CENTRALES.

Las visitas guiadas a Plantas de Generacién que se localicen en la
zona del Centro, tienen por objeto, que los operarios conozcan a fondo
todo el equipo que conforma a las Plantas de Generacién, 551 como cada
una de 1las funciones de los elementos integrantes de las plantas, y
que de esta manera los operadores logren un entendimiento de 1los
procesos que se desarrollan en cada una de las partes componentes de
las plantas mencionadas, y su relacién con 1las operaciones del
tablero. También se pretende que conozcan y se familiaricen con los
diversos sistemas operativos de diferentes plantas de Generacién. Por

estos motivos se requiere ubicar al "Centro"™ en una zona donde exista

L] -

26 ¢



T -t

i)

ey

e B .

una concentracidn considerable de plantas generadoras de electricidad.

INSTRUCTORES Y ENCARGADOS DE LABORATORIO.

Lo profesores que impartirdn las materias correspondientes al plan de
estudios antes mencionado contardn con grado en ingenieria a nivel
licenciatura y experiencia en control de Plantas Generadoras de

Electricidad.

El personal encargado de laboratorios tendrd nivel de licenciatura o

pasante de ingenieria.

Se considera que este tipo de empleados (no sindicalizados) vendré&n de
otras ciudades de la republica para reubicarse en Valle de Bravo.
Debido a la escacez de vivienda en renta y como una prestacién més,
CFE construirfa un conjunto de casas para que las habiten estos

profesionistas durante 21 tiempo que presten sus servicios al CAOPGE.

Pebido a la carencia de equipamiento urbano adecuado del poblado de
san Gaspar, se optd por ubicar este conjunto en la poblacién de Valle
de Bravo, la cual cuenta con servicios de vivienda, educacién,
recreacién y comercio, ademés de encontrarse muy préxima al Centro de

Adiestramiento.
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EL TERRENO Y SU LOCALIZACION

LOCALIZACION

Como ya se menciond en el capitulo anterior es importante y necesarié
ubicar al "Centro" en una zona donde se encuentren instaladas varias
plantas generadoras de electricidad. Basandose en esta prioridad vy
como resultado de una investigacién, se concluydé que la regidén de
Valle de Bravo, Edo. de México, cuenta con la mayor concentracién, ya

que cuenta con seis plantas generadoras localizadas no muy distantes

entre si.

Dentro de la zona de Valle de Bravo, se escogid a San Gaspar, Edo. de

México, (situado aproximadamente a 20 kms. del poblado de Valle de

[T

Bravo) para ubicar al Centro de Adiestramiento para Operadores de

| S o

.

Plantas Generadoras de Electricidad, ya que esta poblacién resultd ser

ﬁ el punto mas céntrico entre las plantas de generacién de lab regién(

4 ademas de estar localizada a solo unos minutos del poblado de Valle de

2 Bravo, el cual cuenta con toda clase de servicios para apoyo del

- Centro, incluyendo los recursos humanos necesarios para cubrir las

g necesidades de personal sindicalizado (secretarias, empleados de

4 mantenimiento, choferes, etc.). k

i

q DESCRIPCION DEL TERRENO

;

ﬁ El terreno elegido para_la ubicacién del "Centro" se localiza cerca de
la orilla noroeste de la presa Valle de Bravo, aproximadamente a 20

ﬁ kms . de la poblacién del mismo nombre. Tiene como limites, por el
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norte el camino Colorines - Villa Victoria, por donde se tiene acceso
directo al terreno, por el sur, asi como el este, el ejido de San

Francisco Mihualteper y por el oeste el ejido de San Antonio de La

Laguna.

La pendiente del terreno tiene echado hacia el vaso, y se localiza en

una zona topografica relativamente accidentada.

El suelo del terreno esta formado por una capa superficial de arcilla
limosa café, de plasticidad media, con contenido de humedad natural
inferior al limite plAstico, de origen aluvial, de consistencia muy
dura en estado seco, y blanda cuando se satura; subyaciendo a la capa,
y de gran profundidad, existe un estrato rocoso, compuesto por piedras

grandes, en un arreglo compacto.
La capacidad de carga adminisible del terreno es de 15 ton./m2.

El terreno es de forma poligonal irregular y cuenta con 52600 m2 de

superficie.
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v.1l MEDIO FISICO NATURAL
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El poblado de San Gaspar, lugar que se propone para la ubica;ién del
Centro de Adiestramiento para Operadores de Plantas Generadoras de
Electricidad estd comprendido dentro del Municipio de Valle de Bravo,
Edo. de México, se encuentra localizado hacia el oeste del mismo
estado, teniendo como limites naturales, hacia el norte el Rio
Amanalco, afluente al Rio Santo Tomés, aprovechando en el sistema
hidroeléctrico de Ixtapantongo; hacia el sur se encuentra la Sierra de
Temascaltepec, formada por numerosos nucleos de cerros sumamente
arbolados. Al este se localizan los Montes de la Gavia, que .en
conjunto constituyen wuna 2zona que en partes estd completamente
desforestada y dedicada a la agricultura, y por dltimo al oeste se
encuentra el Rio Santo Tomds, que forma el principal limite natural

por este punto.

La presa de Valle de Bravo es abastecida de agua por el Rio del
Molino, el Rio Del Salto y una serie de manantiéles naturales cuyo
suministro de agua es bastante considerable, ya que los hay en
proporcién desde 72 litros por segundo hasta los de menor capacidad de

9 litros por segundo.

Las profundidades del vaso en alqunas partes son considerables, pues
hay lugares donde la profundidad llega a, los 45 mts., medidos desde el
nivel madximo que puede alcanzar la laguna, y que se encuentra a 1830
mts. sobre el nivel del mar; este nivel nos da la curva de embalce,
cota méxima que puede alcanzar las aguas en épocas en que la presa se

llena a toda su capacidad.
La presa es un elemento que le da un caricter particular a todo el
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valle b4 que desde su formacién hizo variar notablemente las

condiciones fisicas que exitian en esta regidn.

La agricultura es la principal ocupacién de 1los habitantes de 1la
regién, ¢que son en sSu mayoria indigenas. Otra de las ocupaciones
principales son las artes e industrias populares, como la cerdmica, ya
que la regién de Valle de Bravo posee un barro de excelente calidad
para el moldec de loza, como para la fabricacién de tabique de barro,

material con el que estdn hechas la mayor parte de construcciones.
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CLIMA

El clima en el Municipio de Valle de Bravo es templado, subhumedo con
lluvias en verano, con régimen de lluvias en los meses de junio a
septiembre, y en ocasiones hasta octubre. Los meses mas calurosos se
presentan en mayo, junio, julio y agosto. La direccidén de los vientos

en general es de Poniente a Oriente.

Ademés, los aspectos climaticos presentan las siguientes
caracteristicas; Muy himedo, deficiencia moderada de agua invernal y
templado con invierno benigno. La temperatura media anual es de
17.5 oC, la maxima de 1.3 oC. E1l promedio de dias lluviosos en un afio
es de 103, el de dias despejados es de 202, y el promedio de dias
nublados es de 64.

El promedio de precipitacién anual es de: 1012 mm.,, y se 1llegan a

registrar lluvias en noviembre y diciembre.

L.as heladas se presentan desde mediados de diciembre hasta el mes de

febrero.

En términos generales, el c¢lima en el municipio es subhimedo vy

semicalido.

En cuanto a temperatura, se presentan 3 variaciones zonales; al NE se
da el clima mas frio, en donde la temperatura media es de 14 oC.
correspondiendo a la zona donde se dan alturas mayores en el Municipio

(2600 m.s.n.m.).
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Se da& una zona de transicién climatica hacia el Qeste y el Sur, en que

la temperatura llega a los 16 oC.

Por altimo, la temperatura m&s elevada se registra al W y NW, en la
zona del wvalle propiamente dicho, siendo de 18 oC .el registro

promedio, y a una altura de 1400 m.s.n.m.

Ademas de la altura, influye considerablemente en la formacién de
‘microclimas, la cobertura vegetal que es muy abundante y densa, a
excepcién de la zona en que se abre el wvalle hacia el Oeste, en donde
se da una transicién vegetal y empiezan a aparecer especies

tropicales.

Es importante considerar que las condiciones climaticas actuales no
deberian ser alteradas ya que son propicias para el desarrollo general
del Municipio, por lo cual habria que mantener un nivel de proteccién
en aspectos como la tala inadecuada de 1los bosques y la posible
erosion del terreno sobre todo en las partes de mayor altura vy
pendientes acentuadas, expuestas a los vientos del W. De esta manera
se mantienen también las condiciones de humedad del terreno y el nivel
de precipitaciones pluviales, factores de gran importancia en el

aspecto que se esti tratando.

HIDROLOGIA

El recurso natural mas importante con que cuenta el Municipio de valle
de Bravo es el elemento aqua.

.

El relieve da lugar a seis cuencas cuyos cauces alojan corrientes de
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agua permanentes a las que se subordinan otras corrientes, algunas de

ellas permanentes y otras intermitentes.

La principal cuenca en cuanto a magnitud y distribucién de agua, ocupa
todo el Oeste y el Noroeste del Municipio, y en ella, la presa
érincipal (Vvalle de Bravo) se liga a 1a§ demas presas del sistema:
Tiloxtoc, Colorines, Ixtapantongo, a través del Rio Tiloxtoc, uno de

los mas importantes del Municipio.

Otras dos cuencas importantes son la formada por el Rio Amanalco al
Noroeste, y al Sureste la que conforma los arroyos "Los hoyos" y "La

Yerbabuena”.

La presa Valle de Bravo es el elemento fundamental del sistema de
presas, que representa un esfuerzo por aprovechar los recursos

hidroldgicos del Municipio.

La presencia de agua se debe a la abundancia de manantiales en todo el
Municipio, y a las lluvias muy frecuentes, sobre todo en los meses de

junio a septiembre.

VEGETACION

En el area del Municipio, la asociacién vegetal mads importante es el
bosque de montafia de alta densidad gque representa una cobertura de
60%, esta vegetacién consiste en coniferas y se localiza a partir de
alturas mayores de los 2000 m.s.n.m., como una unidad de bosque de
forma semicircular en torno al valle en el que se encuentra la presa,

Y que en realidad se extiende mas alld de los limites del Municipio
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hacia el N, NE, E, SE, y S.

Las zonas en esta regidén en donde la densidad del bosque disminuye, no
ocupan un 4rea significativa dentro del Municipio. La vegetacién gque
se presenta en estas zonas es de encinosr y se da en alturas
aproximadas a los 2000 m.s.n.m., localizados en el SE, W y NW del
Municipio. En niveles menores a los 1600 m.s.n.m. se observan

condiciones subtropicales.

La cobertura vegetal caracteristica del Municipio es un factor de gran
importancia en aspectos como el clima, la topografia, las condiciones
de absorcién y humedad del suelo, etc., por tal motivo, serd muy
importante el establecer niveles de proteccién ante la actual
tendencia a 1la desforestacién, debido tanto a la inadecuada
explotacién de 1los bosques como a la aparicién de fraccionamientos

comerciales,

PENDIENTES

El terreno de la regién circundante a la presa de Valle de Bravo,
cuenta con una topocgrafia accidentada, no obstante lo cual, el 51% de
las pendientes no son mayores del 10%, dando ello 1lugar a la
existencia de pequeflas a'reas semi-planas, principalmente al SE del
Municipio de valle de Bravo, que desde el punto de vista ;opografico

resultan aptos para el desarrollo urbano.

El 33% del &rea del Municipio, presenta pendientes entre el 10 y ‘el

30%, y del 30% en adelante existe un porcentaje de areas del 16%.

01
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V.2. ASPECTO DEMOGRAFICO
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Las principales caracteristicas de la situacién y el comportamiento

demografico del Municipio de Valle de Bravo, son las siguientes:

a) La poblacién del Municipio acusa wuna tasa de crecimiento

relativamente baja.

b) En la poblacién correspondiente a los grupos de edad entre los 14
y 1los 25 afilos (particularmente en el sector masculino de 1la
poblacidén) se observa una marcada tendencia a la emigracién
ciclica o definitiva, debido a la escases de fuentes de trabajo en
el Municipio y a la existencia de importantes &reas agricolas e

industriales prdéximas al mismo.

c) La poblacidén en el Municipio se concentra principalmente en 2
localidades, que son: - Valle de Bravo y Colorines, con el 32 y
el 24% del total municipal, respectivamente. El resto de 1la
poblacidén, o sea el 44% del total, se encuentra dispersa en mas de
45 localidades de 1000 habitantes o menos (la mayoria es de menos

de 200).

d) El Municipio registra una poblacién flotante muy importante (de
3000 a 5000 visitantes semanales, es decir, de 15000 a 260000
anvales), principalmente en fiﬁes de semana, dias festivos vy
periodos de vacaciones. BEsta poblacidn procede en su mayoria de
las ciudades de México y Toluca, y tiene como destinos principales

la cabecera municipal y éreas turisticas aledafias,



v.3. EQUI PMI ENTO URBANO—RURAL
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El equipamientc en el municipio se caracteriza por una marcada
concentracidén de servicios en dos localidades, que son: Valle de
Bravo, importante polo de atraccion turistica y Colorines,

caracterizada por Su notable desarrollo en la infraestructura

nucleoeléctrica; contrastando con el deficiente, escaso Yy con
frecuencia inexistente nivel de servicios en el resto de las
localidades.

El desequilibrio que se observa en el sistema de equipamiento es 1la
causa primordial del desequilibrio general que existe en todos los

aspectos del medio fisico artificial en el municipio.

La concentracién de servicios de equipamiento plantea también la
necesidad de concentracién de la infraestructura, las comunicaciones,
las vias de transportacidén, etc., 10 que a su vez incrementa la
concentracion de nuevos servicios de equipémiento, dando lugar siempre
a un aumento de desequilibrio en todos los aspectos del deéarrollo a

nivel municipal.
EQUIPAMIENTO BASICO

a) Educacidén.- En este aspecto la mayoria de las localidades cuentan
con escuela primaria, pero algunas de ellas llegan hasta tercero &
cuarto afios y existen algunas que carecen totalmente de este

servicio.

Las localidades de valle de Bravo y Colorines son las ddnicas que

tienen escuela secundaria, y en cuanto a educacion media y
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b)

c)

da)

superior, Valle de Bravo tiene preparatoria y normal.

Abasto y Comercio.~ La poblacién del Municipio tiene como centros
de abastecimiento y comercio a 1las localidades de Colorines y
valle de Bravo, haciéndose muy notorio el fenéméno de
concentracién de servicios en las dos localidades antes
mencionadas, ya que aun los habitantes de las poblaciones méas
alejadas tienen que acudir a Valle de Bravo y Colorines, ya sea a
la tienda CONASUPO o al mercado tanto para adquirir articulos de

primera necesidad como para vender sus productos agricolas.

Salud.~ Siguiendo 1las tendencias de otros servicios, las
localidades de Valle de Bravo y Colorines son las que cuentan con
equipamiento para la salud, existiendo en cada una de ellas una
clinica, centros de salud y consultorios médicos. Por tanto se
observa que los habitantes de los poblados situados al W de 1la
presa acuden a Colorines, y el resto, que es la mayoris, tiene que
acudir a Valle de Bravo, efectuando en algunos casos grandes
recorridos para contar con un servicio médico adecuado, sobre todo

en las zonas mas alejadas al S y E del Municipio. Algunas

localidades cuentan con servicio de consultas médicas periddicas.

Recreacién.- El1 equipamiento recreativo a nivel Municipal se
reduce a tres cines en Valle de Bravo y uno en Colorines. En
tanto que a lo que deportes se refiere, los servicios se limitan a

canchas de fut-bol en algunas localidades.
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e)

Equipamiento Turistico.- El desarrollo principal que se ha dado en
el Municipio ha sido en el aspecto turistico, este desarrollo se

ha dado a partir de iniciativas aisladas del sector privado.

En todo el Municipio y sobre todo hacia al E de la presa existe un
gran potencial por las caracteristicas naturales y de paisaje de
la regién, pero aun asi el equipamiento turistico se limita a
elementos aislados en la cabecera municipal y en sus alrededores,

teniendo a la presa como la mayor atraccidn turistica.

En la localidad de Valle de Bravo existen hoteles y cabafias de

alquiler, embarcaderos de alquiler de lanchas para paseos
turisticos y deportes acudticos. Ademas existen varios _clubs
deportivos privados. En Avandaro hay un campo de golf y al N de
la presa estd el Club de Vela. Cuenta también con varios

restaurantes y discotecas creadas basicamente para la poblacidn

turistica.
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x EQUIPAMIENTO URBANO. TIPO Y LOCALIZACION 1980

- EQUIPAMIENTO

EQUIPAMIENTO URBANO

CIUDAD DEPORTIVA |

CENTRO DEPORTIVO

CANCHA DEPORTIVA

CINE

CONASUPER

BODEGA

ABASTOS { REGREACION

MERCADO

SALUD

HOSPITAL REGIONAL

CLINICA

CENTRO DE SALUD

A

CASA DE SALUD

EDUCACION

UNIVERSIDAD

TECNICA,

PREPARATORIA

SECUNDARIA

PRIMARIA

X

y!

£

X |

1

PRELESCOLAR

X X X{X|X

NORMAL

LOCALIDAD

45

‘VALLE DE BRAVO

COLORINES

KCATITUAN
AVANDARG

CERRO- GORDO

GODINFZ O TEHUASTEPEC

EL_BANZAND

fL CERRILLO

CUADRILLA DE DOLORES

L0S ALAMOS

LOMAS DE CHIHUAHUA

10S Al AMOS

* Tabla tomada del "Plon Municipal de
Desarrolte Urbano”.

L Eedade de Hleneas,

LA LAGUNA



EQUIPAMIENTO URBANO. TIPO Y LOCALIZACION 1980

EQUIPAMIENTO URBANO

CIUDAD DEPORTIVA

GENTRO DEFORTIVO

CANCHA DEPORTIVA

CINE

ix

i

ABASTOS | RECAEACION

CONASUFER

BODEGA

MERCADO

EQUIPAMIENTO

SALUD

HOSPITAL REGIONAL

- CHINICA

CENTRO DE SALUD |

CASA DE SALUD

UNIVERSIDAD

TECNICA

PREPARATORIA

EOUCACION

SECUNDARIA ™

PRIMARIA

X

LOCALIDAD

46

- A
LA CANDELARIA

S
PINAL DE 0SORIOS

PEAA BLANCA

[
=
=

R

 105.00L0

MESAS DE DOLORES

L0S_SAUCOS

(LS POZ0S
. .SAN JUAN ATEZCAPAN

¥ Tfomado
Desarrollo
Hexico.

_SAN_JOSE_POTRERILLOS
SAN GASPAR

SAN GABRIEL IXTLA

Eslaco

~SAN ANTONIO DE LA LAGUNA

de! "Plon Ic:.n.‘m.n__ de

Urbano". de
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V.4. VIVIENDA
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De las viviendas existentes en el municipio en 1980 (6744) solamente
el 53% presentan condiciones aceptables de habitabilidad, mientras que
el 33% presenta deficiencias que hacen necesario su mejoramiento, y al

14% corresponde a viviendas precarias.

Las grandes deficiencias que se seflalan son debidas principalmente al
bajo nivel de ingresos de la poblacién y al alto grado de dispersién
de la misma (que 1limita las posibilidades de introduccién de
servicios, optihizacién del aprovechamiento de los servicios bésicos
existentes, participacién comunitaria en produccién y mejoramiento por

esfuerzo propio, etc.

Por otra parte, el municipio cuenta con wuna importante tradicién
constructiva popular, gque trae consigo varias ventajas. A nivel
popular y generalizado en el Municipio, la gente cuenta con 1la
capacitacién que aunque en su mayoria son deficientes y precarias,
cumple con la misidén de proteccidn contra el intemperismo, ofreciendo
a la vez ventajas tales como durabilidad, educacién a patrones
culturales, calidad de materiales, mantenimiento, accesibilidad a mano

de obra local y produccién por esfuerzo propio, etc.
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V.5, i[NFRAES'I‘RUCTURA Y SERVICIOS URBANOS
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Los servicios de infraestructura se concentran principalmente a lo
largo de dos ejes, de 1los cuales el mas importante atraviesa el
municipio con direccién NE-W al N de la presa de Valle de Bravo,
pasando por las localidades de Sta. Ma. Pipioltepec, Sn. Gaspar Yy
Colorines, y el otro presenta un recorrido N-SE pasando al E de 1la
presa por las localidades Sn. Gabriel 1Ixtla, El Salto, Valle de

Bravo, Mesa de Jaimes y el Fresno.

El elemento central de infraestructura lo constituye la presencia de
la presa Valle de Bravo, no solo por su ubicacién y su dimensién, sino
por sér parte importante de todo un sistema hidrdulico de gran
importancia a nivel regional, resultando ademds, que esta presa ha
convertido en un polo de atraccidn turistica a la ciudad de Valle de
Bravo; lo que ha provocado que sea el aspecto turistico el principal
éecurso para el desarrollo del Municipio. De esta manera se observa
que los servicios de infraestructura estdn en funcién directa a 1la
atencién de los flujos turisticos provenientes de Méxzico y Toluca, vy
en forma secundaria atienden también los flujos comerciales y las
zonas agricolas del poniente. Por tanto, existen grandes A4reas que
carecen totalmente de servicios de infraestructura, principalﬁente la

parte S y SW del Municipio.

OBRAS HIDRAULICAS

Como ya se menciond, la presa de Valle de Bravo es el principal
elemento de infraestructura, con una superficie de 1600 mts., sin

embargo en el Municipio encontramos otras dos presas importantes, una

51



de éstas encontramos otras dos presas importantes una de éstas en la
zona de Tiloxtoc y la otra en Colorines; por tanto se trata en
realidad de un sistema que ademas forma parte del gran sistema
hidrdulico de Cutzamala que serd primordial en el abastecimiento de

agua potable para la ciudad de México.

ELECTRICIDAD

En cuanto a servicios de electricidad es muy importante en el
municipio el sistema hidroeléctrico que opera a través del sistema de
presas de Valle de Bravo - Colorines - Tiloxtoc, existiendo varias

plantas generadoras de energia.

Ademas de los ejes de infraestructura mencionados anteriormente, en el
aspecto de electricidad existen otras lineas, la mayor de las cuales
beneficia los poblados de Aguacate y Tiloxtoc para después correr

paralela al eje principal en la zona de Colorines.

A pesar de los equipos hidroeléctricos y de las lineas existentes, la
electrificacién del Municipio ha dependido de la tendencia general a
la conceﬁtracién de servicios que se ha dado en Valle de Bravo ¥y
Colorines en funcién de los aspectos turistico y comercial, teniendo
esto como resultado que sélo el 30% de las localidades cuente con este

servicio.

TELEFONO Y TELEGRAFO

Solamente las localidades de Valle de Bravo, Colorines y Avéndaro
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cuentan con servicio de teléfono, aunque
partir de Valle de Bravo se prolonga hacia el
el Fresno y luego al S pasando, por Cuadrilla
mientras que por lo que respecta a telégrafos

Valle de Bravo tiene este servicio.
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V.6. VIALIDAD
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La estructura vial en el Municipio de Valle de Bravo se encuentra
determinada principalmente por la presencia de flujos turisticos cuyo
origen son los grandes nicleos urbanos de México y Toluca, siendo 1la

poblacién de Valle de Bravo el polo de atraccién mas importante.

También, aunque en forma secundaria, es importante el flujo comercial
que se ha establecido hacia el poniente y gque corresponde a la zona de
servicios hidroeléctricos de Colorines y a las zonas de uso agricola y

pecuario.

Por lo tanto se puede decir que, si bien resultan beneficiadas algunas
poblaciones debido a los flujos ya mencionados, la red vial a nivel
Municipal es escasa y deficiente, lo que en gran parte se debe a 1la
diffcil accesibilidad que presenta el terreno tanto por su fisiografia
accidentada como por su densidad de cobertura vegetal, sin embargo
existen gran cantidad de vias secundarias y terciarias, 1lo que
representa un potencial importante para incremcntar y mejorar la red

general.

VIALIDAD PRIMARIA

Los accesos principales al Municipio se encuentran al norte y noroeste
y comunican directamenta a la ciudad de Valle de Bravo y al
fraccionamiento comercial Avandaro; las dos vias se juntan al NE de la
presa antes de 1llegar a Valle, formando un nodo del que parte una
prolongacién a Colorines, poblacién a la cual se puede llegar también
por dos vias, aunque éstas de menor importancia; una entra al

Municipio por el NW y proviene de Zitdcuaro y la otra proviene de
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Tinbambato y entra por el W; ambas a través del municipio de Sto.

Tomds de los PlAtanos.

De esta manera encontramos que se manifiesta una tendencia general
hacia un esquema vial tipo radial, teniendo como foco la parte NE de

la presa y de hecho la parte norte de la cabecera municipal.

Las vias primarias de acceso benefician a los poblados de Sta. Ma.
Pipioltepec, Sn. Gabriel Ixtla, San Gaspar, El Salto y San Nicoléas,
su longitud (dentro de municipio) es aproximadamente de 40 kms. La
tendencia al esquema radial de la vialidad se refuerza con la nueva
carretera Toluca-Valle de Bravo, que penetra al municipio por el Este
Y 1llega a Valle por el SE, pasando por las localidades de los Saucos,
San'Ramén, El Fresno y Mesa de Jaimes. Esta carretera es de gran
importancia ya que se convertirid en el eje principal de vialidad,
comunicando la zona SE del municipio que hasta ahora habia sido la mas

aislada en este aspectc, su longitud es de 20.5 kms. aproximadamehte.

VIALIDAD SECUNDARIA

Los caminos de terraceria comunican las zonas NW y SE del municipio.
Al NW el camino parte de la carretera Valle de Bravo-Colorines,
comunicando las localidades de Sta. Teresa Tiloxtoc y Sta. Magdalena

Tiloxtoc, continuando hasta un 4&rea cercana a Santiago Cuitlapaltepec.

Los caminos de terraceria son insuficientes, quedando muchas &reas audn

sin una adecuada &rea vial.
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VIALIDAD TERCIARIA

Debido al enfasis que en el aspecto turistico se ha dado a la
poblacién de Valle de Bravo, 1las vias de comunicacién se han
estructurado exclusivamente en funcién de este aspecto, quedando 1la
mayoria de las localidades solamente comunicadas por brechas
eventualmente inaccesibles a los medios meca&nicos de transporte, 1lo

que dificulta wuna posible integracién de un sistema de ciudades o

poblados.

Sin embargo, existen gran cantidad de brechas que plantean un gran
potencial para integrarse a los sistemas de terraceria, siendo no
obstante, un problema considerable, la dificil accesibilidad que en
general presenta la topografia en el municipio, asi como la acentuada

dispersién de poblacidn que lo caracteriza.

Como se puede observar por el analisis de la estructura vial a nivel
municipal, el problema que en este aspecto se& presenta, es la
existencia de grandes zonas practicamente inaccesibles que representan
el 40.1% del -drea total del territorio; asf como un 38.4% cuya
accesibilidad es baja, sdélo siendo posible por 1la existencia de
brechas, muchas de ellas en mal estado. Las zonas de baja y nula
accesibilidad se encuentran principalmente al NW, E, § y SW del
municipio, siendo 1la =zona S y SW la mas grande, afectando diversas
localidades como Pinal de Osorios, El Manzano y San José Potrerillos,
Es importante indicar que existen en proyecto varias vias de
comunicacién primaria, las cuales se ubicaran para reforzar los flujos

turisticos.
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CAPITULO VI

PROGRAMA ARQUITECTONICO
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PROGRAMA ARQUITECTONICO

l. ZONA DE SIMULADORES
1.1, 3 salas de Simulaciéﬁ
~Cada Sala consta de:
l.1.1. Sala de observacién e Instruccidn

1.1.1.1. Cubiculo de Instructor
1.1.1.2. Consola del Instructor
1.,1.1.3. Area para 10 butacas
1.1.2. Sala para Tableros de Simulacién
1.2. Sala de Cémputo

1.2.1. sala para 3 Computadoras

1.2.2. Bodega de Cintas y Discos

"1.2,3. Bodega de Papeleria

1.3, Laboratorio de Electrénica

1.3.1. Area para 4 mesas de trabajo
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-170m2
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16m2
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de .90x1.40 m.
1.3.2 Estanteria para equipo
de reparacién

Laboratorio de Andlisis de Programas

l.4.1. Area para 2 escritorios

1.4.2. Seis terminzlcs de Computadora

Sala de Lectura y Almacenamiento de

Manuales de la Computadora y Simuladores

Sala de Juntas para 12 personas

Recepcidén y Registro

1.7.1. Area de Recepcién (Recepcionista)

1.7.2. sala de Espera
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2. INSTRUCCION

2.1. Seis Aulas (capacidad para 10 alumnos c/u) - 36m2 c/u

2.1.1. Area para instructor

2.1.2. Area para 10 alumnos
2.2. Zona de Instructores

2.2.1. Cubiculo de Jefe de Instruccidn ~ 1l2m2
2.2.2. Cubiculos o Zona de Escritorios - 80m2
para 18 Instructores

2.2.3. Secretaria
2.3. Un Laboratorio de Mantenimiento

2.3.1. Privado para Jefe de Mantenimiento - 8m2
2.,3.2. Area de Reponsables de seccidn - 45m2

(Mesas de .90x1.40m)

2.3.2.1. Jefe de Seccidén de Hardware
2.3.2.2. Responsable del Computador
2.3.2.3. Responsable de Interface
2.3.2.4. Responsable de Instrumentaciodn,

Registro y Pantallas
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2.4.

2.5.

2.3.2.5. Responsable de Mantenimiento de

Sala y Edificio en General

Un Laboratorio de An&lisis y Programas
2.4.1. Privado para Jefe de Seccién
2.4.2. Area de Responsables de Seccidn
(mesas de .90x1.40)
2.4.2.1. Responsable de Sistema
Operativo y Software Bisico
2.4.2.2, Responsable de Modelacién
2.4.2.3. Responsable de Mantenimiento de
Explotacién
2.4.2.4. Responsable de Andlisis de
los Programas
2.4.2.5. Dibujante
2.4.2.6, Secretaria de la Seccidén de
Laboratorios ’
Biblioteca

2.5.1. Acervo (aprox.4000 volumenes)
2.5.2. Mesas de Lectura (18 personas)

2.5.3. Mostrador para Atencién al Pdblico)
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2.6. Auditorio

2.6.1. Vestibulo

2.6.1.1., Sala de Espera

2.6.1.2. Sanitarios
2.6.2. Sala de Espectéculos
2.6.2.1. Foro
2.6.2.2. Zona de butacas (200 personas)
2.6.2.3. Cabina de Proyecciones

2.7. Sala de Juntas (20 personas)

2.8. Servicios Sanitaries (H, v M.)

P+
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3. SERVICIOS ADMINISTRATIVOS

3.1.

Coordinacién General

3.1.1. Privado del Coordinador General
con toilet

3.1.2. Secretaria

3.1.3. sala de Juntas (10 personas)

Contaduria

3.2.1. Privado del Contador

3.2.2. Archivo

3.2.3. Cubiculo para Auxiliar de Contabilidad

3.2.4. Secretaria .

Caja General

Recepcidén

3.4.1. Recepcionista

3.4.2, Sala de Espera

Telefonista — Conmutador

'
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3.6. Servicios Sanitarios (H. y M.) o -  6é6m2c/u
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4. SERVICIOS HABITACIONALES

4.1. Sesenta Habitaciones dobles para Operadores

4.1.1. Recémara - 20m2
4.1.2. Bafio - 6m2
4.2. Cuarto de Blancos-Limpieza - 9m2
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5.

SERVICIOS GENERALES

5.1.

Comedor

5.1.1, Area de Mesas (60 personas)

5.1.2. Cocina - Entrada de Servicio
5.1.2.1. Despensa
5.1.2.2. Frigorifico
5.1.2.3. Refrigerador
5.1.2.4. Area de Preparacién
5.1.2.5. Lavado de Loza -
5.1.2.6. Patio de Servicio
5.1.2.7. Comedor de Empleados de Servicio

Area de Convivencia

5.2.1. Sala de Estar

5.2.2. Sala de Juegos de Mesa

Ofi;ina del Jefe de Servicios Generales
Recepcién y Registro

5.4.1. Zona de Recepcién, informes y reg?strg.
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!

65m2

6m2
18m2

80m2

-100m2
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5.4.2. Secretaria/Recepcionista
5.5. Enfermeria

5.5.1. Cubiculo ) -'12m2
5.5.2. Bafio -  4m2

5.6, Servicios Sanitarios
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6. SERVICIOS DE MANTENIMIENTO

6.1, Cuarto de Maquinas ’ ~150m2
6.2, Almacén General : » -100m2
6.3. Lavanderia : - 60m2
6.4. Taller de Reparaciones -100m2
6.5. Patio de Maniobras. - : -250m2
6.6. Bodega de Jardineria - 25m2

6.8. Cuarto de Basura 25m2

6.9. Servicio de Baflos y Sanitarios (H. y M.) "60m2c/u

6.10.Subestacién eléctrica

6.11.Planta de Tratamiento de Aguas Negras
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7. SERVICIOS PARA ACTIVIDADES AL EXTERIOR

Dos Canchas de Usos Miltiples

Alberca

Areas Verdes

Areas de Estar
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8. ACCESO

8.1. Caseta de Control y Vigilancia ~ 6m2

8.2, Estacionamiento (80 automéviles) -1200m2

8.3. Estacionamiento de visitantes (10 automéviles) -
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CAPITULO VII

DESCRIPCION DEL PROYECTO
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DESCRIPCION DEL PROYECTOQ

El Conjunto

El conjunﬁo estd constituido basicamente por 4 cuerpos, y un conjunto

de 5 médulos semejantes que se definen de la siguiente manera:

- Bdificio de Simuladores

- Edificio de Instruccién y Administracién

- Auditorio

- EBdificio de Servicios Complementarios

- EBEdificio de Servicios Generales

— Médulos Habitacionales
Ademas de los edificios mencionados, otros elementos gue conforman al
conjunto son: Una alberca; 2 canchas de wusos maltiples, &reas
verdes, una plaza central de distribucién, de la cual se ramifican
andadores techados dque conducen a todos los edificios del conjunto,

una caseta de vigilancia, estacionamientos, una sub-estacién

eléctrica y una planta de tratamiento de agua.

El conjunto se resolvié de tal manera que se aprovechara de la mejor
manera posible 1la rigqueza del medio fisico natural, que fuera un

disefio practico funcional y fisicamente atractivo, y que a su vez el
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conjunto se adecuara al estilo y tipo de construccién de la zona. El
conjunto se desarrollo totalmente en un solo nivel y en general

conservo el mismo estilo.

Se tiene acceso 'al Centro por el camino Colorines - Villa Victoria.
En su entrada se localiza una caseta de vigilancia que lleva el
control de entradas y salidas, inmediatamente después se localizan
los estacionamientos, el primeroc destinado para visitantes y el

segundo destinado para autos del personal y alumnos del Centro.

Acceso

De la entrada se extiende un andador que conduce directamente a 1la
plaza de distribucién, lo cual comunica con todas las zonas del
conjunto, y a su vez sirve como remate visual del acceso. La plaza
contiene un andador techado perimetral y una fuente central que

.
resulta muy atractiva a la vista.

Edificio de Instruccidén y Administracién

A un costado de la plaza de distribucién se encuentra el Edificio de
Instruccién 'y Administracién, que por contener ademas de la zona de
Instruccidén, las oficinas administrativas, (las cuales tienen un
flujo considerable de personas ajenas al centro) es conveniente que
se ubique cerca del acceso del Centro. Por la alta concentracién
humana que tiene este edificio, se pensé en un edificio con espacios
abiertos pafa dar la sensacién de mayor amplitud y menor

concentracién. Asi pues se dispuso un jardin central descubierto a
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lo largo del edificio. También longitudinalmente y en los costados
del jardin, se localizan las oficinas administrativas, las salas de
juntas, los laboratorios, la sala de instructores y 1las aulas, las
cuales al igual que 1los otros espacios, cuentan con grandes
ventanales con vista a los jardines, para que en cierta medida se
integren al paisaje exterior. Separando a éstos elementos del jardin
central, se - encuentran los corredores, los cuales sirven como
elemento de liga entre todos los componentes del edificio. Los
corredores son exteriores pero estén cubiertos y se rematan por un

lado con el Auditorio y por el otro con la plaza de distribucién.

En el extremo oriente del jardin central se encuentra la biblioteca,
que con un gran ventanal hacia el jardin, se ilumina e integra con el

exterior.

Entre la biblioteca y el auditorio se localiza un café con mesas al
extericr, que 34 servicio al Edificio de Instruccién y Administracién
y a su vez funciona como "Dulceria-Café" para el auditorio cuando en
éste se este 1llevando a cabo alguan evento de tipo recreativo, o en
los que debido a su duracién se requiera de un intermedio o recesos

para continuar.

Auditorio

El auditorio que se encuentra al fondo del edificio de Instruccidén y
Administracién y que como ya dijimos nos sirve de remate a nuestras
circulaciones, cuenta con un vestibulo, el cual se ilumina por medio

de un gran ventanal que adem&s nos ofrece la vista del jardin y del
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café. El vestibulo contiene una sala de espera, una zona de

exposicidn y servicios sanitarios.

La sala de espectdculos tiene wuna capacidad para 200 personas Yy
cuenta con una cabina de proyecciones, un escenario y dos salidas de

emergencia.

En el auditorio se presentarédn eventos variados, como por ejemplo

conferencias, audiovisuales, ceremonias, etc.

Edificio de Simuladores

Para los simuladores y sus dreas de apoyo, se propone. un edificio
independiente, con un estricto control en su acceso, debido a que el
equipo de Cémputo y Simulaicén contenido en este es de gran
suceptibilidad a cualquier agente externo que pueda afectar su

funcionamiento.

Hacia el lado norte del edificio de instruccién y administracidn se
localiza el edificio de simuladores, el cual por ser el elemento
caracteristico y representativo del conjunto, se le dié un
tratamiento especial y por lo tanto se ubicd en el extremo noreste
del terreno, inmediato al camino Colorines-villa Victoria, de tal
manera que todo aquel que se aproxime al centro por este camino, ya
sea con direccién Oeste-Este o Este-Oeste, podra apreciar como primer

elemento del conjunto el edificio de los simuladores.

El edificio de simuladores se considera como zona restringida y por

lo tanto se le ubicd independiente a otras zonas, ligado unicamente
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al edificio de instruccién y administracién por medio de un andador
techado, esto debido a que se considera que estos edificios se
complementan mutuamente, ya que la instrucciédn que reciben 1los
alumnos es impgrtida tanto en aula como en simulador, por esta razdn

que el desplazamiento de alumnos de un edificio al otro es constante.

El edificio se divididé en dos zonas, en la primera se localizan los
servicios de apoyo al simulador como son las oficinas, los
laboratorios, la biblioteca, la sala de juntas, los servicios de

mantenimiento y sanitarios y por dltimo la recepcién, en donde se

lleva el control de acceso al edificio. La segunda es la zona de
simulacioén, en donde se encuentran los simuladores y las
computadoras. Esta zona estd separada de la zona de servicios de

apoyo por dos puertas de vidrio, y su estructura varia a la de la
. primera zona debido a sus requerimientos especiales, tales como
espacios de dgrandes claros e instalaciones especiales como son: aire
acondicionado, expulsado por piso Yy techos un sistema de piso

flotante, y ductos por piso para cahleado del equipo de cdmputo.

Edificio de Servicios Generales

El edificio de servicios generales es la parte modular de la vida

social del proyecto. En este edificio se localiza el comedor, la
sala de espera, sala de juegos de mesa, terraza, enfermeria,
servicios sanitarios, oficina de administracién, recepcidn- y

registro.
Come primer elemento se encuentra el vestibulo, el cual comunica
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directamente con cada zona del edificio. Al fondo del vestibulo se
encuentra un pequefio patio con un andador, techado perimetral y en su
centro wuna jardineria decorativa, este patio funciona como elemento

divisorio entre comedor y vestibulo ademas de servir como remate

visual del acceso.

Debido al maravilloso medio fisico natural con que cuenta la regién y
en particular el terreno del Centro, se trata de incorporar el
paisaje a los espacios interiores, en éste edificio se logra por
medio de ventanales que limitan al comedor. En el lado Sureste del
edificio y contiguo al comedor se ubicd una terraza al descubierto,
la cual se puede considerar como una prolongaéién del comedor debido
a que éstos dos elementos estén separados unicamente por coiumnas Y
una serie de puertas de vidrio corredizas, y en el momento que se
requiera, se pueden abrir por completo, quedando totalmente

integrados el comedor y la terraza.

En la parte norte del comedor e independiente a los demds servicios
del edificio, se encuentra la cocina, que cuenta con barras adosadas
a la pared, por las cuales pasan los alimentos en su procéso‘ de
cocinado. Asi tenemos seleccionado y lavado, preparacién cocina fria
y cocido. Cuenta también ésta cocina con una cémara de refrigeracién
y una despensa. También inmediatos a la cocina se encuentran el

patio y la entrada de servicio.

Junto al comedor y como una continuacién de este, siguiendo la misma
disposicién de columnas y ventanales sucesivos, se encuentran las

salas de estar y juegos de mesa. La sala de 3juegos de mesa tiene
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acceso directo por el vestibulo.

La enfermeria, los servicios sanitarios y la recepcidn se encuentran
en la zona del vestibulo, inmediatos al acceso.

Habitaciones

Las unidades tipo de habitacién estan disefiados para alojar a dos

personas, y el total de habitaciones es de sesenta.

Se dispusieron bloques paralelos de 12 habitaciones con un cuarto

para ama de llaves y blancos para cada bloque.
Cada habitacidén tiene un bafio y una zona de dormitorio.

Todas las habitaciones tienen vista a los jardines y algunas ademas

tienen vista al lago de Valle de Bravo.

-Servicios de Mantenimiento

Los servicios de matenimiento se integran en un solo edificio que se
encuentra inmediata al acceso del centro, con el fin de agilizar las

entradas y salidas a esta zona.

El edificio contiene tres zonas: La de Servicios del Personal de
Mantenimiento, en donde se encuentra la intendencia, el cuarto de ama
de llaves y los bafios y sanitarios, los cuales cuentan con regaderas,
vestidores y lockers para sus usuarios. La zona de trabajo contiene
el cuarto de maquinas, taller de reparaciones, bodega general, cuarto

de basura con incinerador, cuarto de lavado y planchado, bodega de
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mantenimiento y jardineria.

Al exterior se encuentran el patio de maniobras y la zona de carga Y

descarga. Tl

W
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CAPITULO VIII

' ASPECTOS CONSTRUCTIVOS Y DE INSTALACIONES
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VIII.1l CRITERIO ESTRUCTURAL Y ESPECIFICACIONES GENERALES

I. Edificio de Simuladores

Estructura. Este edificio estd manejado de la siguiente manera: En
la parte del edificio gue estd destinada a los simuladores y
computadoras, se utilizd un sistema a base de armaduras de acero,
constituidas por angulos y "TES" estructurales (en cuerda superior e

inferior, montantes y diagonales) y para tensores se utilizé wvarilla

de alta resistencia.

Las armaduras estardn colocadas con espaciamiento de 3.6 m, siendo
soportados por columnas de concreto reforzado de 0.30x.60. En la
cubierta se manejd un sistema consistente en vigueta y bovedilla

siendo 1la vigueta de concreto y la bovedilla de poliestireno

aislante.

En las salas de simulacién se tendr&n muros dobles por razones de.
aislamiento acustico, ademds de que se consideran adecuados para
pasar ductos entre ellos (especialmente de aire acondicionado). Los
muros estarén compuestos de tabique rojo recocido comin de

0.07x.14x.26m, asentados con mortero, cemento-arena l1:5.

La zona de oficina y laboratorios, estd resuelta con un sistema de
losa reticular aligerada, utilizando bloques de poliestireno de

0.60x.60m, apoyada en columnas de concreto reforzadas de 0,30x.60 m.

Los muros son de tabiques de la regién de tipo rojo recocido comin de
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0.07x.14x26 m. Los castillos se colaran generalmente a una distancia
de 3m. entre si, ademas de aquellos que van en lugares especiales
como esquinas y Jjambas de las puertas, dichos castillos llevaran

varillas de esta manera: 4 3/8 con estribos de 1/4 @ 25 cms.

Debido a los diferentes sistemas constructivos que se utilizaron en
las cubiertas de las dos zonas del edificio, fué necesario utilizar
una junta constructiva en el eje que marca la separacién entre 1los

dos sistemas.

Cimentacidn

El sitio donde se desplantarén las estructuras corresponden a una
zona de baja compresibilidad y alta capacidad de carga, el suelo esta
formado por una capa superficial de arcilla limosa y subyaciendo a
dicha capa se encuentra un estrato rocoso, el cual se usard para
apoyo de las estructuras, considerando para el mismo una capacidad de

carga de 15 t/m2.

De acuerdo con las cargas inducidas al terreno por las estructuras ¥y
considerando 1los sistemas estructurales utilizados en el edificio de
simuladores y 1los otros edificios que consitituyen al Centro
(exceptuando a los hédulos habitacionales), se considerdé que los
cimientos serdn a base de zapatas aisladas de concreto reforzado bajo
cada columna y unidas con trabes de liga para garantizar mejores

condiciones de empotramiento de las columnas,

Acabados
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Pisos:

En zona de simulacién y Computo se utilizé el sistema de piso
flotante para salas de cémputo, el cual utiliza paneles de .50 x .50
m. de plastico antiestAtico en la parte superior, aglomerados en 1la
parte media y una charola de lamina galvanizada en la parte inferior.
Para sostener y nivelar el piso, se utilizan pedestales que mantienen
el nivel de piso aun con las vibraciones que producen los equipos de
cémputo y simulacién. En las zonas de oficinas y laboratorios se
utilizé loseta de Dbarro esmaltado de 0.20x.20 en color natural, de

textura goteada y con colocacién al hilo en ambos sentidos.

Muros:

Los muros son de tabique rojo recocido de textura lisa, 1llevando
sobre estos un aplanado de mezcla a la cal, de textura serroteada en
exteriores y fino en interiores y como acabado final pintura vinilica

en color blanco.

‘Plafones:

En zona de simuladores y computacién se utilizé un sistema de. plafén
falso a base de paneles aclisticos de 0.60x.60 m. de color blanco,

textura fisurada y colocacién al hilo.

En zona de oficinas y laboratorios se utilizé un aplanado de mezcla a
la cal sobre 1losa reticular y como acabado final pintura vinilica

blanca.
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Carpinteria
Los closets y estantes se haran de madera de primera, y llevarén

acabado a base de barniz y esmalte.

iI. EDIFICIO DE INSTRUCCION Y ADMINISTRACION.

Estructura

Estd constituido por columnas de concreto reforzado de 0.40x.40 m.
que soportan la losa de la cubierta, las cuales estan contenidas
dentro de unas "columnas", simuladas (huecas) de tabique rojo comun,

con dimensiones de 0.90x.90 m.

Dentro de estas "columnas", se albergan ductos de instalaciones pero
basicamente el uso de estas columnas huecas responde a la solucién

arquitectdnica del edificio.

La losa de cubierta serd a base de un sistema de 1losa reticular

aligerado con blogques de poliéstireno de 0.60x.60 m.

Los muros son divisorios de tabique rojo comin de 0.07x.14x.26 m.-

Acabados

Pisos:

En circulaciones se usaré firme de concreto como base y loseta de
barro prensado de 0.20x.20 m. , color natural, textura lisa y

colocados al hilo en ambos sentidos. Como acabado final en el - resto
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del edificio se wutilizard el mismo acabado perc la loseta serd de

barro esmaltado y textura goteada.

Muros:

Los muros al igual que las columnas huecas llevardan un aplanado de
mezcla a la cal sobre el tabique, de textura serroteada en exteriores

y fina en interiores y como acabado final, llevardn pintura vinilia

blanca.

En bafios se tendrd un aplanado fino con mortero cemento-arena con
textura fina. Como acabado final, llevar4 azulejo de 0.10x.10 color

azul oscuro de textura lisa y colocado al hilo en ambos sentidos.

Plafén:

Sobre losa reticular, se tendrén un aplanado de mezcla a la cal con
textura fina y como acabado final: pintura vinilica blanca. En
bafios misma especificacién perc utilizando pintura de esmalte.

Carpinteria

Estanteria de madera de pino de primera con acabado a base de Dbarniz

y esmalte.
III. AUDITORIO

Estructura
Columnas de concreto armado de 0.60x.40 m. para soportar armaduras
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de acero colocadas a cada 6.3 m., estando constituidas por &ngulos y
"TES" estructurales. Sobre las armaduras descansa la losa de
cubierta que consiste en un sistema de vigueta y bovedilla, siendo la
vigueta de concreto, y la bovedilla de poliestireno aislante,
(styropor). En la sala de espectdculos se utilizaron muros dobles
(con cavidad), para mayor aislamiento acustico, estando compuestos de

tabique rojo comin de 0.07 x 0.14x.26 m., asentados con mortero

cemento-arena 1:5.

Acabados
Pisos:

Loseta de barro esmaltada de 0.20x.20 m., en color natural, de

textura goteada en colocacidén al hilo en ambos sentidos.

Muros:

Aplanado de mezcla a la cal de textura serroteada en exteriores 'y

fina en interiores y como acabado final pintura vinilica de color

blanco.

En bafios azulejo de 0,10x.10 m., color azul obscuro de textura lisa y

colocados al hilo.

Plafones:

En vestibulo aplanado de mezcla a 1la cal sobre 1losa Yy pintura

vinilica blanca de acabado final.
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En sala de espectédculos se utilizd un sistema de falso plafén a base
de paneles acusticos (fiberglass) y perfiles de ‘aluminio, los paneles
tiene dimensiones de 0.60x.60 m., son de color beige, textura lisa y

con colocacidén al hilo.
Vidrieria

En vestibulos se utilizard vidrio en ventanal que da al jardin
interior. En los ventanales que iluminan 1las jardineras del

vestibulo, se utilizaron blocks de vidrio estructural.

IV. HABITACIONES ' e

Estructura

De acuerdo con las condiciones arquitectonicas de 1las habitaciones,
se considerd conveniente utilizar losa macisa en cubierta apoyada en
traves y muros de carga. Los muros son de 14 cm., de éabique rojo
recocido con dimensiones de 7 x 14 x 26 cms., acentados con mor&eré
cemento-arena 1:5. Los castillos se colardn a una distancia de 3
mts. entre si, ademds de aquellos que van en 1ugaresvespeciales como
esquinas y jambas de las puertas; Las cadenas se colardn a una
altura libre de 2.10 mts. y estardn armadas con 40 3/8 y estribos de
1/4 @ 25.cms. Debido a la longitud de 1los médulos habita;ionales
fue necesario hacer uso de wuna junta constructiva en cada una de

ellos.
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Cimentacidén

Sera a base de zapatas corridas de concreto, las cuales se

desplantaran sobre el estrato rocoso del terreno.

Acabados
Pisos:

Loseta de barro esmaltado de 0.20x.20 m. en color natural de textura

goteada con colocacién al hilo en ambos sentidos.

Muros:

Sobre el tabique lleva un aplanado de mezcla a la cal, de textura

lisa en interiores y serroteada en exterior y como acabado final

pintura vinilica de color blanco. En bafilos 1llevard azulejo de
0.10x.10 m. en color azul obscuro de textura lisa y colocada al
hilo.

Plafones:

Aplanado de mezcla sobre losa macisa y ' pintura vinfilica blanca de

acabado final. En bafio la pintura serd de esmalte.

Carpinterfa

Los closets y estantes se hardn - de madera de pino de primera y

llevaran acabados a base de barniz y esmalte.
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V. EDIFICIO DE MANTENIMIENTO

Estructura

N

Estd constituida por columnas de concreto reforzado de 0.40x.40 m.
que soportan la losa de la cubierta, la cual es a base de un sistema
de losa reticular aligerado con bloques de poliestireno de 0.60x.60
m. Los muros al igual que el resto de los edificios estéan

constituidos por tabique rojo comun de 0.07x.14 .28m.

Acabados
Pisos:

Se utilizard un firme de concreto como base,como acabado final en
bafios, cuarto de ama de llaves e intendencia, se utilizar& loseta de

barro esmaltado de textura goteada, color-natural y colocada al hilo.

En el resto del edificio se utilizard adocreto como  acabado fin?l.

Muros:

Los muros llevaradn un aplanado de mezcla a la cual sobre el tabique,
de textura serroteada en exteriores y fin en interiores y como

acabado final, llevaran pintura vinilica blanca.

En bafios se tendrd un aplanado fino con mortero cemento-arena con
textura fina. Como acabado final tendr& azulejo de 0.10x0.10 m.
color azul oscuro de textura lisa y colocado al hilo en ambos

sentidos.

90



Plafén:

Sobre la losa reticular se tendri un aplanado de mezcla a la cual con
textura fina y sobre este pintura blanca vinilica. En bafios misma

especificacién, pero utilizando pintura de esmalte.

Carpinteria

Estanteria y closets de madera de pino de primera, con acabado a base

de barniz y esmalte.
vI. EDIFICIO DE SERVICIOS GENERALES

Estructura

Al igual que casi todos los edificios del Centro, estd estructurado
con columnas de concreto reforzado de 0.30x.40 m. En la fachada del
noroeste del edificio 1la cual estad constituida basicamente por
columnas y ventanales de piso a techo, se utilizaron column;s de
grandes dimensiones (.30 x 1.80 m.), las cuales obedecen a 1la
solucién arquitecténica que se 1le dié a la fachada con la que se
pretende dar riqueza de claro-oscuros. En losa de cubierta se
utiliza el sistema reticular aligerado con bloques de poliestireno de

0.60x,60 m. muros de tabique rojo comin de la regidn,
Acabados

Pisos:
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Firme de concreto como base y loseta de barro esmaltado de textura

lisa y colocada de hilo, de color natural y con dimensiones de

0.20x.20 m.
Muros:

Muros y columnas llevaradn un aplanado de mezcla a la cual sobre el
tabique, de textura serroteada en exteriores y fina en interiores y

como acabado final, pintura vinflica blanca.

En bafilos y cocina se tendrd un aplanado fino - con mortero
cemento—arena con textura fina. Como acahado final llevara azulejo
color azul oscuro de 10x.10 m. En bafios y en cocina azulejo blanco
de 1las mismas dimensiones. Ambos de textura lisa y colocado al hilo

en ambos sentidos.
Plafdén:

Sobre losa reticular se tendrd un aplanado de mezcla a 1la cual con
textura fina y pintura vinilica blanca de acabado final. En bafios y

cocina la misma especificacidén, pero utilizando pintura de esmalte.

Carpinteria

Estanteria de madera de pino de primera, con acabado a base de barniz

y esmalte.
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VIII.2 CRITERIO DE INSTALACIONES

I. CRITERIO DE INSTALACIONES HIDRO SANITARIAS

I.1 Preliminares.

Las instalaciones de mecdnica de fluidos, deberén recibir, almacenar,
distribuir y abastecer hasta las salidas para muebles o se;vicios.
boquillas, hidrantes y en general hasta los puntos de usc de los
diferentes fluidos qgque posteriormente se indican, en 1las &reas

construidas y exteriores de los edificios.

1.2 Sistemas.

La instalacién mec&nica de fluidos, comprendera los siguientes

sistemas:

a) Sisterna de riego y abastecimiento general
b) Red de agua fria

c) Red de agua caliente

d) Drenajes sanitarios

e) Drenajes pluviales

f) Sistema contra incendio
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g) Riego
h) Planta de tratamiento de aguas negras

i) Tanque elevado

I.3 Alimentacion de Agua

La alimentacién para proveer la dotacién de agqua requerida para el
Centro de Adiestramiento serd de un manantial que se origina en el

terreno y que cruza a este con direccidén Norte-Sur.
I.4 Dotaciones y Consumo

Para calcular el consumo de agua del Centro se consideran los

siguientes datos:

- La poblacién total del Centro durante haras de trabajo (9:00 a.m.

- 6:00 p.m.) se considera en 280 personas.

- De este total, la poblacién que permanece hospedada en el Centro

es de 125 personas.

- La poblacidén que cumple con un turno {(de 7:00 a.m. a 3:00 p.m,

S de 3:00 p.m. a 11:00 p.m.) es de 70 personas.

- La poblacién que se encuentra en el Centro 1unicamente de 9:00

p.m, a 6:00 a.m. es de 62 personas.
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- La poblacidn que trabaja con horario de uno de tres turnos de
seis horas (5 am a 11 am, de 11:00 a.m. a 5:00 p.m., de 6:00

p.m. a 12:00 a.m.) consta de 22 personas.

Calculo de Consumo

- Dotacién recomendada para huespedes (125 huespedes) es de 200

litros/huesped dia.

125 x 200 lt. = 25000 litros

- Dotacidén recomendada para empleados (62) es de 70 litros/emp.

dia

a) Empleados que cumplen con un turno de 9:00 a.m. a 6:00 p.m.

70 lt. x 62 = 4340 1t

b) Empleados de dos turnos de 7:00 am a 3:00 pm y 3:00 pm a 11:00
pm.
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70 1t. x 70 = 4900 1t.
4900 x 2 = 9800 1t.

c) Empleados de tres turnos de 5:00 am. a 11:00 am, 11:00 am a 5:00
pm y 6:00 a 12:00 pm.

55 lIt., x 22 = 1210
1210 x 3 = 3630 1t.
- Consumo para uso de poblacién = 42, 770 lt. de agua.

I.5 Almacenamiento de Agua

-~ Calculo de Sisterna

a) Abastecimiento General

42 770 = .4895 l/seg.
86 400 seg.

Q Max. diario = Q Max. diario x 1.5
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Q Max. diario = .50 x 1.2

Q Max. diario = .6 litros/seg.

Q Max. horario = Q Max. diario x 1.5

Q Max. horario = .6 x 1.5 = 0.9 1l/segq.

Consumo Maximo

promedio/dia = Q Max. Hor. x No. Seg/dfa

Q Max.Prom. = ,9 x86 400 = 77 760

Consumo Maximo/dia

b)

Cons. Max. Promedio/dia + Reserva (50%)

77 760 + 38,880 = 116,640
Volumen = 116.640m3

Reserva contra incendio:

Se considera el 30%

116 640 x .30= 34,992 1lt.

Volumen = 34,992 m3

Suma de Volumenes: 116.640

34.992

litros

4

151.632m3

97



RSaRm— Rasaitin il
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Dimensién de la Sisterna:
5m x 8m x 4.10m

Tomando en consideracién la conveniencia de un sistema
hidroneumatico, se propone la construccién de una sisterna de 164m3,
conservando los niveles adecuados de tal forma que se mantenga

siempre el nivel de reserva contra incendic de 35m3.
I.6 Riego

El Centro contard con una planta propia de tratamiento de aguas
negras, la cual cuenta con un equipo moderno de filtros rociadores.
El agua tratada en esta planta se utilizard para riego de Areas

jardines, evitando asi el desperdicio de agua.
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II. CRITERIO DE INSTALACION ELECTRICA

La acometida de la CFE llegard en alta tensién (mds de 250 KVA),
requiriéndose por lo tanto una subestacién eléctrica. Una vez
transformada la tensién, la energia eléctrica se dirigird al tablero
de distribucién, de donde se distribuird a diversos centros de carga.

En el exterior se distribuird auxiliada de registros a cada 10m.

Debido a las necesidades del equipo de cOdmputo y simulacién de
mantener ininterrumpido el servicio eléctrico, se instalara una
planta de emergencia de tipo "transferencia automatica™ con banco de
baterias. Esta planta estd disefiada para que comience a funcionar en
el preciso momento en que se suspenda el servicio de energia
eléctrica. Debido a 1la corta vida de las baterias con las que
funciona la planta, este sistema se considera solamente temporal,
estando en servicio unicamente el tiempo que se toma la planta diesel
(ubicada a un costado.del edificio de simuladores) en arrancador
inicialmente, La utilizacién conjunta de la planta de transferencia
automdtica y 1la planta diesel garantizan 1la continuidad en el

suministro de la energia eléctrica.

La alimentacidén de la subestacién a las Areas respectivas serd a

través de tuberfia conduit rigida de pared grusa galvanizada.
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ITI. CRITERIOS DE INSTALACIONES EPECIALES

IITI.1. Proteccién contra incendio

Se utilizardn extingquidores hidr&ulicos de manguera, los cuales
estardn situados en lugares extratégicos en todo el c¢entro de

adiestramiento.

En la 2zona de cdmputo y simulacidén se wutilizara un sistema
estacionario de espuma, este sistema resulta muy conveniente para
esta zona ya que ademas de contener rapidamente el fuego, no dafiaria
al delicado equipo de cémputo y simulacidn. Cualquier otro sistema
resultaria nocivo para el buen funcionamiento de computadoras

terminales y tableros de simulacién.
I1I1.2. AIRE ACONDICIONADO

La zona de computo y simulacidén requiere un precise y fino grado de
control . de enfriamiento, calentamiento, humidificacién,
deshumidificacién y limpieza, por lo que se wutilizé un sistema de
aire acondicionado dosificado, disefiado principalmente para ofrecer

un ambiente constante € independiente para centros de cémputo.

Sobre la sala de cdmputo existe un segundo nivel, en donde se
alojardn la unidad principal, de donde se desprenderdan ductos de
distribucién para suministrar el aire a la sala de cémputo y salas de

simulacidn,
El equipo esta disefiado para descarga vertical a una camara plena que
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se logra con el piso flotante o con plafdn falso en techo. En este
caso el aire es descargado por ambas partes, el aire expulsado por
techo mantiene la temperatura adecuada en cada una de las salas y el
descargado por piso mantiene constante la temperatura de los tableros
de Simulacién y el equipo de cédmputo. Las rejillas de piso por las
cuales'seré expulsado el aire, estdran localizadas inmediatas a

tableros y equipo de cdémputo.

El sistema de aire contiene compresores herméticos, condensadores,

elementos eléctricos de calefaccidn, serpentin de enfriamiento,
ventiladores, motores para ventiladores, recibidores,
humidificadores, prefiltros y un centro de control que estd ubicado

en la parte superior de la unidad principal.
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CAPITULO IX

ANALISIS DEL EDIFICIO DE INSTRUCCION Y ADMINISTRACION
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IX.l1. MEMORIA DE CALCULO
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IX.1. MEMORIA DE CALCULO DEL EDIFICIO DE INSTRUCCION Y
ADMINISTRACION

Descripcidn Estructura

- LOSA - Losa regular aligerada, con "blocks" de poliestireno. Se
considera parte de 1los marcos uUnicamente las nervaduras que

concurren a los capitales.

- COLUMNAS - Columnas de concreto reforzado de .60x.60mm. Para su

diseflo se consideran las siguientes cargas.
- Cargas Permanentes F = 1.5
- Combinacién de cargas permanentes y eventuales F = 1.2

- CIMENTACION - Zapatas de concreto abajo de cada columna y wunidas

con trabes de liga.
Capacidad de carga del terreno: 15 T/m2.

Las zapatas se analizaran para resistir los esfuerzos de flexién,
fuerza cortante y penetracién perimetral que les seré&n inducidos

por reaccién del terreno.

- ESPECIFICACIONES ~ Para el disefio de la estructura se utilizaron

las normas de A.C.I. del Reglamento de Construcciones del D.D.F

y del Manual de Disefio de Obras Civiles de la C.F.E.
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a)

b)

c)

d)

MATERIALES -

Concreto a la ruptura f£f' u = 250kg/cm2
Cemento a la flexion fc = .45 f' e = 112.5 kg/cm2
Concreto al cortante Vc = .29 f' c = 4.7 kg/cm2

I

VcMax 1.32 £' e 20.9 kg/cm2

Acero a la tensién £ s = 2000 kg/cm2

Tabique rojo recocido en muros.

CARGAS EVENTUALES - Para la determinacién de las cargas inducidas

a la estructura por efectos sismicos, se tomaron los datos del
Manual de Disefio de Obras Civiles (Seccién C.1.3 Diseflo por

Sismo) de la C.F.E., obteniéndose los siguientes valores

Clasificacidén por regionalizacién - Zona B
Clasificacién segun estructuracién - Tipo 1 Construccién Tipo A
Clasificacidn segin destinacién de la construcciédn - Grupo A

Clasificacidén seqin rigidez del terreno-Tipo I (terreno firme)

Cs = 0.06 x 30% = .0180
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.018 + .06 = .0780

Se considera para disefio Cs = 0.08

De acuerdo con las caracteristicas del edificio, se considera que las
fuerzas inducidas por el sismo son mayores que las inducidas por el

viento, por lo que no se analizara esta condicidn.
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IX.2. CALCULO DE CIMENTACION
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7
Calculo para Cimentacién I
4.__L?Qw

EDIFICIO DE INSTRUCCION

@

TNABLERO . %.¢0

l.
{
-6

PESO DE LOSA

Losa Maciza.-

720 x 9,70 = 69.84 x .42 .x 2.4T/m2 = 70.40T

Peso losa Maciza = 70.40 T.

_.;_#_4,ﬁo.,4,;w_+_.m. S

Blocks
Numero de blocks de .60x.60x .35 = 88
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Numero de blocks de .40x.60x.35 = 30

Volumenes y pesos de blocks de :

a) .60x.60x.35 = 126m3 x88 blocks = 11.08m3

11.08x2.4 = 26.61 Ton.
b) .60x.40x.35 = .084m3 x 30 = 2.52m3

2.52m3 x 2.4 T/m2 = 6.048 Ton.

Suma de pesos del concreto en espacios para blocks
= 26,511 + 6,048 T = 32.65 Ton.
70.40 Ton. (Losa M) - 32.65 Ton. (Blocks) = 37.75 Ton

Peso de blocks - 13.6 m3 x .014 ton/m3 = ,1904 Ton.

PESO DE LOSA = 37.94 Ton.

109



AZOTEA

morlero
-mortero

<s————impermeabilizantie _
(D 4+———relleno de tezontle

4———————4°sq,éhcdar

ey,
S .-‘:EKJ?Qn_f4§T'
o».A’

Relleno de tenzontle 7.20 x 9.70 x .10 = 6.98m3

6.98 x 1.30 Ton/m3 = 9,074 Ton.

Mortero 69.84 x .02 = 1.396m3
'1.396m3 x 2 Ton/m3 = 2.80 Ton.

Impermeabilizante 69.84m2 x 5 k/m2 = ,349 Ton.
Mortero 1.396m3 x 2 Ton/m3 = 2.80 Ton.
Enladrillado 69.84¢ x .02 = 1.326m3

1.396m3 x 1.50 Ton./m3 = 2.09 Ton.
Peso Recubrimiento de Azotea = 17.113 Ton.

MURETE .

Eje a Tramo 1l:2
.10 x .50 = ,05m2
.05 x 7.20 x 24 = .864 Tom.
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SUMA DE CARGAS

Carga Muerta = Losa maciza - 37.94 Ton.

Relleno azotea - 17.113 Ton.

55.050 Ton.
Carga Viva = 100 kg/m2
100 kg x 69.84m2 = 6.984 Ton.
Cargas Viva y Muerta = 55,050 Ton. + 6.984 Ton. = 62.034 Ton,
Peso por M2 = 62.034 Ton. - 69.84m2 = .8882 T/m2

Peso por M2 de tablero = .8882 T/m2 9888.3 kg/m2

BAJADA DE CARGAS POR COLUMNAS:
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PARA COLUMNAS a - 2 y d - 2:

LOSA SOPORTADA

30.60 m. X 4.80 m. = 17.28 m2
17.28 m2 X 888.23 kg/m2 = 15,348 kg.
15.34 Ton. x 2 = 30,68 Ton. & 30,696 kg.

MURETE SOPORTADO: = .864 Ton.

30.68 T. (losa) = .864 T (remate) = 31.54 Ton.

"COLUMNAS a - 2 y d - 2 soportan 31.54 Ton. c/u

PARA COLUMNAS b -2 y ¢ - 2 :

Losa soportada:

17.28 m2 x 888.23 kg/m2 = 15,348 kg
15.34 Ton. x 2 = 30.68 Ton. c/u.
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D@ DD B W W
PESQO DE V’IGAS (EXPUESTAS) Cf_..j ?QL . n; T
4 Longitud = 9.60 +|“U]|17" TRABES

ﬂﬂl I— :
2 —0 -0 o-@ o

90 m. x .20 m. x 9.60 = 1,728 m3

—-O-—-0

1.728 m3 x 2.4 T/m3 = 4.147 Ton. (cada viga)

A cada columna corresponde soportar:
4.147 - 2 = 2,073 Ton.

2.073 - 2 x 2 = 2.0?3 Ton,

3.33073 + 2.073 ~-= 4.147 Ton.

MURETE SOPORTADO = ,B864 Ton.

Suma de Cargas = 30.68 T. (losa)+4.147
T;(viga)+.864T.(remate)=35.69T.

Columna b - 2 y c - 2 soportan.35.69 T. c/u

COLUMNA

+ ;‘/%'_______ ;

B3] /1

D

PESO PROPIO COLUMNA
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.40 X .40 X 3.80 X 2.4 = 1.460 Ton.
PESO ZAPATA (Aprox.)
2 x 2 x ,15 x 2.4 = 1.44 Ton.

SUMA DE CARGAS PARA CIMENTACION DE COLUMNAS a - 2 y d - 2 3
1.460 Ton. - Columna ;
1.44 Ton. - Zapata

31.54 Ton. - Losa

34.44 Ton. -

RESISTENCIA DEL TERRENO = 15 Ton./m2

34.44 Ton.
it = 2.296 = 1.515 m.
15 Ton./m2

RESULTADO = 1.515 m.

LD lRendid

i . SUMA DE CARGAS PARA CIMENTACION DE COLUMNAS B - 2 y C - 2
i 1.460 Ton., - Columna
1.44 Ton. - Zapata
i - 35.69 Ton. - Losa
38.59 Ton.

! 38.59 Ton.

= 2.572 = 1.603 m.
i 15 Ton./m2
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Resultado

1.603 m.
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Resemms S

IX.3, CALCULO NIVEL ILUMINACION

et

R
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IX.3. ILUMINACION

CAlculo de nYmero de l&mparas requerido en 1los 1laboratorios de
andlisis y programas y de mantenimiento, del edificio de instruccidén

y administracién.

. El nivel de ilumihacién recomendadoc en 1laboratorios es de 75

"footcandles".

. Tipo de luz recomendada en laboratorios:
a) Fluorecente: Blanco frio, blanco célido y blanco
b) Incandecente: . Nacarado en el interior

. De mercurio blanco

NIVEL DE ILUMINACION REQUERIDO EN LOS LABORATORIOS DE MANTENIMIENTO DE

ANALISIS Y PROGRAMAS.
sy o
2 AL

B (e

= 5 ®

lecal : lohordlorio

labo ratorio 120 dimensiones : 14.40 x 7.70 vifs,
_offure. covidnd : 8"

Joctor  de- morfenimients ¢ . RO

M = ®
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~ Losa Rencutar Rugkhana

.

fenaon :
AptanRe NE YESO

-Local: Laboratorio
-Dimensiones: 14.40 x 7.20 mts.
-Altura cavidad: 8 ' ’

-Factor de mantenimiento: .80

~ Se proponen lamparas fluorecentes color blanco de 18" de
longitud 4 lamparas en una luminaria,
Cubierta prismatica. Lamparas de 1" de di&metro.

- . .60 '
Luminaria fluorecente s
—~ T

r————'——-'l
T

¢
=2

L

Razdén de cavidad del local .9

Porcentanje de reflectividad en techo = 80%
Porcentaje de reflectividad en muros = 50%

Porcentaje de reflectividad en piso = 20%
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Coeficiente de utilizacién = .59

Lumenes = F.C. x_Area F.T.=Footcandles (Recomendado para
C.U. x F.M; actividades visuales especificas)
C.U.=Coeficiente de utilizacién

F.M.=Factor de mantenimiento

Lumenes = 70 x_980 Pies cuadrados 69,300

.59 x .80 = 146,822.0 L.

146,822.0 Lumenes

= 168.8

870 Lumenes iniciales (aprox.)

9 Lum.

169
= 42.25
4 Lamp.
Se requieren- 43 1luminarias para iluminar adecuadamente ambos

laboratorios.

Las luminarias iran encasetonados en los huecos de la reticula.

NOTA: Los datos utilizados en el cdlculo de . iluminacidén fueron
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tomados de las tablas referentes a disefio de iluminacién del libro
"Mechanical and Electrical Eguipment for Buildings" de William
GeGuinness'y Benjamin Stein y del Catalogo "Commercial and Industrial

Lamp Catalog" publicado por General Electric.
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ANALISIS DE COSTOS Y ESPECIFICACIONES
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________________________________________________________ -

| CONCEPTO: TRAZO Y NIVELACION DEL TERRENO I

o s —————— i e e s i e o e e i o o e e e +-

+—-———-————--—-—-—'—-——-—————-——--—————-————————-——'——————-——-——--—-: ——————— -

{ CLAVE | FECHA | UNIDRAD |

\ 2.4 | SEPTIEMBRE | M2 |

e o ot o e e e i e e e e S e Y e e s ot e ot et e e +

__________________________________________ e et o e ot e o e b s et v P 0 i o i vt it o et

E [ P E c I E I Cc A C T o N {

______________________ et e e st Tt o it i (S A48 o S e . St o T O e e S M e T o o b s o

CLAVE | |

______________________________________________________________________ +

2.4 |Irazeo y nivelacidn del térreno |

! |

i |

] 1

| 1

! !

i !

B 1

| |

| |

e e e e e e e e e e e e e T “+

cCosTO UNTITARTIDO f I R ECTO |

e e~ —— " T 2 = " 2 = 12 (2 T 2o 4 D o $21 ok o B W et TP S e S o o S ot = e ottt ot o i e e e e o — Y

CLAVE | CONCEFPTO | U |CANT. |DESF. | PRECIO U. | RESULTADO t

______________________________________________________________________ 4

2.4 |Irazo y nivelacidn|M2 | 1244 | | 30.26 I 37.643.44 {

| i | | | ! . !

| I | | |- | |

1. | | |- | | |

1 1 | | 1 ! |

| i { i | ' 37,643.44 |

e e o i e it B o e o ok e o o e o ko e o e »
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| CONCEPTO: EXCAVACION !

A e e e o e s e i e 1 ot ot +

o e Lo e o kO ot 6t 2t ot e o e +

| CLAVE | FECHA | UNIDAD ) |

i 2.la1l.2 | SEPT LEMBRE | m2 |

o e e e e e e e b e +

o e e e e e e e e e e e e e — +
| E ] P E c I E I C A C 1 1] N |
______________________________________________________________________ +

| CLAVE | |
A e e e e e e e e e e e e e e e e —————— +
} 2.7 [ Excavacidn a mano, incluyendo traspaleo del material excavado |
| ' la 2m. maximo de 1a orilla de la capa y afine de fondo vy §
{ ftalud. Medido €n banco. A 1.20m de profundidad |
] | |
| I |
| | |
| 1 |
| | |
| | !
| | i
o e e e i i i o o +
| cosTO UNITARIOC DIXKECTO 1
o e ettt s et S o o B i e 8 4 o e o e o e +
| CLAVE | CONLEPlD | U JCANY. |D£SP.|PRECIU u. I RESULTALD |
A o e i k8 i o i e e e ot e +
12.7 (. Im3 11493 | 1 298.60Q 1445,807.40 |
| | | | 1 | | |
| | i | { | | |
| | | | | | | I
| | 1 | 4 | | |
! ! (I ¥ ! 1445,807 .40 .
o o e e et e e o e 2 ot o (a2 B 0 o o et 1t ot i o o . i o W e e e v o o T 0 G o A 1 Pt i e o +
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| .CONCEFTO: PLANTILLA DE CONCRETO |

o e e e et o e o e ot = e e 0 k= o om0 o o e o o S e o o

A e e o e e e s e i s o 0 % Tt 4 o A e o e e o o

| CLAVE " FECHA . |

I 3.1.2 | SEPTIEMRE i ]

o e e o ot ot e e 1 o 8 e e 2 e e o T e o e i o et
A e o o i e o o e o o e kB o A 0 e e o St e o Sl e P B e e o B 0 ot o o o O o S o e e
i E S P E c I F I c A C 1 o N |
om0 .t = = " T T e e T Y i e e = e Gt e St St o o e e o e o o o o +
| CLAVE |

3.1.2.11Plantilla de cancreto pobre, hecho en obra,

|hecho en obra. .

|'Incluye: Acarreos, elaboracion del concreto, tendido vy
apisonado. :

de Secms de espesor |

{
|
|
|
|
|
|
|
|
|

A ——————————— e +
| cosTO UNITARIOD L TRECTDO |
Ao e e B e S A o o e 4
| CLAVE | CONCEPIO | | CANT. |LESP. | PRECIO U. | RESULTANLO !
e o e e e e e o o 8 i O 0 A D b e e e O A R o o B it e S St o 8 e e o e B ot o e +
|8.1.-.1|P12nt111& de In2 |84.48 | 1212.51 117,952.84

| |concreto | | 1 ]

l. 1 b | i. 1

| " | l ! 1 |

i i | i | | i

| { | | i | |

1B L Ty 1 { | 117,952.84
o e o e o o e e e e e 2 e o £ o o e +

. L

&
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+
i CONCEPTO : ZAPATA AISLADA ) |
o e ot e e et e o A o o e o - o %0 o o o Ot 0 o it i +
B g G +
\ CLAVE | EECHA | UNIDAD |
1 R | SEPTIEMBRE ] M3 |
B e e e s e e e e 1 e o +
A o e e e e et ot et it 0t e o e +
| E s P E c I ¥ I cC A C 1 o N |
A e ot e o e e e o e e B S B 4 e T o 1 e o S e e ot et +
| CLAVE | i
B e et i ot s e i ot o o e e o e 1 o e o S o B o b o s it S R o s S e s ot e B o i e A 0 m +
| 2] | Zapatas aisladas de concreto hecho en obra f’e = 200kg/cm2 |
] | reforzado con 50 kg/m2 de acero FY = 4000kg/cm2
| | Incluye plantillas de concreto f¢ = 100 kg/cm2 de § cms. de |
| | espesor, armado, cimbrado' y elaboracion de concreto, !
| { vaciado, vibrado, descimbrado y curado. {
| | |
l. | 1
| ! |
| ! 1
| | |
| | \
o e e e e = o e B e i e e +
| cCc0SsSTO UNITARTIO DIRECTO }
o o i e o e o e e e e ——— e +
} CLAVE | CONCEPYO | U |CANT. {DESP.|PRECIO U. | RESULTADO {
W e o et G (Bt T G o o 8 o 8 o Vo B i O o A o o S o T o 2 e i 1t s '
| H {Zapatas axsladas IM3 |14.33 i | 900.85 1129,036.19 i
1 | ] ! | i { |
1 | | | | | | !
| | | | | i ! |
| | | | 1 | | !
| | | | | | | |
\ | | | ] | 1129,036.19 |
A e e o ko 8 G e 8 e 1 o o e e +
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| CONCEPTIO: TRABES EN LIGA DE CIMENTACION
________________________________________________________ +
A e e e e e e e o it s e b e e +
) CLAVE I FECHA | UNIDAD !
I bu] { SEPTIEMBRE ] M3 I
A e e e e e e e e e e e e i e e +
e e s (e et e 0 O e e O P 8 i £ 8 8 48 5 S 1m0 8 B b S i o e e o o o o G S o +
E S P E [ I F I c A C I 0 N |
e e o i 1t e +
CLAVE | |
______________________________________________________________________ “+
n ] Trabes de liga en cxmentacidn de concreto premeaclado {
| £f’¢ = 200 kg/cm2 reforzado con 100 ka/m3 de 2acero |
| EY = 4000 kg/cn2. }
) . |
{" Incluye: Habilitada de cimbra, acero y armado, cimbradeo, |
{ acarreos, vaciado, vibrado, descimbrado y curado |
| 1
] |
i |
1 ]
} |
————————————————————————————————————————————————————————————————————— -

co0osT 0 UunN-IT A RIO DIRECTH®
————————————————————————————————————————————————————————————————————— +
CLAVE | CDNCEPIO t u ICANI. JDESP.|PRECIO U i RESULTADO B
-------------------- e e o i i 0 o ) o o £ 1 o e
D f Trabes de liga M2 | 51.40 | } 14,142.80 | 727,054.09 |
| (cimentacidn) I i { l b |
| | { | i - |
! | | | | ‘ . !
| i ] ! | . 1
| | ) § i , 727,054.09 |
_____________________________________________________________________ +
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+ et ot e e o e i e +
| CONCEPTO: FIRME DE CONCKRETO . |
- —— it 1 e e v ot 0 e e = = . o S o = — —— — = -+
o et o b e o ot e o e i +
] CLAVE { FECHA - | UNIRAD ' I
] | SEPIEMERE | 42 |
S e o o i % e e e s e +
A e ket o ke 8 R o e e S o e et b o S S et (it i i b e e o i e e +
| E ] I E I C A C I [¥] N |
A o e e e e e e e et e e e +
{ CLAVE | |
A e e e e e e e e e e e e e o o et e e e e n +
17.2.1.3}| Firme de concreto con cemento, incluyel Preparacidén de 1l 1
| | base, acarreros, elaboracidn y nivelado a reqla.
{ | £’c = 150 kg/cm2 de 10 cms. de espesor |
2 | Cemento Tolteca. ]
] | ) [
‘ | !
} 1
| | |
} 1 |
1 | t
o o e e e i L T T T +
| €co0osTO UNITARTIO DI R E CTO |
A o e e i e e S e S e e e o e +
| CLAVE | . CONCEPTO f U |[CANT. |DESP. |[PRECIO, U. | RESULTIADLC
e e e e 1 e A i e o e +
17.2.1.3|Firme de concreto [m2 | 978 ! 1405.62 1396.696.36 |
| | { | | | | |
| i | | I | ! 1
| | } ) | | | |
I | ! } | i | |
| ] | | i i 1396,696.36
A o e i S e e o o st e o i R o o O o e s e e e e +
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___________________________________ +
| CONCEPTIO: CDLUHNAS DE CONCRETO |
o e m it ottt e e e e e 05 o e +
A e i ke e e £ Ot S Ao 0 i ot e e +
| CLAVE. | EECHA "] UNIDAD |
| M | SEPTIEMBRE. | M3 |
o e e e e e 2t o et e e o e e +
e ot o o o - —— " (S ) > 0 P " o S A b S g o o S ot P $aae o S At o T Smn ot (o B9 P S o e e S st e +
| E 8 P E c I F I c A C I o} N |
e ————— e e e e e e e e +
1 CLAVE | |
e ————————— -t e s i o e e T s e b o o i o o T o P ko o B +
| 14 |Columnas de estructura de concepto hecho en obra f‘e = 250ka |
| }|7em2 reforzado con 170k3/m3 de acero Fy = 4000ka/em2 incluye |
i |habilitado de cimbra y acero; armado, cimbradoe, vaciado, i
1 |vibrado, descimbrado y curado, acabado comidn. 1
| | . |
| | |
| | |
! | |
| 1 |
| I |
e e o o e 54 s o e St o it S ot i it 1 e e +
| co.stToO UNI TARLIO DIRECTTO |
el e e e e e e e e e e e e e e e e e +
| CLAVE | CONCEPIO ] U |CANY. | LESY. | PRECTIO U. | RESULTALD |
A e e o e e i o o T i S ot e o i o o o +
). 14 |Columnas . de IM3 | 17.92 | | 15,864,780 | 2684,296.86 |
| |concreto | i | | | |
| | I | | | | !
| | 1 | | i ] !
| I i ] | 1 | |
| \ i ] 1 | | 284,296.86)
e e o o o L o e o o s o e e +
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| CONCEPTIO: MURO DE TABIQUE
o v G - O (o S > B T e B S =t Pt £ o b o At At = = o oy = e s Y o 57 b 8 e v e o
e e e e o o e 2 1 e o ot e e 1 e 1 o o 1 o e e e o e
| . CLAUE@ | - FECHA | "UNIDADR
) 6.1 | SEPTIEMBRE I M2
o e e e e e e e o o e e ot i e o e e
E s P E [ i E I c A C X o N
CLAVE |
6.1 | Muros de tdbxque rojo recucfdo acabado comin 7.0 2 m % 26 cm
| ¢ = 13com
{ Incluye sum1nxstro Yy colocac1dn
| ) : .
| Pesado con mortero, cemento calderenoc en proporcién 1,4,6,
| plomeado, niveladeo, inecluye cortes, desperdicio. el aqua
| mecesaria para su colocacién '
!
| Marca: Tabiques cuautitlin
I
|
|
|
|
co0osTO UNTITA R I0D DDIRECTO
CLAVE | CONCEFTO { U |CANI. |DESP |PRECIO U. | RESULTALIO
6.1 | Muro de tabique M2 | 980 { j928.96 { 9i0,380.80
[ | | A ! |
1 ! i 1 | |
| I | | |
| o i 1 | -
| i I | | [910,360.80
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o e e e e e e e o ot e i o e o o e +
o CDNCEPTD' CADBNRS Y CASTILLO DE CONCREYO

] CLAVE | r;-'s'cua { UNTDAD
| 6.12 | ‘SEPTIEMBRE | M2

- | Cadenas y castillos de concreto f¢ = 200 Ka/cm2 |
| | Acabado comun con cimbras en dos icaras. i
| {, Pimensiones: 14xlScm i
i 1 Incluye 4 vars. *2.5 y estribos ¢ 2 2 20 |
i .| En los sitios indicidos en plano de albanxlerla se naran |
{ } castilles de concreto 'de 14x1Sem. |
| i !
| ) |
} b !
1 1 }
| l !
b ] l
S o et e e o e e, e i o i st e S Y b T P e b R e e e e i e T L S D 8 e S et e i e e e +

| COD0DSTO UNITARTIO o0IRECTO {
o o e e e st e it e i G e e R S e S T e R e e e e e e e e +
CLAVE | CONCEPTO f U {CANT. |DESP.{PRECIO U. | RESULTADO |
e o = a2t o o e S v o i s it M P S D et A S U B S o (i S e T o S o it L o T o o o o +
16.22.8 | Cadenas vy cabti M2 | 605 1} [439.00 1265 $92.00 |
i | llos. ! i 1 | ! !
| i { { ! i ! 1
| | ) f A | [ |
) { ! | ! { | |
1 § | { H i 1265 592.00 |
e o s o e s e e e S it T o B o v M Y o A S e Gk b ot (kS i G o o P i A U A P i S i it e e o o +
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{.CONCEPTO: TRARES EXPUESTAS .CJARDIN) |
A e e e e e e e e +
O 0 0 o0 g s e O 00 T 0 0 T 0w S S G G0 A P 0 A G €t = e 0 S B o e e = o +
! CLAVE | EECHA | UNIDAD |
| G | SEPTIEMBRE | u3

|

+

1

+

| § Trabes de estructlira de concreto premezclado fe=200 kg.km2 |
| | reforzado con 120 kg/m3 de acero FY=400 kg/cm2 1
A | ! . . |
| i Incluye: Habilitado de cimbra y aceroz, a3rmado, cimbrado, i
| { : ‘vaciadb, vibrado, descimbrado y curado, con i
| | acabado comdn. |
A !

| ! |
| | |
t 1 1
e o i e e e ot G e G T ot e e e o e m +
i cC0OS.TO UNITARIO It I RECTDO {.
Y e e i ot o e 4 e e +
{ -CLAVE | CONCEPTO } U {CANT. .|DESP.|PRECIO U. | RESULTALROD i
e e e e G O £ 0 i e e e e 8 e 8 e e e e +
{ G i Irabes {M3 | 10.75 | | 16,821.20 | 180,861.00 1
! | | | | | | |
| | | | | | | 1
| | | | l | | |
| | | | | | | |
| | ] | | | | |
| i | A 1 | | 180,861.00 |
S ot e s T e A 2 i ot e 8 i +
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-}- CLAVE |

0sa de 40 cms. de. peralte

co0DSsSTO UNITARTIO

! | CLAVE |
1 E lesa reticular }Mc : 968 ':
! !
I b
|
|
I
I
I
132
|
|

"E |Losa reticular de concreto premezclado f‘e =
|reforzado con 120 kg./m3 de acero Fy

Incluye: Habilitado de cimbra y acero,
acarreos, elevacidn y colocacidén de blochk
aligerado,; armado, vaciado,
descimbrado, acabado comdn,

= 4000 kag/cm2

vibrado,

locks de poliestiremo de .60%X.60:.40 cms.

. DI RECTO
CONCEPYO "} U JCANT. | DESP. |FRECIO U.

cimbrado,

200 ka/cmd !
|
|

trazo, ]
!

curado, Yy |
I

|

|

|

|

I

+

|

RESULTADO |

+



o o o e ot e a1 1 e e e e o o e o )
| CONCEPTO: RELLENO DE TEZONTLE )

b e i e e e e ot ot e o e et 2 o 1 e e ot "
o o o e e e e e e e i e +
| CLAVE { FECHA ] UNIDAD i |
| 9.1 | SEPTIEMERE | M3 |
b e e e e e e ————————— +

——————————————————————————————— . ——_—_.__.—....._.__._._._.__..__..._..._._.._.__.....__...._...__...._.|.

E 5] P E c I F’ I c A C 1 0 N i

____________________________________________________________ it i

CLAVE { 1

o e o e e e e e o et e e e e e e e e s +

9.1 {Para dar pendiente en azotea. Incluye: suministro, acarreos !

|nivelacidn, tendido y aplanado pendientes indicadas en plano |

lazotea. i

| 1

i |

| |

i '

] !

{ 1

| t

e e o e e e ot o o o e 28 1 o e Bt 7 2 b e A i o o it e At k1 o | "

CoOsSTO UNITARTIO PDIRECTOQ O i

______________________________________________________________________ +

CLAVE | CONCEPTO | U |CANT . |DESP.|PRECIO U. | RESULTARO |

e e e ot s 24 o o o b4t e e S 05 O 1 B e i e 8 O R B o o e +
9.1 |Relleno sde M3 97.72 |20 1 71.36 124,237.30

|tenzontle
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U S, o e e e -
| CONCEPTO: ENTORTADO DE AZOTEA

e o o e i otk e ot e et et e o s n ot e £ e it e et 4
_________________________________________________________ 4

| CLAVE 1 FECHA | UNLIDAD {

| 9.2 | SEPITIEWMBRE M3 )

o e e e o 1 e 4

4 e e o e o e o ot 0 ot o e 1 o o o e +
] E S P E c I E I C A C I 4 N !
e o ot o e e o S B — T T o= v - o S L e it et Sl Tt = T - o S M - e ot . - s ot b G L o o = om 4 i e s +
| CLAVE | |
A e e e e e i o e e e o ko o e o o ok o o e +
f9.2 | Entortado para recibir y cubrir impermeabilizacidn con f
| | mortero cemento arena 1:5 de 3cm. de espesor; incluye i
| | acarreos, elaboracidn, tendide y elevacidn. t
| | . !
| | i
I | i
| | !
| | 1
1 1 i
! | j
A o o ot o O e o o L Y P S S o o e o Lo o ot it ¥ it b e o B o e ot Y o o ot e T e bt 1
| cosTO UNITARIOD ITITRECTO |
B et ot e o o o o o o S S ok o o et o m  bhm et e A e it o o S S i 2ot o 2 ot ot o o - 4
| CLAVE | CONCEPTO | U JCANT. |WESF. |PRECIO U. | RESULTALD i
e o e ot i o e e e A ki bt T o o 2 o o 4
19.2 [Entortado en M3 [19.9%4 | 10% | 197.83 [3,084.62 i
1 | azotea | | | | | 1
I | | ] | | | i
| | | | | | | !
i | | | | t i |
| i oo i { {3.084.62 |
e e e i e e o e e S s e o e e i S it ) S O A S A S A 8 T i e U RN ) i 0 0 e e e “+
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A o e e e e e o o et 1 ot e o o e e 2 o o o o o o e e
""""‘-'-—_"‘_—"‘—‘--“-'-——_ ————————————————————————————————————
{ CLAVE | FECHA | UNIDAD
] 9.5.1 { SEPTIEMBKE | M2
o e e s . o i e S s " -t b . kA S o o T} it " o2 P T et o ot e o e o
E S P E c 1 E I [4 A C I 0 N
CLAVE |
9.5.1 |Asentado con mortero cemento arena 1:15. Ladrillo comdn,
|acabado escobillado a reventdn
|
|
|
|
|
|
|
|
cC0Ss87TO0 UNTITARTO DIRETCTO
CLAVE | CONCEPYO | U JCANT. |DESP.IPRECIO U. | RESULTALO
9:5.1. |Enladrillado |M2 | 978 N | 294.48 12687,930.70
| | ] i . |
| ! | l | I
| | | ! ! |
| f { | | |
{ B { - i {287 ,930.70
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L A R——— I o

+
| QONCEPTD. MURETE CONCRETO |

A e e e e e +

B et o e o e e e —————— +

| CLAVE 1 . FECHA | UNIDAD |

| ) | - SEPTIEMBRE | M3 |

o e e e e e ————— +

e e e e e e e e e e e e e S e B i e e +
{ E s P E Cc I ¥ I [ A C I 0 N |
A e e e e e e e e e e e e e +
{ CLAVE | 1
A e e o e e e it G e ittt ek it o +
| |Murete sobre losa de techo de concreto premezclado f’e = |
| |200 kg/em2, reforzado. [
oafakaia ) 1

% {Incluyes: Habilitado de cimbra y acero, cimbradeo, acarreos, i
} { armado, vaciado, vibrado, curado y descimbrado, acatkado coman |
| | |
| ! 1
| l !
| | )
I | [
o e i o e o e e e e e s e e e e +
[} Co0oSsSTO UNITARIO DIRECTOEO |
.1- ————————————————————————————————————————————————————————————————————— .’.
L CLAVE | CONCEFPTO { U |CANT. IDESP.lPRECID U. | RESULTRDG |
o e e e o e e e ot o e +
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o e et ot i o o o o o o 4 o = o R o o it S o o e = dam Tt = '
e e i e e e e e e e e +
| CLAVE | FECHA | UNIDAD |
i 11.3.3. | . SEPIIEMBRE | M2 |
A o e i ot e i o s ot o e et o B e = A 4 A S ot 4 A o T = St o St e o o T e e o i e S '

e e e e e e e e i e +

i E s P E [ I E I c A C I 0 N |

A e et o e ot ot e o i o A ) S S e it e e e +

{ ‘CLAVE | |

o e e et e o it e o 0 e Tt Tt i T e ot o o et +

[13.3.3 jAplanado de yeso en muros y columnads 2 plomo y resgla }

| | !

1 | |

| | |

I I 1

| | |

| | !

| [ 1

| | I

| | . . . |

e e o e et e it i e o L i o e +

| . D8 TO UN I TARIO.DIRECTO ' |

e e e e e e e e e et i e o +

| CLAVE | CONCEPTO " | U |CANT. {|DESP. |PRECID U. | RESULTADO |

e e e e e ol e P e e e e e e e e e e +

111.3.3 |Aplanado de yesu Im2 122,624 | i 196 | 443,430.40 |

f i T | | | -

{ | oo | I | |

| | | | | | | !

| | | | | | | |
| 1 i I i | | 443,430.40 |

o o e e i e o e A e e e e o S et e e e e i e +
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| " CLAVE | -EECHA | UNIDAD i

Aplanado de yeso en pléfones, .a regla, incldyendo aditivo

COSTO UNITARTID DIRECTDO |
________________________________________ L e L PR
CLAVE | - CONCEFTO | .U JCANT. |DESP.|FPRECID U. | RESULTADO |
______________________________________________________________________ M
978 | | | | | 182.65 | 178,631.70 |

[ | | | | | |

1 | | ] | ] 1

1. | | ! L 1 |

| | ! | ] | |

| { i 1 ] i |

] | 1 | | | 178,631.70 |
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A e e e e o ok o o o b b S ko e S o o o o i

+

‘1 CONCEPTIO: PINTURA VINILICA EN INTERIDRES |

e e e et i o e 6 et it o o 4 e i e St o o o e e e e o e +

o o o e e o e e e P e e e e +

| CLAVE EFECHA | UNIDAD |

| 20.1.1.1. SEPTIEMBRE | M2 ) ]

D s e o - e s ot ot et it 2y b e v e e s O et e A e T e Tt e o s " i o o ot T A T o e o o Y
4.-.--—._-_._...____._.__.___.__-—_—_———————————_—_.___.—...-._-....._.__-.....—_‘._.-.__..._..._._...-._ ____ +
| E s P E c I £ 1 [» a C 1 0 N |
e e e o o - ————————— e e e e e e e +
I CLAVE | |
e e s e e e o ki i e B S o o e 2 My o o o e o S o S i e o G e i vy e o e o +
| | Pintura vinilica P1t5bur9h sobre aplanados de mezcla N
] i en interiores. |.
1 B . |
N ] Incluye: Prepa. acidn de la base (plafones y muros) y 1
[ { aplicacidn de pintura a 2 manos. |
! | ) |-
] | Calidad: Vinylhide |
! | }
] | Color: Blanco |
| | !
1 | !
i 1. |
- s 2 s e e ot e e e et o e o e i e o o A e Y G e o o o S o = ot = % S T S i Tt o A i e P e S e bt 4
] cosrTO UNTITARTIDO DI REC.T D |
e e e e i o e e e +
| CLAVE | CONCEPTD R B [CANT. IDESP.IPRECID u. | KESULTADO |
o e e o e e e +
}20.1.1 |Pintura Vinilica |[M2 {2851.08]| | 98.27 | 280,175.63 |-
| | | | ] | |
I - | | i ! ! |
{ I b } I | o
| | | | | | 1 280,175.63 |
e o i e e ot o e e s e ] e 2 o e et e e o R o s o S £ i S S 2m e "
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| NS

B e e e e e et s 1t o e i i e ks e s e i e e e —

4
| CONCEPTIO: PINTURA DE ESMALTE EN PLAFONES i

A e et 8 e i i o e 4

B e e i e e +

| CLAVE { FECHA | UNIDAD |

| SEPTIEMERE | M2 {

e e et k= o e o % e s e e e -+
_______________________________________________________________________ +
I F I c A C I o N !
__________________________________________________ +
______________________________________________________________________ 4
20.2.1.1}| Pintura de esmalte Pitsburgh a 2 manos en plafonPs !
i |

{ Incluye: Preparacidn de la base. 1

! 1

| Color: Blanco |

| |

f |

! !

| I

| !

b e it o e e e o 1ttt e e ot e e e 2 o o e e e e e e e +
| COSTO UNITARTIO DIRECTO |
o o et i e e ot e e o T b 1 S o e e e e e e +
| CLAVE | CONCEPTO 1 U |CANT | BESP.{FPRECID U ] RESULTADO |
b et e e e e e e e e bt i o i T e e e e e e +
]20.2.:1.2] Pintura de jm2 {1244.16} 1114.47 1142,419.00 i
| | esmalte | | ! | | i
| | | | | | | |
| | | | | I I !
1 | | | | | | |
| ! | { | 1 I }
! ! ] | | J 1142,419.00 |
o e e o e s S Gt G o 0 e e T 8 Y o e o e +
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| CONCEPTO: PISO DE LOSETA DE BARRO FRENSADO

112.5.8 | Piso de loseta de barro Santa Julia, Secsa o s1m113r. |
\ | asentado con mortero cemento arena 1:5, : |
! ! 1
i | Incluye: Acarreos, preparacidn de base, nivelado, corte.

] | desperdicio y lLechadeado con-.cemento blanco. ]
| | . |
| | Dimensidén: 20%.20%x1.5 cm. ]
| | : !
| | Tipo: Rarro prensado.

] | Colocado 2l hilo en ambos sentidos |
| | ’ |
| i |
i I |
o o e e e e e ot e B e e e e +
| c0s7T1TO UNITARIO DIRECTDO |
A o o ot o e o A B T T R o e o o e e +
| CLAVE | CONCEPTO f U JCANT. {DESP. {PRECIO U | RESULTALDO I
e e i S o O ot o s i O e et b b e ke e el S ke L S a4 Y ot B o i 2 e B e b
112.5.8 | Piso de. lousetla {M2 1230.5 | ] 869 1200,219.60 I
i { de parro | [ | | 1 !
N | prensado | } | i R |
| 1 1 | (. ! ! |
| | | | | | I I
| | | | 1 | | 200,219.60 |
o e et it o S o T B T S e T € 2 e o o o m +
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{ CONCEFTO:

_____________________________________________ 3

PISO DE LOSETA DE EKEARRD ESMALTADA !

o e o o e ot o e et e e o 2 e 2 e 2t o o 2 e e  m s 2 o e e .
et e o 1 e e i S e ot o S o e it Rt S ot et o e e o i e o 1
i CLAVE i FECHA | UNIDAD )
| 12.5.5 | SEPTIEMBRE | M2 ;
e e e e e o e it st e ot ot o ot e 2 4
e e e e e ot o e s A8 e e G B e i m o e ot P At S o 0 o o P i oS ok e o At 4 S B8 R0 St P P 000 B o o e o o ot Som e b e "
{ S P E c I F I Cc A C I 0 N 1
A o e e e e e e e e ot o e e e e e e +
1T CLAVE | I
o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e +
112.5.5 | Piso de loseta de barro Santa Julia, asentado con mortero |
i | cemnento arerma 1:5. ’ {
| f |
| | Incluye: Acarreos, preparacidn de hase, mivelado,., carte. !
| I desperdicio y lechadeado con cemento blanco. !
! ! !
| | Dimensidn: 20%.20:1.5 cm. |
) | )
| I Tipo: EaVenza barro esmaltado !
| | colocado al hilo en ambios sentidos
| | !
1 | Marea: Santa Julia o similar |
1 ! |
O e o o ot ot s 0 > 0 oy S s et 4 - o e v T 8 6 e e e 4 o ] §e
| co0osTO UNTITARTIZO DT RECTO |
o e s o o S ot O P et A i 4 1 o +
| CLAVE | CONCEPTO ] U |CANT. {DESP. | FPRECIO U. | RESULTADO i
e i o et e e o o o e i e o B e 1 e e +
I12.5.5 | Piso de loseta IM2 | 754 i j 1105.45 | BE3.509.,30 i
" | de karrao | | | | ! ’ '
| | esmaltado | ! | | | !
| | [ [ | | !
[ | P | | ! - i
l | | | | | I ©$33,%09.30 |
W o 8 o o i 1 B o 1 b o o A S ) bt 0 2 R +
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o e o o o o et o A ot 1 ot T 2ot e o ot o o ot m e ot v 2 e e e e e o e +

I CONCEPTO: INSTALACION HIDRAULICA

A ke o s e ot 2 Pk e o e e o s e o e o ot 2 "
(e e 1 e 1t 5 T Bt S o Sam So+ T o o ban o S8 e 0t S (g s B0 o i 2 At i o P S i e ba e ¢ '8
1 CLAVH { FECHA . | UNIDAN !
i | SEFPTIEMERE | 1
e ot e e s 4 s o e A S 4 s 1 e e o o e = +
ot s e e B e o o e e S T ot 2 S o o o e S e it e e S o o 4 S St o e A S . Tt S et s S At o e +
| E s 13 E C I E I C A € 1 1] N |
A e e e s i = e - s " o e (o S > s 0 e R A T et SRS e Gids e S s Rt ok U8 o kot Y S e T S s e o T St o i 4
| CLAVE | 3
e o i e e ot i et ot i i om0 1 o i o e 2 o o e S e S o T S ot e S 8 e S A e o 4 £ bim A i o o e 4
|Material Marca helvest ]
. |
{Tipo ¥y Didmetros indicados 1

|
! ?
! !
! !
{ !
b e e e o e e e e St it i o e T B e A 0 e 0 e i -+
1. cCOSsSTO UNITARTIO I IRECTO I
P e e e e et e e e At e o S T S e e o e e b S T e o e e ot b e 3
| CLAVE | CONCEFTO | U |CANT. |DESP. |FRECIO U. | RESULTAIO t
A e o o e o ot o o e o B . e ot o e ot e 0 N
| | Tubo galvanizado |Pzaj 6 | 113581.00 I B1LAZ2,.00 I
| ] L 6.40 m/pu I | I | | !
| | de Admon. | | | t | !
| [Tierra de wunion {Pzal 10 | [ 13%.00 1 135%2.00 '
i |oalvanizada | | | ] ! i
| 119 mma., | | | | | !
| JCodo galvanizado |Psal 10 | | 1 15320.00 i
! |Llave compuerta |P=a| 3 | | | 5301.00 i
i [Tubheria concrela {Pz=a| 10 { | I 7800.00 :
| lsimple | | I ! | i
] i i i i | [24,11%.00 1
B o o et o o e o e e o e 2 o o i b o i o o +
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A o e e e e e e e e e e ot i o s o e e e i e o o bt 4
| CONCEFTO: LAVARDS !

[ CLAVE | - EECHA | UNIDAD i
| | SEPTIEMBRE | PIEZA- ]

s

| | Lavabos Ideal Standard |
| |Color: axmul |
| |Modeloz Nova l
1 | Imcluye: Llaves y Pedestales {
1 | t
| | !
| I !
| | !
| | !
1 | !
i | |
e e e o e e o e i e e e e e e e +
| costToO UNITARTIO DIRECTO. ]
om0 T e o 2 e +
| CLAVE | CONCEFLO | U [CANT. |DESP.|{PRECIO U. | RESULTALC '
A o e o S e e e &
] | Lavabo |Pzal 5 | t 25,000.00 (125,000.00
I I I I B | !
| | ] ] | ! | ]
| i i . I | !
| | | | | - | ! !
! ! oo i i |125,000.00 !
+——.———-.———.—_—_..-—..._.——_——_-——_——_-—_———_———,— ———————————————————————————————————
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| CONCEPTO: INSTALACION SANITARIA
A e e s o et o 2 2t ot o A o e s e e e o o S o - o % e o 4

} CLAVE ~ | FECHA | UNIDALD

| | Tubo g9alvanizmado ‘{PZA| 11 i | 2.199.00 | 24,189.99 1
[ |L=6.4mn/pz23a Slmnm. | i ] | | |
{ |Codo galvanizade |PZAI 25 { I 253.00 | 6,325.00 |
| IT alvaniz.36mm. |FZA ) 4 | | 282 .00 i 1,140.00 B
1 |Coladera Helvex  |[PZA| 3 | | 2,619.00 | 7.8%7.00 |
I I|No. 1342 | | I | !
| | Tuberia concreto |PZA| 215 | | 130.00 I 27,950.00 i
| jsimple 20 cms. | | | | | _
| |Registros | FZat 29 | I 2,914.00 | 84,510.00 t
| |]Coladera Amotea |FZA) 14 } E 1,818.00 I 12,726.00 I'
I —————— —————
: : : | | 1 1122,678.95 |
| | Mano de cobra | | 40% | ! i av,071.548 i
| |Prestaciones ] | 11% | 1 1 13,494.%56 1
] | Impuestos | | .06% ] i | i
| | | | | 1
i | I I ! |
+
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G e e st i e e T e oy R T e T et e Tt s e Tt T e M e T s P e it e o
| CONCEPTO: INODOROS Y MINGITORIO

e e e +
_______________________________________________________ +
| FECHA uNIDAD I
j SEPTIEMBRE PIEZA . |
__________________________________________ +
______________________________________________________________________ +
E s P E c I E 1 c A C I o N {
B Sy S S e e £ i e st i ot i +
CLAVE | |
e e e s e e i e o B O e o T i it . e T S 2 e o +
|Marca Ideal standard |
{Modelo? 0Olimpico de color blanco taza y tanque hajo, de 1
] : porcelana. |
lAsiento: Alarqgadc abierto con tapa migitorio azul, marcas !
1 Ideal standard. |

[Modelo: Niagara
1 |
| |
| |
! !
______________________________________________________________________ 4
cCosTO UN'ITARIO DIRECTD?O |
e o e et e S o ek o o ot o e S o 8 S A A S 8 P (o St 40 Pl P S e T e e e At o T e e e T e P ot o e e e ES
CLAVE | CONCEPTO | U [CANT. |BESP. | PRECIO U. | RESULTALO !
o e e o e e e o e 1 e e e +
| Inodoro A PZA} 4 i | 18.9%6%5.00. | 62,260.00 I
|Minaitorio |PZAY 1 ] { 4,425.00 I 4,425.00 !
] | | | . | !
| | ! | | | . !
| ' 1 i i | 76,981.00
_______________________________________________________________________ "

5
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+
| CONCEPTO: INSTALACION ELECTRICA t

e o e e s e S s e e ot e e e e

A e e e e e 1 it i i e m +

| CLAVE | FECHA | UNIDAD 1

| 22 | SEPTIEMBRE | SALInA . |

o o e e i o a0 e +

o e e et s e o s e e $04 S S i S i St T it o AP ot Y b o S P A o o Gt = Gk . s S ot R4 b 4o e e bt Gt o+
{ E 8 P E c X E 1 C a G I Q N ]

o e e e e e e e e e et e o e ok o o i e i o b e A
| CLAVE | ]

" o e o e o o G Lt T o s i o ot A0t A it " o T s Uis i e e e it Y e e S i e o L o ot Y ot bt 200 it e o 4
{22 | La instalacidn eléctrica incluye: ranuras en muros, tendxdn t

| | de tuberia, alambrado, cajas, placas alimentscidn, circeuitos,!

} | tuberias guiadoes, tuberia poliducto. !

| | ]

i | l

I | !

| | I

| 1 !

| 1 |

1 | i

A o s e e et e o i i e o e it i o o o At +

| C0SsSTO UNTITARTIG®O D IRECTO |

B o e e e e e ot ot i S ot e o o i o i s i e “+
! CLAVE | CONCE¥TO | U | CANT. |HESP.{PRECIO U~ | RESULTAIOD |

o e e o o o v o o ot o e et s S T s b ot T et L Pt e S Y s S ot B ot ) ) ) i g S Bt P8 e S G R e o S s e e o -+

.22 | Instalacidn |Salida| 309 | | 1346.18 1410,584.90 1

| |Eléctrica I | | { ! |

|, ] | | | ! | |

| ! | | | | | I

| | | | | | ! !

1 ! 1, | i | 1410,584.90 |

A e e o S St o B T 00 e e St o P o T o o a7t e e +
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— g e e e e o

| CONCEFTD: HERRERIA !
o e it o o . o o o o o P R Al T S Pt £ S i £ e L ot S e i e S b d e it o 1
e e e e e S i e s
] CLAVE | FECHA . UHITHAD i
} 17414 | SEPTIEHERE K. i
A e i st et e e e i st b o it e e Ho o o kS o S o e o e et e 3
___________________________________________________________________________ 8
E S 4 E c I E I [ [ I 0 N |
________________________________________________________________________ "
CLAVE | !
______________________________ e o oot e ot 1 e s b 2 £ 2 2 e 108 .
17.1 | Herrerina 2 base de perfiles tubulares comercinles, el o !
| hatilitado, hechura, Jdesperdicios, pimtura anlicorrosiva. i
| herrajes v fletes. !

|
! i
| i
] !
| i
| !
| I
________________________________________________________________________ "
cCouos7T1TaQO UNITARTID n IR ECTO {
CLAVE | CONCEFTO ’ | U |CANT. |DESP. | FRECLO U. | RESULTADO 1
b o e e e e ot o e e kb 1 e e .
17.1 | Herreria iKg.] 1200 | | 143.80 | L72,200.00
| | ! | I | !
| ] | i | { 1,
| | | | | ! !
| b i i Lo
! ! | i 1 | 173.200.00 ¢
______________________________________________________________________ -
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e ot i o ot e S B 4 e e o e e o s et 2o o s b o e e im0 s
| CONCEPTIO: PUERTAS

!
e e ot o o 2 ok o 1t S e e et e e o e 2 2 i i e i 2 e < b
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CAPITULO X

PRESUPUESTO
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- EDIFICIO DE INSTRUCCION

Sumando los costos que anteriormente se obtuvieron en el Capitulo IX,

Seccidn IX.4, tenemos lo siguiente:
Costo Directo en Diciembre de 1982 .......$ 11,483,480.00
Inflacion Mensual ....cssveavesescnscsess 6.7%

Enero-Febrero.....vecceeeesee...11,438,480.00
769,393.00

) 12,252,873.00
Febrero~Marzo...c..ceecossecsacns 820,942.00

13,073.816.00
Marzo-Abril....cicieceveencssane 875,945.00

13,949,762.00 -

ABril-MAyO....oeeceeasecenncenn 934,634.00

14,884,396.00

 MaYO-JUNIO.eseenrennanacennnnns 997,254.00

15,881,650.00

Julio~AgOStO,isesssssscssssesss 1,064,070,00

16,945,721.00

Agosto-Septiembre . ¥®¥.......... 1,135,363.00

18,081,084.00
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Costo Directo Total = $ 18,081,084.00
Costos indirectos = 42% del Total de Directos
.42 x 18,081,084.00 = 7,594,055.40

Suma de Directos e Indirectos = $ 25,675,139.00

COSTO TOTAL DEL EDIFICIO EN CONSTRUCCION § 25,675,139.00
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EDIFICIO DE SIMULADORES

El edificio de Simuladores se divide en dos partes: Zona de

Simuladores y Computadora y Zona de Oficinas. La zona de Simuladores

corresponde

1]

639.08 m2 de construccién vy la zona de oficinas

corresponde a 517.56 m2 de construcciodn.

Si se considera el m2 de construccién en el Centro de Cémputo en

aproximadamente $ 100,000.00 m2 ,tendremos que:

100,00 x 639,08 = 63,908,000.00

El m2 de oficinas lo tenemos en: $ 20,639.17, entonces,
20,639.17 x 517.56 m2 = §$ 10,670,456.00

Suma de costos = 10,670,456 + 63,908,000 = 74,578,456.00

COSTO TOTAL DEL EDIFICIO = § 74,578,456.00

HABITACIONES Y EDIFICIO DE SERVICIOS COMPLEMENTARIOS

Las habitaciones se consideran en un costo aproximado de $ 30,000.00
m2 de construccién:; asi como el m2 del Edificio de Servicios

Complementarios.

Asi que si tenemos 2714.4 m2 de construccioén de habitaciones y 648
m2 de construccién de Servicios Complementarios, el total es de’

3362.4 m2 de construccién.

Multiplicando 3362.4 x 30,006.00 = 100,864,000.00
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COSTO TOTAL DEL EDIFICIO DE SERVICIOS COMPLEMENTARIOS Y HABITACIONES
= $100,864,000.00

AUDITORIO

Considerando en $ 50,000.00 m de construcciédn y 520.0 m de

construccién tenemos un total de

50,000.00 x 520 = 26,000,000.00

COSTO TOTAL DEL AUDITORIO = $ 34,927,200.00

§
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EDIFICIO DE SERVICIOS GENERALES

El edificio de Servicios Generales cuenta con 1162.24 m2 de

construccidn y se considera a $ 30,000.00 m2,

1162.24m x 30,000.00 = 34,927,200.00

COSTO TOTAL DEL EDIFICIO ...... $ 34,927,200.00
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SUMA DE COSTOS DE EDIFICIOS:

EDIFICIO DE INSTRUCCION..........00e0ss... 25,675,139,.00
EDIFICIO DE SIMULADORES..:cesessrscceneass 74,578,456.00
HABITACIONES Y SERVICIOS COMPLEMENTARIOS..100,864,000.00
EDIFICIC DE SERVICIOS GENERALES .......... 34,927,200.00
AUDITORIO. s st estsocasssvrnsnssasssseasssess 26,000,000.00

267,244,795.00

COSTO TOTAL DE EDIFICIOS.......v00000.. $ 267,244.795.00
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El centro cuenta con:
a) 7485 m2 de Construccién

b) 3456 m2 de Areas Exteriores (vialidades de Concreto y y Andadores

de Loseta de Barro)

c) 20,000 m2 de Jardinado
Costos Unitarios son:

. 2000.0 m2 de Areas Exteriores

. 100.0 m2 Jardineria

Multipiicando
. $ 2000 x 3456 = $ 6912,000.00
. § 100 x 200000 m2 = 2,000,000.00

Sumamos: 6,9,000 + 2,000,000 = 8,912,000.00

TOTAL DE AREAS EXTERIORES Y JARDINERIA......s.... 9$ 8,912,000.00
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TERRENO

El

terreno cuesta aproximadamente §$ 150.00 m2 y el terreno

consideramos es de 52,600 m2.

El

Se

a)

b)

c)

d)

e)

f)

g)

h)

i)

costo aproximado del terreno e€s de «...e. $ 7,890,000.00

consideran por separado:

Subestacién Eléctrica

Instalacidn eléctrica en alta y baja tensién
" Sistema de Vapor/Agua Caliente

Equipo de Cocina y Lavanderia

Conmutador e Instalacion Teleféniéa

Planta de Agua Potable

Planta de Tratamiento de Aguas Negras
Alberca y Canchaé de Usos Miltiples

Cisterna y Tanque Elevado
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Excluyendo los conceptos mencionados anteriormente,

del Centro es de:

el

costo

Suma de EQificCios «veveeveeerceecnnneneaes 276,244,795.00

TEIT@NO. . s eresunnensesnseenssssescassencaeas 7,890,000.00

‘Areas Exteriores y Jardineria .....cece.4. '8,912,000,00

284,046,795.00

COSsSTO TOTAL ceeveeraceneaancasns 284,046,795.00

*Costo de cada Simulador (Aproximado)...... $ 600 millones
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CAPITULO XI

ESTUDIO ECONOMICO



El proyecto del Centro de Adiestramiento para Operadores de Plantas
Generadoras de Electricidad seria patrocinado en su totalidad pér la

Comisién Federal de Electricidad.

A continuacidn veremos como a través del wuso de un Simulador, no
solamente se recupera la inversién realizada en el Proyecto, sino que
ademds el Simulador seguird causando grandes ahorros en el pais,

durante todo el tiempo de vida de éste.

I.Reduccidén del tiempo que la Central estd fuera de servicio

Analicemos el siguiente ejemplo:

- Consideremos una Central Generadora de Electricidad de 500-MW.,
un Simulador que su costo sea de § 525,000,000.00, y una potencia

y una potencia vendida a través de la red a $3.00 (pesos) Kwh.

- El costo de una interrupcién de generacidén de energia por fallas
humanas cosﬁaré $3,00/kwh x 500 MW x 1000 Kw/MW, lo qué.daria un
total de $1,500,000.00 por hora, o $36,000,000.00 al dia{
Basandecnos en este ejemplo, la inversidén de un Simulador de
$525,000,000.00, quedé recuperada al evitarse 1la suspensién o
interrupcién de generacidén de energia por 14.5 dias, durante toda

la vida de la Central,

- Bl costo de la construccién del Centro de Adiestramiento para
Operadores de Plantas Generadoras de Electricidad es de
aproximadamente $300,000,000.00, y el costo actual del Simulador

es de aproximadamente $600,000,000.00, lo cual significa que 1la
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- construccién del Centro corresponde a un 50% del valor de un
Simulador. Si adaptamos estos datos al ejemplo anterior veremos
que si la inversién del simulador queda amortizada deépués de
acumularse 14.5 dias de prevencion de interrupciones en la
Central, entonces la inversidn de la construccién del Centro, gue
corresponde a un 50% del costo del Simulador quedaria amortizado
.en 7.5 dias acumulados de evitar una interrupcién eléctrica,
considerando una planta de igual capacidad que la del ejemplo

anterior.

II.Reduccidén de pérdidas por retrasos en el tiempo de arranque

Los retrasos del arranque de las Centrales Generadoras, debido a la
falta de conocimientos y practica de personal operante, representan

grandes pérdidas econdmicas.

Suponiendo que una Central cueste alrededor de: $375,500,000.000.00
v $75,000,000.000.00 (Pesos). Consideremos una Central de

$54,750,000,000.00.

Si ese capital se invierte, con un 5upuest6 interés del 10%
produciria 15 millones de pesos de interés al dia, asi que solo un
retraso en el arrangque de 35 dias, corresponderia a un total de 525

millones de pesos, suma que representa el costo total del Simulador.

En- cuanto a la construccién del Centro, gue su costo es de
aproximadamente un 50% del costo del Simulador, resultaria en este

caso en 262.5 millones de pesos.
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Si también consideramos su inversidn con un 10% de interés anual, o
sea 7.5 millones de pesos de interés al dia, tendremos también que
solamente 35 dias de retraso en el arrangue de la planta, se

obtendria el valor de la construccidn.

Ademas de estas pérdidas debemos considerar lo que se pierde por
gastos de personal, administracién, mantenimiento, etc., durante el
tiempo que la Central tarda en arrancar, después de que gqueda lista

para el arranque.
II1. Eficiencia en las Centrales

- El1 ahorro en el consumo de combustible en las Centrales es de
primordial importancia. A continuacidén se presenta un ejemplo,
que aunque esté basado en costos pasados de combustible, nos
muestra como se puede incrementar el ahorro de combust ible,
debido a un Simulador, ya que bontamos con una mayor. eficiencia

en la operacién.

~ Consideremos Centrales de Combustible con costos de combustible

de la siguiente manera:

— CARBON $1879,50/Ton., con 11,010 Btu/lb. = $85.35/10 Btu
- 'COMBUSTOLEO: $1728.00/bbl con 6.2 x 10Btu/bbl = §277.95/10 Btu
- GAS: $60.00/1000pies con 100 Btu/pie = $60.00/M Btu
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- §8i la Central trabaja con una eficiencia de 38.8%, los costos de
combustible serian aproximadamente de: $0.75/kWh para la de
carbdén o carboeléctrica, $2.40/kWh para 1la de combustéleo, Y

$0.,52/kWh para las de gas.

- Suponiendo que los costos de combustible son de $1.50 por kwWh, el
costo correspondiente a una Central de 500MW seria de 18 millones
de pesos al dia. Si los operarios preparados en un Simulador
pueden aumentar 1la eficiencia con un 15 a 20%, los ahorros
resultantes serian de 2 millones 700 mil pesos a 3 millones 600
mil pesos por dia, entonces (considerando un solo Simulador) el

Simulador quedaria pagado en solamente de 4 a 6 meses.

- Con un 5% de mejora en la eficiencia de operaciéon de wuna sola
Central de 500 MW, el Simulador quedaria pagado en 16 meses. Si
se considera que dos o mds Centrales serfan beneficiadas, ese

tiempo de 16 meses de amortizacidn, seria reducido aGn mas.

- 8i el costo de Construccién del Centro representa un 50% del
costo de un Simulador y considerando solamente un 5% de mejoria
en la eficiencia de operacién de una sola Central, entonces 1la

inversién de Construccidén quedaria recuperada en 8 meses.

Considerando los factores mencionados anteriormente, en la siguiente
tabla veremos la relacién de pérdidas econémicas por errores de
operacién, y el tiempo en que debido a estas fallas, se recuperaria

la inversidén del Simulador y de la construccién del Centro.
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___________________________________________ e e e —
H : Simulador : Construccion H
: INTERRUPCION : 10-15 dias : 5-7.5 dias :
:RETRASO EN ARRANQUE: 35 dias : 35 ! dias H

:EFICIENCIA EN GRAL.: 90-180 dias : 45-90 dias :

Resultados de estudios realizados por especialistas indican gque 1la
creacién de un Centro de Adiestramiento para Operadores de Centrales
Generadoras de Electricidad en México, incrementard como minimo en un
1% la disponibilidad de las Centrales de Generacidén, con lo gue la

inversién del Proyecto quedaria amortizada en menos de un afio.

Se concluye que con el desarrollo de este tipo de proyecto, se
logrard incrementar significativamente ‘la investigacién en México,
adiestrar al personal que se. requiera para las siguientes décadas,
evitar grandes pérdidas econdmicas por fallas humanas en la operacién
de piantas, crear fuentes de trabajo con este proyecto, y dar gn’paso.

mads en el desarrollo de la tecnologia mexicana.
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