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Introduccion

El presenie documento es el resuitado de un esfuerzo conjunio que muesira, a
través de la exposicion de eiemplos reales, el papel trascendental que desempefian cada
vez con mayor importancia [2s herramientas de la Ingenieria Industriai en el Control de
Proyectos, en el contexio de aplicaciones esirechamente relacionadas con el campo de la
Ingenieria Civil.

La idea original surgic gracias al esfuerzo laboral que se lleva a cabo en la
Direccién de Control de Proyectos de [a compadia Ingenieros Civiles Asociados (ICA),
testimonio patente de la esirecha relacion que debe existir en el ambito iaboral para
conjugar las teorias y herramientas de diversos campos del conocimiento, ya sea de las
diversas ramas de la ingenieria ¢ de las diversas profesiones participantes de los
procesos productives, con el fin de conseguir los objetivos de desemperio gue requieren
las empresas competentes en el mercado actual. Asi, con la oportunidad que fa formacion
universitaria en el campo de la Ingenieria Industrial ha permitido a los titulares de este
proyecto, aunada a los deberes y responsabilidades que el émbito [aboral exige de los
profesionales en su desempefio, se encontraron puntos de amplio interés para conjugar
ios conocimientos adquiridos en el aula, con cascs reales de la vida profesional y
presentar asi una perspectiva particular de una de las funciones en las que el Ingeniero
Industrial puede ejercer su carrera, aportando elementos que complementan y en muchos
casos soportan la estructura scbre la cual se llevan a cabo los procesos de areas muy
particulares. Ademas, ia perspectiva global de ios procesos que tienen lugar en la
Administracion de proyectos le permite al ingeniero industrial constituirse en un elemento
directamente orientado a la toma de decisiones para manejar productivamente los
recursos humanos, materiales, econdmicos y t&cnicos en busca de su aprovechamiento
optimo, buscando siempre satisfacer las normas de calidad que ef mercado exige para la
satisfaccion de los clientes internos y externos del proceso, consolidandose asi como un
agente detonador dei bienestar compartido v fa calidad de vida.

La estructura general de el Control de Proyectos es, en si misma, un ejemplo claro
de un proceso productivo en el cual se parie desde la definicion y planeacién del proyecic
para posteriormente ejecutar las tareas ideniificadas que al llevarse a cabo
ordenadamente permitirdn alcanzar los objetivos trazados sin incurrir en desviaciones;
adicionalmente, se prevén mediante las técnicas de! conirol de camblios, los
acontecimientos que resultan especialmente importantes y gue de ser modificados tienen
un mayor impacio sobre los tiempos preestablecidos
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1.5. GENERALIDADES ECONOMICAS Y SOCIALES EN LA PLANIFICACION DE
PROYECTOS

Ei interés legitimo por las aspiraciones del desarrollo econdmicae y social de
cualguier pais debs conllevar la reunion de todos los sectores que [0 conforman hacia un
esfuerzo comin de beneficio colectivo; este concepto ideal, también llamado “plan
nacional’ ¢ * proyecic de nacidn” debera sar capaz de penetrar a {odos 1o0s niveles de una
sociedad, para consclidar sus propésitcs, hacia todos y cada uno de los sectores
involucrades, a través de tareas © proyecios alincados con ese objetive comin. El
proceso expuesto es sin duda complejo y requiere de una secuencia de decisiones
estrechamente relacionadas va que, si bien es cierto gque las necesidades son
innumerables, i0s recurscs para satisfacerlas, en cualguier case, seran limitados, por tal
metive, la definicidén de una estrategia se impone. Al respecto, el instituto Latinoamericano
de Planificacidn Econémica y Social -ILPES- hace referencia a los niveles, dimensiones,
escalas y horizontes de tiempo de las variables gue seran operadas por diversos
instrumentos en torne a la estrategia planteada, entendiendo el caracter de aquellas bajo
el siguiente esquema:

Niveles o grados: Global
Sectorial
Ue rama productiva
De empresa

Dimensiones: Econdmicas
Sociales
Politicas
Fisicas

Escalas: Nacional
Regicnal
Local

Haorizontes de tiempo: Corto plaze
Mediano plazo
Largo plazo

En este marco ce referencia es que se suscitan los antecedantes, los hechos y las
suposiciones gque seran esgrimidos para justificar la puesia en marcha de un proyecto
viable o, en su defecto, los argumentos para decidir su inviabilidad y salvar asi recursos
gue podran ser invertidos en otros rubros.

La interdependencia de las variables invalucradas relaciona diversas sectoras de
[a economia, por lo que en muchos casos existen varios proyectos agrupados bajo un
programa ya sea en manera secuencial o complemeniaria; precisamente por esia razén,
ia cronologia de los proyecios reviste aln mayor importancia ya que las decisiones que se
tomen afectaran directa o indirectamente el “plan nacional”. Es necesario advertir gue ¢s
muy probable la revisidn en diferentes niveles de decisidn de esios proyectos y programas
por o que deberan conar con todos los estudios necesarios para ser evaluados.

YILPES. Guiu para la presentacion de proyectos



A manera de referencia se sefialan en este trabajo Jas siguientes definiciones, con

base en la “Comision Econdmica de las Naciones Unidas sobre técnicas de programacidn
para el desarrolio econdmico.

Froyecto.- s la mencr unidad de inversion que se considera en la programacion;
por lo general, constituye un esquema coherente desde el punic de vista téenico,
cuya sjecucién se encomienda a un organismo piblico, para-gstatat o privado y que,
técnicamenie puede realizarse con independencia de otros semejantes a él.

Programa.- £Es Un conjunto coordinado de proyecios gue pueden esiar localizados
en alguna unidad geografica especifica. Se inician en un periodo determinado, que
puede ser une, cinco ¢ Mas afos, Aunque el grade de coordinacion puade variar en
algunos respecios, [0s proyecics se someten a alguna autoridad con miras a su
coordinacion.

Plan de inversién.- Es el resultado de la combinacion de fos grandes objetivos de
desarrollo establecidos que incluye calculos referidos a toda la economia, 2 clerfos
sectfores ¢ a deferminadas areas.

De manera fundamental, estos conceptos seran los adoptados durante el presente
frabajo v a través de é| sera posible exponer mas detfalles.

En este mismo sentido, es posible visualizar 10s proyecios come el resuitado de una
secuencia de decisiones estructuradas a través de planes y programas, sin
embargo, se debe considerar que este hechc no es aplicable tacitamente a la escala
cronologica de los mismos, por el contraric, las formulaciones en la mayoria de los
cascs se flevan a cabo con un mayor refinamiento, gque necesariamente implica
recursos, conforme ios hechos se aproximan a las estimaciones y previsiohes
técnicas y econdmicas. El anadlisis de las variables involucradas en tales estudics
constituye por si mismo un vasto sector del conocimiento que es conocido come la
Evaluacidn del Proyecto y su funcidn esia enfocada a prever y garantizar en
términos controlables y posibles el futuro del proyecto. De acuerdo con el '[LPES,
este estudic impiica lo siguiente;

¢ La existencia de demanda suficiente 0 de una necesidad a cuya atencion ia
comunidad esté dispuesta a asignar los recursos indispensables,

2 Una fécnica de produccidn adecuada y econdmicamente faclible, dado el
volumen de produccion previsto

e Una localizacion adecuada

» La capacidad financiera 0 de endeudamiento suficienie para atender fanto la
instalacién del proyecto como su operacion

e La disponibilidad suficiente de insumos y factores requeridos para el proyeclto,
dadas la técnica y la capacidad de produccion adoptadas

e Alguna evidencia de gue los Ingresos provenientes de la ¢olocacidn de los bienss
C servicios que se van a producir seran suficientes para cubrir sus egresos
financieros, asi como para obtener rentabilidad minima scbre el capital, ¢ de qus
ia comunidad esta dispuesta a sufragar total o parcialmente ios gastos del
proyecto cuando este sea de caracter social.

»

3

.

Progratmming Technigues for Leonomic Development. Publicacion de las Naciones Unidas (60 I1LF) pp. 33-
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En el marco de los punios citados, & balance de los efecios positivos © beneficios del
proyecto, ante ios insumos y costos requeridos, determinard  su propia viabilidad,
considerando en iodo momento et alcance y profundidad que reviste en t&rminos de sus
efectos econodmicos, sociales vy de mercado; por tal motive es muy recomendable enfatizar
i3 inierdependencia de las variables del proyecio con las circunstancias econdmicas y
saciales en las que tendra lugar, situandolo en términos cbjstivos como parte de una
politica econémica y de sus instrumentos de accién.

Para el casc particular del proyecio gue atafle a ia investigacion de este trabajo, se
observaré que la consiruccidn del Puente Rio Grijalva y sus accesos resulta muy
interesante para ejempiificar la ieoria de la administracion de proyectos en cualquiera de
sus etapas. Desde las caracteristicas que justifican su necesidad, en un ambiente de
escasa infraestructura para el desarrollo de las actividades econdmicas gue promuevan e}
desarrollo de la regidn, las demandas sociales que se vuelven imperativas en las
comunidades directamente involucradas, la evaluacién de los recursos disponibles para
levar a cabo el proyecto, su planeacion y ejecucidn, asi como los mecanismos y
herramientas de control disefiados para el mismo,

Ademas, resulta indispensable lievar a cabo la toma de decisiones considerande los
aspectos humanos, técnicos, econdmicos, financieros y administrativos correlacionados
en cada estudio parcial que compone el proyecto; precisamente por este motivo es que
fas herramientas de la Ingenieria Industrial pueden vislumbrarse con claridad en fa
resolucion de los problemas que se presentan en fal proceso, coniribuyendo asi a la
generacion de resultados efectives y eficientes capaces de generar un bienestar
compartido y un mejor nivel de vida al nivel de impacto que el mismo proyecto se ha
visualizado.

1.2. CARACTERISTICAS E IMPORTANCIA DEL ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

A pariir de gque surgen las ideas gue ponen en marcha ia posibiiidad de un proyecio,

- es conveniente contar con el apoyo de una herramienta de evaluacion de las diferentes

posibilidades viables para el mismo. Precisamente, el estudio de faclibiidad esta

orientado a la verificacidn de la sclucion rentable en por lo menos una de las alternativas

mencicnadas, por {al motivo, se reguiere que durante su elaboracion sea posible disponer
de datos precisos para caracterizar su capacidad y su viabilidad.

Los aspectos que generalmente se analizan durante esta etapa se refieren a ios
problemas técnices, econdmicos, financieros, administrativos e institucicnales que atafien
el proyecio en cuesticn. A pesar de gue es muy comin observar esiudios parciales
presentados por separado para cada uno de los aspectos mencionados, es conveniente
enfatizar la coordinacion constante de los mismos, ya que precisamente ésta fungira
como generador de ideas y motivara la constante refroalimentacion de las mismas. En
respuesta a los aspectos listados, es comin encontrarse con la convergencia de ideas
hacia cuairo segmentos de estudio en mayor 0 menor medida desglosadoes, a saber:

E! estudio de Mercade

£l estudio Técnico

l.a evaluacion econdmica y financiera
. El ptan de gjecucién

Bwn o
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La cobertura conjunta de los estudios antericres, basada en informacion objetiva y
oportuna, deberd proveer de informacion trascendente para la toma de decisiones hacia la
determinacion de la viabilidad del provecto. En el caso particular de la consiruccion del
puente Rio Grijalva, el detalle de los cuatro aspecios citados representa por si mismo un
basto esiudic gque queda fuera de los alcances propios del presente documenio; sin
embargo, con la intencién de hacer énfasis en las caracteristicas e importancia de esta
etapa del proceso, se muestran z continuacion los datos mas relevanies del mismo,
exclusivamente considerando aquellos datos que por su propia naluraleza son
susceptibles de ser incluidos en un documento de caracter publico v que a manera de
refarencia presentan os resuitados mas sobresalientes del estudic de factibilidad con la
intencidn de mostrar ia existencia de individuos, empresas v antidades econémicas que,
bajo @i marco de cierias condicicnes consideradas, presentan una demanda gue motivan
la puesta en marcha de! programa carretero citado que incluye el proyecto en estudio.

El proyecto de desatrolto del puente rio Grilalva y sus accesos forma parte de un
programa de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes orientado hacia el despunte
de infraestructura en ia zona Sur-Este de México. Esta regidn ha experimentado a través
de sU historia innumerables sucesos de irascendencia que van desde la cuna de
civilizaciones WMaya hasta los levantamienios armados de fos Olimos  afios;
infortunadamente, el denominador comin que hoy en dia prevalece en |a regién es el
acrecentamiento de las demandas sociales ya que precisamente ahi es donde se
concentra una gran parte de las personas mas pobres del pais.

La intencion de promover la infraestructura de la regién se basa en el precepto de
utilizarla precisamente coma el detonador de la economia regional, promovienda en
primera instancia el empleo y el flujo de recursos hacia ella, como resultado inmediato de
la ejecucion de ios proyectos; pero sin dejar de considerar el efecto multiplicador que se
generara en el mediano vy largo plazo gracias al fortalecimiento de las vias de
comunicacion que promoveran el intercambic de bienes y servicios, facilitaran el flujo de
recursos y las inieracciones regionales, locales y nacionales.

1.3. ASPECTOS GEOGRAFICOS

La ubicacion gecografica del proyecto se muestra en el diagrama 1.1 a una
distancia aproximada de 110 km de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, capital del Estado de
Chiapas, cerca de la poblacion de Raudales a un costado de la presa Nezahualcoyoll {
Malpaso ). Debido a esta ubicacidn se analizaron ias caracteristicas de la region tomando
como referencia la informacion dispenible para el Estade de Chiapas.

“Wias de comunicacion

Chiapas se ubica al Sur-Este de la RepUblica Mexicana y a pesar de poseer una
imporiante red carretera que facitita la comunicacién tantc al interior como ai exterior
del Estado, la demanda de una meijor y mayor infragstructura se hace patenie cada
vez con mas fuerza, ademés de contar con vias férreas, puertos, asropuerios, asi
coma aeronistasg, éstas Glimas comunican localidades gue no tienen acceso por via
{ermresire,

* Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica. INEGY
hitp:/iAwww.inegl gob.mxlentidades/espanolifchis html
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Contorne del
Esiado
Divisién
Municipal
Capital

Zona Urbana

Faderal Libre
Foderal Cunta
Estatal Libre
Terraceria
Eerrocarri

(W\’ Federal

F,

() Estatai J

Carreteras

La longitud de las carreteras del estade es de 20,461.47 km, de los cuales
10,608.16 son federales y 9,853.21 km son estatales. Las principales carreteras
son: ia carretera federal No. 200 que corre paralelamente a la cosia, entra al estado
por la localidad de Arriaga, pasa por Tonala, Pijijlapan, Mapastepec, Escuintla,
Huixtla y Tapachula. La carretera No. 195 entra  la entidad al norte por Pichucalco,
continua a Solosuchiapa, Tapitula, Jitotal, Soyald, ixiapa v se une a ia carretera No.
120 que viene del poniente v cruza la eniidad de oesie a suresie, se introduce al
estacdo por ia localidad de Rizo de Oro, entre esta localidad y fa cabecera municipal
de Cintalupa de Figuerca, se desprende una carretera con el mismo numero {180)
que se une a la localidad de Arriaga; de Cintalupa de Figueroa continua hasia Tuxila
Gutierrez, despues a San Cristobal de las Casas, Teopisca, Comitan de Dominguez
y sale del estade para ingresar a la Republica de Guatemala. La carrelera federal
No. 1806 cruza de oeste a este a la entidad al norte entre los municipios de Palengue



y Catazaja, de esla localidad se desprende hacia el sur la carretera No. 199, en su
recorrido comunica a las localidades de Palenque, Ocosingo, Huxtlan v se une a la
carretera 12C. De la ciudad de Tapachula sale la carretera No. 225 que comunica a
Puertc Madero; exisie otra carretera, la nimero 211, que une las carreteras
Nimeros 190 y 200, pasando por las iocalidades de Frontera de Comalapa,
Amatenango de la Frontera, Mozintla de Mendoza y Hulixtla.

Ferrocarriles

La entidad posee 547.8 km de vias férreas, la principal iinea corre paralelamente
con [a carretera No. 200 a io largo de la linea de Coslia; sus principales estaciones
son Arriaga, Tonala, Pijijiapan, Mapastepec, Escuinila, Huixtia y Tapachuia, de agui
modifica su trayectoria hacia el sur; en la estacion Los Toros se bifurca la via, una
llega 2 a estacion Puerio Madero vy {a ofra a Ciudad Hidaigoe.

Aeropuertos

De los 6 aeropuerics que tiene Chiapas 5 dan servicio nacional, se ubican en los
municipios de Comitan de Dominguez, Ocozoccautla de Espinosa, Palengue, San
Cristobal de las Casas y Tuxila Gutiérrez; el aeropuerto que se localiza en
Tapachula ofrece servicio iniernacional; ademas en la entidad se encuentran
distribuidos 24 aerodromacs.

Puertos

Puerto Madero es el mas importante, realiza actividades comerciales y pesqueras,
se ubica al sur de la entidad.

El puente Ric Grijalva forma parte de un programa carretero nacional que tiene por
finalidad proporcionar una via de comunicacion alterna entre la Ciudad de México y
Tuxtla Gutiérrez, cuyo tiempo de trasiado actuai es de 14 horas,

aproximadamente; con esta aiternativa se pretende que el recorrido se reduzes a
un tiempo aproximado de 10 horas. El programa citado incluye ademas los puentes
Chiapas { v Il que cruzan por completo la presa Nezahualcdyotl. La figura 1.2 ilustra
las principales rutas carreteras nacionales, incluyendo el trayecto que incluye €l
programa carretero citado.



Figura 1.2 Principales rutas carreteras

ESTADOS UNIDCS MEXICAKDS

T ey

& CAPITALES OE LS5 ESADAE

En cuanto a la division politica def Estade chiapaneco, fa figura 1.3 muestra los
diversos municipios que lo componen.
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La figura 1.4 muestira las cuencas de los principales rios del Estado de Chiapas
v como pusde observarse el Proyecto forma parte de la cuenca del Rio Grijalva.

Figura1.4 CGuencas del Estado Chiapas INEG! .

Fueate : Institute Nacional de Estadislica, Geografiz ¢ Informatica. INEGI.



Las figuras 1.5 y 1.6 complementan las caracteristicas de la Hidrologia de
Chiapas a través de la ilustracion de los principales caudales del Estado

Figura 1.5 Principalcs rios del Estado de Chiapas
ESTADCS UNIDOS MEXICANGS
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1.6 Principales presas del Estado de Chiapas

ESTADOS UNIDOS MEXICANDS

Fuents : Ingtitute Nagional de Lstadistica, Geografia e Informatica. INEGI.

Las caracteristicas de la regién ilustran una amplia gama de recurses que si

nian

L |

es cierto representan beneficios potenciales cuantiosos, {ambién requieren para su
explotacion sustentable del ingenio y la dedicacidn para su emplec adecuado;
ademas, el desafio por obtener beneficios rentables ante la singularidad de las
caracteristicas de esta zona hace gque cualquier clase de provecto que se emprenda

resulte de gran interés para su estudio.

La caracterizacién del perfii geografico de la region se complementa mediante
las figuras 1.7 ,1.8 y el cuadro 1.8 en los cuales se exponen respectivamente las
temperaturas anuales promedio, @ distribucion v 10s regisiros de la precipitacion

pluvial
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Regiones Hidroidgicas

Las Regiones Hidrologicas gue comprande ef estado de Chiapas son tres, la Regidn
Casta de Chiapas, la de Coatzacoaicos y la Regién Grijalva-Usumacinta.

Region Hidrolégica Costia de Chiapas

Se ubica como su nombre o refiere 2 lo large de la cosla del estado vy tiene cuatio
Cuencas gue son R. Suchiate y otros, que presenta una corriente del mismo
nombre, ademas de la Coatén, Huixtla, Cacaluta y Novillero; la Cuenca R. Huixtla y
ofros se compene del ric Cintalapa y el cuerpo de agua Los Cerritos; también la
Cuenca R. Pijijiapan y otros, tiene sbdlo el rio Piiijiapan y los cuerpos de agua La
Joya y Buenavista; por Ulimo para esta regidn esta la Cuenca Mar Muerto con ei
cuerpc de agua del mismo nombre.
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Regién Hidrelbgica Coatzacoalcos

Su representatividad es solo simbélica con 0.03% de la superficie estatal, siendo las
Cuencas R. Tonala y Lagunas del Carmen y Machona, asi como R. Coalzacoalcos
ias que & corresponden.

Region Hidroldgica Grijalva-Usumacinia

La mas grande en gl estado con 85.53% de la superficie estatal, es sin duda la mas
importante con seis Cuencas Hidroldgicas; ia primera de elias es R. Usumacinis,
gue se localiza al noresie de la eniidad, donde la corriente delimita el estado, hacia
Tabasco y ia frontera con la Replblica de Guatemala v se presentan ios L. Chinchii,
L. Bushind y L. Saquila, asi como las corrientes superficiales Cuilco, Camoapa,
Chacamax y Chancala; esta regidn se ubica al este de la entidad. Las Cuencas R.
Grijalva-Villahermosa, R. Grijalva-Tuxila Gutiérrez y R. Grijalva-La Concordia
presentan como principal afluente la cormiente del Grijalva que a su vez aporia
sustanciaimente a las Presas Nezahuaicoyoll (Malpasc), Chicoasén y Belisaric
Dominguez (La Angostura) y en el caso de la Pefitas, por la corriente Mezcalapa.
La carriente del Grijalva se nutre principalmente de los rics Pichucalco, Almandro v
Tulija en la Cuenca Grijalva-Villahermosa; por los rios Sta. Catarina-La Venta y Sto.
Dominge en el caso de la Cuenca R. Grijalva-Tuxtla Gutiérrez, mientras que
Ningunilo y Jalienange son para la Cuenca R. Grijalva-La Concordia. Por Gltimo la
Cuenca R. Lacantin, es la mas grande de Chiapas, con un cuerpe de agua liamado
L. Miramar y las corrientes superficiales Tzaconeja, Jatate, Lacantun y Santo
Domingo, como las méas representativas para esta cuenca.

En el marco de referencia establecido, el Estado de Chiapas se consolida con gran
importancia para la Replblica Mexicana, ya que en él se re(inen la diversidad
geografica y las riquezas naturales, con un clima social que demanda el flujo de
recursos e infraestructura para su desarrollo; precisamente este marco presenta de
manera regional, caracteristicas muy semejantes que han sido evaiuadas en &l
proyecto Puebla — Panama que como es sabido tiene por intencién detonar el
desarrollo sustentable de esta region, con una visibn mas global y considerando fas
algidas necesidades que se suscitan en un ambiente donde la pobreza extrema ne
es la excepcion sino la regla. En este sentido, cabe destacar gue es de especial
cuidado considerar las implicaciones de poner en marcha un proyecio de la
naturaleza del Puente Rio Grijalva, ya que en este ambiente se han gestado
diversos puntos de vista acerca de! impacto de este tipo de obras de infraestructura;
de tal modo, no es inusual enconfrar posiciones encontradas y gue incluso se
oponen abiertamente a permitir que se ileven a cabe. Ahora bien, esa peosicién por
si misma no representa un problema insalvable, y de hecho muchos de los puntos
en discusion son muy validos para ser tomados en cuenta en un anélisis profesional,
lo que en realidad es mas peligroso y que puede llegar a amenazar el proyecto
schremanera es la posicidn intransigente v radical gue eventualmenie se puede
presentar por parte de grupos o camarillas capaces de manipular y desviar los
intereses comunitarios sin dejar ver los beneficios que pueden ser justificados a
través del proyecto, Precisamente por esla razén es que la necesidad de emplear
herramientas de evaluacion y documentacion de los procesos llevados a cabo y su
analisis ohjetivo debe erigirse camo la punta de tanza de gquienes s2 encuentran a
favor del proyecto.
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1.7 ASPECTOS TECHICOS

Ei estudic técnico del proyecto analizado en el presente irabajo se refiere de
manera general 2 las diversas alternalivas gue exisien en el proceso de consiruccién de
un puente, complementadas, necesariamente, por ias condiciones particulares del
proyecto, como o son 12 localizacién gecgrafica, las caracteristicas del terreno, ias vias
de comunicacion y la disponibilidad de los insumos y recursos del proceso. Cabe destacar
que si bien los aspectos técnicos son de trascendencia y pricridad para determinar el éxito
o el fracaso del provectc de consiruccidn de este y cualquier ofro puente, el presente
trabajo muestra exclusivamente un pancrama general de este proceso medianie el cual
se pretende poner ai aicance del lecior la comprensién de los temas subsiguientes,
independientemente de si estd o no familiarizado con ef proceso de construccion. Asi
pues se presentan a continuacién ios siguientes puntos:

Procesas Constructives

La construccidon en general depende de un amplic espectro de factores fisicos,
econémicos v de criferio que repercuten en la seleccibén de uno u olro proceso
constructivo. La realizacién de puenies es sin duda una de las actividades gue
dentro de la industria de la construccion requiere de un proceso especial para cada
proyecto realizedo, asi pues, podemos decir que dependiendo de las
caracteristicas del terrenc v del tipo de proyecto que se esté desarrollando cada
puente tiene un procesa diferente seqin las necesidades planteadas.

A continuacién se presenia un procesc general de construccidon y algunas
pariicuiaridades para diferentes casos enfrentados en la realizacion de puentes,
donde se sentaran las bases de l0s requisitos minimoes vy no exhaustivos parz ia
construccién de un puente.

La construccion de un puente cualguiera requiere de 4 etapas basicas, a saber:

Cimentacion
Estructura
Superestructura
Sefializacion

D 9 8 o

En principio de cuentas hablaremos de la cimentacidn, en la cual, dependiendo
del tipo de suelo se puede dlasificar en superficial a base s6lo de zapatas de apovo
o si el suelo no es firme, esta puede lener ¢imentacién profunda con base en
pilotes clavados y gue sirvan de apoye a las zapatas consideradas dentro de ia
cimentacién superficial. Para el caso de cimentacicn superficial solo se requiere de
una excavacion, de la colocacion de la estructura metalica, el armado de cimbra v
la colocacién de concreto o colada.

El caso de la cimentacion profunda requiere de perforacion para la colocacién
de los pilotes, el clavado de los piictes generaimente de tipo cilindrico y con base
en ademes metaélicos v la colocaciéon de concreto deniro de los ademes, Después
de esta stapa del proceso se procede, al igual gue en el anterior, 2 realizar {a
excavacidn para la fabricacidn de las zapatas de apoyo, armado y colocacion de
estructura, cimbra y concreto, con esto se lermina ia parte de la cimeniacion.



Después de gue se ha realizade la cimentacion comienza la elapa de la
estruciura, que esta en funcion de varics factores tales como la funcion del puente,
su ubicacién, tipo de suelo sobre el que se fabrique, longitud, atc. Asi, podemos
mencionar que &n el acwial proyecto carreterc en &l que se ve involucrado este
proyecto, se tienen dos procesos diferentes de consiruccidn para los puentes
Chiapas | y Grijalva | y sus Accescs; el primerc, para cumpiir la funcién de
comunicar las dos orillas del vaso de la Presa Nezahualcéyotl, por la profundidad
de laguna y por las caracteristicas del suelo, requiere de una estructura
desarrcllada madiante jackets ¢ camisas, ias cuales hacen ias veces de coiumnas,
estas consisten en una estructura metdlica de cuatro pilares verticales unidos por
una cruz metélica horizontal v reforzados por tirantes también metalicos vy rellencs
de concreto, este proceso es poco comuin para la construccién de un puente sin
embargo es muy usual para la construccion de plataformas maritimas. Por otro
lado, esie fipo de estructurg abarca parle de la cimentacidn ya gue se une
directamente a los pilotes sin que sea necesario la fabricacidn de zapatas de
apoyo y ademas forma parte de la superestructura dado que al término de esta
esfructura se encuentra el cabezote donde se ancla la primer dovela. El segundo
caso requiere ia fabricacién de pilas o columnas, estas pueden ser de diferentes
formas pero en general siguen el proceso de armade de estructura metalica,
armado y colocacidn de cimbra total o por medio de cimbra corrediza y la
colocacién del concreto.

Un dltimo proceso, que por cierfo se ha empleado en ia construccion de un
puente en el estado de Tabasco, implica, debido a lo fangoso del terrenc y a la
longitud del framo a construir, su realizacion mediante un sistema de tirantes para
evitar fa construccidon de columnas intermedias y que debian construirse en medic
det rio. Este proceso consiste en la construccion de dos tarres de
aproximadamente 20 metros de alto en forma de “A” a través de las cuzles,
aproximadamente a los 10 y 18 metros sobre el nivel del suelo se hacen pasar ios
cables que sopertan parte de la losa dei puents, estos caples tienen ia una funcién
similar a las columnas pero en lugar de trabajar & compresion, trabajan a tension.

A los procesos anteriormente descritos se deben agregar las observaciones
pertinentes dependiende de las particularidades de cada proyecio.

A continuacidn se lleva a cabo la etapa de superestructura, la cual de manera
general tiene un vinculo muy estrecho con la sstructura dado que al final de la
construccidn de las columnas, se requiere realizar una estructura similar 2 la
zapata pero invertida y estos elementes se conocen como cabezoles y sirven de
anclaje para las primeras dovelas, que son coladas en sitio. LIna vez que se tiene
completa la estructura se procede a fabrica la losa que sirve de base para €l
pavimento, esta puede fabricarse de varias formas y en general se combinan hasta
tres procesos diferentes en al fabricacidn de la losa.

Cabe sefiaiar que esta losa, esta conformada de la unidn de varios elementos
denaminados dovelas, v 1ag dovelas segin sea el processt seleccionado, pusden
fabricarse de diferentes formas, aqui se mencionaran y describen de manera muy
generai algunos procesos utilizados para [a fabricacion y union de dovelas:
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El primer proceso se lleva a cabo por parte de terceros a través de las
gmpresas externas que fabrican y irasladan los elementos y ofra empresa o la
misima empresa gue fabrica vy colaca las dovelas, en cualguiera de los dos casos la
empresa s6io supervisa y valua el irabajo de las empresas externas.

En el segundo caso se fabrican las dovelas y la empresa coloca, la colocacion
puede ser a través de gatos hidraulicos, unos que desplazan veriicalmente hasia
una aitura establecida y otros que desplazan horizonialmente hasta la posicion
deseada ¢ bien a través de grias o plumas.

El tercer caso se verifica con ia elaboracién de las losas coladas an sifio y por
medic ge un proceso convencional, armadeo y ¢clecacidn de cimbra, armado de
estructura metalica v colocacion de concreto,

Un Oltimo caso es el de colado en sitic a través de carros de colado en donde fa
cimbra esta sujeta a un carro de colado y este se va desplazando a medida que se
avanza en la fabricacidn de las dovelas, cabe aclarar que agqui el procese de
colado se desarrolla en cantiliver.

Un proceso fradicional para la coiocacion de carpeta asfaltica se lleva a cabo
reguiarmente al finalizar la superestructura, en el cual se coloca de ser necesario
una capa de sub-base y base 0 alguna de las dos segln Sea la necesidad del
terreno v se procede a hacer el riego de impregnacidn e! cual es la colocacion de
una capa de asialio, luego se hace el riego de liga que es una segunda capa de
asfalte y posteriormente se procede a realizar la colocacidn de la carpeta asfaltica,
una vez colocada esta, se procede a aplanarla con rodillo hasta que alcanza el
nivet que se requiere, este oscila entre los 15 y 20 cm de grosor.

La sefializacion, la colocacién de barreras de proteccion y los Ultimos detalles
de la obra se efectlan cuando ya se cuenta con la carpeta colocada

k|l proyecto del puente Rie Grijalva y sus accesos, como se menciond
anteriormente, esta contemplado dentro de un proyecto carretero, el cual incluye la
construccion de tres puentes, dos que atraviesan por completo la presa
Nezahualcéyoll v este que sirve para atravesar de lado a lado el caudal del Rio
Grijalva en el esiado de Chiapas, la longitud de este puente es de 394 mts y consia
de una cimentacion profunda (Pilotes) estructuras (zapatas, columnas y cabezales),
y fabricado por medic de doveias en dobie voladizo por medio de carros de colado
deslizantes, sefalizacion y accesos como se puede apreciar en el diagrama anexo v
es de dos carriles y ambaos sentidos.

25



&ctividades del proceso constructivo

Hincado de Pilotes: Consta de una perforacion por debajo del nivel de agua hasta &l
asfrato firme [0 que permite el clavado de ademes (fubos, ver figura} los cuales
sooresalen del nivel de agua, como se aprecia en la figura 1.10, para relienarse de
concreto prefabricado y suministraco con Glas hasta el sitio con o que se termina ia
primer fase de cimentacion.

R =t 2= e

Figura 1.11 Hincads de pitoles con una D4 en zona firme.

t.a segunda fase es la fabricacion de Zapatas, las cuales se pueden apreciar
en la figura del puente, y consisten en estructuras de concreto de aproximadamente
m de aitura y en forma de caja, estas estén situadas encima de los Pilotes y sirven
de apoyo en la fabricacion de pilas.

L.a tercer etapa es la fabricacion de columnas, las cuales estan apoyadas en

las zapatas, consiruidas en forma cilindrica y en pares, a este mismo nivel se
encuentran construidos Jos apoyos en donde se sopertan jos estribos.
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Figura 1.12 Aqui pugden apreciarse las zapalas y las columnas

Las cclumnas sirven como soparte para los cabezales en dende finalmenie se soportan
las primeras dovelas coladas en sitio.

Ya que se tiene toda la parte de cimentacion se procede a la fabricacion de losas y
davelas, las dovelas son parte de la losa, sblo que estas se fabrican en el sitic y por
medio de carros corredizos que permiten ir colando fragmentos de losa hasta terminarla,
los estribos son los fragmentos de losa que unen al puente con el suelo firme, una vez
que se tiene completa la estructura del puente, se procede a los trabajos de
superastructura, los cuales son el agsfaliado o colocacion de carpeta asfaltica v ia
colocacidn de sefiales como rayas de divisidn de carriles o sefiales uminosas en las
orillas o en la misma carpeta, asi como la colocacion de contencicnes metdlicas sifuadas
en la orilla de la carpeta asfaltica.

Figurz 1.13 En esta figura puede apreciarse 1a estruciura de las dovelas
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La figura 1.15 muestra una vista del proyecto durante agosto de 2000, en ella
pueden apreciarse [as efapas de cimentacion y estructura terminadas mientras que
se detalian alguncs proceses de la superestructura.

Figura1.15 Vista del puente en agosto de 2000

ASPECTOS ECONOMICOS:

L

Este puenie es parte de un proyecto que tiene como finalidad unir al Distrito Federal
con la ciudad Tuxtla Gutiérez v io mas importante es que ei beneficio de esta carretera es
el reducir el tiempo de frasiado entre ambas ciudades, el cual antericrmente ascendia a
14 horas y se calcula que con esta nueva carretera este tiempo se reducird a tan sdic 10.
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Este proyecto se encuentra ubicadc geograficamente en el estado de Chiapas a2
aproximadamente 110 km de ia ciudad de Tuxtla Gutiérrez muy cerca de la poblacion de
Raudales a un lado de la presa Nezahualcdyoil { Malpaso) .

QOBRA: CONSTRUCCION DEL PUENTE "RIQC GRIJALVAT ¥ SUS ACCESQS

CARRETERA: Huimangullie - Ocorocogulia UBICADA EN KM, 135+150

Esta poblacion consta de 8000 habitantes cuya principal actividad es &l camercio de los
productos locales, entre los que destacan el pescado, lagarte, artesanias entre otros.

Actualmenie, debido a este proyecto carreterc y de puentes, la zona cuenta con una
gran Tuenfe de empleos, gracias a eflo, el 40 % de la poblacion econdmicamente acliva
de la zona se encuenira empleada en estos provectos utilizandose estos como mano de
obra general {peones, aibafiiles, afanadores, etc) y aquelios que cuentan con cierto grado
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de estudios 0 conocimientos se utilizan entre el personal administrativo o personal técnico
como operadores de maquinaria, soldadores especiaiizades, cuando se fienen ios
conocimienlos necesarios, efc.

Ademas de esto, se exploian bancos de materiaies (roca para la fabricacién de gravas,
concreios, arena, carpeta asfaliica, etc.) locales pertenecientes al gobierno del estado de
Chiapas y Tabasco ¢ incluso a algunos de particulares, con o que parte de la utilidad se
gueda en la misma zona per el pago de [as regalias correspondientes por la explotacion
de dichos bancos de materiales.

Por ofra parte, se utiiizan terrenocs locales para almacenhar materiales y equipe, asi
como se rentan casas de {a poviacidn para ser utilizadas como campamento para ei
perscnal de campo que debe permanecer en a obra, con lo que se generan rentas gue
representan una fuente de ingreso para los duefios de terrenos y casas, ademas que se
hace uso de restaurantes y fondas con lo gue se ayuda en el ingreso local de esias
personas.

Por ultimo, debido al constante suminisiro de materiales, maquinaria y equipo, se han
abierto algunos caminos en ferraceria y salgunos pavimentados que faciitan la
comunicacion entre los poblados aledafios, incluido Malpaso, vy el camino principal. La
empresa proporciond lanchas para facilitar el fransporte de gente perteneciente a la obra
y actualmente transportan al publico en general a lo largo de la presa sin que esto tenga
costo alguno para los usuarios.

£.6. ASPECTOS SOCIALES:

Este proyecio socialmente ha fenido un gran impacto en la zona en donde se
desarrolla, recordemos que actualmente el estado de Chiapas ha sido objeto de muchas
tensiones sociales y politicas y esta zona desafortunadamente no ha sido la excepcién, a
lo largo del desarrolio de este proyecto la compafila y los trabajadores que de esta
gependen, han sido objeto de un sinnimero de dificuitades que han repercutido en el
desarrolle y cumplimiento de las metas planteadas al principio de este trabajo.

A menudo, los duefios de los terrenos por donde pasa el trazo carretero, se han
obstinado en colocar troncos vy piedras con el objeto de cerrar el camino a tas cllas de
concreto y camiones de material o inclusive a 10s ingenieros de campo que requieren
pasar por esios lugares a fin de supervisar el desempeific del proyecto, el cierre de
caminos se debe a la peticién del aumento continuc de las cuotas fijadas por el derecho
de pasc por estos caminos.

Ademas de esta situacién, cualquier inconformidad que se suscite, como el despido de
algdn personal temporal de la zona, ha sido motivo de arraiga de los ingeniercs en las
oficinas de campo situadas a 110 km de la zona poblada mas cercana. Ademas de estos
problemas sociales nocivos, s& han traido grandes beneficios a la zona aledana. entre
ellas la generacion de caminos, el consume de los productos locales, las fuentes de
empleo y los ingresos obtenidos por el personal que alli permanece o transita por |z

; el Lol
THSMa acuviGal «&oolfan.

A nivel estatal esta obra tiene suma imporiancia porque permite una mejor conexion
entre esie estado y el estado de Tabasco, permiliendc un mejor transito de vehiculos,
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sobre todo de carga asi como particulares, lo que permitird un mejor flujo de productos
enfre estos estados v la capital de [a Replblica.

Por Ultimo, a nivel nacional representa una via de conexion directa entre la ciudad de
Tuxiia Guiierrez v ia ciudad de México reduciendo el tiempo de frasiado entre el estado de
Chiapas v el Distrito Federal, hasta en cuatro horas.

1.7. ASPECTOS FINANCIEROS

De acuerdo con i0s aspecios sefialados en el anaiisis de las caracieristicas e
importancia dei estudio de factibilidad, la toma de decisiones necesariamente debe estar
fundamentada 2n informacién que permita la asignacion productiva y eficiente de los
recursos, ya que el adecuado usc de los mismos repercutird en el tiempo y el dinero
empleados para llevar a cabo el proyecto; precisamente es con base en éstos dos Ultimos
términcs donde se encuentran las mejores oportunidades que al ser atacadas con una
metodologia apropiada muy probablemente serén fransformadas en beneficios para los
fines de la empresa sjecutora del provecto, creando obras de beneficio con efecic
multipticador y recibiendo a cambio una retribucion atractiva.

En este orden de ideas es muy comin encontrar diversos tipos de andlisis orientados a
la generacion de informacion para elegir la o las alternativas que, de acuerdo con las
circunstancias en las que se encuentra inmerso el proyecto, resulten las mas atractivas en
su balance costoc - beneficio. Entre ias técnicas mas conocidas se encueniran la
interpretacion de los estados financieros proyectados, el analisis del flujo de efectivo para
el proyecto, el anélisis de productividad, el analisis del valor del dinero en el tiempo v ia
determinacion del punio de equilibrio. Ahora bien, estas técnicas no necesariamente
deben emplearse al exhaustivamente en {odos y cada una de los proyectos en proceso de
evaluacion, de hecho existen también adecuaciones y modificaciones que deben ser
consideradas para las condiciones particulares del fendmeno en estudio ya sea una
microempresa o un corporativo, el lanzamiento de un nuevo producto de consumo popular
¢ un proyecto de aprovechamienio de ia energia solar, existe un mismo objetivo en &l
empleo de las herramientas de evaluacidon financiera: proporcionar la informacién
suficiente para distinguir la opcidon mas afractiva de acuerdo con las condiciones del
proyecto y los objetivos de la empresa.

El analisis del flujs de efectivo y el analisis del valor del dinero en el tiempo son
gjemplos de opciones que pudieron ser empleadas para la evaluacién de este proyecio y
que se presentan para ilusirar la manara en que se emplaan estas herramientas en el
campo laboral, aunque es necesario advertir que la integridad de la informacion real de
este proyecio ha sido mantenida en su caracter confidencial.

Analisis del flujo de efectivo

El andlisis de flujo de efectivo, que en conjunto con el estado de resultados y &l
balance general conforman los tres principales estados financieres, tiene por ¢bjeto
mostrar [as fuentes u origenes de los recursos asi como su aplicacion, es decir, [os
rubros a los que son asighados tales recursos duranie un peficdo que para ei caso
concreto del proyecto analizado fue fijado cada mes, con la intencion de interpretar
los cambios en el activo circulante durante ese mismoe periodo. Como es sabido, ia
principal veniaja que representa el control sobre el flujo de efective es Ia
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disponibilidad de recursos liquidos, es decir, recursos de los que se puede disponer
de manera inmediata.

El siguiente esquema muestra la estruciura empleada convencionalmente para
presentar el flujo de efeclivo evaiuando dos proyectos, en elia es claro apreciar la
clasificacién gue se hace de i0S recursos y su Uso en tres categorias: A) las debidas
a la operacion, B} las gue proceden de ias inversiones y C) los recursos financieros.

Fiujo de efective de Marzo del 83 al 15 Agosto en M3
del 20400
Proyecio A Puente Rio Grijalva
Proyecto A Proyecto B

Actividades Operativas

Ingresos netos 1,000 1,500

Depreciacion 500 600

incremento en cuentas por pagar 260 120

Incremento en cuentas por cobrar -550 -200

Incremento en inventario -350 -450
Actividades de inversién

Adquisicién de activos fljos -700 -Z2G00
Actividades de financiamiento

Incremento en documentos por pagar 400 600

Pago de dividendos -20 -20
Flujo neto de efectivo de valores negociables 540 160
Efectivo al inicie del periodo 0 0
Efectivo al final del pericdo 540 150

Como puede observarse, la naturaleza particular de cada proyecto defermina el
resultado que se obiendra en el flujo de efectivo ai final del periodo, sin embargo,
este andlisis por si mismo adn no proporciona la informacidn suficiente para tomar
una decision de aegocio debido a que sclamente se estd comparando el primer
periodo del proyecto y es necesario hacer una evaluacidn con base en las
estimaciones de la vida Util del mismo; por tai razén, es necesario efectuar el mismo
analisis para el resto de los periodos que, para fines practicos fijaremos en §
periodos. Se requiere entonces hacer un comparativo con los flujos de efectivo
estimados, mismo que se muestra en |z siguiente tabla
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Flujo de efective estimads M
Proyectc Rio Grijalva

Periodo Proyecto A Proyecio B
G -10C -100
1 40 28
2 53 31
3 62 40
4 78 100
S 85 120

Para evaluar cual de los dos proyectos presentados resulia més conveniente es
posible calcular el pericdo de retorng de la inversibn como se muestra a

continuacién
Proyecto A
Pericdo Flujo de efectivo Flujo Acumulado
0 -100 -100
1 40 -80
2 53 -7
3 62 55
4 78 133
5 86 219

Por lo que e! periode de recuperacidn de la inversidn es de
2+7/62=211 periodos

Mientras que para el proyecio B

Proyecto B
Periodo Flujo de efective Flujo Acumulado
0 -100 -100
1 28 -T2
2 31 -41
3 40 -1
4 100 99
S 120 218

El periodo de retorno de Ja inversion es de
3+1/100 = 3.01 periodos
Asi, a pesar de que las cantidades mostradas en el flujo de efectivo son

aparentemente iguales y la inversion inicial es equivalente, el resultado del analisis
anterior proporciona mas informacidn para seleccionar el proyecto A debido a que la
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recuperacidn de la inversidn inicial sucede en menos tiempo. Sin embargo,
especlalmente para aquellos proyectos que no esten referidos al mismo periodo ds
vida Gfil, es conveniente verificar esta decision a través del céleulo del valor
presente ya que como es sabido el valor del dinero en el tiempao se modifica.

Ei célculo del valor presente dal proyecto A, considerando una tasa de 8% es

VPA = 40/ (1.08) + 53/ (1,082 + 62/ (1.08 ¥ + 78/ (1.08 }* + 86/ (1.08)® - 100
VPA = M$147. 556

Y para el proyecto B

VPB = 28/ (1.08) + 31/ (1.08)° + 40/ (1.08 )* + 100/ (1.08 )* + 120 / (1.08) °-
100
VPB = M$ 130.43

Par lo que en este momento se cuenta con informacidn suficiente para elegir el
proyecic A siempre y cuando la estimacién de! riesgo sea igual para ambos casos.

Ahora bien, es posible emplear también el método de la tasa de descuento R
para estimar la tasa de retorno duranie la vida del proyecto y compararla con la tasa
esperada por la empresa con base en el andlisis del mercado, los resultados de la
industria y su preopic desempenio a través de los afnos.

Para el proyecto A

0 =40/ (1+Ra) + 53 / (1+Ra)* + 62 / {1+Ra }* + 78 / (1+Ra ) + 86 / (1+Ra) 5.
100, por aproximaciones sucesivas

Ra=47%
De manera semejante para el proyecto B

0=28/{1+Rb) + 31/ (1+Rb)? + 40 / (1+Rb }* + 100 / (1+Rb }* + 120/ (1+Rb) ° -
100

Y por aproximaciones sucesivas

Rb =39 %

En este casoe la interprefacion de los resuliados indica que el proyecto A tien una
tasa de reforno mas atractiva a través de su ciclo de vida que el proyecto B por lo
que, si las condiciones de riesgo son iguales, habra que seleccionario.

Es necesario destacar que para el caso de un proyecto como ei analizado en el
presente trabajo es muy recomendable considerar, ademas de los analisis

detallados de eveluacitn financiera, algunos otros factores que pueden incidir
significativamente en los resultados del proyecto, como son:

o La velocidad de ejecucién ,que indica el empleo apropiado del tiempo como
recurso
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» La calidad, relacionaca directamente con las necesidades y expectativas del
cliente

o E| riesgo, que necesariamente estara presente en el proyecto y que por tanto
debera ser estimado con precision para evitar sorpresas al respecto.

De esta manera es como en términos generales quedan ilustrados los principales
aspeclos que anteceden al proceso de Administracion del proyecto, ubicando a este
uitimo en un contexio mas amplio que contempla las condiciones establecidas por
los aspeclos geograficos, de infraestructura, itécnicos, econdmicos, sociales y
financieros gue serviran de base para crear un plan de gjecucidn sélide y prefesional
capaz de analizar de manera mas eficiente y efectiva el contral y la administracion
gel proyecto.
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i1 Perspectiva Contemporanea de ia Administracién de Preyectos

.2 Definicién del alcance total de! Proyecto en el marco de [a Ingenieria
Industrial

.3 Definicion de ias actividades a realizar para [levar a cabo of proyecto.

tl.4 Especificacion de los recursos humanecs, materiales, !écnicos vy
financieros necesarios para !a realizacion del Proyecio

1.5 ldentificacion de los riesgos en ef Proyectc
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i1 PERSPECTIVA CONTEMPORANEA DE LA ADMINISTRACION DE PROYECTOS

Las tareas productivas contemporaneas se encuentran sujstas como nunca anies a
complejas fuerzas directrices; la competitividad, los estandares de calidad, la
globalizacion, ia imperativa necesidad en la reduccidon de costos, el comercio electrdnico,
la presion de los conseos administrativos, 1a satisfaccion de las necesidades del cliente,
etc. son cada vez aspectos mas trascendentales en el desarrolio de las empresas, ya sea
en el sectar primario o en la industria de la transfarmacion, en la micrcempresa o en las
corporaciones mundiales, estas condiciones deben ser tornadas en consideracion ne
s¢io para aumeniar las posibilidades de un desarrollo exiteso de ellas, sino para
garantizar su propia supervivencia. Al referirmos a este entorno, no se ignora que se trata
de condiciones incorporadas desde tiempo atras al dmbito cotidiano de fas aciividades
productivas, mas bien, se pretende enfatizar el grado en el que coexisten esia serie de
facteres en ia situacion actual.

En décadas anteriores una gran mayoria de entes productivas cobijaron sus exitos en la
automatizacion, la division del trabajo vy el analisis minucioso de los procesos internos
orientados hacia la reduccién significativa del capital humano empleado como fuerza de
trabajo. Asi, poco a poce se consolidaron los procesos productivos esbeltos vy la
asignacion de recursos limitados para alcanzar objetivos retadores, apoyando las
actividades en la produciividad y la orientacion hacia la optimizacion; los nichos para el
empleo redituable de estas herramientas, en los términos de las expectativas globales, se
han ido reduciendo significativamenie y , a pesar de que continGan siendo un aspecto
fundamental de cualquier iniciativa de vanguardia, es claro que se ha aumentado el
riesge que implica la reduccidn de la fuerza de trabajo.

Ante las condiciones presentadas, la situacidn actual se ha inclinado hacia la blsqueda
de una ulilizacidon apropiada de los recursos, gue son, por si mismos, de caracter
imitade. Asli, las técnicas de re ingenieria de procesos, la cultura de ia calidad total y
ofras tantas docftrinas han apostado por dividendos en las actividades dirigidas
directamente hacia el clienfe con ia intencién de estabiecer procescs susientabigs.
Precisamente en este grupo de tendencias se encuentra la Administracidon de Proyectos
(Project Management), cuya finalidad es desarrollar los glemenios que permitan el mejor
uso y control de los recursos, ya sean humanos, materiales, financieros ¢ de informacidn.

Con el objetive de comprender mejor la Administracion de Proyectos es posible establecer
gue un proyecto se define como la secuencia de actividades que poseen las siguientes
caracteristicas®.

1. Existe un objetivo especifico gue debe cumplir una serie de especificaciones

2. Est4 acotado en el tiempo.

3. Dispone de raecursos imitados

4. La consecucion de los objetivos trazados requiere de [a utilizacién de recursos.

Adicicnalmente, la definicion de la Administracion de proyecots implica dos punfos
adicionales, la planeacion y el monitoreo del proyecta':

* KERZNER, Harold, Project Management. “A svstems approach to planning, scheduling.and controling”



» Planeacién

» Definicion de los requerimienios de trabajo
o Definicidn de la cantidad y calidad del trabajo
o Definicidn de los recursos necesarios

¥ Monitoreo

e Registro de los procesos

o Comparacion de las salidas reales contra las estimadas
e Analisis de impacto

¢ Realizacidn de aiustes

Finalmente, es clarc entender que practicamente todos los proyectos pueden definir su
desempefo con base en el logro de objetivos an términos de fiempo, costo, calidad,
utilizacién efectiva y eficiente de recurscs, y , sobre todo , por ia aceptacién de sus
resultados por parte del cliente.

La conjuncién de los aspecios enumerados permite un mejor eniendimiento de la
Administracién de proyecots. Asi, queda determinada la siguiente definicién:

Se entiende por Administracion de proyecots al proceso de planear, organizar, dirigir y
controfar los recursos que toman parte en las actividades productivas con la finalidad de
glcanzar las mefas y objetivos establecidos, empleando estrategias funcionales
asignadas a proyectos especificos.

En este mismo orden de ideas es que toma lugar el desarrolio del presente trabgjo,
donde se enfatizara especialmente el emplec de las herramientas de la Ingenieria
Industrial como marco de referencia para la Administracion de proyecots en sus diversas

efapas.

82 DEFJN!C»‘G:N DEL ALCANCE TOTAL DEL PROYECTC EN EL MARCO DE LA
INGENIERIA INDUSTRIAL

Siendo la Ingenieria Industrial una rama muy versatil de este campo del conocimiento
cientifico apiicado y cuyas técnicas permiten ser el pilar para la administracion eficiente y
el control de los proyectos dentro del &mbito profesional, sus métodos y herramientas le
permiten interactuar, con las demas ramas de la ingenieria, dando como resultado
trabajos interdisciplinarios orientados a procurar la eficacia de los proyectos, mejorando
esios su desempenio y aicanzando de mejor manera los objetivos planieados para el
alcance del mismo en un procesc continuo crientado hacia el emplec éptimo de los
recursos.

Dentro de la ingenierfa industrial como en cualguier ofra area del conocimiento, es
importante definir claramente o que debe obtenerse ai iermino de un proyecto. De este
modo sera mas facil tanto la ejecucion como la gestién de los procesos que intervienen en
8l

La planeacién esiratégica y la definicién de una ruta critica son ciertamente herramientas
cotidianas en el ambito de la ingenieria indusirial, por fo tanto no deben ser ajenas a los
sistemas de administracion de Proyectos.
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Se debe tener en cuenta que la base de una buena Planeacién es conocer y acepfar lo
que se pretende alcanzar con la realizacion del proyecto, teniendo en cuenta que todo
proyecto tiene un tiempo establecido para su ejecucion v tiene asignada una cantidad
limitada de recursos, humanocs, financiercs y materiales.

Con base en estas acepciones es importante determinar ei aicance fotal del proyecto a fin
de poder definir las lineas de accidn que deben seguirse para conseguir un desempefic
exitoso del mismo, estableciendo las acciones pertinentes a seguir durante su tiempo de
vida estimado.

Una vez que se ha definido ef alcance en término de las caracieristicas de costo, tiempo y
especificaciones técnicas o caracteristicas fisicas, es necesario establecer los entregables
que deben cubrirse en las diferentes etapas del proyecte a fin de terminar en el tiempo
esiablecido.

Es importante destacar que al definir el alcance total del proyecto, deben considerarse
todas aquellas restricciones que impacten en el desempeiio del mismo, tales como, el
tiempo de ejecucién, caracteristicas de calidad, costos globales, situacion geografica, tipo
de cliente, normatividad, forma de pago, liberacién de trabajos, etc. Asi, y sabiendo que
tipo de proyecto se va ejecutar, el comité directivc de la empresa designa gente
especialista en cada una de las areas involucradas en el desarrollc del mismo. Para el
casc particular presentado, intervienen especialistas en el area de esiructuras,
cimentacion y construccion de carreteras entre oiros.

Apoyandose en los procesos consiructivos y en la experiencia adquirida por la ejecucién
de proyectos similares, cada una de las areas de especialidad determina una esiructura
de trabajo en la que se especifican [os diversos frentes que se requiere tener para que se
pueda ejecutar el proyecto en su {otalidad, para lograr esic, es necesaric generar una
WBS (Work Breakdown Structure). Esta herramienta define ios requisitos e identifica los
eiementog organizacionales para iievar a cabo ei proyecio, detectando todas aguelias
actividades necesarias para la total ejecucién del misma. Generalmente, 1a preparacion de
esta herramienta es una responsabilidad que descansa en el Gerente del Proyecto vy el
equipo encargado de asistirle; ademéas, debido al caricter critico de la misma es
practicamente indispensable que su planeacion detallada sea establecida de acuerdo con
las politicas de asignacién de presupuesio de la compania interesada en la etapa previa
2 la firmna de cualquier tipo de contrato ¢ compromiso.

Es recomendable que esta “divisién de tareas * en que se analiza la estructura de trabajo
considere las siguientes caracteristicas:

e Dirigible.

¢ (ndependiente
e [ntegrable

o Medible

En otros términos, una WBS debe ser una herramienta en la que converjan os recursos
materiates, los servicios y la informacién requeridas para generar el producto © servicio
que el cliente requiere.
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La creacidon de una WBS debe ser un proceso creativo y con vision amplia en que
practicamante sez posible identificar los faciores mas imporiantes gue atafen el
proyecto en cuestién. De este modo, serd posible ver en un solo esquema e fotal de las
actividades que conformardn el programa del proyecto compleio a través de la
consecucidn de una serie de subdivisiones del mismo. Precisamente en la manera gue
gsto se logre, serd posible sustentar sdlidamente la planeacion, el presupueste, los
costos, el registro de las actividades, los estandares de desempefio anie ios objefivos
fijados, la responsabilidad de cada uno de los elementos establecidos, el control de la
planeacion, etc.

De acuerdo con la secuencia presentadz en fa seccion correspondiente a jos aspectos
técniccs se muesira a continuacion ia WBS de este proyecto.

WES, Puente Rio Grijalva
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Como se observa en clla aparecen las principales etapas de construccion subdivididas z
su vez en las tareas entregables que deben llevarse a cabo para realizar cada una de
aquelias.

4.3. DEFINICION DE LAS ACTIVIDADES A REALIZAR PARA COMPLETAR EL
PROYECTO EN SU TOTALIDAD

Después de haber reunidc a ias areas de especialidad y haber generado la WBS a nivel
de los frentes de irabajo, es necesaric que se designe un responsable de cada uno de
estos y este responsable puede ser un individuo o un ente de ia empresa {departamenic o
grupo de personas) v debe, en conjunto con su equipo de tfrabajo, estabiecer las
actividades que deben ser gjecutadas para que se pueda ferminar completamente el
frente de trabajo. Con jo que nuesira WBS estara a nivel de actividad y desglosada 2
mayor detalie.

Es de suma Impertancia el definir este grupo de actividades, dado que mediarte el uso de
herramientas tales como ruta critica se puede establecer el tiempo limite que se requiere
para terminar completamente el proyecto, determinando asi (a holgura 0 tiempo de ajuste
que se tiene al ejecutar las actividades definidas para el proyecto.

La informacién mencionada constituye 12 base para poder generar un diagrama de Gantt
para el proyecto, el cual servira an [o futuro para el control del tiempo en el proyectc

il.4. ESPECIFICACION DE LOS RECURSOS HUMANOS, MATERIALES, TECNICOS
Y FINANCIEROS NECESARIOS PARA LA REALIZACION DEL PROYECTO.

De acuerde al conjunto de actividades consideradas en la WBS para cada frente, por las
areas de especialidad, se determina la cantidad y fipo de recursos que se utiizan en la
gjecucion dei proyecto, todos 0s recursos son considerados en un presupuestc en el que
cada area de especialidad especifica la cantidad de recursos que requiere para
desarroliar el frabajo correspondienie a su area, para ello se utilizan cuatro factores
determinantes que le dan una mayor certidumbre al presupuesto de [0s recursos,

A continuacidon se describen cada uno de estos faciores, las ventajas y las desventajas de
cada uno de acuerdo a los resultados actuales en el desarrollo de los proyectos. Por
ejemplo, la maguinaria y el equipo se asignan conforme a su disponibilidad y 2 un analisis
de rendimientos y precios, esios se¢ toman principalmente de bases de datos comerciales
o de las que se han generado a [o largo de la ejecucion de proyecios anteriores.

Segun la maquinaria y equipo determinados se puede realizar la primera asignacion de
recursos humanos que basicamente son los operadores de esta maguinaria y equipo
aungue aqui cabe aclarar que estos costos de personal estan asociados al costo de ia
maquinaria y equipo, es decir, el costo del operador esta inciuido en el presupuesio por
hora o dia de la maquina.

El segundo factor es el usc de Maleriales, Indispensables para el desarrolio de cada uno

de los conceptos de construccion considerados en los procesos de canstruccion
aspecificados.

42



£l tercer factor son los procedimientos de construccion resultado del documentar la forma
en como se gjecutaron proyectos antericres y la experiencia que tiene el personal en el
desempefo de cierto tipo de proyecios.

Ei cuario facior es Ia disponibilidad v asignacion de ios recursos humanos por medio de
catélogos o tabuladores en donde se especifica fa forma de contrate (hora, dia, iornada,
etc) y de acuerdo al puesto que desempefie y la categoria que tenga, se e asigna un
presupuesto de acuerde al iempo que dure el conirato.

Estos tres factores intervienen en cada proyecto que inicia, perc de todos el que mas ss
usa y menos conflable resulta, es la experiencia, actuaimente la tendencia s asignar los
recurses de acuerde a dalos cenfiables obtenidos principalmente de catédlogos de
rendimientos y desempefios, principaimente de equipo utiizado por la empresa en
proyectos anteriores o de bases de datos reconocidas cuando menos nacionhaimente,
puesto que estos datos dificilmente varfan de un proyecto a ofro, mientras que [os criterios
que se ulilizaron para determinar los recursos de una actividad cualquiera, no
necaesariamente son validos para una actividad semejante en oiro proyecto, o que de
pronto ¢rea una incongruencia en la gjecucidn y provoca retrasos o factores no
considerados que repercuten en el costo de la actividad.

iL.5. IDENTIFICACION DE LOS RIESGOS EN EL PROYECTO

Al hacer la estructuracién del proyecto y dividirlo en los diferenies frentes de trabajo, asi
como al hacer las visitas al sitio donde el proyecto se realizara, los especialistas en las
areas participantes determinan en una primera aproximacion los posibles problemas que
podran presentarse en la ejecucion del proyecto y estos estan ligados al sitio de
construccion, por ejemplo, en este case un problema que répidamente saliz a la vista, es
la cantidad de lluvia que se tiene en el aio, entonces, se prevén posibles inundaciones, la
necesidad de tener lugares adecuados para almacenar el material susceptible a dafiarse
con la humedad, equipos de primeros auxiiios y de rescate, costos adicionales para
contencién de materiales en caso de derrumbes, posibilidad de paro de actividades sobre
lode en la elapa de construccion de carreteras, problemas con €l tipo de suelo, etc, todo
esto representa un foco de atencidn vy en el siguiente capftulo se explicara como se
pueden contrarrestar los efectos de estos riesgos detectados,

Una herramienta Gtil que permite visualfizar con claridad las adversidades que puede
enfrentar ef proyecio es la malriz de Impacio vs Dificuitad (figh.1) en 1a cual es posible
plasmar las diversas oporiunidades, amenazas, riesgos y ventajas del planieamiento det
proyecto en términos generales.
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Fig. 1.4 Matriz iImpacto Dificultad
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La matriz mencionada mostrard informacién sumamente importante para la toma de
decisiones y el estabecimiento de prioridades durante el provecio; en ella, tanto los
agentes internos que representan ventajas o riesgos, como las amenazas externas y las
oportunidades vislumbradas en el enforno del proyecto, seran asignadas a una posicién
especifica de acuerdo con la evaluacién del grupo directivo del proyecto. De este modo,
sera posible estabecer la estrategia a seguir durante el desarrollo del proyecto. A pesar
de que cada proyecto posee caracteristicas y circunstancias que 1o hacen Unico, se ha
considerado apropiado describir brevemente las interpretaciones mas usuales de los
cuatro cuadrantes que conforman la matriz Impacto vs. Dificultad.

Cuadrante . Bajo Impacto-Alta Dificuitad

En este grupo se concentran las amenazas v los riesgos mas faciimente
descartables gque podrian afectar el proyecio durante su ciclo de vida, sin
embargo, también es posible que se encuentren en esta misma categoria las
ideas que vislumbren riesgos imprevistos con el suficiente nivel de detalle y que
durante el transcursc del tiempo de vida del proyecto puedan convertirse en un
serio problema.

Cuadrante li. Alto Impacto-Alta Dificultad

Los proyectos ambiciosos con un alto riesgo tienden a concenirarse en esta
clasificacién; regularmente se requiere poner en juego una amplia gama de
recursos pero la realizacion de las metas y objetivos planteados tiene un efecto
impresionanie en las propias raices de @  estructura del proyecto. En
ocasiones es conveniente subdividir los riesgos vy las oportunidades de esta
categoria para hacerlos mas factibles en cuanto a las posibilidades del empleo de
recursos para llevar a caho los proyectos.



Cuadrante lll. Bajo impacte-Baja Dificuliad

Se trata por lo general de eventualidades gque no ponen en riesgo la razdn de ser
del proyecio perc que no deben dejar de ser atendidos porque, al no ser
resueitos, podrian convertirse en problemas graves a través del tiempo. La
resolucion de sstos cenflictos regularmente reditila en beneficios considerabies
desde el punioc de vista de la cultura organizacionat que sustenta el proyecto.

Cuadrante 1iv. Alio impacto-Baja Dificultad

Se trata da las mejores cporunidades que deberan ser enfrentadas para asequrar
el éxito del proyecto y su definicibn debe girar necesariamente en torno a la
percepcién del cliente. Generalmente a partir de esta categoria es posible definir
los hitos del proyecto.

Ademas, para un mejor analisis de riesgos resulta de gran ayuda el contar cor un sistema
¢ paquete de simulacion, que permita visualizar diferentes escenarios de acuerdo a
variables que se le infroduzcan, con ello se puede tener un pancrama mas amplio del
impactc que pueden tener las contigencias, ademas de que se cuentia asi con Ja
oportunidad de anticipar los hechos vy planear la manera de evitar posibles problemas
durante [a gjecucién para que incluso, con un buen manejo, los riesgos se cenvierian en
una gportunidad y ng en un problema.
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botalidad

“En la vida de fodo problema hay un momento en que éste es io basiante
grande para verse, perc aln lo suficientemente pequefic para resolverse”

Mike Loavat
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[il.1 Eslrategias para cubrir el alcance del Proyecio en su iotalidad.

En el marco de la Administracidon de proyecots resuita claro identificar a la
planeacién, la ejecucion y el controt de los planes como las responsabilidades prioritarias
que deben ser cubiertas para satisfacer los compromisos del proyecto, por tal metivo, se
ha considerado conveniente hacer aigunas reflexiones acerca de! significado de estos
puntcs.

De acuerdo con Ackoff 1z plansacién es el proceso mediante el cual la se aumenta la
probabilidad de alcanzar un futuro deseado, fijandc !os cbjetivos, metas vy los medios
aproplados para conseguirio. Asi, ia definicion de los requisitos que deben ser
satisfechos por el proyectc debe imponerse como la primera etapa en esia fase de la
Gestidn de Proyecto; de este modo sera posible, entre otros puntos®:

o Eliminar o reducir la incerlidumbre del proyecto

o Establecer bases para mejorar la eficiencia de fa cperacién

e Ganar entendimiento de los objelivos

e Sentar las bases para el monitoreo y control exitoso del proyecto
Es conveniente senalar que, en términos generales, el desarrclio de un buen proceso de
planeacitn suslenta el cumplimianto de los cbjetives y metas de las empresas a raves
del continuo planteamiento de [a toma de decisiones; por tal motivo, es recomendable
hacer hincapié en la necesidad de recabar, generar y transmitir informacién de calidad
para alimentar tal proceso, para ello, el proceso de planeacion se apoya generalmente en

las siguientes herramientas:

1. Establecimiento de Mision, metfas y objetivos encargados de proveer la
estructura principal en tomo a la cual girara la toma de decisiones.

2. Desarroffo de Programas que determinen l1a estrategia a seguir para alcanzar los
propositos establecidos

3. Plan Maestro de Planeacion que muestre los eniregables de cada etapa
acotados en &l tiempo.

4. El Presupuesta de las erogaciones requeridas para satisfacer ios requerimientos

5. Los pronosticos o proyecciones de los escenarios que se presentaran dentro de
cierto tiempo.

6. Las Politicas aue guien Ias acciones y 12 toma de decisiones

*KERZNER, Harold. Project Management. “A systems approach to planning, scheduling.and controling™
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Los procedimientos que describan detalladamente los métodes para cumplic con
las politicas., y

8. Los pafrones o© niveles de desempefio considerados adecuados dentro de ia
arganizacion.

En este misme sentide es recamendable considerar que ios proyecios siempre estan
sujetos a directrices extemas gue impactan, en mayor o menor medida, las condiciones
bajo las cuales se sertaron las bases del plan original; en otras palabras, el carécter
dinamico del entorno debe mantenerse siempre presente como un factor con una gran
capacidad poiencial de modificar las especificaciones del proyecte, por tal razén, el
proceso de planeacion debe ser capaz de idenlificar y evaiuar tales variables estratégicas
en términos de las condiciones futuras de [a organizacion con respecto a su entorno.

De acuerdo con diversas corrienies de pensamiento alrededor de ia Administracion de
proyecots, los programas de planeacidn requieren de informacién previa al ‘anzamiento
del proyectc para alcanzar los objetivos; a continuacidn se listan los principales
requerimientos:

1.- La descripcidn del trabajo a realizar, SOW (Statement of work)

2.- Las especificaciones del proyecto

2.- La calendarizacidon de hitos.

4.- La estructura de la division del trabajo. WBS (Work Breakdown
Sructure).

Se ha seleccionado este proyecto debido a que conjunta diversas areas de la
construccion, en las cuales se pueden aplicar estratégicamente algunas técnicas de la
Ingenieria Industrial y ademas por la magnitud del proyecto es posible que se le pueda
dar un segquimiento ampiio.

A través de esta estructuracion se puede determinar la jerarquia con la que se organiza
un proyecto; por ejemp.o, el proyecto, sus diverscs frentes, las actividades necesarias que
se requieren en cada uno de los frenies, y algunos insumos gue son de gran importancia
para la realizacion de una actividad, como suelen serlo el concreto, el acero y la cimbra.

Definicién de WBS:

Es una agrupacion orientada por entregas de los elemenios del proyecto, que
organiza y define ¢l alcance del proyecto.

Cada nivel descendente representa un incremento en [a definicion detallada de un
componente del groyecio.

En este sentido, se establece que dentro de esta divisidn de entregables se pueden
controlar factores difesrentes para cada nivel de detaiie, por lo que se define aqui,
que el nivel mas bajo en cada rama de la WBS, es el nivel propicio para el control de
tiempo y estard formado por enfregables que se denominardn en adelante
actividades y aguellos que se designen para el control y consclidacién del costo, se
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denominan paquetes de trabajo, y pueden estar al mismo nivel que ias actividades o
une mas arriba

Los componenties del proyecio pueden ser productos o servicios, rslacionando
glemenios de trabajo enire elios y con e producic final.

Es importante sefialar que ia estructura del WBS debe de ser planteada en como se
va a ejecutar el trabajo y no necesariamente con base en las responsabilidades de
tas diferentes areas operativas.

Una vez que se tiene definido en gué términos se ha establecido e conirato, se
deben establecer los objetivos y mietas, siendo €i Gerente de Proyecto quien debe
verificar que son medibles, alcanzabies y con responsabiidades asignadas
(DEFINICION DE ENTREGABLES) de acuerdo a lo anterior, se establece que cada
frente, paquete de trabajo 0 actividad considerado dentro de ia WBS es denominado
entregable y es en realidad un objetivo planteadc para cubrirse en &l largo ©
mediano plazo v cada actividad de duracion definida vy de gjecucidn mas pronta es
una meta.

Para elaborar la WBS es necesario identificar [os elementos de mayor importancia
(eniregabies a distinfos niveles) y dividirlos en oitros mas pequefios y manejables
{(paquetes de trabajo o actividades).

Este proceso comprende los sigulentes pasos:

1. Identificar los elemenios mayores del proyecto, que deben ser definidos de
acuerdo a como se planee la ejecucion del mismo, esto nace referencia a los
diversos frentes de trabajo gue se piensa son necesarios para la construccion
del puente.

2. Esla WBS esiz desarrcilada a tres niveles de Conirol en aigunas de sus ramas y
a dos niveles en las demas,

3. Se denomina nivel de control al nimero de niveles en que se desglosa cada
rama de la WBS, hay que recordar que cada nivel significa un desglose mas
amplio de detalle.

Se debe decidir si el costo asignabie v la duracidn estimada son adecuados a este
nivel de detalle para cada frente, paquete de trabajo o actividad. El significade de
adecuado puede cambiar a fravés del desarroilo dei proyecto. Un entregable a
producir puede enconfrarse en su nivel mas bajo por lo que ya no se debe subdividir
mas, puesto que ya no seria posible su control 0 su programacion. Si se considera
que la actividad o elemento tienen un nivel de detalle suficiente cabe hacerse las
siguientes preguntas para verificar que la WBS sera efectiva:

e ;8on {os conceptos de mas bajo nivel, necesarios y suficientes para la
terminacién del concepto subdividide? Si no es asi, ios elementos constituyentes
se deben modificar {agregar, borrar o redefinir).

« ¢ Esté cada concepto complete y claramente definido? Si no es asi, la descripcion
debe ser revisada e incrementada.
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¢ Puede cada concepto ser adecuadamente programado y/o presupuestado? Si
no es asi sera necesario mayor subdivision.

e ¢Puede ser asignado especificameanie a una unidad organizacional (Ejemplo,
Departamenio, equipo de irabajo 0 persona) quien aceptara la responsagilidad
por la terminacién satisfactoria de cada concepto?

¢ 8i no es asi, se necesitan revisiones para proveer una adecuada administracion
de conirol

e Cuando no tienen el nivel de delalle suficienie se debe hacer [0 siguiente:

¢ |dentificar los elementos que constituyen los entregables. Estos estan descritos
en lérminos tangibles y resultados verificables lo cual simplifica las medidas de
rendimiento. Como los conceptos mayores, las actividades deben ser definidas
en funciétn de cémo se planea ejecutar el trabajo. Resultados tangibles vy
verificables se pueden incluir en los servicios como en [os productes.

li.2. SECUENCIA, DURACION DE ACTIVIDADES Y ESTABLECIMIENTO DEL
DIAGRAMA DE RED DEI PROYECTC

Posterior a la elaboracién de la WBS el Gerente de Proyecto y las areas de Especialidad
deben establecer un diagrama de red del proyecio, en el que se establezcan las
relaciones existentes entre todas y cada una de las actividades a realizarse durante la
ejecucidn del proyecio, una vez estructurada la red del proyecto, se tiene definida la
secuencia logica v la duracidon estimada de cada zctividad consideradz, para lograr dicha
red se hace necesario ufifizar alguna metocdologia apropiada para ello, en este caso
particular, el métedo utilizado es PERT (Program Evaluation and Review Technique, en el
que, se caicula un pericdo de tiempo donde se tiene una mayor pesibilidad de cumplir con
la fecha estimada.

Ademas de otras técnicas y herramientas como Ic son el anaiisis de rendimientos tanto de
maquinaria, materiales y perscnal; sin olvidar, por supuesto, la experiencia de las
personas que se encargan de determinar la duracién de las actividades

Como se recuerda estos son métodos empleado ampliamente en el campo de la
Ingenieria Industrial para el analisis y determinacién del tiempc de duracién de una
actividad.



Esta metodologia o téchica consiste basicamente en establecer intervalos de tiempo en
los que seguramente iniciara o terminara una aclividad. Estos rangos se estipulan con
base en la suposicién de una fecha optima de Inicio, una pesimista y una més probable v
con base en estos extremos mediante una formula cuya demosiracién no esta dentro de
ios fines de este trakajo, se establece el tiempo estimade o PERT de la actividad

R i TRd0n !
Conciawerd 53 . [Concreag BEEN
[ . = > .
. | s s i, . Jeabe e, W |
i ST R I 7 V) |
R D ) 2 T z  TeRiTm ; T
1 "'-"—w : tApcyas\\ R Ly Juniggda. | . &4, (Parap ’ .1§' :
%N | 1B5002.208 CLE T |diatasdr e 1) [T L [ mickaly !
o | e, o T ] O R e S
I YT R T
Tngrefmagdd ..
R R e
- [EEIULTTA ToaP R

T 21240000 | 49 T [TRmda0000 T &l
| [TeferRa T T g ilavar B
i S 0 S T " O I G R

SiPRy | | {ORJLLO00A YAl R N SR Sy

RGOS

TR i 1.
| [FeariBe_ 47 709
jrefiepetrit, 0
J 5 s B
GRIJ Anexo para tesis
Cragrarma de Red dal Proyects

Puente "Ric Srijalva” v su's accesos
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TE= Fecha estimada o pert

TO= Fecha éptima de inicio o términc
TP= Fecha pesimista

TM= Fecha Méas probable

TE= (TO+4TM+TP)/6

|8 © ¢ # @

Ya gue se han estimado las fechas de inicio v fin PERT, enionces se puede calacular ia
duracion de cada una de las actividades consideradas en el programa.

.3 DIAGRAMAS DE GANT PARA LAS ACTIVIDADES DEL PROYECTO EN SU
TOTALIDAD

Una vez que se han estimado duraciones y se han definido las relaciones légicas entre las
aclividades definidas para el proyecto y ademds, se tiene la seguridad de que estas son
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definitivas, se genera e! diagrama de Gant que ayuda a un mejor manejo del programa 1o
cue facilita &l control del tiempo estimado para el Proyecto.

Este consiste en un diagrama de barras desglosadas por actividad y en el que el principic
de la barra coincide con la fecha de inicio de fa aclividad y ei final de la barra coincide con
la fecha de terminacidén de la actividad.

Es importante recordar que un diagrama de Gant representa un programa sélo cuando en
este se muestra la relacibn gue guardan las actividades v su duracion. Cuande el
diagrama solo muestra las duraciones, enfonces no se puede utilizar como un programa
sino gue sOlo puede interpretarse como una calendarizacion.

Es conveniente tener presente que un programa es el resultado de definir las relaciones
existentes enfre las actividades y los tiempos estimados para la realizacion de cada elapa
de un Plan cualquiera, por lc que es necesario verificar que todas eilas tengan un
responsable de dar seguimiento y ver que se ejecuten de manera satisfactoria.

ll.4 Determinacidn del Presupusstc

Bl Gerente del Proyecto v las areas de Especialidad deben evaluar los costos y recursos
asignables a cada elemento del nivel mas bajo de cada rama de la WBS ¢ actividades.

Es necesario determinar el costo de cada actividad mediante la asignacién de recursos.
Par aes te proyecto se decididé lelvar la siguiente codificacion los materiales su
codificacion empieza con MT, mano de obra comienza con MN, Subcontraios comienzan
con SU y finalmente los fletes estan codificados con FL.

Con base en la experiencia, asi come con ia ayuda de rendimientos de referencia
obtenidos de bases de datos comerciales o de bases de datos internas de la informacion
historica recopilada a lo largo de |a ejecucién de otros proyectos, se determina el conjunto
de recursos gue se requiere para poder ejecutar cada actividad, y en funcién de [a
duracidon estimada para cada una de estas, se determina el presupuesto de cada
actividad, con 10 que si se suma el presupuesto de cada actividad, se determina el
presupuesto del proyecto en su totalidad, a nivel actividad de la WBS.
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.5 DEFINICION DE LA RUTA CRITICA DEL PROYECTO EN SU TOTALIDAD

Por medic de PERT se puede estimar el tiempo necesario para la ejecucion de cada
actividad, y con ello se puede deteclar a todas aquellas actividades gue no tienen
flexibilidad en su duracidn, término o inicio, es decir, el grupo de actividades que son
crilicas y que determinan la fecha mas temprana de ferminacion. A este grupo se le
conoce como la ruta critica del proyects.

Cabe sefialar, que en esta etapa se deben considerar las técnicas necesarias para que €l
programa se ajuste a los tiempos de confrato, fales como Crashing (compresién de
duraciones) y Fast tracking (traslape de actividades), analizando siempre que es més
conveniente,
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Estas técnicas se permiten la reduccion del tiempo de ejecucién de cualquier actividad
dentro de la ruta critica sin embargo es recomendabie jerarquizar el orden de reduccion y
mediante el andlisis de la Pendiente costo tiempo, determinar cuales actividades son
prioritarias de reduccion, siendo las de mayor pendiente las primeras a considerar.

Hay que recordar gue estas técnicas se deben utilizar con un previo analisis del impacio
de realizarlas, recordemos gue para reducir el tiempo de ejecucion de una actividad,
generalmenie se debe suministrar una mayor cantidad de recursos financieros, fécnicos o
humanos o de los tres, repercutiendo esto en un aumenio del costo actual de la actividad,
la mayor parte de las veces, aunque en ocasiones el costo final del proyecto puede
reducirse debido al buen usc de estas técnicas debido a gue puede reducirse de manera

notable ei Costo Indirecto.
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GRIJ Anexo para fesis
Ruta Crtica cel Prayecia

Puente "Rio 3njalva™ y sus accesos

© Prmavera Systems, Inc.

De manera general se puede explicar que esta técnica de compresion de reces se basa
en determinar que actividad dentro de la Ruta critica debe reducirse, detectando,
mediante el cociente costo/tiemnpo cual de ellas tiene el costo actual més alto, y de sllas,
de acuerdo a las condiciones propias de la actividad, se puede determinar el costo de
reducir su duracion mediante el incremento de recursos y su relacion con el tiempo de
aplicacion, determinando asi el costo esperado al final de la aclividad y viendo si es o no
viable realizar dicha reduccién.

Es importante sefialar que cada reduccion en la duracion de una actividad de Ia rufa
critica, modifica la duracion de la misma, lo cual puede generar una nueva ruta critica
cada ocasion,

En la siguiente fabla se muestra el listiado de las actividades con su respectiva
descripcidn, asi mismo, aparecen tabulados los presupuestos de costo asignados en la
columna “Costo Presupuestc” , mientras que a la extrema derecha se ha generado la
grafica de Ganit correspondiente. Como se observa i1a secuencia del proceso de
cohstruccion se relaciona directamente con el proceso descriio en loas antecedentes |, en
lz seccidn de aspectos téchicos.
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.8 PLANEACION DE LA ORGANIZACION DEL PROYECTO EN SU TOTALIDAD

Con base en la WBS (Work Breackdown Structure) del Proyecios se desarrolla una OBS
{Organization Breackdown Struture), la cual estéd en funcién de la WEBS, ya que para cada
entregable se debe tener un responsabile el cual puede ser una sola persona directamente
0 Un grupo de personas, como un departamento una empresa subsidiaria o subcontratada
o un departamento de la misma empresa

Asi tenemos que en este provecio en particular se liene designado un Gerente de
Proyectc, responsable de ser ¢! Adminisirador General del Proyecio de tratar cualquier
asunto con el cliente de ver que el proyecto cuente con tedos Ios elementos necesarios y
suficientes para que este pueda llegar a su fin exitoso

Existe también la figura de un Superiniendenie de Construccion e} cual se encarga de
auxiliar al gerente en las cuestiones técnicas y propias de la consiruccion, entre ellas
seleccionar al mejor personal de acuerdo a lo que se tiene en la empresa y de definir ios
frentes de trabajo necesarios para asegurar la completa ejecucion y términoe del proyecto
Después tenemos a los jefes de frente los cuales se encargan de tener ver que l0s
avances en cada frente son los planeados, que se tienen ios suminisiros necesarios asi
como el personail de Campo necesario vy suficiente

Por (limo estdn los encargados de cada una de las actividades los cuales deben
asegurarse de que se gjecutan las aclividades segun io planeado & informar al jefe de



frente cuando esto no ocurra y de solicitarle 1o que se requiere para asegurar que los
avances s2 dan segun Ig esperada

Ademas de todo el personal de Campo y construccion se tiene personal de tipo
adminisiralive gue sirve como personal de apoyo para las diversas actividades que se
desarrollan dentro del proyecto

Es necesario mencionar que actualmente en esta empresa se lleva una arganizacion de
tipo matricial, fa cual tiene como objetive fundamental el compartir la responsabilidad de
dos &reas sobre una misma persona, es decir, cada decision es tomada por dos cabezas
del mismo nivel con ic gue se busca evitar el trato autoritario e injusto de una persona de
un mayor nivel para con oira de uno menor
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1.7 MITIGACION DEL RIESGO EN EL PROYECTO

El conccer y entender los riesgos que se presentan al emprender un proyecic de
construccion ayuda a tomar las medidas adecuadas y oportunas, para que los evenios no
deseados una vez delectados a previstos sean tratados de manera conveniente
conviriendose en una oportunidad v no en una adversidad

Recordemos que un evento riesgoso es aquel que tiene incertidumbre y gue entre mayor
sea la incertidumbre, mayor es el riesgo, sin embargo es necesario determinar un rango
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de varicién la cuai afecte el desempefio de la aciividad o proyectc mismo y con base en
ello, soportar efectos no considerados, como por gjemplo la previsién de un Huracan, de
un sismo o una tormenta, gue aunque son evenios que se prevé pueden ocurrir con base
en datos histdricos nadie puede asegurar su ocurrencia o sus efectos

Con base en todo lo anterior podemos decir entonces que un riesgo esia dado por [a
probabilidad de que un evento se d& y que sus censecuencias impacten en e desarrclio
del Proyecto

La mitigacién del riesgo nos sirve para identificar y controlar de manera sisteméatica las
areas 0 eventos que tiene el polencial para causar cambios no deseados y se enfoca en
la identificacién, plansacion y evaluacién de las acciones gue pueden ayudar a disminuir
el riesgo

Una Informacion adecuada puede ayudar a tomar las acciones de mitigacidn adecuadas y
pertinentes, recordemos enfonces que la incertidumbre de un evento esta en funcion de la
gscasa informacion que se tenga acerca de esie y que entre mas y mejor informacion se
tenga acerca de un posible evenio las decisiones que se tomen tenderan a ser mas
certeras v se tendra entonces una mayor posibilidad de acertar a tomar las medidas
pertinentes

Existen diversas causas de riesgo estas pueden ser de tipc técnicas, externas como o
son causas sociales como paros; economicas como recesiones, naturales como sismos
tormentas o huracanes etc. pero, de acuerdo a la probabilidad que se determine y al costo
que se les asigne, de acuerdo con el analisis realizado se puede determinar el impacto
que se observard en caso de que un evento de riesgo se dé y en funcién de la
probabilidad calculada y del meonto asignado al evento, se puede determinar la factibilidad
e tomar una cierta accion de mitigacién

Las acciones de mitigacién nos dan la oportunidad de disminuir los efectos de un evento
de riesgo o bien de transferirdo a un tercero (caso de aseguradoras que absorben el efecto
con base en ef pago de una prima); ofra opcidn aungue no es la mas recomendable sin
embargo de pronto puede resultar viable es aceptar el riesge siempre y cuando sus
efectos no sean mas perjudiciales que el tomara medidas de mitigacion, un ejemplo muy
claro de esto es la opcidn de parar o reirasar una etapa del proyecio y pagar las
penalizaciones que se desprendan de esta medida, en lugar de ejecutarla y ocasionar
sobre costos por causa de una mala presupuestacién ¢ una mala consideracion de
aspectos referenies a la actividad.

iI.8 ELABORACION DEL PLAN INTEGRAL DEL PROYECTC

Este documente es de indofe confidencial y fue facilitado con ef objeto de mostrar a
manera de ejemplo como se efabora un Plan integral dentro de la empresa ICA, por
lo que queda prohibido su posterior uso folai o parcial.

Es un documento en el que se describen las acciones a tomar a fin de poder cumplir con
los compromisos contraidos por confrato, en este se describe a manera de resumen el
alcance de contrato asi como se listan los documento de 108 que se hard uso a fin de
poder cubrir todas aquellas actividades gque tiens que ver con ef desarrollo del proyscto en
general, ademas, en este documento se especifican las funciones y responsabilidades de
cada una de las areas participantes en el proyecto.

60



A continuacidon se presenta un documento desarrollado en la empresa y para la
construccién del puente Grijalva | en el estado de Chiapas.

GBJETIVO DEL PLAN INTEGRAL DEL PROYECTO

[

Establecer la metodologia de planeacion, administracién y trabajo para realizar
fas actividades concernientes a la ejecucion de la obra “Puente Rio Grijalva y
sus acceses”, ubicado en el km.135+150 de la Carretera Huimanguillo—
Ocozocoautla, 2 fin de asegurar gue se cumplen [0s requisitos dei contrato v los
compromisos internes establecidos con la Empresa.

ALCANCE DEL PLAN INTEGRAL DEL PROYECTO

Este documento es parte del sistema de Aseguramiento de Calidad, Seguridad vy
Medio Ambiente de la Empresa. y es mandatoric en la cbra “Puente Rio Grijalva
y sus accesos’, que debe ser aplicade para todas las actividades relativas a la
fase de:

Construccion de la infraestructura, subestruciura y superestruciura ds! Puente
Rio Grijalva y sus accesos referidos en el contrato Para elio elaborado.

ALCANCE DEL CONTRATO:

¢ & © @ 9

Los trabajos y actividades contratadas con la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes a través de la Subsecretaria dg Infraestructura estan descritas en el
contrato sus anexos y demas documentos entregados, tales como:

Bases de Licitacion

Propuestas Técnica y Econdmica

Minutas de trabajo con la SCT

Especificaciones Particulares y Planos Generales de referencia

Bitacora Oficial de Obra, debidameante firmada por ambos responsables de  las
revisiones del contrato

El periodo contractual establecido para desarrollar la Cbra Puente "Rio Grijalva" y
sus accesos involucra la construccion de la infraestructura, subestructura vy
superestructura del Puente Grijalva y sus accesos de acuerdo a:

Que la fecha de inicic establecida es el 15 de Abril de 1999 vy la fecha de
terminacion esta programada para el 15 de Diciembre de 2000.

INFORMACION TECNICA Y/C REFERENCIAS APLICABLES

=

El plan de calidad y documentos de apoyo, se desarrcllan apegados a las
siguientes referencias técnicas, especificaciones v/o reglamenios:

Documentos:
e Manuai y precedimienios asociados al Sistema de Aseguramienio de

Calidad, Seguridad y Medio Ambiente de [a empresa.
» Plan de Accion de la Direccion de Proyectos de Infraestructura .
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» Contrato Colectivo de Trabajc y Régimen Laboral y Fiscal del Estado de
Chiapas.

o Estudio de impacto Ambiental en la modalidad intermedia, elaboradc por la

Secretaria de Comunicaciones y Transpories, que le fue adjudicado mediante un

cantrato, considerando ias medidas de mitigacion v de los impactos ambientales

en ei capifulo VL

Procedimientos Generales de Trabajo

Ley General def IMSS

L ey de Adquisiciones y Obra Piblica

Reglamento de Obra Pubiica

Ley Federal del Trabajo

Ley General de eguiiibrio ecoldgico v proteccion al ambiente

@ 2 9 0 6 B

Referencias Técnicas:

s« Particulares de Contraio
¢ Reglamenio de Construccion del A.C.L
e Normas de Construccion de la SCT
o Normas Oficiales Mexicanas
« Normas ASTM, AASTHO v AWS
CEFINICIONES
= PLAN INTEGRAL BEL e Documenic que indica como se van a realizar ias
PROYECTO: actividades de construccién de las obras, descritas de
manera directa ¢ mediante referencia apropiada a
procedimientos documentados U otros elementos t&cnicos
indicados, como normas, reglamentos especificaciones
contractuales o de construccion, etc,
@ 4.2 MEMORIA o Documentos que describen las etapas y secuencia de
TECNICA DE OBRA: actividades de construccion para las obras, incluyendo
informacién adminisirativa, financiera y descripcion grafica
de aspecios relevante durante los frabajos, incluyendo los
documentos entregados por ¢l cliente a la asignacion del
contrato.
s 4.3, REGISTRO o Documenic que provee la evidencia objetiva de que las
DE CALIDAD actividades ejecutadas y [0s resultados obtenidos son
de acuerde al proyecto establecido y con Ja calidad
especificada.

RESPONSABILIDADES.
ORGANIZACIONES PARTICIPANTES EN EL PROYECTO.

Organizacion de entidades participantes.
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o Lg organhizacion ¢ue particina en la construccion del Puen{e "Rio  Griiaiva"”
Y SUS acces0s s la siguiente

Direccién General Centro SCT Chiapas Direccion General de Carreieras

{Recursos ecencmicos) Federales
C T

Residencia general de puentes especiales SCT 1

E—
Residencia de obra SCT l

i La Empresa [l
]

o Quienes desarrollan con las lineas de comunicacion y autoridad asignadas, las
funciones y responsabilidades que se describen a continuacion:

o Direccién General Centre S.C.T. Chiapas. Dependencia de ia Administracién
Publica Federal Centralizada de Confermidad con lo dispuesto por los
Articulos 17, 2°, 26° y 35° De la Ley Orgénica de la Administracion Plblica
Federal. dependencia encargada de proporcionar los recursos econémicos
necesarios para la ejecucion de la obra.

e Direccién General de Carreteras Federaies. A través de esta dependencia se
trata todo io reiacionado con situaciones técnicas del proyecto.

» Residencia General y de cbra SCT. Pependencia encargada de la supervisitn
y asesoramiento de los frabajos y las actividades de la construccién del
Puente "Rio Grijalva”

» La comunicacién entre estas organizaciongs es mediante reuniones de obra
{regisirando en Minutas los acuerdos, compromisos v en su caso
modilicaciones al proyecto y/o contrato), Comunicados Oficiales y Bitacora de
Obra principalmente. El responsable de la comunicacidn con ef cliente es el
Superintendente General

Organizacidn para [a construccion de {a obra.

¢ Todas las areas que forman parte de la obra, ticnen relacion con sus areas
de especializacion de Oficina Matriz, por lo cual mantienen comunicacion
con ellas, solicitando apoyo cuande es necesario y de acuerdo a la
magnitud y alcance del proyecto, se estabiece Ia siguiente crganizacion
acorde a la organizacion matricial de la empresa, la Que puede cambiar
conforme al desarrolio de los trabajos, actualizandola como un anexo mas
de este documento;

Responsabilidades y Funciones del Area de Cimentacion Profunda

e Elaborar el Programa de Consiruccion de la cimentacion profunda y
revisario de manera conjunta con el Superintendente General.

e Elaborar el Presupuesto de Obra de la cimentacion profunda vy revisarlo de
manera conjunta con el Superintendente General.

o [s responsable de los Avances logrados y Costos Directos generados
durante &f desariollo de la actividad, reportando al Superintendente



General cualquier desvio en tiempo y costo respecto a o presupuesiado de
manera conjunta.

Es responsable de llevar el control y de liberar estimaciones y finiquitc de
obra en forma conjunta con el Area de Control de Proyecto a
subcontratistas cuyos servicios hayan sido requeridos por la especialidad.

ks responsable directo de fa ejecucion de los trabajos de esta dsciplina
infarmando su desarrollo y problematica a la Superintendencia General.

Debera de llevar un control esiricto de los costos del frente en la Balanza
de Qure, reclasificando cargos y avances mai aplicados y conciliandolos
con las demas areas para su autorizacién con la Superintendencia General.

Antes del cierre mensual deberd revisar los costos directos que intervengan
en su frente como son Mano de Obra { nomina ), Materiales { almacén ),
Magquinaria, Fletes, etc.

Debera de controlar en forma conjunia con la Superintendencia General los
TeCcUrsos por emplear gue se encuentren en el almacén ceniral de la chra.

Debera de reportar su avance diario al Area de Control de Cbra en
proyecto, asi como reportar por escrito a dicha area el avance mensual
gcontable para su autorizacion y reporte al area de administracion de obra.

Debera de colaberar con la Superintendencia general en la foermulacién de
reclamas de obra no contemplada en proyecto original asi coma para
cualguier fase 0 modalidad del manegjo de contrato que tenga que ver con
los trabajos especializados que realiza en el provecto.

Es responsable de elaborar y poner en practica los procedimientos de
construccion relativos a sus aclividades, bajo la autorizacion del
responsable de la cbra y con el apoye del representante del SACS,
basandose en el proyecto gjecutivo y en las especificaciones técnicas
contractuales, de acuerdo a la clarificacion de la normativa aplicable,
estableciendo en los procedimientos de trabajo 10s$ registros para
documentar las inspecciones o pruebas solicitadas por las especificaciones
del proyecto u obra, y asegurar el cumpiimiento de Ios criterics de
aceptacion o rechazo de las actividades.,

Es responsable de requisitar ia lista de materiales basicos del frente
considerando las especificaciones de proyecto, 1a mano de cbra
especializada y calificada que se requiera para manejo del equipo y
conacimiento de la aciividad, asi como [a maquinaria necesaria para
cumplir con el programa.

Formulara notas de bitdcora relacionadas al area de cimentaciones para su

posible adicion a la bitacora de obra cuando asi convenga a los fines
contraciuales.
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= Las modificaciones al contrato en su area de responsabilidad, se solicitara
al responsable de la obra mediante correspondencia ascrita ¢ en reuniones
con ¢l cliente y en las minutas correspondientes, as! como mediante el uso
de la bitdcora de la obra.

o Debera de atender de manera conjunta con el Superintendente General los
reclamos y quejas del cliente por medio de bitacora o por comunicacién
externa.

a

Cebera atender ias no conformidades, realizande las acciones correctivas y
el seguimiento de estas actividades. De los reportes de no-conformidad,
analizar la causa raiz de los incumplimientos y establiecer ias actividades
de prevancién, a fin de evitar la repeticion de no conformidades, ademas de
llevar a cabo de manera oportuna y efectiva a la magnitud del problema, las
acciones de correccion.

Responsabilidades vy Funciones del Area de Estructuras

o ElJefe de obra elabora el Programa de Consgtruccion v el presupuesto del
area de Estructuras y lo somete a revisién v aprobacion del
Superintendenie de estructuras. Posteriormente es turnado al
Superintendente General para su revisién y/o aprobacion.

s El jefe de obra requisita oportunamente los materiales basicos indicando la
documentacidn necesaria para su aceptacion (control de calidad,
propiedades quimicas y fisicas, etc); asimismo debera incluir un programa
de suministros,

e Eljefe de obra recaba la informacién necesaria, para que e/
superintendente de estructuras pueda determinar los avances y costos
generados durante el desarrolio de las actividades, para detectar cualquier
desvio en tiempo y costo respecio a lo presupuestado. Son responsables
de los Avances logrados, de los costos directos e indirectos generados en
el area durante el desarrolio de {as actividades, reportando al
Superintendente Genera!l cualquier desvio en tiempo y costo respecio a lo
presupuestado de manera conjunta.

« Eljefe de obra es el responsable directo de la ejecucion de los trabajos de
esta area, debiendo informar de la problematica al superintendente ds
estructuras, quien a su vez, de ser necesario, turna estas situaciones al
superintendente general para su atencidn oportuna. Asimismo mantienen
informado continuamente al superintendente general de las sifuaciones que
se vayan generando en el desarrollo de [os trabajos.

¢ De manera conjunia, el jefe de obra v el superintendente de sstructuras
adminisiran [os recursos gue se vayan a emplear en los trabajos de su
responsabilidad.

o Eljefe de obra revisa mensuaimente los costas directos e indirecios que se
generan en el area; mano de obra, maguinaria, materiales, efc, vy los

635



reporia al superintendente de estructuras para la toma oportuna de
decisiones. Asimismo se deber de llevar un conirol estricto de los costos
del frente en la Balanza de Obra, reclasificando cargos v avances mal
aplicados y conciliandolos con las demas areas para su auferizacion con la
Superintendencia General.

Es responsable ds llevar el control y de liberar estimacioneas vy finiguiic de
obra en forma conjunta con el Area de Controi de Proyecto, a
subcontratistas cuyos servicios hayan sido requeridos por la especialidad.

Reporiar ei avance diario al Area de Contrel de Proyecto, asi como
reportar por escriio 2 dicha area ef avance mensual contable para su
autorizacién v reporte al area de administracian de obra, mediante el uso
de los formatos establecidos por control de proyecto.

El jefe de obra apoya al superiniendente de estructuras en la elaboracion
de los procedimientos de consfruccion, baséandose en el proyecto gjecutivo
y en las especificaciones contractuales, estableciendo los registros por
documentar las inspecciones o pruebas sclicitadas por el proyecto, con &l
fin de asegurar el cumplimiento de los criterios de aceptacion o rechazo de
los {rabajos.

Deberé de colaberar con la Superintendencia general en la formulacion de
reclamos de obra no contemplada en proyecto original, asf como para
cualquier fase o modalidad del manejo de contrate que tenga que ver con
los trabajos especiaiizados que se realizan en el proyecto.

En base al presupuesto autorizado, son respensables de requisitar la mano
de obra especializada y calificada que se requiera para manejo del equipo
y conocimiento de la actividad (plartilla de personal), asi como la
maguinaria necesaria para cumplir con el programa.

El jefe de obra realiza la clasificacion del costo de referencia mensual del
equipo con que cuentan y lo somete a revision y aprobacion de!
superintendente de esfructuras.

El jefe de obra apoya al superintendente de estructuras en ia pianeacién de
las aclividades, de tal forma que se asegure la ejecucion de la obra en
calidad, tiempo vy costo adecuados.

Formulara nofas de bitdcora relacionadas al area de Estructuras para su
posible adicion a la bitacora de obra cuando asf convenga a los fines
confractuales.

Las modificaciones al proyecto en su area de responsabilidad, se solicitara
al responsable de la obra mediante correspondencia escrita o en reuniones
con ei ciiente y en las minutas correspondientes, asi como mediante el uso
de la bitacora de ia obra.
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o Debera de atender de manera conjunta con el Superintendente General los
reclarnos y quejas del cliente por medio de bitacora o por comunicacidn
externa convirtiéndose en no conformidades, realizando asi las acciones
correctivas y el seguimiento de estas actividades. De los reportes de no-
conformidad, analizar la causa raiz de los incurnplirientos y establecer ias
actividades de prevencion, a fin de evitar la repeticion de no
conformidades, ademas de lievar a cabo de manera oportuna y efecliva a
la magnitud del problema, ias acciones de correccion.

o Eljefe de obra realiza el programa mensual o semanal de colados, y su
entrega oportung al area de plantas y laboraiorio, con el fin de gus puedan
programar ia utilizacion de recurses adecuadamenie.

» Eljefe de obra realiza el reporte de avance gréafico con la finalidad de dar
seguimiento a la ejecucian de ia obra respecto a [0 presupuestadc

o Coordinar con la gerencia de estructuras especiales y servicios la
utilizacién de cimbras y equipos, asi como las solicitudes de prestacion de
esa gerencia a las areas de estructuras en cbra.

= Semanalmenie, el superiniendente de esiructuras realiza un informe de los
aspectos mas relevantes de la obra, para la gerencia de esiructuras
mayores.

Respensabilidades y Funciones del Area de Plantas de Concreto.

o Elaborar &l Programa de Construccién del area de Plantas de
Procesamiento y revisario de manera conjunta con el Superintendente
General.

o Elaborar ei Presupuesto de Obra del area de Plantas de Procesamiento v
revisarlo de manera conjunta con el Superintendente General. De este
analisis resultara los precics de venta que esta area cobrara o cargara a los
frentes de trabajo por el consumo de concreto, debiende tener por
resultado cero perdida o cero ganancia, resultando un equilibrio como area
de servicio a los frentes. La posible perdida o ganancia que este frente
tuviera sera repartida entre los frentes de trabajo.

o Esresponsable de los Avances logrados y Costos Directos generados
durante el desarrolio de la actividad, reportando al Superintendente
General cualquier desvia en tiempo v costo respecto a lo presupuestado de
manera conjunta.

¢ [Es responsabie de lievar el control y de liberar estimaciones y finiquito de
obra en forma conjunia con el Area de Contral de Proyecto a los sindicatos
de fleteros y proveedores de materiales péirecs cuyos servicios hayan sido
requeridos por [a especialidad.

> Es responsable en forma conjunta con el Area de Ingenieria de obra de la
calidad y cantidad de los agregados pétreos y concrefos suministrados &
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los frentes de frabajo informando su desarrollo y problemética a ja
Superintendencia General.

Debera ltevar un contro! estricio de la produccion de agregados y
concretos, para que ei laboratorio de obra verifique resistencias y siga ei
proceso de resistencias de proyecio.

Deberé de llevar un contrel estricto de los costos del frente en la Balanza
de Obra, reclasificando cargos y avances mal aplicados y conciliéndolos
con las demas areas para su autorizacion con la Superintendencia General.

Antes del cierre mensual debera revisar ios cosios directos que intervengan
en su frente como son Mano de Obra ( némina ), Materiales ( almacan ),
Maguinarta, Fletes, eic.

Debera de controlar en forma conjunta con ia Superintendencia General ios
recursgs por emplear que se encuentren en el almacen central de la obra.

Debera de reportar su avance diaric al Area de Conirol de Proyecio, asi
come realizar cargos mensuales a 10s frentes de trabajo a los cuales les
de servicio segun su presupuesio de venta y una vez ya conciliado el costo
reportarlo per escrito a la administracién de obra previa autorizacion del
Superintendente General.

Debera de colaborar con la Superintendencia general en |a formulacion de
reciamos de obra no contermnplada en proyecto original asi come para
cualquier fase o0 modalidad del manejo de contrato que tenga gque ver con
los trabajos especializados que realiza en el proyecto.

Es responsable de elaborar y poner en nractica los procedimientos de
consiruccion reiativos a sus actividades, bajo (a autorizacion del
responsable de la obra y con el apoyo del representante del SACS,
basandose en el proyecto ejecutivo y en las especificaciones técnicas
contractuales, de acuerdo a la clarificacion de la normativa aplicable,
esiableciendo en los procedimienios de frabajo los registros para
documentar {as inspecciones o pruebas solicitadas por las especificaciones
del prayecto u obra, y asegurar el cumplimiento de los criterics de
acepiacion o rechazo de fas actividades.

Es responsabie de requisitar la lista de materiales basicos del frente
considerando las especificaciones de proyecio, la mano de obhra
especializada y calificada que se requiera para manejo del equipc v
conocimiento de la actividad, asf como la maquinaria necesaria para
cumpliy con el programa,

Formulara notas de bitacora relacionadas al area de Planias para su

posibie adicion a ia bitdcora de obra cuanda asi convenga a los fines
contractuales.
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¢ Las modificaciones al contrato en su area de responsabilidad, se solicitara
al responsable de la obra mediante correspondencia escrite g en reuniones
con el cliente y en las minutas correspondientes, asi como madiante el uso
de la bitacora de ia obra.

o Deberd de atender de manera conjunta con el Superintendente General los
reclamos y quejas del cliente por medic de bitacora o por comunicacion
externa convirtieéndose en no conformidades, realizando asi [as acciones
correctivas y el seguimiento de estas actividades. De los reportes de no-
conformidad, anailizar la causa raiz de los incumplimientos vy establecer las
actividades de prevencion, a fin de evitar |2 repeticién de no
conformidades, ademas de llevar a cabs de manera oportuna y efectiva a
la magnitud del problema, las acciones de correccion.

Responsabilidades y Funciones del Area de Ingenieria

o Asegurar la atencion oportuna a las necesidades de trabajos de disefio en
obra, incluyendc maedificaciones o adecuaciones solicitadzas a los disefios
realizados (PAC 4-01).

e Conocimienta pleno del proyecta en todas sus disciplinas, verificando gue
cubra todas las &reas requeridas, con el propdsito de ir ptanteando
acciones preventivas a lo largo del proceso de construccidn.

e Analizar y sclucionar casos criticos en los disefics. Si hay situaciones de
disefio en ja obra que puedan salirse de control, solicitar la participacion
oportuna de asesores de la Direccion de Ingenieria que aporten
alternativas de solucion efectivas.

e Deteclar riesgos potenciales en la obra, informar de €llos a los
Superintendentes de Construccion y de Control de Proyectos y buscar su
solucién.

» Proponer cportunamente cambios al proyecic que aporten mejoras a la
obra, ¢ definir la necesidad de realizar trabajos adicionales de apoyo
tecnico {estudios o disefios) que garanticen la mejora, yfo la calidad y/o la
sequridad.

o Revisar los procedimientos constructivos, para proponer al Superintendente
de Construccion &l mejoramiento u optimizacion de ellos.

o Monitorear que las aclividades de construccion se realicen de conformidad
a lo establecido en el proyecto y acorde al alcance del contrato (PAC 4-01).

e Definir la manera de transferir los cambics af disefio realizados en obra a
los Responsables de obra que son afectados, tanto como frentes de
trabajo, como mansje de contrato (PAC 4-01).

e Coordinar la participacién de subcontratistas de disefios especializados y
transmitir los resuliados a [os responsables de los frentes involucrados.

s Obtener la aprobacion de! Gerente de Proyecto para solicitar a la Gerencia
de Control de Calidad y Topografia € servicio de fopografia.

Laboratorio de Control de Calidad,

¢ Revisar que la ejecucién de los trabajos de laboratorio cumplan con los
requerimientos, expectativas y economias solicitadas por ias area de
produccién.

a9



Evalvar v Capacitar a su personal de obra para contar con un equipo
humano eficiente en sus funcicnes y pueda dar respuestas inmediatas a
solicitudes referentes a la obra, tanto por su cliente interno ( area de
produccién ) como al cliente externo en cualquier situacion.

Revisar el estado del equipc de medicion y pruebas; [a ejecucién de
calibraciones, verificaciones y mantenimiento al equipo; y asegurar la
existencia de matetiales de consuma para el laboratario.

Llevar acabo las pruebas vy analisis necesarios para la formulacion de
oroporcicnamientos ¢ desificaciones de diferentes tipos de concretos v
mezZclas necesarios en 108 procesos constructivos de acuerdo a las
especificaciones particulares del proyecto, con base a los diferentes
Reglamentos, Tratados y Normas tanto nacionales como internacionales,
procurando la maxima economia en el uso de materiales invclucrados y en
los tiempos © cicios de gjecucion de las actividades para el beneficic total
de [a obra.

Informar semanalmente al Responsable de Aseguramienio de Calidad en la
obra o su Representante de las actividades de control de [as pruebas del
labaratorio realizadas. Asi misma, informa a la Gerencia Técnica o al
Superintendente de Laboratorios (Oficina Matriz de México, D. F.) de los
aspectos de calidad relevantes de la obra.

Revisar, controlar, archivar y en su momento, entregar al control de
documentos de Ia obra, todos los registro y documentos de calidad que
utilicen, asignados por su Direccion de origen y 10s que generen en sus
areas de trabajo. Aplican las secciones MAC 4.16.0 y MACS-01.

& caso de requerirse ia aplicacion de técnicas estadisticas o establecer el
control estadistico sobre algun proceso o resultados de pruebas de
materiales, por requisito confractual o conveniencia del proceso, aplica la
seccion MAC4.20.0.

Para el control de equipos de inspeccidn, medicion y prueba aplica la
seccion MAC4.11.0.

Elaborar os procedimientos de irabajo relativos a sus actividades, bajo la
Direccién v autorizacion del responsable de la obra y con el apoyo dei
representante del SACS, y si [o considera conveniente con el apoyo de su
equipo de trabajo, basandose en las especificaciones y técnicas de su
Direccion de origen, de acuerdo a la normativa aplicable, estableciendo en
cada procedimienio de trabaje, la forma de documentar las inspecciones ¢
pruebas solicitadas por los criterios de aceptacion o rechazo de las
actividades del procedimiento respective.

Detallar las actividades que deben desarroliarse a través de procesos
especiales, para prever con la debida antelacidn su elaboracion, para
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definir tos requisitos de calificacion del personal especializado y [a
calificacion del procedimiento requerido. Ver PAC9.01.

e Elaborar el pian de control del proceso de sus aclividades, con el apoyo del
representante del SACS, tomando como referencia las necesidades de
inspeccion establecidas en os procedimientos de frabajo por aplicar en sus
areas de {rabajo.

o lidentificar las pruebas e inspecciones gue tengan gue realizar y as normas
o esténdares iécnicos de referencia, para llevar a cabo las pruebas y
ensayes requeridos a los materiales y procesos, de acuerdo al plan de
conirol de precesc ¥ de inspeccion y pruebas correspondiente.

o Referente a las verificaciones y calibraciones del equipo en abra, el jefe de
laboratorio a través de una arden de trabajo se coordina con el responsable
“del laboratorio central para que, a través del mismo laboratorio central ¢ un
laboratorio externo calificado, se efecile el servicio requerido

» Conocer y asegurarse de que se documentan las modificaciones al
contrato ¢ proyecto ejecutive que el cliente o su representante solicite,
mediante el uso de la bitacora o por cualquier medic documentado, para su
control y seguimiento.

e Indicar la autoridad del persona! a su cargo, para definir y verificar e
tratamiento al productoe no conforme, (materiales, equipos y/o procesos) y
definir como debe participar el cliente, segin los términcs de! contralo, para
su tratamiento, disposicion y/o segregacion. Aplica la seccidn MAC4.13.

< Durante el desarrollo de los trabajos, es responsable de gue todo su
personal y los subconiratistas a su cargo, conozcan y cumplian con el plan
de caiidad y con el SACS

¢ Descripcion de las actividades de apoyo que ha asignadoe el responsable
de ia Obra o Proyecto: Muestreo y realizacion de pruebas de materiales
descritas en el Plan Operativo de! Laboratorio; ademas de coordinar la
entrega de informacion al area de Aseguramiento de Calidad, por parte de
la empresa que realiza la inspeccion de la soldadura.

s Lista de procedimientos particulares para atender ias necesidades del
presente proyecto, apegandose de esta forma a los requisitos
contractuales, indicando programa de elaboracién y terminacion
previamente a su aplicacion en la cbra, incluida en el Procedimienio
Operativo de Laboratoric

Topaografia

Realizar los levaniamientos preliminares de terreno solicitados por las diferentes
areas, para realizar los preoperativos.
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Es responsable de la exacta ubicacion, medidas y alturas de ics diferentes
elementos estructurales que conforman el puente conforme al proyecio gjecutivo
entregado por el cliente,

Los resultados de los trabajos topograficos realizados, son documentadoes en sus
respectivos regisiros de calidad y deberan ser entregados ai responsable del area
que solicita el servicio y comentados con este.

En caso de solicitarse por la Superintendencia Técnica v las Areas de
Construccion, apoyar en 10s sopories para elaborar (as estimaciones,

Revisar, confrolar, archivar v en su momento, entregar al coniro!l de documentos
de la obra, todos los regisiros y documentos de calidad que utilicen, asignados por
su Direccion de origen y los que generen en sus areas de trabajo. Aplican las
secciones MAC 4.16.0 y MACS5-01,

Para el contral de equipos de ingpeccion, medicién y prueba anlica la seccidn
MAC4.11.0.

Claborar los procedimientos de trabajo relativos a sus actividades, bgjo la
Direccion y autorizacion del responsable de la obra y con el apoyo del representante
del SACS, vy si lo considera conveniente con el apoyo de su equipo de trabajo,
basandose en las especificaciones y técnicas de su Direccion de arigen, de acuerdo
a la normativa aplicable, estableciende en cada procedimiento de trabaje, ia forma
de documentar las inspecciones o pruebas solicitadas por los criterios de aceptacion
0 rechazo de las actividades del procedimiento respectivo.

Detallar las actividades que deben desarrollarse a través de procesos
especiales, para prever con la debida anielacion su elaboracion, para definir jos
requisitos de calificacion det personal especializado y la calificacion deal
procedimiento requeride. Ver PACS.01.

Elaborar el plan de control del proceso de sus actividades con el apoyo del
representante del SACS, tomando como referencia las necesidades de inspeccion
establecidas en los procedimientos por aplicar en sus areas de trabajo.

Coordinar junto con el represeniante del SACS y compras, Ja definicién de los
servicios gue se contraten con terceros (renta de equipo, calibraciéon de equipo), por
algiin motivo especial, y se reglamente la evaluacion y seguimiento de los
subconiratisias de acuerdo con la seccion MAC4.6.0.

Conocer y asegurarse de que se documentan las modificaciones al contrate o
proyecto ejecutivo que el cliente o su representante solicite, mediante el uso de la
bitacora o por cualquier medio documentado, para su control y seguimiento.

Indicar fa autoridad del personal a su cargo, para definir y verificar 2l tratamiento
al producte no conforme, {materiales, equipes y/o procesos) y definir como debe
participar el cliente, segun los términas del contrate, para su tratamiento, disposicién
y/0 segregacion. Aplica la seccidon MAC4.13.
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Secciones del MAC y Procedimientos de Aseguramiento de Calidad, Seguridad v

Madio Ambiente (PAC’s) que aplican en esta Area de apoye, descritos en la matriz
de responsabilidades del SACS

Lista de procedimientos particularas para atender (as necesidades del presente

proyecto, apegéndose de esta forma & los requisitos contractuales, indicando
programa de elaboracion y terminacién previamente a su aplicacion en ia obra,
descritos como anexo a este documento

Respansabilidades y Funciones del Arez de Maquinaria.

3

a

Las funciones del area de maquinaria £stén establecidos en la seccién 2 del
Manual de Mantenimienio de Maquinaria en obra (CMAO-MANMANTO-002).

El sncargado de Maquinaria es responsable de revisar, controlar, archivar y en
su momente, eniregar al control de documentos de la obra, todos los registro y
documentos de calidad gue utilicen, asignados por su Direccidn de origen y los
gue generen en sus areas de trabajo. Aplican las secciones MAC 4.16.0 y MACS5-
01.

Lievar a cabc el confrol estadistico para determinar desviaciones en los costos
de referencia, consumos de combustibles, diesel y gasclina., aplica la seccién
MAC4.20.0.

Debera de realizar cargos de costos de referencia a los frentes de produccion
procurando aplicar lo justo para no desvirtuar los estades de resultados de cada
uno de estos,

Debera de vigilar la utillizacién correcta del equipo tanto en operacion como en
posibles subutilizaciones del mismo, conciliando con los representantes de las
areas de produccidn un adecuado balance de horas para asi evitar sobre costos
nor el mal uso en rendimientos de estos.

Debera de conciliar costos de reparaciones de equipo entre obras de origen o
envios procurando aceptar o recabar lo justo, sin caer en abusos entre ambas
partes.

Debera de conciliar con [a gerencia de fletes 1a aceptacidn de cargos por
transporte de equipo entre obras o taller central de forma justa o procurando la
districucion de costos de acuerdo a las distancias.

Debera de vigilar que los carges que envia ENSA mensualmente sean de
acuerdo ¢ aproximados a lo provisionado en obra, de acuerdo a su cantidad de
horas vy tabulador respectivo.

En cualquier tramite o solicitud de cargos, adquisicion de equipo, lubricantes o
refacciones, incluso en ia aceptacion misma de aplicacion de rentas cual fuera la
diferencia, debera de buscar la economia y beneficio para la obra, justificando en
esta ultima con hases en forma conjunta con la Superintendencia General las
respectivas solicifudes de condonacién de rentas aue por causas de fuerza
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mayor lo amerite la obra, para su auiorizacién por parte de la Gerencia de
Maguinaria y fa Direccion General.

Debera de procurar que ef equipo que se reciba en obra llegue en condiciones
de trabajo para evitar demoras en su previc funcionamienio, y en caso conirario
reportarlo como no apio a la Direccion de origen y evaluar su pugsta en marcha
tanto en cosio como en tiempo,

Es el responsabie directo de mantener el equipo 0 maquinaria en condiciones
ideales de operacion en cobra, realizande los manienimientos preventivos
adecuados para avitar al maximo accidentes laborales, asi como desviacionegs en
tiempo de las aclividades que causen desfasamienios imporianies en ei
programa contractual de cbra.

Elaborar los procedimientos de trabajo relativos a sus actividades, bajc la
Direccién y autorizacion del responsabie de la obra y con el apoyo dei
representante del SACS, vy sl lo considera conveniente con el apoyo de su 2quipe
de trabajo, basdndose en las especificaciones y técnicas de su Direccion de
origen, de acuerdo a la normativa aplicable, estableciendo en cada procedimiento
de trabajo, la forma de documentar las inspecciones ¢ pruebas solicitadas por los
criterios de aceptacion o rechazo de las actividades de!l procedimiento respectivo.

Revisar que la contratacién de los cperadores de maquinaria de acuerdo a los
requisitos minimos para aprobar el examen de admision, establecido en fa
seccién 8 del Manual de Mantenimiento de Maguinaria en obra (GMAQ-
MANMANTQ-002) y su evaluacion y calificacion se realiza con ef procedimients
GMAO-GIN-PGT-003.

Elaberar ¢l plan de control dei procesc de sus actividades, con €l apoyo del
representante del SACS, tomando como referencia las necesidades de
inspeccidn establecidas en los procedimientos de trabajo por aplicar en sus areas
de {rabajo.

Solicitar por medio de requisicidon (describiendo las caracleristicas precisas de
los elementos, partes, refacciones y consumibles), ios filtros, aceites lubricantes,
grasas, llanias, cable de acero, liquidc anticongelante, acumuladores, partes
eléclricas automoirices.

Coordinar junto con el representante del SACS v compras, la definicion de Ics
servicios de renta de maquinaria que se contraten con terceros, la evaluacion y
seguimiento de los subprovedores de acuerdo con la seccidn MAC4 6.0

Delegar la autoridad al sobrestante, para revisar los materiales y refacciones que
se solicitan en 1as reguisiciones. En caso de no cumplir con estas caracterisiicas,
gl sobrestante notifica de inmediato al responsable de aimacén para su
devoiucion a! responsable de compras y este a su vez al proveedor.

Durante el desarrolio de los trabajos, &i titular de esta area de Maquinaria, es
responsadte de que todo su personal v [os subcontratistas a su cargo, conozean
vy cumpian con el plan de calidad y el SACS.



a

Realizar 2 planeacion, programacion y controiar la utilizacién de ia magquinaria
en coordinacién con los representantes de las areas de produccion.

Elaborar ios programas de mantenimiento preventivo, cuidando estrictamente s
le dé seguimiente, con el objetivo de reducir al maximo posible las actividades de
caracter correctivo.

Lista de procedimientos, instructivos del drea de maquinaria: Manual de
Mantenimiento de Maguinaria en Obra, Procedimientos de Mantenimiento
Preventivo y Correctivo, Politicas de Maguinaria, instructivo de Maquinaria.

Una vez terminado el uso de equipos 0 maquinas en obra, las debera de
acondicionar procurando no invertir de mas en la apariencia fisica del equipo
para nc causar sobrecosics a la obra, pero al misme tiempe mandarlas en
condiciones de trabajo para evitar atrasos a otras obras asi como el envio via
matriz de sobrecostos por falta de reparaciones y mal funcionamiento del equipo
enviados por las obras afectadas.

Responsabllidades y Funciones dei Area de Administracién

Contabilidad:

o El.efe de Oficina o Cantador de [a obra Puente Chiapas, as el encargado
de las actividades administrativas del Puente Rio Griialva, bajo Ia
supervisién y vigilancia de la Superintendencia Administrativa de Zona.

¢ Son funciones especificas del Jefe de oficina el coordinar los registros ante
las Dependencias gubernamentales {ales como IMSS, Hacienda del Edo.,
solicitar ef personai para los departamentos, de contabiidad, atmacén,
personal y servicios, elabora convenios de arrendamiento de campamentos
y oficinas, asi como de coordinar en obra ias actividades de los
departamentos de Contabilidad, Caja, Almacén y Personal.

o Es responsable de revisar, controlar, archivar y en su momento, entregar al
control de documentos de la obra, todos los registros y documentos de
calidad que utilicen, asignadaos por su Direccién de origen vy los que
generen en sus areas de frabajo. Aplican lag seccionss MAC4.180y
MACS-01.

e Coordinar junto con el representante del SACS y compras, la definicidn de
los servicios que se contraten con terceros, para desarrollar parte de la
obra, por algin motive especial, y se reglamente la avaluacion vy
seguimiento de los subcontratistas de acuerdo con la seccién MAC4.6.0.

o Durante ei desarroiio de fos {rabajos, es responsable de que iodo &l
personal a su cargo, conozean y cumplan con el plan de calidad.
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s El Jefe de Oficina en conjunto con &f Jefe Administrativo de fa Zona, y bajo
la zutoridad de la Superintendencia Administrativa de Zona, son ios
responsables directos en obra de la aplicacion correcla de cargos forénesos
0 externos via matriz.

s Es responsabie en conjunto con el Jefe Administrative de la Zona, y bajo Ia
autoridad de la Superintendencia Administrativa de Zona, de la clasificacion
de costos directos en forma acertada a cada area y aclividad segun ¢l
Catalogo de Cuentas Contables.

o Es responsable en conjunto con el Jefe Administrativo de la Zona, y bajo la
autoridad de ia Superintendencie Administrativa de Zona, de ia distribucion
correcta, equitativa y justa del costo indirecto entre los proyectos de la
Gerencia de Zona y segiin el Catalogo de Cuentas contables.

s Es responsable en conjunto con el Jefe Administrativo de {a Zona, y bajo ia
autoridad de la Superintendencia Administrativa de Zona, de la aplicacion
correcia de avances de obra reportados por el &rea de Conirol de Proyecto.

s Es responsabie en conjunto con el Jefe Administrativo de 1a Zona, y bajo la
autoridad de la Superintendencia Administrativa de Zena, sobre el correclo
abono de estimaciones de acuerdo al Catalogo de Cuentas Contables en
conjunto con el area de Conirol de Proyecio.

e [Es responsabile en conjunto con el Jefe Administrativo de la Zona, y bajo la
autoridad de la Superintendencia Administrativa de Zona, de elaborar la
Balanza Mensual de Obra apegada a la realidad, v asi evitar falsedades,
distorsicnamientos y falsos juicios de la rentabilidad dei proyecto ante la
Superioridad.

= Secciones del MAC y Procedimientos de Aseguramiento de Calidad,
Seguridad y Medio Ambiente (PAC's} que aplican en esta Area de apoyo,
descritas en la mairiz de responsabilidades del SACS

Procedimientos Administrativos aplicables en obra.

Procedimientos Administrativos de almacén

Procedimientos Adminisirativos de Contabilidad

Procedimientos Administrativos de Contabilidad (funcién Caja)
Procedimiantos Administrativos de Contabilicad (cuentas por pagar)
Procedimientos Administratives de Fietes

Procedimienios Administrativos de Servicios

a o 9 2 2 9 2

Personal

» Efjsfe de oficina tiens como jefe de personal a una perscna con guien
comparte la responsabitidad de;
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Ei Jefe de personai es responsable de revisar, controlar, archivar y en su
momento, entregar al control de documentes de la obra, ta documentacion
externa recibida y enviada ante las diversas dependencias esfatales y
municipalgs. Aplican las secciones MAC 4.16.0 y MAC 5-01.

El Jefe de personal eiabera los procedimientos de frabajo relativos a sus
actividades, bajo la Direccion y autorizacién detl Jefe Adminisiraiivo y con el
apaya del representanie de! SACS, v si lo considera conveniente con el
apoyeo de su equipo de trabajo, basandose en el manual de politicas y
procedimientos, Ley del .M.8.3. ley Federal det Trabajo, Contrato colectivo
de trabajc, de acuerdo a la normativa aplicable, estableciendo en cada
procedimiento de trabajo, ia jorma de documentar las actividades dei
procedimignio respectivo.

E! Jefe de Parsonal requisita el formats de requisicion de personal, prueba
de admision y examen medicc entregado al trabajador mismos que
presenta a las areas referidas para su evaluacion y desempenio, v
solamente si reune todos los reguisilos asi como su documentiacion
personal sera contratada. Ver PACS.01.

El Jefe de Personal Elabora el plan de control def proceso de sus
actividades, bajo la Direccion de!l Jefe Administrativo y con el apoyo del
representante det SACS, toermando come referencia o establecido en el
manuai de paliticas y/o procedimientos de trabajo, Ley Federal del Trabagjo,
Ley del LM.S.S., contrato colectivo de trabajo, régimen fiscal y régimen
laberal, por aplicar en su area de trabajo.

E! Jefe de Personal se encarga de revisar, controlar, archivar loda la
correspondencia intema generada en el area de trabajo, cuando asi se
requiera, entregar al departamento de control de documentos de la obra.
Aplicando ia seccidn ei MAC4.16.0.

Durante el desarrollo de los trabajos, €l Jefe de Personal, es responsable
de que todo su perscnal de apoyo concezea y cumpla con el plan de calidad.

Secciones del MAC y Procedimientos de Aseguramiento de Calidad,
Segquridad y Medio Ambiente (PAC’s) qgue aplican en esia Area de apoyo,
descritas en la matriz de responsabitidades del SACS.

Lisia de procedimientos: Procedimiento para la Administracion dei Sistema
integral de Recursos Humanos y Procedimiento Operativo det
Departamento de Personal en Obras.

Es responsable de respetar las clasificaciones del personal obrero dadas
por ias Areas segun el Catalogo de Cuentas, y reportar cualquier
desviacién de costo por causa de las mismas a los encargades de las
areas.
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« Esresponsable de realizar ias liquidaciones ordenadas por los encargados
de las areas y vigilar que se respeten las plantillas de persconal mensuales
entregadas por los mismos y autorizadas por [a Superintendencia General.

e Esresponsabie de reportar desviaciones fuertes en las bonificaciones que
se salgan del cuadro normal sin justificacion alguna a ia Superintendencia
General.

Almacén

e £ijefs de oficina tene ai 8r. Javier Ldpez Ladn como encargado dei
almacén, con el que comparie la responsabllidad de;

s Vigilar el adecuado, manejo, almacenamiento, preservacion y entrega de
los materiales, partes, componentes y refacciones resguardados en el
atmacén (no inciuye los almacenes en sitic, ni en los talieres de habiiitads).

= Cantrolar contablemente las eniradas y salidas de los productos
almacenados incluyendo los de los patios de habilitado y de la planta de
concreto.

o Realizar los inventarios semestrales, de los productos almacenados.

» Informar del costo mensual del aimacén al Superintendente General,
Responsables de érea y al Responsable de Administracién

» Revisar las requisiciones contra los pedidos, para su posterior captura en ei
sistema.

» Realizar Ia inspeccion al recibo de los materiales basicos permanentes, en
conjunto con el Responsable del area usuaria. En el caso de los materiales
recibidos en los patics de habilitado vy en ie planta de concreto, solo revisa
la factura, complementando el formato de “Inspeccidn al recibo”.

e Revisar, controlar, archivar y en su momento, entregar al conirol de
documentos de la obra, todos los registro y documentos de calidad que
utiticen, asignados por su Direccidén de origen y los gue generen en sus
areas de frabajo. Aplican las secciones MAC 4.16.0 y MACS-01.

o Todas las actividades que realiza almacén estan descritas en [os
Procedimientos Administrativos de almacén

o Elaborar el plan de control del proceso de sus aclividades, bajo la Direccién
det responsable de la obra y con el apoyo del representante del SACS,
tomando como referencia tas necesidades de inspeccidn establecidas en
los procedimientos de trabajo por aplicar en sus areas de trabajo.



&

Sciicitar al area de Aseguramiento de Calidad a lista de materiales basicos
de la obra, considerando los criterios de aceptacion ¢ rechazo y establecer
e} proceso por aplicar para confrolar las actividades de inspeccidn al recibo.

Apovar en ef saguimiento histdrico de los subproveedores, informando el
comporiamientio, en relacion a su tralo con los subproveedores.

ldentificar los materiales en base a su estado de inspeccién y prueba, por
medio de dreas de segregacion, cddigo de colores (tarjetas, pintura, 0
alg{in otro medic), segtin PAC12-01.

Durante al desarrpito de ios trabajos, es responsable de que fodo su
personal, conozca y cumpia con el plan de calidad v el SACS.

Seccicnes del MAC y Procedimientos de Aseguramiento de Calidad,
Seguridad y Medio Ambiente (PAC’s) que aplican en esta Area, descritas
en la matriz de responsabilidades del SACS

Lista de procedimientos, instructivos del &rea: Manuat de Organizacién y
Paliticas del area Administrativa, funcidn Almacén,

Servicios

e

El jefe de Servicios es responsable direcio de proporcionar las
comodidades requeridas en el proyecto de acuerde a [as caracleristicas,
opciones y requerimientos para la adaptacion del personal al medic social
de! entornoc y mayor rendimiento de este en el provecto.

Elaborar reglamentos de campamentos, oficinas, instalaciones stc. en
forma conjunta con el Area de Seguridad

Vigilar la correcta aplicacion de recursos materiales, econémicos y
humanos en lo que se refiere 2 campamentos, comedores, oficinas,
instalaciones etc., procuranda na caer en &l restringimiento de articules o
recursos que afecte el rendimiento del personal en obra come tampoco en
cualquier tipo de derroche de los mismos, preferencias o abusos de
confianza en gl empieo de la prestacion de fa Empresa.

Los servicios en el provecto deberan de ser acordes con la Politicas de
Prestacion de! Area de Recursos Humanos de la Empresa; avisando & la
Superintendencia General cualquier desviacion respecte a ia cantidad o
calidad de la misma, para si es necesaria aiguna modificacion o no se
contempla alguna necesidad requerida se obtenga ia auforizacion
respeciiva de esta,

Responsabilidades y Funciones del Area de Compras

@

Coordinar las actividades de su personal, Auxiliar v chofer comprador.

79



Elaborar y dar seguimiento a [os programas de adquisiciones, basandose en
el programa de materiales y herramientas que le proporcione [a
Superintendencia de la Obra.

Solicitar a la Superintendencia de ia obra y al representanie del SACS, la
lista de matertales basicos asi como de las especificaciones de proyecto y
criterios de acepiacion o rechazo, instrucciones especiales para su manegjo
y preservacidn de estos materiales, para ser considerados desde el pedide
y posieriormente a su recepcion, ademas, se debe establecer el proceso
que aplicara para controlar ias actividades de inspeccion y recepcion de
materiales, partes y companentes a la enfrega.

Investigar si existen subproveedores evaluados, de acuerdo con el listado
del anexo 9.8. y proponer los proveedores locales de materiales basicos
que se requieran ¥ en coordinacion con el personal de Aseguramiento de
Calidad, Seguridad v Medio Ambiente, calificarlos, para reducir el riesgo de
producto no conferme, (MAC4.6.0.).

Las importaciones de materiales basicos que se requieran, se hagen con
apoyc de la GEPES.

Verifica que el titular de area defina el alcance técnico, previo al contrato de
los proveedores de materiales, equipos vy servicios, por ias areas téecnicas.

Definir las actividades e interrelacidn con el departamente Adminisirativo de
la obra:

En coordinacion con el area de contabilidad (representante del Jefe
Administrativo), verificar el tramite de pago a proveedores.

Revisar que los materiales se acompanen con la factura de compra, su
entrada de almacén y pedide gue ampare la compra.

Eniregar comprobantes de compra para recuperar el fondo revolvente (caja
chica).

Coordinar sus actividades con el Aimacén para conocer las existencias y
necesidades de compra, para prevenir su suministro considerando los
tiernpos de entrega.

Revisar que las requisiciones contengan los datos precisos y completos
para [a compra de los materiales, parles, componentes y refacciones.

ANTECEDENTES

@

[

El arigen de la cbra fue con la finalidad de dar continuidad a la carretera
Cosoleacaque-Tuxila Gutiérrez, Chiapas, sobre el Rio Grijalva lo que obiigo
& convocar la licitacidn piblica No. 00008015.014-8%

Los beneficios que se obtienen con ia construccion del puente "Rio
Grijalva” y sus accesos son, entre otros, incremeniar ia comercializacion de
los praductos locales con otras entidades, logrando con esto una rapida
infegracion del estado en la modernizacion del pais.

Aplica io descrito en {a seccion 2 de este plan de calidad
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DESCRIPCION DEL PLAN GENERAL DE CONSTRUCCION:

¢ £n cumplimiento con el manual de Aseguramiento de Calidad, Seguridad v
Medic Ambiente (MACS), ei responsable de ia obra establece ic siguients;

Visién.

e Ser ung organizacidén comprometida con ei desarrollo téenicoe,
administrativo y econtmico de la constiuccién, orguliosa dei trabajo que
desempena con deseo de trascender.

Mision.

o  Concluir la construccion del Puente Rio Grijalva, cumpliendo con (o
establecido contractualmente, vigilando la Seguridad e Higiene del personal
que labora en ia obra, asi como de los vecinos del lugar, preservando e
Medio Ambiente.

Compromiso.

o El personal adscrito a la obra puente "Rio Grijalva” esta comprometido a
trabajar de manera ordenada, planeada y sistemética para lograr la
excelencia como organizacion productiva, desarroilande un proceso
administrativo apegado a la normativa internacionat 1IS0C-5001, enfocado a
satisfacer ios requisitos y expectativas de nuestros clientes internos v
externos.

Actividades preliminares.

e Parainicio de obra, todas las areas que intervienen en la organizacion de
la obra, sea de construccion, de apoyo o de servicios, definen ia manera de
operar y la interrelacién entre ellas, asignando funciones y
responsabilidades, estableciendo compromisos y programas de trabajo,
requerimientos de personal, maquinaria, equipo y materiales.

¢ Las reuniones de alineamiento se realizan de acuerdo a las necesidades
propias de la obra, quedando come evidencia las minutas levantadas.

Preoperalivos

¢ Se inicia con una visita a obra para conocimiento del sitio y determinar el
fipc de estudios primarios gue ahi se reguieran.

¢ Campamentos y oficinas: La planeacion inicial considera un campamento
técnico administrativo, en cuanto a las oficinas se renta una casa ubicada
en Piramide baja s/n en ia Cd. de Raudales Maipaso, Chis

« Talleres, patios, etc.: Se habilita un patio de habilitado de piloies en el ex-
campamento de la CFE "el Chintulito”,
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o Planta de concreto: del ladec del estribo 5 se habilita un area para la
instalacion de la planta de concreto.

s Espacios y distribucién de almacenes : Se van a ufilizar las instalaciones de
almacén de ia carretera Cosoleacaque — Tuxtla Gtz. ubicadas en &i
entrongue de Tecpatan (debido a que 2l volumen de ios maieriales, paries
y componentes ubicados en esle almacen es poco, la gran mayoria de los
materiales se almacenan en los patios de habilitade), definiendo
estrictamente ias areas correspondientes a cada cobra, de ser necesario y
en espera de ver el funciocnamiente de! almacén compartido, se determina
ia construccion de un nuevo almacén. En campo, en el patic de habilitado
de pilotes se mantendra un almacén de campo

o El suministro de ios agregados & través de la planta de trituracién de Ia
carretera Cosoleacaque — Tuxila Gutierrez

s Para eiresguardo de soidadura, se habiiita un horno para su conservacion
en condiciones coniroladas

+ El Responsable de Topografia apoya en los levantamientios topogréficos
para establecer las insfalaciones temporales g utilizar durante el tiempo de
ejecucion de [os trabajos.

Maquinaria y fletes.

e Elresponsable de cbra y los titulares de drea, de acuerdo con el programa
de obra, definen el programa de utiiizacién de maquinaria, el cual, se
tramita toda vez que se ha autorizado por el director de! area.

= Laformulacidn del programa de utilizacion de maguinaria, se revisa
mensualmente para su ajuste, con base en la planeacion a detalle, come
parte de los controles que se aplican de acuerda con el “Instructive de
maguinaria” y los procedimientos de mantenimienio preventivo (GMAO-
GIN-PGT-002, Rev. "0") v en casc necesario del correctivo {GMAOC-GIN-
PGT-007, Rev. “07)

s Las actividades principaies y logistica de movilizacion que requiere la
madquinaria y equipo considera las condiciones especiales de confratacion,
seguros para traslado, geograficas, legales, climatolégicas, etc. y son
coordinadas por la Gerencia de Fietes y Transpories, de Oficina Matriz
{Tepotzotian).

» Se definen las partes, refacciones y/o componentes principales que
aseguren una cantinua y efectiva operacién de las m&quinas y equipos sin
contratiempos prolongados de entrega o correccion preventiva, de acuerdo
a las siguientes politicas: evitar contar con refacciones en almacenamienio,
solo tener aimacenados consumibles de agil rotacion (filires, aceites, etc.).

e Los programas de maquinaria y refacciones se establecen de acuerdo a los
reguerimientos determinados por los frentes de trabajo y basandose en la
planeacion y programas de mantenimientes preventivos y de servicios
caorreciivos al equipo y maguinaria, conforme a ios procedimientos de
Mantenimiento Corrective y Praventivo.

o Tambien se tiene el apayo de la Gerencia de Maquinaria para el caso de
requerirse ia renta de equipo, previa evaluacion como se indica en el
PACB-01.

52



@

En el taller de obra solo se hacen reparaciones urgenies, por lo que no se
requiere de personat calificado para realizar el mantenimiento; por otro
lado, los vehiculos se mandan a servicio a los poblados cercanos

Actividades de apoyo administrativo

Er

Las oficinas técnico administrativas estén planteadas para operar con ias
areas de: Superintendencia de General, Control de proyecto y
Aseguramiento de Calidad considerando que se tiene sl apoyc y
comunicacion con la administracion del Puente Chiapas a través de radio
de comunicacidn, teléfono v visitas reciprocas de obra.

Los aimaceneas se controlan mediante el Jefe de Aimacén, guien depende
operafivamente del Jefe Adminisirativo v se mansjan a través del sistema
de Almacén, que permite disponer de la informacién via electrénica
conforme a los requerimientos coniables para la aplicacidn del costo a ios
frentes de trabajo y determinacion de los balances mensuales de costo-
avance.

La determinacion dei régimen iaboral v fiscat se basa en la Legislacion
aplicable del estado de Chiapas situacion que es afectada por los acuerdos
sindicales con el Sindicato de la CTM.

Se brinda el apoyo para la obtencidn de permisos vy licencias concernientes
a registros ante ias autoridades de IMSS, SHCP, y en el caso de requerirse
permisos para la explotacion de bancos con CNA y para el uso de
explosivos.

El control de las actividades de estas areas, se realiza mediante los
documentos que ha generado por la Empresa a fravés de normas y
procedimientos, a fin de estandarizar la mefodoiogia de frabajo de jas
areas administrativas, contables, manejo de almacenes, etc.

Logistica actuail de la obra

A la fecha de emisidn del presente documenito, la logistica de la abra es
como a continuacion se describe:

Frentes de trabajo: En Chintulito (Patio de habiiitado de pilotes, soidadurs,
aplicacion de sand blast y recubrimiento anticorrosivo, almacén de obray
embarcadero), Estribo § (Km 135 + 150 aprox. se ubican la planta de
concreto, el patio de habilitado de acero de refuerzo y cimbras, oficinas de
campo, almacén de agregados, embarcaderc y consuliorio médico) y
Estribo 1 (patio de habilitado de acero de refuerzo v cimbras, plataforma de
pila 2 y embarcaderc), Asi como el gje del camino en donde se ubican las
pitas 3y 4.

Accesos de insumos: actuaimente los insumos son transportados a través
del trazo hacia €l estribo &,

Administracién: Se es un frente de |2 zona Chiapas, por lo que la
administracién se concentra en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chis. Y en
estribo 9 de la misma obra. En la plataforma se encuentra ia oficina
administrativa de obra, gue cuenta con un jefe de oficina, uno de personal,
uno de almacén y unc de compras, la cual es encargada de capturar los
movimientos contabies y de almacén para as! reportarlos a la central para
gue se proceda a la emision de estados financieros consolidados.

ol
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Como consecuencia del cierre de la obra carretera Cosoleacaque — Tuxtla
Gutierrez, la gerencia de proyecio determine adquirir una planta de
trituracion, la que queda bajo la responsabilidad del jefe de plantas y que
se ubica en el crucera a Tecpatan Km 853 + 540 sobre el trazo de la
mencionada carretera. Posteriormente, se toma [a decision de regresar la
planta de inituracién y comprar los agregados triturados al bance de Tryjiilo
Rubio, Hoy en dia se acarrean materiales en pontones a iravés gel
embalse de |2 presa Nezanhualcdyoll, procedentes del banco “el triunfo”
explotado por trituracion del Puente Chiapas.

Se han presentado paros de actividades realizados por el sindicato y los
fleteros, dando como resultado atrasos y costos por maquinaria parada v
gue genera renta.

En los meses de septiembre y ociubre se presentaron maios flempos,
resultando dias sin avance y que el nivel del rio variara, inutilizando los
embarcaderos construidos para el atraque de pontones,

INTEGRACION DEL SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE CALIDAD,
SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE EN OBRA.

]

Para implantar el sistema de Aseguramiento de Calidad, Seguridad y Medic
Ambiente (SACS) en el Puente Rio Grijalva vy sus accesos, el responsable
Ing. José de Jes(s Fonseca Hernandez emite una carta de nombramiento,
a fin de otorgar la autoridad e independencia necesaria a su designado, a
través del documento que se muestra como anexo 9.7.

Asimismo, conforma el comité de calidad de la obra con los litulares de
cada arca y/o distiplina participante, convocando a la reunion de
integracian segun cansta en el acta del anexo 9.2, con el fin de establecer,
dar seguimiento y revisar periddicamente el cumplimiento de los acuerdos y
compromiscs establecidos por ia organizacion.

Las responsabilidades de implantacion, operacién, revision y mejora de!
SACS para cada nivel de la organizacion de la obra, se define a través de
una matriz que involucra la responsabilidad direcia o compartida, para cada
puesto de ia organizacién, conforme al anexo 9.3.

Los procedimientos que controlan las actividades criticas de la construccion
del puente "Ric Grijalva" y sus accesos, se realizan anticipadamente con
base en la estructura indicada en el PAC2-01 y conforme ai programa de
construccidn preestablecide, a fin de que estén elaborados, revisados,
autorizados y distribuidos por io menos 20 dias antes de iniciar 1a actividad
correspondiente, los cuales se relacionan y definen lag fachas de
elaboracion en el anexo 9.4

Para e! cumplimienio de esta seccién aplica ol MAC4.2.0.

REVISION DEL CONTRATO ¥ SUS ANEX0S

2

El responsable ds la cbra conjuntamente con los titulares de las areas de
construccion v de apoyo asignadas, realizan la revision de los documentos
entregados por la Direccidn General de Apoyo técnico, Proyecto o de
Construccién, inciuyendo aqueilos gue son confidenciales y que fueron
generados durante la propuesta técnica v econdmica, para definir las
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astrategias a seguir y hacer de su conacimiento [os aspectos importantes
aspecificados an estos documentaos.

El responsable de obra v los titulares de area, revisan, establecaen y
asignan responsabilidadas a las funciones invalucradas en el cumplimiento
de los requisitos sefiaiados en el conirato, los cuales se deben considerar e
incluir desde la etapa de planeacion a detalle, para cada una de las
aclividades o trabajos asignados, definido a fravés de una matriz de
responsabilidades contractuales de! anexo 9.5.

Se establece el objeto y alcance del contrato, respecto a los Montos a
ejercer en el presente ejercicio vy en las efapas subsecuentes, enfatizando
sobre las secciones principales del conirato, que somn:

Clausula décima fercera.- penas convencionaies: estabiece sanciones por
incumplimiento del programa, teniendo la SCT |a facultad de verificar si las
obras se estan gjecutando de acuerdo con &l programa de obra,
comparando periddicamente el avance de las obras, en dicho casc
procedera |o siguiente:

Retener en {otal 1% de las diferencias entre &l importe de ig obra realmente
gjecutada vy el importe de la que debid realizarse, multiplicado por &l
nimero de meses transcurridos desde la fecha programada para Ia
iniciacién de las cbras, hasta la de la revision.

En el caso de que no se concluya la obra en la fecha sefalada en el
programa, una pena consistente en una cantidad igual al 1% mensual de/
importe de los trabajos que no se hayan realizado en la fecha de
terminacion sefialada en el programa

Clausuia séptima.- Garantias. Se establecen las siguientes garantias:
Fianza para los anticipos

Fianza de cumplimienio

Fianza para responder de obra mal ejecutada o vicios ocultos

Para la revisin del centrato se notifica al cliente por medio de oficios y/o
mediante juntas de frabajo, estableciendo la razdn per la que se requiera
de una aclaracion previa, conciliacidn y/o autcrizacion, realizada de
acuerdo al PAC3-01

Los acuerdos, revisiones y las funciones responsables de llevar a cabo €}
seguimiento, se documentan y framitan (en caso de no estar contempladas
en el conirato), a través de correspondencia con 2l cliente, minutas de
trabajo o notas de bitacora

Cualquier cambio o modificacion solicitado por 1a residencia de puentes de
la SCT también se realiza de la misma jorma, evaluando la factibilidad
técnica y econdmica para reatizar el frabajo

Las modificaciones, se iransmiten al personal de la obra, mediante
reuniones de Comité de Calidad, entregandose copia de ia minuta
levaniada.

En caso de requerirse, se hacan las maodificaciones z 105 documentos del
SACS.

Para el cumplimiento de esta seccidn aplica ef MAC4.3.0



REVESI@N'DEL SISTEMA DE CALIDAD EN LA OBRA DURANTE 3U
OPERACION

Se estabiece que las revisiones al sistema de calidad en ohra se llsvan a
cabo durante ias junias de comite. Como complemente se establece el
programa de trabajo de aseguramiento de calidad (anexo 9.18) en donde
se identifican las actividades principales a controlar y/o desarrollar,
generandose mensualmente por el fitular de aseguramiento de calidad y
avalado por el superintendente general. De dichas actividades se
conservan registros, ya sea en memorandums, juntas de comité o en la
libreta de acuerdos y seguimiento. AL final del mes, aseguramiento de
calidad informa de los resuliados o avances del programa de trabajo af
superintendente general, para mantenerio informado del estado del sistema
en la obra

Adicionalmente se llevan a cabo al menos dos revisiones formales por
aseguramiento de calidad, que consisten en informes gjecutivos en donde
se resume el estado que guarda el SACS de la obra.

CONTROL DE DISENO.

Contractualmente dentro de los alcances no esté considerado el disefic
para la construccion del! Puente.

En el caso de ia obra, ICA, en base a ia revision del proyecto a la legada
de este, pusde proponer al cliente cierlos cambios, siempre y cuando se
saporten técnica y ecandémicamente, quedando a consideracion del cliente
su aceptacién o rechazo, por algin medio escrito. Para estos casos el
responsable de realizar dichos soportes es el responsable de Ingenieria.
El responsable de ingenieria en obra coordina las actividades de topografia
y laboratoric de confrol de calidad, inferactuando con las areas de
oroduccion en o referente a disefios de obras auxiliares, revisiones a
procedimientios constructivos y & algunos elementos clave, considerando
situaciones de prevencion.

En determinado caso gue el cliente, por necesidades de la obra solicite
algln disefic, se hace una evaluacidon para determinar la conveniencia
técnica y econdmica. Si se llega a un acuerdo y se realizan las actividades
de disefio, seqln lo indicado en ¢! MAC-4.4.0.

CONTROL DE DOCUMENTOS

1]

El area a cargao del control de documentos relacionados con la gjecucidn de
ia obra C7060R-32 Puente "Ric Grijalva” y sus accesos es Aseguramiento
de Calidad, quien realiza revisiones a las areas para verificar que se cuenta
con un adecuado control de documentos en las mismas (anexo 8.17).

El area de control de documentos es la unica que esta habilitada para
recibir, revisar, entregar copias controladas y archivar todos ios
documentos relacionados con ia pianeacion, gjecucién directa de la Cbra,
revision, correccion v generacion de registros.

La asignacion de las copias conireladas se define en la matriz de
distribucién de documentos (anexo 9.7.) y utilizando el anexoc 81PAC5-01.
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Los documentos internos/externos a controlar se identifican con el anexo
93PAC5-01 que se elabora concentrando la de cada area, las cuales la
entregan a control de documentos cada mes o cada actualizacién,

e Cada 4rea realiza la Bitacora del Estado de Documentos intema vy utilizada
como apoyo para elaborar la Bitacora General.

o Los documentos se firman por quien los elabora, Ios revisa aseguramiento
de calidad y seguridad, higiene y medio ambiente y ios autoriza el
responsable de )a obra.

s Los documentos se elaberan, emiten, revisan, conirolan y distribuyen de
acuerdo a ios lineamientos descritos en el PAC5-01, asimismo, ios cambios
y/o modificaciones se realizan de acuerdo al PAC2-01, con las respectivas
hojas de control de modificaciones.

o | os titulares de las areas ¢ frentes de trabajo, son los responsables de
revisar, archivar y conservar hasia el final de la obra en buenas
condiciones, los registros generados por sus actividades. Exceptuando los
documentos que sean solicitados especificamente por aseguramiento de
calidad para entregarios al cliente o cuando se requiera tener evidencia de
los mismos.

¢ El titular de cada érea, debe ingresar a control de documentos al final de 1a
obra los documentos y registros generados en su érea de responsabilidad,
siendo esios de acuerdo con 1o indicado en et PAC16-01, a fin de
conformar los paguetes finales de documentacion.

» Al final de la obra, los registros de calidad conciliados para su entrega, son
transmitidos al cliente de acuerdo al PAC10-02. Asimismo, de acuerdo al
instructivo para la conformacion de! archivo muerto, se redinen los
documentos sclicitados y se envian a almacén central de Tepotzotlan, Mex

= Al control de documentos de oficina matriz, iniciaimente se envia en pape! y
via electrénica lo siguiente:

e La carta de designacion del titular de Aseguramienioc de Calidad, asi como
del tituiar de Seguridad e higiene.

e El acta de integracian del comité de calidad y el de seguridad.

e La revision “1" del plan de calidad y sus anexos.

¢ Al existir una actualizacidn de un documento, se entrega a las areas
involucradas, retirando |z copia ohsocleta. En caso de que el area requiera
conservar por alguna situacién plenamente justificada, solicita por escrito
sea colocado el sello de cancelado al documento obsoleto.

¢ Elresponsable de Aseguramiento de Calidad realiza revisiones al controt
documental de las areas, utilizando el anexo 9.17. de este Plan de Calidad

e Para el cumplimiento de esta seccién aplica el MAC4.5.0

COMPRAS

» Los programas de suministro de materiales basicos se establecan de
acuerdo con la planeacion y programa de utilizacion de las areas y frentes
de frabgjo. Las actividades de suministro se tramitan en funcidn del
volumen y disponibilidad en ¢l mercado local y/o de los convenio
celebrados con subproveedores evaluados, para asegurar la calidad y el
tiempo oportuno de suministro, aplicando el PAC6-02.

s Compras realiza la investigacion de suministro en el mercado regional, de
acuerdo a la lista de Materiales Basicos del Provecto, determinados par los
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titulares de &rea o frentes de trabajo vy autorizados por el responsable de la
obra, relacionados en el anexe 9.8,

En los documentos de compra se anotan todas las caracteristicas que
permitan identificar plenamente a cada uno de los materiales, insumos,
partes, componerites y equipos por comprar, de acuerdo con lo establecido
en el PACB-02

Para la seleccidn de subproveedores v su respeciiva evaluaciérn, se efeciGa
fo indicado en el PACS-01, por el personal del area usuaria (evaluacion
técnica) y de Aseguramienio de Calidad enviando los regisiros respeciivos
a la Gerencia de procuracion y evaluacion de subproveedores (GEPES).

El titutar del departamento de compras se localiza en la ciudad de
Raudales Malpaso, Chis. y, principaimente, las compras son fincadas con
proveecores nacionales, de la cuidad de Villahermosa, Tab. y, en forma
minima y de emergencia, en la locaiidad. Respetando siempre las politicas
de compras de la empresa {la mayoria de las compras en convenic}.

Se pravé que las siguientes actividades se subcantraten:

Aplicacién de sand blast y pintura anticorrosiva

Inspeccidn de Soldadura

Renta de carros de colado

Asesoria técnica y renia de equipo de tensado

El comportamiento histdrice de! cumplimiento y desempefio de los
subproveedores y subcontratistas, se realiza mensualmente entre €l
responsable del frente y de Aseguramiento de Calidad, enviandao el reparte
correspondiente a la GEPES, cada tres meses, guien es el depositario para
el control y seguimiento de las evaluaciones, informes y {ramite de las
acciones a tomar administrativamente.

Para el cumplimiento de esia seccion aplica el MAC4.6.0

PRODUCTO SUMINISTRADO POR EL CLIENTE:

4

LLos planos ejecutivos son entregados por el cliente de acuerdo con el
programa del anexo 8.6

Para el cumplimiento de estas situaciones, aplican las secciones dai
MAC4.30,450y4.7.0.

Para el cumplimiento de esta seccién aplica el MAC4.7.0

IDENTIFICACION Y RASTREABILIDAD

ara la obra se han determinado Ios sigufentes datos para su identificacion
y rastreabilidad:
Nombre de [a obra: Construccion del Puente "Rio Grijalva” y sus accesos
Nimero administrativo y/o contable: EO01CH-32 (antes C7060R-32)
Los datos gue permiten ubicar cualguier slemento son a partir del nimero
administrativo de la obra, cadenamientos y codificacién definida en los
planos.
A fin de establecer y mantener lIa identidad de las partes y componentes de
la obra o producto, |a identificacion se basa en el niimero administrativo de
la obra, de tal forma que puedan esiablecerse su ubicacion e historial
durante las aciividades criticas de construccidn, despacho, instalacién y
servicio, cuando sea necesario, aplica la seccion MAC4.8.0.
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Los registros de calidad incluyen ios datos suficientes para permitir [a
rasireabilidad de materiales y subproductos, sefialando los documentos de
referencia, el tipo de registros a generar, etc.

Los datos minimos que presentan (0s registros son: la fecha, resultados (de
pruebas), ubicacion del area u olros aspecios de interrelacion de areas ©
acfividades, la firma de quien [0s genera y revisa, etc. en congruencia con
lo descrito en el PAC8-01.

Para esta seccion aplica el MAC4.8.0. y MAC4.16.0.

CONTROL DEL PROCESQ.

Actividades De Conslruceidn.

8 ¢ & 9 6 O B8 o o0
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Los procesos mas relevantes durante la construccion de la obra son los
siguientes:

Localizacion de ejes, bancos de nivel y trazos

Perforacion previa e hincado de piloies

Aplicacién de recubrimiento anticorrosivo en {ubo para pilotes

Soldadura de continuidad de tubos

Inspeccion no destructiva a juntas soldadas

Colocacion de armado y concreto en piloies

Inyeccion de pilotes

Excavacidn para estructuras de ssifribos 1 v 5

Colocacion de armado y concreto en contrafuertes y zapatas de estribos 1
y S

Calocacion de obra falsa para zapatas de plias 2,3y 4

Colacacién de armado y concreto en zapatas de pilas 2, 3y 4
Colocacion de armado y concreto en dados de pilas 2,3y 4

Colocacion de armado y concreto en columnas de pilas 2, 3y 4
Colocacién de obra falsa para doveias sobre pilas de pilas 2, 3y 4
Colocacion de armade v concreto en dovelas sobre pilas

Montaje de carros de colado

Colocacidn de armado vy concreto en dovelas de doble voladizo
Colocacion de armado v concreto en dovelas de cierre

Colocacidon de armado vy concreto en dovelas sobre esiribo

Colocacion de parapetos metélicos sobre calzadas

Construccion de terraplenes de acceso

Los procedimientos de frabajo (PTC, PSH eic.) describen las actividades
involucrando los aspectos de verificacion, inspeccién y/o prueba solicitados
en fas especificaciones del conirato, para su aplicacion, de donde se
generan los planes de control de procesos del anexo 9.9, los de inspeccion y
pruebas del anexo 9.10. y los planes de seguridad e higiene vy aspecios
ambientales, como documentos complementarios.

PROGRANMA DE OBRA

-]

Cada frente de trabajo realiza la planeacion y programacion de las
actividades asignadas (presupuestos). Control de proyectos integra ios
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programas y presupuestes de tos frenies en el programa y presupuesto
general

A estos programas (autorizados por el Gerente de Proyecto. y/o
responsable de [a obra) se les da seguimiento y se van actualizando
conforme a la sjecucién de las actividades, involucrandoe ios aspectos
logisticos de maquinaria, mano de obra, equipo, materiales, fabricaciones,
elc.

Del analisis conjunto entre &l Superintendente General con las areas
operativas de construccién, areas de apoye y del representante del sistema
de calidad de ia obra, establecen ia secuencia bgica de desarrolic para fa
consiruccidn de la obra, de acuerdo a las responsabilidades y alcance de
sus funcionss previaments asignadas.

De ser necesario, se programa la edicion de nuevos procedimientos de
frabajo (PTC's), indicando la fecha en que los deben estar terminadas, ya
que 20 dias antes de iniciar las actividades comrespondientes, deben ser
emitidos, distribvidos v difundidos al personal que los aplica.

MAND DE OBRA {recursos humanos)

[ ]

Los programas de utilizacién de personal se establecen de acuerde a las
necesidades planteadas por cada frente de trabajo, se revisan y autorizan
por el responsable de ta obra, a través de plantillas de personal
previamente firmadas.

De las categorias solicitadas, se revisa la necesidad de calificar aguellas
que corresponden a tareas especificas, de acuerdo al PAC18-01,
complementando e listado y los requisitos de acuerdo a las necssidades v
planteamientos del contrato y sus especificaciones particulares, de ser
necesario se califican a través de una Institucidon externa, el listade de
estas categorias y particularidades de los requisitos especificados se
presenia en el anexo 9.11, para cada categoria, para envic de una copia
peribdicamente a ia Gerencia de Racursos Humanacs.

IDENTIFICACION DE PROCEDIMIENTOS.

4]

=]

<@

Procedimientos aplicables a la obra.

Procedimientos Generales.

Cada una de las areas que participan en la crganizacion de la obra, analiza
la bitacora de procedimientos generales de trabajc (PCT's) v solicita ios
gue podria aplicar en sus actividades, al representante de!l SACS, si estos
son aplicables sin modificacidn alguna, solo se dan de alta en el control
documental del proyecta, en la lista del anexo 9.12. del plan de calidad vy
con su namero correspondiente.

Procedimientos particulares o técnico constructives (PTC’s).

Los procedimientos generales se revisan y adecuan a los requerimienios y
especificaciones del proyecte, para generar los PTC's. Estos presentan |z
secuencia logica de actividades, basandose en ciclos de trabajo, para
realizar un concepto de construccion, apegandose a requisitos
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contractuales, al proyecto ejeculivo, especificaciones y normas técnicas,
reglamentos de construccion aplicables, conforme a las practicas
especificas de calidad, estos documentos se relacionan en ef anexo 9.13.
Cada una de las areas que participan en la organizacién de la obra,
oresenta iz lista de los procedimienios técnico constructivos que aplica a
sus actividades, incluyendo los PGT's de sus diferentes procesos, cuya
integracion da como resultado la lista general del anexo 9.13

Frocedimientes particulares de las areas de apoyo {(PTC’s).

=]

Es responsabilidad de cada uno de ios titulares de las areas de apoyo gue
nresten sy servicio de construccion, también el programar y revisar las
buenas practicas en el desarrollo de sus actividades, para lo cual se
requiere que de agecuerdo a los alcances previamente definidos en la junta
de alineamiento, presenten sus procedimientos técnico constructivos 20
dias antes de iniciar las actividades correspandientes, previamente
ravisados por los responsables de Aseguramientio de Calidad y el de
seguridad e higiene y autorizados por el responsable de la obra. Aplica
{ambién el caso de que empleen PGT's ¢ procedimientos preestablecidos
por sus direcciones ¢ gerencias (los PAQ’s por gjemplo)

Procedimientios para procesos espegiales.

&

Plan

Cada una de ias areas que participan en la organizacién de la obra,
determina y presenta fa lista de los pracedimientos para procesos
especiales gue requieren aplicar en sus actividades, los que estan
relacionados en el anexo 9.14.

de control de procesos,

Cada titular de area, elabora un resumen de las inspecciones y/o
verificacicnes que deben realizarse a los puntos de control de cada
proceso critico de la obra, tanto en aspectos de construccion como de
admrinistracion de obra, recepcidn v almacenamiento de materiales,
prestacion de servicios, etc., suU estructira es la indicada en el PAC9-01
para el plan de control de procesos.

Con estos documentos por cada area, el titular de Aseguramiento de
Calidad, conforma el plan de conirol de procesos del anexe 2.9, a fin de
permitir su planeacién, programacion, adecuacion, actualizacion y revision
del cumplimiento con base a las especificaciones y normas de referencia.

de seguridad, higiene y ambiental.

El responsable de [a obra en conjunto con el personal de seguridad e
higiene elgboran st plan de sequridad e higiene, en donde se establecen
las actividades necesarias de seguridad industrial, higiene laboral, servicics
médicos minimos necesarios de acuerdo a las politicas de fa Empresay
aspectos de vigilancia a las instalaciones de |z obra.
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Para el cumplimiento de estas situaciones, se generan los procedimientos
técnicos de seguridad, particulares de la obra a partir de los procedimienios
técnico constructivos

Estos documenios y registros del area de seguridad e higiene, asi como los
de ia gesticn ambiental, tamblen se contrelan a fravés del conirol de
documentes.

Para el cumplimiento de estas acciones, aplica ia seccion MAC4.2.0.

INSPECCION Y PRUEBAS

]

Plan de inspeccion vy pruebas.

Cada titular de érea, elabora un documenio que determina en resumen, las
inspecciones, verificaciones y/o pruehas que deben realizarse para liberar
los maleriales basicos, l0s procesos criticos o actividades de apoyo y
procesos que requieran puntos de control, incluyendo las verificaciones o
inspecciones al recibo de materiales, equipo, partes y componentes,

Las etapas de inspeccion pueden ser: al inicio, durante v al final dei
proceso.

Asimismo, para efecluar liberaciones parciales de elementos de la obray
de trabajos contratados.

El titular de Aseguramiento de Calidad conforma ef plan de inspeccion y
pruebas general de la obra, con la estructura indicada en el PAC10-01,
mosirado en ef anexo 9.10, para aplicarlo v darle seguiniento
pericdicamente,

Con base en los documenios de conirato y del pian de inspeccidn y
pruebas, se elabora el listado de las normas, ¢ddiges v especificacionss
técnicas de referencia, relacionadas en el anexo 6.13.

Se debe evitar utilizar partes, elementos v/o materiales que no han sido
inspeccichados v que no han cumplido con los requisitos de aceptacion, en
Caso que por alguna sifuacion deba utitizarse, se identifica para establecey
su rastreabilidad y en caso necesario se retire del area de construccion
Para el cumplimienio de estas acciones, aplica 1a seccion MAC4.10.0.

CONTROL DEL EQUIPQ DE INSPECCION, MEDICION Y PRUEBAS

Las areas de apoyo que realizan alguna medicidn, inspeccion y/o pruebas
de aceptacion como el laboratorio de contro! de calidad, plantas y
topografia identifican y determinan inicialmente los equipos que afectan la
calidad de sus trabajos ¢ servicio, ios que se relacionan en el anexo 8.15.
Conforme a lo indicadao en el PAC11-01 se revisan que sean adecuados a
la capacidad de medicion ¢ aproximacién requerida para las actividades y
procesos consiructivos, que estén calibrados y que el grado de
incertidumbre es conocida, para consideraria en la determinacion de los
ranges de variacion o de error permitidos por las especificaciones
aplicables.

De acuerdo a la actividad a realizar se selecciona el equipo adecuado,
considerando ademas la Topografia del terreno y demés condiciones
naturales; asi se decide la utilizacion de una estacion fotal para los trabajos
en agua y que se controlan de cuaiquiera de las margenes, por medio de
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coordenadas. Adicionalmente se cuenta con un nivel fijo para confirmar los
valores que dé la estacion total

o Para los trabajos preliminares, se utiliza equipo gue no requiere demasiado
control en cuanto a sus mediciones, pues es para la construccion de
instalaciones provisionales, ain asi el equipo se verifica mensualmente,
determinandose si requiere ajuste y/o calibracion, en caso de ser negativa,
se puede continuar trabajando con él.

¢ Elequipo se propone sea almacenado en un lugar ventilado. Se requiere
de un lugar seguro, donde solo tenga acceso al personal del area,
considerandose de manera inicial dentre de las oficinas de campo.

o Para el control de estos equipos de inspeccion, medicién y prueba, aplica |a
seccién MAC4 . 11.0,

ESTADO DE INSPECCION ¥ PRUEBAS

o Para el estado de inspeccidn v prueba, en los registros o formatos de
inspeccion se conserva un espacio para definir observaciones del estado
de inspeccidn para su verificacion y/o Autorizacion correspondientes.

¢ Elinforme de pruebas que laborateric entrega demuestra el estado de
conformidad correspondiente de las partes de obra instaladas.

» Para mostrar el estado de ingpeccion y prueba de materiales, partes,
componentes y procesos que después de la verificacion o pruebas, no
cumplen con los requisitos del sistema y documentos de soporte, se utifiza
un cddigo de colores ya sean etiquetas, pintura, etc. y cuando sea posible
se separan en areas de segregacion.

¢ Para este requisito aplica la seccion MAC4.12.

CONTROL DEIL PRODUCTO NG CONFORME

s Una vez identificado, la definicidn de la disposicién del producto no
conforme, se realiza por el responsable de obra conjuntamente con el
titular del area afectada, y cuando se requiere por contrato, se involucia al
cliente en esta decisidn.

s La no-conformidad, se registra v se le da seguimiento segin la seccion del
MAC4.14.0.

e Los productos no conformes sé confrolan de acuerdo con la seccion
MAC4.13.0.

ACCIONES CORRECTIVAS

e Cualquier persona que detecte algln incumplimiento del sistema de
aseguramiento de calidad, seguridad y medio ambienie, puede emitir un
reporte de no-conformidad, previa revision del personal de aseguramiento de
calidad para validar la emisidn del reporte, quien se encarga de turnario al
area afectada e iniciar asi el proceso de acciones inmediatas, investigacion
de la causa raiz y [a definicidn, aplicacion y seguimiento de acciones
correctivas, asi como de establecer su efectividad, de acuerdo con el
PAC14-01, el control de estas acciones se lleva en la bitAcora de no
conformidades, que se lleva en el control de documentos de la obra
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¢ Cuando sea aplicable y de acuerdo con el analisis de informacion y datos,
se documentan y realizan accionas preventivas para evitar aspectos de
incumplimiento.

o Para este requisito aplica la seccién MAC4.14.0.

MANEJO, ALMACENAMIENTO, PRESERVACION Y ENTREGA

» El manejo, almacenamignto, preservacién vy entrega de los materiales
bésicos, partes y componentes de la obra y que afectan 2 la calidad de Ia
misma es realizado por el almacén ubicado en el estribo

s iag caracteristicas de mangjc y almacenamiento de ios maieriaies basicos
son:

« Soldadura: producto muy sensible a las condiciones ambientales, requiere
estar protegido de humedad del medio ambiente, por lo tanto debe estaren
contenedores con suficiente fluminacion y control de temperatura, una vez
abierto su empaque se reqguiere de hornas para el almacenamiento en el
sitio de la ohra durante su aplicacidn.

o (emento a granel; se tiene en la planta de concretos un silo el cual es
recargado en funcidn del consuma que se tenga de cemente, para ello se
cuenta en la obra con una marrana de cemento para hacer eficiente la
adquisicion del cemento

o Cemento envasado: en el inicic de la obra se empleo este tipo de cemento,
el cual se aimacena en una bodega cubierta a un lado de ia planta de
concreto.

o Varilla Corrugada: No requiere un maneio especial ya que por su
naturaleza, no es sensible a los golpes. Se protege contra la humedad,
ambiente saling; por lo que debe estar sobre polines y fapado con lonas,
para evitar su oxidacion.

« Aceites: Colocarse en un area sobre polines, para evitar la concentracion
de humedad en la base

o Aditivos: Es de gran importancia vigilar la caducidad de este material. Se
alrnacena en tambos que son transportades a la plantia de concreio cuando
se requiera usarlos

e Agregados: su manejo es por medio de camiones de volteo, desde ei
bance o el almacén de Ia trituradora hasta la planta de concrste, en donde
se almacenan en areas separadas por medic de mamparas y colocados
sobre un firme de concrelo, para evitar contaminacién con el terreno natural
o con ofro tipo de agregades, ademas de evilar que aumente su % de
humedad.

¢ Qxigeno y Acetileno: Son productos sensibles a los golpes, por o que se
requiere que estén seguros para evitar una calda. Se requiere sean
protegides de preferencia en un lugar bajo techo, abierto, evitdndose que
entre gente ajena, separados de aceites y grasas.

e Tubos de acero: se aimacenan en el sitio de Habilitado, evitando sean
golpeades. A estos tubos se les aplica un recubrimienic anticorrosivo y en
ese momento es cuando se requiere evitar sean golpeados o tallados.

= Mensualmsnte el respeonsable de la obra, el de Aseguramiento de Calidad vy
el titular del almacén realizan recorridos por las areas de resguardo de
materiales, partes y componentes, a fin de verificar su estado de
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conservacion, caducidad v cuidade de las condiciones ambientales, cuando
asi se requiera.

Ademas se aplica la seccidn MAC4.15.0 y manual de Polfticas y
procedimientos de almacenes de la Empresa.

CONTROL DE REGISTROS RE CALIDAD.

Los responsables de los frentes de trabajo generan sus registros de calidad
que correspondan a los procesos consiructivos y procedimientos técnicos y
del sistema de calidad gue sean aplicables a sus actividades, estos
documentos son debidamente revisadas y firmados por los responsabies de
su elaboracién y de Ia liberacion o inspeccion de [os trabajos, de tai manera
que se garaniice que ias activicades y procesos reatizados han cumplido
satisfactoriamente con los requisitos de calidad solicitados.

Los registros generados en la obra son conservados por quien los origina,
se aplica el procedimiento de control de registros de calidad (PAC16-01),
en donde permanegcen disponibles por el tiempo que dure la cbra y hasia
su entrega final al ciiente, su representante o a las areas gue designe la
Empresa.

Cada area realiza el indice de registros de calidad 91PAC16-01, donde se
indica el tiempo de archivo y el sitio de permanencia

Al finalizar la obra, ¢ cuando sea requerido por Aseguramienio de calidad,
los registros de calidad son transmitidos a control de documentes utilizando
gl Formato de Transmisién de Reqistros FTR {anexe 9.19)}, a fin de que,
entre otras cosas, se conformen los paquetes finales de informacion.

Para el cumplimienio de estas acciones, aplica la seccion MAC4.16.0.

AUDITORIAS INTERNAS DE CALIDAD.

La Gerencia de Aseguramiento de Caifidad, Seguridad y Medio Ambiente
nrograma las auditorias internas, de acuerdo con propésitos claros vy definidos,
a fin de establecer el grado de efectividad e implantacién del SACS,
cumplimiento técnico de proceses, actividades y de subproveedores, y
cumplimiento de objetivos respecto al sistema de calidad.

Las audiforias internas de calidad, se realizan por el personal de la
Gerencia de aseguramiento de calidad, seguridad y medio ambiente,
aplicando la seccion MAC4.17.0. y el procedimientc audiiorias internas de
calidad PAC17-01.

Para la obra aplican también auditorias extemas realizadas por el cliente o
entidad certificadora, de la siguiente manera:

Al estar certificados bajo la Norma 150-28001/94, cada 6 meses se reciben
auditorias de seguimiento a las obras ¢ areas de la empresa.
Adicionalmente se llevan a cabo al menos dos revisiones formales por
aseguramiento de calidad, que consisten en informes ejecutivos en donde
se resume el estado que guarda el SACS de ia obra.

CAPACITACION.

o

La deteccion de necesidades de capacitacion se efectlia en esta obra de
acuerdo con el PAC18-01, cuando exisien siivaciones de irabajo
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especiales o especificas v estas superan el nivel actual de competencia dal
personat, 2 fin de integrar un programa de capacitacion utilizando el anexa
9.16. En la obra el personal en forma minima recibe entrenamiento en los
procedimientos técnicos y constructivos de las actividades por desarrollar
en sy area de apiicacion.

Debido a ta ubicacién de la obra y su dificil acceso, se pretende realizar
platicas de los PTC's elaborados, de los PAC's y de seguridad, llevandose
a cabo infernamente v apoyandose por el IMSS vy dependencias para
platicas de Primeros Auxilios, Combate contra Incendios, o algin tema en
particular de seguridad.

Salvo en casos muy especificos se realiza capacitacion externa, dade que
el personal {&cnice administrativo asignado tiene 1os conocimientos
necesarios para su ejecucion y &l personai gue realiza fareas especificas
es contratado con el perfll necesario.

Se establece una tabia con los requisitos de calificacion para el personal
que realiza tareas especificas, entregdndose una copia al responsable de
personal, para gue contrate trabajadores que realicen tareas especificas
con los requisitos deseados para realizar las actividades ahl descritas.
Aplica ia seccion MAC-4.18.0.

SERVICIO.

=]

De acuerde a las bases de licitacion para este proyecto no aplica este
criterio de la norma para considerar un posible servicio posvemnia.
Unicamente aplica para las reparaciones ante posibles reclamos por
defectos de vicios oculios durante el periodo de garantia.

Sin embargo en actividades pastericres a la entrega parcial o total de
alguna parte del proyecto ¢ de trabajos adicionales a soiicitud del cliente v
que na estan contempiados en la propuesta econdmica inicial, se establece
su aplicacion a traves de adecuaciones al contrato original, para su
cotizacion y ejecucion por separado y de acuerdo a un nuevo pliego da
especificaciones y requerimientos contractiaies particulares, aplicando
para silo el procedimiento suministro de servicio PAC19-01 y fa seccidn
MAC4.19.0. del Manual de Aseguramiento de Calidad, Seguridad y Medio
Ambiente.

TECNICAS ESTADISTICAS

Cada titular de érea participanie en el proyecto, identifica las actividades de
analisis de informacion yfo recoleccion de datos, para io cuat deben
identificar Ia {écnica estadistica requerida en el comportamiento de:
soidaduras, hincado de piiotes, consumo de combustibles, avance de abra,
informes de seguridad, revisiones de Calidad y resistencias de! concreto y
control de obra, permitiendo la oportuna toma de decisiones al comparar fos
resuliados del proceso inspeccionade con los criterios v limites de aceptacion
y rechazo especificados para la obra.

Aplica la seccion MAC4.20.0.
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CONTROL DEL PLAN DE CALIDAD

La primera revisién es autorizada por el Gerente de Proyecto y las
posteriores pueden auiorizarse en la obra por el Superiniendente General.
La primera y Uitima edicién del Plan de Calidad de fa obra, debe enviarss al
Departamento de Control de Documentos e oficinag Matriz.

El original del pian de calidad, con la historia e moedificaciones, lo
conserva el responsable de Aseguramiento de Calidad.

El criginal de la memoria técnica de la obra, respaldada en disco © cinta,
debe enviarse al coordinador de documentos en oficina mairiz al final de la
obra.

MEMORIA TECNICA DE LA OBRA

Contenido

B Q@ @ & £ B B8 2B L B O

LF]

&

Antecedenigs.

Logistica de la Obra. {en anexos)

Reporte fotografico.

Reportes mensugles de avance de obra.

Estado de resuitados

Cuenta de chentes

Preoperativos.

Movilizaciones de equipo y maguinaria.

Relacidn de imprevistos técnico-constructivos y soluciones detaliadas.
Mejoras en los procesos constructivos

Video de la gjecucion de 10s {rabajos

Anexar los documentos y registros que se emitieron durante el desarrcilo y
aperacion del sistema de catidad, tales como:

Plan de Calidad ultima versidn {incluye plan de Inspeccion vy Prueba, Plan
de Control de Proceso, Plan de Seguridad, Plan de Gestion Ambiental).
Procedimiento de trabaio aplicabies.

Programas de obra.

RECURSO0S

Persona asignada como responsable de Aseguramienio de Calidad en
obra.

Equine de computo con capacidad suficiente para manejar toda la
informacidn del sistema de Aseguramiento de Cailidad, Seguridad v Medio
Ambiente.

El contrato y sus anexos y los documentos de |3 licitacion,

La planeacion general de la obra y €l programa de actividades
correspondientes.

E! organigrama general de la obra, consideradoe durante la planeacion.
Equipo de comunicacion vy medios de transporie.



Dizgrama de Flujo de la Elaboracion del Plan Integral

Thicio
|

kid

Detinictén del Cbjetivo del plan
Integral del proyecto

v

Definicidn del Aleance: I
Del Plan Intesrla.
Del Contrato.

v

Definicon de la

InformacionTécnica y referencias
aplicables, Aniecedenies, Normas,
Procedimientos, Instuctivos, Fie

Definicidn de las resp:

De lus dreas de la Empresa

Dl cliente !
De las empresas subcontratadas _]

Descripeion det Plan General de
Construccion

v

Definiciones de las achvidades
necesarias para el Control de
Disefio

v

Deilnictones de las actividades
necesarias para el Control de los

Documentos
i_Deﬁnjcm:l de las actividades de
f Conipra
L

I Defimcion de los criterios para el
control de los productos
suminisirados por el clienie

i

¥

Definicidn de los criterfos pura la
Rastreabilidad det Praoyecto

J
Definicion de los criterics y
actividades para el conirol del
Proceso:

Def dei Programa de Cbra
Def de Revursos nec en el Proy
D¢l del Presupuesio Linea Base

del Proyoeto

Identificacidn de Procedimientos

¥ manuales

v

Identif de las actividades para la
Inspeceién v prueba

Conrol de} Equipe de Inspeccion |
5 L
v Prueba I

v

Estado de 1a Inspeccibn v Prueba

|

Definicion de las actividades para
¢l Control del Producto no
Conforme

I

\

! Acclones Cotrectivas y
l Preventivas

v

Maneyo, atimacenamienio,
Preservacion y enirega.

Control de Reg de calidad
Auditorias inomas

Procedimientos v actividade de
capacitacion

—

Servicios Post venia.

v

Regtstros histdricos , datos
estadisticos v Memorta Técnica

J

Acciones para el Control del Fia
Iniegral del Proyecio
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“Los ideales son como las estrallas: nunca los aicanzamos, pero, igual gue los
marinos en aliamar, trazamos nuestro camino siguiéndolos.”

Andnimo
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V.1 Plan de Ejecucion del Proceso construciivo del Proyecto en su fotalidad.

V.2 Aseguramiento de Calidad

V.3 Reclutamients del personal para [as actividades en el Proyecto en su
totalidad

V.4 Desarrolio de los recursos Humanos dei Proyecto.
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V.7 PLAN DE EJECUCION DEL PROCESO CONSTRUCTIVO DEL PROYECTO EN
SU TOTALIDAD.

Este es una parte de el plan integral del proyecio en su totalidad y como se puede
observar contempla los lineamientco que deben seguirse para la gjecucién de la
actividades de consfruccién como tales, haciendo referencia a los procedimienios
constructivos desarrollados por la empresa y a los de administracion de Calidad que
aplican a las actlividades de Construccion.

VISION.

@ Ser una organizacion comprometida con el desarrollo tecnico, administrativo y
econdmico de la construccion, orgullesa del frabajo que desempefia con deseo de
trascender.

MISION.

o Concluir la construccion del Puente Rio Grijalva, cumpliendo con lo establecido
contractualmente, vigilando la Seguridad e Migiene del personal que labora en la obra,
asi como de los vecinos del lugar, preservando el Medio Ambiente.

COMPROMISQC.

e El personal adscrito a la obra puente "Rio Grijalva" estd comprometido a trabajar de
manera ordenada, planeada y sistematica para lograr la excelencia como organizacién
productiva, desarrollando un proceso administrativo apegado a la normativa
internacional 1ISO-2001, enfocado a satisfacer los requisitos y expectativas de nuestros
clientes infernos y externos.

ACTIVIDADES PRELIMINARES.

Juntas de Alineamiento

¢« Para inicio de obra, todas las areas gue intervienen en la organizacién de la
obra, sea de construccion, de apoyo o de servicios, definen la manera de operar
y la interrelacidon entre elflas, asignando funciones y responsabilidades,
estableciendo compromisos y programas de trabajo, requerimientos de personal,
maquinariz, equipo ¥ materiales.

» Las reuniones de alineamiento se realizan de acuerdo a las necesidades propias
de la obra, quedando como evidencia las minutas levantadas.

Preoperativas

e Se inicia con una visita a obra para conocimiento del sitio y determinar el tipo de
estudios primarios que ahi se requieran.

e Campamentos y oficinas: La planeacion inicial considera un campamento técnico
administrativo, en cuanto a las oficinas se renta una casa ubicada en Piramide
baja s/n en la Cd. de Raudales Malpaso, Chis
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o Talleres, patios, etc.. Se habilita un patic de habilitado de pilotes en el ex-
campamento de la CFE "¢l Chintuiito”,

¢ Planta de cancreto: del fado del estribo 5 se habilita un area para la instalacion
de [a planta de concreto,

e Espacios y distribucién de aimacenes | Se van a utilizar las instalaciones de
almacén de la carretera Cosoleacaque — Tuxtla Giz. ubicadas en el entrongue de
Tecpatan (debide a que el volumen de los materiales, partes y componentes
ubicados en este almacén es poco, la gran mayoria de los materiales se
almacenan en los patios de habilifado), definiendo estrictamente las areas
correspondientes g cada obra, de ser necesario y en espera de ver el
funcionamiento del almacén compartido, se determina la construccion de un
nuevo almacen. En campo, en &t patio de habiiltade de pilotes se mantendra un
almacén de campo

= El suministro de los agregados a través de la planta de trituracion de Iz carretera
Coscleacaque — Tuxtla Gutiérrez

o Para el resguardo de soldadura, se habilita un horno para su conservacidn en
condicicnes controladas

¢ El Responsable de Topografia apoya en los levantamientos iopograficos para
establecer ias instalaciones temporales a utilizar durante el tiempo de ejecucion
de los trabajos.

Maguinaria y fietes.

o El responsable de obra y los titulares de drea, de acuerdo con el programa de
obra, definen et programa de ufilizacion de maquinaria, el cual, se tramita toda
vez gue se ha autcrizado por el director del area.

¢ La formulacidn del programa de utlizacidon de maguinaria, se revisa
mensuaimente para su ajuste, con base en la planeacién a detalle, como parte
de fos controles que se aplican de acuerdo con el “Instructiva de maquinaria” vy
los procedimientos de mantenimianto preventivo (GMAQO-GIN-PGT-002, Rev. “0")
y en caso necesario del correctivo (GMAO-GIN-PGT-007, Rev. “0")

¢ las actividades principales y logistica de movilizacion que requiere la maguinaria
y equipo considera las condiciones especiales de coniratacion, seguros para
traslado, geograficas, legales, climatologicas, etc. y son coordinadas por la
Gerencia de Fletes y Transportes, de Oficina Matriz {Tepotzotian).

» Se definen las partes, refacciones y/o componentes principales que aseguren
una continua y efectiva operacion de las maguinas vy equipes sin contratiempos
prolongados de entrega 0 correccién preventiva, de acuerdo a las siguientes
politicas: evilar contar con refascciones en almacenamientc, soic tener
almacenados consumibles de agil rotacion (filtros, aceites, etc.).

e Los programas de magquinaria y refacciones se establecen de acuerdo a los
requerimientos determinados por los frentes de trabajo y basandcse en la
planeacion y programas de mantenimientos preventives y de servicios
correctivos &l equipe y maguinaria, conforme a los procedimientos de
Mantenimiento Correctivo y Preventivo.

« También se tiene e apoye de [a Gerencia de Magquinaria para ei casc de
requerirse la renta de equipo, previa evaluacion como se indica en el PACSE-01.

e En el taller de obra solo se hacen reparaciones urgentes, por Jo que no se
requiere de personal calificado para realizar el mantenimiento; por otrg lado, los
vehiculos se mandan a servicio a los poblados cercanos
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Actividades de apovo administrativo

» Las oficinas técnico administrativas estan planteadas para operar con las areas
de: Superintendencia de General, Conirol de provecto y Aseguramiento de
Calidad considerando que se tiene el apoyo y comunicacién con la
administracién del Puente Chiapas a través de radio de comunicacién, teléfono y
visitas reciprocas de obra.

» Los almacenes se controlan mediante el Jefe de Almacén, gquien depende
cperativamente del Jefe Adminisirativo v se manejan a iravés del sistema de
Almacén, que permite disponer de la informacion via electrdnica conforme a los
requerimientos contables para la aplicacion del costo a los frentes de irabajo y
determinacion de los balances mensuales de costo-avance.

e La determinacion dej régimen laboral y fiscal se basa en la Legislacion aplicable
del estado de Chiapas sifuacién que es afectada por los acuerdes sindicales con
el Sindicato de la CTM.

e« Se brinda el apoyo para ia obtencién de permisos y licencias concernientes a
regisfros ante las autoridades de IMS8S, SHCP, y en el caso de requerirse
permisos para la explotacion de bancos con CNA v para el uso de explosivos.,

e El control de las actividades de estas areas, se realiza mediante los documentos
que ha generado por la Empresa a través de normas y procedimientos, a fin de
estandarizar la metodaologia de trabajc de las areas administrativas, contables,
manegjo de almacenes, etc.

Logistica actual de ia obra

= Alafecha de emision de! presente documento, la logistica de fa obra es como a
continuaciéon se describe:

» Frentes de ftrabajo: En Chintulito (Patio de habilitado de pilctes, soldadura,
aplicacion de sand blast y recubrimiento anticorrosivo, almacén de obra y
embarcadero), Estribo 5 (Km 135 + 150 aprox. se ubican la planta de concreto,
el patio de habilitado de acero de refuerzo y cimbras, oficinas de campo,
almacén de agregados, embarcadero y consultoric medico) y Estribo 1 {patio de
habilitadc de acero de refuerzo y cimbras, plataforma de pila 2 y embarcadero),
Asi como el eje del camino en donde se ubican las pilas 3y 4.

= Accesos de insumos: actualmente los insumos son fransporiados a iravés del
trazo hacia el astribo 5,

¢ Administracion: Se establecid un frente de ia zona Chiapas, por lo que la
administracién se concentra en la ciudad de Tuxila Gutiérrez, Chis. Y en estribo
9 de la misma obra. En la plataforma se encuentra la oficina administrativa de
obra. que cuenta con un jefe de oficina, uno de personal, uno de almacén y uno
de compras, la cual es encargada de capturar los movimientos contables y de
almacén para asi reportarics a la central para que se proceda a la emision de
estados financigros consolidados.

s Hoy en dia se acarean materiales en poniones a través del embalse de la presa
NezahualcOyotl, procedentes del banco “sl triunfo” explotade por trituracion del
Fuente Chiapas.
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¢ Se han presentado paros de actividades realizados por el sindicato y los fieteros,
dando como resuitado atrasos v costos por maquinaria parada y que gensra
renta.

CONTROL DE DISENO.

o Confractuaimente dentro de los alcances no esid considerado el disefio para la
construccion del Puente,

DEFINICION DEL PRCCESQO CONSTRUCTIVO.

o En este punto se determinan los pasos necesarios a seguir para lograr la total
construccion del Puente Grijalva vy sus accesos.

Diagrama de Finje de 1a Elaboracion dol Plan de Ejecucidn det
Procesn Constriuciivo del Proyecto en su totalidad

¥
Definicidn de:
Lz Visén, Misién y Compromiso

v

Defimcidn de las Actividades de
Preliminares:

Tuntas de Alinesmiento.

Preoperativos.

Maguinaraia.

IFletes v acarreos

iActvs. De apoyo Admunistrativo

Logistica de la Obra.

v

Control del Disefio

Definicién del Proceso
Constructivo
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iV.2. ASEGURAMIENTO DE CALIDAD

Para satisfacer las exigencias del actuai mercado del cual forma parte activa la empresa
involucrada en ef presente documenio es necesaric adoptar un sistema normativo
aceptado internaciocnalmente, gue garanticen que sus actividades diarias satisfacen los
requisitos minimos para asegurar que el resultado de ejecutarlas, ya sean productos o
servicios, son de calidad.

Por ello, la empresa se ve primere con la necesidad de adoptar la normativa ISC 8001 v
iuego se convence de que es una manera nueva y mejor de administrar las actividades de
su diaria aclividad.

Como esta empresa tiene laboratorios que son considerados de actividades especificas vy
especiales, como ademas, realiza servicios de mantenimiento postventa y asesorias y por
tltimo, como también realiza disefios y construccién, esta empresa debe estar certificada
por la normativa 1SQ 9001.

Pues como parte del cambio que se ha propuesto la empresa para mejorar su desempeno
y actual rendimiento, entonces se ceriifica bajo esta normativa 1ISC 9001 vy cumple,
cuando menos, con los requisitos minimos que se requieren para asegurar que el
producto de sus actividades es de calidad.

La idea de tener un sistema de administracion por calidad, ne esta orientado a cubrir las
caracteristicas de un producto © proceso especificos, sino de garantizar que las
actividades se realizan de la mejor manera y que siempre s& desarrollan de igual manera,
lo que garantiza que siempre se tendran resultades similares con el mismo procedimiento
o forma de trabajo, lo que debe garantizar que un producto de calidad derivado de un
procedimiento que siempre se desarrolla de la misma forma y con las mismas
consideraciones, necesariamente siempre tendra calidad independientemente de [a hora
0 persona que [0 realice, dado que los pasos a seguir deben estar documentados vy
ctaramenie especificados.

En esto Gltimo es en lo gue se basa el aseguramiento de Calidad, como filosofia, en el
documentar las actividades que se realizan a través de procedimientos y manuales,
plasmando claramente las especificaciones técnicas y humanisticas gue se determinaron
como aceptables para el desarrollo de una actividad cualquiera de tipe técnico,
administrativo ¢ legal.

Pero ademéas de lo que es la filosofia, la norma solicita algunos requisitos que forman
parte de todo el protocolo que se requiere para ia ceriificacion en esta normativa.

El primer requisitc que se pide para poderse certificar a una empresa, es tener una
Politica de Calidad que englobe el compromiso de la empresa para con sus clientes fanto
externos comoc internos.

Entonces tenemos que la politica de [a ampresa es:
Ser una Empresa comprometida a satisfacer todos sus compromisos centractuales,

normativos y legales a través de su sistema de administracidn por Calidad certificado SO
9001/84, procurando siempre cuidar el medio ambiente medianie minimizar e] impacto de



sus aciividades en este y procurando siempre enfocar sus resultados a una mejora
continua.

Una Vez que se ha desarrollade la politica es necesario desarrclar un plan de
implantacion que asegure que ia politica se realizaré segun se espera,

Para ello la empresa desarrolié una serie de objetivos a largo y mediano plazos, y un
conjunto de metas que serviran para asegurar que las acciones desarrolladas se enfocan
al complete cumpiimiento de jos objetivos planteadcs, con lo cual se puede tener [a
certeza que ia Politica se satisfacera compictamente.

De agui se desarrolla un plan de implantacitn dei cual se desprende un Manuai de
Administracién por Calidad y el cual, a su vez, tiene asociado un conjunio de
Procedimientos de Administracién por Calidad, los cuales se enfocan a satisfacer los
veinte puntos que solicita la Norma.

1. Se gstablecen las funciones y responsabilidades de directores y gerentes. Para elio se
genero un documento en donde se especifican ias funciones y responsabilidades de
cada unc de los directives gerentes y funcionarios de la empresa, dichc documento se
encuentra como primer capifulo del Manual de Administracién por Calidad de la
empresa.

Se define un patrén para la elaboracion de documentos

Establecimiento de los lineamientos necesarios para la revisién del Contrato.

Definicidn de ia manera en que se Hlevara el control de los disefios realizados por ia

empresa.

Disefic de una forma para controlar los documentos que produce y recibe la empresa.

Lineamientos para la evaluacion y determinacion de requisitos gue debe reunir un

Proveedor para formar parte del padron de 1a empresa.

7. Establece que se deben tener procedimientos de verificacion, revisién y conirol de
todos aquellos materiaies suministrados por el cliente.

8. Tiene que ver con la forma en que ia empresa estabiszca identificar cada elemento
para saber siempre y en cada momento de donde proviene y cuales son sus
caracteristicas, a esto se le denomina rastreabilidad.

9. El noveno es un recuisito muy importante y se le dencmina control de proceso.

10. Establece lineamientos para ia inspeccidn v prueba, asi come para la liberacion de
trabajos.

11. Solicita lineamientos para el estado la verificacion del equipo para inspeccion y
prusba.

12. Establecimiento de la forma en que se conocera el estado gue guardan la inspeccidn y
prueba.

13. Se solicita, esiablecer los procedimientos y politicas para manejar y tratar ios
productos defectuosos o no conformes.

14. Tiene que ver con la forma en que se propendran y realizaran las acciones
preventivas y correctivas.

15. Estd basadc en definir la forma en que se almacenan, resguardan, trasiadan vy

envasan los materiales dentro de un almacén

. Solicita que se esitablezcan los lineamiento para generar y guardar la evidencia de que

se estan respetando los procedimienios y peliticas en todas las actividades que se
realizan en las actividades diarias.

17. Establece la forma en que se realizaran auditorias para l1a verificacién de la correcta
implantacion del sistema de aseguramiento de calidad.
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18. Solicita los lineamientos para {a capacitacion y desarrolio del personal de la empresa.

19. Establece ia forma en que se realizaran los servicios posiventa

20. Determina los lineamiento para la generacion de datos histéricos vy datos estadisticos
gue ayuden a la mejora continua de la empresa.

Para iograr esio [a empresa dentro de su manual de Aseguramienic de calidad ha
desarrollado un documento donde se dice que medidas, acciones, lineamignios y poiificas
se realizaran a fin de satisfacer los veinie requisitos que se establecen en la norma y de
este manual de lineamientos se desprende ofro manual de procedimientos de
aseguramienio de calidad en donde se dice como se satisfacera a cada uno de los veinte
nuntos de la norma en términos de la forma en gque opera la empresa y en ¢oMo se
prelende gue trabaje de acuerdo a ia nueva cuiiura que se preiende desarroliar deniro de
la empresa.

V3. RECLUTAMIENTG DEL PERSONAL PARA LAS ACTIVIDADES EN EL
PROYECTO EN SU TOTALIDAD

A continuacién se explica mediante un procedimiento, la forma en que se asigna vy recluta
el personal a una determinada obra segun su perfil, aptitudes y habilidades.

e Para enviar una persona a un determinade Proyectc existen dos formas de
proceder, la primera consisie en recibir una solicitud de un candidato, con un
perfil especificado por el Gerente del Proyecto, con base en ésta requisicidn la
Gerencia de recursos humanos procede a buscar una persona entre [as ya
contratadas que cubra el perfil solicitado y que no esté asignado a un Proyecto
actualmente o que se encuentre en visperas de cerrar en el que ya participa, si
entre el stock de Personal no s& encuentra algun candidalo con las
caracteristicas especificadas y/o con disponibilidad, se procede a coniratar a
una persona con dichas caracteristicas, ic mas pronto posible.

o S se encuentra algan candidato viable dentro def Stock, se procede a hacer los
tramites necesarios para el fraslado de este al nuevo Proyecto.

o La segunda forma es evaluar en el proyecto a aigun candidate propuesto por el
Gerente, si aquél cumple satisfacioriamente con los requerimientos estipulados
para el proyecto, enfonces la Gerencia de recursos humanecs procede a dar &l
Visto Bueno para que la persona sea contratada.

o En la gerencia de recursos humanos se reciben las solicitudes provenientes de
obra basadas en sus necesidades de perscnal o bien, si el proyecic es nuevo, ia
Gerencia de recursos humanos, en funcién del personal disponible, asi como del
monto dal Contrato o de las necesidades expresas del Gerente a carge del
Proyecto, designa una persona o un grupo de perscnas gue cumplan con el perfil
técnico y de habilidades especificados.

o Para determinar las habilidades del candidato, esie debe realizar las
evaluaciones que para tal efecto la Gerencia de Recursos Humanos ha
disefiado. Ademas, el Gerente del proyecto o [a persona por el designada, debe
enirevistar al candidato para evaluar algunas caracteristicas que requiere de
ésle.

e El nivel de Conocimientos técnicos se establece en funcidén det Curriculum y
evidencias mastradas por el candidate durante la entrevista.

¢ Una vez que el personal ha side Orientado sobre las funciones y actividades que
se desarrollan dentro del area en que se desempefiara, es finalmente canalizado
al Proyecto para el que fue contratadoe y/c asignado.
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e Cuando no hay un proyecto iniciando vy se tiene personal sin obra asignada,
entonces éste se incluye en alguno de los cursos de capacitacion pregramado de
acuerdo al Plan de Capacitacion presentado por la Gerencia.

¢ Cuando ha ferminado su capacitacion, el personal mencionado en ef puntc
anterior es enviado a un proyecte como apoyo o a algln proyecio que comienza.

V.4, DESARROLL G DE L OS RECURSOS HUMANGS DEL PROYECTO.

Metodologia para la identificacitn de necesidades sobre lecciones aprendidas que afecien
la productividad.

Se sugiere apilcar un cuestionaric de respuesia abieria iodas agueilas personas gue se
crea, pueden cumplir con las expsctativas y que dicho cusstionaric permita apreciar la
forma en que cada persona asimila las lecciones aprendidas.

Metodolagia para la seleccidén y evaluacion de candidatos.

De todas aquellas personas a las cuales se [es aplicd el cuesticnaric se debe
seleccionar a aquellas que se detecte enlienden de mejor manera lo que las
lecciones aprendidas han tratado de transmitir.

Hacer una seleccion de precandidatos.

Se recomienda elaborar un examen que permita evaluar las habilidades de {cdos
aquellos que han side preseleccionados.

Se debe establecer una calificacién minima aceptable que pude ser de 850 9y
seleccionar soélo a aquellos que cumplan con este requisito, con lo que se pude dar
por terminada una primera fase de evaluacion.

Una segunda fase se propone a través de una entrevista direcia con el lider de
Proyecto ¢ fa perscna que la autoridad correspondiente designe .

Es importante establecer que en esta parte del proceso de seleccidn se esta
encontrande sdélo el perseonal que cumple con un perfil deseable para formar parte
de la Gerencia de Proyectos.

Ya que se tiene seleccionado ei personal que cubre con las expectativas en cuanto
a perfil se refiere, se procede a establecer una evaluacién de requisitos técnicos
minimos indispensables y habilidad necesaria, con el fin de detectar las necesidades
de capacitacion que en ese momento acusen.

Una vez que se tengan los resultados de estos examenes, se procede a establecer
un Plan de Desarroilo en las areas que se requiera, con el objeto de proporcionaries
las conocimientos técnicos vy las habilidades necesarias para efectuar su trabajo con
un enfogue de productividad

Determinacion de fas bases para ef analisis de resufiados y acciones & seguir,
Es importante ponderar los requisitos técnicos v habilidades para establecer que es

lc que mas nos interesa y con base en ello disehar los programas de capacitacion y
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esarrclio para proporcionar las caracteristicas técnicas y/o de habilidad que se
sretende de cade uno de ios seleccionados.

Zon base en ia ponderacidn elaborada, se desarrcllard ef curse de capactiacion en
jos concepios basicos de proyecios tales como programacion, contro! de costos,
liderazgo y fundamentalmente administracion de personal y recursos

Para elio tal vez sea necesario contratar subproveedores de capacitacion, pero que
ademas se encarguen de enirenar directamenie 2 todas aquelias personas que han
sido seleccionadas,

Como se ha indicado arriba, se considera pertinente que ia persona encargada de ia
capacitacion cuente con ia experiencia suficiente para poder entrenar al persenai
divectamente en la obra, para que con ello gueden sentadas ias bases del posterior
desarrollo del mismo
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Andnimo

110



W.1
V.2
V.3

V.4
V.5
Y.8
V.7
V.8

Control de cambios en los voldmenes de construccién

Contro! de Cambio en ias actividades a eiecutar durante ei Proyecto
Utilizacion del Meétode WMontecaric para la determinacién de
probabilidad de cumplimiento de fechas esperadas

Método del Valor Ganado para el Control de costos del Proyecto.
Control de la calidad en el proceso constructive

Analisis estadistico del proyecio

Evaluacién de los indices de desempenc

Seguimiento de! status de los contratos de seguros y fianzas

im
ig

11t



V.1 CONTROL DE CAMBIOS EN LOS VOLUMENES DE CONSTRUCCION

En la actualidad nos enfrentamos a un probiema bastante grave y que marca ef origen de
las medidas recientes, en la forma de trabajar, asi tenemos que anteriormente se podia
tomar ia iniciativa de resolver problemas técnicos en la medida en que estos se percibian,
es decir, si se detectaba que siguiendo al pie de la letra lo que el contrato especificaba, el
resuftado no era el més satisfactorio, porque se tenia algln error en el céalculo de
resistencia, de voiumetria o de la forma, entonces, el ingeniero a cargo de ejecutar dicho
trabajo en especifico, por iniciativa propia, sin detenerse a ver si el cliente esiaba o no
enterado de esta falia, ei tenia la capacidad de maodificar lo que a su juicio era pertinente y
después mediante la justificacién técnica presentada faciimente se le cooraba al cliente el
costo de la modificacion.

Las cosas ya no son como antes se acostumbraban, actualmente los clientes se han
vueito demasiado exigentes y susceptibles a esie tipo de situaciones, asi que hoy en dia
no es pertinente gjecutar nada que el cliente no haya autorizade por escrito y, de comun
acuerdo con el area invelucrada, hayan fijado un precio acorde a ias condiciones de la
posible modificacian.

Desafortunadamente, las cosas no son tan simples y en la ahora se ejecuta una gran
cantidad de volumetria sin que nadie la autorice y en muchas ocasiones esta no puede
cobrarse debido a que el cliente se respalda legalmente en las condiciones establecidas
en el contrato y aln aunque técnicamente se demuestre que el elementc o parte
construida con las bases del contrato es inadecuado para las funciones que debe cumplir,
la ley respalda al cliente de que no hay una autorizacion escrita que respalden las
modificaciones.

Eso repercute en dos situaciones, [a primera es que el cliente se niegue a pagar los
cambios efectuados, la segunda es que el cliente acepte pagar los cambios pero en [as
condiciones y precios que el establezca y que €n el mejor de los casos es lo justo.

Por ello, este trabajo se centra en la concientizacién del personal que construye, para que
no ejecute ni un centimetro mas de lo que establece el contraic y cuando se pueda
demostrar la necesaria modificacién a las condiciones contractuales, debe presentarse al
cliente fa justificacion tégnica adecuada y con los costos que impactaria el realizarlo con la
nueva propuesta y se deben acordar con el cliente las condicicnes necesarias para poder
llevar a acabo la modificacion.

So6lo hasta que el cliente esté enterado, de acuerdo y haya firmade una orden de cambio,
se podra ejecutar 2l trabajo pendiente.

Cuando se habla de ¢condiciones necesarias, esto se refiere al precio que se pagara per la
madificacién, si se prolongo por méas tiempo del calculado y se ha dejado de trabajar,
pues que el ciisnte esté consciente de ello y acepte pagar el costo por ios tiempos
muertas o por lza ampliacion del plazo de ejecucidn, ete.

Asi tenemes que para gue un cambic se realice, debe estar susientado iécnicamente,
deben especificarse el impacta en el tiempo de sjecucian y su repercusion en los costos
de la actividad que se ve afectada con el cambio y por Ultimo debe estar autorizada y
firmada por el cliente, una orden de cambio que sirva de respaldo para la empresa.
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A continuacion se muestra el formato propuesio para documentar las ordenes de cambio
el Proyecto
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Qrden de Cambio

INFORMACION DEL PRQYECTO

FECHA PROYZCTO N°

NOMBRE DEL PRCYECTOQ

CLIENTE

CONTRATISTA

GERENTE DE ZCNA

GTE SPTTE 2E FROYECTO

CRICINADOR 3 SCGLICITUD BE CAmMBIQ

PRIORIDAD

CINMEDIATA

D 15 DIAS

D FiHA SEXANA

DESCR!PCION DE LA SOLICITUD CE CAMBIO ¥ JUSTIFICACION

—_—

—

CAUSA DE LA SOLICITUD DE CAMEIO

CAUSBA

D PARACUMPLIR CON REGLAMENTO TLIENTE
NECESIDAD DEL PROYECTO
ERRORIMMISION EN DISENQ
OTRAS

SIGUIENYES PASOS (MARGQUE UNO])

COMENTARIGS

; |TRABAJO REQUERIZO PARA EVALUVAR EL IMPACTO DEL SAMBIO

TIEMPG

COSTO

FECHA DE INICID RECOMENDADA
FECHA DE TERMINACION ESTIMATGA

SOLICITID
APROEADA

[ JTrRASAJO REQUERIDO PARA EJECUTAR EL CAMBIO

TIEMPQ

COSTC

FECHA DE INICID RECONMENDADA

FEZHA DE TERMINACION ESTIMADA

RESPUESTA O COMENTARIOS TECNICO

3CLICHiP
APROEBADA

RESPUESTA @ COMEMTARIQ ECONOMICO

RESPUESTA O COMENTARIO CONTRACTUAL

AUTORIZAGIONES

PUESTO
CLIENTE

NOMBRE FiIRMA

CONTRATISTA

Formato de gjemplo pare trabajo de tesis referente & cambio de volimenes de Obra
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V.2 CONTROL DE CAMBIC EN LAS ACTIVIDADES A EJECUTAR DURANTE EL
PROYECTC

Generalmente, el encargado de realizar una determinada actividad del proyecto es quien
detecta la necesidad de un cambio, puesto que la ejecucidon de estas condicicnes
repercuien directamente en el frente al cual perienece.

Una vez detectada la necesidad de efectuar una modificaciéon cualguiera, este informa al
responsable del frente de esta situacion, especificandole las razones técnicas vy el impacto
en tiempo y cosio en que incurre la modificacion.

Posieriormente, se esiablece ia orden de cambio y se ie presenta al cliente y cuando este
acepta la modificacion, entonces dicha orden regresa al responsable de ejecutar la
actividad para que tome las acciones pertinentes, bajo las condicicnes acordadas de
nueva cuenta con el cliente.

Ya que se tienen acordados y especificados los cambios vy autorizados por €l cliente, &l
responsable de realizar la actividad en cuestion, establece o modifica los tiempos de
gjecucion, si es necesario, actualiza el procedimiento constructivo tomando el gue aplique
segun las nuevas condiciones, reasigna recursos y finalmente ingresa la actividad en e!
programa general del proyecto y en conjunto con los demas responsabies, ven las
repercusiones finales de la modificacion en el proyecto total.

V.3 UTILIZACION DEL METODC MONTECARLO PARA LA SIMULACION DE
POSIBLES ESCENARIOS DE DESEMPENG DEL PROCESC CONSTRUCTIVO

El métedo que se describe a continuacidn, sirve para establecer la probabilidad de que
una actividad cumpla con una fecha esperada, lo cual nos ayuda a calcular el iempo méas
probable de duracién de las actividades.

FPara expiicar este meiodc se tomaran dos actividades del provecto en su stapa inicial
como o son el barrenado, gl hincado de pilotes y el habilitade del concreto.

El barrenado consiste en hacer una perforacion en la tierra a una profundidad de entre 35
y 55 m con el objeto de poder realizar el hincado del pilote y colado de! pilote.

El hincado de pilotes metalicos es una actividad propia de la construccion del puente, y
esta consiste en enterrar los pilotes en la tierra, los cuales son tubos de una pulgada de
espesor y 90 cm de didmetro y una altura entre 40 y 60 m, estos son encajadss en la
tierra ¢ sobre el cause del rio mediante una maquina especial denominada martillo que,
no es mas que un gato hidraulico que trabaja a alta velocidad.

El habilitado de concreto y colado del pilote, consiste en transportar el concreto y
colocarlo denirc del piloie para formar una columna que no se deforme con ia presion de
la tierra.

En &l procedimierto consiructive se requiere reaiizar estas actividades en el orden arriba
presentado es decir, primero se perfora o barrena, luego se hinca el pilote y por Gltimo se
habilita el concreto.



Entonces hagamos el andlisis dei comportamiento esperado para realizar el calculo del
tlempo de estas actividades.

Definamos gue la actividad perforacion se llamara en lo sucesivo A, hincado de
pilote B v por (ltimo habilitado v colade de pilotes C , entonces tenemos o
siguiente:

A duracion minima 1 dia, mas prababie 1 dia y ia maxima duracion permisibie 2
dias.
B duracidon minima 1 dia, mas probable 2 dia y la maxima duracidén permisibie 2
dias.
C duracién minima 2 dia, mas probable 2 dia y la maxima duracion permisible 3
dias.

Con estos datos podemes establecer los siguientes calculos:

Actividad Buracién minima Duracion mas probable  Duracién Maxima
A 1 1 2
B 1 2 2
C 2 2 3

Entonces {enemos las siguienies combinaciones:

A+B+C TOTAL PROBABILIDAD
1 1 2 4 18 ©12.5%
1 A 13 5
1 2 5 38 037.5%
2 1 Jz 5
1 2 i 6
2 1 j:s 8 3/8 0 37.5%
2 2 J2 &
2 2 3 7 1/8 0 12.5%

Agui se puede apreciar la forma en que se calculan las probabilidades de que este grupo
de actividades se termine en cuatre, cinco, seis o siefe dias.

Con base en este calculo se pusde determinar el tiempo de utilizacion de los recursos y
con base en ello establecer el presupuesioc para ellos, ademas, se pueden prever
situaciones tales como si las actividades se desarrcllan en periodo de liuvias de calor elg,
o situaciones de sste tipo.
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Con este calculo senciifo se determina el tiempo probable de ejecucion de un grupo de
actividades y con ello se pude definir el programa y presupuesto en funcién dei tiempo de
utitizacidn vy disponibilidad de recursos.

RLPURTE DE AVRNUE DEC PROYECTO Cakge e correl
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Simulacion del comportamiento del avance fisice de acuerdo a datos del pericdo

V.4 METODO DEL VALOR GANADO PARA EL CONTROL DEL COSTO DE UN
VOLUMEN DETERMINADO.

El método del “earned value” (valor ganado), sirve para identificar la variacion que existe
entre el costo real y el costo presupuestado, tanto en funcidn del tiempo de ejecucion
como del avance volumeétrico, asi fenemos que de este concepto se derivan dos vaiores
(indices de rendimiento) que a manera general nos dicen la forma en que el Proyecto,
total o a nivel actividad, se ha comportado de un periodo a otro.
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Para la determinaciéon de la variacion del costo para un determinado volumen se utilizan
dos valores que facilmente se pueden determinar, dichos vaiores son:

BCW#P: Budget Cost of Work Perfomance y
ACWP: Actual Cost of Work Perfomance

Definicicnes

Aungue ia traduccién no es literal, el significado de estas siglas en espafoi se
refiere a la diferencia que existe entre el coslo esperado para un volumen gjecutado
vs €l valor real del trabajo realizado y estéd dada por ia siguiente reiacion:

CV= BCWP - ACWP

DONDE

CV= Variacidn o diferencia en sl cosio

ACWP= Costo real del trabajo Ejecuiado

BCWP= Costo Esperado Para el Trabajo Realizado

¥ el indice de desempeno estd expresado por la siguiente relacion:

Cvi= CV/ACWP;

Si el indice resulia menor gue cero, quiere decir que nuestro proyecto no se
desempefiza adecuadamenie dado que se gasia mas de lo gue se habia

presupuestado para e avance velumétrico logrado.

Mientras que si el indice es mayor a cero, esio guiere decir que nuesiro gasto es
menor a lo esperado para un determinado volumen,
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V.5 CONTROL DE LA CALIDAD EN EL PROCESC CONSTRUCTIVO

Este se realiza mediante datos estadisticos del comportamienio de materiales basicos
como suelen ser el concreto, el acero o algunas tuberias,

Para el caso de Concrelo se realizan pruebas de fraguado, revenido y resistencia, para g}
primer caso se verifica este durante el tiempo de exposicion de ios elementos a la
internperie y el ttiempo en que este tarda en adquirr la dureza esperada, en caso de que
esto no sucede se procede a demoler y reconstruir el elemento defectuoso. Cuando esto
sucede, se notifica a la empresa suministradora y se procede a elaborar un reclamo por
los dafios ocasionados por el material defectuoso suministrado, estos dafios son, el uso
de maquinaria no previsto, el retrasc de la aclividad por romper la secuencia de
desarrclio, tlempos muertos de personal y de maquinaria, el costo de la mano de obra
extra, asi como el uso exira de maguinaria para el re {rabajo, etc.

Para el caso de revenido sdlo se deja reposar el concreto para verificar el diferencial de

altura en funcion del tiempo, es decir, cuanto reduce la aliura de la prueba para conocer
asf las caracteristicas del concreto fabricado, asi tenemos gue una cantidad de agua
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produce un concreto con un gran revenido aunque esto no indica que esté defectuoso,
es0 se sabe en funcién de valores bien definidos para cada resistencia del concreto.

Por ultimo tenemos las pruebas de resistencia, las cuales consisten en tomar pruebas dei
concreio en diferenies efapas del fraguado, estas se toman a los siete dias alos 14 y a
los veintiln dias y se rompen en una prensa en donde puede saberse la resisiencia del
material en las diferentes etapas, entonces asi puede saberse desde un principio que tan
bien se estd comportando el material y determinando si va ¢ no a cumplir con las
caracteristicas de resistencia solicitadas al proveedor de concreto.

Para el caso de} acero de refuerzo, se tienen algunas pruebas de resonancia magnética
para saber si las uniones de soiGadiura cumpien con ias caracteristicas necesarias para
asegurar que esta no fallara en lo sucesivo v se acude a los [ugares en donde se fabrica
este acero para verificar &l proceso v las pruebas que en este se hacen. Es de suma
importancia mencionar que sélo se contratan empresas que tienen un sistema de
aseguramiento de calidad y que han sido previamenie evaluados, para omitir costos
innscesarios por uso de laboratorios de para este tipo de pruebas.

De cualquier manera, se lleva un registro histérico de la participacion de estas empresas vy
su desempefio a lo largo de su trayectoria como proveedor de la empresa, lo que permite
calificarlo como un proveedor confiable o no. Para el caso de tuberias, por ejemplo,
estas se verifican llenande los tubos de agua antes de colocarlos y verificando que estos
no presentan fugas.

En este sentido vale la pena mencionar que los procedimientos actuales dirigidos al
aseguramiento de la calidad son generalmente aceptados tanto por los proveedores como
por Ios clientes, sin embargo, las tendencias actuales muestran una firme conviccion a
dejar de lado las certificaciones para llegar a un siguiente nivel de perfeccionamiento
donde la calidad estd directamente relacionada con la capacidad para satisfacer las
necesidades del ciienie. Asi, la eveniual aperiura de ias fronteras de competencia y la
globalizacidn acelerardn muy probablemente las necesidades de encontrar nuevos
criterios de aseguramiento de calidad. A manera de eiemplo, es posible mencionar las
tendencias que se han presentado en otras industrias como la militar, la farmacéutica y la
manufactura donde filosofias como el control estadistico de la calidad y 8 sigma marcan
con mayor fuerza la pauta a seguir para garantizar la competitividad y por ende la
perdurabilidad de [a empresa. Es por esc gue se considera conveniente re plantear los
estandares de evaiuacién aciuales y compararlos, en aguelios procesos que fengan
sentido, ante el desempefio y comportamiento no sélo de empresas de la misma industria
sino de aguellas gue son las mejores en cada actividad o proceso, independientermente
del giro de las mismas.

V.6 ANALISIS ESTADISTICO DEL COMPORTAMIENTO DEL PROYECTO

Para generar dalos estadisticos de los proyecios en que participa la empresa, se ha
desarrollado un sistema de informacion que permite obtener mes a mes datos importanies
con los que se genera el acervo cuitural de ia empresa en cuanto ai comportamiento de
los proyectos en términos de costo, avance fisico y algunos otros conceptos de interés.
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A continuacion se muestran algunos de los formatos con los que se van generando datos
estadisticos y que permiten a los expertos tener parametios de referencia para tomar
decisiones.

FectaFav

COMPORTANHENTO FOTAL O PRQYECTO

Proyecty: (7 JEOR'

Ddliga e soerol,

b g Sezdr.

ii;-_.

|acuntiapea |

calatoras

amhios Autorizados

atbins x Butorizar

dicionales Autorizados

dicionales x Autorizar

justes

osto Directo

osto Indirects

astos Generales 0. M,

astos Financisros

fwacion Cambiatia

(Pusibles Cambios Posibles Cambias |Imp. Optimista |Imp. Pesimista
eguimiento Cantbios y'o Ajustes  |Optimista Pesimists Menos Ava, Menos Ava.
> Avance a la fecha Mes Anterior Mes Actual
inamciern :
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=
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£
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Prayaelo:  £7C5O0R

Lo L Braftreha B0
Proformal % _ |Gigents . ; %

Escalati; s

Cambios Auddorizades

Cambiog x Autarizar

Adicipnales Mutorizados

Adicicnales x Autorizar

Ajusies

Costo Diracto

Coste Indirecto

Gastos Generales 0. M,

Gastos Finzncicros

Situaciin Cambiaria

Comettarios ¢e fas Diferencias
i

V.7 EVALUACION DE LOS INDICES DE DESEMPENO

Con base en los resultados obtenidos durante la ejecucion del proyecte y ulilizande los
conceptos del Earned Value, en donde se obtiene de manera sencilla ja relacién del costo
incurride comparado contra el costo planeado para un determinado volumen ejecutado, si
esia diferencia la dividimos enltre e cosio planeade podemos determinar que {an
productivos fuimes en el concepto del costo planeado, es decir medianie la utilizacion de
este sencillo indice se puede determinar gue tan bien estuvo la planeacién del el costo de

ejecucion.
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Calculo del Earned Vaiue del Mes de Marzo:
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De acuerdo a los datos mostrados en el anexc del capitulo anterior, podemos
determinar que el avance fisico hasta el mes de Marzo es del 738%, y que el cosio
esperado para ese avance corresponde a 25,060,719.48, el cual es el resultado de
reatizar el producto del porcentaje de avance por el precio esperado de cada uno de
los recursos utilizados.

Mientras que el Vaior Real correspondiente a dicho avance es de 22,048,678.74 &f
cual se obtiene de realizar el producto del porecentaje de avance v el costo incurrido
de cada uno de los recursos utilizadas hasta el mes de agosic.

Enionces retomando las ecuaciones mosiradas en el capitulo cuatro come
indices de productividad tenemos Io siguiente:



CPI= (BCWP-ACWP)YACWP
CPI= (25,060,719.45-22,046,678.74)/ 22,046,678.74 = 0.1367

Con lo que puede observarse que el proyecto esia apenas arriba de [0 planeado,
sin embargo con la tendencia del costo al terminar pude pronosticarse un
incremento en costo de 36,108,141.08 a 44,072,580.45

Lo cuai orilié al responsable del proyecto a tomar las medidas pertinentes para hacer
un esfuerzo suficiente y mejorar el desempefo de su proyecic, asi se tiene gue
haciendo un analisis de los recursos uillizados ¥y &1 costo de ios mismos, se observd
que se tenia mucha maquinaria parada, que la mano de cbhra no estaba rindiendo lo
necesario y que se tenia un gran desperdicic de materiales y algunas mermas v
perdidas Injustificadas de los mismos.

De esto se opio por regresar una retroexcavadora que se tenia sub-utilizada y
mucho tiempo inactiva, se devolvieron dos camionetas destinadas a personal que de
acuerdo a sus actividades y rango no la justificaban, postericrmente, se dio de baja
al 10% de empleados de campo ya que [a actual situacién del proyecto no soportaba
ni justificaba su participacién en la empresa, a los que quedaron se les did un
aumento en bonificacion por buen desempefio, con lo que se incrementd
notablemente el desemperioc dei personal.
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Con base en las medidas tomadas se mejord el desempenio del proyecto teniendo los
siguientes resultados:

fsubtong

8747,7119 ‘ . 679,521 4

3,558 444 3 645,683.6

5,138,254 3 i &377 825 3 .380,442. . ] 7A77E12 5

3

| . 780,000 01 ] 20,0 000 7BI,L00 0

R al
Anexa de Tasis
Puenia Cnjalva v sus Anexos
Reparte mgnsual de Castas
Agosia

Un avance acumulado del 85% con un costo esperado para dicho avance de
30,390,289.0 y un costo real de 25,659,594.0 y tenemos que:

CPI= (30,390,289.0 — 25,5659,594.0)/ 25,659,594.0 = 0.18

Con ello que se puede ver que el indice sigue indicando que se va de acuerdo al
plan sin embargo el prondstico del costo al término del proyecto es mucho mas
alentador dado que se espera un coste de 37,869,366.00, lo que indica gue se
tomaron las medidas adecuadas con base en el seguimientc de los pasos
propuesios.
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V.8 SEGUIMIENTO DEL STATUS DE LOS CONTRATOS DE SEGUROS Y FIANZAS.

A confinuacién se muestra un formato mediante el cual se puede llevar el control def
status de las fianzas y seguros que se tienen para la ejecucion del proyecto, entre ofros
rubros como puede observarse, puede conocerse el monto afianzado, la compafiia
afianzadora, ia fecha de inicio y de cierre para las fianzas.

A traves de este contral, el area administrativa en coordinacién con el responsable de la
actividad que ha requerido |a fianza, se encargan de actualizar y dar seguimiente a dicho
formato, con lo que debe preverse la recopilacidn y ordenamiento de la informacién y
documentacion para el adecuado y completo cierre administirativo de seguros v fianzas,
asi como debe prevenirse el aprovisionamienio de ios montes con los que se liguidard
econdmicamente la fianza.

Por otro lado, el responsable de cancelar adminisirativa la fianza, debe cerciorarse que se
cumplen todes leos requisitos economicos y legales y que se terminan todos los
compromisos contractuales conforme se establece en ia flanza.

Como puede observarse en el formato, las fianzas se hacen para respaldar el pago de
anticipo de trabajos o para respaldar el irabajo por ejecutar.

e Infaririacien jpira ¢l Control de Proyies

Io Rerais én Cocge g2 condeol
SEGURDS ¥ FIANZAS
Fecha Rey et SO
Proyecio: Eroecr PLERTE RIC GRLAYA. Fecha . :

Facha Rep *
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BTV T : - “[PERIODG * ‘ws, FLANZA VIS, FiANS
|peibnzanoRa” arenzaR mam‘:bg PRIMA .imcuem PRIMA. .. [FRMA . |
?UMP'-W”EE‘T" . JNBURBA_ T 3g344131PESO  _ ffsazpEso .
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CONCLUSIONES

A traves del desarrollo del presente trabsjo se han documeniado las diversas
etapas que se lievaron al cabo en el proyecto de construccion del puente Rio Grijalva y
sUs accesos, con la intencion de mostrar Ia importancia v las ventajas gue representd el
emplec de numerosas herramientas de la ingenieria Industrial haciendo patentes los
beneficios de abordar los procesos desarrollados con la firme conviccidn de que aun el
mas productivo de ellos es susceptible de ser mejorada.

¢« Empleo de herramientas v metodologia para ubicar ¢i marcec del proyecto

Dasde ei pianteamiento dei proyecto, a iravés ge ia justificacion dei iema, hasta ia
avaluacidn misma de los resultados, se ha puesto especial énfasis en destacar las
ventajas competitivas que representa el emplec de metodelogias de trabajo claras y
consistentes con sus propios objetivos; asi, el planteamiento del marco teérico del
proyecio, dirigido a sentar las bases sobre las cuales se construyd propiamente el Puente
Rio Grijalva, permite visualizar de mejor manera los diverses factores gue InteractGan con
el proyecto. Los aspectos mostrados con relacion a la localizacién geogréfica y la
infraestructura de la regién destacan las condiciones mas sobresaiientes que fueron
consideradas en la etapa previa al confrol del proyecto, tales como la ubicacion, las
condicicnes del clima y de la precipitacién histérica registrada en la zona, las
temperaturas y la riqueza hidroldgica de la region. Asi mismo, ia presentacion de la
infraestructura de la region en cuanto a carreteras, autopistas, vias ferroviarias y las vias
de comunicacién aéreas, referida a las caracteristicas socioecondmicas de la regién,
eshoza el panorama de una regién con bastos recursos naturales que, si bien es clerio
representan un especial atractivo, deben ser cuidadcsamentie estudiados para llevar a
cabo un aprovechamiento sustentable de los mismos ya que representan también el mas
preciado valor de [as comunidades locales, las cuales como es sabido tienen un caracter
especialmente polarizado per el denominador comin de |a pobreza extrema en la gran
mayoria de sus componentes. En complemento a estos factores se mostraron también, en
ei marco de los aspectos técnicos, las principales etapas que se efeciian en la
construccion de un puente de manera generai, buscando asi{ asegurar una linea de
referencia que permita a quien consulie este trabajo, contar con los conocimientos
necesarios para observar las ventajas de la implantacién de la Ingenieria Industrial en e!
control del proyecto; vale la pena destacar también que fa seccidn de aspectos técnicos
no representa en ningin caso el estudio exhaustivo de tal proceso ya que el enfogue
principal de este documento no contempla ese objetivo. Como parte del cierre del primer
capitulc se incorporaron algunas referencias empleadas en €l campo laboral que se
emplean en la evaluacidn de la relacién cosio — beneficio para la evaluacion de provactos;
en este caso, se muestran algunos caiculos didacticos que persigusn el objetivo de
exponher los aspeclos principales de la metodologia, aunque los datos reales de este
proyecto se han mantenide en su caracter confidencial para salvaguardar la integridad de
la informacion estratégica de la empresa.

¢ Aplicacion de ias {écnicas de Adminisiracion de Proyectos en la planeacion de
la construccién del puente Rio Grijalva.

La administracién de proyectos, conformada por una serie de técnicas
comprometidas con la implantacion y el manejo global del mismo, en un marco de
productividad, eficiencia vy eficacia aumentan las posibilidades de competir en el ambiente
de mercadc actual, no sblo de los proyectos de consiruccidn sine de cuaiquier case que
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requiera un manejo profesional de los recursos escasos encaminados a la satisfaccion de
objetivos.

Para el caso particular del proyecto del Puente del Rio Grijalva y sus accesos, se
documentaron ei alcance y las secuencia de actividades para realizarlo., a través de una
WBS 0 estructura de trabajo, en ella es posible manejar de manera objetiva tanio las
actividades como los recursos que cada una de ellas demanda, ya sean recursos
humanos, materiales, técnicos o financieros, con la ventaja de que cada parte de dicha
estructiura se encuentra referida a un escenario en el que se pretende evaluar, también de
manera objetiva, los riesgos que pueden amenazar el €xito del proyecto.

En esie orden de ideas, ia estruciura de irabajc cumpie fambién con un papei de
enlace entre la definicidon de las tareas a realizar para llevar a cabo el proyecto y la
planeacidn estratégica del mismo, ya que a partir del manejo eficiente de la informacion,
se facilita el planteamiento de [a duracidn, la secuencia, la identificacion de pricridades a
través del Diagrama de Gantt y, por supuesto, la ruta critica del proyecto. En este caso, la
documentacién del analisis efectuadc para este proyecto pone de manifiesto la
importancia de comprender los conceptos de la metodologia de [a ruta critica para que la
correcta interpretacion de los resultados simulados se transforme, necesariamente en un
proceso eficiente en ia toma de decisiones, alineado &n todo momento con la planeacion.
Precisamente, la documentacion de esta seccidn del trabajo incluye los resultados
mostrados en el plan integral del proyecto, en el cual, [os procesos estructurados y mejor
dirigidos comienzan a redituar dividendos al proveer de informacion de la situacion real
del proyecto ante los diversos escenarios planteados.

= [mportancia de la administracidn del proyecto en la toma de decisiones

Se observa a través de la documentacidon de la egjecucion del proyecto que
precisamente esia etapa es la de mayor impacto en las diferencias del proyecto planeado
y los logros reales. En este sentido, la asignacién de recursos a ésta parte del proceso
debe ser pricritaria para manejar y controlar de mejor manera el proceso. Es conveniente
resaltar que, a pesar de que los resultados consolidados del empleo de esta mefodologia
cantra los procesos anteriores presentan un nivel de desempefno mas conveniente para la
empresa, aun exisien suficlentes areas de oportunidad para aumentar las probabilidades
de éxito y modificar el balance de la relacién costc — beneficio del negocio; actualmente,
aungue €l tema va mas alla de los alcances del presente trabgjo, se ha incrementado el
interes en la comprensién y fa implantacidn de las estrategias para el aseguramiento de
calidad que pueden ser consideradas como mejores practicas en otras empresas e
incluso en otros sectores de la industria y la economia, asi, a través de los principios del
Benchmarking se estan concentrando esfuerzos en la implantacion de estrategias de
calidad como seis sigma donde a partir de una metodclogia clara que implica las etapas
de Definicion, Medicién, Andlisis, Mejora y Control de los procesos es posible perfilar los
estandares de desempefio hacia un nivel maximo de 3.4 defectos en cada millén de
oportunidades, ya sea en un proceso de cofizacion, de adqguisicidn de materiales o de
gjecucion de un proyecto.

La etapa Citima dei proceso de Administracion de proyectos es ia que corresponde
al control, es decir, a las aclividades que aseguraran la perdurabilidad de las
medificaciones que en su momento mejoran l0s procesos y que requieren necesariamente
de su adecuada implantacién para garantizaries el éxito debido en gran parte a la
tendencia natural de evitar el cambic, que dicho sea de paso es una de las bareras
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fundamentales que subyugan las mejoras de los procesos pero que, de igual manera,
revisten un impactc muy importante en las modificaciones de los procesos y en sus
resultados cuando son vencidas. £n el ¢caso particuiar del proyecto en estudio, se hace
énfasis en el conirol de cambios ya sea de los volimenes de produccion comprometidos
como de ias actividades a ejecuiar para realizario; asi mismo, la ufilizacion de métodos
formales, como el Montecario, para la determinacion de ia probabilidad de cumplimiento
de las fechas comprometidas ilustran la clara fendencia a evitar cada vez mas el
desarrolic de actividades y la toma de decisiones con base en las percepcicnes
personales o en modelos subjetivos que no garantizan [a consistencia de los resultados v
que por el confraric coniribuyen con un factor de riesgo muy importante scbre los
resul{ados del proyecto. Adicionalmente, Ia utilizacion del metodo del valer ganado para el
conitrol det tiemipo y de 10s cosios dei proceso promueve ia formalidad de tos resultados v
su analisis, garantizando de ese modo la evaluacion objetiva de los escenarios vy el
impacio de las decisiones durante la ejecucion.

Es asi como a través de la documentacion de este proyecto se pretende hacer
mas evidenies las ventajas competitivas que aporta el empleo de las herramientas de la
Ingenieria industrial en ia Administracién de proyecios, que en el caso especifico se
refieren al proyecto de construccidn del Puente Rio Grijalva perc que en ningln casc
guedan sujetas exclusivamente a ese ambito y que de hecho son susceptibles de ser
implantadas en otros procescs donde e manejo de los recursos, que por definicion de
negocios son escasos como el dinero y el tiempo, implique un analisis profesional
encaminado a satisfacer objelivos agresivos va sean de negocic ¢ de cualquier ofro
caracter.

Mencion especial merecen todas las facilidades otorgadas a los titulares de esta
tesis por parfe de la empresa ingenieros Civiles Asociados, especiaimente al area de
Control de proyecios, donde en todo momenio durante el desarrolio del mismo
encentramos ef apoyo vy la disposicion para Hevar a buen término 1a realizacion de este
documento, intercambiando opiniones y cuestionando positivamente el analisis de la idea
orginal, procesc gue ya por si mismo ha enriguecido nuestro desarrolio profesional. Del
mismc modo, resulta imposible asignar prioridades ante el apoyo y fas oportunidades que
nos ha otorgado la comunidad de nuestra aima mater, desde los dias de formacion en
Ciencias Basicas hasta ahora, momenio que no percibimes como la finalizacidn de una
etapa sino como el comienzo de un compromise atn mas arraigado y comprometido con
nuestra identidad universitaria.

*Por mi raza hablara el espiritu’

México , 2001
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HEMEROGRAFIA:
Articufo 1
LUNES 11 DE SEPTIEMBRE DE 2000

o Inmigracion de centroamericanos, tema importante
Propone Fox plan de desarrolle, 'desde Puebia hasia Panama™

o Comienza en Guatermala su gira por cineo paises de Iz regién

Juan Manuel Venegas, enviado, Guatemaia, 10 Jde sepliembre o La gira gue comenzd
et Guatemala tiene come principal objetive impulsar un *'plan integral de desarrolio,
desde Puebla hasta Panama"', explict a su llegada a esta ciudad el presidente electo de
México, Vicente Fox Quesada. Tema importante de la visita a Ia regién serd también
¢l de Ia inmigracién de centroamericanos 2 territorio mexicano, probiema al que se le
buscara dar una "solucién integral™.

Y para convencer de su provecto a los mandatarios centroamericanos (visitard ademas
Costa Rica, El Salvador, Honduras y Nicaragua), Fox estard acompafiado por algunos dc
los gobernadores de las entidades mexicanas involucradas en el plan regional: Joaguin
Hendricks, de Quintana Roo; Roberto Madrazo, Tabasco; José Antonio Gonzélez Cur,
Campeche; Vieter Cervera, Yucatan, y ¢l mandatario clecte de Chiapas, Pablo Salazar
Mendiguchfa. También invitado a la gira, el oaxaquefio José Murat canceld de (ltima hora
por "motivos pcrsonales”.

En mcdio de una gran expcctativa generada cn los medios de comunicacién locales, por lo
que pueda proponer en materia de cooperacion econémica, intercambio comercial y politica
migratoria, Fox Quesada llegd por la noche a Guatemala, donde el presidente Alfonso
Portillo Cabrera ofrecid una cena en su honor.

Alrededor de las 19 horas local (8 de la noche, tiempo de Meéxico) hizo su arribo al
Acropuerto Internacional de La Aurcra el avion de la Fuerza Adrea Mexicana que
transport6 al guanajuatense v su comitiva, compuesta por su vocera, Martha Sahagin, los
coordinadores de la mesa politica para la transicidén, Rodolfo Elizondo y Santiago Crecl; de
economia, Eduardo Sojo; de relaciones internacionales, Adolfo Aguilar Zinser, y el general
Armando Tamayo.

En el mismo avién llegaron los gobernadores Hendricks y Salazar Mendiguchia. En Costa
Rica, cl proximo martcs, se sumaran los otros fres mandatarios estatales invitados, lo
mismo que el asesor de Fox, Pedro Cerisola, y Jorge [fox-guatemala-jpg] Castafieda,
responsables de las relaciones internacionaies del foxismo.

Fueron recibidos por el vicepresidente guatemalteco, Juan Francisco Reves, y el embajador
de México aqui, Salvador Arriola.

Inteoracitn v "hermandad®, propone el suanaiuatense
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Antes de trasladarse a la casa presidencial (a la cena privada con Portille Cabrera) Fox hizo
una cscala en el Hotel donde se hospedd. Ahl atendid brevemente a la prensa mexicana que
lo acompaiia en esta gira:

"Nuegtra intencidn es conccer 2 cada une de los presidentes de imanera personal, v dar uinia
revisada a los temas quc nos son comunes con cada una de [as naciones centroamericanas;
en el caso de Guaternala, somos vecinos, tenemos una relacion muy intensa y queremos ver
todos los proyectos en que podemos avanzar; fortalecer nuesira relacién, sobre todo en el
aspecto cconomico, que €s un iema al que le vamos a dar particular atencién. Ya platiqué
con el embajador Arreola v me comenié que son muchos 10s provectos ya en marcha y
muchos méas los que se pueden hacer”.

Queremos ademas, subrayd Fox Quesada, "transmitiv un mensaje de selidaridad, de
kermandad, de apoyo, y de una voluntad intensa de acercarnos y de trabajar juntes’.

Y como principal objetivo, anuncié, "queremos poner en marcha, junto con los presidentes
de Centroamerica y los gobernadores del surcste mexicano, el plan de desarrollo regional,
desde Puebla hasta Panama".

Ofro tema central de la agenda del futuro presidente mexicano es el de la inmigracion de
centroamericanos a territorio nacional. Es un problema de toda la regién que se debe
analizar a fondo, cntre todos, para dar una solucion intcgral, indicg.

Fox ya no quiso abundar. "Mafiana habra noticias”, confié. Este lunes, las actividades
empezaran por la mafana con una reunién (off de record ) con los enviados mexicanos.
Posteriormente desayunara con empresarios guatemaltecos ¥ mexicanos, v sera recibido en
visila oficial, por el presidente Portillo Cabrera.

Por cierto, entre los empresarios mexicanos que vienen con Fox se encuentran Gilberto
Marin, del Consejo Mexicano de Comercio Exterior; Roberto Sonnenberger, ex presidente
de la ANTERM y principal acciomista de Polaroid; Tuis Quirds, industrial del zapato, ex
alcalde de Leon, actual presidente del Consejo de Fomento al Comercio Exterior, Rafael
Vélez, representante del grupo Bimbe para Centroamérica; Jorge Villarreal, presidente de
Nepsa de México, y Alfredo Anaya, presidente del Consejo de Agrofermex.

El futuro presidente de México se trasladara pasade el mediodia de este lunes, a Honduras,
y por la noche amribard a Costa Rica, en la continuacién de su apretada gira
centroamericana.

MARTES 12 DE SEPTIEMBRE DE 2000

T Designara un zar para la frontera sur mexicana

Maver respets a derechos de migrantes de CA, ofrece Fox

o Busca cambiar 1z planeacién del desarrolic de Puebla 2 Panama



Juan Manuel Venegas, enviado, Guatemala, 11 de septiembre @ Como parte de su propuesta
de crear un plan integral de desarrollo "desde Puebla hasta Panama”, Vicente Fox Quesada
ofrecio a los gobicmos de Centroamérica cstablecer cn México la figura del "zar para la
frontera sur”, una suerte de comisionads que habrad de "coordinar y supervisar todos los
esfuerzos v programas institucicnalcs para quc se respelen los derechos humanos do los

migrantes” de la region.

Hizo el anuncio cn conferencia de prensa conjunta con ¢l presidente guatemalicce, Alfonso
Portillo, en el salén de recepciones del palacio de gobierno.

"V enimos & proponcr Un mecanisino para visiiar las cérceles en nuestro pais, los centros de
detencion de migrantes, para asegurarnos de que sean tratados con la dignidad que merecen
y scan respctados en amplitud sus derechos humanos.

"De 1gual forma, vamos a frabajar de cerca para resolver los problemas de los repatriados
que todavia subsistan. México pondra todo de su parte cn csta materia.”

Agregd que no solo se institucionalizard la figura del "zar de la frontera sur”, sino que se le
frasmitira esta preocupacion a la Comisién Nacional de Derechos Humanos (CNDH), a fin
de gue ésta conozca de las violaciones a los derechos humanos de los inmigrantes
centroamecricanos que liegan a México.

Fox cumplié hoy al mediodia su rdpida visita a Guatemala. Detalld los objetivos de su plan
de desarrollo para la regidn, al que ya bautizéd como ¢l proyecto "de las tres 'p'": plan Pucbla-
Panama".

La propuesta foxista fue avalada ya por el gobernador de Guintana Roo, Joaquin Hendricks,
y €l mandatario electo de Chiapas, Pablo Salazar Mendiguchia.

Se espera que este martes, cuando se integren a la comitiva de Fox los gobemnadores de
Pucbla, Tabasco, Campeche v Yucatan, asi como los secretarios de Desarrollo Econdmico
de Oaxaca y Veracruz, ¢stos hagan lo propio, en una reunién que sostendrin en San José de
Costa Rica.

Para abundar en torno al "proyecto PPP", el guanajuatense se reunid por la mafiana con los
enviados de la prensa mexicana.

"En Costa Rica vamos a tener un encuentro con los gobernadores del sureste mexicano para
poncinos de acucrdo v poncrnos a trabajar ya cn el proyecto de desarrollo regional, por
medio del cual vamos a cambiar radicalmente 1a planeacién del desarrollo, la cual ahora
scrd desde ia base, desde el municipto.

"A la Federacion solo le corresponderd conocer esos esfuerzos de planeacidn, los
programas de accidn, para apoyarlos con el presupuesto federal a lo largo de los proximos
seis afios, sobre todo en materia de infraestructura cairetera, aeropuertos, puertos,
universidades, centros de educacion tecnolégica y cuidado a los recurses naturales.”
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A partir del consenso que se construya en México, "propondremos que el convenao se
exticnda hasta Centroamérica, porque estoy convencido de quc podemos crecer
mutuamente y desarrollarnos en este esfuerzo de planeacidn, de integracidn v de mayor
relacion entre los paiscs'.

Asi como en su pasada gira por Estados Unidos y Canada propuso reactivar y destinar
mayores recursos al Banco del Tratado de Libre Comecrcio para impulsar el desarrollo de
infraestructura, sobre todo en México, aqui planteé "hacer realidad las ventajas que nos
oftrece el Banco de Desamrollo Centroamericano, el cual hasia ahora ha sido sdélo un
modesto proveedor de fondes para ¢l desarrollo.

"Nos toca convertir en realidad los acuerdos v los instrumentos que ya existen, no podemos
perder mas tienipo en planeacion y creacidn de instituciones, csas va existen; insisto: lo que
ahora necesitamos es ponerlas en activo.”

Consideré que la concrecién de ese plan de desarrolio regional significard la solucion dei
problema migratorio.

"Las razones del crecimiento e intensificacion de lz inmigracion son econdmicas, igual que
estd sucediendo entre México y Estados Unidos; por eso nuestra propuesta es atacar a
fondo, juntos, los problemas dc la pobreza e impulsar ¢l desarrollo econémico y social bajo
una perspectiva regional en que participen no séi0 los gobiernos federales, sino que se
establczea un trato de Estado a Estado, dc cmpresario a empresario, de universidad a
umversidad”.

Fronteras ablevtas

A pregunta cxpresa, Fox rechazé que con su propuesta pretenda asumirse como el
hermano mayor” de los paises cenfroamericanos. "{IJe ninguna manera adoptaria o tomaria
para nosolros ese conceplo!

"Creo que somos hermanos v punto, que los tamaiios no cuentan aqui, lo que tenemos que
hacer es generar un gran esluerzo de desarrollo, de acelerar nuestro crecimiento a partir del
norte, donde tenemos el mercado mas grande del mundo.

"Une de mis principales compromisos para los proximos scis afios ¢s impulsar cn nuestro
pais el desarrollo regional para equilibrar v cerrar la brecha entre el sur y el norte, pero
tambien creemos que esle flujo de desarrollo debe extenderse hacia Centroamérica, porque
sOlo asi vamos a tener resultados y aprovechar el potencial enorme de los acuerdos y los
tratados comerciales que va se firmaron entre México y los paises de Centroamérica”.

A quienes dudaron de los beneficios que tmplica su propuesta de "fronteras abiertas” —-que
presentd el mes pasado cn Estados Unidos y Canadé--, dijo que en cste terreno hay justicia
y equilibrio, pues "lo mismo que pedimos y demandamos en los paises del norte, es lo que
cstamos dispuestos a comprometer con ¢l sur.



"Queremos una {ronfera entrc vecinos mucho méas zbierta, intensa, impulsora de desarrollo,
y a la larga integrarmos en un mercado comun.

"De las fronteras queremos hacer una oportunidad para nu estros respectivos puehlos y que

P LT
no sean, comoe hasta ahora, puntes de genseracién de conflictos.'

Al respecto, Adolfo Aguilar Zinser, asesor foxista en matenia de relaciones internacionales,
expresd: "Exactamenie es el mismo concepto que planteamos alld (en Estados Unidos y
Canada) el quc cstamos plantcando aqui, porque estamos hablando del problema migratorio
mesoamericans, no sdlo del problema migratorio México-EU.

"Creemos, estamos convencidos de que, a la larga, la propuesta de Fox sobre fronleras
abierlas sc hara realidad.”

En cuanto al proyecto PPP, manifestd que durante la gira, por lo pronto, sélo se espera el
aval de los gobernadores, v scrd mas adelante cuendo, mediante una "gran consulta”, se
involucre a universidades, camaras de comercio e industriales.

"Sera una comvocatoria que tendrd rango presidencial, y vamos a incluir también las
opiniones de todos los sectores de la sociedad civil porque, como dijo Fox, no sélo estamos
buscando ¢l desarrollo ccondmico, sino también, v esto cs la parte fundamental del
planteamiento, el desarrolio social.”

Sobre ¢l financiamiento, Aguilar Zinser declar¢ quc los bancos Interamericano de
Desarrollo y Mundial pueden aportar fondos al Banco de Desarrollo Centroamericano.
"También hemos comprometido financiamiento publico del Estado mexicano y en la
proxima gira por Europa vamos a exponer cste proyecto y a pedir atencidn vy participacién
en él1".
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Srticulo 2
CHIAPAS EN LA HISTORIA DE MEXICO*
d Emilio Zebhadia o

Durante varios dias del verano de 1998 las lluvias cayeron sin interrupcion sobre Chiapas.
Las aguas torrenciales provocaron la peor inundacion del siglo. Se llevaron consigo las
laderas de los montes, enferraron bajo toncladas de lodo a poblados enteros, mataron a
decenas de habitantes de la costa y la sierra, y cortaron las comumicaciones de esas
regiones. Cerca de 35 pueblos permanecieron aislades vy la via del ferrocaril guedd
interrumpida, mientras que la carretera que une Tonald y Tapachula fue destruida en varios
puntos. El agua que descendis de las montaftas desbordd al menos 15 rios y se llevd varios
puentes.

[*ve-selva-lacandona-ni—a-jp] Frente a la emergencia, el gobicrno federal tuvo que efcctuar
acciones especiales de rescate y apoyo a las victimas. A las actividades de auxilio se
sumaron la Cruz Roja, el Ejército y varios gobiemos extranjeros, incluido el Vaticano. En
casi 30 municipios un namero indeterminado de pobiadores quedo sin vivienda, muchos sc
desplazaron en busca de refugio y alimento. Agua y medicinas tuvieron que ser
transporiadas por airc para cubrir las necesidades biasicas y evitar la proliferaciéon de
enfermedades contagiosas. Cerca de un millén 200 mil personas resuitaron afectadas. Una
de las zonas mas prosperas del estado suftié una de las peores tragedias naturales de la
historia contecmporanea.

Camino sinucso

Causas de fuerza mayor -de caracter natural o politico- han colocado a Chiapas en un lngar
cspecial cn la historia reciente. En los Ultimos aftos ha ocupado, en mas de una ocasion, el
centro de atencidn nacional (e internacional). Su propia historia, un tanto aislada del resto
de México, nunca ha estado del todo marginada de los procesos mas amplios que han
moldcado a la nacidén ¢n su conjunto. Algunas de sus caracicristicas demograficas,
econdmicas y sociales colocan al estado hasta abajo en los indices de desarrollo, y han
contribuido a crear condiciones politicas y culturales de excepcionalidad. Aun asi, Chiapas
ha avanzado (si bien, mas lcnfamentc v cn forma desigual) por ¢l misme camino que ¢l
resto del pafs. Casi por terminar el siglo XX, sin embargo, este camino ha dado giros
ntesperados.

Chiapas cs el estado mas pobre dc México. De sus 111 municipios, 37 son considerados
con un "grado de marginacion muy alto”, la mayoria de ellos localizados en las regiones de
los Allos y la Selva. Chiapas tiene el indice de mortalidad mas alto del pais, aun asi, la tasa
de crecimiento anual de la poblacién superd la del nivel nacional entre 1970 y 1990, Hay
un médico por cada mil 130 personas. Las principales enfermedades (desnufricién, anemia,
infeeclones  intestinales, tumorcs del cstémago, afccciones perinatales ¢ inlecciones
respiratorias) dan prueba de la pobreza general. Ademas, Chiapas es el estado con mayor
mimero de casos reportados de colera y mucries ocasionadas por la tuberculosis. EI
analfabetisme alcanza el nivel mas alto del pais. El promedio de escolanidad de la
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poblacidn de 15 afios 0 més es de cuarto grado. Mas atun, 29 por clento de todos los
habitantes del ¢cstado mayores de 15 afios no ticne nstruccion educativa alguna, menos del
14 por ciento cursé los seis afios de primaria. Alrededor del 26 nor ciento de la poblacién
habla una lengua indigena y 8.5 por ciento son monolingiics. De todos los estados de la
Repiiblics, Chiapas es uno de los estados con més hebitantes que no hablan espaficl.

De acuerdo con ¢l Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica, la poblacién
es de alrededor de 3 millones v medio de habitantes radicados en 20 mil localidades,
aunque concentrados en unos cuantos municipios, principalimente en los Altos vy el
Soconusco. Los municipios con mayor poblacidn son Tuxtla Gutidrrez {la capital del estado
desde fines del sigle XIX), Tapachula, Ccosingo, San Cristébal de las Casas, Las
Marganitas, Comitdn, Villaflores, Tonals, Chilén y Palengue. Las montafias y los 1ios que
lo cruzan dividen al estado en varias regiones, con distintas altitudes, climas y tierras.
Alrededor de 99 por cienlo dc las comunidades tiene menos de 2 mil 500 habitantes, menos
de 25 por ciento de los habitantes vive en poblaciones de més de 15 mil residentes, la mitad
de éstos viven en comunidades con menos de 100 mil habitantes.

Cast la mitad de la poblacién dedicada a actividades productivas trabaja en el sector
agricola vy, de toda la poblacidn, mas de la mifad sobrevive con menos de un salario
minimo. La industria que existe es de relativa baja tecnologia y sc halla concentrada en la
manufaciura de tejidos, muebles, cuero, alimentos y bebidas, y algunas estructuras
metalicas. En el cicio 1994-1995 se scmbraron 1.4 miiiones de hectlareas, mas de dos
terceras partes dedicadas a la produccion de maiz, la mayor parte para el autoconsumo.
Solo 3 por ciento de las tierras cultivadas tiene sistema de riego, el resto depende de los
ciclos de lluvia que, de acuerdo con ¢l afie en particular, son escasas algunas veces o, en
ocasiones, excesivas. A pesar de la pobreza de la mayoria de su poblacion, la contribucidn
dc Chiapas al productlo nacional es fundamental. Chiapas aporta cerca de 6.5 por ciento del
petrdleo y alrededor de 23 por ciento de gas natural, asi como 8 por ciento de electricidad
en el pais.

Insercién en la memoria reciente

Su lugar en la historia rcciente de México no se ha derivado, sin embargo, de sus bienes
materiales. Su valor estratégico no es econdmico; recientemente ha sido si acaso dc carécter
politico ¥ cultural. La ocupacion de San Cristobal de las Casas y varias otras cabeceras
municipales en los Altos y la Selva durante las primeras horas del 19, de enero de 1994 por
parte de unos 3 mil mulitantes del Ejército Zapatista de Liberacién Nacional (EZLN) han
colocado la "cuestidn indigena” en el ceniro de la discusion nacional. En la actualidad hay
un intenso debate sobre los derechos, las condiciones de vida, la cultura e incluso la
identidad de los indigenas y los pueblos indios. Desde el levantamicnto de los zapatistas, la
politica mexicana cambidé urremediablemente: la izquierda se redefinié, el Ejército
Mexicano sc desplegd sobre el territorio chiapaneco, las negociaciones y los acuerdos en la
capital del pais se volvieron mas complejos y delicados, la atencidn internacional se enfocd
en Chiapas, y la globalizacion en la que se ha inscrito México desde mediados de los
ochenta fue puesta de cabeza.
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Recientemente ¢l gobicrno federal ha invertido mas recursos y ejercido un poder mas
directo en Chiapas que probablemente en ninguna otra entidad de la Republica, pero ciertos
¢lementos constitutivos de la historia del estado han seguido su propia direccidn y ritmo.
Las alteracioncs producidas cn la vida cotidiana de los chiapanecos por fendmenos diversos
neo han evitado, sin embarge, gue prevalezcan las tendencias histéricas en la politica estatal.
Ni ¢l poder ni la riqueza han sido redistribuidos en una forma que permita un desarrollo
mas equilibrado de Chiapas.

Por eso, ¢l progreso del cstado a fines del siglo XX {cuando termina la historia que esie
ibro narra} depende, por una parte, de que se reconozean plenamente ias desiguaidades
-ccondmicas, sociales, politicas v culturales- que han caracterizado a Chiapas desde sus
origenes y, por otra, de la necesidad de generar un csfiserzo nacional en favor del desarrollo
de Chiapas que modifique estructuralmente su propia historia; sélo asf se podria aliviar la
marginacion del cstado.

El libro no puede ser més que una breve sintesis de una historia larga y compleja del
territorio y la sociedad que hoy conocemos como Chiapas y que, junto con las otras 32
entidades, forma la Repiiblica Mexicana. Cubre un periedo demasiado largo para cualquier
libro, pero més adn para uno que esta obligado a ser breve. Esta obra tiene la ventaja de
ofrecer una perspectiva que abarca el largo plazo.

Con base en lo mejor de la historiografia de cada periodo propone una sintesis, a la vez que
hila un argumento histérico que, en suma, describe a Chiapas, Trata de mostrar lo que ha
cambiado y lo mucho que, a pesar del tiempo transcurrido, permanece inalterado. La
historia del estado tiene como propodsito destacar lo que le es propio a Chiapas v a sus
habitantes y, por ofro lado, insertar su historia en la historia més amplia de la region y dcl
pais del que forma parte. La historia de Chiapas es parte de la historia de Mexico, pero
iambién es una historia propia.

* Bl presente fragmento forma parte del libro Breve historia de Chiapas, que préximamente
¢l Fondo de Cultura Econdmica v El Colegio de Mexico pondrén en circulacién
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Articulo 3

SABADG 19 DE AGOSTO DE 2006

U founis Gonzaiez Sguza O
kiéxico chizpaneco

Paradeia del centralisme chilange: la suerte de tode Méxice sigue pendiendo de un
arrinconado estado, Chiapas. Paradoja del racismo mas rampante: una minoria de indios
tiene en sus manos la llave de la felicidad nacional, si algo asi existe. Incongruencia fatidica
de Fox y su equipo de pregobicrno: reducir ¢l tema Chiapas a una sola comisién de trabajo,
peor aun, minicomsidn,

Perdén por escribirlo de esa manera, pero el espacio, y sobre todo el tiempo, apremian. Es
més, aqui sélo podremos plantear algunas preguntas orientadas a despejar la trascendencia
de la pequeiia Chiapas para ci México gigante en ¢l quc volvemos a sofiar después del 2 de
julio. Y tendremos que hacerlo con el gastado recurso de las "asignaturas pendientes”.

Respecto a las asignaturas dec Etica e Historia , primcras entre ias primeras: /es posible
imaginar un futuro decente para Mé€xico, si antes no se salda la deuda racista con los
duefios originales del pais? ;Es factible un fuluro a secas con una cxplosividad como la
acumulada en Chiapas? ;Cudl modernizacion puede proyectarse en medio de atrasos conio
¢l chiapaneco?

Esto nos leva a la materia predilects de ios gobernantes modernos, €s decir, la Economia.
Por lo mismo, agqui no es justo economizar preguntas: ;jtodavia se quicrc una economia
minimamente nacional, medianamente integrada?, ;es ello posible bajo politicas que
mutltiplican los Chiapas en el pais, al tiempo que los distancian mas y mas de enclaves,
éstos si muy modernos, como ¢l de Moutcrrey?, jcn verdad asi conquistaremos la mentada
"estabilidad econdmica”, para no hablar de la estabilidad politica?, ;cuanto tiempo serd
"sustentable” un "desarrollo” basado en el brutal sagueo de recursos como los dc Chiapas?

De frente aparece la asignatura de Derechos IHumanos, "segunda generacién': ;cuanito
tiempo podrad confinuar la impune viclacion en Chiapas, y cn mil ofros Iugares, dc los
derechos (de todos) a la alimentacidn, a la vivienda, a la tierra, al empleo, a la educacidn, a
la salud y, en suma, el derecho a una vida humanra?, jen verdad nos importa la cultura?,
(qué credibilidad v qué solidez cultural puedc haber ahi donde ni siquiera se respetan las
culturas originarias de los pueblos indios, ni acuerdos como los de San Andrés?

Puente natural hacia los derechos humanos de orden civil y politico: jen verdad luchamos
por la libertad y la participacidn de todos?, ;cllas son posibles sin una buena dosis dc
autonomia para sectores particularmente segregados?, Jhav alguien mas segregado que los
indigenas?, ;tienen o no el derecho a decir jBastal, como comenzo a decirse en Chiapas y
lucgo, de miltiples mancras, en todo el pals e inclusive en cast todo ¢l mundo neohiberal?
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Surge enionces un cntramado de materias que ven desde la Politica hasta la Seguridad
Nacional {bien concebida), obviamente pasando por la IDdemocracia: jqué hacer frente al
".Ya bastal" de los indigenas zapatistas?, jlo escuchamos o no?, ;lo escuchamos
retorcidamente, o con los andifonos de la ética, de la historia v de la sensatez mias primaria?
oSeguird respondiéndose con una hipderita guerra de exterminio (en rigor, de suicidio
naciorial), o por fin s¢ usaran las armas del didlogo verdadero y de ia negociacidn digna,
como oS propios zapatistas ain sugieren?, ;dénde acabari la transicidn politica del pais si
continua la guerra contra los indigenas zapatistas {por lo pronlo)? (Donde acabaran la
seguridad vy la soberania de la nacién, maxime shora que ya son visibles afanes
intervencionistas y proyecto descapitalizaderes de todo el sureste de México?

Como se ve, Chiapas tiene que ver hasta con las asignaturas de Soberania Nacional y
Politica Exterior. Para no ir més lejos, también tiene que ver con la clemental materia de
Elccciones Limpias. Y en esto, un examcn decisivo se llevard a efccto precisamcnte,
mafiana mismo,

Si gana la limpieza, como esperamos, el futuro democratico de México se despejara otro
buen tramo. Y a lo mejor hasta la minicomisidon de Fox se amplia para cruzar todas las
areas de gobiemo. S6lo asi podra encararse el "asunio de Chiapas” como lo que realmente
es: el fiel de la balanza entre el cambio verdadcro y el cambio cangreicro.

lugsouza@servidorumam.mx

Autor corporativo: Secretaria de Comumcaciones y Transportes, Titnio: La construceion de
Puentes en México, Tema: Construccidén de Puentes, Afio: 1985, Paginas: 250, Pais:
México, Idioma: Espafiol, Contenide: Consideraciones generales y puentes representativos,
Proceso construclive de diferentes tipos de puentes , Editorial: Talleres de litografica
México S.A
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Articuio 4

-NEW INTERFACE LINKS JAPANESE PROJECT MANAGEMENT AND
ACCOUNTING SYSTERMS.

Issue: April 13, 1999

Primavera Systems Tnc has made available an interface between the Japanese versions of its
Project Planner, a project management system, and Oracle's Applications software. The
interface, called PEAK (Primavera Enterprise Access Kit) for Oracle Projects, has reccived
approval from Gracle's Cooperative Applications initiative, which certifies that PEAK can
correctly transfer characters between Kanji-based systems.

COPYRIGHT 1999 Wi2 Communications Lid.

COPYRIGHT 2000 Gale Group
From Telecomworldwire, April 13 1999
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Atticulo 3

EL PUENTE CHIAPAS
Ingenioso: Puente Chiapas
Por Dayna Meré Vega

18 mil toneladas de acero, asi como la experiencia de mas de 50 afios hacen posible la
construccidn de esta magna obra.

El puente se ubica en el embalse de 1a presa Nezahualcdyotl, mejor conocida como Mal
Paso. El abjeto es comunicar Veracruz y Chiapas.

La superestructura del Puente Chiapas consiste en 102 dovelas; 99 de ellas miden 12
metros, dos son de ocho y uno de cuatro.

El apoyo estd formado por un caballete de concreto reforzado que se localiza del lado de
Las Choapas.

Dcespués de ganar la  licifacion intermacional convocada por la  Secretarfa de
Comunicaciones y Transpories {(SCT), desde julio de 1999 Ingenieros Civiics Asociados
(ICA) construye el Puente Chiapas, proyecto que recibié ¢l Premio Nacional del Acero
2000, otorgado por la Cdmara Nacional de la Industria del Hicrro v del Acero.

Este puente cstard ubicado en ¢l cmbalse de la presa Nezahualcoyotl, mejor conocida como
Malpaso, y formard parte del tramo Las Choapas-Ocozocoautla, de la carretera
Cosoleacaque-Tuxila Gutiérrez; su objetive es comunicar en forma directa a los estados de

Veracruz y Chiapas, mediante una ruta que atraviesa la accidentada orografia de la Sierra
de Chiapas.

Asimismio, esta conexion permitird complementar la via nacional mas corta para cruzar ¢l
pais en direccidn sur-norte, al unir ambas fronteras y Ilegar hasta Nuevo Laredo,
Tamaulipas, principal centro de intercambio terrcstre de carga con Estados Unidos. Pero
mas alla de los beneficios comerciales que traera esta obra, cuya terminacion estd prevista
para junio de 2001, cabe destacar 1a repercusion de su ingenicria en la escala mundial, pues
para su realizacién se estan utilizando procedimientos constructivos nunca antes aplicados,
lldamese pilas o jackets como apoyos de un puente —subestructura— , asi como claros de
empujado de la superestructura. Cabe destacar que ambos ¢icmentos, estan formados ciento
por ciento con acero.

De acuerdo con el ingeniero Gustavo Duarte Garza, gerente de ICA en la Zona Chiapas,
“gsic es un proyecio impresionantc y especial, va que se utilizan procedimientos nunca
antes usados en México y en el mundo; es unta combinacién de la ingenierfa Off Shore de
las plataformas marinas, adaptada a la construccion de un puente.



Cronjca de un premio anunciado

"Este pucnte, ubicade en ¢l kildmetro 961+731 de la carretera Las Choapas-QOcozocoautla,
estard formado por una estructura metdlica de seccidn cajén de 1,208 metros {m) de
longitud en dovelas —explica el ingeniere Juan Paulin Aguiive, superintendente de
Ingenierfa— y constituido por ocho claros: cinco de 168 m, uno de 152 m, uno més de 124
m yotrode 92 m.”

Paulin Aguirre expuso, en entrevista para Obras, que la supcrestructura del pucnie Chiapas
consistird de un cajdén de acero —AS72 Grado 50— ortotropico formado por 102 dovelas,
89 dc 12 m, dos de ocho i v uno de cualro m. El cajén tendra un peralte constanie de 5.5

m, en cuyo patin superior se colocara una capa de rodamiento de concreto asfaltico de cinco
centimetros (cm) de espesor.

En una primera etapa, el tablero tendrd un ancho de diez m para alojar dos carriles de
circulacion y, con base cn la demanda dc transito, se podra ampliar 2 16 m para alojar
cuatro carriles. El procedimiento constructivo de 1z superestructura scrd el de ecmpujado, el
cual se realizard desde un cajén de fabricacidén de 340 m de longitud, constrnido en el
acceso del lado Ocozocoautla; se utilizard una nariz de empuje con una longitud de 44 m v
un peso de 120 toneladas (), ademas de vn masti! de 42 m de altura v un pese de 109 t,
debido a la gran magnitud de los claros - maximo 168 m . El peso total de la
superesiructura scra de nueve mil toncladas.

Juan Paulin expone que la subestruciura estard constituida por ocho apoyoes y un estribo; el
apoyo uno —<aballete de concreto reforzado—, se ubica en el lado Las Choapas, mientras
quc el estribo nueve —cajon de concreto reforzado—, en ¢l lado Ocozocoautia. Los apoyos
o pilas tendrdn alturas entre 27 y 89 m desde el fondo del embalse. Las pilas dos a ocho
seran metdlicas —acero A 36—, tipo plataforma marina jacket, formadas cada una por
cuatro tubos principalces verticales de 2.77 m de diametro exterior, separados entre si a gjes
de 10 x 18 m — longitudinal, transversal—, excepto las pilas dos y oche, las cuales tendran
distancias de 10 x 10 metros.

Estos tubos trabajaran como “patas” de la pila, y se uniran entre si por sistemas de
contraventco horizontal y vertical formados por tubos de accro de menor diametro. Las
pilas se fabricardn en un patio a 6.5 km del ¢je del puente en el lado Las Choapas, desde
donde se botardn y se transporlarin hasta el puenie donde se posicionaran segin su
nbicacton de proyecto. El peso total de 1a subestruciura sera de 3,700 toneladas.

En tofal, para la ejecucidn de este proyeclo se utilizardan més de 18 mil t de acero —-
sumimstrado por Altos Homos de México (AHMSA)Y— considerando las c¢structuras
auxiliares por procesos constructivos, tales como: ademes, plataformas, tanques de
flotacién, rampas, pilotes provisionales, nariz, masti}, obras falsas, etc.; mas dc 130 km de
soldadura, y mas de 15 mil m3 de concreto reforzado. Cabe resaltar que todos los
materiales utilizados cumplen con las nogmas y cstandares cstablecidos por la SCT.
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Su comnstruceitn pasc a paso

El proceso constructivo del puente se divide en tres partes: subestructura, cimentacion y
supcrestructura. El ingeniero Salvador Sanchez Nufiez, gerentc de Construccidon del
Provecto v de 1a Zona Chiapas, seflala que a diferencia de una cobra tradicional en la que se
einpieza por la cimentacidn, luego las pilas y finalmente la superestruciura, en estc caso
primero se hacen las pilas, después se procedera a la perforacién de la cimentacién
profunda y, finalmente, se colocard la superestructura.

Cimentacién provisional

El ingeniero Paulin Aguirre, explica que una vez que la pila ha quedado armada y
posicionada, s¢ colocan los tubos que formaran los pilotes provisionales —uno por pata—,
en unas estructuras guia llamadas candeleros. La colocacidn es por pares y en esquinas
encontradas. s importante mencionar que la estructura estd flotande duranfe estos {rabajos
v nunca toca el fondo del embalse.

Una vez que los tubos tienen la longitud suficiente y s¢ apoyan en el fondo del embalse s¢
inicia el hincado, €l cual sc deticac una vez que se presenta el criterio de rechazo
establecido o el contacto con la roca. Para los apoyos intermedios y debido al poco espesor
de suelo que se presenia sobre la masa de roca, concluido ¢l hincade, se deberd realizar una
perforacion por el interior de los pilotes provisionales y hasta una profundidad del orden de
los ocho m abajo del desplante de los pilotes.

En esta perforacidn se alojard un socket formado por concreto reforzado, con el objetivo de
garantizar el empoiramiento necesano ante cargas laterales.

Concluido el hincado de los cuatro pilotes, el equipo de topografia marca el nivel de corte
de los mismos para colocar en ellos un cabezal sobre el cual se apoyan dos gatos
hidraulicos y uno mecdnico, un juego cn cada pilote. Terminada la operacién, se coloca
sobre la estructura de ia pila un moédulo de extensién provisional, esto debido a la
importantc variacion del nivel del cmbalse, va que dependiendo de la época del afio en la
que se posicione una pila, cabe la posibilidad de que el nivel donde se acoplan los modulos
de exlension y superior y el resto de la estructura de la pila, estén por debajo del mivel del
cmbalsc.

Colocado y fijo el modulo de extensidn, sc fijan las ménsulas para (ransferencia de carga y
se realiza la misma, descargando ¢l peso de la estructura a ltos pilotes provisionales. Los
gatos hidraulices permiten corregir pequefios desplomes de la estructura y los gatos
mecanicos ficnen la capacidad necesaria para tomar las cargas verficales vy las fucrzas
horizontales que se presenten durante los trabajos de perforacion,

Cimentacién definitiva

Posterior a la transferoncia de carga, se coloca sobre el module de extension una plataforma
de trabaje para la perforacion de las pilas de cimentacidn, debide a que ss necesario
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garantizat que las paredes de la perforacion son estables y 12 scecidn fransversal de las pilas
se conserva durante ¢l colado, y se perforan los estratos de suelo. Para ello se utiliza una
osciladora que hinca un tubo ademe de 2.5 m de diamelro intenor v una pulgada de espesor
de pared hasta el contacto con el manto rocoso.

Bespucs del hincado del ademe se inician los trabajos de perforacidn. El equipo alemén de
perforacidn, Hamado Bauer, se apoya directamente en el tubo ademe que sobresale de la
plataforma de irabajo, por medio de unas mordazas. La cabeza de corte —broca—, esta
adaptada para que de manera simultanca a la trituracion de la roca, circule agua y airc a alta
velocidad v se retiren los detritas formados por medio de tuberia de perforacidn, hasta el

Una vez alcanzado el nivel de desplante cspecificado en proyecto, se termina la perforacion
y, posteriormente, se realiza una inspeccidn visual de las paredes de la misma, por medio de
una camara de video sumergible.

El ingeniero Paulin destaca que una vez que la SCT autoriza la continuacion de los trabajos,
desde el interior del {ubo ademe buzos especializados cortan €l tubo por debajo del nivel
del bulbo de transfcrencia de carga, y con la osciladora se retira la parte de ademe que se
recupera. Después de retirar todo el equipo de perforacién, se coloca el armado de la pila, el
cual tienc longitudes cntre 39 y 66 m.

FICHA TECNICA

Peso de la superestructura: nueve mil ton

Peso de la subestructura: 5,700 ton

Medidas del puente (largo y ancho): 1,208 m de largo, por diez m de ancho

Mas de 18 mil ton de acere, Incluidas las esiructuras auxiliares por procesos constructivos,
tales como ademcs, plataformas, tanques de flotacién, rampas, pilotes provisionalcs,
efcétera.

Soldadura: mas de 150 km

Volumen de concreto: mas de 15 mil m3

Numero de obreros: 1,400

Periodo aproximado dc la obra: junio de 1999 a junio dc 2001

Costo aproximado: 1,200 mdp (TVA incluido)

Dovelas: 102 (99 de 12 m, dos de ocho m y una de cuatro m)

Claros: ocho (cinco de 168 m y tres de 152, 124 y 92 m, respectivamente)

Carriles: Dos, en principio, pues después se ampliara a cuatro

Ancho de cada carril: 3.5 m cada uno

Medida de acotamientos: un metro

Medidss del cajén de empujado: 340 m dc longitud, scis m de profundidad y diez m de
ancho

Tras la construccidn de las cuatro pilas de cimentacién con el procedimiento antes descrito,
se retira la plataforma de trabajo v el médulo de extension, para colocar y unir de manera
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definitiva el mddulo superior. Es importante mencionar que a colocacidn de los modulos
de extension y superiot, s61o aplica a las pilas tres a la siete,

Proceso constractivo de lz superestructurs

El procedimiento constructivo consiste en empujar la estructura metalica a partir del estribo
nueve. Esta estructura csldé cquipada dc dos clementos provisionales: una nariz de
lanzamiento y un mdstil que tiene cuatro pares de tirantes.

cajdn de empujado tienc una longitud de 340 m y ¢s una csiructura de concreto reforzado
seis m de profundidad por debajo del nivel de rasanie, y diez m de ancho; en él se
ensamblan los trenes de dovel
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En la losa de fondo del cajon se desplantan dos vigas de cmpuje de conereto postensado,
sobre 1as cuales se apoyara [a superestructura durante su armado; asimismo, constituyen el
apoyo a las estructuras llamadas “mordazas”, que abrazarén a las vigas fijandose a éstas por
medio de diversos gatos hidréulicos.

Una vez que queden {jas las mordazas, los gatos de empuje desplazardn el iren de dovelas
con carreras de 50 cm; después de cada carrera, las mordazas se rccupcerardn v se fijaran
nuevamente para continuar con otro ciclo de empujado, vy asi sucesivamente hasta que la
nariz alcance el siguientc apoyo, donde serd recuperada.

¢Por qué acero?

De acuerdo con el ingeniero Gustavo Duarte, para la construccion de este puente se eligié
cl accro como material [undamental por su versatilidad, ligereza, calidad, rapidez de
gjecucion, proteccion al medio ambiente, fomento a la econoinfa y desarrolio tecnoldgice,
enire otras ventajas.

Por su parte, Sanchez Nufiez menciona que actualmente la ingenieria mexicana estd muy
avanzada y puede determinar procedimientos consiructivos en el menor tiempo, “ésa ¢s
precisamente una de las ventajas del acero”. Agrega que las estructuras metalicas tienen la
bondad de hacerse en paralelo con muchas partes del puente, como por ejemplo, las pilas
que se realizan simultineamente con la fabricacién de la superestructura, caracteristica que
ahorra tiempo de construccidn.

““S1 esta obra se hiciera con concreto no podria trabajarse de forma simultdnca, pucs aunque
cs ¢l material mas noble en la construccidn, seria dificil manejarlo por su gran peso y
representaria un mayor gasto”, aftrma el ingeniero Sanchez.

La tnica desventaja encontrada por ICA en el acero fue el tiempo de suministro, va que por

las especificaciones en su calidad y la importante cantidad que se necesita, tiene que
solicitarse sobre pedido, proceso que farda alrededor de tres meses,
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Sisternas de proteccion anticorresiva v catodica

El ingeniero Paulin Aguirre cxpuso que actnalmente cxisien tecnologias para controlar la
corrosion del acero a través de recubrimientos elastoméricos que, con ciertos espesores
cstablecidos por la SCT, dan una vida atil que ¢lude la penetracion de la corrosidn durante

mas de 35 afios, sin un mantenimiento profundo.

Sciiala quc la estructura también debe recibir una bucna himpicza, mediante la aphcacidn de
un primario compuesto por zinc, con el gue también se puede evitar la corrosion.
Postericrmente, deben aplicarse 20 milésimas de recubrimiento eiastomérico, el cual
consiste en poner capas de una pintura de tipo adulado, que evita la entrada del 6xido ai
elemento,

PROVEEDORES

Ingenieria de botado, posicionamiento y traslado de los jackets: Ultramarine y Oil States,
ambas de Estados Unidos

Proveedora del acero: Altos Homos de México, SA (AHMSA), empresa mexicana con sede
en Monclova, Ceahuila

Proveedora de las piezas para ias dovelas: IMET, con sede en el Estado de México
Equipo de perforacion: BAUER, firma alemana
Concreto: Cementos de México (Cemex)

En el caso de la subestructura, es decir las pilas, ademas de lo anterior, llevan una
proteccion catodica, sustentada en clectrolitos, que funcionan con la composicidn del agua
y generan un arco para evitar que las particulas de oxido lleguen al tubo y penetren. Con
csla proteccion caitddica se garantiza en casi ciento por cienlo que la corrosidén no ataque el
acero.

Teenologias aplicadas al proyecte

"Por ser un proyecto sin precedentes en México comenta Gustave Duarte—, se
contrataron a empresas nacionales ¢ internacionales para sumar esfuerzos a la experiencia
de ICA”; de esta forma se contd con la colaboracidén de firmas de petforacién alemanas que
los asesoraron y Ies rentan los cquipos para hacer Ia perforacion v la cimentacidn profunda,
que s uno de los procedimientos mas especiales por las condiciones a librar, tales come
cspejos de agua de mas de 85 m, lo que implica un trabajo muy especializado al considerar
los didmetros de perforacién de més de 2.50 m.

Para la ingenieria de botado, posicionamiento y traslado de la pieza, asi como su
flotabilidad, ICA trabajé en equipo con las compaiiias estadounidenses Ultramarine, con
sede en Houston, y Qil States, la cual suministré todos los accesorios requeridos para las
maniobras antes mencicnadas.
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Sin embargo, “con orgullo podemos decir que, salvo csas actividades, los tradajos fueron
desarrollados por mexicanos, pues la SCT proporciond el disefio; 1a fabricacion de la placa
cast su totalidad es de AHMSA; el rolado de las tuberias corresponde a otra empresa
nacional con sede en San Luis Potosi; asf come vartos talleres gspecializados en ¢l mancjo
de acero en Guadalajara y en el Estado de México. Ademas, 97% de los trabajadores
participes en csta obra son nacionales™, apunta ¢l ingeniero Duarte.

vsindios de calidad

Lz caiidad es un rubro en el que tantc la SCT como ICA han puesto especial atencién. Toda
la cstructura metalica, tanto en la subcstructura como la superestruciura, es soldada con
procedimientos y personal calificados. En campo se cuenta con laboratorios y personal
capacitado para la gjecucién de pruebas no destructivas como son: ultrasonide, radiografias,
liquidos penstrantes o particulas magnéticas.

Cabe mencionar que lodo material ulilizado tiene certificade de calidad, con objeto de
garantizar la calidad del trabajo ejecutado. Ademas, Ingenicros Civiles Asociados es una
empresa certificada en las normas ISQ-9001/94 e ISO-14001/96, por tanto, la obra esta
obligada a respctar todos los cstindares de seguridad y calidad establecidos en su sistema
de administracién certificado.

Beneficios secundarios del puente

Para ICA, uno de los beneficios secundarios €s en primera instancia utilizar el acero en
proyectos que tradicionalmente se resolvian con otros materiales y sistemas estructurales, lo
cual abre muchas posibilidades para su mayor aprovechamiento.

Una de las bondades mdas importantes para la realizacion de los trabajos en el tiempo
previsto, de acuerdo con el ingeniero Duarte, fue la posibilidad de prefabricar los elementos
estructurales en diferentes frentes de trabajo y de manera simultanea, sin esperar 2 que s¢
terminara una etapa de construccidn para iniciar las siguientes.

Asimismo, Gustavo Duarte considera que una vez concluido, este proyecto ¢cupara un
lugar muy especial en la historia de esla empresa. De hecho, “considero que es uno de los
mas importantes en la ingenieria mexicana, y puedc afirmarse quc con una obra de
vanguardia como el Poente Chiapas se han logrado avances importantes en la ingenieria
civil del pais™.

| Editorial | Admimistracion | Obra del mes |Portada
| Productos | Informe Fspecial | Internacionales

Decrechos Reservados © Grupo Editorial Expansidn, 2000.

149



	Portada

	Índice

	Objetivos de la Tesis

	Introducción

	Capítulo
I. Antecedentes y Marco de Referencia 
	Capítulo II. Definición del Alcance, Actividades, Recursos y Presupuesto a Ejecutar

	Capítulo III. Planeación Estratégica para Lograr el Alcance del Proyecto en su Totalidad

	Capítulo IV. Ejecución del Proyecto Global

	Capítulo V. Herramientas de la Ingeniería Industrial para el Control del Proyecto

	Bibliografía Consultada en el Trabajo de Tesis

	Entrevistas

	Hemerografía


