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PROLOGO

Producto de mds de 30 afios de fecunda labor en el campo de la in-
vestigacidn, la docencia y la préictica de la Ingenieria Mecédnica
y Eléctrica, el Ing. 0dén de Buen Lozano nos ha dejado un ejemplo
d¢ificil de superar.
Es aqui donde se encuadra esta tesis, que tiene por objeto servir
de apoyo para la imparticién de la materia Gestidn de Proyectos,
que &l mismismo creara obedeciendo a la necesidad de enfrentar al
estudiante a problemas mds relacionados con su vida profesional.
Esta materia sintetiza y aplica casi todos los .conceptos aprendi-
dos a lo largo de la carrera de Ingenieria Mecinica y Eléctrica.
Por iniciativa del Ing. de Buen y estando a cargo de la jefatura
de la Divisidn de Ingenieria Mecdnica y Eléctrica, se cred Ges-
tién dé Proyectos como asignatura optativa con 10 créditos, con-
tando con 2 horas de laboratorio por cada 4 de teoria.
Seis semestres de impartirla inclusive en la Divisidn de Estu-
dios de Postgrado de la Facultad de Ingenieria crearon la necesi-
dad de estructurar el programa en forma didactica para lograr un

adecuado proceso de enseflanza-aprendizaje.
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INTRODUCCION
La demanda de educacidn superior durante la dé&cada de los 70 moti
v6 una gran expansidén de los recursos humanos y fisicos asignados
a este nivel educativo. .
La matricula total del ciclo de licenciatura en el pais crecid du
rante la década pasada hasta el punto de triplicarse. Este incre-
mento lo absorbieron en mayor grado las instituciones estatales,
pero la UNAM, no cbstante duplicd su poblacidn durante ese perio-
do*,
Ante estas proporciones, que ya han sido superadas durante la pre
sente década, la Universidad se ve obligada a replantear sus pro-
pias estructuras, su organizacidén acddemica y administrativa, asi
como su propia metodologia de la ensefianza. Si en alguna medida
la Universidad ha podido resolver el problema cuantitativo de la
demanda escolar, al recibir a tan creciente poblacidn estudiantil,
se ha hecho impostergable considerar que paralelamente a esta res
puesta se procura una solucidén de carédcter cualitativo referida a
los niveles académicos. Por ello es necesario reforzar y modifi-
car la estructura docente que permita a la propia Universidad re-
solver los aspectos cualitativos del proceso ensefianza-aprendiza-
je; no solo formar un cuerpo docente especializado en las dreas
profesionales de su propia competencia, sino, ademis, en las téc-
nicas, métodos y ciencias de la educacidn que posibiliten la pro-
fesionalizacidén de la ensefianza.
La Universidad ha emprendido ya las acciones concretas tendientes

* ANUIES-SEP. Plan Nacional de Educacidn Superior,lineamientos generales para
el pericdo 1981/1891. México,1981.




a resolver este Gltimo problema.

Entre otras, figura la creacién del Centro de Investigaciones y-
Servicios Educativos y los Centros de Estudios Educativos de Es-
cuelas y Facultades, que tienen dentro de sus funciones priorita
rias desarrollar una metodologia de la ensefianza que responda a
esta compleja realidad que hemos mencionado. Pero estas acciones
no han sido suficientes, ni por su cantidad, ni por la pertinen-
cia para la solucibdn de los miltiples problemas del proceso de
ensefianza-aprendizaje, como para que incida en forma significati
va en la superacidn del nivel académico de nuestra casa de estu-
dios.

Por todo lo anterior, el trabajo que hemos elegido pretende con-
tribuir desde el punto de vista pedaglgico, a elevar el nivel
académico, al presentar organizados los objetivos de aprendizaje,
contenidos, actividades, evaluacidén y apoyos diddcticos del pro-
grama de la materia Gestidén de Proyectos.

Ademis, puede coadyuvar a cumplir con una de las funciones de la
Facultad de Ingenieria al "realizar Los estudios necesarios sobre Los’
planes de estudio y, en su case, proponen Las modiffcacfones que £os mantengan
actualizados"*.

Consideramos relevante el presente trabajo por el vinculo tan es-
trecho que se da entre la definicidén de Ingenieria Industrial y
la formacidn que se pretende lograr a través de esta materia; si

la Ingenieria Industrial, es £a xnama de fa Ingeniernfa que se xnefaciona con

*racultad de Ingenieria, U.N.A.M., Organizacidn Acaddmica 1980, p4c.16.
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el diseiic, desanrnollo e {nstalacibn de si{stemas integrados por hombres, mate
niales y equipo. Basdndose en el conoedmiento especializado de Las ciencias
matemdiicas, §isicas y sociales, junto con £os principios del andbisis, dise
fio 4ingentenil parna especdficar, predecin y evaluan £os nesultados que se de-
sean obtener con fa aplicacibn de tales sdistemas*; y el objetivo general
de la materia es lograr que: "el alumno establezea £Los Lineamientos ge-

nerakes para £a gestibn de un proyecto; desde su aprobacifn hasta La puesia

en marcha del misme"**, queda implicita la importancia que tiene en
la formacidn profesionél del ingeniero.

Por otro lado, como se ha dicho, la materia Gestidn de Proyectos
es una sintesis y aplicacidn de conocimientos que se imparten en
diversas materias a lo largo de la carrera, por lo cual resulta-
de gran importancia contar con un programa estructurado en sus
contenidos y materiales de apoyo, que orienten la actividad de

profesores y alumnos para mejorar los resultados esperados.

*  ANUIES-SEP, Op.cit., pag.h7.
**  CAPITULO II, presente tesis.



Capitulo I. MARCO DE TRABAJO.
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CAPITULO I. MARCO DE TRABAJD.
Basdndonos en que la docencia es una de las funciones de la Uni-
versidad, tal como lo sefiala su Ley Orgdnica, y es quizd la prin-
cipal de ellas, ciertamente debemos aceptar que es menester que -
dicha funcién se realice con un nivel de calidad académica &ptimo
independientemente del esquema ideolbgico en que lo enmarquemos.
Por esta razdn consideramos necesario precisar como conceptualiza
mos la docencia, para lo cual partiremos del concepto de educa-
cidn.
La educacién de un sujeto no es resultado exclusivo ce la institucién -
escolar.El nicdio en el que €1 vive y con el que interactda ejerce en
€1 una accidn educativa, algunos han llamado a esto la "escuela
paralela™., La educacibén, ademds, no sdlo se dirige a los nifios,
sino que todos somos sujetos de educacién siempre y en todas
partes; no hay edades para la educacidn, la educacidén es permanen
te, es una dimensidn de la vida humana.
La accidn educativa puede ser volutaria o involuntaria, conciente
o inconciente, tener finalidades explicitas o no. Sin embargo,
cuando se trata de la educacidn organizada, necesariamente existe
la explicitacidn de propbsitos y finalidades. Es en este sentido
que "' entendemos La docencia, como educacdifn organizada, como educacién inten
elonal, como educacibn sistemdtica' .*
El concepto de docencia hace referencia a las situaciones educati

vas en las que se realiza un proceso de ensefianza-aprendizaje, en

* pArredondo, et al., Perfiles Educativos, Num. 3. Notas para un modelo de do-
cencia, México, 1979. pag.5
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las que se efectla un proceso iterativo entre profesores v estu-
diantes, en las que finalmente, fa acedlfn educativa es esfructfurada y
onganizada a thavés de una tecnologia, para Loghan Los propdsitos deseados.

El propbsito fundamental de la docencia es suscitar o promover
las condiciones adecuadas para que el aprendizaje se produzca,
por lo cual requiere ser instrumentada en forma coherente y siste
mitica. Esto presupone la adopcidn de criterios cientificos para
el tratamiento de los asuntos educativos. El desarrollo de las
ciencias de la educacibn ha hecho posible el surgimiento de una
Tecnologia Educativa que puede entenderse como un conjunto de 5istemas,mé
todos, téenicas, recurdos y procedimientos, susceptibles de sen aplicados en
sus distintas {nstaneias y niveles.

Por lo tanto la tecnologia educativa noé va a permitir organizar,
sistematizar y fijar la intencidn de la docencia, la cual se rela
ciona directamente con la seleccidén y determinacién de los objeti
vos de aprendizaje, que a su vez se encuentran estrechamente vin-

culados con las actividades de aprendizaje y con la evaluacién.

Objetivos de Aprendizaje.

Mds de una vez hemos tenido la oportunidad de conocer la desorien
tacidén y confusién en el proceso de ensefianza-aprendizaje; a pro-
fesores y estudiantes que no saben para qué se esfuerzan, que no
tienen una clara visién de lo que persiguen o que no han reflexio
nado en la posibilidad de lograr algo definido. Son los objetivos
de aprendizaje " fLa formulacidn explicita y precisa de €os cam-

bios que se esperan en Los estudiantes como tesuftade de un proce



so de ensefianza-aprendizage”.*

LLa definicidn de los objetivos de aprendizaje es importante porque:
- Facilita la comunicacidn entre los participantes en el proceso de
ensefianza-aprendizaje, para saber a donde se quiere llegar.
-Permiten programar y estructurar adecuadamente los contenidos y ex
periencias de aprendizaje.

- Permiten una revisidn critica del proceso de ensefianza -aprendiza

je y por tanto una posibilidad de evaluar objetivamente.

Experiencias de Aprendizaje.

El término "experiencias de aprendizaje' se refiere a la interac-
cidn entre el alumno y las condiciones externas del medio ambiente
ante las cuales puede reaccionar. El aprendizaje se efectfia por me-
dio de la participacién activa del estudiante; no lo que el maestro
dice sino, lo que €1 hace e4 Lo que aphende.

Se puede presentar el problema de definir hasta que punto es posi-
ble que el maesfro propicie una experiencia educativa para un alum-
no, ya que el estudiante debe realizar la accidn bdsica para la ex-
periencia. El maestro puede proporcionar una experiencia educativa
construyendo un medio ambiente y estructurando esa situacidén a fin
de estimular el tipo de reaccibn deseada. Esto significa que el
maestro debe tener en cuenta los tipos de interés y los anteceden-
tes de los estudiantes, para que pueda predecir, en cierta medida,
la probabilidad de que en una situacidn dada provocard una reaccidn
del alumno y ademds si ésta serd esencial para lograr el aprendiza-

* UNAM Comisidn de Nuevos Métodos de Fnsefianza, Disefio de Planes de Estudio.
México, 1977.




je deseado.

Debe sefialarse que es posible que cada estudiante en una clase ten
ga diferentes experiencias, aunque las condiciones externas aparen
ten ser iguales. Esto impone una gran responsabilidad al maestro:de
berd crear situaciones con muchas facetas, de manera que puedan
producir la experiencia deseada en cada uno de los estudiantes o,
en su defecto, hacer variar las experiencias y crear situaciones
que puedan ser importantes para todos ellos. El problema para se-
leccionar experiencias de aprendizaje consiste, en determinar el
tipo de experiencias apropiadas para lograr ciertos objetivos edu-
cativos, asi como establecer situaciones que inciten o proporcionen
a los alumnos el tipo deseado de experiencia de aprendizaje. Para
esto el Anexo 3, presentard las técnicas diddcticas que se sugieren
asi como el procedimineto para manejar cada una de ellas.

En el capitulo II se encontrardn integrados los elementos que se
han mencionado, para la materia objeto de esta tesis. Se presenta
en un principio, el objetivo general del curso y un resimen de los
temas; a continuacidn se presentan el objetivo general por tema vy
los objetivos especificos de cada uno de los subtemas.

Para lograr cada objetivo especifico, las actividades de aprendiza
je propuestas estdn indicadas por el lugar donde pueden realizarse,
esto es, en aula, laboratorio y extra-aula.

Para la realizacidn de estos objetivos y experiencias de aprendi:za

je,se ha tomado como base la taxonomia de Bloom* y la experiencia
?

¥ RBlcom, Benjamin S. Taxonomia de los Objetivos de Aprendizaie.Ateneo, Buenoc
Aires, 1975.
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docente del Ing., $ddn de Buen L. La redaccidn de los objetivos ter
minales o generales por tema y los especificos o por subtema son
producto‘de las discuciones llevadas a cabo durante los semestres
82-1 y 82-2 en el seminario realizado por los sustentantes del
presente trabajo y nuestro director de tesis.

Paralelamente al desarrollio del curso tebrico y basados en estos
conceptos, se desarrollari el laboratorio, para lo cual se ha re-
suelto un ejemplo que pretende servir de base para 21 logro de
los objetivos del curso. Dicho ejemplo se encuentra en el capitu-
1o III y se complementa en los aspectos mids generales con el
anexo 4%*; asimismo, se han incluido en el anexo 2** una serie de
ejercicios, tareas y exidmenes tipo con el mismo objetivo; facili-

tar y orientar a profesores y alumnos durante el desarrollo del

curso de Gestidén de Proyectos.

% ANEXO 4. Manual de clAlculos y grocedimientos.
URANEXO 2. Ejercicins,Tareas y IxZmenes Propuestos.




Capitulo II. OBJETIVOS DE LA MATERIA
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA
DIVISION DE INGENIERIA MECANICA Y ELECTRICA
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA INDUSTRIAL E INVESTIGACION DE OPERACIONES
PROGRAMA DE LA ASIGNATURA: GESTION DE PROYECTOS

CLAVE: 294 No. de Créditos : 10 Carrera:Ing. Mec. Elec.
Semanas : 16 Horas a la semana : Teoria 4
Horas : 96 Laboratorio 2

Objetivo del curso : El alumno establecer@ los lineamientos gene-
rales para la gestidnm de un proyecto, desde
su aprobacidén hasta la puesta en marcha del

mismo.

T E M A S

Capitulo Titulo Horas
' Aula Lab.
1. Introduccidn a la gestidn de proyectos 4 2
2. Estructuras de organizacidn para la ges
tidén de programas complejos 4 2
3. Etapas en la gestidén de un proyecto
Funciones y su asignaci®n 6 2
Metodologia para la organizacién y con-
trol de un proyecto 12 6
Controles de avance y costos 4
7. Utilizacién de computadoras para el con
trol de un proyecto 4

Ingenieria Jdel proyecto
Construccidn y montaje

10. Trabajos principales de construccidn y
montaje 4
11. Pruebas y puesta en servicio 4 2
12. Terminacidn del proyecto
13. Factores principales que afectan el

éxito de un proyecto 4 2



wNiDAD 1.- INTRODUCCION A LA GESTION DE PROYECTOS.

unjetivo General: EL nlumno cstablecerd las diferencias entre los rinos de programas aue nucden scr ohjeto de gestidng

Contenido

i, Los programas
complejos.

2. El proyecto y
sus caracteristi-
cas,

.- El proceso
wiministrativo y
sus etapas.

4.- Estructura y
proceso de los -
sistemas de con-
trol administra-
tivo.,

la estructura y ¢l proceso peneral
Objetivos Lspecificos
Al terminar cl tema, el alumno:

1.1. Difcrenciord los diversos ti-
pos de programss complejos por su
naturaleza:tproductos, proyectos o
servicios,

2.1, Definird cl concepto de pro-
yecto.

2.2. Enlistard las caracteristi-
cas de un proyccto,

3.1. Tdentificard las etapas del
proceso administrativo.
3.2. Fundamentard las etapas del
proceso administrativo.

4.1, Distinguird 1a estructura y
el proceso de los sistemas de con-
trol administrativo.

4,2. Esquematizard la interrrcla-

cién de los eclementos dec la estruc-

tura y el proceso de la gestibn de
programas.

para llevario a caho.

Actividades de Anrendi

En Aula En Laboratorio
f.1.1. Por medio de A.Se estubleceriin
una discusidn dirigidan . los tincamientos
¢l gruno wubicara la de trabajo, la -

gestion de proyectos  programacidn v los
dentro de su carrera. mecanismos de eva-
luacidn,

2.1.1. En hase a lec-
turas previas y en gru-
po, definiri el concen-
to de proyecto y sus -
caracteristicas,

3.1.1. En base a la ex-
posicién del profesor,
los alumnos redactardn
individualmente, un re-
porte donde describa las
etapas del nroceso admi-
nistrativo,

4.1,1. Exposicidn del -
tema por el profesor,

4.2.1. El grupo partici-
pard, guiado nor el pro-
fesor, en Ia construc-
cién del esquema.

TIEMPO ESTIMADO PARA EL DESARROLLO DE LA UNIDAD: 4hs. aula y Zhs., Laboratorio.

zaie
[ixtra-aula

Lecturas
Bisicas.

{Para todn
la Unidad)

Apoyos Didicticos

~Maciarcllo .1,

Sistemus de control

en_adninistricion

DOT_ proardards,

musa,\Bxico, 1981,
Cap. 1.

-Banco Interamericar

Lo de Desarrollo,

Provectos de Desa--

rroilo.
MExT¢o, 1981,

pp.6-28,137-138,147

v 067 -977.,

SRuffa v Taupert.

Sistemas de produc

Cidn ¢ inventarias

Pimusa, Acxiva, 1957

Pp.dai-453,

-



UNIDAD 2.~ ESTRUCTURAS DE ORGANIZACION PARA LA GESTION DE PROGRAMAS COMPLEJOS.

Objetivo General: El alumne diferenciard las estructuras que pueden ser empleadas en la gestién dec propramas complejos.

Contenido

]
[

IFormas de or-
ganizacibnjcen--
tralizada y des-

centralizada.

2.

3.

Organizacién

Ventajas y -

desventajas de
cada uno de los

tipos de organi
zacién menciona

das.

4, Criterios pa

ra
ae
de
de

TIEMPO ESTIMADO PARA EL DESARROLLO DE LA UNIDAD:

Ia secleccion
alternativas
organizacién
un proyecto.

Objetivos kEspecificos
Al terminar el temi, cl alumno:

1.1, Definirf las caracteristicas
fundamentales de las formas de or
ganizacidn centralizadu y descen-
tralizada.

2.1. Definird tlas caracteristicas
fundamentales dc las formas de or

ganizacién;matricial y funcional?

3,1, Identificari las ventajas y
desventajas de cada tipo de orga-
nizacién.

4.1, Seleccionari el tipo de es-
tructura organizativa para un ca-
so cspecifico.

Actividades

En Aula

1.1.1. En basc a ias
lecturas y a través
del Phillin 6-6, de-
finirin las caracte-
risticas de los cua-
tro tipos de estruc-
turas orpanizativas
pari lograr objeti--
vas 1.1, v 2,1.

3.1.1, Por medio de
una discusi6n dirigj
da, ¢l grupo identi-
ficari los convenien
tes e inconvenientes
de cada estructura -
organizativa,

de Aprendizaje

En Laboratorio Extra-aula
Realizard
lecturas
hiisicas,

4.1.1, bado un
proyecto, cn caui-
pos, scleccionarfin
el tipo de estruc-
tura orpanizativa
aproniada;elaborard
su.organigrama y -
hard una descrip-
c¢ifn de sus funcio-
nes.

4hs. aula y 2Zhs. laboratorio.

Apoyes Diddcticos

Maciarello J.
ﬂp. Cltc

Cap. 11,
rp.33-55.

-BID
op. Cit.
np.1034-1048



WlauAb 3.- LTAPAS

~bictivo General:

vilteinado

. Inpenieria
preliminar,

2. Seleccibn,,
especiflicacién
v adquisicién
wel equipo
principal.

3. Disciios y es
necificaciones
del proyecto.

i. Construccién
y montaje del -
proyecto.

2. Pruebas y -
ucsta en servi

EN LA GESTION DI UN PROYECTO.

Bl alumno describird en forma general las etapas en la gestibn dec un provecto.

Obictivos Especilicos
Al terminar cl tema, ¢l alumno:

1.1, Enlistari ios cstuuios pre-
liminares necesarios purua cl de-
sarrollo de un provecto.

2.1, Nescribird los procedimien-
tos de selcccibn, especificacién
y adquisicién del equipo princi-
pal.

3.1, Identificari los planos y -
especificaciones para la construc
y montaje.

4.1. Enunciari las actividades -
principales que sc realizan en la
construccién y montaje de un pro-
yecto,

S.1. Describird ias actividades
principales que rcaliza el depar-

Acti v
En Aula

1.1.1, El profesor
auxiiiado de un e-
iemplo, expondrd -
los estudios prelj
minares de un pro-
yecto.

1.1,2, El alumno -
presentard por cs-
crito un estudio -
preliminar para un
caso especifico a-
signado.

2.1.1, Analizariin
un caso, en equino,
para describir los
procedimientos an-
tes descritos.
2.1,2 Discutirén -
en forma grupal las
conclusiones obte-
nidas por equipo.

3.1.1. Anoyado en -
la lectura "Crite-
rios de...", sefiala
ré los discfios y es
pecificaciones en -
plantas termoelde--
tricas.

4,1.1. Iin corrillo
determinari las ac-
tividades en 1a cong
trucci6én v montaje
de un proyccto.

5.1.1. En corrillo -
determinard los acti

idudes

de Aprendizauaije

En laboratorio Extra-aula
Realizard la
lectura del
Anexo 1,

Rediactari un

reporte de la
lcctura "Cri-
terios de..."

Cada equipo des-
cribird on forma -

Apoyos Diddcticos

-fle Buen, 0dén
itapas ¢n la ves-
tion de un provec-
1o de un sitema de

iire comprimids.
Anexo 1,

~Apuilar Redriguez,
Martiniano.
Criterios de dise-
ito Jde plantas ter-
moeléetricas.
T-Tnusa ,México, 1981,
Cap. 1.

pp.17-24.

preliminar las cta

tamento de pruchas y puesta cn -
pas en la gestidn

vidades para las prie
servicio.

bas y puesta con servi
¢io de un proyecto, de su provecto*, -
5.1.2. Sc sortearfin - con objeto de tener
los temas de la unidad una visién gencral.
y 10os equipos expon-

drin las conclusiones

del tcma.

C10.

VeeMPO ESTIMADO PARA LI DESARROLLO Dl: LA UNIDAD: ohs. aula, 2hs. lahorastorio.

«*j liste proyecto tendrfi que scr plancudo y desarrollado durante ¢l curso y se referird como mroyecto*, con nivtete de diferenciario,




uNiDAD 4.

Jayetivo General: Bl alumno detesmnard jas Funcrones que intervienea en un nrovecto ¥ su asignacién a

Contenido

i. Trabajos por
administracién,

2, Trabajos por
contrato.

3, Lugar de fa-
pricacién del e
yuipo.

t, Matriz de re
wuciones funcio
nales y de res-
ponsabilidad.

%. Alternativas
de la organiza-
cidn de un pro-
yecto.

t. Los proyectos:
empresas privadas
y sector pfblico.

CLEMIPO ESTIMADO

FUNCTONES ¥ s

ASTENAUTON,

encareiadas ue iicvario o cabo,

Objetivos kspecifivos
Al tecrminar el tema, ei aiumno:

1.1, Explicard ias Jabores princi
pales en los trabajos por adminig
tracién,

1.2, Designard las funciones in--
ternas y externas para la realiza
cidén de un pruycgto

1.3. Lxplicard los controles admi
nistrativos necesarios.

2.1, Expresard las ciflusulas que
sc deben especificar cn un contra
to y las medidus necesarias,

3.1, Discutird 1a importancia de

el lugar de fabricucidn:local, na

cional y en el extranjero.

4.1, Delimitard la autoridad y --
rcsponsabxl:ddd en un proyecto.

5.1, Lxplicardi las alternativas -
posibles para la rcalizacién de -
provectos, dependiendo de los re-
cursos y li magnitud del mismo,

6.1. Comparari los proyectos rea-
lizados por empresas privadas y -
del sccto piblico.

7.1, bescribird la estructura or-
ganizativa, la retacién entre fup
ciones y su asignacidn,

PARA Ll DESARROLLO DE LA UNIDAD: 6hs.

Actividades de Ap

En Aula

T.1.1, BExposicidn y discusidn
coordinadas por el profesor -
para lograr ohjetivos 1.1.,1.2
Y 1.3,

2.1.1, Tndividualmente redacta
rin un contrato, apovados en -
los lineumicntos que seiinle el
profesor.

3.1.1. Riscusibn de equipo v a
cuerdo por escrito de la impor
tancia del lugar de fabricaci8n
del mismo, caracteristicas de
las funciones que designaron en
el proyecto* vy los controles ng
cesarios para vigilar las prin~
pales variables del mismo.

§.1.1, Exposicifn del profesor,
procurando enriquecer el tema -
con la participacidén de los a--
lumnos.

6.1.1.
secciones,

El grupo sc divide en do
unit carvacterizari co

rendijza

En Laboratorio

11 alumno dodi
card
para compartir
v discutir con
su equino la -
informacibn re
copilada para

desarrollar su
nproyecto®,

S

mo se rcaliza un proyecto en eT

scctor privado y la otya on ¢l

pitbhlico; posteriormentec sc nun-
tualizan diferencias y semecjan-
zas.

7.1,1, Exposicién integradora -
del profesor.

aulia y 2hs. laboratorio,

Tas sesig

¢

Extra-aula

las diterentes dependencias

Apoyos Didicticos



uNGIAD S, - METODOLOGIA PARA LN ORCANTCACION Y CONTROL DEUN PRPYECTO,

Jhjetivo General:

contenido

.. Guia de un
proyecto.

Pardmetros
rundamentales.

)
“.

3. imagramas de
actividades en
vas flechas y -
va los  nodos.
wi'™M y PERT. Com
Mres10n de redes
itilizacibn de
recursos.

El abomng utaiscard va wmetodologia
Objetivos Lspeciticos

Al terminar ci tewma, ¢l aiumnos
1.1, Lnunciard los ciementos prin
cipales de la gufa de un proyecto

2.1, Scialard 1a importancia de -
los pardmetros:icaiidad, tiempo y
costo.

3.1, Elaborardi la asignacidn de -
tiempos a las actividades para un
diagrama, por CPM y PERT.

3.2. Desarrollard la ruta critica
por actividades cn las flechas y
en los nodos.

3.3. Encontrarii ei programa de ac
tividades quc dd el costo minimo
total del proyecto.

3.4. Calculard lu probabilidad de
terminar un proyccto en un tiempo
determinado.,

31.5. Planecarfi, con recursos limi-
tados, la utilizacién de ésius en
un proyecto.

3.6, Describird el significado de

las rutas y la influencia de su -

corrccto control para ei éxito del
proyecto.

para ba orsanizacion v ocontrol de un proyecto,

Actividades de Ap

En Aula

1.1.1. Exposicidn del nrofesor
después, los alumnos rccanitula
rin ¢l tema, resaltando los -~
puntos importantcs.

2.1.1. N través de una lluvia
de ideas los alumnos sefiniarn
la importancia de los parfime-
tros principales de un proyec-
to.

3.1.1. El profesor explicard -
los métodos CPM y PERT,

3.2.1. A través de un cjemplo
el profesor ilustrari las for-
mas de realizar 1la ruta criti-
ca.

3.3.1. ] profesor, utilizando

un ejemplo, explicard el proce

dimiento paru encontar ¢l costo
minimo del programa de acts.

3.4,1Calculars la probabilidad
de terminar en un tiempo el pro
yecto*,

3.5.1. El profesor guiarf a los
dlumnos en 1a plancacién de los
recursos de un proyecto.

3.6.1., El profesor explicari en
clase, 1a importancia que la co
rrecta aplicacién de s R.C. -
tiene en ¢&xito de un proyecto,

CELMPO ESTIMADO PARA Kl DESARROLLO DI LA UNTOAD: 12hs. aula y Ghs. laboratorio.

rendiza;

Iin Laboratorio

Realizarén las
pricticas del
Anexo 2,

Nota: Para los ejemplos que pucde desarrollar el profesor en clase, consultar Anexc 3.

4

Extri-aula  Apoyos Didicticos
-R.L., Martino
Administracifn v
Control de Proyec-
tus,

Técnica,

~Buffa y Taubert
Op. Cit.
pp. 453-502.

Cada caquipo
ohtendrd  la
R.C. del pro
yecto®



uNiDAD 6.~
Ohjetivo General:

Contenido

1. Costos en el
proyecto

l. Controles de
costos en recur
sos humanos, ma
terial y equipo.

3. Controles de
avance en el pro
yecto,

CONTROLES DM; AVANCE Y COSYV0S.,

El alumno manciard (05 vontroles de avance y costos,

Chictivos Ispevifivos

Al terminar ¢l tema, ei giumno:
1.1. Estabiccerd luas diferencias
de los costos industyviiates v los
costos en los trabajos de¢ cons--
truccidn v montaje clectromeciing
cos.,

1.2, Analizard dircctos, indirec
tos y totales en un provecto.

2,1, Utilizard los métodos para
recabar informacién de Lioras-hom
bre y su costo.

2.2, Lstablccerd los turanos de -
trabiajo cen lu construccién y el
ticmpo extra.

2.3, Analizard las ventajas y --
desventajas de tiempo extra y/o
varios turnos.

2.4, Preparari los controles de
materiales, herramientus y cqui-

po.

3.1, Describird
libro de canpo.
3.2. Formulard los registros de
contrnl de avance del proyeccto*
3.3. lescribirfi los procedimien
tos de auterizucidn v documenta
cibn de trabajos adicionales. ~

los incisos del

Actividades

En Aula

t.i.i. Lectura biblig
grifica y ecxposicibn
realizados por los a-
lumnos nara lograr ob
jetivos 1.1 v 1.2,

2.1.1. Mcsas redondas
con lectura previa de
la bibliografia, uso
de fuentes documenti-
les y argumentos. Pa-
ra lograr ohjetivos -
2.1,2.2,2,3 v 2.4.

3.7.1. E1 profesor cx
plicari cl tcma, y ba
jo ia forma dg semina
rio, el alumno, reall
zari los obictivos =
3.1,3.2 y 3.3 cn el -
proyecto®.

de Aprendi

En Laboratorio

Realizard para cl
provecto®*, lo cs-
necificado en los
objetives 2.1,2.
2,3,2.4,3.1,3.2 y
3.3,

TIiLMi'0 ESTIMADO PARA Ei. DESARROLLO DL LA UNIDAD: dhs. auia y 2hs. luboratorio,

Extra-aula Apoyos-Diddcticos
l,ecturas Bi-
sicas y csta
blecerd los
lineami¢ntos
del proyvecto®

-l'erifov, Rohert.

Estimacidn de Cos-

tos cn Construccidn

Miana,M¥xi1co, 7987,



UNIDAD 7.~ UTILIZACION DE COMPUTAUORAS PARA LI CONTROL DE UN PROYECTO.

Objetivo General: Ll ujumno utilizard programas de computadora para el control de un proyecto.

Contenido Objetivos Dspecifices Actividades de Aprendizaije
Al terminar el tema, et alumno: En Aula . En Laboratorio Extra-aula Apoyos Didficticos
i. Uso de la com 1,1. Valorard el uso ac la compu 1.1.1. Participari en
putadora en los  tadora en las difercntes etapas una conferencia, dic-
nrovectos. del proyecto. tada por un exnerto -

en computacibén v nre-
2, Banco de datos 2.1. Explicari que es un banco -  sentard un informe --

y manejo de infor de datos por escrito, recapi--
maciodn, 2.2, Analizari las necesidades de tulando el tcema.Para
informacién a difcrentes niveles logra objetivos 1.1,
2.3. CExaminard el procedimicnto 2.1,2.2,2.3 y 3.1,
seguido en los reportes por cxcep
cion.

3. La computadora 3.1. Conprenderi ei alcvance de la

en el diseifio. computadora en e¢i disciio.

4, Utilizacidn de 4.7, Utitizard la computadora pa- En la mivro- -lape:r Patiiio,E,

la computadora. ra claborar la ruta critica y/o computadara Oper o idn dud
sistemas de controi de avance y utilizari - nogie e Ruta
costos, ctc. programas pa Lritia,

ra el contro} aepto.. de Ing.
de un proyecto. Industrial e
Investigacién
de Operaciones,
TIEMPO LESTIMARO PARA FI DESARROLLO Di LA UNIDAD: 4hs Aula. 1982,



UNIDAD 8.~

INGENIERIA DEL PROYEUTG.

L . . - + . s
Objetivo General.- 6l alumno apuoicard jos manuanles de procedimientos’ nara llevar a cabo la ingenieria del proyecte’,

Contenido

i, Ensayos e in
vestignciones -
preliminares.

2. Equipo prin-
cipal y auxiliar.

3. Toma de deci-
siones en la in-
genieria del pro
yecto.

4. Especifica--
cién y planos de
canstruccidn,

Objetivos Lspeviiicos

Al terminar ¢i tema, ¢ alumno:
1.1, Indicardl las investipgaciones
preliminares para cl proyecto*,
1.2, Scleccionard v especificard
los procesos del provecto®.

1.3. Definirfi los criterios de di
sefio del proyccto*. -
1.4, Realizard un ensayo sobre el
proyecto*,

2.1, Especificari el equipo nrin-
cipal del proyecto*,

2.2, Realizard las especificacio-
nes del cquipo auxiliar para el -
proyecto*,

2.3, Explicarii el procedimiento -
seguido en los concursos pava la

adquisicidén dei equpo principal.

3.1, Analizard 1a importancia de
la toma de decisiones en la pla--
necacidén v durante cl desarrollo -
de 1a ingenieria del proyecto.

4.1, Indicarii las especificacio«-
nes y planos para la contruccién

de un proyecto.

Actividades

En Aula

1.1.1, Exposicibn y
relatorias del profe-
sor. Posteriormente
bajo la forma de semi
niario realizardn los
objetivos 1.1,1.2,1.3
1.4,2.1 ¢ 2.2.

2.3.1. Lxposicibn dec -
los temas por el profe
sor, para lograr obje-
tivos 2.3 v 3.1,

4.1.1, En clase, pre--
scnciarfi la demostra--
cién de como se espe-
¢cifican los pnlunos ne-
cesarios para la cons-
truccién.

de Aprendiczaije

En Laboviatorio Lixtra-aula

Continuari el de-
sarrollo del nro-
vecto*, en base a
visto en la unidad.

Investigucibn

para complemen
tar el proyec-
to*,

TIEMPO ESTIMADO PARA El DESARROLLO DE LA UNIDAD: 6hs. aula y 2hs. laboratorio, .

Apovos Diddcticos

“Melvick, Julio
Manual de proyectos
de_desarrollo _econd
mico.

GNU, 1958,
pp.64-67,




UNIDAD 9.- CONSTRUCCION Y MONTAZC.

Objetivo General: %1 alumno dessireiiard ios pasos necesarios nara la construccifn v montaje de un nrovecto.

Contenido

1. Planeacibn y
programacidn de
la construceidn
y montaje de un
proyecto,

2. Garantia y
control de ca-
lidad,

3, Empresas y

organizaciones
quec coadyuvun

cn la contruc-
cién y el mon-
taje.

TIEMPG ESTIMADO

Objetivos «spevilicos Actividades

Al terminar ¢i tcua, €ei alumno: En Aula
1.1, Realizara ios estudios preli
minarcs para . contruccidn y mon
taje del proyecto®. |

1.2. Realizurs ;a4 plancacifn y -
programaciin puri (a ejecucion de
la obra.

1.3, Preparari ol
para el provevin*,
1.4, Examinard las formas dc trang
portacidén y naniobras del cquipo
pesado.

1.5, Examinari las necesidades de
campamentos, ainaccenes e instala-
ciones provisionales,

1.1.1. Exposicidn de
los temas 1 y 2 por
el profesor, nara le
grar los objetivos
1.1,1.2,1.3,1.4,1.,5
y 2.1.

tibro de cumpo

2.1, Detallari ia garantia y con-
trol de calidad en el proyecto*,

3.1, Analizard .a participacién - 3.1.1. El grupo en Ia

de otras cmpresas y organizaciones exposicién del maestro.

en el proceso voastructivo.

de Anrend

En Lahoratorio

Para cl provecto”
vealizard los ob-
jetivos correspon
dicntes a la uni~
dad,

PARA EL DESARROLLO DE LA UNIDAD: 4hs. aula y 2Zhs. laboratorio.

zaje
Extra-aula
Investigacion

para mejiorar
su prictica,

Apoyos Dididcticos

«Peurifoy,
op. Cit.
Cap VI.



UNIDAD 10.- TRABAJOS PRINGIPALLS 9l CONSTRUCCION Y MONTAJE.

Ohjetivo General: El alumnn hard una descripci6n de los principales trabajos que ticnen lugar cn la construccién y montaje de un

Contenido
1. Trabajos

Civiles.

2. Trabajos
mecdnicos.

3. Trabajos
eléctricos.,

TIEMPO ESTIMADO PARA EL DESARROLLO DE LA UNIDAD:

provecto.
Objctivos Especilicos
Al terminar el tema, el alumno:

1.1, Identificard dentro de los
trabajos civiles: cimentaciones
de equipo,cdificios vy estructu-
ras,anclas,cotas de reflerncia,-
cjes, instalaciones eléctricas
dentro de coladcs de concreto,-
etc, .

2.1. Describiri, dentro de los
trahajos mecfinicos: estructuras,
fabricacién y montaje de tanques

tuberias y accesorios, montaje --

de maquinaria,ctc,,

3.1, Distinguirfii dentro de los -
trabajos cléctricos: interrupto-
res,hiarras colectoras,cables ué-
reos y subterriincos,sistemas de
tierra,tableros blindados, equi-
pos de control,ctc,.

4hs,

Actividuaudes
En Aula

El profesor cxnondri
la unidad, apoyado -
por transparencias,
peliculas, u otro a-
poyo didfdctico visual,

aula,

de Aprendi i

En laboratorio

Proseguiri con
el desarrollo
del proyeccto*,
describiendo,
en el libro de
de campo, lo
correspondien-
te a esta uni-
dad.

zaje

Extra-aula

Se realizari
una visita,

donde se pue
dan ohservar
los trabajos
civilos,meci

nicos y cléc

tricos.,

Apoyos Didacticos
-Pelfcula CESEFI

-Perifoy
op. Cit.,
Cap. VI



UNIDAD 11,~ PRUEBAS Y PULSTA EN SERVICIO.

Objetivo General: El alumno explicard culles son las actividades que tienen lugar al terminarse los trahijos do canstruccién v

Contenido

1. Plancacién y
programacién.

2. Pruebas necg
sarias para el
proyecto.

TIEMPO ESTIMADO PARA LI DESARROLLO DE LA UNIDAD: 4hs. aula y 2hs.

montaje de un proyecto.
Objetivos Especiflicos

Al terminar el tema, el alumno:

1.1, Preparard el manual de reque El profesor expondri
rimientos vy procedimientos de¢ las 1la

pruebas y puesta en servicio.

2.1, Explicard las pruebas que se
deben realizar durante la construg
cién y mantaje, las post-construc-
cién, preoperacionales y las de -
puestu en servicio.

Actividades

En Aula

unidad,

de Aprendijzaije

En Laboriatorio

Realizard los ob
jetivos cspecify
cos de la unida

en el proyecto*,

laboratorio.

Extra-aula

Realizari una
investipgucibn
de acuerdo al
equipo reque-
rido en su --
provecto*, en
1o referente
1 pruebas ne-
cesarias.

Apoyos Didédcticos

<Manual de Procedi-
mientos.Anexo 4,



UNIDAD 12.-~ TERMINACION DEL PROYLCWO,

Obietivo general: El alumno explicarf cuiles son las

Contenido

1. Modificacio-
nes finales.

2, Cierre de tra
bajes,

3. Entrega de --
las instalaciones
al personal de -
operacifn o pro-
duccién,

y montaje de un proyecto.
Objctivos Especificos

Al terminar cl tema, el alumno:
1.1 Describird 1a modificacién de
las modificaciones finales.

1.2 Vigilard la actualizacidn de-
planos y diagramas.

2,1 Prepurari el libro de montaje.

del proyscto®,

2.2 Realizard el informe final de
costos.

2.3 Analizard la importancia de -
un bucn reporte {inal, como base-
experimental para la realizacisa-
dec futuros proyecctos.

3.1 Explicard los procedimientos-
para la entrega del proyecto al -
pc;sonal de operacién o produc---
cibn.

actividades que tienen

Actividades
En Aula

1.1.1, El alumpno indi-
vidualmente hard los -
comentarios pertinen--
tes del tema.

2.1.1, Exposicién del-
profesor,

-~

3.1.1, Discusién diri-
gida por el profesor.

lugar al terminarsc los trabajos dc construccidn

d e

En Laboratorio

Aprend

Bn equipo tealiza-
vén el jibro de --
montaje y el infor
me final de costos
para el proyecto®,

TIEMPO ESTIMADO PARA LL DESARROLLO DE LA UNIDAD: 4hs, aula y 2hs. Laboratorio.

izaje

Extraraula

Apoyos Didfcticos



UNIDAD 13.- FACTORES PRINCIPALES QUE AFECTAN EL EXITO DE UN PROYECTO.

Objetivo General:

Contenido

1, Influencia de
los factores ex-
ternos.

2. Influencia de
los factores in-
ternos.

3. Perfil de los
ingenieros de --
proyecto.

El alumno analizard cuiles son los factores principales que afectan el éxito de un proyecto,

Objetivos especiflicos
Al terminur el tema, el alumno:

1.1, Describiri los [actores ex-
ternos que afectan el éxito de -
un proyecto como son:

Factores ccondmicos, f{inancieros,
pedido y entrega de equipo y ma-.
teriales, condicioncs climatolé-
gicas, disponisbilidad de perso-
nal espccializado, ctc.

2.1, Analizard la influencia de-
los factores internos: organiza-
cién, actitud sindical, comunica
cién y relaciones humanas, etc,

3.1. Formulard el perfil del in-
geniero de proyecto.

Adtividades
En Aula

Participard, para toda
la unidad, en una con-
ferencia dictada por -
un espccialista en ges
ti6n de proyectos.

de Aprendizaije

En Laboratoric

Se expondrén los-
proyectos®, para-
su critica y eva-
luacién.

TIMPO ESTIMADO PARA EL DESARROLLO DE LA UNIDAD: 4hs. aula y 2hs. Laboratorio.

Extra-aula

En un reporte, -
sintetizari los
factores que in
terviencn en ol
éxito de un pro
yecto.

Didfcticos



Capitulo III. DESARROLLO DEL PROYECTO



INTRODUCCION.

El objetivo de este capftulo, es el de mostrar un ejemplo tipo pa
ra el desarrollo del laboratorio de la materia. Asf, no pretende-
mos que durante el desarrollo del mismo se formen especialistas
en disefio, aunque consideramos que todos los alumnos estdn capaci
tados para ello en este nivel. El propb6sito fundamental esti en
la 1inea de ilustrar de una manera préctica las principales fases
que dentro de cualquier proyecto se deben realizar; este trabajo
deberd considerarse como un intento de introducir al alumno dentro
del campo de la Gestidn de Proyectos.

El desarrollo del proyecto se hard apegado a la estructura bdsica
de la gestién de un proyecto, pero debido a que el proyecto no se
realizard fisicamente, aquellos incisos que no se puedan desarro-

Ilar, inicamente se mencionard la forma de realizarlos.

3.1. Secuencia en la preparacién de un proyecto.

La figura 3.1. muestra con un flujograma la secuencia que debe se
guirse en la preparacidén de un proyecto para su posterior realiza

cidn.
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3.2. Fases de la (Gestidn de un Proyecto.

La estructura bidsica de la gestifn de un proyecto estd integrada

por las sigueintes fases:

Ingenieria del proyecto:

- Disefio Conceptual

- Ingenieria de disefio (especificaciones del equipo principal)
- Adquisicidén del equipo principal

- Ingenieria de detalle

- Adquisicidn del equipo complemetario

- Preparacién del plan de obra

- Preparacidn de los programas generales:

- De coordinacién de Ingenieria
- De adquisiciones

- De entrega

- De construccién y montaje.

Construccidn:

- Preparacién del Libro de Campe para la construccidn,
- Adquisicién de los equipos, herramientas y material de consu

mo.
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- Contratacién de personal
- Establecimiento de los sistemas de informacién y control.
- Realizacidn de la construccidén y el montaje
Entrega a operacién o produccidn:
- Pruebas y puesta en servicio
- Recepcidn de las instalaciones para operacidn normal

- Libro de montaje.
¥

3.3. Consideraciones.

Para el desarrollo del proyecto a lo largo del semestre, es conve
niente tomar en cuenta lo siguiente:

Generales:

-El proyecto se desarrollard en el transcurso del semestre y
de acuerdo al avance del curso tedrico, asi como de los obje-
tivos propuestos. '

- A titulo de ejemplo se desarrollard el proyecto correspon-
diente al suministro de agua una planta procesadora de whisky,
con capacidad de produccién de 15,000 litros por dia.

- Se parte de la idea de que la evaluacién y la aprobacidn
del proyecto ya ha sido efectuada, por lo que los alumnos so-
lo realizardn su gestién.

- Se considerar3d que los alumnos forman parte de una empresa
dedicada a la gestidn de proyectos.

- Se parte de la suposicidn de que el agua es potable y no re
guiere de ninglin tratamiento especial.

- Se requicre, para disefio, que no exista una interrupcidn en
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el suministro de agua mayor a tres dias (convenio).

Al Profesor:
- Se desarrollard a través del curso, el proyecto propuesto
como base del laboratorio.
- El proyvecto propuesto, tiene la virtud de ofrecer varias
opciones, variando la capacidad de produccidn de la planta,
y de esta forma ser desarrollédo por diversos equipos de
alumnos.
- Es recomendable formar equipos de cuatro alumnos para el
desarrollo del proyecto.
- E1 provecto lo realizardn los alumnos a través de pricti-
cas en el laboratorio y de acuerdo a la programacidén propues
ta (de considerarlo conveniente el profesor).

A los Alumnos:
- Se desarrollard un proyecto en las sesiones de laboratorio
en equipos de cuatro preferentemente, para poder desarrollar
y repartir equitativamente las funciones que se asignan en
el proyecto, asi como formar la cmpresa de gestidn. Apoyando
el desarrollo de su proyecto en toda la teoria y en el ejem
plo aqui expuesto, con el fin de que sean capaces de aplicar
en cualquier otro proyecto, los conocimientos adquiridos so-
bre el proceso de gestidn.
- El ejemplo ha sido desarrollado con el fin de que sea una
guia, en caso de existir dudas, sugerimos discutirlo en 1las
sesiones de laboratorio. Se ha dado mayor énfasis al proce

so de gestidn.



3.4, Desarrollo del Proyecto.

El proyecto a efectuar, consiste en un sistema para el suministro
de agua potable, con una capacidad determinada dentro de un rango
de 25 a 150 m3/hora o bien, 25,000 a 150,00Q litros/hora. (En el
grupo, con ayuda del profesor, se determinard la capacidad dentro
de este rango, a cada equipc); que estard situado en un drea
anexa a una planta procesadora, en la cual se requiere entregar
un cierto gasto a una presidén constante, para lo cual se requiere
disefiar y seleccionar los siguientes elementos:

- Cisterna

- Tanque elevado

- Estructura metdlica para el tanque

- Tuberias y accesorios

- Motores eléctricos

- Bombas

- Transformador

- Tableros de control

donde necesariamente se deben dar las especificaciones y todos

los datos correspondientes a cada uno de ellos,



Disefio Conceptual.

El proyecto a realizar, como vy a dijimos , consiste en
dotar a una planta procesadora de whisky el suministro de agua,
considerando que el requerimiento seri para procesar 15,000 1li-
tros del destilado por dia y la presidn requerida es de 1 Kg/cm2
a nivel de tierra. El agua para los servicios adicionales no se
considerard, tnicamente la necesaria para el proceso.
El sistema y la fédbrica se encuentran ubicadas en el noroeste
del Estado de México.*
No existen limitaciones en cuanto a la superficie del terreno, y
el tipo del mismo es semiduro de acuerdo al estudio de suelos ya
realizado con anterioridad.
La Comisidén Federal de Electricidad puede suministrar energia e-
léctrica a un voltaje de 23 KV. Por informacidén obtenida en otras
industrias de la zona, sabemos que nunca ha faltado el servicio.
El sistema estd integrado por los siguientes elementos
- Mecdnicos

- Tanque con estructura

- Tuberia y accesorios

- Indicadores de nivel

- Bomba

% Nota: Por facilidad, se han anexado los salarios minimos de la zona en
1982.Diario Oficial, 1981.
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Tabla T-4.

31 DE DICIEMBRE DE 1981,

I0NA Q72 ESTACG Ot MEXICC NCRESTE

NUMDRE OFL UFICID G YFAEAJD ESPECIAL

ALIARILFRIA, UFICIAL CE
AKCHIVISTA CLASIFECACCR EN UFICINAS

vLTICAS, FARNACLIAS ¥ LFOGUERIAS, LEPENDIENTE DE MCSTRADCR EM
.. wlERy QPERADOR DE

CLILREZAZ OF HMAQUINA RECISTRAGCRA

CLLISTA DE JMPRENTA, CFICIAL

CANTINCPO PHEPARAOOR [f BEBICAS

CARPINTERD DE UBRA NECRA

CARPINTERY EN FADHICACILN Y REPARACION DE MUEBLES, GFICIAL
CEPTLLADGRA, UPERADCR CE

CLCINERQ/Z A/, MAYOR/A/ EN RESTAURAMTES, FONLAS Y DEMAS
ESTABLECIMIENTUS DE PREPARACIOM ¥ VENTA DE ALIMENTOS
COLCHCONESy UFICI4L EN FABRICACICMA Y REPARACIOM DE
CLLNCAOOR DE mMUSAICOS Y AZULEJOSe OFICIAL

CONTADCR, AYULANIE CE

CONSTRUCCION UL EDIFICIGS Y CASAS HABITAC IUN, YESERC EN
CCNSTRUCCIUN, FIERRERC EN

CCLRTAJUF EnN TALLERES Y FABRICAS CE MANLFACTURA OE CALZACC,
cricoa

CLSTURERU/A/ ENH CONFECCION DE RCPA EN TALLERES O FABRICAS
CLSTURERQ/AS EH LUNFECCION DE RCPA EN TRABAJU A DCMICILIC

CHUFEP ACCMJDADUR DE ALTOMOVILES EN ESTACIONAMIENTOS
CHCFCR DE CAMION OFE CAFGA EN GENERAL

CrUFER OL CAMLINETA CE CARGA EM GENERAL

ChUFEK UPERADUR DE VEFICULOS CGA GRUA

NRA A, OPERADOR DE

EFANISTA €1 FARRJICACICN Y REPAFACION DE HUEBLES, GFICIAL
ELECTRICISTA INSTALACLR Y REPARALGR DE INSTALACIOKES
ELECIRICAS, QFICIAL

CLECTRICISTA Ed LA REPARACIUN GE AUTOMOVILES v CAMIONES,
cricrae

ELECTRICISTA KEPARACCR CE MOTORES Y/O0 GENERADCRES EN
TALLFIRES DL SERVICIG, CFIClAL

[YPLEADD OE GONDCLA, ANAQUEL U SECCIUN EN TIENDAS DE
ALTUSERVICTY)

LN ARLADO UE PUREGA Y/L ALMACEM

ENFERNERD/ZA/ o TITULO

ENFEXMERTY, AUXILIAR PRACTICG CE

FERMETERIAS Y TLAPALEREAS, DEPENCIENTE Ut RUSTRAUGR EN

OFICIAL

SALARLIO MININMU
PRLUFESIUNAL

3£9.00
313.00

286.00
345.00

292.00
310.00
298.00
306.00
322.00
312.00

133.00
s 301400
121.00
116,00
304300
116.00

295.00

290.00
300.00

306.00
336.00
325.00
312.00

350.00

327.00
321.0¢C
324 .00
312.00
284.00
257400

271.00
306.00

303.00
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35

36
37

38

39
40

41
.42
43

44
45
46
47
48
LY
50
51

53
54
5%
56
57

59

60
61
62
63
64

65
66
67

68
69

70
71

12
73

74
15

7¢
M
79
A0

-3
82

83
B4
85

a¢

NOHBRE DD CFICIL L [REPAJL ESFECEIAL SALARLL minim
PRCFES JUNAL

FUGUNERO DE CALOFRAS CE vapiR
GASULINERD, OFdCIAL

hERRLRI A, OFICAAU CE

HCJALATERD EN LA REPARACICN DE AUTUMGVILES Y CANICNES,
CFICIAL

hCRNERY FUNDINGR DE “ETALES, CFICIAL

JOYERC~-PLATEROs UFICIAL
JOYERC~PLATERO EN TRAEZJO A CCMICILIC, CFICIAL

LABIRATGRIOS DE ANALISIS CLINICCS, AUXILIAR EN
LINJTIPISTA, WILIAL
LUBRICADOR DE DUTOMCVILESe CAMICNES Y LTRUS VEHICULLCS DE MOTCR

MAEST R EN CSCHFLAS PRIMARIAS PARYICULARES

MENFJAOCGR DE GALIBINERCS

PAQYINARIA AGRICCULA, CFERACOR LE

MAQUINAS JE FUNDICICN # PRESICA, GLPERADUR DE

MAQUINAS DE TROQUELICC FA TRABRJECS OE METAL, CPERADOR DE
MAQUINAS PARA HADERA EN GENERAL. CFICIAL GPERADOR DE
YAQUINAS PARA HULDEAR PLASTICL, CPERADCR DE

MECANICD FRESADOR, OFICIAL

MECANICU UPERADUR CE RECTIFICACLRA

MECANICD EN REPARACION CE AUTCRGYILES Y CANICAES, CFICIAL
MECANICO TORNERG' CFICIAL

MECANUGRAFO/ A/

MGLOERO EM FUNDICION CE METALES

MCNTADOR EN TALLERES Y FABRICAS Cf CAL2AD0, CFICIAL

MIQUELADC Y CROHEDO LE ARTICULCS Y PIEZAS DE KETAL, OFICIAL DE

PFINADOR/A/ ¥ MANILURISTA

PLRIUREISTA CUN PISILLA LE ALHE

PINTOR DE AUTOHO¥ILES Y CANIOMES, OFICIAL

PINTUR DE CASAS, EDIFICIOS ¥ CONSTRUCCIUNES EM GENERALy OFICIAL
PLANCHADOR A “MEGUINS EM TINTORERIAS, LAVANDERIAS Y
ESTABLECINIENTUS SEIMILZRES

PLGHERO EN INSTALACICAES SANITARIAS, GLFICIAL

PRENSA OFFSEY MULTICLLLR, OPERACOR O

PRENSISTA, OFIC ML

RADIOTECNICU REPARACOP [CE APARATGS ELECTRICUS YV €LECIRUNICOS,
GFICIAL .

RECAMARERU/ A/ EN FOTELES, KUOTELES Y GTROS ESTADLECIKIENTCS BE
HISPEDAJE

RECEPCIONISTA EN GEMEFRZL

REFACCIUNARIAS DP AUTCPCVILES Y CAMIGANES, CEPENDIENTE

CE 40S5TRADOR EN

REPARACOR OJE APARATOS ELECTRICCS PARA EL HUGAR. UFICIAL
REPOSTERU O PASTELERD

SASTRFRIA EN TRAUAJG 2 LOMICILIC, UFICIAL DE
SULDADUOR CON SUPLETE ( CON ARCC ELECTRICO

TALAPARTERD EN LA MANUFACTURA Y REPARACIUN OE ARTICULLOS
NE PLEL, JFICIAL

TABLAJERU Y/0 CARNICERC EN MGSTRADCR

TAPICEAD OC VESTICURAS CE AUTCNGVILES. OFICIAL

TAPICEHU EN REPARACIOUM CE MUEPLES, OFICIAL
TAJJUIHECANUGRAFO/ A/ EM ESPAROL

TKARAJADUR/ A/ SUCIAL

TRAXCAVO NEUHMATICO Y/C€ GRUGA, LPERADUR DE

VAJUERD ORDENADUR A MACULINA

VELADLR ‘
VENDEDUR DE PLISC DE APZRATUS CE LSUL DUMESTICC

ZAPATERD EN TALLERES CE REPARACILN UE CALZADG. OFICIAL
.

313.00

250.00

316.00

322.00
330.00

306.00
319.00

301.00
341.00
263.00

341.00
281.00
230.00
298.00
297.00
313.00
é90.00
332.00
319.00
341.00
319.00
252-00
312.00
295.00

310-00

3C6.00
324au0
316.00
313.00

£92.00
315.00
329.00
3C6.00

izr.o0

284 .00
293.00

£97.00
210.00
329.00

330.00
324.00

2Cs.00
206.00
312.00
312.00
3C1.00
A71.00
335.00

284.00
£90.00
3C0.00

295.00
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-Eléctricos

- Motores (dos)

- Transformador

- Tablero de control

- Electroniveles

- Cables de Fuerza

- Cables de control

- Cables de tierra y varillas

- Interruptor termomagnético

- Arrancador

- Fusibles

- Unidades de alumbrado
- Civiles

- Cisterna

Cimentaciones (bomba, motores y estructura)

Casa de mdquinas

Cajas de registro para cables

Ingenieria de diseiio.(Especificaciones del equipo principal)

- Disefio de la cisterna.
De acuerdo con la tabla T-1% el requerimiento de agua por litro
de whisky, es de 80 litros. Por consiguiente:
15,000 X 80 = 1,200,000 1ts de agua por dia
La capaéidad de la cisterna se calculari, copsiderando 2.5 dias
de suministro continuo para la planta®% en caso de faltar éste.

En operacién normal y considerando un turno de trabajo de 8 hs.
* Ncta: Consultar ANEXO 4.
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La capacidad de la cisterna serd:
150 ms/hr X 8 hs X 2.5 dias = 3,000 m3 (capacidad minima).

Como las bombas que se utilizardn serin de tipo horizontal, la
cisterna, cualquiera que sea el material de construccidn, debe-
rd disefiarse considerando una pendiente del 1% como minimo, en
cuyo extremo se colocarid la salida de la bomba; y para evitar
la posible cavitacidn en la succidn, se sugiere el disefio mos-

trado en la figura 3.2, donde:
% = 1%, despejando ¢, tenemos: c = 1% a.

Siendo la capacidad total de la cisterna:

v, =V, (1.05)
Donde:
v, = Capacidad minima de la cisterna (3,000 ms)
) = Capacidad total de la cisterna.
Asi:
2 2 3
V,=a" b+ B = 3,150 M7 coemeooomeooeoos (1)

Suponemos que el {rente y la profundidad 2 es de 20.3 metros,

-

por lo tanto ¢ sera:

c = 1% (a) = (20.3) (0.07) = 0.203 m
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Despejando b de la ecuacidn (1) tenemos:
L2 ,
(20.3)7 x 0.203 (20.3)°

2

b

3,150

b 7.55m

por consiguiente las dimensiones de la cisterna serdn:

a=20.3m
b= 7.55m
c = 0.203 m

- Disefio de tanque y estructura
Estos elementos serdn solicitados a algln fabricante especializa
do, por medio de concurso o algiin otro procedimiento similar, en
virtud de considerarse mds econdmico hacerlo asi. A continuacidn
se proporcionan los datos necesarios para efectuar este paso:

- Capacidad. lLos reglamentos de construccidn sefialan, que el
tanque debe tener como capacidad minima la demanda de una hora
en operacidén normal de la planta, por lo que:

Capacidad neta minima = 150 m3
y al fabricante del tanque le solicitaremos:

5 45, = 157.5 m°

150 m
siendo el 5% adicional ocasionado por el electronivel, que no es
tard colocado en la tapa superior.

- Altura. Como la planta requiere el agua a una presion
de 1 kg/cmz, la altura del tubo de descarga deberd estar coloca-
do a4 10 metros sobre el nivel de tierra.

- Forma del tanque. Se sugiere cilindrico horizontal.
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- Seleccidn de la bomba.
Para seleccionar las bombas e¢s necesario utilizar la grafica

1=
G-2,

para lo cual es necesario conocer el gasto y la carga
dinimica total en metros.

El gasto es conocido: 150 ms/hr.

La carga dindmica total (HD) estd determinada por

Hy = Hp + H

D f S

donde:

Hf = Carga estatica en metros

HS = Pérdida por accesorios en metros

H.: para calcularla debemos considerar el caso mids critico,

£
y éste serid cuando se tenga el nivel minimo en la cisterna
y el nivel miAximo en el tanque.

Para &sto hagamos un croquis con las dimensiones aproxima-

das. ( Como se muestra en la figura 3.4.)

Para calcular el volimen del tanque cilindrico usamos la

formula:
2
_ _Dimp
v 7
donde D = didmetro
h = largo

Como el tanque debe tener una capacidad de 157.5 m3, haga-

mos que el didmetro sea de 5 m, entonces:

(5)%(3.1416) h
7

n

v 157.5 =

Despejando h:

157.5 (4) _
h = 553 y7ey = 8-02 m



TABLA DE COBERTURA BOMBAS D-1000

BOMBAS DE IMPUSOR CERRADO
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Hs: para calcular las pérdidas por tuberia y accesorios,
serd necesario hacer el diagrama de éstos.

Una vez hecho el diagrama utilizamos la tabla T-3 pa-
ra calcular la pérdida por accesorios, la cual estd da-
da en longitud equivalente de tubo recto.

Para nuestro ejemplo, este diagrama se ilustra en la fi
gura 3.5,

Conociendo que la tuberia de succidn es de 4 pulgadas y
la tuberia de descarga de 3, tendremos los siguientes

accesorios:

a codos de radio normal (3) de 4"

a' = codos de radio normal (5) de 3"

b = vdlvulas de compuerta abierta (2) de 4"

b'= vdlvulas de compuerta abierta (3) de 3"

¢ = vidlvula check o de balancin abierto (1) de 3"
d = junta de expansidn (1) de 3"

e = indicador de presidn (1)

f

1

T (1) de 4"

I

f'= T (1) de 3"

La junta de expansidn se usa para eliminar esfuerzos me
cdnicos sobre la brida de descarga de la bomba, por ex-
pansiones térmicas o por golpes de ariete.

De la grifica G-2, con un gasto de 150 m3/hr y hasta una
carga total de 120 m, las bombas tendridn cuatro pulga-

das de didmetro en la tuberia de succidn y tres en la

tuberia de descarga, la (inica variante serd el didmetro



fabla 1-3,

RESISTENCIAS DE ACCESORIOS Y VALVULAS

(LONGITUD EQUIVALENTE DE TUBO RECTO, EN m DANDO LA RESISTENCIA EQUIVALENTE)

e | LA H | & | m & | & | o
DE TUBO copo | copo DE ] copo pE | copo DE VALVULA DE | VALVULA DE} EJE DE
v o | womac | AGie | SARe, | ese | TP [coMUEWA| SRR, |AMMRY
25.4 0.8 2 0.7 0 0.52 039 .77 0.1 8 8.23 2.0 4
5 0.8 I.6 8 .70 1.0 6 0.76 3.35 0.36|17.38 3.96
7 6.2 2.47 207 1.5 8 I.1 & 5.18 0.5 2 2592 6.1 0
1016 333 227 213 1.5 2 6.71 0.70| 3355 8.23
t270 4 27 36 6 2.7 1 .8 6 8 23 0.8 8 4 2.7T0 {1 0.O 6
1524 488 427 3.3 5 23s5| 1006 Loe|l4a880]1 220
203.2 6 40 5.4 9 427 .05 | 13,11 .37]67.10}186.16
25 4.0 7.9 3 6.7 ! 5.1 8 3.9 6 | 7.08 .7 4 88 45 2 0.43
30 48 9 7 6 7.9 32 6.1 0 4.5 7 20,13 2.0 4 1037 2440
3565.6 i 0.9 8 9.4 5 7.0 1 51 8 23.18 2.4 4 118,.95] 2 83 &
4064} 128:]1067 8.23 579} 2653 2ral 131053263
4572 1 403 1 220 915 6.4 0 3050 31 1 1 5 2.5 3660
sosoltses}li131 1| 1037 701] 3355 3661 708|4087
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del impulsor el cual no interfiere para el cdlculo.
Calculamos las pérdidas por accesorio vy sumando los tra
mos rectos de tuberia tendremos finalmente Hs'

Pérdidas por:

a=2,27x3 = 6.81n
a'= 2,07 x5 =10.35m
b=20.70x 2= 1.40m
b'= 0.52 x 3 = 1.56m
c=6.10x1= 6.10m
d = 0x1 = 0
e = 0x1= 0
f=671x1= 6.7Tm
f'= 5,18 x 1 = 5.18 m
38.11 m

Sumando la tuberia necesaria para la instalacidn, que es
de 30 m tenemos un total de 68.771 m.
Por lo tanto H, es igual a 68.11 m.
Finalmente tenemos que la carga dindmica total seri:
Hy = 22.55 + 68.11 = 90.66 m.

Con esta carga total y el gasto, entramos a la grifica G-2

y encontramos que la bomba adecuada es de 4x3x8.

- Seleccidn del motor.
Para la bomba seleccionada (4x3x8) resularmente los fabri-

cantes, indican el motor a utilizar , en nuestro caso serd

de 15 H.P.
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- Disefio de tuberias y accesorios.

El disefio implica la seleccidén de los componentes asi co-

mo la elecci6n del material de é€stos,que en nuestro caso es

hierro galvanizado.

Como podemos observar en la figura 3,6, todos los elemen-

tos necesarios del sistema son los siguientes:

1. 25 m de tuberia de 4" de didmetro.

2. 5
3.3
4. 5
5. 2
6. 3
7.1
8. 1
9. 1

11. 1

m de tuberia de 3" de
codos de radio normal
codos de radio normal
vdlvulas de compuerta
vdlvulas de compuerta
vidlvula check de 3.

junta de expansidén de

indicador de presién de 0 a 5 Kg/cm

"TH de 4!I'
H'I‘H de 3".

- Disefio de Transformador.

En virtud de ser C.F.E.

el Gnico distribuidor de éstos,

didmetro.

de 4".

de 3",

abierta de 4".

abierta de 3".

3,
2

y dado nuestro sistema, utilizaremos uno de 23 KVA,
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Adquisicidén del equipo principal.

Concluida la ingenieria de disefio y las especificaciones del
equipo principal, se somete a concurso para obtener ofertas so-
bre los distintos elementos que forman el sistema por parte de
los proveedores.
La adquisicién del equipo principal debe de realizarse desde el-
inicio del proyecto y en cuanto se tienen las especificaciones ne
cesarias, ya que en la mayoria de los casos los equipos no son
estandard, sino que dependen de nuestros requerimentos especifi-
cos y el retraso en la entrega puede modificar la terminacidn
del proyecto en la fecha deseada, ya que en la mayoria de los ca
sos son estos equipos los gue requieren mayor tiempo para su fa-
bricacidn. Para realizar esta fase del proyecto es necesario con
tar con los planos y especificaciones detalladas de cada uno de
los elementos, los cuales servirén también para realizar el Lay-
Out del sistema, mismo que debe temner Construccidn emr su poder
antes de iniciar los trabajos.
La requisicidn de estos elementos debe ser hecha por Ingenieria
y una vez fincado el o los pedidos, debe asignarse un responsa--
ble para el seguimiento de los mismos, dentro del cual estidn com
prendidas las siguientes actividades:

1. Supervision en fdbrica (de fabricacidn).

2. Transportacidén al lugar del proyecto (notificando a la

compafiia aseguradora).
3. Almacenamiento (en obra).

4. Entrega al responsable de instalacifén y montaje.



Ingenieria de detalle.

Al fincar los pedidos de los elementos priacipales, se debe soli
citar a los respectivos fabricantes los planos detallados de los
mismos con todas sus especificaciones para montaje y sus conexio
nes.

Teniendo esta informacidén, se elaboran los planos generales de
la pianta con cortes y todo lo necesario para que Construccidn -

pueda iniciar sus trabajos.

Adquisicidén del equipo complementario.

El equipo complementario, comprende a todo aquel equipo que por-
su funcidén no es esencial para el funcionamiento del sistema.
Por lo tanto, en nuestro ejemplo no existe tal equipo.

Es impértante seflalar, que éste, de existir, debe ser requisita-
do inmediatamente después del equipo principal y una vez que han

- . ’
sido aclarados todos los detalles técnicos.



3.5. Construccidn.

- Libro de campo.

A. Desglose del proyecto, creacidn de incisos.
B- Andlisis detallado de la obra por incisos:
B.1. Descripcidn del trabajo por incisos.
B.2. Duracidn del trabajo.
B.3. Lista de personal necesario®.
B.4. Lista de equipo por instalar®.
B.5. Lista de material de instalacidn*.
B.6. Lista de herramienta y equipo de instalacién o - -

construccién®.

C. Listas generales:
C.1. De personal¥®.
C.2. De equipo por instalar¥.
C.3. De material de instalacidn*.
C.4. De herramienta y equipo de instalacidén o construc

P

cién*.

D . Programa de Trabajo:
D.1. Tabla de precedencias.
D.2. Diagrama de actividades en los nodos.
D.3. Diagrama de barras o Gantt.
E. Lista de personal administrativo y supervisidn*.

* Y sus costos.



. Resimen de costos:

F.1. Directos.

F.2. Indirectos locales.
F.3. Indirectos generales.
F.4. Prestaciones sociales.
F.5. Imprevistos.

A. Desglose del proyecto, creacidn de incisos.

1000 = Obra civil.
2000 = Ingenieria mecénica,
3000 = Ingenieria eléctrica.

1010. Trabajos de topografia.

1020. Instalacidn del campamento.

1030. Limpieza del terreno.

1040. Nivelacidén del terreno.

1050. Excavacidon del terreno.

1060. Construccidn de la cisterna.

1070. Construccidn del cuarto de midquinas.
1080. Cimentacidén de bomba-motor.

1090. Colocacién de poste y transformador.



2010.

2020.

2030.

2040.

2050.

2060.

2070.

2080.

3010.
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Montaje de bombas (2).
Montaje de motores (2).
Construccidén e instalacidén de estructura y tanque.
Instalacidén de tablero de control.
Instalacidén de tuberias y accesorios.
Instalacidn del indicador de nivel de la cisterna.
Prueba del sistema.
Puesta en servicio y entrega a Operacidn.
Instalacidén y conexid6n de sistema el&ctrico a los - -

equipos.

B. Andlisis detallado de la obra por inciso.

1010.

Trabajos de topografia.

a)

b)
c)

d)

£)

Descripcién del trabajo (DT): Se realizard, por medio
del contratista la topografia y planos del terreno.
Duracidén del trabajo (dt): 8 dias.

Lista del personal necesario y sus costos (LPNC): Se-
rd asignado por el contratista.

Lista del equipo por instalar y sus costos (LEIC): No
existe.

Lista de material de instalacidn y sus costos (LMIC):
No existe.

Lista de herramientas y equipo de instalacidn o cons-

truccién y sus costos (LHEICC): No existe.
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1020. Instalacién del campamento.
aj DT, Con el objeto de contar con un drea para almacenar
el equipo, herramienta y materiales necesarios para la
construccidn, se instalard un campamento en un drea de
20 m“, después de terminar los trabajos de topografia.

b) dt. 1 dia.

¢) LPNC.
CATEGORIA NUMERO HORAS TOTAL SALARIO COSTO
HOMBRES /DIA HRS/HOMBRE HRS/HOMBRE TOTAL
OFICIAL 1 8 8 $§ 41.12 $ 328.96
PEON 3 8 24 37.50 900.00
$°7228.96
d) LEIC.
CANTIDAD DESCRIPCION COSTO UNITARIO COSTO TOTAL
1 Chapa $ 1500.00 $ 1500.00
1 Candado 260.00 260.00
1 Catrg 4139.00 4139.00
1 Restirador 7000.00 7000.00
$ 72899.00
e} LMIC
CANTIDAD DESCRIPCION COSTO UNITARIO COSTO TOTAL
40 =t Madera $ 700.00 § 28000.00
250 Clavos 0.69 172.50
8 Laminas de 1800.00 14400.00
asbesto. $42572.50

£} LHEICC

CANTIDAD DESCRIPCION
3 Martillos
2 Picos
1 Pala

COSTO UNITARIO

$ 400.00
613.00
410.00

COSTO TOTAL
§ 1200.00

1226.00
410.00

$ ~2836.00
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1030. Limpieza del terreno.

a) DT. Con el fin de dejar limpio el terreno, para reali-
zar la nivelacidn y la excavacidn, se procederd a arran
car el follaje con una brigada de peones, con machete,
pico y pala, y se amontonard en una sola drea, para que
por medio de carretillas se transporte al basurero de
la planta procesadora.

b) dt. 3 dias.

¢} LPNC.

CATEGORIA NUMERQ HORAS TOTAL SALARIO COSTO
HOMBRES /DIA  HRS/HOMBRE HRS/HOMBRE TOTAL
PEONES 10 8 240 $ 37.50 $ 9000.00
OFICIAL 1 8 24 41.12 986.88
$ 9986.88

d) LEIC. No existe.

e) LMIC. No existe.

f) LHEICC.

CANTIDAD DESCRIPCION COSTO UNITARIO COSTO TOTAL
5 Machetes $ 500.00 $ 2500.00
3 Picos 6©13.00 1839.00
2 Palas 410.00 820.00
1 Carretilla 3025.00 3025.00
$ 8181.00
1040. Nivelacidn del terreno.

a) DT. Para la cimentacidén de 1la estructura es necesario-
nivelar el terreno donde ésta se localizard, por lo que
la nivelacidn del terreno se realizard con una aplanado
ra después de haberlo limpiado.

b) dt. 2 horas.

c) LPNC.

CATEGORIA NUMERO HORAS TOTAL SALARIO COSTO
! HOMBRES /DIA  HRS/HOMBRE HRS/HOMBRE TOTAL
OPERADOR DE 2 2 § 37.12 § 74.24

APLANADORA
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d}) LEIC. No existe.

¢) LMIC. No existe.

f) LHEICC.
. . HORAS DE COSTO
CANTIDAD DESCRIPCION RENTA ($)/HR. TRABAJO TOTAL
1 Aplanadora $ 500.00 2 '$ 1000.00

1050. Excavacién del terreno.

a) DT. Como la excavacidn se realizarid en terreno semiduro*
y a una profundidad mayor a los tres metros, es conve-
niente utilizar una draga, para lo cual se rentard una y
se excavard hasta una profundidad de (7.5x0.9)=6.75 m y
se desalojard un voldGmen total de (3172.5x0.9)=2855.25
m?, de acuerdo a las dimensiones de la cisterna; el res-
tante 10% lo excavari una brigada de diez peones con pa-
la y pico. La tierra producto de la excavacidn se deposi
tard en camiones de volteo alquilados para el efecto a
la par de la draga, transladidndola a un sitio autorizado.

b) dt. Para la excavacidn con draga (2855.25 m3) tenemos que

2855.25 md
150 m3/dia

Para la excavacidn con pico y gala (10% del volGmen to-
tal de la cisterna) = 317.25 mo, 3

Como sabemos* que un hombre excava 2 m~ en una jornada
de ocho horas y dado que serﬁsuna brigada de diez, en la
jornada se podrd excavar 20 m“/dia, por lo tanto:

= 19 dias

51%515 = 15.86 = 16 dias.
¢) LPNC.

_ NUMERO  HORAS  TOTAL SALARIO COSTO
CATEGORIA  pwmprs  /DIA HRS/HOMBRE HRS/HOMBRE TOTAL
OFICIAL 1 8 128 $ 41.12 $ 5263.36
PEONES 10 8 1280 37.50 48000. 00

$ 53263.36
d) LEIC. No existe.
e) LIMC. No existe.

* NOTA. Ver Manual de Cdlculos y Procedimientos. ANEXO 4.




f)

CANTIDAD

—_ NN
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LHEICC.

- COSTO UNITARIO FACTOR CARGO TOTAL A
DESCRIPCION  o"RENTA DIARIA DE USO LA OBRA
Picos $§ 613.00 0.8 $§ 3432.80
Palas 410.00 0.8 229600
Carretillas 3000. 00 1.0 6000.00
Draga 5000. 00 1.0 95000. 00
$ 10672880

1060. Construccién de la cisterna.

a)

b)

c)

CATEGORIA

OFICIAL
ALBANIL
PEONES

d)
e)

CANTIDAD
3

613 m

DT. La construccidén de ésta se iniciard al terminar la
excavacidn, el material sera : concreto¥®,

dt. Considerando que el vollGmen total de concreto que
debe armarse es de 613 m3 y conociendo que un hombre co
loca 2 m3 por jornada* la duracidn serd, con diez alba~
fiiles dedicados exclusivamente al armado:
3
duracidn = ——Qlé—m—— = 31 dias
20 m~/dia

LPNC.
NUMERO HORAS TOTAL SALARIO COSTO
HOMBRES /DIA  HRS/HOMBRE HRS/HOMBRE TOTAL
2 8 496 $ 41.12 $ 20395.52
10 8 2480 39.00 96720.00
10 8 2480 37.50 93000.00
$§ 2710715.52

LEIC. No existe.
LMIC.
DESCRIPCION COSTO UNITARIO COSTO TOTAL

Concreto $ 8000.00%%* $ 4904000.00
$ 7904000,00

* Consultar ANEXO 4, Manual de Cdlculos y Frocedimientos.
*% Pste costo incluye todos los materiales.
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) LHEICC.
CANTIDAD DESCRIPCION COSTO UNITARIO COSTO TOTAL
10 Martillos $ 400.00 $ 4000.00
10 Grifas 270.00 2700.00
5 Arcos-segueta 320.00 1600.00
10 FlexOometros 210.00 2100.00
5 Plomadas 245.00 1225.00
2 Gotas (niveles) 500.00 1000.00

$ 72625.00

1070. Construccién del cuarto de miquinas.

a) DT. La construccién del cuarto de miquinas, se inicia
rd al terminar la excavacién, el material utilizado se
rd concreto y cada pared tendrd un espesor de 30 cm.
Las dimensiones del cuarto serdmn: 7.75x4x4 m, por lo
que el voldmen total de concreto a utilizar seri:

7.75 x 4 x 0.3x 3 +4x4x 0.3=232.70 m.

- b) d%. Debido a que el volidmen total de concreto es 32.70
m’, asignaremos el trabajo a cinco peones, la duracidn-

serd:
32.70 m3
Duracidén = ———Lg————— = 3.27 = 4 dias.
10 m~/dia
c) LPNC
CATEGORIA NUMERO HORAS TOTAL SALARIO COSTO
HOMBRES /DIA HRS/HOMBRE HRS/HOMBRE TOTAL
OFICIAL
ALBANIL 1 8 32 $ 39.00 $ 1248.00
PEONES 5 8 160 32.50 6000.00
$ 7248.00
d) LEIC. No existe.
e) LMIC.
CANTIDAD DESCRIPCION COSTO UNITARIO COSTO TOTAL
32.7 m° Concreto*. $ 3000.00 $ 261600.00

* Incluye todos los materiales.
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£) LHEICC.
CANTIDAD DESCRIPCION COSTO UNITARIO COSTO TOTAL

10 Martillos $ 400.00 $ 4000.00
10 Grifas 270.00 2700.00
5 Arcos-segueta 320.00 1600.00
10 Flexdmetros 210.00 2100.00
5 Plomadas 245.00 1225.00
2 Gotas (niveles) 500.00 1000.00

$ 12625.00

1080. Cimentacidn para el sistema bomba-motor.

a) DT. Una vez construido el cuarto de mdquinas o a la
par de éste, se procederd a construir las cimentacio-
nes (cuatro) para las bombas-motor, con sus respecti
vas anclas.

b) dt. 8 dias.

c) LPNC.
CATEGORIA NUMERO HORAS TOTAL SALARIO COSTO
HOMBRES /DIA HRS/HOMBRE HRS/HOMBRE TOTAL
ALBANILES 10 8 640 $ 41.12 $ 26316.80

d) LEIC. No existe.

e) LMIC.
CANTIDAD DESCRIPCION COSTO UNITARIO COSTO TOTAL
12 m®  Concreto $ 8000.00 $ 96000.00
8 m Angulo de acero
de 1"x1'" 300.00 2400.00
$¢ 98400.00
f) LHEICC.
CANTIDAD  DESCRIPCION COSTO UNITARIO FACTOR DE USQO - COSTO TOTAL
7 Palas $ 410.00 0.2=% $ 574.00
7 Picos 613.00 0.2% 858.20
2 Mazos 2500.00 1.0 5000.00
5 Cucharas 375.00 1.0 1875.00
5 Plomadas 245.00 1.0 1225.00
$ 9532.20

*¥ E1 restante 80% se agota en la excavacidn del terreno.
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1090. Colocacidén de Poste y Transformador.
a) DT. La Comisidn Federal de Electricidad se encargari-
de este trabajo y se efectuard una vez nivelado el te-
rreno.

b) dt. 1 dia.

c) LPNC.
CATEGORIA . NUMERO HORAS TOTAL SALARIO COSTO
’ HOMBRES /DIA  HRS/HOMBRE HRS/HOMBRE TOTAL
OFICIAL .
ELECTRICO* 1 8 8 $ 41.12 $ 328.90
d) LEIC.
CANTIDAD DESCRIPCION COSTO TOTAL
1 Transformador -
1 Poste -
1 Medidor -
1 Jgo. Cuchillas -
1 Jgo. Portafusibles -
1 Jgo. Fusibles alta tensidn -

$ 200000.00
"e) LMIC. No existe.

f) LHEICC. No existe.

2010. Montaje de bombas (dos).
a) El trabajo consiste en montar dos bombas en sus anclas.
Esto se realizard una vez concluidos los trabdjos de
la casa de miguinas y cimentaciones. ’

b) dt. 2 dias.

c) LPNC.

CATEGORIA . NUMERO HORAS TOTAL SALARIO COSTO

g HOMBRES /DIA  HRS/HOMBRE HRS/HOMBRE TOTAL

OFICIAL

MECANICO 1 8 16 $ 41.12 $ 657.92

d) LEIC.

CANTIDAD DESCRIPCION COSTO UNITARIO COSTO TOTAL

2 Bombas $ 185,000.00 $ 370,000.00

* IDste personal es sélo para supervisidn.
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e) LMIC. No existe.

f} LHEICC. No existe.

2020. Montaje de motores (dos).

a) DT. El montaje de los motores lo realizard el provee-
dor*y se realizard una vez terminado el montaje de las
bombas, se realiza asi en virtud de que de otra manera
el proveedor no hace vdlida la garantia de los motores.

b) dt. 1 dia.

¢) LPNC.
CATEGORIA NOMERO HORAS TOTAL SALARIO COSTO
HOMBRES /DIA  HRS/HOMBRE HRS/HOMBRE TOTAL

OFICIAL

MECANTCO® 1 8 8 $ 41.12 $ 328.96

d) LEIC.
CANTIDAD DESCRIPCION COSTO UNITARIO COSTO TOTAL
2 Motores $150,000.00 $ 300,000.00

e) LMIC. No existe.

f) LHEICC. No existe.

2030. Construccidn e instalacidn de estructura metdlica y tan-

que.
a) DT. Esta actividad la realizard el proveedor y se rea
lizara una vez terminado el cuarto de midquinas.

b) dt., 2 dias,

¢) LPNC
CATEGORIA . NUMERO HORAS  TOTAL SALARIO COSTO
A HOMBRES /DIA  HRS/HOMBRE HRS/HOMBRE TOTAL

OFICIAL
MECANICO 1 8 16 $ 41.12 $ 657.92

d) LEIC. Conociendo** la capacidad del tanque en m3 y co-
mo el costo es de $ 40,000.00 tenemos:
* Personal asignado s8lo para supervisidn.
#%  (Consultar Manual de Cdlculos y Procedimientos.
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157.5 x 40,000 = 6,292,000

Asi:

CANTIDAD DESCRIPCION COSTO TOTAL

1
1

Estructura -
Tanque -

$ 6,292,000.00

e) LMIC. No existe.

£f) LHEICC. No existe.

2040. Instalacién del tablero de control.

a) DT. Este trabajo consiste en la instalacidn del table
ro de control que contiene: dos arrancadores, dos inte
rruptores termomagnéticos y sus respectivas conexiones.
Se realizarid una vez recibido el tablero de control,
después del montaje de los motores y dentro de la casa
de miquinas.

by dt. 1 dia.

c) LPNC.

CATEGORIA NUMERO HORAS TOTAL SALARIO COSTO
) *  HOMBRES /DIA  HRS/HOMBRE HRS/HOMBRE TOTAL
OFICIAL

ELECTRICO 2 8 16 $ 41.12 $ 657.92

d) LEIC.

CANTIDAD DESCRIPCION COSTO UNITARIO COSTO TOTAL
1 Tablero de
Control $ 15000.00 $ 15000.00

2050.

e} LMIC. No existe.

f3 LHEICC. No existe.

Instalacidon de tuberias y accesorios.

aj DT. Después de instalar la estructura metdlica y el --
tanque, con la tuberia y accesorios recibidos, se proce
de a instalar el sistema. Esto es, conectar la succidn-
y salida de la bomba con el tanque elevado y la salida-
del tanque con la planta.

by dt. 3 dias.



¢} LPNC.
NUMERQ HORAS TOTAL
CATEGORIA  pvmrES /DIA  HRS/HOMBRE
OFICIAL
PLOMERTA 2 8 48 § 41,12
AYUDANTE
PLOMERIA 6 8 144 37.50
d) LEIC.
CANTIDAD DESCRIPCION COSTO UNITARIO
Vdlvs.de comp.
2 ab.4m. $ 8778.00
Vdlvs.de comp.
2 ab. 3" 6613.00
1 Valv.Check 3" 8970.43
1 Junta exp.3" 2 3950.00
1 Mandmetro 20 Kgs/cm 2900.00
e} LMIC.
CANTIDAD DESCRIPCION COSTO UNITARIO
Codos radio
3 normal 4" $ 913.00
Codos radio ’
5 normal 3" 726.90
1 N 4n 2431.11
1 N AL 1851.85
25 m Tubo galv.3" 198.00
4 m Tubo galv.4" 228.00
f} LHEICC.
CANTIDAD DESCRIPCION COSTO UNITARIO
2 Arcos-segueta $ 320.00
1 Tarraja (renta) 1500.00
2 Llaves Steelson 1500.00
8 pares. Guantes 283.00
8 Pinzas 340.00
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SALARIO
HRS/HOMBRE

COSTO
TOTAL

$ 1973.76

5400.00
$ 7373.76

COSTO TOTAL

$ 17556.00

13226.00

8970.43
3950.00
2900.00

$ 46602.43

COSTO TOTAL
$ 2739.00

3634.50

2431.11

1851.85
4950.00 .

912.00

$ 16518.46

COSTO TOTAL

$ 640.00
1500.00
3000.00
2264.00
2720.00

$ 10124.00
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2060. Instalacidén del indicador de nivel en la cisterna y tanque.
a) DT. Consiste en la instalacién de los niveles en la
cisterna y el tanque y se realizard después de la acti
vidad 2050.

b) dt. 1 dia.

c) LPNC.
CATEGORIA NUMERO HORAS TOTAL SALARIOQ COSTO
! HOMBRES /DIA HRS/HOMBRE HRS/HOMBRE TOTAL
OFICIAL
ELECTRICISTA 8 8 §41.12 $ 328.90
AYUDANTE
ELECTRICISTA 2 8 16 37.50 600.00
$ 928.90
d) LEIC.
CANTIDAD * DESCRIPCION COSTO UNITARIO COSTO TOTAL
2 Ind.de nivel $ 7000.00 $ 14000.00
e) LMIC.
CANTIDAD DESCRIPCION COSTO UNITARIO COSTO TOTAL
3 Abrazaderas $ 138.00 $§ 414.00
f) LHEICC
CANTIDAD DESCRIPCION COSTO UNITARIO COSTO TOTAL
3 Desarmadores $ 140.00 $ 420.00
1 Llave Steelson 1500.00 1500.00
$ 1920.00

3010. Instalacidén y conexidn del sistema eléctrico.
a) DT. Consiste en conectar los tableros de control a
los motores e indicadores de nivel y se realizard des-
pués de todas las actividades antecedentes.

b) dt. 2 dias.



¢) LPNC.

CATEGORIA NUMERO HORAS TOTAL SALARIO COSTO
: 1IOMBRES /DIA  HRS/HOMBRE HRS/HOMBRE TOTAL
OFICIAL
ELECTRICO 1 8 16 $ 41.12 $ 657.92
AYUDANTE
ELECTRICISTA 3 8 48 40.00 1920.00
$ 2577.92
d) LEIC. No existe.
e) LMIC.
CANTIDAD DESCRIPCION COSTO UNITARIO COSTO TOTAL
100 m Cable Cal.14 $ 35.00 $ 3500.00
50 m Conduit 1/2" 18.00 1900.00
1 rollo. Cinta aislar 165.00 165.00
$ 5565.00
f) LHEICC.
CANTIDAD DESCRIPCION COSTO UNITARIO COSTO TOTAL
2 Pinzas de elect. $ 800.00 $§ 1600.00
2 Desarmadores 140.00 280.00
4 pares. Guantes 283.00 566.00
$ 2436.00
2070. Prueba de sistema.
a} DT. El trabajo consiste en probar independientemente y
luego en conjunto todos los elementos del sistema.
b} dt. 2 dias.
c) LPNC
CATEGORIA . NUMERO HORAS TOTAL SALARIO COSTO
) HOMBRES /DIA  HRS/HOMBRE HRS/HOMBRE TOTAL
INGENIERO 2 8 32 $ 150.00 $ 4800.00
OF .MECANICO 1 8 16 41.12 657.92
OF.ELECTR. 1 8 16 41.12 657.92
OF . PLOM. 1 8 16 41.12 657.92
AYUDANTES S 8 80 37.50 3000.00
$ 9773.76
d) LEIC. No existe.

e) LMIC. No existe.



f) LHEICC.

CANTIDAD DESCRIPCION COSTO UNITARIO COSTO TOTAL
3 Llave Steelson $§ 1500.00 $ 4500.00
2 Pinzas de electricista. 800.00 1600.00
2 Desarmadores., 140.00 280.00
8 pares.Guantes 283.00 2264.00
1 Voltimetro 1500.00 1500.00

$ 12112.00

2080. Puesta en servicio y entrega a operaciodn.

a) DT. Una vez probado el sistema y certificado el funcio
namiento correcto de los elementos se formard un comité@
integrado con el personal de la planta procesadora y de
la empresa de Gestidn para efecto de que se entregue el
sistema funcionando.

b) dt. 1 dia.

¢) LPNC.

_ NUMERO HORAS  TOTAL SALARIO COSTO
CATEGORIA  pwmRES /DIA  HRS/HOMBRE HRS/HOMBRE TOTAL
INGENIERO 2 8 16 $ 150.00 $ 2400.00
OF.MEC. 1 8 8 41.12 328.96
OF.ELECT. 1 8 8 41.12 328.96
OF. PLOM 1 8 8 41.12 328.96

$ 3%86.88

d) LEIC. Xo existe.
e) LMIC. XNo existe.

f) LHEICC. XNo existe.



. Listas generales:

C.1 Lista general de perscnal y sus costos:

Categoria

Oficial Albaifiil
Albaifiil

Peones

Opefador de Aplanadora
Oficial Eléctrico
Oficial Mecidnico
Oficial Plomero
Instalador eléctrico
Ayudante de plomero
Ayudante de electricista
Ingeniero

Secretarias

Nimero de

Hombres
3

20

56

Costo:

28,222,
123,036.
156,900.
74.
2,302.
2,631.
3,618.
1,920.
6,600.
4,320.
7,200.

72,000

408,826,

00

00
0Q

72
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C.2 Lista general de equipo por instalar y sus costos:

Cantidad

_— ) PN e e e e

N) = =t e

s a Costo
Descripcidn Unitario
Chapa $ 1,500.00
Candado 260.00
Catre 4,139.00
Restirador 7,000.00
Transformador 200,000.00
Bombas 185,000.00
Motores 150,000.00
Estructura metdlica y

tanque 6,292,000.00
Tablero de control 15,000.00
Vdlvulas de compuerta
abierta de 4" 8,778.00
Vdlvulas de compuerta
abierta de 3" 6,613.00
Vdlvula check de 3" 8,970.43
Junta de expansidn 3" 3,950.00
Mandmetro de 20 Kg/cm2 2,900.00
Indicadores de nivel 7,000.00

200,000.00
570,000.00
300,000.00

6,292,000.00
15,000.00
17,556.00

13,226.00

8,970.43
3,950.00
2,900.00
14,000.00

$ 7,260,501.00



C.3 Lista general de material de instalacidn y sus costos:

. . . . Costo Costo
Cantidad Descripcidn Unitario Total
40 m? Madera $ 700.00 $ 28,000.
250 Clavos de 2" 0.69 172.
8 Liminas de asbesto 1,800.00 14,400.
657.7 m> . Concreto 3,000.00 5,261,600.
3 Codos de radio normal 913. 00 2,739,

de 4" de diametro

5 Codos de radio normal
de 3" de didmtro 726.90 3,634.

1 "T* de 4" de difmetro 2,431.11 2,431,
1 "I de 3" de didmetro 1,875.85 1,875,
25 m Tubo galvanizado de 3"
de diametro 198.00 4,950.
4 m Tubo galvanizado de 4"
de diametro 228.00 anz.
100 m Cable calibre 14 35.00 3,500.
50 m Tubo conduit de 172" - 18.00 900.
de diametro

1 Rollo de cinta de aislar. 165.00 165.
3 Abrazaderas 138.00 414.
1,500 Clavos 0.69 1,031,

$ 5,329,124,



C.4 Lista general de herramienta y equipo de instalacidn

0 construccidén y sus costos:

Cantidad Descripcidn

23 Martillos

19 Picos

17 Palas

5 Machetes

3 Carretillas

1 Aplanadora (renta)
1 Draga (renta)

10 Grifas

12 - Arcos-segueta

20 Flexémetros

15 Plomadas

4 Gotas (niveles)

2 Mazos

5 Cucharas

1 Tarraja (renta)

6 Llaves Steelson
20 Pares de guantes-carna:za
8 Pinzas

2 Pinzas de electricista
7 Desarmadores

Volt-Amperimetro

Costo

Unitario

$§ 400.
613.
410.
500.

- -

800.

140,
1,500.

00
00

.00
.00
.00

00

00
00

Costo
Total

$ 9,200.00
11,647.00
6,970.00
2,500.00
9,075.00
1,000.00
5,000.00
5,400.00
3,840.00
4,200.00
3,675.00
2,000.00
5,000.00
1,875.00
1,500.00
9,000.00
5,660.00
2,720.00
1,600.00

980.00
1,500.00

$ 94,342.00



D. Programa de Trabajo

D.1. Tabla de Precedencias:

Actividades
Actividad Descripcidn Duracién/Dias Precedentes
1 Ingenieria conceptual 10 0
2 Recopilacién de infor- 15 1
macidn
3 Ingenieria de disefio 10 1a
4 Seleccidn de unidades 5 2
de bomba-motor
5 Seleccidn de fabrican- 5 2
te de tanque-estructura
6 Seleccidn de transfor- 5 2
mador
7. Adquisicidén y suminis- 60 3
tro de unidades de bom
ba-motor
8 Adquisicién y suminis- 60 4
tro de tanque-estructura
9 Adquisicidn y suminis- 60 5
tro de transformador
10 Ingenieria de Detalle 10 3, 4, 5
11 Adquisicién de tuberias 14 9
y accesorios
12 Adquisicidn del sistema 14 9
eléctrico y tablero de
control
13 Preparacidn del plan de 5 9
obra
14 Trabajo de Topografia 8 11
15 Instalacién del campamen 1 12

to



16
17
18
19

20

21

22

23
24
25

26

27

28

29

30

31
32

.77

Limpieza del terreno
Nivelacibén del terrenc
Excavacitn del terreno

Construccién de la cister-
na

Construccién del cuarto de
maquinas

Cimentacién de la bomba-mo

tor

Colocacidn de poste y trans

formador
Montaje de bombas (2)
Montaje de motores (2)

Instalacidn de tanque-es-
tructura

Instalacidn de tablero de
control

Instalacién de tuberfias y
accesorios

Instalacidn y conexibn de
sistema eléctrico

Instalacién del indicador
de nivel de la cisterna y
tanque

Prueba del sistema

Puesta en servicio

Entrega a operacidn

19
31

13

14
15
16

16

18

19, 6
21
7, 18

10a

10, 21, 23

22, 24, 20, 10a

17, 23, 26

25, 27

28
29
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F. RestGmen de Costos,

F,1, Directos
Personal (3.7.).iivvunvereneed 3%6,826,72
Equipo (3.2.)v.evvevvrve.....$ 7,260,000,00
Materiales (3,3.)ce.v.cveye..$ 5,329,124.60

subtotal $ 12,925,951,32

F.2. Indirectos locales

Herramienta (3.4.)....... oo 94,342.00

subtotal $ 94,342.00
F.3. Indirectos generales

Personal oficina (3.1.,)...... $ 72,000,00

subtotal $ 72,000.00

F.4. Prestaciones sociales

IMSS (3.1.)12%...... e § 49,050.,20
Infonavit (3.1.310%.......... $ 40,882,70
subtotal 89,932.90

F.5. Imprevistos

Caja chica ..vvvvinennnnnnnns $ 50,000.00

subtotal 50,000.00

TOTAL +,.v0.y..$13,232,226.00
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Adquisicién de los equipos, herramientas y materiales.

Una vez concluida la preparacidén del libro de campo, y basados
en las fechas calculadas a través de la Ruta Critica y el dia-
grama de barras (Gantt), se deben requisitar los equipos, herra
mientas y materiales, siempre considerando las fechas de inicio
de las diversas actividades y tomando en:cuenta los tiempos de-
entrega propuestos por los proveedores.

Es recomendable tomar en cuenta el criterio de que la compra de
un mayor volimen puede reducir los costes, hasta un cierto ni-
vel, vya que el costo de almacenamiento se eleva y que existen
materiales que no deben almacenarse por mucho tiempo.

Las adquisiciones, comprenden: cotizacifn, requisicién y factu-
racién, vigilando que los costos se apeguen 2 10 presupuestado
por el 1libro de campo.

Para el ejemplo aqui realizado, estas fechas son:

Tiempo Minimo Tiempo Mdximo
(d1as) - {dias}

- Motor-bomba 40 53

- Tanque-estructura 490 54

- Transformador 40 55

- Tuberias y Accesorios 50 102

- Sistema eléctrico y tablero. 50 101

- Herramienta*

- Materiales (De acuerdo a las actividades de -

la Ruta Critica).
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Contratacidon del Personal.

Una vez terminado el Libro de Campo, y tomando en cuenta las fe
chas de inicio de las diversas actividades, se contratard al
personal necesario en las categorias y costos asignados en el
Libro de Campo.

Es importante sefialar, que las contrataciones deben realizarse
buscando un equilibrio a través del proyecto, teniendo muy poco
personal al principio y al final del mismo, siendo la parte me-
dia, el momento donde habré'el mayor ntimero de personal contra-
tado. Este equilibrio puede buscarse a través del diagrama de
barras , moviendo las actividades que no son cri
ticas (esto es, que tienen holgura), de tal forma que permitan-
este artificio, necesario para hacer mds efectivo el control

del proyecto y la eficiencia del mismo.

Establecimiento de los sistemas de informacién y control.

Este es uno de los factores mids importantes en el éxito de un
proyecto, por lo que, de no realizarse adecuadamente, de nada
servird todo el proceso relatado con anterioridad.

E1l cumplimiento de todo lo planteado, depende fundamentalmente
de establecer un adecuado sistema de informaci6én y control. Es-
te sistema es el que reportard todas y cada una de las posi
bles desviaciones que el proyecto puede tener en su desarrollo,

y es &1 mismo, el que nos permitirid corregir dichas desviacio-
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Deben cumplirse los planes en tiempo, calidad y costo. Para que es-
to suceda , debemos designar los responsables de cada una de las
fases del desarrollo del proyecto en gestifn, apegandose a los
programas de trabajo.

Debe asi mismo, disefiarse un sistema de informacidn documental
gue permita retroalimentar a la direccidn y a los diferentes nive
les de la empresa de gestidén, que permita controlar los costos y
los tiempos. En el caso de que existan desviaciones al plan, y és
tas sean inevitables, deberidn ser consignadas en el libro de mon-

taje y/o la bitdcora.

Realizacidn de la construccidn y montaje.

Una vez realizadas todas las actividades y procedimientos, y apo-
yados en el programa de trabajo, debe realizarse la construccién
y el montaje.
Es importante sefialar, que no se debe planear indefinidamente;una
vez conseguido el financiamiento, y con todos los elementos huma-
nos, materiales y de sistemas aqui planeados, se debe iniciar el
proyecto fisicamente.
Por ser &ste un ejemplo para el laboratorio la realizacién del
proyecfo no se llevara a cabo. Serd en este punto donde podremos
adquirir esa experiencia tan necesaria para la prédctica profesio-
nal, es aqui donde podremos percatarnos de que tan realistda es un
proyecto o plan.

Nota: S1 el profesor lo considera conveniente las actividades siguientes po-

drian diseutirse en corrillos o equipos en alguna sesidn de laborato-
rio para que los alumnos lleguen a sus propias conclusiones.
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3.6. Intrega a produccién u operacidn.

Pruchas y puesta en servicio,

Concluida 1la construccién y montaje, y de acuerdo al plan pre-
viamente establecido en l1la Ruta Critica, se procede a hacer las
pruebas de los subsistemas y el sistema en general,

En este paso debemos sefialar que cualquier falla que pudiera
detectarse debe ser corregida, para lo cual ya se ha sefialado
en el libro de campo el personal y material necesarios para ha-
cerlo; hasta que el sistema opere en Optimas condiciones.

Una vez trabajando el sistema, se integra el comité de entrega-

de instalaciones.

Recepcidén de las instalaciones para operacidén normal.

Integrado el comité de entrega, en el cual estardn, preferente-
mente, .los encargados de la construccién y montaje y el director
del Proyecto, se procederd a entregar el sistema a los encarga-
dos de la operacién del mismo.

En este formalismo, no debe olvidarse que se hard un recorrido
por todas las partes integrantes del sistema y deberd entregar-

se asi mismo, el libro de montaje o bitdcora.

Libro de montaje y/o bhitédcora.

Este libro es la historia detallada de la construccifén y monta-
je del sistema. En &1, deberdn consignarse todas y cada una de
las desviaciones que se tuvieron con respecto al plan real{zado
al principio del proyecto, explicando el por qué de cada una.

Junto con este, estardn integrados todos los planos e instructi

vos de los diversos elementos del sistema, los cuales deben con



tener:
- Planos generales de construccién
- Planos de subsistemas
- Instructivos de operacib6n y mantenimiento de los diversos ele
mentos del sistema.
Para nuestro caso, serian,
- Planos e instructivos de:
- Cisterna
- Cuarto de maquinas
- Estructura-tanque
- Transformador
- Bombas
- Motores
- Instalaciones eléctricas e

- Instalaciones hidr&ulicas



ANEXO 1. ETAPAS EN LA GESTION DE
UN PROYECTO
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Etapas en la gestién de un proyecto de aire comprimido.

Como primer paso para la preparacién de un diagrama de activida
des para el control de un proyecto, es muy conveniente establecer
una tabla de precedencias, donde en forma sistemftica se indica
cuiles son las actividades que preceden a cada una de las activi-
dades que se incluyen en la misma.
No es indispensable guardar un orden determinadeo para el estable-
cimiento de la lista de actividades, aunque si ya se tiene una
idea general preliminar de los trabajos fundamentales a realizar
es conveniente realizar un cierto agrupamiento que facilite poste
riormente el establecimiento de las precedencias y su depuracidn
para evitar redundancias. Asi, por ejemplo, en un tipico proyecto
industrial podemos establecer un orden para escribir las activida
des en la tabla, que puede ser:

a) Actividades preliminares.

b) Disefios.

¢) Adquisiciones y suministros (fabricaciones en su ca

50)

d) Trabajos de construccidn,

e) Instalaciones, montajes,pruebas y puesta en servicio
Vamos a poner como ejemplo ilustrativo, el del disefio y construc-

cidén de una nueva caseta de compresoras de una fidbrica.

El primer paso en el andlisis de cualquier proyecto es el de des-
cribirlo en forma general, lo que nos permite simultdneamente plan
tear una cierta secuencia légica del desarrollo del proyecto.

Descripcibn del proyecto. Disefiar, proyectar y construir un siste

ma de aire comprimido para una fdbrica, consistente en dos compre
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soras centrifugas movidas con motor eléctrico que alimentan un
tanque Gnico. Las compresoras estarin trabajando automiticamente
en funcién de la oresibén del tanque, trabajando una de ellas co-
mo preferente y la otra como auxiliar. El proyecto incluye la
construccidén de un cuarto de compresoras y la cimentacidn de las
dos unidades de compresién, asi como los sistemas de tuberfias pa
ra el aire, los ductos y conduits y los sistemas de control, pro
teccidén y medicidn necesarios. E1 personal para realizar tanto
los disefios como los trabajos administrativos y de construccidn
y montaje se obtendri de la propia empresa, sacdndolos provisio-
nalmente de otras actividades que esté realizando.

Definicién de las actividades.- El1 segundo paso en el andlisis

del proyecto es el de difinir las actividades y si es posible de
una vez las duraciones correspondientes. Es muy conveniente que
en la definicién de las actividades y de los tiempos participen
los responsables de llevarlas a cabo, con lo cual se aprovechari
su experiencia al respecto y los harid solidarios con los resulta
dos de la planeacidn. Despues de cada actividad se indica la du-
racidn éntre paréntesis y la descripci6n abreviada de la misma
que se utilizard después de dibujar dos diagramas de actividades.

Actividades preliminares.-

1.- Planteamiento del problema. Recopilacidén general de informa-
cién. (15). (Recopil. gen. de inform.)

2.- Ingenieria preliminar. (10) (Ingenieria prelim.)

3.- Seleccién de unidades de compresidn y tanque. (5). (Selecc,

unidades de comnres.)



Disefios.

4. Disefio de la caseta y las cimentaciones de las unidades de com
presibn. (15).(Dis. caseta y ciments,)

5. Disefio del sistema de tuberias y accesorios.(15).(Dis. sistema
tuberias)

6. Disefio del sistema eléctrico y de control. (15).(Dis. sistema
eléctrico)

Adgquisiciones vy suministros,

7. Adquisicifn y suministro de materiales para la construccidn de
la caseta y las bases de las unidades de compresifn. (10).(Adq.
maters, caseta)

8. Adquisicibn y suministro de unidades de compresién y tanque.
(20). (Adq. unidades y tanque)

9. Adquisicifn y suministro del sistema de tuberias y accesorios,
(10). (Adg. sistema tuberias)

10. Adqusicidén y suministro del sistema eléctrico y de control.
(20).(Adg. sistema eléctr.)

Trabajos de construccidn.

11. Construccibn de la caseta y de las cimentaciones para las uni
dades de compresifn.(30).(Constr. caseta y ciments,)

Instalaciones, montajes, pruebas y puesta en servicio.

12. Montaje de las unidades de compresidn y del tanque.(10).(Mon-
taje unidades y tanque)

13. Instalacibn del sistema de tuberias y accesorios.(15).(Inst.
sistema tuberias)

14. Instalacibn del sistema eléctrico y de control.(15).(Inst.
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sistema eléctrico).

15. Conexidén sistema de tuberfias a las compresoras y tanque.(5).

(Conex. sistema tuberias)
16. Conexidén del sistema eléctrico y de control a los motores y
al tanque. (15).(conexién sistema eléctrico)

17. Pruebas y puesta en servicio.(3). (Pruebas y P. en servicio)

Establecimiento de las precedencias. Después de definir las acti-

vidades y asignarles un niimero de orden y una duracidn es muy con
veniente hacer una revisifén general, para ver si la secuencia es-
tablecida es la mds adecuada para facilitar el trabajo de planea-
cidn, y para ver si no se han omitido algunas otras actividades
necesarias. Terminada la revisidén y hechas las modificaciones re-
queridas se llena una tabla de precedencias como la que se indica
a continuacién. es muy posible que al ir estableciendo las prece-
dencias sea necesario hacer alguna nueva modificacién.

Redundancias. Una redundancia tiene lugar cuando se ponen de pre-

cedentes varias actividades y una de éstas es ya precedente de al
guna de las otras. Por ejemplo: para llevar a cabo la actividad

# 4.Disefio de caseta y cimentaciones, necesitamos que se hayan
terminado las actividades 2.Ingenieria preliminar y 3.Seleccidn
de unidades de compresidén. Sin embargao, si pusiéramos las activi
dades 2 y 3 como precedentes estariamos cometiendo una redundan-
cia, ya que para que la actividad #3 tenga lugar, tiene que reali
zarse primero la #2, por lo que basta poner como precedente a la

actividad mids inmediata que es la ntimero 3.
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A continuacién se muestra la tabla de precedencias correspondien-
te al proyecto que se esti tomando como ejemplo:
Con los datos de la tabla de precedencias es muy facil dibujar el
diagrama de actividades en las flechas que se muestra en la figu
ra 1 o el diagrama de actividades en los nodos de la figura 2.
Para calcular por medio de una computadora los valores del diagra
ma de actividades en la flechas es necesario poner Gnicamente,los
nimeros en los nodos, ya que en los programas correspondientes se
identifican las actividades por su nedo inicial y final. En el ca
so de utilizar un programa de computadora para actividades en 1los
nodos, se empleard directamente la misma tabla de precedencias
que se acaba de preparar.
Cuando se dibujan sucesivamente los diagramas de actividades en
las flechas y de actividades en los nodos, a partir de la tabla
de precedencias, se puede uno dar cuenta de que es mucho mds fa-
cil y rdpido preparar el de nodos que el de flechas, ya que se
pueden dibujar previamente los rectdngulos, llenarlos con los da-
tos y después hacer la unién con flechas, de acuerdo con la 1l6gi-
ca del proyecto que estd ya establecida en la tabla de preceden-
cias,
Cuando se tiene ya pridctica en el uso de la metodologia y se va a
preparar un diagrama con actividades en los nodos,puede, inclusi-
ve no ser necesario utilizar la tabla de precedencias, estable-
ciendo dichas precedencias directamente en el diagrama, a medida
que se va avanzando en E€l.

E1 trabajo de preparacidn de un diagrama de flechas se facilita
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mucho, sin embargo, si se hace previamente la tabla de preceden-

cias, que también es obligatoria cuando queremos correr en una

computadora, el cllculoc de un diagrama con actividades en los no-

dos.
TABLA DE PRECEDENCIAS
Actividad Descripcidon Duracién Actividades
Precedentes

1 Recopilacidn, general de informacidén 15 0
2 Ingenieria preliminar 10 1
3 Seleccion de unidades de compresidn

y tanque ) 2
4 Disefio de caseta y cimentaciones 15 3
5 Disefio del sistema de tuberias 15 4
6 Disefio del sistema eléctrico 15 4
7 Adquisicién y suministro de materia-

les para la caseta 10 4
8 Adquisicién y suministro de unida-

des y tanque 20
9 Adquisicifn y suministro de tuberias 10
10 Adquisicién y suministro de sistema

eléctrico y de control 20 6
11 Construccién de caseta y cimentacién 30 7
12 Montaje de unidades y tanque 10 8,11
13 Instalacidn de sistema de tuberias 15 9,11
14 Instalacidn del sistema eléctrico 15 10,11
15 Conexidn del sistema de tuberias 5 12,13
16 Conexidn del sistema eléctrico 15 12,14

17 Pruebas y puesta en servicio 3 15,16
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ANEXO 2. EJERCICIOS, TAREAS Y EXAMENES
PROPUESTOS
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PROPUESTA DE PRACTICAS DEL LAB.

PRACTICA # 1,
Dibujar el diagrama de actividades en los nodos de la instalacidn

de un generador de vapor, utilizando exclusivamente las activida

des que se indican en la lista adjunta.

PRACTICA # 2.
Calcular, llenando la tabla correspondiente, el diagrama de fle-

chas adjunto.

PRACTICA # 3.
Calcular, llenando la tabla correspondiente, el diagrama de nodos

adjunto. -

PRACTICA # 4.
Dibujar el diagrama de flechas equivalente al digrama de nodos
que se utilizd en la prictica # 3.

PRACTICA # 5.

Partiendo del diagrama de flechas que se utilizd en la préctica
# 2, dibujar:

5.1. El diagrama de barras correspondiente, dibujando las activi
dades a partir de su Comienzo M3s Prdximo.

5.2. El diagrama de barras que nos dé la programacidén de activi-
dades de forma que el uso de los recurso necesarios vaya aumen-
tando a partir del origen hasta un midximo que no sobrepase las
18 unidades de recursos disponibles y baje hasta un minimo.

PRACTICA # 6. ,
Calcular por el método PERT, al digrama de flechas adjunto, lle-
nando la tabla. Favor de indicar cudl es la probabilidad de que

el proyecto termine en Tc= dias.-

PRACTICA # 7.

Con los datos indicados en las curvas Tiempo-Costo de las activi
dades que se muestran en el diagrama de nodos adjunto y conside-
rando un costo indirecto de 1.5 unidades monetarias, calcular la

duracién del costo minimo.



GENERADOR DE VAPOR

LISTA DE ACTIVIDADES:

Adquisicidén del generador de vapor

Disefio de cimentacidn del generador de vapor
Fabricacién y transportacidn del generador de vapor
Cimentacidn del generador de vapor

Montaje de la estructura del generador de vapor
Montaje de ductos de aire y gases

Adquisicidén de elevador

Adquisicidn de estructura del elevador

Fabricacidén y transportacidn del elevador

Fabricacidn y transportacidn de la estructura del elevador
Montaje de estructura del elevador

Montaje del elevador

Disefio de cimentacidn del equipo auxiliar

Cimentacidn del equipo auxiliar del generador de vapor
Montaje de partes a presidn

Montaje de bombas, tiros y equipo -auxiliar

Adquisicidn de proteccidén de la caldera
Fabicacidén y transportacidén de la proteccién de la caldera
Construccidn de Chimenea

Prueba hidrostédtica

Aislamiento y refractario

Pruebas al sistema de hervido

Puesta en servicio del control del generador de vapor
Hervido del generador de vapor
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NOMBRE To Tm Tp Te G2 | EVENTO FMP FML
A 1
B 2
C 3
D 4
E 5
F 6
¢ 7
H 8
I 9
J 10
K
L
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A C P PRACTICA # 7
B D G I
E H
Calciilese unicamente el MT, no es
necesario en este caso calcular
ML y MI.
Costo Indirecto = 1.5 unidades
monetarias.
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PROPUESTA DE EXAMEN:
De acuerdo con el diagrama de flechas que se muestra en la fi
gura adjunta,y con los datos indicados en la tabla, calcular
los valores correspondientes a cada una de las actividades
del mismo, llenando la tabla citada®.
Calcular asi mismo,la probabilidad de acabar el proyecto en
dos unidades de tiempo mds que la ruta critica.
Calcular la probabilidad de acabar el proyecto en el tiempo
correspondiente a la ruta critica. (70%)
De acuerdo con los datos de cuadrillas que se indican en la
tabla adjunta, dibujar el diagrama de barras correspondiente
al diagrama de flechas anterior, que se considere como el mis
adecuado y favorable para el proyecto, explicando el porqué.

(30%)

* Nota: Los tiempos ty se calcularidn en nimeros enteros y las
variancias con un nimero decimal, debiendo interpolar
si no se encuentran en la tabla de valores de la distri

bucidn Normal, los valores exactos.



NOMBRE CUADRILLAS to tm tp G2 CMP CML TMP TML MT ML MI R.C.
A 5 6 8 10
B 6 2 5 8
Cc 3 3 3 3
D 4 2 4 7
E ) 5 9 10
F 3 2 3 6
G 2 1 4 6
H 4 6 9 11

FAVOR DE MARCAR CON UN ASTERISCO EN LA COLUMNA R.C. CUANDO LA ACTIVIDAD SE ENCUEMTRD

EN LA RUTA CRITICA Y CON UN GUION CUANDO NO SEA ASI.

601L
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A
1 Y 2
D
5

ACT.|Recursos|{to | tm | tp | te CMP|{CML |TMP |TML | MT | ML | MI
A S 1 2 3

B 6 1 3 6

c 4 2 3 9

D 3 2 8 {10

E 6 6 8§ {10

F 4 3 5 8
Liga - 0 0 0

G 5 3 S {12

H 3 1 2 3

TAREA PROPUESTA

LiL



- 112 - TAREA PROPUESTA
A partir del diagrama con actividades en los nodos que se muestra en
la figura, y la curva de costos por actividad corregpondiente, calcular
todos los valores del diagrama (CPM,CMA, MT, etc.) y con un costo indi-
recto de 3.5 unidades monetarias por dfa, encontrar el programa de ac-

tividades que nos da el costo mfnimo total del pryecto.
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EXAMEN
RELACIONE LAS COLUMNAS:

1. Es una variable sobre la cual se puede
ejercer un cierto control y cuyo valor se
puede escojer mediante una decisidn.

2. Es una representacidn grdfica de una -
secuencia de procedimientos u operaciones
constantes de un programa.

3. Su funcibén es la de establecer una com
paracién entre dos o mds programas ten---
dientes a lograr el mismo objetivo.

4, Es la seleccifin o identificacién de los
objetivos globales a largo plazo de una -
organizacifén y la aplicaci6n del andlisis
de sistemas a los diversos cursos de ac--
cién posibles en funcién de costos y efi-
ciencia o beneficios relativos, a modo de
facilitar a los ejecutivos la decisidn de
los curszos de accifén (programas)} que se -
han de adoptar para lograr los objetivos.

5. Es un elemento al cual no se le puede-
asignar una disbribucién de probabilidad.

6. Es una representacidén grdfica y esque-
mdtica de las decisiones que se han de to
mar antes de la decisién final de los sub
sistemas. B

7. Es una cantidad que puede aumentar o -
disminuir, sin otros cambios esenciales.

8. Ciencia que estudia los sistemas de co
municacidén y autodeterminacién de los ani
males v de las miquinas.

9. Es 1a solucién de un problema mediante
un método de ensayo y error.

10. Es una abstraccidn o simplificacién -
de una solucidén de la vida real.

11. Son las metas o resultados deseados -
por quien toma la decisi6n. Puede ser el-
producto final, o la salida de un progra-
ma.

( ) CPM (Critical
Path Method.

{ ) Incertidumbre,.

() Modelo.

( ) Heuristico.

( ) Simulacién.

( ) Criterio.

( ) Criterio de Wald.

( ) Flujograma.

( ) PERT.

{ ) Variable.

{ ) Planificacién.
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12. Segln el economista Frank Knight, es -
un clemento que se le puede asignar una --
funcién de probabilidad.

13. Es una representaci6én esquemitica de -
la relacién que define la situacién en es-
tudio, puede ser una ecuacidn matemdtica,-
un programa de computadora o cualquier - -
otro tipo de representacidn, desde una de-
claracién oral hasta un objeto fisico.

14. Es aquello con que se alimenta umn sis-
tema para obtener el producto deseado.

15. Es el modelo de andlisis de regresifn-
mediante el cual se determina el tiempo --
probable que tomari completar un proyvecto-
y el tiempo probable en el que se completa
4 cada uno de los subproductos que lo com
ponen.

16. Es lo que se obtiene mediante un siste
ma, un curso de accifén o la ejecucién de -
un programa,

17. Bs un modelo de andlisis de redes y --
que se usa para estimar las variancias aso
ciadas con los tiempos estimados para la -
conclusi6n de un programa.

18. Es una estipulacidén sobre cuya base se
puede establecer el grado relativo de pre-
ferencia de las alternativas.

19, Idealmente es una medida cuantitativa-
que se puede usar para medir un nivel de -
resultado en relacién con cierto patrén, -
con un conjunto de criterios con un objeti
vo final, -

Producto.

Variable de deci-
sidn.

Alternativas.

Riesgo.

Insumo.

Eficiencia.

Cibernética.

Objetivos.

Soluci6n:16,5,6,14,9,13,19,-,2,18,7,4,17,1,3,13,15,20,8,11.



ANEXO 3. TECNICAS DIDACTICAS
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EXPOSICION

1. Descripcién.

Es el procedimiento mediante el cual el profesor hace uso de la
palabra hablada para referirse a alglin tema.

Es confundida usualmente con la conferencia, sin embargoe, no es
lo mismo ya que es menos formal y se utiliza para presentar un
nuevo tema, definiéndolo y analizindolo o bien para explicar al
glin concepto, idea o problema.

Su valor radica en el uso acertado que de ella se haga, por lo

que deberdn reunir necesariamente las siguientes caracteristicas:

a) El perfecfo dominio del tema y el conocimiento seguro de lo
que es objeto de la exposicién.

b) Exactitud y objetividad de los datos presentados.

c) La discriminacién clara entre lo esencial y lo accidental o se
cundario.

d) La organizacién, o sea, la buena concatenacién de las partes y
la subordinacidén de los elementos de cada parte.

e) La correccidén, la claridad y sobriedad de estilo.

f) Las conclusiones, aplicaciones o remate definido*.

Las ventajas que representa esta técnica se pueden determinar cla

ramente:

1) Economiza tiempo debido a que permite presentar un amplio mate

rial en poco tiempo.

% Mattos, Luiz A. Compendioc de diddctica general, pag. 188.
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2) Reduce el trabajo al sintetizar y reinterpretar el contenido
en términos accesibles para los alumnos.
3) Constituye un valioso recurso para orientar, fundamentar y or-
ganizar los cursos.
Sin embargo, debemos reconocerle algunas limitaciones;
1) Favorece la actitud pasiva de los alumnos como receptores de
conocimientos,
2) No asegura un efectivo aprendizaje, sino simplemente una com-
prensibn inicial.
3) Puede convertirse en una clase de dictado.
4) Se encuentra totalmente determinada por la atencidén y el inte-
Té€s de los alumnos.
En sintesis, podemos afirmar que la eficacia de esta técnica se
circunscribe a la fase inicial del aprendizaje, por lo que deberd
utilizarse.
- Al presentar nuevos temas motivando y orientando a los alumnos.
- Al sintetizar los contenidos, resumiendo y ensefiando a resumir
a los alumnos.
-Para completar la informacién lograda por los alumnos, proporcio
nando datos recientes o referentes a su experiencia personal.
- Para dirigir y ayudar a llevar a cabo el trabajo del grupo.
Cuando el tema, el contenido del programa o las circunstancias lo
ameriten.
En la ensefianza superior se justifica la forma expositiva siempre

y cuando se permitan la participacidén de los alumnos en la elabo-

racién de los conocimientos.
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.2. Objetivo.
Con esta técnica se pretende lograr en los alumnos una comprensién

inicial del tema o problema a tratar, para garantizar un efectivo

aprendizaje.

3. Realizacidn.

a) Preparacidn.

La exposicitn oral requiere de una minuciosa planeacién en la que
se deberd determinar el objetivo, preveer el tiempo disponible y
delinear el esquema a desarrollar, seleccionando los datos impor-
tantes; con objeto de ofrecer una informacién completa, clara y
accesible, adaptidndose de esta forma al nivel del grupo.

Siempre que sea posible se deberd ilustrar la explicacidén con ma-
terial o por lo menos anotar en el pizarrdn los datos importantes
y €l esquema a seguir.

b) Desarrollo.

Con base en el plan delimitado, el maestro o expositor deberd ha-
cer una breve introduccibén a fin de dar a conocer los ob}etivos
de la sesidén, estimulando de esta forma el interés de los alumnos.
Puede hacer también un breve recordatorio de lo que se considera
como antecedente indispensable para el nuevo aprendizaje; es de-
cir , con la introduccién se pretende ubicar a los alumnos en el
tema a fin de disponerlos a recibir la informacidén que se les va
a ofrecer.

Posteriormente viene la informacidén propiamente dicha, la cual su

pone un ordenamiento 16gico de los puntos a tratar en funcidn de

los objetivos planteados.



- 120 -

El profesor debe utilizar un lenguaje correcto y claro, adapta-
do al nivel del grupo; también debrd proporcionar ejemplos abun
dantes que clarifiquen el contenido, asi como destacar los asun-
tos importantes formulando resfimenes parciales.

Para evitar monbdlogos, el profesor puede plantear preguntas con-
centrando en esta forma la atencifn e induciéndolos a la reflexién
y al andlisis; por otro lado puede intercalar el interrogatorio
para detectar errores de interpretacidn y verificar la compren-
sién del tema, o bien, puede hacer que los alumnos planteen sus
dudas o comenten los puntos mids sobresalientes.

Finalmente, se hard la sintesis de la exposicién realizada; esta
sintesis debe estructurarse con la participacidén del grupo, ela-
borando un esquema y conduciendo a los alumnos a enfatizar los
aspectos mids relevantes; es decir, el profesor estd en posibili-
dades de dirigir el grupo por medio de preguntas para realizar
dicha sintesis, la cual permitirid afirmar las ideas expuestas,

detectar los errores de comprensidén, etc.
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DISCUSION DIRIGIDA
1. Descripcidn
"El término discusidn es usado aqui para designar actividades de
grupo en la clase, en las cuales el maestro y los estudiantes
consideran en cooperacién ciertos tdpicos o problemas'".*
Podemos afirmar entonces que la discusidn consiste en el inter-
cambio o confrontacién de ideas, conocimientos, criterios, etc.,
por los alumnos y coordinados por el profesor; a fin de explicar,
aclarar, informar, analizar o resolver un problema.
Constituye un medio excelente para ejercitar lo aprendido, ya que
son los alumnos quienes participan activamente en la elaboraciédn
de un conocimiento mediante la estimulacién del razonamiento, el
andlisis critico, la intercomunicacidn, el ordenamiento de sus
pensaﬁientos, y la exposicién de sus puntos de vista.
Esta técnica es valiosa porque permite a los alumnos comprometer
se con las ideas y juicios que emite ddndoles oportunidad de
poner en prictica sus capacidades para aplicar, resumir, relacio
nar, interpretar y ejercitar el pensamiento critico.
Desgraciadamente, la mayoria de los alumnos estdn acostumbrados-
a permanecer pasivos en las clases; es necesario impulsarlos a
participar para que lleguen a comprender el valor de aportar
ideas que pueden perderse si las personas no son capaces de ex-
presarse.

La discusidén se utiliza para:

* THOMAS, M.Risk, Teoria v prictica de la enseiianza en las escuelas secunda
rias, pag.270.




- Despertar el interés en los alumnos.

- Desarrollar el sentido de grupo.

- Favorecer el desarrollo de la capacidad de reflexidn.

- Andlisis y sintesis por medio de précticés de elaboracidn mental.

- Estimular la creatividad, la iniciativa.

- Diagnosticar la comprensidén lograda por los alumnos.

- Lograr habilidad para expresarse defendiendo sus propios crite-
rios.

- Estimular a los alumnos para profundizar en los conocimientos
adquiridos.

- Afirmar y aplicar los materiales estudiados.

El éxito de esta técnica se encuentra determinado, en gran parte

por la habilidad que posee el maestro para manejar acertadamente

al grupo; es decir, puede guiar la discusibén con base en una de-

terminada linea, pero por ningin motivo podrd forzar el interés y

aceptacién del grupo.

Risk (1967), sefiala algunas recomendaciones respecto al uso ade-

cuado y eficaz de esta técnica. A continuacidén transcribiremos lo

mds importante:

- "Dirija a todos los estudiantes a discutir haciendo la discusidn
intercsante y sin ceremonia. La clase apropiada de interrogato-
rio serd una gran ayuda.

- Ayude a los estudiantes a organizar y expresar ideas.

- Estimule a los estudiantes a razonar sus problemas. Un buen in-
terrogatorio lograria ésto.

- D& mayor importancia al razonamiento y al juicio que a la memo-



ria verbal.

Desarrolle la iniciativa y el sentido de responsabilidad estimu
lando las actividades de los estudiantes que por sus condicio-
nes especiales necesiten mds contribuir con sus informes y to-
mar parte en la discusidn.

D& preparacidn suficiente en manera de pensar, manera de atacar
los problemas, maneras de planear, de organizar, etc.

Mantenga el interé&s en la participacién del grupo por medio de
las relaciones de "dar y tomar". Absténgase de lastimar la per-
sonalidad.

Escoja tipos de actividades para 1a clase que favorezcan la par
ticipacidn del estudiante de manera que contribuya a las discu-

siones con informacién adicional".®

2. Objetivo

La discusién tiene como finalidad intercambiar ideas u opiniones,

reflexionar, analizar y hacer consideraciones alrededor de un to-

pico o problema.

3. Realizacién.

a) Preparaciédn.

Maestros y alumnos determinarin el tema a discutir y los objeti-
vos a lograr, en base a una necesidad real a satisfacer.

Posteriormente, se deberd delinear un esquema general de los pun-

tos a discutir.

* Op.cit,, pp.274 y 275,
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cabe sefialar que uno de los errores mds frecuentes que se mani-
fiestan al utilizar esta técnica en clase, consiste en el llamado
"compartir ignorancias'"; es decir, que los alumnos se presenten a
una discusidén sin contar con los requisitos previos para partici-
par; esto invalida el uso de esta técnica. Por tanto, es necesa-
rio insistir en que para utilizarla, los alumnos han de poseer
una s6lida base de conocimientos en relacidn con el tema; por
ello, generalmente se usa después de la elaboracidn de trabajos
personales o de equipo, después de la exposicidn oral, etc.
En la fase preparatoria el maestro orientari a los alumnos, cuan-
do asi se requiera, respecto al material de informacidén previa, a
fin de capacitarlos en el manejo y aplicacidn del mismo durante
el debate. Por su parte los alumnos recurrirdn a la bibliografia
sefialada, efectuarin investigaciones y estudiarin individualmente
o en equipo, prepardndose asi para la discusidn.
b) Desarrollo.
El profesor hace una breve introduccidén para ubicar el tema y po-
der formular la primera cuestidén dando asi marcha al didlogo.
La discusi6n ha de surgir casi espontaneamente tomando como base
esa primera cuestién formulada por el profesor, o bien, como con-
tinuacién de un debate anterior.
En algunas ocasiones, resulta algo complicado iniciar una discu-
sién y es entonces cuando se recomienda dar a conocer 2 los alum
nos una experiencia concreta y comfin mediante una pelicula, una

demostracién, una lectura, etc. Ante tal experiencia el profesor-

facilmente puede preguntar -ipor qué?...-.
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Vale la pena sefialar que uno de los errores en los que se cae mds
frecuentemente al utilizar esta técnica, consiste en formular pre
guntas que sdlo tienen una respuesta correcta, lo cual limita y
dificulta la exposicidn de ideas y criterios personales.
Es importante considerar que las preguntas a formular, mds que re
ferirse a hechos especificos, deben tratar de plantearse de tal
forma que permitan establecer relaciones, aplicaciones o andlisis
de ideas contenidos, etc. Es méds estimulante preguntar: (cdémo se
aplica la idea de productividad en la escuela secundaria? que, por
ejemplo, icudl es la definicidn de productividad?
Un segundo aspecto a considerar en la formulacién de preguntas se
refiere a tomar en cuenta la madurez intelectual, ya que los alum
nos se interesardn cuando convengan que tienen ideas o experien-
cias que pueden contribuir a la discusidn; es decir, el problema
o tema motivo del debate debe tener una significacidn real para
los estudiantes, en funcidén de su misma preparacidn.
En algunas ocasiones se hace necesario, para estimular la discu-
sidén, provocar desacuerdos; no como signos de equivocacidén, sino
utilizidndolos en forma constructiva para resolver problemas. Se
puede pedir también a los alumnos que estin defendiendo una deter
minada posicién, que cambién a la contraria y argumenten desde el
punto de vista opuesto al que estaban sosteniendo.
En la discusidn propiamente dicha, el papel del profesor consiste
en preparar a los alumnos para que adquieran y ejerciten los pro-
cedimientos 16gicos de la discusidn, interviniendo cuando realmen

te es necesario; para lo cual intervendrd en la organizacidn y or
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denamiento de la misma, eliminando los comentarios superfluos,
estimulando la discusidn cuando comience a decaer, guiidndola sin
presién alguna, ddndo la palabra convenientemente a fin de que
todos los alumnos en la elaboracidn mental y se logren los obje-
tivos propuestos. El no debe intervenir propiamente en el debate,
sino simplemente como conductor o guia, pidiendo que se explique
con mids precisidn alguna idea, respetando los criterios de los
alumnos, desechando las malas interpretaciones o errores y evi-
tando la pérdida de tiempo, el olvido de los puntos importantes,
etc.
Para lograr una participacidén efectiva de todos los alumnos y no
caer en el monopolio; es importante estimular a aquéllos que con
poca frecuencia participan, alin cuando sus intervenciones requie
ran de participacién. Se sugiere llamar a los alumnos por su nom
bre, acercarse a ellos fuera de la clase y adoptar una actitud
positiva que propicie un clima agradable y de confianza, de tal
forma que se animen a intervenir y a contribuir con sus ideas y
experiencias, como ya lo habiamos sefialado.
Es frecuente que surjan conflictos en el desarrollo de la discu-
sidn, los cuales deben ser manejados por el profesor o coordina-
dor de tal forma que contribuyan al aprendizaje y no se queden
como dificultades latentes. Por ejemplo, seflalar las fuentes de-
informacién necesarias para resolver el tema, confrontar diferen
tes puntos de vista, revisar los métodos o procedimientos experi
mentales que se utilizaron para establecer determinada teoria,

etc'
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En estos casos es indispensable utilizar el pizarrdém a fin de
prevenir la repeticién de los mismos argumentos y hacer que to-
dos los alumnos se enteren de esta situacidn conflictiva. Se pue
de utilizar el procedimiento de las dos columnas, con el objeto-
de considerar los diferentes puntos de vista y alternativas, pa-
ra lo cual se anotan como titules: "En favor de ..." y "En con-
tra de...", o bien, "En pre" y "En contra" y de esta forma se
irdn anotando y refutando los distintos argumentos.
Finalmente se pasard a la solucidn del problema, a la sintesis o
integracidén de las conclusiones, estableciendo las partes en que
hay coincidencia de opinién y en las que no.
En sintesis, la técnica de discusidn consiste en las siguientes
actividades:
- Presentacitn del tema de debate.
- Determinacidn de los objetivos.
- Discusidn, participacidn o debate.
- Integracidn de las ideas importantes.
- Deteccidn y correccidn de errores.
- Resolucidn del problema o conclusiones.

- EBEvaluacidn.
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TECNICA PHILLIPS 66'

1. Descripcidn.

Un grupo grande se divide en subgrupos de seis personas, para

discutir durante seis minutos un tema y llegar a una conclusidn.

De los informes de todos los subgrupos se extrae luego la conclu

sién general.

El nombre de esta técnica se deriva de su creador, J.Donald Phi-

1l1ips, y del hecho de que seis personas discuten un tema durante

seis minutos. Es particularmente Gtil en grupos grandes de més

de veinte personas, puede usarse tanto en las clases comunes co-

mo en reuniones especiales del grupo. No es de por si una técni-

ca de aprendizaje, no ensefia conocimientos ni da informacidn

(salvo la eventual que aparezca en la interaccién). Facilita en

cambio la confrontacidn de ideas o puntos de vista, el esclareci

miento y enriquecimiento mutuo y 1la participacidn de todos los

.alumnos, estimulando a los timidos o indiferentes.

2. Objetivo.

El Phillips 66' puede ser aplicado en muy diversas circunstan-

cias y con distintos propdsitos por ser un procedimiento flexi-

ble; tiene como objetivos los siguientes:

- Permitir y promover la participacidn activa de los miembros de
un grupo, por grande que éste sed.

- Obtener las opiniones de todos los miembros en un tiempo muy
breve.

- Llegar a la toma de decisiones, obtener informacidén o puntos
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de vista de gran nGimero de personas acerca de un problema o

cuestidn.
- Lograr una participacidén democrdtica en los grupos muy numero-

S0sS.
Ademds, desarrolla la capacidad de sintesis y de concentracién;
ayuda a superar las inhibiciones para hablar ante otros, estimula
el sentido de responsabilidad, dinamiza y distribuye la actividad
en grandes grupos.
3. Realizaciédn.
a) Preparacién.
Esta técnica requiere muy poca preparacidén. Bastaria con que
quien la aplique conozca el procedimiento y posea condiciones pa-
ra ponerla en practica. El tema o problemas por discutirse puede
ser previsto, o bien surgir dentro del desarrollo de la reunidn
del grupo. No es com(in que un grupo se reuna para realizar un Phi
1lips 66', sino que éste se utiliza en un momento dado de la reu-
nidn de un grupo cuando se le considere apropiado por sus caracte
risticas.
b) Desarrollo.
Consta de tres partes, el primero y el tercero son para reali-
zarse en el grupo total y el segundo en el subgrupo de seis.

Primer paso.

1. E1 profesor formula con precisidn la pregunta o el tema del ca
so, y explica como los miembros han de formar sus grupos de seis,
ya sea desplazando los asientos o volviéndose tres personas de la

fila de adelante hacia los tres de la fila de atris, cuando los
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asientos son fijos.
2. El profesor informa sobre la manera como ha de trabajar cada
subgrupo (que es la que se expone en el segundo paso); e invita a
formar los subgrupos.
3. Una vez que los subgrupos han designado al coordinador y al se
cretario el director registra la hora de inicio para contar los
seis minutos que ha de dar a la tarea. Una vez terminado el plazo,
advierte a los subgrupos para que puedan hacer el resfimen.

Segundo paso.
4. Cada subgrupo elige un coordinador para controlar el tiempo y
permitir que cada miembro exponga sus ideas durante un minuto, y
un secretario que anotard las conclusiones o reslimen y las leerd
luego al grupo total.
5. Cadé miembro expone durante un minuto y de inmediato se discu-
ten brevemente las ideas expuestas en busca de un acuerdo. La con
clusidn o respuesta del subgrupo es dictada al secretario quien

la registra y luego lee.

Tercer paso.
6. Vencido el tiempo de discusidn de los subgrupos (que puede ex-
tenderse algunos minutos si es preciso), el profesor lo advierte y
solicita a los secretarios relatores la lectura de sus breves in-

formes.

7. E1 profesor u otra persona anotan en el pizarrén una sintesis-
fiel de los informes leidos por los secretarios, de tal modo que
todo el grupo toma conocimiento de los diversos puntos de vista

que se han obtenido, extrae las conclusiones sobre ellos y se ha-

ce un restmen final.



CONFERENCIA

1. Descripcidn.

Discurso formal de un tema por el maestro o una persona altamen-

te capacitada en el asunto, con el objeto de presentar informa-

cién directa y completa a un grupo.

Es una técnica que proporciona rapidamente informacidn detallada,

pero tiene la desventaja de que establece exclusivamente comuni-

cacién en un sdlo sentido; es decir, presenta la oportunidad de
exponer en poco tiempo determinados contenidos, tal vez producto
de muchas horas de trabajo e investigacidn, los cuales se pueden
planear en funcidén de la graduacidn del aprendizaje, para guiar

a los estudiantes por pasos sucesivos en la solucidén de proble-

mas.

La enséﬁanza universitaria se imagina al profesor en plena confe

rencia o disertacidén. Hubo una época en la que se utilizdé como

Ginica técnica sistemidtica de ensefianza-aprendizaje, pero actual-

mente ha sido superada esta etapa porque favorece la pasividad

del alumno. Esto no significa que se le deba desechar definitiva
mente, sino que en la actualidad se le concibe como una técnica
mds para dirigir el aprendizaje por las ventajas que posee:

- Presentar algunas ideas e informacidén de manera formal y direc
ta, que serian dificiles de obtener por diversas fuentes de
consulta.

- E1 trabajo puede lograrse hasta cierto punto con mayor rapidez,
economizando tiempo y esfuerzo de los alumnos.

- Proporciona una buena oportunidad para clarificar y enfatizar-
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algunos significados importantes.
- Es posible adaptarla a los intereses y necesidades de los alum
nos.
- Contribuye al establecimiento de relaciones exactas sobre cier
tos hechos de una manera concreta y eficaz.
- Permite seleccionar los contenidos dididcticos mds importantes
para ofrecérselos de una manera ordenada y organizada.
La limitacidn mixima de la conferencia se refiere a la escasa po
sibilidad de que los alumnos participen activamente, o sea, que-
no hay didlogo y tampoco se propician las condiciones para que
pudiera haberlo.
Esta técnica ha recibido fuertes criticas e inclusive se le ha
llegado a considerar como inferior a cualquier otra, no s6lo por
que el estudiante se mantiene pasivo, sino porque los disertan-
tes proporcionan muy pocas experiencias directas y son realmente
contados los que dan Optima fluidez a su exposicién.
Para los aprendizajes se requieren respuestas perceptivas y moto
ras, esta técnica es limitada por carecer de experiencias direc-
tas; pero es eficaz para determinados aprendizajes que requieren
de informacidn significativa, integrada y clara.
La conferencia como técnica didédctica puede utilizarse:
- Para proporcionar informacién de una manera rdpida y concreta.
- Cuando se quiere introducir a los alumnos en el estudio de un
nuevo tema o problema.
- Para explicar conceptos dificiles y ejemplificar principios y

remitir a los alumnos a fuentes de informacidn.
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- Para sistematizar los resultados de trabajos de investigacién.

- Para presentar materiales importantes previamente elegidos y
clasificados.

- Para reunir y sintetizar de forma concreta y coherente las
ideas o aspectos de un problema.

2. Objetivo.

Informar a un grupo mediante una exposicidén completa.

3. Realizaci6n.

a) Preparacion.

La preparacidn de la conferencia, como cualquier otra experien--

cia docente, determina en gran medida su éxito.

Evidentemente, la primera tarea a realizar consistird en sefialar

los objetivos y el tema de acuerdo con las necesidades del grupo

y el programa correspondiente.

Cuando la conferencia adopte la forma de exposicidmn, es indispen

sable considerar los principios generales del proceso inductivo-

-deductivo, tratando de organizar la sesién conforme a los proce

dimientos de observacifn, comparacién, abstraccidén, generaliza-

¢ién y aplicacién:

- La observacidn como forma de proyectar la atencidn sobre deter
minados hechos o ideas, presentando al alumno los datos rela-
cionados con el problema.

- La comparacidén es el nexo entre la observacidén y la abstrac-
cién y pretende analizar los datos para establecer las relacio
nes de afinidad y discrepancia.

- La abstraccién como forma de considerar aisladamente un aspec-
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to del todo.

- La generalizaci6n para extender las conclusiones a determinado
niimero de situaciones o casos particulares, después de haber
descubierto las implicaciones.

- La aplicacidén extrapolando los principios o conclusiones a ca-
sos particulares.

Si se trata de una descripcién, basta con utilizar el lenguaje

mds apropiado a fin de lograr que las personas imaginen el asun-

to o motivo descrito. Es necesario que la descripcién sea comple
ta, ordenada y coordinada, buscando una continuidad y secuencia
16gica de las ideas.

Cualquiera que sea el caso, el profesor seleccionard de antemano

los ejemplos que ilustren las ideas expresadas. No es convenien-

te confiar en la inspiracidn momentdnea para expresar el ejemplo
adecuado: es imprescindible preveerlo de antemano.

También es importante establecer el esquema de la conferencia,

en relacién a los puntos importantes.

Cuando se designe a un especialista para dar la conferencia, el

maestro o coordinador deberd reunirse con &1 a fin de organizar-

el esquema y determinar los objetivos, de tal forma que la expo-
sicidn resulte adaptada a las caracteristicas propias del grupo.

El expositor debe ser una persona capaz de expresarse con facili

dad y deberd poseer la agilidad mental suficiente para comunicarse

con el grupo en base a sus necesidades.

b) Desarrollo.

La conferencia, independientemente de la forma que asuma, incluye
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los siguientes elementos:

1. Introduccidén: el maestro explica los objetivos y el tema o pro
blema que se va a exponer, tratando de definirlos con toda cla-
ridad y exactitud. Se pueden poner a disposicidén de los alumnos
los puntos importantes a manera de esquema, con el fin de esti-
mularlos y ubicarlos en el tema.

Una forma exitosa para llevar a cabo la conferencia, consiste,
por un lado, en el planteamiento de un problema, tratando de
que los estudiantes lo hagan suyo y reflexionen con sentido cri
tico para llegar a descubrir una solucién; por otro, estdn a la
expectativa respecto a la forma como el conferencista va a ofre
cer algin indicio de resolucidn.

2. Informacidn: El expositor inicia la conferencia cuidando el
ritmo de la misma, para evitar ir demasiado répido.

Es importante enfocar la mirada directamente a los estudiantes,
no a las ventanas, las paredes o el techo; es a ellos a quienes
les estd hablando. La seriedad del profesor ante el grupo queda
determinada no sdlo por las palabras, sino también por la expre
sidén, movimientos o actitudes que demuestre.

Se debe dejar tiempo para pensar; no es conveniente hablar se-
guidamente. Los alumnos deben ir reflexionando sobre el mate-
rial que se va presentando.

El profesor deberd proporcionar los ejemplos indispensables que
ilustren 1y clarifiquen el contenido presentado de acuerdo &
las capacidades de los alumnos y a la naturaleza del propio ma-

terial; para lo cual deberid detectar de alguna forma si el pG-
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blico estd siguiendo la conferencia.
Es conveniente, de cuando en cuando, hacer recapitulaciones pa
Ta centrar los tdpicos del problema que se expone y evitar las
desviaciones que alejan al grupo de los objetivos.

3. Sintesis: concluida la conferencia, se elaborarid una sintesis
de lo tratado con el objeto de resaltar los aspectos importan-
tes y ayudar a estructurar e integrar toda la informacidn re-
querida.

Con la finalidad de que el estudiante experimente la sensacidn
de que participa, se le puede pedir al final de la sesién un

resimen.
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MESA REDONDA
1. Descripcidn.
Consiste en la reunidén de expertos, o en nuestro caso de alumnos
para dar a conocer a la consideracidn general sus puntos de vis-
ta, generalmente divergentes, sobre un tema o problema determina
do.
El nombre de mesa redonda indica solamente que se trata de una -
conversacidén que se ha de efectuar entre componentes iguales; es
decir, por personas que durante esta discusidén ocupan un lugar
paralelo y homogéneo, en tanto que no hay ninguna autoridad que
dirija de modo absoluto y arbitrario el desarrollo de la misma.
Usualmente la integran de cuatro a seis personas, hecho que per-
mite la aportacifén de criterios variados y opuestos; ademids del
coordinador o maestro, que ocupa un papel de guia en la conduc-
cidn y desarrollo del trabajo.
Las posibilidades de aplicacidn de esta técnica son miltiples,
tanto en el proceso de ensefianza-aprendizaje en la educacién sis
temdtica, como en la vida diaria de las diferentes instituciones,
empresas e industrias. En el primer caso, en todas las asignatu-
ras puede efectuarse una confrontacidén donde los criterios perso
nales se sostienen con sélidos argumentos; en el segundo, como
un sistema extraescolar que permita formar y capacitar a los
adultos integrados ya al trabajo productivo, con el fin de que
aprendan a diagnosticar, analizar y discutir sus problemas para
resolverlos.

Es muy alto el valor formative de esta técnica por las siguien-
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tes razones:

- Permite la mdxima participacidn de los integrantes al aportar-
informaciones o experiencias personales que enriquecen al gru-
po que escucha.

- Ensefia a los integrantes a oir y respetar las opiniones de los
demds, promoviendo el interé&s por escuchar diferentes puntos
de vista.

- Ayuda a organizar ideas logicamente, a expresarlas con rapidez
y en el momento oportuno.

- Estimula la reflexidn de los temas en las personas que presen-
cian la discusidn.

- Ayuda a eliminar la timidez al exponer, en funcidn de las posi
ciones ideoldgicas y experiencias personales, las propias opi-
niones.

2. Objetivo.

Informar al grupo a través de una discusidn.

3. Realizacidn.

a) Preparacidn.

Aunque ante el pGblico aparezca como una situacidén espontdnea, la

mesa redonda requiere de una planeacidn previa con los integran-

tes, con el objeto de sefialar los objetivos, de coordinar el desa
rrollo, de establecer el orden de exposicidén, el tiempo, etc.

La primera condicién para efectuar una mesa redonda, es la homo-

geneidad de los participantes en cuanto a la preparacidn para

aboradar el tema.

Como ya sefialamos, la mesa redonda puede ser llevada a cabo por
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los estudiantes, siempre y cuando estén capacitados para discu-
tir el tema e inclusive para poder sostener sus puntos de vista
personales; de lo contrario, no podrdn participar en esta sesidn
sino s6lo como oyentes.
En este caso, el profesor puede invitar a los alumnos a que vo-
luntariamente se integren al grupo de discusidn de acuerdo a las
afinidades, experiencias, antecedentes e intereses que manifies-
ten por los diferentes temas que seridn tratados.
En esta etapa de preparacidn, el profesor orientard a los alum-
nos respecto a la bibliografia o materiales que serviridn de base
para la discusidn; guiari a los alumnos sobre los aspectos prin-
cipales del tema y les explicard cuidles son las condiciones de
participacién durante la sesidn.
b) Desérrollo.
El maestro o coordinador serd quien abra la sesién haciendo la
presentacién de los integrantes del equipo.
Igualmente, indicarid los prop6sitos de la discusidn sefialando
con toda claridad y brevedad el asunto o tema que se va a abor-
dar. Posteriormente deberd explicar el procedimiento que se va a
seguir, de tal forma que tanto los participantes como los oyen-
tes comprendan la mecdnica de la técnica.
Finalmente, propiciard el inicio del didlogo mediante el plantea
miento de una cuestidén que servird de base para que un primer ex
positor tome la palabra y asi continuar con las demds interven-
ciones.

En general, el procedimiento que se adopta es el denominado méto-
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do de estrella. Consiste en que la respuesta de uno de los inte-

grantes da base a otro para contestar, a un tercero para arglir-

y asi sucesivamente, de tal forma que cada miembro del grupo:

- Exprese sus ideas con claridad a fin de mantener una conversa-
cidn interesante.

- Haga comentarios breves.

- Escuche atentamente a los demds integrantes.

- Modifique su criterio si se demuestra que su posicién estaba
equivocada. |

- Utilice argumentos bien fundamentados sin tratar de sobresalir
o de dominar con sus ideas el rumbo o enfoque del tema.

El papel del coordinador consiste en:

- Ceder la palabra a los diferentes expositores para alternar
los puntos de vista divergentes, en el orden en que haya sido-
solicitada.

- Hacer preguntas aclaratorias cuando los puntos expuestos no
sean del todo claros.

- Penetrar y profundizar en las ideas brillantes o significati-
vas.

- Evitar el monopolio de la discusidén entre los miembros o en el
mismo.

- Intervenir cuando considere que los participantes han desviado
la discusién del tema central, haciendo una sintesis que les
permita volverse a ubicar en el problema o tépico.

- Ayudar al grupo a resumir sus ideas cuando sean demasiado ex-

tensas.
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- Evitar contestar &l mismo las cuestiones que se planteen.

Posteriormente, el coordinador presenta una sintesis de los aspec

tos tratados y, si se requiere, invita de nuevo a los expositores

a defender sus argumentos o a rebatir los opuestos, con el objeto

de exponer las conclusiones finales.

Por Gltimo, se invita al auditorio a plantear cuestiones aclarato

rias sin llegar a establecer una discusidn.
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SEMINARIO

1. Descripcidn.

Es el estudio sistemidtico o la investigacidn planeada de un tema

o problema por un grupo de cinco a doce personas durante un lap-

so de tiempo determinado.

Este técnica asegura un eficaz aprendizaje ya que son los alum-

nos quienes toman sobre si la responsabilidad de aprender y de

investigar.

El seminario supone un compartir ideas yiexperiencias a través

del estudio personal y en equipo, ya que implica para todo el

grupo el estudio determinado o determinados temas a través de la
investigacién, por un lado, y por otro, el estudio y la investi-
gacidn personal de cada participante.

Las ventajas que aporta esta té&cnica son dignas de considerar:

- E1 alumno requiere honradez cientifica al acostumbrarse a fun-
damentar sus ideas y sus opiniones con argumentos sdlidos y a
no opinar sobre algo que desconoce.

- Fomenta la responsabilidad en el estudio y el trabajo, al com-
prender que el éxito del aprendizaje estd en sus propias manos.

- Aumenta su madurez y capacidad de critica en tanto que se le
pretende hacer consciente de que no se puede emitir un juicio,
tan s6lo por haber leido una obra, sino que requiere la recaba
ci6én, asimilacidén, interpretacién y critica de diferentes ele-
mentos bien fundamentados sobre diversos criterios y autores.

- Promueve el pensamiento critico y reflexivo ya que constante-

mente el trabajo de seminario requiere la expresibn de opinio-
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nes y puntos de vista alrededor de alglin tépico, para ser oi-
dos, discutidos y valorados por la critica constructiva de los
otros integrantes.

La organizacidén general del seminario es la siguiente:

1) Maestro asesor.

2) Equipo o grupo de seminario. Cuando el ndmero de alumnos es
elevado, deberan dividirse en grupos de seminario.

3) Presidente y secretario por cada grupo de seminario.

Esta técnica debe contemplar los siguientes requisitos:

- El1 trabajo serd el producto de todos los participantes, para lo
cual serd necesario que éstos posean intereses comunes y un ni-

vel de preparacidn semejante.

Supone una minuciosa planeacidén y distribucidén del trabajo, asi

como también sesiones de valoracidén para determinar la eficacia

de la labor realizada.

- Los alumnos o participantes deberdn recurrir a fuentes origina-
les de informacidn.

- Su extensién depende del nimero y profundidad de temas a tratar,
asi como del tiempo disponible.

- El profesor ocupa el papel de asesor o coordinador.

2. Objetivo.

Formativo: Formar en el alumno las capacidades y habilidades ne

cesarias para saber investigar.

Informativo: Pretende lograr el estudio y la sistematizacién de

diferentes tépicos, temas o problemas .
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3. Realizacidn.

a) Preparacidn.

Como el seminario es un proceso que ha de realizarse dentro de un
periodo determinado la primera actividad a realizar por el profe-
sor en colaboracion con los alumnos ha de consistir en la selec-
cidn, organizacidén y divisidon de los temas que serdn objeto de es
tudio para alcanzar los objetivos previstos, de tal forma que los
alumnos tengan la oportunidad de comprender el contexto general
del trabajo que se va a realizar.

Se trata de explicar la materia de tal forma que los alumnos ha-
gan un balance de los diferentes temas que integran el problema
de investigacidn, ya que nadie puede interesarse por un trabajo
si desconoce qué es lo que se persigue, en qué consiste y coémo ha
de efectuarse. Se trata también de hacer comprender a los alumnos
la necesidad del trabajo de grupo, valorando la participacién o
contribucidn de los demis.

Una vez hecho ésto viene la organizacidén de los equipos o grupos
de seminario, para lo cual el profesor deberd dejar en plena 1i-
bertad a los alumnos respecto a los miembros que integrardn cada
uno, ya que entre los estudiantes existe un conocimiento de si
mismos: de sus capacidades de trabajo, de sus relaciones sociales,
de su interés por el estudio, en fin, de sus cualidades y defec-
tos, y nadie mejor que ellos podrd combinar estas deficiencias y
facilidades.

La integracidn de los grupos estard basada, como ya sefialamos, en

la concepcidn que deben tener los alumnos respecto al trabajo de
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equipo, considerando €ste como una oportunidad de enriquecimien-
to mutuo y unidn de esfuerzos, tomando como base que lo importan
te es la colaboracidn efectiva de cada miembro, atin cuando no
siempre sea correcta o acertada, hecho que conducirid al éxito de
todo el conjunto.
Cada grupo deberd seleccionar a su presidente o jefe y al secre-
tario, los cuales seriZn elegidos democriticamente.
El papel del presidente consiste en controlar y coordinar el tra
bajo de su grupo, distribuirlo, controlar los libros, organizar
junto con el secretario los apuntes tomados, convocar a reunio-
nes de equipo cuando sea necesaria y convocar a asamblea general
cuando haya terminado el trabajo, estando siempre por supuesto
en contacto con el profesor o asesor.
El papel del secretario consiste en asistir al presidente en lo
que sea necesario y tomar nota de las ideas expresadas por los
participantes durante las siguientes sesiones.
Por su parte el asesor o profesor, antes de iniciar el seminario
deberad preparar algunas orientaciones respecto a la bibliografia
con el fin de ofrecer a los alumnos la oportunidad de lectura de
muchos autores con diferentes tendencias o idearios.
b) Desarrollo.
Una vez cubiertos todos los requisitos preparatorios se podri
proceder a iniciar el trabajo del seminario, el cual consiste en
investigar, buscar informacién, discutir en colaboracidn, expomer
puntos de vista, reflexionar sobre los problemas, confrontar cri

terios en un ambiente de ayuda reciproca hasta poder llegar a
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las conclusiones del tema o problema.

Parte de estas actividades requiere de un trabajo personal y mu-
chas otras, después de haber recopilado la informacidn, suponen-
una reunidén del grupo del seminario, en la que se analiza el tra
bajo realizado, se discute, se ordena, se orienta y perfecciona
de acuerdo con las investigaciones de todos los participantes.
Si el nfimero total de alumnos es reducido el profesor tendrd la
oportunidad de dirigir personalmente a cada uno. En el caso con-
trario, serd el presidente de cada grupo quien oriente a sus com
pafieros de acuerdo con los mismos lineamientos que el profesor
le vaya sefialando y en algunas ocasiones el profesor a la hora
de clase se dirigird a todos los grupos conjuntamente para dar
orientaciones generales, visiones de conjunto de la materia,
etc., pero en realidad parte de sus funciones quedan delegadas a
los presidentes de cada equipo o grupo de seminario.

En las reuniones de equipo el secretario serd el encargado de to
mar nota de los debates llevados a cabo en cada sesibn, datos
que serdn posteriormente ordenados y presentados a la considera-
cién de los diferentes miembros.

Podemos afirmar entonces que el seminario implica actividad per-
sonal, actividades de grupo o equipo y sesiones o asambleas gene
rales en las que participan los integrantes de todos los grupos
y en las cuales se expone el producto del trabajo realizado por
cada uno de estos grupos después de que ha sido revisado cons-
cientemente por el presidente y por el profesor o asesor; o sea,

que se convoca a asamblea una vez que todos los grupos han termi



Anexo 4. MANUAL DE CALCULOS Y
PROCEDIMIENTOS. Tablas.
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MANUAL DE CALCULOS Y PROCEDIMIENTOS

1. INTRODUCCION.

Este manual, estd hecho de tal forma que permita al alumno un
cdlculo rdpido de todos los componentes que forman el sistema,
por lo que se encontrarin muchas consideraciones que fueron rea-
lizadas con esa intencidn. Debe observarse que el objetivo del
proyecto.no es que el alumno adquiera la habilidad de un especia
lista en el cidlculo de sistemas hidrdulicos, sino el de hacer

que €1 mismo aprecie de una manera significativa el proceso de

gestidn y que asi mismo reafirme los conceptos vistos en clase.

II. CALCULOS Y PROCEDIMIENTOS.

aj Ranéo de operacién del sistema.

La presidén a la cual puede operar el sistema es de:
uno o mis kgs/cmz.
El gasto o suministro de agua variard@ entre 25 m3/hr (200 m3/-
/dia, considerando un turnc de 8 horas) y 150 ms/hr {1200 ms/diél

A continuacidn se muestra una tabla de algunos procesos indican-

do en nuestro caso especifico los rangos de volGmenes permisi---

bles:
Tabla T-1. RAN ERMISIB
PROCESO REQUERIMIENTO DE AGUA (ffs%ia)I LE
Destilacidn de whisky. 80 lts/litro de destilado 2500-15000
Procesamiento de leche. 12 ltg/litro de leche 16670-100000
Azlcar refinada. 8.2 m°/tonelada 24.5-146.3 Tons.

Fabricacién de p6lvora. 760 lts/kg pdlvora 200-1579 Kgs.
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En el grupo se puede elegir algiin otro proceso, en el que, como
ya mencionamos sdlo se podrdn manejar rangos de la demanda entre
25 y 150 m3/hr. Cabe mencionar que todos los cdlculos serdn he-
chos exclusivamente considerando la demanda de agua para el pro-
ceso; por lo tanto, no se han tomado en cuenta las necesidades
de agua para los servicios adicionales tales como: bafios, riego,
incendio, etc.
De la tabla anterior, se pueden elegir diversas demandas. Esto

permite tener dentro de un mismo grupo varios proyectos di-
ferentes entre si, los cuales serdn desarrollados por grupos de-
cuatro.
b) Construccidén de la Cisterna.*

b.1. Métodos de construccidn:

Se recomienda que la forma de la cisterna sea cuadrada o rectan
gular, por ser mds bajo el costo.
Es importante conocer el tipo de terreno donde ha de ubicarse

ya que ésto determina el método mds adecuade de excavacidn.
Los terrenos estdn clasificados en tres tipos:

1. Blando.

2. Semiduro.

3. Duro o rocoso.

La excavacidn del terreno puede ser hecha de tres formas:

1. Pala y pico,
2. RetroeXcavadora.
3. Draga.

1. Pala y pico: La excavacidn hecha por este método es ade-

cuada cuando el terreno es blando, la cisterna es de tamg

* Puente: Ingenieros experimentados; se realizd una encuesta para contar eon
eon iitos bisicos con propdsitnas diddeticos.



fio chico y el factor de tiempo no es limitante.

2. Retroexcavadora: La excavacidn hecha por este método es re
comendable cuando no excede de tres metros de profundidad-
y el terreno es blando o semiduro.

3. Draga: La excavaci6én hecha por este método es recomendable
cuando la profundidad sobrepasa los tres metros y para
cualquier tipo de terreno.

Se puede usar adicionalmente dinamita, su uso principal es en te-
rrenos muy duros o rocosos, la Gnica limitante que existe es la
de estar prohibida en zonas urbanas.

El uso de los métodos 2 y 3 podrd ser hasta en un 90% de la exca-
vacioén, el resto deberd realizarse con pico y pala.

b.2. Materiales.

El material usado para la construccidén puede ser el tabique o el-
muro de concreto. La dimensién estandar del tabique es 7x14x28 cm.

3

Para una cisterna de hasta 700 m~ de capacidad es recomendable ha

cerla de tabique, usando el lado de 28 cm de frente.

Para una cisterna de 700 a 1000 m> de capacidad es recomendable
hacerla de tabique usando el lado de 14 cm de frente.

Para cualquier cisterna de mds de 1000 m3 es recomendable el uso-
de muro de concreto.

Como se ha restringido el manual al uso de bombas de tipo horizon
tal,la cisterna, cualquiera que sea el material empleado en su cons
truccién, deberd tener una pendiente del 1%, en cuyo extremo esta

rd la succién de la bomba.
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b.3. Cédlculos:

Para el caso de la cisterna s6lo serd necesario calcular su capa
cidad.
Tomando en cuenta 10 que sefiala el Reglamento de Construccién,
la capacidad minima de la cisterna debe proporcionar 2.5 dias de
abastecimiento para operacidén normal, por lo tanto los limites
serdn, para ambos casos:

1. @5 m°/hr) (8 hs) (2.5 dias) = 500 m> (minimo).

2. (150 m3/hr) (8 hs)(2.5 dias)= 3000 m> (miximo).

b.4. Tiempos:
Aqui se divide en dos partes la construccién de la cisterna
i) Excavacién.®

ii) Construccién.

i) Excavacidn.

Con pala y pico, seglin el terreno:

- Blando: 5 m3/hombre en 8 hs.

- Semiduro: 2 m3/hombre en 8 hs.

- Duro o rocoso: 1 m3/hombre en 8 hs.

Con retroexcavadora o draga, seglin el terreno:

3 en 8 hs.

- Blando: 200 m
- Semiduro: 150 m3 en 8 hs.

- Duro o rocoeso: 100 m3 en 8 hs.

" Idem pag. 150
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ii) Construccién:
- Con tabique de 28 cm de frente: 8 m2 por hombre en
8 horas.

2 por hombre en

- Con tabique de 14 cm de frente: 4 m
8 horas.

- Con muro de concreto 2 m° por hombre en 8 horas.

b.4. Costos*
Aqui también se dividirid en:
i)} Excavacion

ii) Construccidn.

i} Excavacidn:

Con pala y pico, depende del nimero de peones que se con-

traten para realizarla, para lo cual se anexan los sala-

rios minimos por especialidad. Es conveniente recordar que
es necesario un Oficial por cuadrilla.

- Con retroexcavadora?’® segiin cotizaciones de distintas com
pafiias, la renta media por dia es de § 4350.00 incluyen-
do al operario.

- Con draga** la renta media por dia es de § 5000.00 inclui

do el operario.

% Costos a Diciembre de 1982.
%% Debe recordarse que utilizando maquinaria s8lo se excava el 90%.
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ii) Construcciodn:
- Tabique de 28 cm de frente: $ 6000.00 por m2# .
- Tabique de 14 cm de frente: $§ 6000.00 por m?#

?
- Muro de concreto: $§ 8000.00 por m“%.

c) Construccidn del tanque y estructura.

c.1. Métodos de construccidn: -
Para cualquier tanque y estructura para el rango propuesto, no
se justifica, generalmente, la adquisicidén de maquinaria exclusi
vamente para la construccidn de éstos.
Lo conveniente en la mayoria de los casos, es dar todas las ca-
racteristicas del tanque, tales como: capacidad, caracteristicas
del terreno, altura, descarga, etc., a fabricantes especializa-
dos, los cuales presentardn cotizaciones y por medio de un con-
curso se elegirid el mids adecuado.
Para efectos de costo y tiempo de entrega se solicitd una cotiza
cidn, 1la cual se describe en los incisos c¢.3 y c.4, dichos cos-
tos y tiempos incluyen su instalacién.
Se sugiere que el pedido sea hecho tomando como base un tanque
redondo o cilindrico, dependiendo de la capacidad. También se su
giere que ambos sean metdlicos.

¢.2. Cédlculos:

En el caso del tanque elevado habrd que hacer unicamente
dos cdlculos:
- capacidad: el Reglamento de Construccidn sefiala que,

el tanque debe tener por lo menos una hora de capaci-

* Lstos costos incluyen todos los materiales necesarios.
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dad de abastecimiento en operacién normal, por lo tanto
los limites serédn:
25 m3 x 1 hr = 25 m3 (minimo)
150 m> x 1 hr = 150 m° (méximo)

- Altura del tanque: la salida del tanque estard en fun-
cién de la presidn requerida, el Reglamento seifiala que

2, y ésto significa 10 m de altu

el minimo es de 1 Kg/cm
ra.
c.3. Tiempos:
Como ya mencionamos , el tanque serid fabricado con
su estructura por un proveedor.
Seglin la cotizacidén obtenida y para fines practicos, considérese

0.8 dias por cada metro ciibico de capacidad. Este lapso incluye

la instalacidn.

c.4. Costos:*
Partiendo del mismo concepto del inciso anterior, la cotizacidn
puede considerarse a razdn de § 40000.00 por metro clbico de capa

cidad, esto incluye el tanque, la estructura y su instalacién.

d) Seleccién de bomba y motor.

d.1. Métodos de construccidn:
Para la construccidén de estos equipos existen en el mercado nacio
nal multitud de fabricantes que, dependiendo de las necesidades y

aplicacién ofrecen el tipo de bomba adecuada.

* Idem pag.154
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Para el proyecto que se propone, se puede elegir entre dos tipos
de bomba: verticales u horizontales, y ambas con impulsor tipo
turbina.
La bomba de tipo vertical, fue descartada debido a que la colum-
na total en metros de agua, es inferior al pardmetro de nuestros
requerimentos.
Respecto al motor, una vez determinada la bomba a emplear el fabri-
cante nos indicarid el motor mis adecuado.
Cabe mencionar que las consideraciones antes referidas, fueron
hechas después de haber consultado a varios fabricantes
Se selecciond aquélla qgue vronorcionaba

mayor informacidn.

d.2. Cdlculos:
Hacemos una divisién por bomba y motor.

- Bomba: Para poder calcular la bomba se requieren tres datos:

demanda (gasto), carga dindmica y liquido a bombear.

La potencia de la bomba estarid dada por:

$QH
p=— D -pyp.
n 76

Donde: P = Potencia
Densidad del liquido en m3

Gasto en ms/seg

H Carga dindmica en m

8O O
]

Eficiencia de la bomba
Para nuestro caso, el liquido a bombear es agua y por lo

tanto J§= 1000.
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El gasto estard dentro del siguiente rango:

25 m>/hr = 0.0069 m>/seg, y

150 mS/hr 0.0417 m3/seg.

Cabe resaltar que para bombas menores de 5 C.F. se sugiere uti
lizar motobomba, aunque para nuestro caso no es necesario hacerlo.
Para bombas con potencia de 5 C.F. en adelante, se sugiere em-
plear el sistema bomba-motor.

Partimos del hecho de que la bomba trabajard a intervalos regu
lares durante ocho horas, es decir, una jornada de trabajo.
Las bombas utilizadas serdn de Worthington y todas tienen una
eficiencia del 50%.

Se considerarid que la fdbrica tendrd siempre el suministro de
energia eléctrica.

Se instalarin dos bombas con sus respectivos motores los cua-
les deberdn suministrar independientemente el 100% de la deman
da, se sugiere utilizarlas alternadamente, ya que de esa forma
el desgaste es el mismo, teniendo siempre una bomba como au-
xiliar en caso de falla.

La carga dindmica serd determinada de la siguiente manera:

HD =Hf +Hs

Donde: He = Carga estdtica en m.
H, = Pérdida por accesorios en m.
Lo primero que debe determinarse, es la altura del tanque,

lo cual determinarid la presidén de suministro delmismo (por
. . 2 - 2
cada diez metros de altura la presidn se elevari en 1 Kg/cm“)*¥

Una vez determinada 1a altura del tanque calcularemos la carga
% A1 nivel del mar y en la columna de agua.
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estdtica (Hf).

- Carga estdtica: es la diferencia de niveles entre el tanque
de abastecimiento y la cisterna. Debemos considerar el caso
mds critico, y este serd, cuando se tenga el nivel minimo
en la cisterna y el miximo en el tanque de abastecimiento.
Pérdida en accesorios: hay varios métodos para calcularlo,
el mds simple, estd dado por la tabla T-3, donde dependien-
do del didmetro de la tuberia y el accesorio se determinari
el equivalente en metros de tubo recto.

Una vez determinadas las cargas anteriores, se selecciona la bom
ba de acuerdo a la grafica G-2.

- Motor: Una vez determinada la bomba y su potencia se puede
elegir el motor mis adecuado.

El didmetro de la tuberia estard determinado por la bomba
seleccionada, lo cual también se encuentra en la grafica
G-2.

El voltaje del motor asi como el consumo de energia serédn

indicados por el fabricante en los respectivos instructivos.

d.3. Tiempos:
Los tiempos de entrega de las bombas con sus respectivos motores,
son los mismos para todos y son, 18 semanas, a partir de la fe-
cha en la que se han concluido todos los detalles técnicos.

d.4. Costos: *
El costo del motor y la bomba, independientemente, fueron obteni

dos por cotizaciones de diversos fabricantes.

# Idem pag.154
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e) Seleccidén de tuberia y accesorios:

e.l. Métodos de construccién:
Para la construccidn de estos sistemas, existen en el mercado na
cional varios fabricantes, que dependiendo de la aplicacidn y
uso se pueden seleccionar diversos materiales como son: cobre,

PVC, hierro galvanizado, etc.

En este csso se selecciond - el hierro galvanizado en virtud de
tener un costo muy similar a los otros materiales pero cuyas ca-
racteristicas como durabilidad y resistencia son mayores,
ofreciendo asi mids ventajas para nuestro sistema.

e.2. Cilculos:
El didmetro de la tuberia 1y, en consecuencia de los accesorios-

estid determinado por la bomba que ya se selecciond.

Los accesorios utilizados para cualquier caso serdn los mismos,
la Gnica variante  puede  ser el didmetro, asi:

- 8 codos normales de 90°.

- 5 vdlvulas de compuerta abierta.

- 1 vdlvula check.

- 2 'IT".

- 1 Manbmetro.

- Tramos de tubo recto.

- Junta de expansidn.

e.3. Tiempos:

El1 tiempo de entrega de estos elementos no excede a dos semanas

una vez fincado el pedido, en virtud de estar generalmente en pla
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3.4. Costos:*®
Los costos para los diferentes didmetros de tuberias y acceso-
rios se muestran en la tabla T-5, segln cotizaciones obtenidas

con diversos proveedores.

f) Transformador:

f.1. Métodos de Construccidn:
En este caso el Qinico proveedor que se encuentra en el mercado
es la Comisidon Federal de Electricidad. Ellos se encargardn de
la instalacidn con el respectivo costo, lo Gnico que debe -sefia-

larse es el lugar de la acometida.

f.Zf Cadlculos:
Para solicitar el transformador es necesario obtener el consumo
de los motores en Kw/hr y, de los instructivos respectivos consi
derar sus voltajes. Estos datos sumados a los consumos de otras
instalaciones como puede ser el alumbrado, tanto para patios y
cuarto de mdquinas, etc. se proporcionan a CFE y, a priori,’
puede afirmarse que los requerimientos se limitan a un trans-

formador de 23 XVA, y con salida para 440, 220 y 127 volts.

£f.3. Tiempos:
Los tiempos de entrega e instalacién, y una vez hecha la solici-
tud con todas las especificaciones es de dos meses.
La entrega del transformador, como ya se dijo incluye la instala-

cidn del poste, el transformador y la conexidén a las lineas de
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distribucidn y los respectivos medidores.
f.4. Costos:

El costo total del transformador serd de $§ 200000.00.



TAMANO EN
PULGADAS

Tabla T-5.

CODO o
NORMAL

116.50 § 17.32

253.00 265.65
726.90 1,851.85
913.00 2,431.11
2,089.78 4,106.19
3,276.35 4,642.11
6,026.79  8,580.00

10,854.69 14,453.87
15,505.38 21,958.86
21,958.86 35.510.31
30,710.35 42,766.57
40,910.10 68,577.74
54,718.95 101,409.88
79,928.31 135,499, 21

VALVULA DE

COMPUERTA ABIERTA

$ 5,055.60
6,613.20
8,778.00

11,471.90
15,787.20
23,654.40
46,596.00
68,442.00

111,579.67

167,540.56

231,641.68

286,397.81

338,973.88

VALVULA
CHECK

$ 6,068.43
8,970.43
12,884.06
21,488.73
23,963.83
44 ,961.25
72,830.23
105,435.28
169,912.93
260,000.20
348,294.67
396,100.69
590,223.98
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