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PROLOGO 

Producto de más de 30 años de fecunda labor en el campo de la in

vestigac i6n, la docencia y la prictica de la Ingeniería Mecánica 

y Eléctrica, el Ing. Od6n de Buen Lozano nos ha dejado un ejemplo 

difícil de superar. 

Es aquí donde se encuadra esta tesis, que tiene por objeto servir 

de apoyo para la impartici6n de la materia Gestión de Proyectos, 

que él mismismo creara obedeciendo a la necesidad de enfrentar al 

estudiante a problemas más relacionados con su vida profesional. 

Esta materia sintetiza y aplica casi todos los.conceptos aprendi

dos a lo largo de la carrera de Ingeniería Mecánica y Eléctrica. 

Por iniciativa del Ing. de Buen y estando a cargo de la jefatura 

de la División de Ingeniería Mecánica y Eléctrica, se creó Ges

tión de Proyectos como asignatura optativa con 10 créditos, con

tando con 2 horas de laboratorio por cada 4 de teoría. 

Seis semestres de impartirla inclusive en la División de Estu

dios de Postgrado de la Facultad de Ingeniería crearon la necesi

dad de estructurar el programa en forma didáctica para lograr un 

adecuado proceso de enseñanza-aprendizaje. 
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I~TRODUCCION 

La demanda de educaci6n superior durante la década de los 70 moti 

vó una gran expansión de los recursos humanos y físicos asignados 

a este nivel educativo. 

La matrícula total del ciclo de licenciatura en el país creció d~ 

rante la década pasada hasta el punto de triplicarse. Este incre-

mento lo absorbieron en mayor grado las instituciones estatales, 

pero la UNAM, no obstante duplicó su población durante ese perio

do*. 

Ante estas proporciones, que ya han sido superadas durante la pr~ 

sente década, la Universidad se ve obligada a replantear sus µro-

pías estructuras, su organización acádemica y administrativa, así 

como su propia metodología de la enseñanza. Si en alguna medida 

la Universidad ha podido resolver el problema cuantitativo de la 

demanda escolar, al recibir a tan creciente población estudiantil, 

se ha hecho impostergable considerar que paralelamente a esta res 

puesta se procura una solución de carácter 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 proce5o enseñanza-aprendiza

je; no solo formar un cuerpo docente especializado en las áreas 

profesionales de su propia competencia, sino, además, en las téc

nicas, métodos y ciencias de la educación que posibiliten la pro-

fesionalización de la enseñanza. 

La Universidad ha emprendido ya las acciones concretas tendientes 

* ANUIES-SEP. Plan Nacional de Educación Superior,lineamientos generales para 
el período 1981/1991. México,1981. 
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a resolver este dltimo problema. 

Entre otras, figura la creación del Centro de Investigaciones y

Servicios Educativos y los Centros de Estudios Educativos de Es

cuelas y Facultades, que tienen dentro de sus funciones priorit~ 

rias desarrollar una metodología 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 solución de los múltiples problemas del proceso de 

ensefianza-aprendízaje, corno para que incida en forma significati 

va en la superación 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 pedagógico, a elevar el nivel 

académico, al presentar organizados los objetivos de aprendizaj~ 

contenidos, actividades, evaluación y apoyos didácticos del pro

grama de la materia Gestión de Proyectos. 

Además, puede coadyuvar a cumplir con una de las funciones de la 

facultad de Ingeniería al "Jte.aLlza.tt f.o& v.ituc:Uoó n.e.c.v.ievúM !lobtte. loó· 

p.taae.:S de. e.6tuc:Uo y, e.n 1.>u ca.!lo, pttopone.tc. .ea!l moc:Ufi,lcauonv.i que. io-0 ma.nte.nga.n 

ae-tua.üzado&"*. 

Consideramos relevante el presente trabajo por el vínculo tan es

trecho que se da entre la definición de Ingeniería Industrial y 

la formación que se pretende lograr a través de esta materia; si 

la Ingeniería Industrial, e.ó .ta tiama de. Ra Inge.túe.'Úa que. 1.ie. 1idac..i.ona. c.011 

*racu.:.t,:¡rl de Inr,eniería, U.N.A.M., Org;a.nizd<:ión Académica 1980, !·.;iC.1fi. 
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el. dú, e.Jiu, de,MM.oif.o e .úiJ.i:ttteac.Wn de. .6útemM i.n,te911.ada1.i pOll. homb//.U, ma:t~ 

//.i.a.e.u y equ.lpo. 13Mánda1.i e en el e.o na Umlenta e6 pec.i.alizada de lM c.i.enCÁil6 

ma:temW.c.a6, 6l6.lc.M y M c..laf.u, junto e.a n. .Eo1.i p!Únc.i.p.lo6 del an.á.ll6i.6, di.6 ~ 

ñ.a higeni.e'kll pa.ll.a. upec..lfi.lcM, p'1.edec..l//. y evaf.WVL la1.i //.Uul:tada1.> que 1.ie de

liean ob:teneJI. con .e.a. apUcac..l6n de :ta.e.u 1.ii.6:temM*; y el objetivo general 

de la materia es lograr que: "ef. alumno u:tablezc.a. .f.Ol.i Unea.mlentoJ.i ge

neJl.af.u palia. la guti6n de. un pñ.oyec.:to; dude .6U apJtOba.c.i.6n ha..6:ta. la puu:ta. 

en mMc.ha del mi.6ma"**, queda implícita la importancia que tiene en 

la formación profesional del ingeniero. 

Por otro lado, corno se ha dicho, la materia Gestión de Proyectos 

es una síntesis y aplicación 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, ílp. cit., pág .1~7. 
** CAPITULO II, presente tecic. 



Capítulo I. MARCO DE TRABAJO. 



- 1 1 -

CAPITULO I. !'-1ARCO DE TRABAJO. 

Basándonos en que la docencia es una de las funciones de la Uni-

versidad, tal corno lo señala su Ley Org5nica, y es quizá la prin-

cipal de ellas, ciertamente debernos aceptar que es menester que -

dicha función se realice con un nivel de calidad académica óptimo 

independientemente del esquema ideológico en que lo enmarquemos. 

Por esta razón considerarnos necesario precisar como conceptualiz~ 

mas la docencia, para lo cual partiremos del concepto de educa-

ción. 

La educación de un sujeto no es resultado exclusivo c.:e la ir..sti tución -

escolar.El medio en el que él vive y con el que interactúa ejerce en 

él una acción educativa, algunos han llamado a esto la "escuela 

paralela". La educación, además, no sólo se dirige a los niños, 

sino que todos somos sujetos de educación siempre y en todas 

partes; no hay edades para la educación, la educación es permane~ 

te, es una dimensión de la vida humana. 

La acción educativa puede ser volutaria o involuntaria, concient~ 

o inconciente, tener finalidades explícitas o no. Sin embargo, 

cuando se trata de la educación organizada, necesariamente existe 

la explicitación de propósitos y finalidades. Es en este sentido 

que " entendemo~ e.a. docenc.(.a, como educac-l6n ongal1Á.zada, como educac.,lón ~nten 

c.,lonal, como educa.c.,lón ~.i .. !ltemmca. ". * 
El concepto de docencia hace referencia a las situaciones educati 

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

* Arredondo, et al., Perfiles Educativos, Num. 3. Notas para un modelo de do
cencia, M~xico, 1979. pa~.5 
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las que se efcctaa un proceso iterativo entre profesores y estu-

d i a n t e s , en 1 a s que fi na 1 me n t e , fo a.c.c.l6 n e.duc.tttl va. e.6 M :tJt.uc. twr.a.da. y 

oJtga.IU.za.da. a. :tJr.a.vi& de. una. te.c.nolog.í.a, pa.Jta. R..oglta.Jt fo6 p!top6.6Uo& de.&e.a.d0.6. 

El propósito 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 

mática. Esto presupone la adopción de criterios científicos para 

el tratamiento de los asuntos educativos. El desarrollo de las 

ciencias de la educación ha hecho posible el surgimiento de una 

Te.c.noR..og.í.a Educ.a.:Uva. que puede entenderse e.orno un c.onjun.:to de. 6.{.6te.mM ,mf 

todo.6, téc.n..lc.M, Jte.c.Uft.60.6 !f pnoc.e.cU..m.le.nto.6, .6U.6c.e.p:tlbR..eJ.> de .&e/t apele.a.do& e.n 

.6U.6 d.{..6 tln.:ta.6 -Út6 tandM I} n.{.ve.R..e..6. 

Por lo tanto la tecnología educativa nos va a permitir organizar, 

sistematizar y fijar la intención de la docencia, la cual se rel~ 

ciona directamente con la selección y determinación de los objet! 

vos de aprendizaje, que a su vez se encuentran estrechamente vin

culados con las actividades de aprendizaje y con la evaluación. 

Objetivos de Aprendizaje. 

Más de una vez hemos tenido la oportunidad de conocer la desorie~ 

tación y confusión en el proceso de enseñanza-aprendizaje; a pro

fesores y estudiantes que no saben para qu6 se esfuerzan, que no 

tienen una clara visión de lo que persiguen o que no han reflexiQ 

nado en la posibilidad de lograr algo definido. Son los objetivos 

de aprendizaje lt .ea. 6oJtmu.ea.c..l6n e.xp.tí.c.lta. {f pJte.c.l.6a. de eo& c.am

b.lo!i que. !ie. e..!ipe.Jta.n e.n lo.6 e.6tudla.nte.6 como ~e..!iulta.do de. un p!toc.! 
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6l~ de. en1.ieiianza-ap1LC?JtCÜzaje 11
• * 

La definición de los ohjetivos de aprendizaje es importante porque: 

- Facilita la comunicación entre los participantes en el proceso de 

enseñanza-aprendizaje, para saber a <lande se quiere llegar. 

-Permiten programar y estructurar adecuadamente los contenidos y ex 

periencias de aprendizaje. 

- Permiten una revisión crítica del proceso de enseñanza -aprendiza 

je y por tanto una posibilidad de evaluar objetivamente. 

Experiencias de Aprendizaje. 

El término "experiencias de aprendizaje" se refiere a la interac

ción entre el alumno y las condiciones externas del medio ambiente 

ante las cuales puede reaccionar, El aprendizaje se efectúa por me

dio de la participación activa del estudiante; no lo que el maestro 

dice sino, lo que él hace e6 .f.o que. aplt.e.rzde.. 

Se puede presentar el problema de definir hasta que punto es posi-

ble que el maestro propicie una experiencia educativa para un alum-

no, ya que el estudiante debe realizar la acción básica para la ~x

periencia. El maestro puede proporcionar una experiencia educativa 

construyendo un medio ambiente y estructurando esa situación a fin 

de estimular el tipo de reacción 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 situación dada provocará una reacción 

del alumno y además si ésta será esencial para lograr el aprendiza-

* UNAM Comi ~~ ión dt~ Uuevoc; Método[> de r:nsefümza, :Jiseño de Planes de Estudio. 
México, 1 '177. 
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je deseado. 

Debe señalarse que es posihle que cada estudiante en una clase ten 

ga diferentes experiencias, aunque las condiciones externas apare~ 

ten ser iguales. Esto impone una gran responsabilidad al maestro:de 

berá 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, así como establecer situaciones que inciten o proporcionen 

a los alumnos el tipo deseado de experiencia de aprendizaje. Para 

esto el Anexo 3, presentará las técnicas didácticas que se sugieren 

así como el procedimineto para manejar cada una de ellas. 

En el capítulo II se encontrarán 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 resúmen de los 

temas; a continuación se presentan el objetivo general por tema y 

los objetivos específicos de cada uno de los subtemas. 

Para lograr cada objetivo específico, las actividades de aprendiz~ 

je propuestas están indicadas por el lugar donde pueden realizarse, 

esto es, en aula, laboratorio y extra-aula. 

Para la realización de estos objetivos y experiencias de aprendiz~ 

je,se ha tomado corno base la taxonomía de Bloom* y la experiencia 

* Bloom, Benjamín S. Taxonomía de los Objetivos de Arrendiz~:e.Ateneo, Buer.o~ 
Aires, 1975. 
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docente del Ing. Odón de Buen L La redacción de los objetivos ter_ 

minales o generales por tema y los específicos 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 desarrollo del curso teórico y basados en estos 

conceptos, se desarrollará el laboratorio, para lo cual se ha re-

suelto un ejemplo que pretende servir de base para el logro de 

los objetivos del curso. Dicho ejemplo se encuentra en el capítu

lo III y se complementa en los aspectos más generales con el 

anexo 4*; asimismo, se han incluido en el anexo 2** una serie de 

ejercicios, tareas y exámenes tipo con el mismo objetivo; facili-

tar y orientar a profesores y alumnos durante el desarrollo del 

curso de Gestión de Proyectos. 

:': P.HEXO 4. Manual de cálculos y ;.rc.cedimientos. 
:'::':1\NEXO 2. Ejercici0s, Tareas y F:xáme~!'OPUés'tos. 
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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. Mee. Elec. 
Semanas : 16 Horas a la semana : Teoría 4 

Horas : 96 Laboratorio 2 

Objetivo del curso El alumno establecerá los lineamientos gene
rales para la gestión de un proyecto, desde 
su aprobación hasta la puesta en marcha del 
mismo. 

Capítulo 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

1 o. 

11. 

1 2. 

13. 

T E M A S 

Título H o r a s 

Aula Lab. 
2 Introducción a la gestión de proyectos 4 

Estructuras de organización para la ges 
tión de programas complejos 4 
Etapas en la gestión de un proyecto 6 
Funciones y su asignación 6 
Metodología para la organización y con-
trol de un proyecto 12 
Controles de avance y costos 4 
Utilización de computadoras para el con 
trol de un proyecto 4 
Ingeniería Jel proyecto 6 
Construcción y montaje 4 
Trabajos principales de construcción y 
montaje 4 
Pruebas y puesta en servicio 4 
Terminación del proyecto 4 
Factores principales que afectan el 
éxito de un proyecto 4 

2 

2 

2 

6 

2 

2 

2 

2 

2 

2 



,::-111,\il 1.- lNTRODUC:CION Al.A CIESTION ¡¡¡¡PROYECTOS. 

ú1•Jl'tivo r.cneral: ¡¡¡ atu1nno estnhlcccr:í ~as d1 fcrenci¡¡s entre los tinos <le prograraa<: ciue nuc<len ser oh)t•to <ll' g1•sti1>n; 
la estructura y el proceso ncneral pnra llevarlo a caho. 

Contenido 

;, Los programas 
complejos. 

Z. El proyecto y 
5us caractcristi· 
cas. 

3. · El proceso 
atiministrntivo y 
sus etapas. 

4.- Estructura y 
¡1roceso de los • 
sistemns de con
t ro 1 administra· 
tivo. 

Objetivos Lspccíficos A c t i v i d a d e s d e A n r e n d i z n j e 

Al terminar el tema, el alumno: 

1.1. ni1crcnciará los diversos ti
pos de progrnmas complejos por su 
naturaleta:productos, proyectos o 
servicios. 

2.1. Definirá el concepto de pro· 
yecto. 
2.2. Enlistará las caracteristi· 
cas de un proyecto. 

3.1. Identificará las etapas del 
proceso administrativo. 
3.2. Pundnmentará las etapas del 
proceso administrativo. 

En Aula 

1.1.1. Por medio <le 
una discusión dirigida 
el gruno ubicará la 
gestión de proyectos 
dentro de su carrera. 

2.1.1. nn hase a lec
turas previas y en gru
po, definirá el concen· 
to de proyecto y sus -
cnracteríst icas. 

I;n L;;boratorio 

A.Se establecerán 
1 os lineamientos 
de tralrnjo, 1;1 • 
programación v los 
meca~ismos de eva
luación. 

3. 1. 1. En base a la ex· 
posición del profesor, 
los alumnos rednctarfin 
individualmente, un re· 
porte donde describa las 
etapas del oroccso admi
nistrativo. 

4.1. Oistinpuirfi ln estructura y 4.1.1. Exposición <lcl -
el proceso de los sistemas de con- tema por el profesor. 
trol administrativo. 
4.2. Esquematiznrfi la interrrela- 4.2.1. El Arupo pnrtici· 
ción de los elementos de la estruc-pará, Rulado nor el pro· 
tura y el proceso de la gestión de fesor, en la construc-
programas. ci6n del esquema. 

t:x t ra • au l ¡¡ 

Lec turns 
Básicas. 

íPara toda 
la Unidad) 

Tlf:'IPO EST!llJ\DO PARA HL DESARROLLO OH LA UNIDAU: 4hs. aula y 2hs. Laboratorio. 

·'laciarcllo ,1, 
Sist~mas de control 
CñliJ1i11n1st radón 
j;o¡:-· J..:I.f! •!¡:¡¡¡;;-:-! ;;:--
l. 1 mu~a ,flmeo, 1981. 
Cap. l. 

-llaneo lnteramerica
~o de Desarrollo, 
rrovrctos de Desn·· 
rroi"l o. 
~1r:xffo, 19s1. 
pp.~·28,13~-138,147 
~· 9¡,- -977. 

·lluif;1 '" T:rni•1•1 t. 
~i~t~!:.~iq <l~ :,roduc
¡; ¡ ;; 11-l;--in\~11 t arios 
1: i"mlr ~-.1-;::t.5il' o~. 
¡•p.1~1-453. 



iJS I llAll 2. - ESTRUCTURAS nn ORGAN l ZAC 1 o:-; PARA LA GllSTION DE PROGRA\IAS Cm!Pl.llJOS. 

Objetivo General: El alumno diferenciar~ las estructuras que pueden ser empleadas en la ~esti6n de pro~ramas complejos. 

Contenido 

;, l'ormas de or
i:an i zac i6n ¡ ccn· -
t r:i l i zaila y tlcs
ccntral i:l.ada. 

2. Organización 

3. \'entajas y • 
Jcsventnjns de 
cailn uno de los 
tipos de organi 
:11c i6n mencionñ 
das. -

.¡, Criterios pa 
r:i ln scleccióñ 
1:c alternativas 
de organización 
Je un proyecto. 

Objetivos Hspecificos 

Al terminar el tema, el alumno: 

1,1. neCinirá las características 
íundnmcntalcs de las formas de or 
gnnizaci6n centralizada y Jesccn7 
tra 11 :tada. 

2.1. Definirá las características 
fundamentales de las formas de or 
ganizaci6n;matricial y runcionnl7 

3,1. Itlentificnrá las ventajas y 
desventajas de cada tipo de orga· 
nizaci6n. 

4.1. Seleccionarñ el tino de es· 
tructura or~nnizntiva p~ra un ca· 
so específico. 

A c t i v i d a d e s d e A p r e n d i : a j e 

En Aula 

1. 1. 1. Hn hase a 111s 
lecturas y a trav&s 
del PhilliP 6-6, de
flnir~n las cnracte
rísticas de los cua
tro tipos <le estruc
turas orkanizativas 
paro Joqrnr ohjeti-
vos 1.1. y 2,1. 

3.1.1. Por medio de 
una discusión dirigi 
da, el ~rupo identi~ 
ficará los convenien 
tes e inconvenientes 
de cada estructura -
or~anizativa. 

En Laboratorio 

4 • 1 , 1 , llndo un 
nroyecto, en cnui
pos, ~cleccionarán 
el tipo de estruc
tura orpnnizntiva 
aprooiada;elaborará 
su.or~ani~rama y -
hará una d~$crip
ci6n de sus funcio· 
nes. 

Hxtra-auln 

Real izará 
lecturas 
hásicas. 

TIEMPO ESTIMADO PARA lll, DllSARROLl.O DE LA UNIDAD: 4hs. aula y Zhs. laboratorio. 

Apoyos Oidficticos 

~~laciarcllo J. 
Op. Cit. 
Cap.11. 
pp.33•SS. 

-1110 
O¡>. Cit. 
¡ip.1034·1048 



,.;,. i11\I> 3. - l:TAPAS El'i LA GcST 1 Ol'i DI: Ul'i PROYECTO. 

··hj~t1vo General: 61 alumno Jcsrrihirá en forma ACneral las ctnnas en la Aesti6n de un proyecto. 

, . lnr.cniería 
;ircliminar. 

-· Selec:ci6n,, 
,, s;1ec:i íic:ac i 6n 
,. adqu i .sic i 6n 
.. d equipo 
principal. 

3. Oisel\os y es 
i'ecificaciones
del proyecto. 

• • Construcción 
y montaje del -
proyecto. 

·" Pruebas y 
;111esta en servJ. 
.:10. 

Ohict1vos i;spedficos 

Al terminar el tema, el alumno: 

1.1. f:nlistará los cstu~;os prc
liminnres neces~r¡os p~ra el de
sarrollo de un proyecto. 

2.1. nescribirJ los procedimien
tos de selección, especificación 
y adquisición del equipo princi
pal. 

3.1. Identificará los planos y -
especificaciones para la constru~ 
y montaje. 

4.1. enunciará lns actividades -
principales que se realizan en la 
construcción y montaje de un pro
yecto. 

5.1. Uescribir.í 1.1s activ¡Jades 
principales que real1ia el depar· 
tomento de pruebas y puesta en -
servicio. 

A c t i ~ i d u d e s d e A p r e n d i z a j e 

f:n Aula 

1.1.1. J:l profesor 
auxiliado de un e· 
jemplo, expondrá · 
los estudios nreli 
minares de un pro~ 
yecto. 
1.1. 2. f;l alumno · 
prescntard por es
crito un estudio -
preliminar para un 
caso esnecífico a
si¡inado. 

2.1.1. Analizarán 
un caso, en equino, 
para describir los 
procedimientos an· 
tes descritos. 
Z.t.Z Oiscutirdn · 
en forma ¡irupal las 
conclusiones obte· 
nidas por enuipo. 

3.1.t. Anoyado en· 
la lectura "Crite
rios de ... ", señala 
rá los diseños y es 
pecificaciones en ~ 
plnntns termoet6c·
tr ica:;. 

4.1.1. lln corrillo 
determinará las ac· 
tividades en la cons 
trucci6n v montaje -
de un pro~ecto. · 

5.1.1. En corrillo 
determinará lns acti 
vidades para las nrüe 
bns y puesta en scrvr 
cio de un proyecto. -
5.1.Z. Se sortcnrdn • 
los temas de la unidad 
y los equinos expon
drln las conclusiones 
del tema • 

En 1.aboratorio 

Cada equipo tll.'S· 
crihirá en formo · 
preliminar las etn 
pas en la ~esti6n
de su prnrccto•, • 
con objeto de tener 
una visi6n Aeneral. 

J;x t rn-au la 

nenl izará In 
lectura del 
Anexo 1 • 

Reda e ta rá un 
reporte de 1 n 
lectura "Cri· 
tcrios de ... " 

. rdll'O llSTUIAUO l'ARA tH, llllSJ\ltltol.1,0 i>I: l.t. U~IUA:l: flhs. aula, Zh5. l:1horntorio. 

~poyos Pidlcticos 

·A1!11ilar Rouri!!uez, 
\l:1rt iniano. 
Criterios de Jise· 
~o !}.;_~!antas ter
mo<•ic.:t ricos. 
i:T1iiiiSi1.~lexico,1981. 
Cap. 1. 
pp.17-24. 

,*J tst• proyecto tendrft que ser planeado y desarrollado durante el curso y se refcr1r5 como nroyccto•, ~on 0~1ct~ de tlifcren.:iarlo. 



.. :-. j ll,\il 1 •• ¡:uNC:fONJ:S y Sil .\S 1r::\.\\111\. 

1i11;ct ivo ficncral: J;J ;1lw111111 d..t<'a111 .. 11·.í ¡,,., i'1111, 111ncs que intt•rvi,•ncn en 1111 11ru\•cct11 y su ai;i¡:11;1ción a Lis d1ll'll'llte~ ,1epen1kncias 
cncnr_t!ilclas l;l' i :1..'Vill'lo il c"ho. 

Contenido 

i. Trnbnjos por 
ndministraci6n, 

l, Trabajos por 
contrato. 

3. L.ur.a r de fa· 
i'r icaci6n del e 
quipo. -

: . M:1triz de re 
1.11: Iones runcio 
;,;des y de res'.:' 
¡ions;1bil idad. 

: •. Al ternativns 
•ll! la or¡¡nniza· 
.: i 1in de un pro· 
recto. 

Oh;etivos Ls¡i('cífil:os 

Al terminar el t cm.1, e i a i umno: 

1.1. 1:.xpl1.:oir.í i.1~ iabon•s princi 
pnles en los trabajos por adminii 
traci6n. -
1. Z. JleSi!1nar1í las funciones in·· 
ternns y extcrn;1s ¡i;1r;1 ia real iza 
ción de un proyecto. -
1.3. l:xplicará los controles admi 
nistrativos necesarios. -

2.1. Expresará las ci1íusulas que 
se deben especificar en un contra 
to y las medidas necesarias. -

3.1. LJiscutirií 1:1 im;10rtancia de 
el lu¡:ar de fabrlcadón: local, na 
cional y en el extranjero. 

4. 1. llel inli tnrli 1 a autorid:1d y 
responsabilidad en un proyecto. 

5.1. Hxpl icarli las nlternativas -
posibles para la realización de -
proyectos, d('pen<liendo de los re
cursllS y la ma¡:nitud del mismo. 

o. L.os proyectos: 6.1. Comparar& los proyectos rea
vmprc~as privadas lizados por empresas privadas y· 
y sector pQhlico. del secto público. 

7. 7.1. Uescribir& la estructura or
ganizativa, Ja relación entre fu!!. 
clones y su asignuc1ún. 

A c t i v i d a d e s d e A p r e n d i : n j e 

lln Aula 

1.1.1. Exposid6n y discusión 
coordinndas nor el profesor -
para lop,rar objetivos 1.1.,1.2 
y 1.3. 

Z.1.1. Individualmente redacta 
r6n un contrato, apoyado~ en = 
los lineamientos que senale el 
profesor. 

3.1.1. Oiscusi6n de equipo y a 
cuerdo por escrito de la impo~ 
tancia del !u)!ar de fnhricncion 
del mismo, cnracterí~ticns de 
las funcion('S que designaron en 
el proyecto• y los controles ne 
cesarios para vigilar las nrin7 
pales variables del mi~mo. 

5.1.1. Exposición del profesor, 
procurando enriquecer el tema • 
con la partici~aci6n de Jos a-
lumnos. 

En Laboratorio Extr.1-aula ,\pO)'OS Didlicticos 

1\1 alumno d('di 
carlí las !H'~io 
para compartir 
}' discutir con 
su er¡uino la • 
in formac i6n re 
coni 1 nda pa rn -
dt'sarrollar su 
11royecto•. 

6.1.1. El grupo se divide en dos 
secciones, una caract('rizarft co 
mo se realiza un proyecto en eT 
sector privado y la otrn en el 
pdhlico; posteriormente se nun· 
tualizan diferencias y semejan
zas. 

7.1,1. Exposición integradora· 
del profesor. 

o'it;m•o i:S'fl~IAUO l'AltA El. DliSAIU!Ol.i.O !lli LA lJ:\ll>AU: 6hs. aulii y Zhi;. laboratorio. 



11\.il.\ll 5,· MllTOOlll,O!:li\ l'i\Ri\ l.,\ lll\1:,\:-;¡~,\C:ill:-; Y 1:11NT1tQI, llH llN l'll¡lYl:LTll. 

1lh1ct ivo C:<rneral: l;! al11111n•111l1; 1.:.11.í "' 1 .. l·toJ11luµía para lil un\ai1izncló11 y control dl' un ¡Hu)'<'l·to. 

ContcniJo Objetivos ~specificn~ A c t i v i d a d e ~ d e A p r e n d i : n j e 

.• Guía de un 
¡1roycc to. 

:.. Parámetros 
1'un<lamen ta 1 es. 

3. ll111grnmas de 
.. ,: t I\' i JnJes en 
, 's f 1 echas y 
1·.1 1 os nodos. 
,;¡•M y l'ERT. Com 
,•1·es!ún de redes 
.it1lizaci6n de 
recursos. 

Al terminar el temn, el iliumno: 

1.1. l.nuncinrií los C'le1aentos pri!!_ 
cipalcs Je lil i:11í.1 Je un pl'oyco:to 

2.1. Seftnlarií la 1raportnnc1a <le • 
los p:1rlimetrus:c:1l iJ;1J, tiempo y 
costo. 

3.1. nlaborarfi la asignac1on de. 
tiempos a lns actividades para un 
diagrama, por Cl'~I )' i'f;Ri. 
3.Z. Desarrollnrií la ruta critica 
por activi<lndes en las flechas y 
en los noi.Jos. 

3.3. nncontrarfi e! programa de ªf 
tividades que d4 el costo mínimo 
total del proyecto. 

3.4. Calcular& In probab1lidni.I de 
terminar un proyecto en un tiempo 
determinado. 

3.5. Plnnenrn, con recursos limi· 
ta<los, la utiliznc1bn de 65lu~ en 
un proyecto. 

3.6. Describir& el si~nificn<lo de 
las rutas y la influencia Je su • 
correcto control para el 6xito <lel 
proyecto. 

P.n Aula 

1.1.1. J:xposic16n del nrofesor 
despuGs,los alumnos recanitula 
rfin et tcmn, resaltando los ·= 
puntos importantes. 

2.1.1. A través de una lluvin 
de id en!'; los a l11mnos selia 1 nrlin 
la importancia ele los parfime· 
tros principnles de un proyec
to. 

3.1.1. ¡¡¡profesor explicar:i • 
los mEtoclos CPM y PEílT. 

3.Z.1. A trnv6~ de un ejemplo 
el profesor ilustrarfi las for· 
mas de realizar la ruta criti· 
en. 

3.3.1. ~¡ profesor, utilizando 
un ejemplo, explicará el proc~ 
dimiento para cncontnr el costo 
mínimo del proRrnmn de ncts. 

3.4.lCnlcularfi In probabilidad 
de terminur en un tiempo el pr2 
yecto~. 

3.5.1. 61 profc~or guinrfi a los 
alumnos en la nlnneaci6n de los 
recursos de un.proyecto. 

3.6.1. Ul profesor explicnrfi en 
clase, la importnncin que ln co 
rrecta nplicaci6n de la R.C. 7 
tiene en éxito de un proyecto, 

i'il.Ml'O i;STIMAUO PARA¡¡¡, OliSAIUtol.l.O UJ; 1.A il:-fl11All: 12hs. nula y <1hs. laboratorio. 

J:n Laboratorio Extra-aula Apoyos Didácticos 

llealizarún las 
prácticas del 
Anexo z. 

.11, ¡,., \lartino 
Administraci<ln y 
~i de l'royec· 
t ,, ~. 

r~r.: n fr •• ' 

-íluffn v Taubert 
Op. Cit. 

Cada equi¡rn 
ohtl"11<l r.í 1 a 
R.C. <lcl rr2 
yecto• 

PP• 453-502. 

:-;otn: Para los ejemplos que puede Jesnrrollnr el profesor en clnse, consultnr Anexo 3. 



.,~ ¡ 11.\U 6. • CONTROLES 111; ;\V,\~CL Y C1)S'¡'OS. 

nh;ctivo Gcncrnl: t:I :i lumno r:,;int' 1 .. r.í •O!> ,·ontrnlcs de ovancc> y c:ostos. 

Contenido A c t i v i d ~ d e s d e ~ r r e n d i : n J e 

l. Costos en el 
proyecto 

L Controles de 
costos en recur 
sos humanos. ma 
ter ial y equipo. 

3. Controles de 
. 1v;a11ce en el pr2 
yecto. 

Al terminar el temu, ci alumno: 

1.1. llstahlcccr~ :a5 <lifereocias 
de los costos inll11!'t1·i;1¡es v los 
costos en lns trabajos de c~ns·· 
trucci6o y mont:ije electromccan! 
cos. 
1 • z. Ann 1 i zn ra u i rcc tos, 1 ntl i rec 
tos y totales en un proyecto. -

2. l. Utilizar& los m6toJos par:i 
rccahor infnnn.1c: 1ón tic i1or;1s-hom 
bre y su costo. -
z.z. 1:stnblccer:i los turnos de · 
tralwjo en I¡¡ t:onstrucci6n y el 
tiempo cxtr:1. 
2.3. Anal iz:iriÍ l;is ventaj:1s y -· 
desventajas de tiempo extra y/o 
varios turnos. 
Z.4. Prepnr:irj los controles ue 
materiales, herramientas y equi
po. 

3.1. Descrlhirj los incisos del 
1 ibro de c:..m¡10 . 
3.2. PormulnriÍ los registros de 
control de nv;int:e del proyecto~ 
3.3. llcscrihir:í los jlrocedimien 
tos de nutori1~ri6n v documcnti 
ci6n de trab;ijos udi~ionalcs. -

en Aula 

l.i.l. Lectura hiblio 
grÍlfica y exposici6n
rca1 izodos por lo~ ;i
luinnos nara loJ!r<1r ob 
jetivos 1.1 y l.Z. -

2. l. l. ~lesas rcdond:J s 
con lcctur;i nrcvio de 
la bibliografin, uso 
de fuentes tlocumenta· 
les y argumentos. Pa
ra lograr objetivos · 
2.1,2.2,2.3 y 2.4. 

3.1.1. el nrofcsor ex 
placar& el tema, y hi 
jo ta forma de semina 
rio, el ;iJumnÓ, real1 
zará los obietivos 7 
3.l,3.2 y 3.3 en el -
proyecto;;, 

J:n Laborntorio 

RenlizarÍI para el 
nrovccto•, lo es· 
necificado en los 
obictivos 2.1,Z.Z 
Z.3,2,.l ,3.1 1 3.Z y 
3. 3. 

Tll:~li'O l:STD!i\DO PARA El. DcSARltOI.LO UL i.i\ UNlllAll: <lhs. auia y :!hs. l:iboratorio. 

r.ectur;is liá
sicas y est:i 
hlecerá los-
1 ineamientos 
del proyecto~ 

Apoyos-Did§cticos 

·l't•riíov, Rohert. 
Fstim.1ciÍln de Cos· 
~1s ~n Lonstrucc16n 
iYiañii ~fl:xTcO:mi-:-



U~f[l,\D 7.. UTILIZAClO\ nr: C:m!PliTAiH1i<AS í'AnA ¡;¡, CONTROL DE UN PROYHCTO. 

Objetivo General: lil aiw~no utili: .. r.í rrogram.11 de computadora para el control de 1111 nroyecto. 

Contenido Actív d d d e s d e A p r e n d i z a j e 

1, Uso de la com 
putadora en los
:iroyectos. 

2. Banco de datos 
y manejo de info! 
mación. 

Al terminar el tema, el alumno: 

1.1. Valorar.í el u~o ~e la compu 
tadora en las diferentes etapas
del proyecto. 

2.1. Cxplicar5 que es un banco· 
de 1.l:Jtos 
2.2. ,\nalizarfi las necesidades de 
información a diferentes niveles 
2.3. Examinar& el rroccdimiento 
se~uido en los reportes por exce~ 
ción. 

3. La computadora 3.1. Conprcndcr5 ei ;il..:ance de la 
en el diseño. computadora e~ el diseño. 

4. Utilización de 
la computadora. 

4.1. Utilizar~ la computadora pa· 
ra elaborar la r~ta critica v/o 
sistemas de control de avanc6 y 
costos, cte. 

En Aula 

1.1.1. Participar& en 
una conferencia, dic
tada por un exnerto • 
en computación y nre
scntará un informe •· 
por escrito, recapi·
tulando el tema.Para 
logra objetivos 1.1, 
2.1,2.2,Z.3 y 3.1. 

TIEMPO CSTIMADO PARA EL m:SARROLLO út: :.A lJNfUAll: 4hs Aula. 

En Laboratorio Extra-aula 

l!n la mi•ro· 
comp11 t a1ln ra 
utilizad· 
p ror. n1ma ~ r!!. 
ra el cont ro.l 
de un pr1,yect<•. 

Apoyo~ Did&cticos 

·I npl': l'atiii<• ,E. 
l!i•:-:._i • i ún _,_i. _I 
n 111111·( l' l(U t .1 
l i" ~·e' "7,-.--
11e¡ito .--de 1 lll!. 

lnúu<:trial r 
lnve~tigación 
de Operaciones, 
198Z. 



U:\lll.\D 8, • INGENfERIA llEl. l'IUlYl:¡:¡li. 

Objetivo General.· 1:1 alumno •l¡>• 1<.:nr;í iuo; 111a111111les de procedimientos+ nara llevar :i cabo la ini:enicrín del pro¡•ccto•. 

Contenido 

;, Ensayos e in 
vcstigaciones -: 
preliminares. 

Z. f:c¡uipo prin· 
cipal y auxiliar. 

3. Toma de deci· 
siones en la in
~cnieria del pr~ 
yecto. 

4. I:specifica·
ci6n y plano5 de 
construcci6n. 

ObJ C't i VOS l.spt·..- í i i.:os 

J\l tl'rminar el t<•ma, l'• alumno: 

1.1. Indicar& las investinaclones 
preliminares para el prnyccto*. 
1.Z. Seleccionará y espl'c1ficar& 
los procesos del proyecto*. 
1.3. Definirá los criterios de di 
sefio del proyecto*. 
1.4. Rcaliznrá un ensayo sobre el 

·proyecto*. 

2.1. Gspcciíicará el equipo nrin
cipal del proyecto*. 
2.2. Realiznr& las cspccificnclo
nes <i<'l equipo auxiliar parra el • 
proyecto". 
2.3. fxpl icnrá el procedimiento -
seguido en los concursos para la 
adquisición del cqupo principal. 

3.1. Analizara la importancia de 
la toma de decisiones en la pla-
neaci6n v durnnte el desarrollo -
de ln in~enier[a del proyecto. 

4.1. Indicará las especificacio·
nes y planos parn la contrucci6n 
de un proyecto. 

1\ e t i v 1 d n d e s d e 1\ p r e n <l 

En l\ula 

1.1.1. Exposjción y 
relatortas del profe· 
sor. Posteriormente 
bnjo la forma de semi 
nnrio realiznrdn los
objetivos 1. 1,1.Z,1.3 
1.4,2.1 y 2.2. 

2.3.1. Exposición de· 
los temas por el profe 
sor, para loRrar obje7 
tivos 2.3 y 3.1. 

4.1.1. l!n clase, pre·· 
senciará la <lemostra·· 
ci6n <le c6mo se espe· 
cifican los planos ne· 
cesarlos parn' la cons· 
trucci6n .. 

lln Laboratorio 

Continuará el de· 
snrrollo del nro· 
yecto*, en base a 
visto en la unidad. 

1'11'~11'0 l!STIMADO PARA l!I. DESARROLl.O De LA üNIDAll: 6hs. nula y 2hs. laboratorio. 

: a j e 

Extra-aula 

1 nvest i¡¡nci6n 
para complem~!l 
tar el proyec· 
to*. 

~povn5 Didácticos 

·~le 1 v il' k, Ju 1 i o 
~~11Udl de rroyectos 
Qc ilcsarro lo econ6 
mico. 
ÜNU,1958, 
pn.6~·67. 



:í~; i llAll 9. • CONSTRUCC l ON Y ~10:\ L\.:.:. 

Ohjetivo General: 1:1 alumno 11l's.,; •lli L1rá lo!i pasos necesarios nara la construcción ~· montn ie ÚC' un nroyt•\to. 

Contenido 

1. Planeación y 
programación de 
la construcción 
y montaje de un 
proyecto, 

z. Garantía y 
control de ca· 
l i<lad. 

3. 1:mpresas y 
or¡:aniznciones 
que coadyuvan 
t'n la contruc· 
ción y el mon· 
taje. 

A e t i v i <l a d e s d c A P r e n d i z n J e 

1\l termin;11· l'; re.: ... , el aluinno: 

1.1. ~cali~ar.í ~ns estudios preli 
minares p;1ra , .. contrucción y mojl 
taje del proy~cro•. . 
1.2. Reali:ar~ ;;i planeaci6n y 
pro.i:ramaci1ín í'"r" 'ª ejecución de 
la ohra. 
l. 3. Prcpa rar í l' l i i bro de c;1mpo 
parn el prnvcttn*. 
1.4. DxnminarS :as fQrmns <le trans 
portación y r.i:1111ohras <lel equipo -
pes:1<lo. 
1.5. Examinnr.í ;as neccsi<lnúcs de 
campamentos, aiGaccnes e instala· 
cienes provisionales. 

Z.l. Detallar: :a ~nrantla y con· 
trol de caliuJu en el proyecto*. 

lin Aula 

1.1.1. Hxposición de 
los tcmns 1 y Z por 
el profesor, para lo 
grar los ohjetivos -
1. 1. 1. z' 1.3,1. 4 '1. 5 
y Z.1. 

3.1. i\naliz.ir.í ;;i partidración • 3.1.1. l:I gruno en Ir. 
<le otras erarrcs~s y or)!anizaciones exposición del mae~tro. 
en el proce~o ~onstructivo. 

En Lahoratorio 

Para el proycctoA 
re11 I i:arú los ob· 
jetivo• corrc~pon 
dientes a 111 11ni'=
JaJ, 

Hxtra·aula 

lnvesti)!ación 
nara me inrar 
su práctica. 

TIEMPO ESTIMADO PARA nL DESARilOi,Lll üll LA UNIDAD: 4hs. aula y Zhs. laboratorio. 

~poyos DidJcticos 

·l'eurifoy, 
Op. Cit. 
Gap \'l. 



UNliJ,\D 10.· TRABAJOS l'Rll'<CIPi\l.1;s ¡¡¡: CONSTíWCCION Y MONTA.JE. 

Objetivo General: e1 alumnn h;1rá una ~cscripci6n de los princ:ipnles trabajos que tienen lunar en la con~trucci6n y mpntaje <le un 
proyecto. 

Contenillo 

l. Trabajos 
ctvilu. 

z. Trabajos 
mcc:linico1. 

3. Trabajos 
eléctricos. 

Objetivos Espe(ificos 

Al terminar el tema, el alumno: 

1. 1. !dent i íicnrá dentro de los 
trabajos c:i~ilcs: cimentnciones 
de equipo,edjficios y estructu
ras,anclas,cotns de reíerncia,
cjes, instalaciones eléctricas 
dentro de colndcs de concreto,· 
etc,. 

Z.1. Describirá, dentro de los 
trabajos mecánicos: estructuras, 
fabricación y montaje de tanques 
tubcrlns y accesorios, montaje -· 
de mnquinaria,etc,. 

3.1. Dist1n¡:11irlí dentro tic los -
trabajos cl~ctricos: interrupto· 
res,harras colectoras,cables aé
reos y suhterrlíncos,sistemas de 
tierra,tahlcros blindados, equi
pos de control,ctc,. 

A c t i v i d a d e s d o A p r e n d 

Hn Aula 

El profesor exnondrá 
la unidad, apoyado 
por transparencias, 
películas, u otro a
poyo diddctico vi•ual. 

lin J,aborntorio 

Pro5e11uirú con 
el dci1nrrollo 
del proyecto*, 
describiendo, 
en el lihro de 
de ca11100, lo 
correspond"ien· 
te n estn uní· 
dad. 

TIEMPO ESTIMADO PARA EL DHSAnitOLl.O DE LA UNIDAD: 4hs. aula. 

:: n j e 

Extra-aula 

Se rea 1 í:.:i rá 
una visit.1 1 

donde se riuc 
dan obi;crvar 
los trobaJos 
c:ivilos,111ecli 
nicos y el6§: 
trices. 

Apoyos Didácticos 

·Pelicula CESEFI 

-Peri fo,, 
Op. Cit. 
Cap. n 



U:-ilOAD 11. • PRUEBAS Y PllliST,\ J;N SERVICIO. 

Objetivo General: 61 alumno expljcJrfi culles son las actividades que tienen luRnr ni terminarse los tra~~jos de cnnstrucci6n y 
montaje de un proyecto. 

Contenido 

1. Pl aneac i6n y 
programación. 

2. Pruebas nece 
sarias para el
proyecto. 

Objetivos Específicos A c t i v i d a d e s d e A ~ r e n d J : n j e 

Al terminar el tema, el alumno: En Aula 

1.1. Preparar& el manual de requ~ El profesor expondrá 
rimicntos y procedimientos de lns la unidad, 
pruebas y puesta en servicio. 

2.1. Expl icarii las pruebas que se 
deben realizar durante In construc 
ción y mantnje, lns post-construc:
ción, preoperncionnles y lns de • 
puesta en servicio. 

nn Laboratorio 

llenl izará los ob 
jetivos especffT 
cos de la unidai 
en el proyecto•. 

1:x t ra -:m 1 a 

Renlizará una 
invcsti¡:nci6n 
de ncucrdo nl 
equipo reque
rido en su • • 
proyecto•, en 
lo referente 
a pruebas ne· 
cesarías. 

TIEMPO USTIMADO PARA EL DESARROLLO DE LA UNIDAD: 4hs. nula y Zhs. lnboratorio. 

,\poyos Didácticos 

·Manual de Procedi
mientos .Anexo 4, 



UNIDAD 12.· TERMINACION DEI. PROY1;r.;rn, 

Objetivo general: m alumno ex¡ilicnr:i cuáles son las actividades que tienen luRnr ni ter11innrse los trnhnjos tic con11lrucci6n 
y montaje de un ¡iroyecto. 

Contenido 

1. Modi!icacio· 
nes finales. 

2. Cierre de tr! 
'baj 01, 

3. Entre¡• de •• 
las instalaciones 
al personal de • 
operaci6n o pro
ducci6n, 

• 

Objetivo~ Uspecifaco~ 

Al terminar el tema, el alumno: 

1.1 Describir~ ln modificnci6n de 
las modificaciones finales. 
1.2 Vigilar& ln actualizaci6n de• 
planos y diagramas. 

A e t i v i d a d e s d o A p r e n d i z a j e 

!n Aulo 

1.1.1. El alumno indi· 
vidualmente har4 los -
comentarios pertinen-
tes del tema. 

En LnboTntorio Extra-aula 

2.1 Preparnrá el 
del proyecto*. 

libro de •ontaje. 2.1.1. Exposici6n del· 
profesor, 

Un equiro realiza· 
r4n el libro de •• 
montaje y el inror 
•• final de co~to1 
para el proyecto•. 

z.z Realizar6 el informe final de 
costos. 
2.3 Annlizar4 la importancia de -
un buen reporte íinal, como bas~
experimontal para la realizaci6nª 
de futuros proyectos. 

3.1 explic~rá lo~ procedimicntos
para la entrega dol proyecto al • 
personal de operaci6n o produc-·· 
ci6n. 

3.1.1. Di1cu1i6n diri• 
sida por el profesor. 

TIEMPO ESTIMADO PARA UL DllSARROLLO DS LA UNIDAD: 4hs, aula y 2h1. Laboratorio. 

Apoyos DidictiCOI 



UNIDAD 13, • FACTORES PRINCIP/\l.US QUil AFECTAN BL BXITO DE UN PROYECTO. 

Objetivo General: El alumno analizar~ cufiles son lo! foctore5 principales que afectan el ~xito de un proyect~. 

Contenido 

1. Influencia de 
los íoctores 1x· 
ternos. 

2. Influencia de 
los factores in· 
ternos. 

3. Perfil de los 
ingenieros de •• 
proyecto. 

Objetivos cspccííicos 

Al terminar el tema, el alumno: 

1.1. Describir& los factores ex• 
ternos que afectan el ~xito de • 
un proyecto como sort: 
Factores económicos, financieros, 
pedido y entrego de equipo y ma•. 
terioles, condiciones climatol6· 
gicns, disponisbilidad de perso· 
nol especialitudo, etc. 

2.1.-Anulizar& la influencia de· 
los factores internos: organiza· 
ción, actitud sindical, comunica 
ción y rolacioncs humanas, etc.-

3.1. Formular6 el perfil del in· 
¡eniero de proyecto. 

A e t i v i d n d e s 

En Aula 

Participar5, para toda 
la unidad, en una con· 
ferencia dictnda por • 
un especialista en 11s 
tión de proyectos. -

d e A p r e n d i z a j e 

Bn Laboratorio 

Se expondr•n los· 
proyectos*, para· 
su crttica y eva· 
luaci6n. 

Extra-nula 

En un reporte,· 
sinteti::or:i lo~ 
fnctore~ que in 
terviencn en el 
~11ito Je un pr~ 
yecto. 

TIMPO ESTIMADO PARA l!L DESARUOLLO DE LA UNIDAD: 4hs. aula y 2hs. Laboratorio. 

Apoyos Did:icticos 



Capitulo III. DESARROLLO DEL PROYECTO 
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INTRODUCCION. 

El objetivo de este capítulo, es el de mostrar un ejemplo tipo p~ 

ra el desarrollo del laboratorio de la materia. Así, no pretende

mos que durante el desarrollo del mismo se formen especialistas 

en diseño, aunque consideramos que todos los alumnos están capaci 

tados para ello en este nivel. El propósito fundamental está en 

la línea de ilustrar de una manera práctica las principales fases 

que dentro de cualquier proyecto se deben realizar; este trabajo 

deberá considerarse como un intento de introducir al alumno dentro 

del campo de la Gestión de Proyectos. 

El desarrollo del proyecto se hará apegado a la estructura básica 

de la gestión de un proyecto, pero debido a que el proyecto no se 

realizará fisicamente, aquellos incisos que no se puedan desarro

llar, únicamente se mencionará la forma de realizarlos. 

3.1. Secuencia en la preparación de un proyecto. 

La figura 3.1. muestra con un flujograma la secuencia que debe se 

guirse en la preparación de un proyecto para su posterior realiza 

ci6n. 



SECUENCIA EN LA PREPARACION DE UN PROYECTO 

.-r-·--·-·-----·--{I:~;ii~ ~----- -1 
!--- --· .. .'.'!.º -<"'d iiZisTE ESTRUCT~~-t.·-,_~L~ ·-. ----~~o~~-s----o 

- ·--A!:ECUADA? ___ _... • ..-- i r--- Y PROCEDIMIENTO 

---*---·- r-- -- -----:-:: -~e=- _H_J --
ísr NOM ORA ¡ 1 l GERFNTE . 1 

0.!L.~Rr=~-----·-- ···-----_) Í-·-·-···--M....!'!m~ .. A A.~------L __ . -·--- .-T- _______ _ 
• !.._ ;.:----*-~ r:-=--L----jj:'.. 

j ""· 0-EflN~ OUIEu J , ~JORMAS Y PROCEDI· •, HORMAS DE / NORMAS Y PROCE~!:.,._.,. 
"'" < n • -MIENTO$ ADMINISTRA·') ' ·"·M<ENTOS Df COHSTl'iU........,> 

, >iARA l.AS FL'NCJCNES i (. -nvo~. f IJE: / 'NGENIERI.\, SUCOl<TS!OL,> <. MONTAJ~ y PUESTA . ' 
; EN EL t'ROYECTO j ~~!~,0

1
L __ _,, Y COMUNICACIOH ·~·rMAf!CHr-·--'' 

~··45,~RSONAL 1 
LFi10YECTO YSE 

1 
I! 1 

JAN RES~N~ll.I·¡ 
ADES 

:--,, ~gk~2~~n------=:r¡ ---'--~::-~~=~=7r-~-==-~:==r-- 1 

I PEllMANENTE , 1 PRELIMINAR., I l 1 1 

1 L~EL PROYECT.2_.J • . 1 ~ r - ~~~~:+:Tu~ ___ ) ________ J__J 1 n r:~~~S~~IO~~;J: l~GE!llERIAl ! 

., ] 
/,-- NORMAS ""', 
Y PROCEDIMIENTOS 

• DE OPER.llCIOH ,-'---· --r--' 
1 

¡: 1 l EQUIPO PttlNCJ"AL Í;; DE 1 
I ; ~----,¡-'¡, DETALLE , 1 j 

1 ' ' • -t• ........ ~. ~.---' . 1 

L ---r--·· t-- .. -- . -~ .-t.:= i ¡ J l: 

----- ------_-+---- FrJ]:'_: l __e--· ----------·-... ··--

E EQUIPO ' . y 1 rnooüi5t-cio-N~. 1 j coN!!uécrON: ¡1 

OMPLEMENTARIO i j j MONTAJE j 1 

i ---T-~~~_J L---~-------·-·-- l r----------------------...... 1' 
L.·--·-·--------------- .. --------------r-Pll)/¡ ________ ,---------,-_-.!;E-:AC~ON 

NOTA: 

I PUESTA EN 1 j DEL 
!..~~RCtlA _J L~~~!-~. 

·- _,,__ ... ~~ --~-

Este flujograma muestra la secuencia Lógica que 
debe seguirse para la Gestión de cualquier pro
yecto. Fig. 3.1. 
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3.2. Fases de la Gestión de un Proyecto. 

La estructura básica de la gestión de un proyecto está integrada 

por las sigueintes fases: 

Ingeniería del proyecto: 

- Diseño Conceptual 

Ingeniería de diseño (especificaciones del equipo principal) 

- Adquisición del equipo principal 

- Ingeniería de detalle 

Adquisición del equipo complemetario 

- Preparación del plan de obra 

- Preparación de los programas generales: 

- De coordinación de Ingeniería 
- De adquisiciones 
- De entrega 
- De construcción y montaje. 

Construcción: 

- Preparación del Libro de Campo para la construcción, 

- Adquisición de los equipos, herramientas y material de consu 

mo. 
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- Contratación de personal 

- Establecimiento de los sistemas de información y control. 

- Realización de la construcción y el montaje 

Entrega a operación o producción: 

- Pruebas y puesta en servicio 

- Recepción de las instalaciones para operación 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 desarrollará en el transcurso del semestre y 

de acuerdo al avance del curso teórico, así como de los obje-

tivos propuestos. 

- A título de ejemplo se desarrollará el proyecto correspon-

diente al suministro de agua una planta procesadora de whisky, 

con capacidad de producción de 15,000 litros por día. 

- Se parte de la idea de que la evaluación y la aprobación 

del proyecto ya ha sido efectuada, por lo que los alumnos so-

lo realizanín su gestión. 

- Se considerará que los alumnos forman parte de una empresa 

dedicada a la gestión de proyectos. 

- Se parte de la suposición de que el agua es potable y no re 

quiere de nin,r:ún tratamiento especial. 

- Se requiere, para disefio, que no exista una interrupción en 
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el suministro de agua mayor a tres días (convenio). 

Al Profesor: 

- Se desarrollará a través del curso, el proyecto propuesto 

como base del laboratorio. 

- El proyecto propuesto, tiene la virtud de ofrecer varias 

opciones, variando la capacidad de producción de la planta, 

y de esta forma ser desarrollado por diversos equipos de 

alumnos. 

- Es recomendable formar equipos de cuatro alumnos para el 

desarrollo del proyecto. 

- El proyecto lo realizarán los alumnos a través de prácti

cas en el laboratorio y de acuerdo a la programación propue~ 

ta (de considerarlo conveniente el profesor). 

A los Alumnos: 

Se desarrollará 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, así como formar la empresa de gestión. Apoyando 

el desarrollo de su proyecto en toda la teoría y en el eje~ 

plo aquí expuesto, con el fin de que sean capaces de aplicar 

en cualquier otro proyecto, los conocimientos adquiridos so

bre el proceso de gestión. 

- El ejemplo ha sido desarrollado con el fin de que sea una 

guía, en caso de existir dudas, sugerirnos discutirlo en las 

sesiones de laboratorio. Se ha dado 

so de gestión. 

mayor 6nfasis al proc~ 
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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 150,000 litros/hora. (En el 

grupo, con ayuda del profesor, se determinará la capacidad dentro 

de este rango, a cada equipo); que estará situado en un área 

anexa a una planta procesadora, en la cual se requiere entregar 

un cierto gasto a una presión constante, para lo cual se requiere 

diseñar y seleccionar los siguientes elementos: 

- Cisterna 

- .Tanque elevado 

- Estructura metálica para el tanque 

Tuberías 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, 
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Diseño Conceptual. 

El proyecto a realizar, como y a d i j i m o s , consiste en 

dotar a una planta procesadora de whisky el suministro de agua, 

considerando que el requerimiento será para procesar 15,000 li

tros del destilado por día y la presión req~erida es de 1 Kg/cm 2 

a nivel de tierra. El agua para los servicios adicionales no se 

considerará, únicamente la necesaria para el proceso. 

El sistema y la fábrica 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 Comisión Federal de Electricidad puede suministrar energía e

léctrica a un voltaje de 23 KV. Por información obtenida en otr~ 

industrias de la zona, sabemos que nunca ha faltado el servicio. 

El sistema está integrado por los siguientes elementos 

- Mecánicos 

- Tanque con estructura 

- Tubería y accesorios 

- Indicadores de nivel 

- Bomba 

* Nota: Por facilidad, se han anexado los nalarios mínimos de la zona en 
1982.Diario Oficial, 1981. 
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:10.00 
J.29.00 

330.00 
32"·ºº 

:!Ct>.00 
?06.00 
312.00 
312.00 
3C1 .oo 
371.0ll 
335.00 

2B'o.OO 
290.00 
lC0.00 

295.0C 
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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 máquinas 

- Cajas de registro para cables 

Ingeniería de diseño.(Especificaciones del equipo principal) 

- Diseño de la cisterna. 

De aLuerdo 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 lts de agua por día 

La capacidad de la cisterna se calculará, considerando 2.5 días 

de suministro contínuo para la planta~ en caso de faltar éste. 

En operaci6n normal y considerando un turno de trabajo de 8 hs. 
:': Ne ta: e o n sul ta r ANEXO 4. 
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La capacidad de la cisterna será: 

150 m3/hr X 8 hs X 2.5 días= 3,000 m3 (capacidad mínima). 

Como las bombas que se utilizarán serán de tipo horizontal, la 

cisterna, cualquiera que sea el material de construcción, debe-

rtl disefiarse considerando una pendiente del 1~ como mínimo, en 

cuyo extremo se colocará la salida de la bomba; y para evitar 

la posible cavitación en la succión, se sugiere el disefio mos-

trado en la figura 3.2, donde: 

~ = 1~, despejando c, tenemos: c = 1 'ó a. 

Siendo la capacidad total de la cisterna: 

Donde: 

Así: 

v1 Capacidad mínima de la cisterna (3,000 m3) 

v2 = Capacidad total de la cisterna. 

+ 
? 

a~ e 
2 = 3,150 m3 ---------------------(1) 

Suponemos que el frente y la profundiciad a es de 20. 3 metros, 

por lo tanto e será: 

c = 1~ (a) = (20.3) (0.01) = 0.203 m 



a 

Fig. 3.2. 
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!Jcsrw j ando h de la ecuación (1 l 

(20.3J
2 

X 0.203 

tenemos: 

b = 3, 150 -
2 

b ::: 7. 55 m 

por consiguiente las dimensiones de la cisterna serán: 

a = 20.3 m 

b 7.55 m 

c = O. 203 m 

- Diseño de tanque y estructura 

Estos elementos serán solicitados a algún fabricante especializ~ 

<lo, por medio de concurso o algún otro procedimiento similar, en 

virtud de considerarse más económico hacerlo así. A continuación 

se proporcionan los datos necesarios para efectuar este paso: 

- Capacidad. Los reglamentos de construcción señalan, que el 

tanque debe tener corno capacidad mínima la demanda de una hora 

en operación normal de la planta, por lo que: 

Capacidad neta mínima= 150 rn 3 

y al fabricante del tanque le solicitaremos: 

ISO m3 
+ 5~ = 157.5 m3 

siendo el 5~ adicional ocasionado por el electronivel, que no es 

tar~ colocado en la tapa superior. 

- Altura. Como la planta requiere el agua a una presión 

Je 2 kg/cm , la al tura del tubo <le descarga deberá estar coloca-

Jo a 10 metros sobre el nivel de tierra. 

- Forma del tanque. Se sugiere cilíndrico horizontal. 



sm ·I 

T 

F ig. 3.3. 
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- Selección de la bomba. 

Para seleccionar las bombas es necesario utilizarla grfificu 

c;-2, para lo cual es necesario conocer el gasto y la carga 

dinámica total en metros. 

El gasto es conocido: 150 m3/hr. 

La carga dinámica total (HD) está determinada por 

11D = Hf + 11 s 

donde: 

Hf Carga estática en metros 

H Pérdida por accesorios en metros s 

Hf: para calcularla debemos considerar el caso más crítico, 

y éste será cuando se tenga el nivel mínimo en la cisterna 

y el nivel mnximo en el tanque. 

Para ésto hagamos un croquis con las dimensiones aproxima-

das. ( Como se muestra en la figura 3. 4.) 

Para calcular el volúmen del tanque cilíndrico usamos la 

fórmula: 

V = D2
1T h 
4 

donde D = diámetro 

h = largo 

Como el tanque debe tener una capacidad de 157.5 

mos que el diámetro sea de 5 m, entonces: 

V= 157 _5 = (5) 2(3.1416) h 
4 

Despejando h: 

= 1S7.5 4) 
h 25(3.1416 = 8.02 m 

3 
m ' haga-
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JI : para calcular las pérdidas por tubería y accesorio~ s 
será 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 está da

da en longitud equivalente de tubo recto. 

Para nuestro ejemplo, este diagrama se ilustra en la fi 

gura 3.5. 

Conociendo que la tubería de succión es de 4 pulgadas y 

la tubería 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 = válvulas de compuerta abierta (2) de 

b' = válvulas de compuerta abierta (3) de 

c = válvula check o de balancín abierto 

d =junta de expansión (1) de 3 11 

e = indicador de presión (1) 

f = T ( 1 ) de 4 11 

f' = T ( 1 ) de 3" 

4 11 

3 11 

(1) de 3 11 

La junta de expansión se usa para eliminar esfuerzos m~ 

cánicos sobre la brida de descarga de la bomba, por ex

pansiones térmicas o por golpes de ariete. 

De la gráficaG-2, con un gasto de 150 m3 /hr y hasta una 

carga total de 120 m, las bombas tendrán cuatro pulga-

das de diámetro en la tubería de succión y tres en la 

tubería de descarga, la finica variante será el diámetro 
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RESISTENCIAS DE ACCESORIOS Y VALVULAS 

(LONGITUD EQUIVALENTE DE TUBO RECTO, EN m DANDO LA RESISTENCIA EQUIVALENTE) 
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1 5 2. 4 4. 8 8 4. 2 7 3. 3 5 2.3 5 1 o. o 6 l. o 6 4 8. 8 o 1 2.2 o 

2 o 3.2 6. 4 o 5.4 9 4. 2 7 3.0 5 1 3. 1 1 l. 3 7 6 7. 1 o 1 6. 1 6 

2 5 4.0 7. 9 3 6. 7 1 5. 1 8 3.9 6 1 7. o e l. 7 4 8 8. 4 5 2 0.4 3 

3 o 4. 8 9. 7 6 7.9 3 6. 1 o 4. 5 7 2 o. 1 3 2.0 4 1 o 3.7 2 44 o 
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4 o 6. 4 1 2 8 1 o. 6 7 e. 2 3 5. 7 9 2 6. 5 3 2. 7 4 13 1 . l 5 3 2 6 3 

4 5 7 2 1 4 o 3 1 2 2 o 9. 1 5 6.4 o 3 o 5 o 3 1 1 1 5 2. 5 3 6 6 o 

5 o a.o 1 5. 8 6 1 3. 1 1 1 0.3 7 7. o 1 3 3. 5 5 3.6 6 1 7 o.e 4 O. e 7 

6 o 9 6 1 9 2 ' 1 6 1 6 1 2. 2 o e s 4 4 2. 7 o 4 2 7 2 o 7. 4 4 e. e o 

9 1 4.4 2 8,6 7 2 4.0 9 1 8. 3 o 1 3 .1 1 6 l. o o 6. 1 o 3 o 5. o 7 3. 2 o 
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del impulsor el cual no interfiere para el cálculo. 

Calculamos las pérdidas por accesorio y sumando los tra 

mos rectos de tubería tendremos finalmente II . 
s 

Pérdidas por: 

a ::::: 2.27 X 3 = 6. 81 m 

a'= 2.07 X 5 10.35 m 

b = 0.70 X 2 = 1. 40 m 

b' = 0.52 X 3 = 1. 56 m 

e = 6. 1 o X 6. 1 o m 

d ::::: o X = o 
e = o X = o 

f = 6.71 X 1 = 6.71 m 

f' = 5. 1 8 X 5. 1 8 m 

38.11 m 

Sumando la tubería necesaria para la instalación, que es 

de 30 m tenemos un total de 68.11 m. 

Por lo tanto Hs es igual a 68.11 m. 

Finalmente tenemos que la carga dinámica total será: 

HD = 22.55 + 68.11 = 90.66 m. 

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

y encontramos que la bomba adecuada es de 4x3x8. 

- Selección del motor. 

Para la bomba seleccionada (4x3x8) n'gulannentc los fabri-

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

de 15 11.P. 
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Disefio <le tuhertas y accesorios. 

El disefio implica la selecci6n de los comnonentes así co

mo la elección del material de éstos ,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 tubería de 4" de diámetro. 

2. 5 m de tubería de 3" de diámetro. 

3. 3 codos de radio normal de 411
• 

4. 5 codos de radio normal de 3". 

S. 2 válvulas de compuerta abierta de 4". 

6. 3 válvulas de compuerta abierta de 311
• 

7. válvula check de 3". 

8. junta de expansión de 3". 

9. indicador de presión de O a 5 Kg/cm2 . 

10. "T" de 4". 

11 . "T" de 3" . , 

- Diseño de Transformador. 

En virtud de ser C.F.E. el único distribuidor de éstos, -

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

Concluida la ingeniería de diseño 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 adquisición del equipo principal debe de realizarse desde el

inicio del proyecto y en cuanto se tienen las especificaciones n~ 

cesarías, ya que en la mayoría de los casos los equipos no son 

estandard, sino que dependen de nuestros requerimentos específi

cos y el retra~o en la entrega puede modificar la terminación 

del proyecto en la fecha deseada, ya que en la mayoría de los ca 

sos son estos equipos los que requieren mayor tiempo para su fa

bricación. Para realizar esta fase del proyecto es necesario con 

tar con los planos y especificaciones detalladas de cada uno de 

los elementos, los cuales servirán también para realizar el Lay

out del sistema, mismo que debe tener Construcción eR su poder 

antes de iniciar los trabajos. 

La requisición de estos elementos debe ser hecha por Ingeniería 

y una vez fincado el o los pedidos, debe asignarse un responsa

ble para el seguimiento de los mismos, dentro del cual están com 

prendidas las siguientes actividades: 

1. Supervisión en fábrica (de fabricación). 

2. Transportación al lugar del proyecto (notificando a la 

compañía aseguradora). 

3. Almacenamiento (en obra). 

4. Entrega al responsable de instalación y montaje. 
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Ingeniería de detalle. 

Al fincar los pedidos de los elementos priucipales, 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 información, se elaboran los planos generales de 

la planta con cortes y todo lo necesario para que Construcción -

pueda iniciar sus trabajos. 

Adquisición del equipo complementario. 

El equipo complementario, comprende a todo aquel equipo que por

su función no es esencial para el funcionamiento del sistema. 

Por lo tanto, en nuestro ejemplo no existe tal equipo. 

Es importante señalar, que éste, de existir, debe ser requisita

do inmediatamente después del equipo principal y una vez que han 

sido aclarados todos los detalles técnicos. • 
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3.5. Construcci6n. 

- Libro de campo. 

A. Desglose del proyecto, creación de incisos. 

B· Análisis detallado de la obra por incisos: 

c. 

B.1. Descripci6n del trabajo por incisos. 

B.2. Duración del trabajo. 

B.3. Lista de personal necesario*. 

B.4. Lista de equipo por instalar*. 

B.S. Lista de material de instalación*. 

B.6. Lista de herramienta y equipo de instalación o - -

construcción*. 

Listas generales: 

C.1. De personal*. 

c.2. De equipo por instalar*. 

c. 3. De material de instalación*. 

C.4. De herramienta y equipo de instalación o construc 

ción*. 

D. Programa de Trabajo: 

n.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 supervisión*. 

* Y sus costos. 
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F. ResGmen de costos: 

F.1. Directos. 

F. 2. Indirectos locales. 

F.3. Indirectos generales. 

F.4. Prestaciones sociales. 

F.5. Imprevistos. 

A. Desglose del proyecto, creación de incisos. 

1000 Obra civil. 

2000 = Ingeniería mecánica. 

3000 = Ingeniería eléctrica. 

1 01 o. Trabajos de topografía. 

1020. Instalación del campamento. 

1030. Limpieza del terreno. 

1040. Nivelación del terreno. 

1 050. Excavación del terreno. 

1060. Construcción de la cisterna. 

1070. Construcción del cuarto de máquinas. 

1080. Cimentación de bomba-motor. 

1090. Colocación de poste y transformador. 
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2010. Montaje de bombas e 2) . 

2020. Montaje de motores ( 2) . 

2030. Construcción e instalación de estructura y tanque. 

2040. Instalación de tablero de control. 

2050. Instalación de tuberías y accesorios. 

2060. Instalación del indicador de nivel de la cisterna. 

2070. Prueba del sistema. 

2080. Puesta en servicio y entrega a Operación. 

3010. Instalación y conexión de sistema eléctrico a los - -

equipos. 

B· Análisis detallado de la obra por inciso. 

1010. Trabajos de topografía. 

a) Descripción del trabajo (DT): Se realizará, por medio 

del contratista la topografía y planos del terreno. 

b) Duración del trabajo (dt): 8 días. 

c) Lista del personal necesario y sus costos (LPNC): Se

rá asignado por el contratista. 

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

existe. 

e) Lista de material de instalación y sus costos (LMIC): 

No existe. 

f) Lista de herramientas y equipo de instalación o cons

trucción y sus costos (LHEICC): No existe. 
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1020. Instalación del campamento. 
a) DT. Con el objeto de contar ron un área para almacenar 

el equipo, herramienta y materiales necesarios para la 
cons~rucción, se instalará un campamento en un área de 
20 m , después <le terminar los trabajos de topografía. 

b) dt. 1 día. 

e) LPNC. 

CATEGORIA NUMERO HORAS TOTAL SALARIO COSTO 
HCMBRES /DIA HRS/HOMBRE HRS/HOMBRE TOTAL 

OFICIAL 1 8 8 $ 41 . 1 2 $ 328.96 
PEON 3 8 24 37.50 900.00 

$ 1228.96 

d) LEIC. 

CANTIDAD DESCRIPCION COSTO UNITARIO COSTO TOTAL 

1 Chapa $ 1500.00 $ 1500.00 
1 Candado 260.00 260.00 
1 Catre 4139.00 4139.00 
1 Restirador 7000.00 7000.00 

$ 1 2899. OÓ~ 

e) LMIC 

CANTIDAD DESCRIPCION COSTO UNITARIO COSTO TOTAL 

40 2 Madera $ 700.00 $ 28000.00 D 
250 Clavos 0.69 172.50. 

8 Láminas de 1800.00 14400.00 
asbesto. $ 42572.50 

f J LHEICC 

CANTID.\D DESCRIPCION COSTO UNITARIO COSTO TOTAL 

3 Martillos $ 400.00 $ 1200.00 
? Picos 613.00 1226.00 ... 

Pala 410.00 410.00 
$ 2836.00 
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1030. Limpieza del terreno. 
a) DT. Con el fin de dejar limpio el terreno, para reali

zar la nivelación y la excavación, se procederá a arran 
car el follaje con una brigada de peones, con machete,
pico y pala, y se amontonará en una sola área, para que 
por medio de carretillas se transporte al basurero de 
la planta procesadora. 

b) dt. 3 días. 

c) LPNC. 

CATEGORIA NUMERO HORAS TOTAL SALARIO COSTO 
HCMBRES /DIA HRS/HOMBRE HRS/HOMBRE TOTAL 

PEONES 10 8 
OFICIAL 1 8 

d) LEIC. No existe. 

e) LMIC. No existe. 

f) LHEICC. 

CANTIDAD DESCRIPCION 

5 Machetes 
3 Picos 
2 Palas 
1 Carretilla 

1040. Nivelación del terreno. 

240 $ 
24 

COSTO UNITARIO 

$ 500.00 
613.00 
4 1 o. 00 

3025.00 

37.50 
41 . 1 2 

$ 9000.00 
986.88 

$ 9986.88 

COSTO TOTAL 

$ 2500. 00 
1839. 00 

820.00 
3025.00 

$ 818.LOO 

a) DT. Para la cimentación de la estructura es necesario
nivelar el terreno donde ésta se localizará, por lo que 
la nivelación del terreno se realizará con una aplanad~ 
ra después de haberlo limpiado. 

b) dt. 2 horas. 

e) LPNC. 

CATEGORIA :NUMERO 
HOMBRES 

HORAS TOTAL SALARIO 

OPERADOR DE 
APLANADORA 

/DIA HRS/HOMBRE IIRS/HOMBRE 

2 2 $ 37.12 

COSTO 
TOTAL 

$ 74.24 
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d) LEIC. No existe. 

e) Ll\UC. No existe. 

f) LHEICC. 

CANTIDAD DESCRIPCION RENTA ($)/HR. HORAS DE COSTO 
TRABAJO TOTAL 

Aplanadora $ 500.00 2 $ 1000.00 

1050. Excavación del terreno. 
a) DT. Corno la excavación se realizará en terreno semiduro* 

y a una profundidad mayor a los tres metros, es conve
niente utilizar una draga, para lo cual se rentará una y 
se excavará hasta una profundidad de (7.Sx0.9)=6.75 rn y 
se desalojará un volúmen total de (3172.5x0.9)=2855.25 
m3, de acuerdo a las dimensiones de la cisterna; el res
tante 10% lo excavará una brigada de diez peones con pa
la y pico. La tierra producto de la excavación se deposl 
tara en camiones de volteo alquilados para el efecto a 
la par de la draga, transladándola a un sitio autorizado. 

b) dt. Para la excavación con draga (2855.25 m3) tenernos que: 

c) 

2855.25 m3 
150 rn3/día 

= 19 días 

Para la excavación con pico y ~ala (10% del volúrnen to-
tal de la cisterna) = 317.25 m . 3 Como sabemos* que un hombre excava 2 rn en una jornada 
de ocho horas y dado que será3una brigada de diez, en la 
jornada se podrá excavar 20 m /día, por lo tanto: 

317.25 15. 86 ~ 16 días. 20 = 

LPNC. 

CATEGORIA NUMERO IIORAS 
IKlvIBRI!S /DIA 

TOTAL 
llRS/HOMBRE 

SALARIO 
HRS/HOMBRE 

COSTO 
TOTAL 

OFICIAL 1 8 1 28 $ 41 . 1 2 
PEONES 1 o 8 1280 37.50 

<l) LEIC. No existe. 

e) LIMC. No existe. 

* lWTA. 'h>,r' Mdnu;ü de Cálculo~; y I'rocedimi<mto2_. ANEXO 1i. 

$ 5263.36 
48000.00 

$-53263.36 
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f) LHEICC. 

CANTIDAD DESCRIPCION COSTO UNITARIO FACTOR CARGO TOTAL A 
O RENTA DIARIA DE USO LA OBRA 

7 Picos $ 613.00 0.8 $ 3432.80 
7 Palas 410.00 0.8 2296.00 
2 Carretillas 3000.00 1. o 6000.00 
1 Draga 5000.00 1. o 95000.00 

$ 106728.80 

1060. Construcción de la cisterna. 
a) DT. La construcción de Ssta se iniciará al terminar la 

excavación, el material será : concreto*. 

b) dt. Considerando que el volúmen total de concreto que 
debe armarse es de 613 m3 y conociendo que un hombre c~ 
loca 2 m3 por jornada* la duración será, con diez alba
ñiles dedicados exclusivamente al armado: 

613 m3 
duración = = 31 días 

20 m3/día 

e) LPNC. 

CATEGORIA 

OFICIAL 
ALBAílIL 
PEONES 

d) 

e) 

CANTIDAD 

613 m3 

NUMERO HORAS 
HClv!BRES /DIA 

2 8 
1 o 8 
1 o 8 

LEIC. No existe. 

LMIC. 

DESCRIPCION' 

Concreto 

TOTAL SALARIO 
HRS/HOMBRE HRS/HOMBRE 

496 $ 4 1 . 1 2 
2480 39.00 
2480 37.50 

COSTO UNITARIO 

$ 8000. 00** 

* Consultar ANEXO 4, Manual de Cálculos y Procedimientos. 
** Este costo incluye todos los materiales. 

COSTO 
TOTAL 

$ 20395.52 
96720.00 
93000.00 

$ 210115.52 

COSTO TOTAL 

$ 4904000. QO 

$ 4904000-:-00-
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fJ LHEICC. 

CANTIDAD DESCRIPCION COSTO UNITARIO COSTO TOTAL 

1 o Martillos $ 400.00 $ 4000.00 
1 o Grifas 270.00 2700.00 

5 Arcos-segueta 320.00 1600.00 
1 o Flexómetros 210.00 2100.00 

5 Plomadas 245.00 1225.00 
2 Gotas (niveles) 500.00 1000.00 

$ 12625.00 

1070. Construcción del cuarto de máquinas. 
a) DT. La construcción del cuarto de máquinas, se in1c1~ 

rá al terminar la excavación, el material utilizado se 
rá concreto y cada pared tendrá un espesor de 30 cm. -
Las dimensiones del cuarto serán: 7.75x4x4 m, por lo 
que el volúmen total de concreto a utilizar será: 

7.75 X 4 X 0.3 X 3 + 4 X 4 X 0.3 = 32.70 m3 . 

·b) ªJ· Debido a que el volúmen total de concreto es 32.70 
m , asignaremos el trabajo a cinco peones, la duración
será: 

Duración = 

c) LPNC 
NUMERO 

CATEGORIA IIQ\ffiRES 
HORAS 
/DIA 

OFICIAL 
ALBAÑIL 8 
PEONES 5 8 

d) LEIC. No existe. 

e) LMIC. 

CANTIDAD 

32.7 m3 
DESCRI PC ION 

Concreto*. 

* Incluye todo3 lo~ materiales. 

3 32. 70 m 
10 m3/día 

3.27 - 4 días. 

TOTAL SALARIO 
IIRS/HOMBRE HRS/HOMBRE 

32 $ 39.00 
160 32.50 

COSTO UNITARIO 

$ d000.00 

COSTO 
TOTAL 

$ 1 248. o.o 
6000.00 

$ 7248. 00 

COSTO TOTAL 

$ 261600.00 



f) LHEICC. 

CANTIDAD 

1 o 
1 o 

5 
1 o 

5 
2 

DESCRI PC ION 

Martillos 
Grifas 
Arcos-segueta 
Flexómetros 
Plomadas 
Gotas (niveles) 
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COSTO UNITARIO 

$ 400.00 
270.00 
320.00 
210.00 
245.00 
500.00 

1080. Cimentación para el sistema bomba-motor. 

COSTO TOTAL 

$ 4000.00 
2700.00 
1600.00 
2100.00 
1225.00 
1000.00 

$ 12625.00 

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

b) dt. 8 días. 

c) LPNC. 

HORAS TOTAL SALARIO CATEGORIA NUMERO 
Ha.IBRES /DIA HRS/HOMBRE HRS/HOMBRE 

COSTO 
TOTAL 

ALBAÑILES 1 o 8 640 $ 41.12 

d) LEIC. No existe. 

e) LMIC. 

CANTIDAD 

12 m3 
8 m 

DESCRIPCION COSTO UNITARIO 

Concreto $ 8000.00 
Angulo de acero 

de 1"x1" 300.00 

f) LHEICC. 
CANTIDAD DESCRIPCION COSTO UNITARIO FACTOR DE USO 

7 Palas $ 410.00 0.2* 
7 Picos 613.00 o. 2 * 
2 Mazos 2500.00 1. o 
5 Cucharas 375.00 1. o 
5 Plomadas 245.00 1. o 

$ 26316.80 

COSTO TOTAL 

$ 96000.00 

2400.00 
$ 98400.00 

· COSTO TOTAL 

$ 574.00 
858.20 

5000.00 
1875.00 
1225.00 

$ 9532.20 
* El re~tante 80~ oe a~ota en la excavací6n del terreno. 
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1090. Colocaci6n de Poste y Transformador. 
a) DT. La Comisión Federal de Electricidad se encargarU

de este trabajo y se efectuarU una vez nivelado el te
rreno. 

b) dt. día. 

e) LPNC. 
NUMERO CATEGORIA HCMBRES 

OFICIAL 
ELECTRICO* 

d) LEIC. 

HORAS TOTAL SALARIO 
/DIA HRS/IIOMBRE HRS/HOMBRE 

8 8 $41.12 

COSTO 
TOTAL 

$ 328.90 

CANTIDAD 
1 

DESCRI PC ION 
Transformador 

COSTO TOTAL 

1 
1 
1 Jgo. 
1 Jgo. 
1 Jgo. 

Poste 
Medidor 
Cuchillas 
Portafusibles 
Fusibles alta tensión 

e) LMIC. No existe. 

f) LHEICC. No existe. 

2010. Montaje de bombas (dos). 

$ 200,000.00 

a) El trabajo consiste en montar dos bombas en sus anclas. 

b) 

c) 

CATEGORIA 

OFICIAL 
MECANICO 

Esto se realizará una vez concluidos los trahdjos de 
1 a e asa de 111iíq11 i nas y e imen tac iones. 

dt. ' días. .. 
LPNC. 

NUMERO HORAS 
HCMBRES /IJIA 

8 

TOTAL 
HRS/HOMBRE 

16 

SALARIO 
HRS/HOMBRE 

$ 4 1 • 1 2 

COSTO 
TOTAL 

$ 657.92 

d) LEIC. 
CANTIDAD 

") .. 
DESCRIPCION 
Bombas 

COSTO UNITARIO 

$ 185,000.00 

* I:ste personal e:J sólo para supervisión. 

COSTO TOTAL 

$ 370,000.00 
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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 realizará el provee

dor*y se realizará una vez terminado el montaje de las 
bombas, se realiza así en virtud de que de otra manera 
el proveedor no hace válida la garantía de los motores. 

b) dt. día. 

e) LPNC. 

CATEGORIA NUMERO HORAS 
H<J;IBRES /DIA 

OFICIAL 1 8 MECANICO* 

d) LEIC. 
CANTIDAD 

2 

DESCRIPCION 

Motores 

e) LMIC. No existe. 

f) LHEICC. No existe. 

TOTAL SALARIO COSTO 
HRS/HOMBRE HRS/HOMBRE TOTAL 

8 $ 41.12 $ 328.96 

COSTO UNITARIO COSTO TOTAL 

$ 150, 000. 00 $ 300, 000. 00 

2030. Construcción e instalación de estructura metálica y tan
que. 
a) DT. Esta actividad la realizará el proveedor y se rea 

lizará una vez terminado el cuarto de máquinas. 

b) dt. 2 días. 

c) LPNC 
NUMERO 

CATEGORIA HCT.fBRES 

OFICIAL 
MECANICO 1 

HORAS TOTAL SALARIO 
/DIA HRS/HOMBRE HRS/HOMBRE 

8 1 6 $ 41. 1 2 

d) LEIC. Conociendo** la capacidad del tanque 
mo el costo es de $ 40,000.00 tenemos: 

Personal asignado sólo para supervidón. 
Consultar Manual de Cálculo::> y Procedimientor;. 

COSTO 
TOTAL 

$ 657.92 

3 en rn y ca-
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157.5 X .10,000 6,292,000 

Así: 
CANTIDAD 

1 

DESCRIPCION 
Estructura 
Tanque 

COSTO TOTAL 

1 

$ 6,292,000.00 

e) LMIC. No existe. 

f) LHEICC. No existe. 

2040. Instalación del tablero de control. 
a) DT. Este trabajo consiste en la instalación del table 

ro de control que contiene: dos arrancadores, dos int~ 
rruptores termomagnéticos y sus respectivas conexioneS. 
Se realizará una vez recibido el tablero de control, 
después del montaje de los motores y dentro de la casa 
de máquinas. 

b) dt. día. 

e) LPNC. 

CATEGORL\ NUMERO HORAS 
H[X\IBRES /DIA 

OFICIAL 2 8 ELECTRICO 

d) LEIC. 
CANTIDAD 

1 

DESCRIPCION 
Tablero de 
Control 

e) LMIC. No existe. 

f) LHEICC. No existe. 

TOTAL SALARIO 
HRS/HOMBRE HRS/HO.'.>iBRE 

1 6 $ 41. 1 2 

COSTO UNITARIO 

$ 15000.00 

~OSO. Instalación de tuberías y accesorios. 

COSTO 
TOTAL 

$ 657.92 

COSTO TOTAL 

$ 15000.00 

aJ DT. Después de instalar la estructura metfilica y el -
tanque, con la tubería y accesorios recibidos, se proc! 
de a instalar el sistema. Esto es, conectar la succión
y salida de la bomba con el tanque elevado y la salida
del tanque con la planta. 

b; dt. 3 días. 
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e) LPNC. 

CATEGORIA NUMERO llORAS TOTAL SALARIO 
HQ\IBRES /DIA HRS/HOMBRE HRS/HOMBRE 

OFICIAL 2 8 48 $ 41 . 1 2 PLOMERIA 
AYUDANTE 6 8 144 37.50 PLOMERIA 

d) LEIC. 
CANTIDAD DESCRIPCION COSTO UNITARIO 

2 Válvs.de comp. 
$ 8778.00 ab.4". 

2 Válvs.de comp. 6613.00 ab.3" 
1 Válv.Check 3" 8970.43 
1 Junta exp.3" 3950.00 
1 Man6metro 20 Kgs/cm 2 2900.00 

e) LMIC. 

CANTIDAD DESCRIPCION 

3 Codos radio 
normal 4" 

5 Codos radio 
normal 3" 

1 "T" 4" 
1 "T" 3" 

25 m Tubo galv.3" 
4 m Tubo galv.4" 

f) LIIEICC. 

CANTIDAD 

2 
1 
2 
8 pares. 
8 

DESCRI PC ION 

Arcos-segueta 
Tarraja (renta) 
Llaves Steelson 
Guantes 
Pinzas 

COSTO UNITARIO 

s 913.00 

726.90 
2431 .11 
1851.85 

198.00 
228.00 

COSTO UNITARIO 

$ 320.00 
1500.00 
1500.00 

283.00 
340.00 

$ 

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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20b0. Instalación del indicador de nivel en la cisterna y tanque. 
a) DT. Consiste en la instalación de los niveles en la -

cisterna v el tanque y se realizará después de la acti 
vi<lad 2050. 

b) <lt. día. 

e) LPNC. 

CATEGORIA H~J~ 
OFICIAL 
ELECTRICISTA 

HORAS TOTAL SALARIO 
/DIA HRS/HOMBRE HRS/HOMBRE 

AYUDANTE 
ELECTRICISTA 2 

8 

8 

d) LEIC. 

CANTIDAD 

2 

e) 
CANTIDAD 

3 

f) 

CANTIDAD 

3 
1 

DESCRI PC ION 

Ind.de nivel 

LMIC. 
DESCRIPCION 

Abrazaderas 

LHEICC 

DESCRIPCION 

Dcsarmadores 
Llave Steelson 

8 $ 41.12 

1 6 

COSTO UNITARIO 

$ 7000.00 

COSTO UNITARIO 

$ 138.00 

COSTO UNITARIO 

$ 140.00 
1500.00 

37.50 

3010. Instalación v conex1on del sistema el~ctrico. 

COSTO 
TOTAL 

$ 328. 90 

600.00 

$ 928.90 

COSTO TOTAL 

$ 14000.00 

COSTO TOTAL 

$ 414.00 

COSTO TOTAL 

$ 420.00 
1500.00 

$ 1920.00 

a) DT. Consiste en conectar los tableros de control a 
los motores e indicadores de nivel y se realizará des
pués de todas las actividades antecedentes. 

h) dt. 2 e.lías. 



e) LPNC. 

CATEGORIA NUMERO HORAS 
ilC.NBRES /DIA 

OFICIAL 8 ELECTRICO 
AYUDANTE 3 8 ELECTRICISTA 

d) LEIC. No existe. 

e) LMIC. 
CANTIDAD DESCRIPCION 

100 m Cable Cal.14 
SOm Conduit1/2" 

1 rollo. Cinta aislar 

f) LHEICC. 

CANTIDAD DESCRIPCION 

2 Pinzas de elect. 
2 Desarmadores 
4 pares. Guantes 

2070. Prueba de sistema. 
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TOTAL SALARIO 
HRS/HOMBRE HRS/HOMBRE 

1 6 $ 41 . 1 2 

.i 8 40.00 

COSTO UNITARIO 
$ 35.00 

18.00 
165.00 

COSTO UNITARIO 

$ 800.00 
140.00 
283.00 

COSTO 
TOTAL 

$ 657.92 

1920.00 
$ 2577.92 

COSTO TOTAL 
$ 3500.00 

1900.00 
165.00 

$ 5565.00 

COSTO TOTAL 

$ 1600.00 
280.00 
566.00 

$ 2446.00 

a) DT. El trabajo consiste en probar independientemente y 
luego en conjunto todos los elementos del sistema. 

b) dt. 2 días. 

c) LPNC 
CATEGORIA NUMERO HORAS TOTAL SALARIO COSTO 

HOORES /DIA HRS/HOMBRE IIRS/HOMBRE TOTAL 
INGENIERO 2 8 32 $ 150.00 $ .is oo. oo 
OF.MECANICO 1 8 16 41. 12 657.92 
OF.ELECTR. 1 8 1 6 41 . 1 2 657.92 
OF.PLOM. 1 8 1 6 41. 12 657.92 
AYUDANTES 5 8 80 37.50 3000.00 

$ 9773.76 

d) LEIC. No existe. 

e) LMIC. No existe. 
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f J LHE 1 ce. 
CANTIDAD llESCRIPCION COSTO UNITARIO 

3 Llave Steelson 
2 Pinzas de electricista. 

$ 1500.00 
800.00 
140.00 
283.00 

2 Desarmadores. 
8 pares. Guantes 
1 Voltímetro 1500.00 

2080. Puesta en serv1c10 y entrega a operación. 

COSTO TOTAL 

$ 4500.00 
1600.00 

280.00 
2264.00 
1500.00 

$ 12112.00 

a) DT. Una vez probado el sistema y certificado el funcio 
namiento correcto de los elementos se formará un comit€ 
integrado con el personal de la planta procesadora y de 
la empresa de Gesti6n para efecto de que se entregue el 
sistema funcionando. 

b) dt. día. 

e) LPNC. 

CATEGORIA NUMERO HORAS TOTAL SALARIO COSTO 
HOMBRES /DIA HRS/HOMBRE HRS/HOMBRE TOTAL 

INGE!\IERO 2 8 16 $ 150.00 $ 2400.00 
OF.MEC. 1 8 8 41 . 1 2 328.96 
OF.ELECT. 1 8 8 41. 1 2 328.96 
OF.PLOM 1 8 8 41. 1 2 328.96 

$ 3386.88 

d) LEIC. Xo existe. 

e) LMIC. :\o existe. 

fJ LIIEICC. ~o existe. 
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Listas generales: 

c.1 Lista general de personal y sus costos: 

Categoría 

Oficia 1 Al bañi 1 

Albañil 

Peones 

Operador de Aplanadora 

Oficial Eléctrico 

Oficial Mecánico 

Oficial Plomero 

Instalador eléctrico 

Ayudante de plomero 

Ayudante de electricista 

Ingeniero 

Secretarias 

Número de 
Hombres 

3 

20 

Só 

6 

5 

5 

3 

8 

7 

4 

2 

Costo: 

$ 28,222.72 

123,036.80 

156,900.00 

74.24 

2,302.72 

2,631.68 

3,618.56 

1,920.00 

6,600.00 

4,320.00 

7,200.00 

72,000,00 

408,826.72 
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C .2 Lista general de equipo por instalar y sus costos: 

Cantidad 

2 

2 

1 

2 

2 

2 

Descripción 

Chapa 

Candado 

Catre 
Res tirador 
Transformador 
Bombas 
Motores 
Estructura metálica y 

tanque 
Tablero de control 
Válvulas de compuerta 
abierta de 411 

Válvulas de compuerta 
abierta de 311 

Válvula check de 311 

,Junta de expansión 311 

Manómetro de 20 Kg/cm 2 

Indicadores de nivel 

Costo 
Unitario 

$ 1,500.00 

260.00 

4,139.00 

7,000.00 

200,000.00 

185,000.00 

150,000.00 

6,292,000.00 

15,000.00 

8,778.00 

6,613.00 

8,970.43 

3,950.00 

2,900.00 

7,000.00 

Costo 
Total 

$ 1,500.00 

260.00 

4,139.00 

7,000.00 

200,000.00 

370,000.00 

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 

$ 7,260,501.0Ó 



- 74 -

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

Cantidad 

40 m2 

250 

8 

657.7 m3 

3 

5 

25 m 

4 m 

1 00 m 

50 m 

3 

1 , 5 00 

Descripción 

Madera 

Clavos de 2" 

Láminas de asbesto 

Concreto 

Codos de radio normal 
de 4" de diámetro 

Codos de radio normal 
de 3" de diámtro 

"T" de 4" de diámetro 

"T 11 de 3" de diámetro 

Tubo galvanizado de 3" 
de diámetro 

Tubo galvanizado de 4" 
de diámetro 

Cable calibre 14 

Tubo conduit de 1/2" -
de diámetro 

Rollo de cinta de aislar. 

Abrazaderas 

Clavos 

Costo 
Unitario 

s 700.00 

0.69 

1,800.00 

8,000.00 

913.00 

726.90 

2,431.11 

1,875.85 

198.00 

228.00 

35.00 

18.00 

165.00 

138.00 

0.69 

Costo 
Total 

$ 28,000.00 

172.50 

14,400.00 

5, 261,600.00 

2,739.00 

3,634.00 

2,431.00 

1,875.85 

4,950.00 

912.00 

3,500.00 

900.00 

165.00 

414.00 

1,031.25 

$ 5,329,124.60 
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C.4 Lista general de herramienta y equipo de instalación 

o construcción y sus costos: 

Cantidad 

23 

19 

17 

5 

3 

10 

1 2 

20 

1 5 

4 

2 

5 

6 

20 

8 

2 

7 

1 

Descripción 

Martillos 

Picos 

Palas 

Machetes 

Carretillas 

Aplanadora (renta) 

Draga (renta) 

Grifas 

Arcos-segueta 

Flexómetros 

Plomadas 

Gotas (niveles) 

Mazos 

Cucharas 

Tarraja (renta) 

Llaves Steelson 

Pares de guantes-carnaza 

Pinzas 

Pinzas de electricista 

Dcsarmadores 
Volt-Amperímetro 

Costo Costo 
Unitario Total 

$ 400.00 $ 9,200.00 

613.00 11,647.00 

410.00 6,970.00 

500.00 2,500.00 

3,025.00 9,075.00 

-------- 1,000.00 

-------- 5,000.00 

270.00 5,400.00 

320.00 3,840.00 

210.00 4,200.00 

245.00 3,675.00 

500.00 2,000.00 

2,500.00 5,000.00 

375.00 1,875.00 

--------- 1,500.00 

1,500.00 9,000.00 

283.00 5,660.00 

340.00 2,720.00 

800.00 1,600.00 

140.00 980.00 
1,500.00 1 2 500.00 

$ 94,342.00 
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D.1. Tabla de Precedencias: 
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Actividad Descripción Duración/Días 

Ingeniería conceptual 

2 Recopilación de infor
mación 

3 Ingeniería de diseño 

4 Selección de unidades 
de bomba-motor 

5 Selección de fabrican
te de tanque-estructura 

6 Selección de transfor
mador 

7. Adquisición y suminis
tro de unidades de bom 
ha-motor 

8 

9 

1 o 
11 

1 2 

13 

14 

15 

Adquisición y suminis
tro de tanque-estructura 

Adquisición y suminis
tro de transformador 

Ingeniería de Detalle 

Adquisición de tuberías 
y accesorios 

Adquisición del sistema 
eléctrico y tablero de 
control 

Preparación del plan de 
obra 

Trabajo de Topografía 

Instalación del campameg 
to 

10 

1 5 

10 

5 

5 

5 

60 

60 

60 

1 o 

14 

14 

5 

8 

1 

Actividades 
Precedentes 

o 

1 

1a 

2 

2 

2 

3 

4 

5 

3, 4, 5 

9 

9 

9 

11 

12 
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16 Limpieza del terreno 3 13 

17 Nivelación del terreno 14 

18 Excavación del terreno 19 1 5 

19 Construcción de la cister- 31 16 
na 

20 Construcción del cuarto de 4 16 
máquinas 

21 Cimentación de la bomba-mo 8 18 
tor 

22 Colocación de poste y trans 1 8 
formador 

23 Montaje de bombas (2) 2 19' 6 

24 Montaje de motores (2) 1 21 

25 Instalación de tanque-es- 2 7' 18 
tructura 

26 Instalación de tablero de 1 10a 
control 

27 Instalación de tuberías y 3 1 o' 21 ' 23 
accesorios 

28 Instalación y conexión de 2 22, 24, 20, 10a 
sistema eléctrico 

29 Instalación del indicador 1 1 7' 23, 26 
de nivel de la cisterna y 
tanque 

30 Prueba del sistema 2 25, 27 

31 Puesta en servicio 1 28 

32 Entrega a operación 1 29 



""** RUTA CRITICA *** 
o NI NF TIP TTP TIL TTL HT HL 

" 10 1 2 o 10 (l 10 o o 
A 15 2 ::: 10 25 10 25 o o 
A 10 .-. .;,. 4 25 35 25 .-.e· .;.._t o o .. 5 4 5 35 40 .-.e:: 

·=•·J 40 o o 
A 5 4 6 .-.e-

V·.J 40 :35 40 o o 
A 5 4 7 :35 40 35 40 o o ,. o 5 :=: 40 40 40 40 (1 o 

¿,() 5 22 40 100 55 115 15 o 
" o 6 8 40 40 40 40 o (l 

1.:.0 t5 17 40 100 54 114 14 o 
A o 7 8 40 40 40 40 o o 

60 7 1 ·=-·-· 40 100 5·:• ·-· 11:3 13 o 
" 10 C• 1;1 40 50 40 50 o o o;;o 

A 5 '? 10 50 55 50 55 o o 
14 9 19 50 ,:.4 101 115 51 o 
14 .,, 21 50 64 102 116 52 o 

... t: 10 11 55 ,_:.3 55 ¿.:::: o o 
" 1 11 12 1:..:::: 64 1S:~: 64 o o 
A .-, 12 1 ·:· c;.4 67 64 67 o o .;:, .... 
A 1 1 ·:. 14 67 1.:.::: ¡;,7 ¡_:.::: o o ._, 
A 19 14 15 6E: 87 é1 8 :::7 o (l 

4 15 16 87 91 109 11:3 22 o 
A 31 15 24 87 11B 87 11::: o o 

o 16 17 91 91 114 114 23 '? 
o 16 18 91 91 11:3 113 22 '°:.' 
2 17 21 100 102 114 111.:. 14 o 
2 18 20 100 102 11:3 115 13 o 
1 19 2:3 64 65 115 111.:. 51 :38 
o 20 21 102 102 116 116 14 o 
1 20 .-,.-. 

.;:...;;} 102 10:3 115 116 1:3 o 
o 21 24 102 102 118 118 16 16 
:3 21 25 102 105 116 119 14 14 
1 22 :23 100 101 115 116 15 2 
2 2:3 24 103 105 116 118 13 13 

" 1 24 25 118 119 118 119 o o .. 2 25 26 119 121 119 121 o o 
A l 26 27 121 122 121 122 o o 
" 1 27 28 122 1.-,. ... 

.::.,.;) 122 12:3 o o 
********************************************************** 

Claves: 
D = D1Jracion NI = Nodc• Inicial NF = Nc•do Final 
TIP = Tiempo de Ini1:::i1:::i mas Pr•:iX i m•:i 
TTP = Tiempo de Termina1:-ion mas Pro~:imo 
TIL = Tiemp1:::i de In11:::i1;:1 mas Lej an•:::i 
TTL = Tiempo de Termi nac ic•n mas Lej anc• 
HT = Holgl.ira T•:::ital HL = H•::1lg1Jra Libre 

Resultados calculados por Microcomputadora 

.. I nd i•:::a las actividades q•.ie perten>:?•:::en a la R.C. 
Tiempo Total del Proyecto: 123 • .................. 
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F, Resúmen de Costos. 

F,1, Directos 

Personal (3.1.),,,,, ,, •. , •. , .$ 336,826,72 

Equipo (3.2.), •.•.. , ........ . $ 7,26Q,QOO,QO 

Materiales (3,3,} ...•.. ,,,,.,$ 5,329,124.60 

sub total 

F.2. Indirectos locales 

Herramienta (3.4.) .......... . $ 

sub total $ 

F.3. Indirectos generales 

Personal oficina (3.1,) ...... $ 

sub total 

F.4. Prestaciones sociales 

$ 

IMSS (3.1.)12% ......•........ $ 

Infonavit (3.1.)10% .......... $ 

subtotal 

F. 5. Imprevistos 

Caja chica .................. $ 

sub total 

94,342.00 

94,342.00 

72,000.00 

72,000.00 

49,050,20 

40,882.70 

89,932.90 

50,000.00 

50,000.00 

TOTAL .,,., ,,,$13,232,226.00 
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Adquisición de los equipos, herramientas y materiales. 

Una vez concluída la preparaci6n del libro de campo, y basados 

en las fechas calculadas a través de la Ruta Crítica y el dia-

grama de barras (Gantt), se deben rcquisitar los equipos, herra 

mientas y materiales, siempre considerando las fechas de inicio 

de las diversas actividades y tomando enicuenta los tiempos de-

entrega propuestos por los proveedores. 

Es recomendable tomar en cuenta el criterio de que la compra de 

un mayor volúmen puede reducir los costos, hasta un cierto ni

vel, ya qúe el costo de alflacenamiento se eleva y que existen 

materiales que no deben almacenarse por mucho tiempo. 

Las adquisiciones, comprenden: cotización, requisición y factu-

ración, vigilando que los costos se apeguen a lo presupuestado 

por el libro de campo. 

Para el ~jemplo aquí realizado, estas fechas son: 

- Mo-ror-bomba 

- Tanque-estructura 

- Transformador 

- Tuberías y Accesorios 

Tiemp~o Mínimo 
-1 aiasr-·--

40 

40 

40 

50 

- Sis-rema el~ctrico y tablero. 50 

- Herramienta* 

53 

54 

55 

102 

1o1 

- Materiales (De acuerdo a las actividades de -

la Ruta Crítica). 
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Contrataci6n del Personal. 

Una vez terminado el Libro de Campo, y tomando en cuenta las fe 

chas de inicio de las diversas actividades, se contratará al 

personal necesario en las categorías 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 habrá el mayor número de personal contra

tado. Este e~uilibrio puede buscarse a través del diagrama de 

b a r r a s , moviendo las actividades que no son crí 

ticas (esto es, que tienen holgura), de tal forma que permitan

este artificio, necesario para hacer más efectivo el control 

del proyecto y la eficiencia del mismo. 

Establecimiento de los sistemas de informaci6n y control. 

Este es uno de los factores más importantes en el éxito de un 

proyecto, por lo que, de no realizarse adecuadamente, de nada 

servirá todo el proceso relatado con anterioridad. 

El cumplimiento de todo lo planteado, depende fundamentalmente 

de estahlecer un adecuado sistema de informaci6n y control. Es

te sistema es el que reportará todas y cada una de las posl 

bles desviaciones que el proyecto puede tener en su desarrollo, 

y es ~1 mismo, e1 que nos permitirá corregir dichas desviacio

nes. 
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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 gesti6n, apegandose a los 

programas de trabajo. 

Debe así mismo, diseñarse un sistema de información documental 

que permita retroalimentar a la dirección y a los diferentes niv~ 

les de la empresa de gestión, que permita controlar los costos y 

los tiempos. En el caso de que existan desviaciones al plan, y és 

tas sean inevitables, deberán ser consignadas en el libro de mon-

taje y/o la bitácora. 

Realización de la construcción y montaje. 

Una vez realizadas todas las actividades y procedimientos, y apo

yados en el programa de trabajo, debe realizarse la construcción 

y el montaje. 

Es importante señalar, que no se debe planear indefinidamente;una 

vez conseguido el financiamiento, y con todos los elementos huma-

nos, materiales y de sistemas aquí planeados, se debe iniciar el 

proyecto físicamente. 

Por ser éste un ejemplo para el laboratorio la realización del 
J 

proyecto no se llevará a cabo. Será en este punto donde oodremos 

adquirir esa experiencia tan necesaria para la práctica profesio-

nal,es aquí donde podremos percatarnos de que tan realista es un 

proyecto o plan. 

Nota: ~;i el profesor lo considera conveniente lris actividades siguientes po
Jr1~n discutirse en corrillos n equipos en alguna seoi6n 1le laborato
r•io fi'H'<1 q1rn lm; alumnos llep,uen <i mrn pr•opfo:; L'rmclusiones. 
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3.6. I:nt_~ega a producci6n u opcradón. 

Prueba!; y put•sta en servicio_. 

Concluída la construcción y montaje, y de acuerdo al plan pre

viamente establecido en la Ruta Crítica, se procede a hacer las 

pruebas de los suhsistemas y el sistema en general. 

En este paso debemos señalar que cualquier falla que pudiera 

detectarse debe ser corregida, para lo cual ya se ha señalado 

en el libro de campo el personal y material necesarios para ha

cerlo; hasta que el sistema opere en óptimas condiciones. 

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

de instalaciones. 

Recepción de las instalaciones para operación normal. 

Integrado el comité de entrega, en el cual estarán, preferente-

mente, .los encargados de la construcción y montaje y el director 

del Proyecto, se procederá a entregar el sistema a los encarga

dos de la operación del mismo. 

En este formalismo, no debe olvidarse que se hará un recorrido 

por todas las partes integrantes del sistema y deberá entregar: 

se así mb-mo, el libro de montaje o bitácora. 

Libro de montaic y/o bitácora. 

Este libro es la historia detallada de la construcción y monta

je del sistema. En ~l, deberán consignarse todas y cada una de 

las desviaciones que se tuvieron con respecto al plan realizado 

al principio del proyecto, explicando el por qué de cada una. 

Junto con este, estarán integrados todos los planos e instructi 

vos d~ los diversos ~lPmentos del 5istemn, los cuales deben con 
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tener: 

- Planos generales de construcci6n 

- Planos de subsistemas 

- Instructivos de operación y mantenimiento de los diversos ele 

mentos del sistema. 

Para nuestro caso, serían, 

- Planos e instructivos de: 

- Cisterna 

- Cuarto de máquinas 

- Estructura-tanque 

- Transformador 

- Bombas 

- Motores 

- Instalaciones eléctricas e 

- Instalaciones hidráulicas 



ANEXO 1. ETAPAS EN LA GESTION DE 

UN PROYECTO 
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Etanas en la gesti6n de un proyecto de aire comprimido. 

Como primer paso para l~ pr~paraci6n de un diagrama de activid~ 

<les para el control de un proyecto, es muy conveniente establecer 

una tabla de precedencias, donde en forma sistemática se indica 

cuáles son las actividades que preceden a cada una de las activi-

dades que se incluyen en la misma. 

No es indispensable guardar un orden determinado para el estable

cimienro 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 post~ 

riormente el establecimiento de las precedencias y su depuraci6n 

para evitar redundancias. Así, por ejemplo, en un típico proyecto 

industrial podemos establecer un orden para escribir las activida 

des en la tabla, que puede ser: 

a) Actividades preliminares. 

b) Diseños. 

c) Adquisiciones y suministros (fabricaciones en su ca 
so) 

d) Trabajos de construcción, 

e) Instalaciones, montajes,pruebas y puesta en servicio 

Vamos a poner como ejemplo ilustrativo, el del diseño y construc-

ción de una nueva caseta de compresoras de una fábrica. 

El primer paso en el análisis de cualquier proyecto es el de des-

cribirlo en forma general, lo que nos permite simultáneamente pla~ 

tear una cierta secuencia lógica del desarrollo del proyecto. 

Descripción del proyecto. Diseñar, proyectar y construir un sist~ 

ma de aire comprimido para una fábrica, consistente en dos compre 
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soras centrífugas movidas con motor eléctrico que alimentan un 

tanque único. Las compresoras estarán trabajando automáticamente 

en funci6n de la nresi6n del tanque, trabajando una de ellas co

mo preferente y la otra como auxiliar. El proyecto incluye la 

construcción de un cuarto de corn~resoras y la cimentación de las 

dos unidades de compresión, así como los sistemas de tuberías p~ 

ra el aire, los duetos y conduits y los sistemas de control, pr~ 

tección y medición necesarios. El personal para realizar tanto 

los diseños como los trabajos administrativos y de construcción 

y montaje se obtendrá de la nropia empresa, sacándolos provisio

nalmente de otras actividades que esté realizando. 

Definición de las actividades.- El segundo paso en el análisis 

del proyecto es el de difinir las actividades y si es posible de 

una vez las duraciones correspondientes. Es muy conveniente que 

en la definición de las actividades y de los tiemnos participen 

los res~onsables de llevarlas a cabo, con lo cual se aprovechará 

su experiencia al respecto y los hará solidarios con los resulta 

dos de la planeación. Despues de cada actividad se indica la du

ración entre paréntesis y la descripción abreviada de la misma 

que se utilizará desnués de dibujar dos diagramas de actividades. 

Actividades preliminares.-

1.- Planteamiento del problema. Recopilación general de informa

ción. (15). (Recopil. gen. de inform.) 

2.- Ingeniería preliminar. (10) (Ingeniería nrelim.) 

3.- Selección de unidades de compresión y tanque. (5). (Selecc. 

unidades de comnres.) 
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Diseños. 

4. Diseño de la caseta y las cimentaciones de las unidades de com 

presión. (15).(Dis. caseta y ciments.) 

5. Diseño del sistema de tuberías y accesorios. (15).(Dis. sistema 

tuberías) 

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

eléctrico) 

Adquisiciones y suministros. 

7. Adquisición y suministro de materiales para la construcción de 

la caseta y las bases de las unidades de compresión. (10).(Adq. 

maters. caseta) 

8. Adquisición y suministro de unidades de compresión y tanque. 

(20),(Adq. unidades y tanque) 

9. Adquisición y suministro del sistema de tuberías y accesorios. 

(JO). (Adq. sistema tuberías) 

10. Adqusición y suministro del sistema eléctrico y de control. 

(20). (Adq. sistema eléctr.) 

Trabajos de construcción. 

11. Construcción de la caseta y de las cimentaciones para las uni 

dades de compresión.(30),(Constr. caseta y ciments.) 

Instalaciones, montajes, pruebas y nuesta en servicio. 

12. Montaje de las unidades de compresión y del tanque.(10).(Mon

taje unidades y tanque) 

13. Instalación del sistema de tuberías y accesorios.(15).(Inst. 

sistema tuberías) 

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

15. Conexión sistema de tuberías a las compresoras y tanque.(5). 

(Conex. sistema tuberías) 

ló. Conexión del sistema eléctrico y de control a los motores Y 

al tanque. (15). (conexión 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 número de orden y una duración es muy con 

veniente hacer una revisión general, para ver si la secuencia es

tablecida es la más adecuada para facilitar el trabajo de planea

ción, y para ver si no se han omitido algunas otras actividades 

necesarias. Terminada la revisión y hechas las modificaciones re

queridas se llena una tabla de precedencias como la que se indica 

a continuación. es muy posible que al ir estableciendo las prece

dencias sea necesario hacer alguna nueva modificación. 

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.Ingeniería preliminar y 3.Selección 

de unidades de compresión. Sin embargao, si pusiéramos las activi 

dades 2 y 3 como precedentes estaríamos cometiendo una redundan

cia, ya que para que la actividad #3 tenga lugar, tiene que reali 

zarse primero la U2, por lo que basta poner como precedente a la 

actividad mas inmediata que es la nOmero 3. 
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A continuación se muestra la tabla de precedencias correspondien

te al proyecto que se está tomando como ejemplo: 

Con los datos de la tabla de precedencias es muy fácil 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 diagr~ 

ma de actividades en la flechas es necesario poner únicamente,los 

números en los nodos, ya que en los programas correspondientes se 

identifican las actividades por su nodo inicial y final. En el ca 

so de utilizar un programa de computadora para actividades en los 

nodos, se empleará 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 más fá

cil y rápido preparar el de nodos que el de flechas, ya que se 

pueden dibujar previamente los rectángulos, llenarlos con los da

tos y después hacer la unión con flechas, de acuerdo con la lógi

ca del proyecto que está ya establecida en la tabla de preceden

cias. 

Cuando se tiene ya práctica en el uso de la metodología 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 él. 

El trabajo de preparaci6n de un diagrama de flechas se facilita 
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mucho, sin embargo, si se hace previamente la tabla de .e.receden-

cias, que también es obligatoria cuando queremos correr en una 

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

dos. 

Actividad 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

1 2 

13 

14 

15 
16 

17 

TABLA DE PRECEDENCIAS 

D e s e r i p e i 6 n Duración Actividades 
Precedentes 

Recopilación, general de información 15 
Ingeniería preliminar 10 
Selección de unidades de cornpresi6n 
y tanque 5 
Diseño de caseta y cimentaciones 15 
Diseño del sistema de tuberías 15 
Diseño del sistema eléctrico 15 
Adquisición y suministro de materia-
les para la caseta 10 
Adquisición y suministro de unida-
des y tanque 20 
Adquisición y suministro de tuberías 10 
Adquisición y suministro de sistema 
eléctrico y de control 20 
Construcción de caseta y cimentación 30 
Montaje de unidades y tanque 10 
Instalación de sistema de tuberías 15 
Instalación del sistema eléctrico 15 
Conexión del sistema de tuberías 5 
Conexi6n del sistema eléctrico 15 
Pruebas y puesta en servicio 3 

o 

2 

3 

4 

4 

4 

3 

5 

6 

7 

8, 11 

9' 11 
1 o' 11 

1 2, 13 

1 2, 14 

15' 16 
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1 2 5 9 13 
)1.ecopi la-

~ 
Ingeniería 

~ 
Disefio --;;. Adquisi-

~ 
Instala-

ci6n de / Preliminar - Sistema ción de ción de 
Inforrnacór 'T'uberías Tuberías ~ Tuberías 

3 6 10 14 

L.-..;, Selección 
i-- ~ 

Diseño r--? Adquisi- ._ ~ Instala-
Unidades Sistema ción Siste ci6n SistE 
Compresión1 Eléctrico Elect. - ~ -ma ma Elect. 

H 17 
Pruebas y 
Puesta en 

~ 15 Servicio 
4 7 11 

Diseño Adquisi- Construc-
1-- ~ Conexión 

~ 
... 

~ r.aseta y , ción ~~ate- ción 
~ 

Sistema de Case-
C'iments. riales Cas ta y Cims -~ rruberías 

l: 16 8 L 12 
Adquisi- Montaje Conexión 

... ción Pnid~f----3¡ Unidades y 
. 

Sistema 1--.. 
" aes y tanq Tanque Eléctrico 

f i g. 2 



ANEXO 2. EJERC I e ros' TAREAS y EXA..1'.1ENES 

PROPUESTOS 
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PROPUESTA DE PRACTICAS DEL LAB. 

PRACTICA 11 1. 
Dibujar el diagrama de actividades en los nodos de la instalación 
de un generador de vapor, utilizando exclusivamente las activida 
des que se indican en la lista adjunta. 

PRACTICA 11 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 utilizó en la práctica # 3. 

PRACTICA H 5. 
Partiendo del diagrama de flechas que se utilizó en la práctica 
# 2, dibujar: 
5.1. El diagrama de barras correspondiente, dibujando las activi 
dades a partir de su Comienzo Más Próximo. 
5.2. El diagrama de barras que nos dé la programación de activi
dades de forma que el uso de los recurso necesarios vaya aumen
tando a partir del orígen hasta un máximo que no sobrepase las 
18 unidades de recursos disponibles y baje hasta un mínimo. 

PRACTICA # 6. 
Calcular por el método PERT, al digrama de flechas adjunto, lle
nando la tabla. Favor de indicar cuál es la probabilidad de que 
el proyecto termine en T = c 
PRACTICA# 7. 

días. 

Can 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 
duración del costo mínimo. 
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GENERADOR DE VAPOR 

LISTA DE ACTIVIDADES: 

Adquisición del generador de vapor 
Diseño de cimentación del generádor de vapor 
Fabricación y transportación del generador de vapor 
Cimentación del generador de vapor 
Montaje de la estructura del generador de vapor 
Montaje de duetos de aire y gases 

Adquisición de elevador 
Adquisición de estructura del elevador 
Fabricación y transportación del elevador 
Fabricación y transportación de la estructura del elevador 
Montaje de estructura del elevador 
Montaje del elevador 

Diseño de cimentación del equipo auxiliar 
Cimentación del equipo auxiliar del generador de vapor 
Montaje de partes a presión 
Montaje de bombas, tiros y equipo ·auxiliar 

Adquisición de protección de la caldera 
Fabicación y transportación de la protección de la caldera 
Construcción de Chimenea 

Prueba hidrostática 
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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ACTIVIDAD DUP.ACIQN CM P e M L T M P 

A 

B 

e 

D 

E 

F 

G 

H 

I 

J 

K 

L 

p R A e T I e A # 2 
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PRACTICA ti 2 
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o 
hJ 



PRACTICA # 3 

1\CTIVIDAD DURACION C M P CM L T M P T M L M T M L M I R . e . 
• 

A 

B 

e . 

D 

E 

F 

1 
G 

H 

I 

J 

K 

L 

M 

}1 



PRACl'lCA #3 . 

A 5 D 4 H 2 
... -, ,. 

B 5 E 6 I ... L 4 .) 
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e 4 F 3 J 3 M 2 

-- .. 
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G 5 K 6 N 4 
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NOMBRE To Tm Tp Te G2 !EVENTO FMP FML MT G2 

A 1 

B 2 

e 3 

D 4 

E 5 

F 6 

c. 7 

H 8 

I 9 

J 10 

K 

L 



PRACTICA # 6 



Al el 
...__ 

BI ,___ ol 

'\ 
1 El 

5 5 5 
4 

~ 
4 4 

3 3 "-.. 3 
2 2 2 
1 1 1 

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 

5 5 5 
4 4 4 
3 

~ 
3 

\ 
3 

2 2 2 
1 1 1 

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 

F 1 

GI 

-

HI 

5 
4 

~ 
3 

"" 
2 
1 

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 

~ 1 
~ ~~ 
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 

PRA CTIC.:i\ # 7 

rl 

Calcúlese unicarnente el MT, no es 
necesario en este caso calcular 
ML y MI. 

Costo Indirecto = l. 5 unidades 
monetarias. 

5 
4 \. 3 
2 
1 

1 2 3 4 5 

~ 
•,J 
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PROPUESTA DE EXAMEN: 

1. De acuerdo con el diagrama de flechas que se muestra en la fi 

gura adjunta,y con los datos indicados en ía tabla, calcular 

los valores correspondientes a cada una de las actividades 

del mismo, llenando la tabla citada*. 

Calcular así misrno,la probabilidad de acabar el proyecto en 

dos unidades de tiempo más que la ruta crítica. 

Calcular la probabilidad de acabar el proyecto en el tiempo 

correspondiente a la ruta crítica. (70%) 

2. 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 corno el más 

adecuado y favorable para el proyecto, explicando el porqué. 

(30%) 

* Nota: Los tiempos te se calcularán en números enteros y las 

variancias con un número decimal, debiendo interpolar 

si no se encuentran en la tabla de valores de la distri 

bución 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 

c 3 3 3 3 

D 4 2 4 7 

E 5 5 9 1 o 

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 ENCUBNTRB 

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

ACT. Recursos to tm tp te G2 CMP CML TMP TML MT ML MI R.C. 

A 5 1 2 3 

B 6 1 3 6 

e 4 2 3 9 

D 3 2 8 1 o 
E 6 6 8 1 o 
F 4 3 5 8 

Liga - o o o 
G 5 3 5 1 2 

H 3 1 2 3 
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A partir del diagrama con actividades en los nodos que se muestra en 

la figura, y la curva de costos por actividad correspondiente, calcular 

todos los valores del diagrama (CPM,CMA, !1T, etc.) y con un costo indi-

recto de 3.5 unidades monetarias por día, encontrar el programa de ac-

tividades que nos da el costo mínimo total del pryecto. 
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EJERCICIO PROPUESTO 
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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 decisi6n. 

2. Es una representaci6n gráfica de una -
secuencia de procedimientos u operaciones 
constantes de un programa. 

3. Su funci6n es la de establecer una com 
paraci6n entre dos o más programas ten--~ 
dientes a lograr el mismo objetivo. 

4. Es la selecci6n o identificaci6n delos 
objetivos globales a largo plazo de una -
organi:ación y la aplicación del análisis 
de sistemas a los diversos cursos de ac-
ci6n posibles en función de costos y efi
ciencia o beneficios relativos, a modo de 
facilitar a los ejecutivos la decisi6n de 
los cursos de acci6n (programas) que se -
han de adoptar para lograr los objetivos. 

5. Es un elemento al cual no se le puede
asignar una disbribuci6n de probabilidad. 

6. Es una representación gráfica y esque
mática de las decisiones que se han de to 
mar antes de la decisión final de los sub 
sistemas. 

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

8. Ciencia que estudia los sistemas de co 
municación y autodeterminación de los anI 
males y Je las máquinas. -

9. Es la solución de un problema mediante 
un método de ensayo y error. 

10. Es una abstracción o simplificaci6n -
de una soluci6n <le la vida real. 

11. Son las metas o resultados deseados -
por quien toma la dccisi6n. Puede ser el
producto final, o la salida dP un progra
ma. 

( ) CPM Critica! 
Path Method. 

( ) Incertidumbre. 

( ) Modelo. 

( ) Heurístico. 

) Simulaci6n. 

( ) Criterio. 

( ) Criterio de Wald. 

( ) Flujograma. 

( PERT. 

( ) Variable. 

) Planificaci6n. 



12. Segdn el economista Frank Knight, es -
un elemento que se le puede asignar una -
función de probabilidad. 

13. F.s una representación esquemática de -
la relación que define la situación en es
tudio, puede ser una ecuación matemática,
un programa de computadora o cualquier 
otro tipo de representación, desde una de
claración oral hasta un objeto físico. 

l Producto. 

) Variable de deci
sión. 

14. Es aquello con que se alimenta un sis- ( ) Alternativas. 
tema para obtener el producto deseado. 

15. Es el modelo de análisis de regresión- ( ) Riesgo. 
mediante el cual se determina el tiempo --
probable que tomará completar un proyecto-
y el tiempo probable en el que se completa 
rá cada uno de los subproductos que lo com 
ponen. 

16. Es lo que se obtiene mediante un siste ( ) Insumo. 
ma, un curso de acción o la ejecución de ~ 
un programa. 

17. Es un modelo de análisis de redes y -- ( ) Eficiencia. 
que se usa para estimar las variancias aso 
ciadas con los tiempos estimados para la ~ 
conclusión de un programa. 

18. Es una estipulación sobre cuya base se ( ) Cibernética. 
puede establecer el grado relativo de pre-
ferencia de las alternativas. 

19. Idealmente es una medida cuantitativa- ( ) Objetivos. 
que se puede usar para medir un nivel de -
resultado en relación con cierto patrón, -
con un conjunto de criterios con un objeti 
vo final. -

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



ANEXO 3. TECNICAS DIDACTICAS 



1. Descripci6n. 
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EXPOSICION 

Es el procedimiento mediante el cual el profesor hace uso de la 

palabra hablada para referirse a algún tema. 

Es confundida usualmente con la conferencia, sin embargo, no es 

lo mismo ya que es menos formal y se utiliza para presentar un 

nuevo tema, definiéndolo y analizándolo o bien para explicar al 

gún concepto, idea o problema. 

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

que deberán reunir necesariamente las siguientes características: 

a) El perfecto dominio del tema y el conocimiento seguro de lo 

que es objeto de la exposición. 

b) Exactitud y objetividad de los datos presentados. 

c) La discriminación clara entre lo esencial y lo accidental o se 

cundario. 

d) La organización, o sea, la buena concatenación de las partes y 

la subordinaci6n de los elementos de cada parte. 

e) La correcci6n, 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. Compendio de didáctica general, pag. 188. 
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2) Reduce el trabajo al sintetizar y rcinterpretar 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

prensión inicial. 

3) Puede convertirse en una clase de dictado. 

4) Se encuentra totalmente determinada por la atención y el inte

rés de los alumnos. 

En síntesis, podemos afirmar que la eficacia de esta técnica se 

circunscribe a la fase inicial del aprendizaje, por lo que deberá 

utilizarse. 

- Al presentar nuevos temas motivando y orientando a los alumnos. 

- Al sintetizar los contenidos, resumiendo y enseñando a resumir 

a los alumnos. 

-Para completar la información lograda por los alumnos, proporci~ 

nando datos recientes o referentes a su experiencia personal. 

- Para dirigir y ayudar a llevar a cabo el trabajo del grupo. 

Cuando el terna, el contenido del programa o las circunstancias lo 

ameriten. 

En la enseñanza superior se justifica la forma expositiva siempre 

y cuando se permitan la participación de los alumnos en la elabo

ración de los conocimientos. 
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2. Objetivo. 

Con esta técnica se pretende lograr en los alumnos una comprensión 

inicial del tema o problema a tratar, para garanti:ar un efectivo 

aprendizaje. 

3. Realización. 

a) Preparación. 

La exposición oral requiere de una minuciosa planeación en la que 

se deberá determinar el objetivo, preveer el tiempo disponible y 

delinear el esquema a desarrollar, seleccionando los datos impar-

tantes; con objeto de ofrecer una información completa, clara y 

accesible, adaptándose de esta forma al nivel del grupo. 

Siempre que sea posible se deberá ilustrar la explicación con ma

terial o por lo menos anotar en el pizarrón los datos importantes 

y el esquema a seguir. 

b) Desarrollo. 

Con base en el plan delimitado, el maestro o expositor deberi ha-
.. 

cer una breve introducción a fin de dar a conocer los objetivos 

de la sesión, 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 aprendi:aje; es de-

cir , con la introducción se pretende ubicar a los alumnos en el 

tema a fin de disponerlos a recibir la información que se les va 

a ofrecer. 

Posteriormente viene la información propiamente dicha, la cual s~ 

pone un ordenamiento lógico de los puntos a tratar en función de 

los objetivos planteados. 
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El profesor debe utilizar un lenguaje correcto y claro, adapta

do al nivel del grupo; también debrá proporcionar ejemplos abu~ 

dantes que clarifiquen el contenido, así como destacar los asun

tos importantes formulando resúmenes parciales. 

Para evitar mon6logos, el profesor puede plantear preguntas con

centrando en esta forma la atención e induciéndolos a la reflexión 

y al análisis; por otro lado puede intercalar el interrogatorio 

para detectar errores de interpretación y verificar la compren

sión del tema, o bien, puede hacer que los alumnos planteen sus 

dudas o comenten los puntos más sobresalientes. 

Finalmente, se hará la síntesis de la exposici6n realizada; esta 

síntesis debe estructurarse con la participación del grupo, ela

borando un esquema y conduciendo a los alumnos a enfatizar los 

aspectos más relevantes; es decir, el profesor está en posibili

dades de dirigir el grupo por medio de preguntas para realizar 

dicha síntesis, la cual permitirá afirmar las ideas expuestas, 

detectar los errores de comprensión, etc. 
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DISCUSION DIRIGIDA 

1. Descripción 

''El término discusión es usado aquí para designar actividades de 

grupo en la clase, en las cuales el maestro y los estudiantes 

consideran en cooperación ciertos tópicos o problemas".* 

Podemos afirmar entonces que la discusión consiste en el inter-

cambio o confrontación 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 elaboración 

de un conocimiento mediante la estimulación del razonamiento, el 

análisis crítico, la intercomunicación, el ordenamiento de sus 

pensamientos, y la exposición de sus puntos de vista. 

Esta técnica es valiosa porque permite a los alumnos compromete~ 

se con las ideas y juicios que emite dándoles oportunidad de 

poner en práctica sus capacidades para aplicar, resumir, relacio 

nar, interpretar y ejercitar el pensamiento crítico. 

Desgraciadamente, la mayoría de los alumnos están 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 discusión se utiliza para: 

* THOHAS, M.Rink, Teoría y práctica de la enseflanza en las escuelas secunda 
rías, pág.270. 
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- Despertar el interés en los alumnos. 

- Desarrollar el sentido de grupo. 

- Favorecer el desarrollo de la capacidad de reflexión. 

- Análisis y síntesis por medio de prácticas de elaboración mental. 

- Estimular la creatividad, la iniciativa. 

- Diagnosticar la comprensión 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 discusión con base en una de

terminada linea, pero por ningún motivo podrá forzar el interés y 

aceptación del grupo. 

Risk (1967), señala algunas recomendaciones respecto al uso ade

cuado y eficaz de esta técnica. A continuación transcribiremos lo 

más importante: 

- "Dirija a todos los estudiantes a discutir haciendo la discusión 

interesante y sin ceremonia. La clase apropiada de interrogato

rio será una gran ayuda. 

Ayude a los estudiantes a organizar y expresar ideas. 

Estimule a los estudiantes a razonar sus problemas. Un buen in

terrogatorio lograría ésto. 

- ne mayor importancia al razonamiento y al juicio que a la memo-
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ria verbal. 

- Desarrolle la iniciativa y el sentido de responsabilidad estim~ 

!ando las actividades de los estudiantes que por sus condicio

nes especiales necesiten más contribuir con sus informes y to

mar parte en la discusión. 

- Dé preparación suficiente en manera de pensar, manera de atacar 

los problemas, maneras de planear, de organizar, etc. 

- Mantenga el interés en la participación del grupo por medio de 

las relaciones de "dar y tomar". Absténgase de lastimar la per

sonalidad. 

- Escoja tipos de actividades para la clase que favorezcan la pa~ 

ticipación del estudiante de manera que contribuya a las discu

siones con información ~dicional".* 

2. Objetivo 

La discusión tiene como finalidad intercambiar ideas u opiniones, 

reflexionar, analizar y hacer consideraciones alrededor de un tó

pico o problema. 

3. Realización. 

a) Preparación. 

~aestros y alumnos determinarán el terna a discutir y los objeti

vos a lograr, en base a una necesidad real a satisfacer. 

Posteriormente, se deberá delinear un esquema general de los pun

tos a discutir. 

f: Op.cit., pp.274 y 275. 
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cabe señalar que uno de los errores más 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 discusión 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 sólida base de conocimientos en relación con el tema; por 

ello, generalmente se usa después de la elaboración de trabajos 

personales o de equipo, después de la exposición oral, etc. 

En la fase preparatoria el maestro orientará a los alumnos, cuan

do así se requiera, respecto al material de información previa, a 

fin de capacitarlos en el manejo y aplicación del mismo durante 

el debate. Por su parte los alumnos recurrirán a la bibliografía 

señalada, efectuarán investigaciones y estudiarán individualmente 

o en equipo, preparándose así para la discusión. 

b) Desarrollo. 

El profesor hace una breve introducción para ubicar el tema y po

der formular la primera cuestión dando así marcha al diálogo. 

La discusión ha de surgir casi espontaneamente tomando como base 

esa primera cuestión formulada por el profesor, o ~ien, como con

tinuación de un debate anterior. 

En algunas ocasiones, resulta algo complicado iniciar una discu

sión y es entonces cuando se recomienda dar a conocer a los alu~ 

nos una experiencia concreta y común mediante una película, una 

demostración, una lectura, etc. Ante tal experiencia el profesor

facilmente puede preguntar -¿por qué? ... -. 



- 125 -

Vale la pena señalar que uno de los errores en los que se cae más 

frecuentemente al utilizar esta técnica, consiste en formular pre 

guntas que sólo tienen una respuesta correcta, lo cual limita y 

dificulta la exposición de id~as y criterios personales. 

Es importante considerar que las preguntas a formular, más que r~ 

ferirse a hechos específicos, deben tratar de plantearse de tal 

forma que permitan establecer relaciones, aplicaciones o análisis 

de ideas contenidos, etc. Es más estimulante preguntar: ¿cómo se 

aplica la idea de productividad en la escuela secundaria? que, por 

ejemplo, ¿cuál es la definición de productividad? 

Un segundo aspecto a considerar en la formulación de preguntas se 

refiere a tomar en cuenta la madurez intelectual, ya que los alu~ 

nos se interesarán cuando convengan que tienen ideas o experien

cias que pueden contribuir a la discusión; es decir, el problema 

o tema motivo del debate debe tener una significación real para 

los estudiantes, en función de su misma preparación. 

En algunas ocasiones se hace necesario, para estimular la discu

sión, provocar desacuerdos; no como signos de equivocación, s~no 

utilizándolos en forma constructiva para resolver problemas. Se 

puede pedir también a los alumnos que están defendiendo una deter 

minada posición, que cambién a la contraria y argumenten desde el 

punto de vista opuesto al que estaban sosteniendo. 

En la discusión propiamente dicha, el papel del profesor consiste 

en preparar a los alumnos para que adquieran y ejerciten los pro

cedimientos lógicos de la discusión, interviniendo cuando realme~ 

te es necesario; para lo cual intervendrá en la organización y or 
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denamiento de la misma, eliminando los comentarios superfluos, 

estimulando la discusión cuando comience a decaer, guiándola sin 

presión alguna, dándo la palabra convenientemente a fin de que 

todos los alumnos en la elaboración mental y se logren los obje

tivos propuestos. Él no debe intervenir propiamente en el debate, 

sino simplemente como conductor o guía, pidiendo que se explique 

con más precisión 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 participación efectiva de todos los alumnos y no 

caer en el monopolio; es importante estimular a aquéllos que con 

poca frecuencia participan, aún cuando sus intervenciones requi~ 

ran de' participación. Se sugiere llamar a los alumnos por su norn 

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, corno ya lo habíamos señalado. 

Es frecuente que surjan conflictos en el desarrollo de la discu

sión, los cuales deben ser manejados por el profesor o coordina

dor de tal forma que contribuyan al aprendizaje y no se queden 

corno dificultades latentes. Por ejemplo, señalar las fuentes de

inforrnación necesarias para resolver el tema, confrontar difere~ 

tes puntos de vista, revisar los métodos o procedimientos experl 

mentales que se utilizaron para establecer determinada teoría, 

etc. 
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En estos casos es indispensable utilizar el pizarr6n a fin de 

prevenir la repetición de los mismos argumentos y hacer que to

dos los alumnos se enteren de esta situaci6n conflictiva. Se pu~ 

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 títulos: "En favor de " y "En con-

tra de ... ", o bien, "En pre" y "En contra" y de esta forma se 

irán anotando y refutando los distintos argumentos. 

Finalmente se pasará a la solución del problema, a la síntesis o 

integración de las conclusiones, estableciendo las partes en que 

hay coincidencia de opini6n y en las que no. 

En síntesis, la técnica de discusión consiste en las siguientes 

actividades: 

- Presentaci6n del tema de debate. 

- Determinación de los objetivos. 

- Discusión, participación o debate. 

- Integración de las ideas importantes. 

- Detección y corrección de errores. 

- Resolución del problema o conclusiones. 

- Evaluación. 
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TECNICA PHILLIPS 66' 

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

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

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

sión general. 

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

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

seis minutos. Es particularmente útil en grupos grandes de más 

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

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

ca de aprendizaje, no enseña conocimientos ni da información 

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

cambio la confrontación de ideas o puntos de vista, el esclarecí 

miento y enriquecimiento mutuo y la participación de todos los 

alumnos, estimulando a los tímidos o indiferentes. 

2. Objetivo. 

El Phillips 66' puede ser aplicado en muy diversas circunstan

cias y con distintos propósitos por ser un procedimiento flexi

ble; tiene como objetivos los siguientes: 

- Permitir y promover la participación activa de los miembros de 

un grupo, por grande que éste sea. 

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

breve. 

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

cuesti6n. 

- Lograr una participación democrática en los grupos muy numero-

sos. 

Además, desarrolla la capacidad de síntesis y de concentraci6n; 

ayuda a superar las inhibiciones para hablar ante otros, estimula 

el sentido de responsabilidad, dinamiza y distribuye la actividad 

en grandes grupos. 

3. Realizaci6n. 

a) Preparaci6n. 

Esta técnica requiere muy poca preparación. Bastaría con que · 

quien la aplique conozca el procedimiento y posea condiciones pa

ra ponerla en práctica. El tema o problemas por discutirse puede 

ser previsto, o bien surgir dentro del desarrollo de la reunión 

del grupo. No es común que un grupo se reuna para realizar un Phi 

llips 66', sino que éste se utiliza en un momento dado de la reu

nión de un grupo cuando se le considere apropiado por sus caracte 

rísticas. 

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. El profesor formula con precisión 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 atrás, 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 resúmen. 

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 anotará las conclusiones o resúmen y las leerá 

luego al grupo total. 

5. Cada miembro expone durante un minuto y de inmediato se discu

ten brevemente las ideas expuestas en busca de un acuerdo. La con 

clusión o respuesta del subgrupo es dictada al secretario quien 

la registra y luego lee. 

Tercer paso: 

6. Vencido el tiempo de discusión de los subgrupos (que puede ex

tenderse algunos minutos si es precis~ el profesor lo advierte y 

solicita a los secretarios relatores la lectura de sus breves in

formes. 

7. El profesor u otra persona anotan en el pizarrón una síntesis· 

fiel de los informes leídos 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 resúmen final. 
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CONFERENCIA 

1. Descripción. 

Discurso formal de un tema por el maestro o una p~rsona altamen

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

ción directa y completa a un grupo. 

Es una técnica que proporciona rapidamente información detallada, 

pero tiene la desventaja de que establece exclusivamente comuni

cación en un sólo sentido; es decir, presenta la oportunidad de 

exponer en poco tiempo determinados contenidos, tal vez producto 

de muchas horas de trabajo e investigación, los cuales se pueden 

planear en función de la graduación del aprendizaje, para guiar 

a los estudiantes por pasos sucesivos en la solución de proble

mas. 

La enseñanza universitaria se imagina al profesor en plena conf~ 

rencia o disertación. Hubo una época en la que se utilizó corno 

única técnica sistemática de enseñanza-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 

más para dirigir el aprendizaje por las ventajas que posee: 

- Presentar algunas ideas e información de manera formal y direc 

ta, que serían difíciles de obtener por diversas fuentes de 

consulta. 

- El 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 didácticos más importantes 

para ofrecérselos de una manera ordenada y organizada. 

La limitación máxima de la conferencia se refiere a la escasa p~ 

sibilidad de que los alumnos participen activamente, o sea, que

no hay diálogo y tampoco se propician las condiciones para que 

pudiera haberlo. 

Esta técnica ha recibido fuertes críticas e inclusive se le ha 

llegado a considerar como inferior a cualquier otra, no sólo po~ 

que el estudiante se mantiene pasivo, sino porque los disertan

tes proporcionan muy pocas experiencias directas y son realmente 

contados los que dan óptima fluidez a su exposición. 

Para los aprendizajes se requieren respuestas perceptivas y mot~ 

ras, esta técnica es limitada por carecer de experiencias direc

tas; pero es eficaz para determinados aprendizajes que requieren 

de información significativa, integrada y clara. 

La conferencia como técnica didáctica puede utilizarse: 

- Para proporcionar información de una manera rápida y concreta. 

- Cuando se quiere introducir a los alumnos en el estudio de un 

nuevo tema o problema. 

- Para explicar conceptos difíciles y ejemplificar principios y 

remitir a los alumnos a fuentes de información. 
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- Para sistematizar los resultados de trabajos de investigación. 

- 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 exposición completa. 

3. Realización. 

a) Preparación. 

La preparación de la conferencia, como cualquier otra experien-

cia docente, determina en gran medida su éxito. 

Evidentemente, la primera tarea a realizar consistirá en señalar 

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

y el programa correspondiente. 

Cuando la conferencia adopte la forma de exposición, es indispe~ 

sable considerar los principios generales del proceso inductivo

-deductivo, tratando de organizar la sesión conforme a los proc~ 

dimientos de observación, comparación, abstracción, generaliza

ción y aplicación: 

- La observación como forma de proyectar la atención sobre deter 

minados hechos o ideas, presentando al alumno los datos rela

cionados con el problema. 

- La comparación es el nexo entre la observación y la abstrac

ción y pretende analizar los datos para establecer las relacio 

nes de afinidad y discrepancia. 

- La abstracción como forma de considerar aisladamente un aspee-
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to del todo. 

- La generalización para extender las conclusiones a determinado 

número de situaciones o casos particulares, después de haber 

descubierto las implicaciones. 

La aplicación extrapolando los principios o conclusiones a ca

sos particulares. 

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

más apropiado a fin de lograr que las personas imaginen el asun

to o motivo descrito. Es necesario que la descripción sea compl~ 

ta, ordenada y coordinada, buscando una continuidad y secuencia 

lógica de las ideas. 

Cualquiera que sea el caso, el profesor seleccionará de antemano 

los ejemplos que ilustren las ideas expresadas. No es convenien

te confiar en la inspiración momentánea para expresar el ejemplo 

adecuado: es imprescindible preveerlo de antemano. 

También es importante establecer el esquema de la conferencia, 

en relación a los puntos importantes. 

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

maestro o coordinador deberá reunirse con él a fin de organizar

e! esquema y determinar los objetivos, de tal forma que la expo

sición resulte adaptada a las características propias del grupo. 

El expositor debe ser una persona capaz de expresarse con facili 

dad y deberá 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. Introducción: el maestro explica los objetivos y el tema o pr~ 

blema que se va a exponer, tratando de definirlos con toda cla

ridad y exactitud. Se pueden poner a disposición 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 crí 

tico para llegar a descubrir una solución; por otro, están a la 

expectativa respecto a la forma como el conferencista va a ofre 

cer algún indicio de resolución. 

2. Información: El expositor inicia la conferencia cuidando el 

ritmo de la misma, para evitar ir demasiado rápido. 

Es importante enfocar la mirada directamente a los estudiantes, 

no a las ventanas, las paredes o el techo; es a ellos a quienes 

les está hablando. La seriedad del profesor ante el grupo queda 

determinada no sólo por las palabras, sino también por la expr~ 

sión, 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 deberá proporcionar los ejemplos indispensables que 

ilustren y clarifiquen el contenido presentado de acuerdo a 

las capacidades de los alumnos y a la naturaleza del propio ma

terial; para lo cual deberá detectar de alguna forma si el pú-
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blico está siguiendo la conferencia. 

Es conveniente, de cuando en cuando, hacer recapitulaciones p~ 

ra centrar los tópicos del problema que se expone y evitar las 

desviaciones que alejan al grupo de los objetivos. 

3. Síntesis: concluida la conferencia, se elaborará una síntesis 

de lo tratado con el objeto de resaltar los aspectos importan

tes y ayudar a estructurar e integrar toda la información re

querida. 

Con la finalidad de que el estudiante experimente la sensación 

de que participa, se le puede pedir al final de la sesión un 

resúmen. 
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MESA REDONDA 

Consiste en la reunión de expertos, o en nuestro caso de alumnos 

para dar a conocer a la consideración 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 -

conversación que se ha de efectuar entre componentes iguales; es 

decir, por personas que durante esta discusión 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 aportación de criterios variados y opuestos; además del 

coordinador o maestro, que ocupa un papel de guía en la conduc

ción y desarrollo del trabajo. 

Las posibilidades de aplicación de esta técnica son múltiples, 

tanto en el proceso de enseñanza-aprendizaje en la educación sis 

temática, como en la vida diaria de las diferentes institucion~, 

empresas e industrias. En el primer caso, en todas las asignatu

ras puede efectuarse una confrontación donde los criterios perSQ 

nales se sostienen con sólidos 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 formativo de esta técnica por las siguien-
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tes razones: 

- Permite la máxima participación de los integrantes al aportar

informaciones o experiencias personales que enriquecen al gru

po que escucha. 

Enseña a los integrantes a oir y respetar las opiniones de los 

demás, promoviendo el interés por escuchar diferentes puntos 

de vista. 

Ayuda a organizar ideas logicarnente, a expresarlas con rapidez 

y en el momento oportuno. 

- Estimula la reflexión de los temas en las personas que presen

cian la discusión. 

Ayuda a eliminar la timidez al exponer, en función de las posi 

ciones ideológicas y experiencias personales, las propias opi

niones. 

2. Objetivo. 

Informar al grupo a través de una discusión. 

3. Realización. 

a) Preparación. 

Aunque ante el público aparezca como una situación espontánea, la 

mesa redonda requiere de una planeación previa con los integran

tes, con el objeto de señalar los objetivos, de coordinar el des~ 

rrollo, de establecer el orden de exposición, el tiempo, etc. 

La primera condición para efectuar una mesa redonda, es la homo

geneidad de los participantes en cuanto a la preparación para 

aboradar el terna. 

Corno ya señalarnos, 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 podrán participar en esta sesión 

sino sólo como oyentes. 

En este caso, el profesor puede invitar a los alumnos a que vo

luntariamente se integren al grupo de discusión de acuerdo a las 

afinidades, experiencias, antecedentes e intereses que manifies

ten por los diferentes temas que serán tratados. 

En esta etapa de preparación, el profesor orientará a los alum

nos respecto a la bibliografía o materiales que servirán de base 

para la discusión; guiará a los alumnos sobre los aspectos prin

cipales del tema y les explicará cuáles son las condiciones de 

participación durante la sesión. 

b) Desarrollo. 

El maestro o coordinador será quien abra la sesión haciendo la 

presentación de los integrantes del equipo. 

Igualmente, indicará los propósitos de la discusión señalando 

con toda claridad y brevedad el asunto o tema que se va a abar~ 

dar. Posteriormente deberá explicar el procedimiento que se va a 

seguir, de tal forma que tanto los participantes como los oyen

tes comprendan la mecánica de la técnica. 

Finalmente, propiciará el inicio del diálogo mediante el plante~ 

miento de una cuestión que servirá de base para que un primer e~ 

positor tome la palabra y así continuar con las demás interven

ciones. 

En general, el procedimiento que se adopta es el denominado rnéto-
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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 arg~ir

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

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

ción interesante. 

- Haga comentarios breves. 

- Escuche atentamente a los demás integrantes. 

Modifique su criterio si se demuestra que su posición estaba 

equivocada. 

Utilice argumentos bien fundamentados ~in 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 discusión entre los miembros o en el 

mismo. 

- Intervenir cuando considere que los participantes han desviado 

la discusión del tema central, haciendo una síntesis que les 

permita volverse a ubicar en el problema o tópico. 

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

tensas. 
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- Evitar contestar él mismo las cuestiones que se planteen. 

Posteriormente, el coordinador presenta una síntesis de los aspe~ 

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 último, se invita al auditorio a plantear cuestiones aclarato 

rias sin llegar a establecer una discusión. 
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SEMINARIO 

Es el estudio sistemático o la investigación 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 sí la responsabilidad de aprender y de 

investigar. 

El seminario supone un compartir ideas y experiencias 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 

investigación, por un lado, y por otro, el estudio y la investi

gación personal de cada participante. 

Las ventajas que aporta esta técnica son dignas de considerar: 

- El alumno requiere honradez científica al acostumbrarse a fun

damentar sus ideas y sus opiniones con argumentos sólidos 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 está en sus propias manos. 

- Aumenta su madurez y capacidad de crítica en tanto que se le 

pretende hacer consciente dé que no se puede emitir un juicio, 

tan sólo por haber leído una obra, sino que requiere la recab~ 

ción, asimilación, interpretación y crítica de diferentes ele

mentos bien fundamentados sobre diversos criterios y autores. 

- Promueve el pensamiento crítico y reflexivo ya que constante

mente el trabajo de seminario requiere la expresión de opinio-
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nes y puntos de vista alrededor de algún t6pico, para ser oí

dos, discutidos y valorados por la crítica constructiva de los 

otros integrantes. 

La organización general del seminario es la siguiente: 

1) Maestro asesor. 

2) Equipo o grupo de seminario. Cuando el número de alumnos es 

elevado, deberán dividirse en grupos de seminario. 

3) Presidente y secretario por cada grupo de seminario. 

Esta técnica debe contemplar los siguientes requisitos: 

- El trabajo será el producto de todos los participantes, para lo 

cual será necesario que éstos posean intereses comunes y un ni

vel de preparación semejante. 

- Supone una minuciosa planeación y distribución del trabajo, así 

como también sesiones de valoración para determinar la eficacia 

de la labor realizada. 

- Los alumnos o participantes deberán recurrir a fuentes origina

les de información. 

- Su extensión depende del número y profundidad de temas a tratar, 

así 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 sistematización de 

diferentes tópicos, temas o problemas . 
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Como el seminario es un proceso que ha de realizarse dentro de un 

período determinado la primera actividad a realizar por el profe

sor en colaboracíon con los alumnos ha de consistir en la selec

ción, organización y división de los ternas que serán objeto de e~ 

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 ternas que integran el problema 

de investigación, ya que nadie puede interesarse por un trabajo 

si desconoce qué es lo que se persigue, en qué consiste y cómo ha 

de efectuarse. Se trata también de hacer comprender a los alumnos 

la necesidad del trabajo de grupo, valorando la participación o 

contribuci6n de los demás. 

Una vez hecho ésto viene la organización de los equipos o grupos 

de seminario, para lo cual el profesor deberá dejar en plena li~ 

bertad a los alumnos respecto a los miembros que integrarán cada 

uno, ya que entre los estudiantes existe un conocimiento de sí 

mismos: de sus capacidades de trabajo, de sus relaciones sociales, 

de su interés por el estudio, en fín, de sus cualidades y defec

tos, y nadie mejor que ellos podrá combinar estas deficiencias y 

facilidades. 

La integración de los grupos estará basada, como ya señalamos, en 

la concepci6n que deben tener los alumnos respecto al trabajo de 
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equipo, considerando éste corno una oportunidad de enriquecimien

to mutuo y unión de esfuerzos, tornando como base que lo importa~ 

te es la colaboración efectiva de cada miembro, aún cuando no 

siempre sea correcta o acertada, hecho que conducirá al éxito de 

todo el conjunto. 

Cada grupo deberá seleccionar a su presidente o jefe y al secre

tario, los cuales serán elegidos democráticamente. 

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 

deberá preparar algunas orientaciones respecto a la bibliografía 

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 podrá 

proceder a iniciar el trabajo del seminario, el cual consiste en 

investigar, buscar información, discutir en colaboración, expmer 

puntos de vista, reflexionar sobre los problemas, confrontar cri 

tcrios en un ambiente de ayuda recíproca hasta poder llf·gar 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 información, suponen

una reunión 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 número total de alumnos es reducido el profesor tendrá la 

oportunidad de dirigir personalmente a cada uno. En el caso con

trario, será el presidente de cada grupo quien oriente a sus com 

pañeros de acuerdo con los mismos lineamientos que el profesor 

le vaya señalando y en algunas ocasiones el profesor a la hora 

de clase se dirigirá 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 será el encargado de to 

mar nota de los debates llevados a cabo en cada sesión, datos 

que serán posteriormente ordenados y presentados a la considera

ción de los diferentes miembros. 

Podemos afirmar entonces que el seminario implica actividad per

sonal, actividades de grupo o equipo y sesiones o asambleas gen~ 

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 
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PROCEDIMIENTOS. Tablas. 
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MANUAL DE CALCULOS Y PROCEDIMIENTOS 

I. INTRODUCCION. 

Este manual, está hecho de tal forma que permita al alumno un 

cálculo rápido de todos los componentes que forman el sistema, 

por lo que se encontrarán muchas consideraciones que fueron rea-

!izadas con esa intención. Debe observarse que el objetivo del 

proyecto no es que el alumno adquiera la habilidad de un especi~ 

lista en el cálculo de sistemas hidráulicos, sino el de hacer 

que él mismo aprecie de una manera significativa el proceso de 

gestión y que así mismo reafirme los conceptos vistos en clase. 

II. CALCULOS Y PROCEDIMIENTOS. 

a) Rango de operación del sistema. 

La presión a la cual puede operar el sistema es de: 

uno o más kgs/cm 2. 

El gasto o suministro de agua variará entre 25 m3/hr (200 rn3/

/día, considerando un turno de 8 horas) y 150 m3 /hr (1200 m3 /díá). 

A continuación se muestra una tabla de algunos procesos indican

do en nuestro caso específico los rangos de volúmenes permisi---

bles: 

PROCESO 

Destilación de whisky. 
Procesamiento de leche. 
Azúcar refinada. 
Fabricación de pólvora. 

Tabla T-1. 
REQUERIMIENTO DE AGUA 

80 lts/litro de destilado 
12 ltg/litro de leche 
8.2 m /tonelada 
760 lts/kg pólvora 

RANGO PERMISIBLE 
(lts/día). 

2500-15000 
16670-100000 
24.5-146.3 Tons. 

200-1579 Kgs. 
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En el grupo se puede elegir algún otro proceso, en el que, corno 

ya mencionamos sólo se podrán manejar rangos de la demanda entre 

25 y 150 rn3/hr. Cabe mencionar que todos los cálculos serán 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: baños, 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 sí, los cuales serán desarrollados por grupos de-

cuatro. 

b) Construcción de la Cisterna.* 

b.1. Métodos de construcción: 

Se recomienda que la forma de la cisterna sea cuadrada o rectan 

gular, por ser más bajo el costo. 

Es importante conocer el tipo de terreno donde ha de ubicarse 

ya que ésto determina el método más adecuado de excavación. 

Los terrenos están clasificados en tres tipos: 

1. Blando. 
2. Serniduro. 
3. Duro o rocoso. 

La excavación del terreno puede ser hecha de tres formas: 

1. Pala y pico. 
2. Retroexcavadora. 
3. Draga. 

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

cuada cuando el terreno es blando, la cisterna es de tam! 
~·: fm>nte: Ingenier,i;-; experimentados; se realizó una encuesta para contar (~'m 

con ht,);· 1•1sicos con prüpósit"s didácticos. 
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ño chico y el factor de tiempo no es limitante. 

2. Retroexcavadora: La excavación 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 excavación 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 única limitante que existe es la 

de estar prohibida en zonas urbanas. 

El uso de los métodos 2 y 3 podrá ser hasta en un 90% de la exca

vación, el resto deberá realizarse con pico y pala. 
b.2. Materiales. 

El material usado para la construcción puede ser el tabique o el-

muro de concreto. La dimensión estandar del tabique es 7x14x28 an. 

Para una cisterna de hasta 700 m3 de capacidad es recomendable ha 

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

Para una cisterna de 700 a 1000 m3 de capacidad es recomendable 

hacerla de tabique usando el lado de 14 cm de frente. 

Para cualquier cisterna de más 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 

trucción, deberá tener una pendiente del 1%, en cuyo extremo esta 

rá la succión de la bomba. 
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b .3 . Cálculos: 

Para el caso de la cisterna sólo será necesario calcular su cap~ 

cidad. 

Tomando en cuenta lo que señala el Reglamento de Construcción, 

la capacidad mínima de la cisterna rlebe proporcionar 2. 5 días de 

abastecimiento para operación normal, por lo tanto los límites 

serán, para ambos casos: 

1. ~5 m3/hr)(8 hs)(Z.5 días) = 500 m3 (mínimo). 

2. 050 m3/hr)(8 hs)(Z.5 días)= 3000 m3 (máximo). 

b A. Tiempos: 

Aquí se divide en dos partes la construcción de la cisterna 

i) Excavación.* 

ii) Construcción. 

i) Excavación. 

Con pala y pico, según 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, según el terreno: 

- Blando: 200 m3 en 8 hs. 

- Semiduro: 150 m3 en 8 hs. 

- Duro o rocoso: 100 m3 en 8 hs. 

~·: Idern pag, 150 
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ii) Const1·ucci6n: 

- Con tabique de 28 cm de frente: 8 mz por hombre en 

8 horas. 

- Con tabique de 14 cm de frente: 4 
2 por hombre m en 

8 horas. 

- Con muro de concreto 2 m3 por hombre en 8 horas. 

b. 4. · Costos2' 

Aquí también se dividirá en: 

i) Excavación 

ii) Construcción. 

i) Excavación: 

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

traten para realizarla, para lo cual se anexan los sala

rios mínimos por especialidad. Es conveniente recordar que 

es necesario un Oficial por cuadrilla. 

- Con retroexcavadora1*según cotizaciones de distintas com 

pañías, la renta media por día es de $ 4350.00 incluyen

do al operario. 

- Con draga~* la renta media por día es de$ 5000.00 inclui 

do el operario. 

* Costos a Diciembre de 1982. ** Debe recordarse que utilizando maquinaria sólo se excava el 90%. 
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i i) Construcción: 

- Tabique de 28 cm de frente: $ 6000.00 

- Tabique de 1 4 cm de frente: $ 6000.00 
7 - Muro de concreto: $ 8000.00 por m'"*. 

c) Construcción del tanque y estructura. 

c.1. Métodos de construcr.ión: 

por 2* m . 

por 2 m *. 

Para cualquier tanque y estructura para el rango propuesto, no 

se justifica, generalmente, la adquisición de maquinaria exclusi 

vamente para la construcción de éstos. 

Lo conveniente en la mayoría de los casos, es dar todas las ca-

racterísticas del tanque, tales como: capacidad, características 

del terreno, altura, descarga, etc., a fabricantes especializa-

dos, los cuales presentarán cotizaciones y por medio de un con-

ourso se elegirá el más adecuado. 

Para efectos de costo y tiempo de entrega se solicitó una cotiza 

ción, la cual se describe en los incisos c.3 y c.4, dichos cos

tos y tiempos incluyen su instalación. 

Se sugiere que el pedido sea hecho tomando como base un tanque 

redondo o cilíndrico, dependiendo de la capacidad. También se su 

giere que ambos sean metálicos. 

c.2. Cálculos: 

En el caso del tanque elevado habrá que hacer unicamente 

dos cálculos: 

- capacidad: el Reglamento de Construcción sefiala que, 

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

* Estos costos incluyen todos los materiales ncc~sarios. 
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dad de abastecimiento en operación normal, por lo tanto 

los límites serán: 

25 m3 x 1 hr = 25 m3 (mínimo) 

150 m3 x 1 hr = 150 m3 (máximo) 

- Altura del tanque: la salida del tanque estará en fun

ción de la presión requerida, el Reglamento señala que 

el mínimo es de 1 Kg/cm 2 , y ésto significa 10 m de altu 

ra. 

c.3. Tiempos: 

Como ya mencionamos , e 1 t a n q u e s e r á fabricado con 

su estructura por un proveedor. 

Según la cotización obtenida y para fines prácticos, considérese 

0.8 días por cada metro cúbico de capacidad. Este lapso incluye 

la instalación. 

c.4. Costos:* 

Partiendo del mismo concepto del inciso anterior, la cotización 

puede considerarse a razón de $ 40000.00 por metro cúbico de cap~ 

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

d) Selección de bomba y motor. 

d.1. Métodos de construcción: 

Para la construcción de estos equipos existen en el mercado nacio 

nal multitud de fabricantes que, dependiendo de las necesidades y 

aplicación ofrecen el tipo de bomba adecuada. 

* Idem pag.154 



- 156 -

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 parámetro de nuestros 

requerimentos. 

Respecto al motor, una vez determinada la bomba a emplear el fabri-

cante nos indicará el motor más adecuado. 

Cabe mencionar que las consideraciones antes referidas, fueron 

hechas después de haber consultado a varios fabricantes 

Se seleccionó aquélla q u e pronorcionaba 

mayor información. 

d.2. Cálculos: 

Hacemos una división por bomba y motor. 

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

demanda (gasto), carga dinámica y líquido a bombear. 

La potencia de la bomba estará dada por: 

p = = H.P. 

Donde: p = Potencia 

~ Densidad del líquido 3 
= en m 

Q = Gasto en m3/seg 

HD = Carga dinámica en m 

n = Eficiencia de la bomba 

Para nuestro caso, el líquido a bombear es agua y por lo 

tanto ! = 1 O O O . 
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El gasto estará dentro del siguiente rango: 

25 m3/hr 0.0069 3 m /seg, y 

150 m3/hr 0.0417 3 m /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 trabajará a intervalos reg~ 

lares durante ocho horas, es decir, una jornada de trabajo. 

Las bombas utilizadas serán de Worthington y todas tienen una 

eficiencia del 50%. 

Se considerará que la fábrica tendrá siempre el suministro de 

energía eléctrica. 

Se instalarán dos bombas con sus respectivos motores los cua

les deberán suministrar independientemente el 100% de la deman 

da, se sugiere utilizarlas alternadamente, ya que de esa forma 

el desgaste es el mismo, teniendo siempre 

xiliar en caso de falla. 

una bomba como au-

La carga dinámica será determinada de la siguiente manera: 

HD = Hf + Hs 

Donde: Hf = Carga estática en m. 

H Pérdida por accesorios en m. s 

Lo primero que debe determinarse, es la altura del tanque, 

lo cual determinará la presión de suministro del mismo (por 

cada diez metros de altura la presión se elevará en 1 Kg/cm 2 )~ 

Una vez determinada la altura del tanque calcularemos la carga 
~ Al nivel del mar y en la columna de agua. 
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estática (Hf). 

- Carga estática: es la diferencia de niveles entre el tanque 

de abastecimiento y la cisterna. Debemos considerar el caso 

más crítico, y este será, cuando se tenga el nivel mínimo 

en la cisterna y el máximo en el tanque de abastecimiento. 

Pérdida en accesorios: hay varios métodos para calcularlo, 

el más simple, está dado por la tabla T-3, donde dependien

do del diámetro de la tubería y el accesorio se determinará 

el equivalente en metros de tubo recto. 

Una vez determinadas las cargas anteriores, se selecciona la bom 

ba de acuerdo a la gráfica G-2. 

- Motor: Una vez determinada la bomba y su potencia s-e, puede 

elegir el motor más adecuado. 

El diámetro de la tubería estará determinado por la bomba 

seleccionada, lo cual también se encuentra en la gráfica 

G-2. 

El voltaje del motor así como el consumo de energía serán 

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 



- 159 -

e) Selección de tubería y accesorios: 

e.1. Métodos de construcción: 

Para la construcción de estos sistemas, existen en el mercado na 

cional varios fabricantes, que dependiendo de la aplicación y 

uso se pueden seleccionar diversos materiales corno son: cobre, 

PVC, hierro galvanizado, etc. 

En e~te c~so se selecciona el hierro galvanizado en virtud de 

tener un costo muy similar a los otros materiales pero cuyas ca-

racterísticas corno durabilidad y resistencia son mayores, 

ofreciendo así más ventajas para nuestro sistema. 

e.2. Cálculos: 

El diámetro de la tubería y, en consecuencia de los accesorios

está determinado por la bomba que ya se seleccionó. 

Los accesorios utilizados para cualquier caso serán los mismos, 

la única variante puede ser el diámetro, así: 

- 8 codos normales de 90°. 

- 5 válvulas de compuerta abierta. 

- 1 válvula check. 

- 2 "T". 

- 1 Manómetro. 

- Tramos de tubo recto. 

- Junta de expansión. 

e.3. Tiempos: 

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

una vez fincado el pedido, en virtud de estar generalmente en pl~ 
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za. 

3.4. Costos:* 

Los costos para los diferentes diámetros de tuberías y acceso

rios se muestran en la tabla T-5, según cotizaciones obtenidas 

con diversos proveedores. 

f) Transformador: 

f.1. Métodos de Construcción: 

En este caso el único proveedor que se encuentra en el mercado 

es la Comisión Federal de Electricidad. Ellos se encargarán de 

la instalación con el respectivo costo, lo único que debe ·seña

larse es el lugar de la acometida. 

f. 2. Cálculos: 

Para solicitar el transformador es necesario obtener el consumo 

de los motores en Kw/hr y, de los instructivos respectivos cons! 

derar sus voltajes. Estos datos sumados a los consumos de otras 

instalaciones corno puede ser el alumbrado, tanto para patios y 

cuarto de máquinas, etc. se proporcionan a CFE y, a priori, 

puede afirmarse que los requerimientos se limitan a un trans

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

f .3. Tiempos: 

Los tienpos de entrega e instalación, y una vez hecha la solici

tud con todas las especificaciones es de dos meses. 

La entrega del transformador, ~orno- ya se dijo incluye la instala

ción del poste, el transformador y la conexión a las líneas de 
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distribución y los respectivos medidores. 

f. 4. Costos: 

El costo total del transformador será de $ 200000.00. 



Tabla T-5. 

TAMA!i!O EN CODO "T" VALVULA DE VALVULA 
PULGADAS NORMAL COMPUERTA ABIERTA CHECK 

1 " $ 116.50 $ 17.32 

211 253.00 265.65 $ 5,055.60 $ 6,068.43 

3" 726.90 1,851.85 6,613.20 8,970.43 

411 913.00 2,431.11 8,778.00 12,884.06 

511 2,089.78 4,106.19 11,471.90 21,488.73 

611 3,276.35 4,642.11 15,787.20 23,963.83 

8 11 6,026.79 8:580.00 23,654.40 44,961.25 

1 011 10,854.69 14,453.87 46,596.00 72,830.23 

12 11 15,505.38 21,958.86 68,442.00 105,435.28 

14 11 21,958.86 35.510.31 111,579.67 169,912.93 

1 6" 30,710.35 42,766.57 167,540.56 260,000.20 

1 8" 40,910.10 68,577.74 231,641.68 348,294.67 

2 011 54,718.95 101 )409.88 286,397.81 396,100.69 

24 11 79,928.31 135,499.21 338,973.88 590,223.98 
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