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OBJETIVOS

Personales:
» Alcanzar una de las mayores metas de mi vida, la TITULACION como
INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA.
» Elaborar un documento donde se aplique la REINGENIERIA y con
este dejar evidencia de los beneficios que se pueden alcanzar.
» Demostrar que con la REINGENIERIA se pueden alcanzar
importantes mejoras en cuanto al nivel laboral y por consecuencia una

remuneracion econémica mas alta.

Para la UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO y
la FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLLAN:

» Aumentar el indice de Titulacion.
» Enriquecer la biblioteca con un trabajo practico sobre la

REINGENIERIA.

Para el INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES
NUCLEARES:

» Elaborar un documento de diagnostico para mejorar el Procedimiento

en GESTION DE OBRAS POR TERCEROS.

Objetivos Hoja 4 de 119
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CAPITULO |

REFERENCIA DE LA REINGENIERIA DE PROCESOS

(,QUE ES LA REINGENIERIA?
Michael Hammer' Quien difundié el concepto en 1980, lo defini6 como un
redisefio fundamental y radical de los procesos para obtener mejoras

draméticas en los indicadores criticos de resultados.

Es decir, se enfatiza en la obtencion de mejoras importantes en los
indicadores de resultados (participacion de mercado, ventas, costos,
satisfaccién del cliente etc.) De nada vale, reducir espectacularmente los
desperdicios de una maquina, si esa maquina procesa poca produccion y la

mejora casi no altera los costos totales de fabricacién.

En la reingenieria es importante el andlisis estratégico previo y segun D.

Morris y J. Brandon® la reingenieria de una empresa consiste en:

» Redefinir el negocio y determinar el posicionamiento de la empresa en
mercado.

» Redisefiar los procesos de trabajo para tener un fiujo simple.

' Michsel Hammer, James Champy, Reingenieria, La Corporacién: Un manifiesto de la
Revolucion de los negocios, Enero 1997.

2 Reingenieria, Daniel Morris y Joel Brandon, Ed. Mc Graw Hill, 1994

Capitulo | "Referencia de la Reingenieria de Procesos” Hoja 5 de 119
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» Reestructurar para que la organizaciéon se encuentre de acuerdo a las
modificaciones realizadas.

» Revitalizar para obtener competitividad en forma continua.

Los conceptos de reingenieria han evolucionado Hammer® en 1896 usa la
siguiente definicién: 'la reingenieria adapta las operaciones a las demandas

de un medio que ha cambiado,

» con un redisefo radical de los procesos para obtener mejoras en los
resultados

» con fines defensivos u ofensivos.

En los ultimos tiempos se ésta usando la palabra "Workflow" como sinénimo

de automatizaciéon y administracion de procesos.

El Workflow considera las actividades y tareas relacionadas con la

informacion.

» Aplica los mismos conceptos de automatizacién fabril e ingenieria

industrial a la oficina. La oficina es una fabrica de informacién

3 Mas alla de la Reingenieria, Como los procesos centrales de ia Organizacion estén
cambiando nuestro trabajo y nuestras vidas. Detos publicados: Enero 1996.

Capituio |  "Referencia de ia Reingenieria de Procesos” Hoja 6 de 119
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» Se busca eliminar tareas innecesarias (ahorrando tiempo, dinero, el
esfuerzo y costos adicionales),y automatizar el resto de las tareas que

SON necesarias para esos procesos.

DEFINICION DE REINGENIERIA

Reingenieria es el redisefio radical y répido de los procesos estratégicos de
un valor agregado y de los sistemas, las politicas y las estructuras
organizacionales que los sustentan para optimizar los flujos de trabajo y la

productividad de una organizacion®.

Empecemos el examen de esta definicién dando una pequefia definicion de

proceso:

DEFINICION DE PROCESO:
Un proceso de negocios es un conjunto de actividades que reciben uno o

mas insumos para crear un producto de valor para el cliente.

Reingenieria no es hacer mas con menos, es con menos dar més al cliente.
El objetivo es hacer lo que ya estarnos haciendo, pero hacerio mejor, trabajar

mas inteligentemente.

“ Material de Reingeniera, Ing. Juan de ia Cruz Hemandez Zamudio. Abril 2001

Capitulo | "Referencia de la Reingenieria de Procesos” Hoja 7 de 119
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Formalmente algunos autores definen la Reingenieria como 'la revisién
fundamental y el redisefio radical de los procesos de negocios para alcanzar
mejoras espectaculares en medidas criticas y contemporaneas de
rendimiento tales como costo, calidad, servicio y velocidad”". Ahora como
podemos observar en esta definicion se mencionan 4 palabras que son
claves para lograr la reingenieria: Fundamental, Radical, Espectacular y

Procesal®

FUNDAMENTAL

La Reingenieria empieza sin ningun preconcepto, es decir, “sin dar nada por
sentado”, en efecto las compafiias que emprenden la reestructuracion de los
circuitos, deben de cuidarse de los supuestos que la mayoria de los procesos

ya se han arraigado a ellas.

Al iniciar un proyecto de reingenieria las preguntas basicas se orientan a
responder "por que” se hacen las cosas que se hacen. Ello obliga a examinar
reglas implicitas consagradas por la costumbre, no siempre las mas

adecuadas y convenientes. Resumiendo FUNDAMENTAL es un cuestionario

» ¢Por qué hacemos esto?
» ¢Por qué de esta forma?

5 Material de Reingenieria, Ing. Juan de la Cruz Hemandez Zamudio. Abril 2001
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RADICAL

La Reingenieria determina primero qué debe hacerse en una compaiiia,
luego como debe hacerlo. Redisefiar de acuerdo con la metodologia
propuesta por la reingenieria es, “reinventar” el negocio, no mejorario o
modificarlo con cambios superficiales, si no llegando hasta la raiz de las

cosas.

La Reingenieria es Redisefiar los procesos de manera que no estén
fragmentados. Esto quiere decir que la compafiia se las podré arreglar sin

burocracias e ineficiencias.

RADICAL es pues considerablemente diferente al rumbo:

» Atacar la Rafz de las cosas, no hacer cambios superficiales.
» Inventar nuevas formas completas de hacer el trabajo.
» Reinventar lo que hacemos, no lo mejoremos, modifiquemos o

alteremos.

ESPECTACULAR
La Reingenieria tiene que buscar una mejora espectacular, no se trata de
obtener economias marginales, sino de dinamitar lo existente y cambiarlo

enteramente por algo nuevo y mejor.

Capituio | “Referencia de la Reingenieria de Procesos” Hoja 9 de 119
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Lo ESPECTACULAR tiene que ser dramético, mejoras totales altas.

» NO mejoras marginales. (10 %)
» Mejoras considerables (50 % - 300 %)

PROCESAL
Se define un proceso de negocios como un conjunto de actividades que
recibe uno o mas insumos y crea un producto o servicio de valor para el

cliente.

Sistema estructurado de actividades designado a producir un producto y/o

servicio especifico para un cliente y/o mercado en particular.

Lo que la reingenieria quiere hacer con los procesos es:

Empezar de nuevo
Eliminar
Redisefiar

Innovar

vV V V¥V VvV V¥V

Cambio Radical

Capitulo | “Referencia de Ia Reingenieria de Procesos” Hoja 10 de 118
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PERSPECTIVA HISTORICA

¢Es la REINGENIERIA un nuevo concepto de avance decisivo? Esta es la
pregunta que con mayor frecuencia oimos en relacion con la reingenieria de
procesos (RP). Para contestarla es necesario retroceder al afio 1898. Que
fue en el que se dio la guerra de los Estados Unidos con Espafia. En esa
guerra ia Marina de los Estados Unidos disparé un total de 9,500 proyectiles,
de los cuales solo 121 (1.3 %)° hicieron impacto alguno. Hoy en dia este
porcentaje nos parece desastroso, pero en 1898 era la maxima eficiencia

mundial.

En 1899, haciendo una demostracién de liderazgo que ejercia un cafionero
naval de precision, la Marina de los Estados Unidos llevé a cabo una
exhibicion de practica de tiro para referenciar su rendimiento. En un total de
25 minutos de fuego contra un blanco que era un buque situado a una
distancia de una milla (1.6 Km.), se registraron exactamente dos impactos.
Pero en 1902 la Marina de los Estados Unidos podia dar en un blanco
parecido cuantas veces disparaba un cafién; el 50% de las balas podian

hacer impacto dentro de un cuadro de 1.27 m.

¢Qué habla ocurrido en tan poco tiempo para lograr un rendimiento tan
espectacular? Para contestar esta pregunta se necesita recordar la historia

© Como hacer Reingenieria. Reymond L. Manganeill y Mark M. Kiein. Ls guia indispensable
para poner en practica paso a paso ia teoria que estd cambiando ias empresas. Editorial
Nomma, Pag. 3
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de un joven oficial de artilleria naval llamado William Sowden Sims, a pesar
de no ser un personaje histérico Sims cambio al mundo. Lo cambio en virtud
de un proceso que hoy llamamos reingenieria. Hace un siglo apuntar un
cafién en alta mar era una cosa muy aleatoria. El cafién, el blanco y los
mares se hallaban en movimiento continuo. Los héroes tradicionales de los
combates eran los navegantes que maniobraban para colocar el buque en
una u otra posicion para dar en ef blanco. Pero en unas maniobras que se
hicieron en el Mar de China, Sims observé los avances decisivos que los
ingleses habian empezado a lograr en la precision de tiro, con sdlo ligeras
modificaciones en ia manera de apuntar y disparar. Sims se pregunto que
ocurriria si esas innovaciones se mejoraran mds aun y se llevara a cabo en
los barcos. Sims descubri6 una manera muy sencilla de mejorar
espectacularmente la punteria compensando la elevacion y el tiempo de

balanceo del barco.

Lo primero que sugirié fue reglar la relacion de los engranajes de tal manera
que el artillero pudiera elevar o bajar fécilmente el cafién siguiendo el blanco
en los balanceos del buque. Luego propuso cambiar de sitio la mira del
cafién para que el artillero no fuera afectado por el retroceso al disparar. El

resultado seria fuego de punteria continua.

Baséandose en los extensos célculos que realizo Sims en sus notas predijo

que sus modificaciones tenian el potencial de aumentar su precisién de tiro

Capituio |  “Referencia de la Reingenietia do Procesos” Hoja 12 de 119
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en mas del 3,000 %, sin costos adicionales, sin usar tecnologia y sin
aumentar persona! de maniobra. Entusiasmado con la perspectiva de
proporcionar a la Marina tan importante mejora de su rendimiento, escribié
una carta a sus superiores. Solo que su carta no fue tomada en cuenta por el
rango que tenia Sims, pero no se limito a solo una carta por dos afios mando
mas de una docenas de carta implorando que prestaran oidos a lo que el
consideraba ideas novedosas, ideas que podian modificar y mejorar

radicalmente el rendimiento de la artilleria naval. Pero nadie hacia caso.

Sims perseverd. Nunca perdié de vista su meta. La decimotercera carta la
remiti6 al comandante en jefe, el presidente Teodoro Roosevelt. Este al
leerla quedo asombrado y vio el poderoso potencial dé la idea de Sims si ese
cambio se ponia en practica vigorosamente. No vacil. Contesto
iracundamente la carta y ordené que el informe de Sims se distribuyera a
todos los oficiales de la Marina de Guerra. Los avances decisivos en
productividad fueron enormes, y jllegaron al 3,000 por ciento que habia
profetizado Sims!.’

Entre las ensefanzas que se pueden derivar de la historia de Sims se

cuentan:

7Camhaceerngonleml RlymondLMquyMukM Kiein, ugnumpuuua
para poner en prictica paso pmhbodaqnmm empresas. E
Norma, Pdg. 3, 4, 5y60dombll
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» Reingenieria e innovacién decisiva no son cosa nueva. Lo que si es
nuevo es la voluntad de muchos altos ejecutivos de aplicar estas
técnicas en su negocio.

> Los avances decisivos ocurren por una ‘Visién". Sims abrié una brecha
en la barrera del pensamiento convencional que habia limitado el
rendimiento, y logro ver el potencial de mejoramiento radical donde
otros solo miraban.

> La terquedad organizacional es siempre el obstaculo nimero uno.

> Es indispensable el patrocinio de la alta administracién. Solo un
ejecutivo del mas alto nivel, como era Teodoro Roosevelt, puede
facultar a un equipo de reingenieria para implementar el cambio
técnico y organizacional que se requiere para lograr un avance
decisivo en rendimiento.

> El agente del cambio suele ser una persona de fuera o un "contrario”.
Con frecuencia las mejores ideas para el cambio provienen de un
miembro de la organizacién que no forma parte su estructura normal
de poder.

» El benchmarking® tiene sus limitaciones. Aun cuando su compafiia sea
de las mas eficientes del mundo, siempre habré oportunidades de
mejorar hasta en un 3000%.

‘mﬂm,mmymmwummmo.w?y
como
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» La perseverancia es la mayor virtud. Las ideas radicales no se
adoptan siempre a la primera vez que se proponen (;Sims escribi6é 13

cartast)

DESARROLLO DE LA REINGENIERIA EN LOS ESTADOS
UNIDOS Y CANADA®

Una encuesta realizada por una firma consuitora “Deloitte and Touche”, de
Wilton, Connecticut, dirigida a los gerentes de sistemas de informacion de las
principales empresas de los Estados Unidos y Canadd para evaluar los
esfuerzos de sus organizaciones en el area de la reingenieria de procesas,
con énfasis en los éxitos obtenidos, los beneficios mas importantes y las
mayores dificuitades encontradas, arrojo los siguientes resuitados, de mas

de 400 respuestas:

1. E180% de las empresas encuestadas tienen por lo menos un proyecto
de Reingenieria en curso y el 81% espera que el nimero de iniciativas
aumente en los proximos dos afios. En 1993 se iniciaron tres
proyectos por empresa en promedio.

2. Las industrias manufactureras han iniciado mas proyectos que

cualquier otro sector, seguidas por las organizaciones de servicio

° Reingenierla, Empezar de nuevo. Nereo Roberto Pammo, Ed. Macchi, Buenos Alres
Argentina, Abril 1998, Pag. 10
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médicos y de bancos y entidades financieras, para los procesos
redisefiados en 1993.

3. El 68% de los gerentes de sistemas de informacion se declard
satisfecho con los resultados de los redisefios, mientras que sélo el
5% mostrd su disconformidad y el 27% carecia aun de los datos de
evaluacion

4, Considerados por areas funcionales los proyectos de reingenieria son
mas en contabilidad y finanzas, seguidos por procesamiento de
ordenes y servicio a clientes.

5. En cuanto a beneficios, los mayores se situan en los conceptos de
mejorar servicio y calidad.

6. Las dificuitades encontradas en la aplicacion de la reingenieria
también fueron mencionadas, destacandose la resistencia al cambio y

las limitaciones de los sistemas existentes.

RESULTADOS DE LA REINGENIERIA EN MEXICO.

Aunque la reingenieria en las empresas de México es algo reciente,
practicamente comenzé con la década de los 90's, muchas de las empresas

consultadas iniciaron su esfuerzo en este sentido apenas en 1995.

En México se tiene poco conocimiento acerca de la reingenieria de procesos

tanto en el 4mbito teérico como Practico. Las razones tienen que ser varias,

Capitulo | “Referencia de la Reingenieria de Procesos™ Hoja 18 de 119
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de las cuales pudiera destacar la poca permeabilidad que ha tenido esta
técnica de las esferas de investigacion a las productivas. Tal es el caso de la

valiosa informacion para este trabajo que realizé la revista Expansion.

En base a una encuesta realizada Por la revista Expansion™ referente al
tema de reingenieria en las empresas mexicanas, se extrae la siguiente

informacién:

La iniciativa para realizar la reingenieria en las empresas, generaimente fue
del director general aunque en algunos casos fue del comité o consejo

Ejecutivo del presidente o de los accionistas.

Para el redisefio de los procesos, las empresas contrataron servicios de
consultoria , otros mas decidieron realizario por si mismos, principalmente las
de capital extranjero. Siendo los principales rubros de la consultoria para los
sistemas, capacitacion, desarrollo organizacional, ingenieria industrial y
reingenieria. Por otro lado fue mayor la ayuda de consultores en empresas
donde el personal manifiesta mayor resistencia al cambio pero pocas

lograron derribar las barreras del cambio.

° Revista EXPANSION. Aflo XXVIII, No. 683, 19 de Junio de 1998. ;C6mo le va a su
empresa con la Reingenieria? Pag. 34-42
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La grifica No 1 muestra la tendencia de las Empresas a utilizar a los
consultores y muestra la indisposicion de su contratacién en procesos
valiosos o de importancia. Esto demuestra el temor de los Directores
Generales a la implementacion de la Reingenieria mediante gente ajena a
sus Empresas y que prefieren implementar los nuevos procesos mediante

importancia de los Consuitores

Con contrato a
Consultores

Sin contrato a
Consultores

% de Empresas

Gréfica No. 1 B Procesos Regulares ll Procasos Valiosos

La mayoria de las empresas coincide que la reingenieria constituye un
cambio radical en los procesos del negocio, pero no se trata de modificar
cualquier proceso del negocio, la mira esta en los procesos esenciales de la
organizacion. La grafica No. 2 muestra los procesos que sufren mayor
impacto por la Reingenieria.
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Principales aspectos impactados por la Reingenieria
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Gréfica No 2.

Una Vez Definido el nuevo rumbo de la empresa algunos Directores
Generales pasaron la estafeta a sus ejecutivos para realizar el disefio de los
procesos, y otros continuaron con el proceso hasta el final. la grafica No. 3
muestra el porcentaje de participacion de los DG en las empresas de capital

Nacional y Extranjero.

Participacién del DG
_g g Extranjera
= E Nacional 72
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Gréfica No. 3
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La falta de participacion del DG puede conducir al fracaso del proyecto. A
continuacion se mostrarén algunas graficas referentes a la participacion de

los DG en los Procesos de la Reingenieria.

Participacién del DG vinculadas al Mercado Mundial

% de Participacion

Gréfica No. 4

Participacién més activa del DG

Regulares

Valiosos

Resultados Obtenidos

Gréfica No. 5

La légica de realizar cambios radicales en los procesos de la empresa,

genera resistencia pues se espera que muchas cosas se dejen como antes.
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Empresas que rompieron la barrera del cambio
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Figura No. 6

Del total de las empresas consultadas, 59 % registro mucha o alguna
resistencia al cambio, 34 % poca resistencia y solo 7 % ninguna resistencia.,

como se muestra en la gréfica No. 7
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Gréfica No. 7
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Para desarrollar el cambio 55% de las empresas desarrollaron un plan de
transicion, 34 % apenas los estan desarrollando y un 11 % no realizé nada al

respecto, como se ve en la grafica No. 8

Empresas con plan definido
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Gréfica No. 8

¢(PORQUE PUEDE FRACASAR LA REINGENIERIA?

Se terminara este capitulo mencionando que no todas las veces que se

implanta o se pretende implantar la Reingenieria triunfa.

Segin Hammer y Champy'' se estima que entre el 50 y el 75% de las
organizaciones que inician proyectos de reingenieria no obtienen resultados
espectaculares que esperaban, y mencionan como causas principales ias

siguientes:

' Michael Hammer, James Champy, Reingenieria, La Corporacién: Un manifiesto de la
Revolucion de tos negocios, Enero 1897,
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1. Tratar de corregir un proceso en vez de cambiarlo;
. No concentrar el esfuerzo en los procesos;

. Desestimar las opiniones de los empleados;
Aceptar resultados de poca importancia;

Abandonar el esfuerzo antes de tiempo;

@ o » w N

Tolerar que la cultura y actitudes existentes se opongan a la

reingenieria;

N

Asignar el liderazgo del proyecto a alguien no capacitado para ello;

8. Limitar los recursos asignados a la reingenieria;

9. Diluir los proyectos de reingenieria en el resto de las actividades de la
empresa;

10.Encarar un gran numero de proyectos simultaneamente;

11.Insistir en redisefiar ante el inminente retiro del ejecutivo méaximo;

12.Confundir reingenieria con programas de mejoramiento;

13.Concentrarse exclusivamente en el redisefio, en detrimento de la
implementacion;

14. Querer complacer a todo el mundo;

15. No superar las resistencias;

16. Prolongar demasiado el desarrollo de los proyectos;
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Por otra parte se han visto otras causas de probables fracasos de la

reingenieria.

1. No proveer estrategias vinculantes;
No definir claramente las metas y politicas;
No definir la justificacién de aspectos criticos;

Considerar que la reingenieria es un proceso de "abajo hacia arriba";

o a2 o N

No dedicar tiempo suficiente a las comunicaciones e informes de
avance;

No conducir en forma efectiva a la resistencia inherente al cambio;

No asignar los suficientes recursos y tiempo a los proyectos;

No proveer retroalimentacién en el apoyo directivo;

© ® N @

No instalar nuevos sistemas de evaluacion.
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CAPITULO I

LQUE ES LA ENERGIA NUCLEAR?"?

EL ATOMO

En la antigua Grecia, la palabra "4tomo” se empleaba para referirse a la parte
de materia mas pequefia que podia concebirse. Esa “particula fundamental”,
se consideraba indestructible. De hecho, atomo significa en griego “no

divisible”.

El conocimiento del tamafio y la naturaleza del atomo avanzé muy
lentamente a lo largo de los siglos ya que la gente se limitaba a especular
sobre él, con la llegada de la ciencia experimental en los siglos XVI y XVil,
los avances en la teoria atémica se hicieron mas rapidos. Los quimicos se
dieron cuenta muy pronto de que todos los liquidos, gases y sdlidos pueden
descomponerse en elementos. Por ejemplo, se descubrié que la sal se
componia de dos elementos diferentes, el sodio y el cloro, en tanto que, el

aire, es una mezcla de los gases nitrégeno y oxigeno.

Actualmente, sabemos que el dtomo esta formado por un pequefio nucleo,
cargado positivamente, rodeado de electrones. El nicleo, que contiene la

mayor parte de la masa del 4tomo, esta compuesto a su vez de neutrones y

*2 hitp:/wwew.inin.mx/
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protones, unidos por fuerzas nucleares muy intensas, mucho mayores que
las fuerzas eléctricas que ligan los electrones al nicleo; respecto a el tamafio
y masa del dtomo, por ejemplo, tenemos que el hidrégeno (el més ligero de
todos), tiene un diametro de aproximadamente 10-® m (0.000000001 m) y
una masa alrededor de 1.7 x 102 Kg. (la fraccion de un kilogramo
representada por 17 precedido de 26 ceros y un punto decimal). Un dtomo es
tan pequefio que una sola gota de agua contiene mas de mil trillones de

atomos.

EL NUCLEO ATOMICO Y LA RADIACTIVIDAD

Una serie de descubrimientos importantes realizados hacia finales del siglo
XIX dejé claro que el 4tomo no era una particula sélida de materia que no
pudiera ser dividida en partes mas pequefias. En 1885, el cientifico alemén
Wilhelm Conrad Roentgen anuncié el descubrimisnto de los rayos X, que
pueden atravesar laminas finas de plomo. En 1897, el fisico inglés J. J.
Thomson descubrié el electrén, una particula con una masa muy inferior al
de cualquier 4tomo, y, en 1896, el fisico francés Anioine Henri Becquere/
comprobé que determinadas sustancias, como las sales de uranio,
generaban rayos penetrantes de origen misterioso. El matrimonio de
cientificos franceses formado por Marie y Piemme Curie aporté una
contribucién adicional a la comprensién de esas sustancias “radiactivas”.

Como resultado de las investigaciones del fisico britanico Emest Rutherford ,
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se demostr6é que el uranio y algunos otros elementos pesados, como el torio
o el radio, emiten tres clases diferentes de radiacién, inicialmente
denominadas rayos alfa (a), beta (B) y gamma (y). Las dos primeras, que
segun se averigud estdn formadas por particulas eléctricamente cargadas,
se denominan actualmente particulas alfa y beta. Posteriormente se
comprobé que |as particulas alfa son nucleos de helio (ver mds abajo) y las
particulas beta son electrones. Estaba claro que el 4tomo se componia de
partes mas pequefias. Los rayos gamma fueron finalmente identificados
como ondas electromagnéticas, similares a los rayos X pero con menor

longitud de onda.

El descubrimiento de la naturaleza de las emisiones radiactivas permitié a los
fisicos profundizar en el 4tomo, que segun se vio consistia principaimente en
espacio vacio. En el centro de ese espacio se encuentra el niucleo, que sélo
mide, aproximadamente, una diezmilésima parte del diametro del atomo.
Rutherford dedujo que la masa del dtomo estd4 concentrada en su nucleo.
También postulé que los electrones, de los que ya se sabia que formaban
parte del d&tomo, viajaban en érbitas airededor del nucleo. El nucleo tiene una
carga eléctrica positiva; los electranes tienen carga negativa. La suma de las
cargas de los electrones es igual en magnitud a la carga del nucleo, por lo

que el estado eléctrico normal del 4tomo es neutro.
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En 1919, Rutherford expuso gas nitrégeno a una fuente radiactiva que emitia
particulas alfa. Algunas de estas particulas colisionaban con los nucleos de
los dtomos de nitrégeno. Como resultado de estas colisiones, los Atomos de
nitrégeno se transformaban en 4tomos de oxigeno. El nicleo de cada dtomo
transformado emitia una particula positivamente cargada. Se comprobé que
esas particulas eran idénticas a los nucleos de dtomos de hidréogeno. Se las
denomin6 protones. Las investigaciones posteriores demostraron que los

protones forman parte de los nicleos de todos los elementos.

No se conocieron mas datos sobre la estructura del! nucleo hasta 1932,
cuando el fisico britdnico James Chadwick descubrié en el nicleo otra
particula, el neutrén, que tiene casi exactamente la misma masa que el
protén pero carece de carga eléctrica. Entonces se vio que el nicleo estd
formado por protones y neutrones. En cualquier dtomo dado, el nimero de
protones es igual al nimero de electrones y, por tanto, al nimero atémico del

atomo.

FUERZAS NUCLEARES

La teoria nuclear modema se basa en la idea de que los nucleos estén
formados por neutrones y protones que se mantienen unidos por fuerzas
“nucleares” extremadamente poderosas. Para estudiar estas fuerzas

nucleares, los fisicos tienen que perturbar los neutrones y protones
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bombardeédndolos con particulas extremadamente energéticas. Estos
bombardeos han revelado mas de 200 particulas elementales, minusculos
trozos de materia, la mayoria de los cuales, sdlo existe durante un tiempo

mucho menor a una cienmillonésima de segundo.

Este mundo subnuclear salié a la luz por primera vez en los rayos césmicos.
Estos rayos estdn constituidos por particulas altamente energéticas que
bombardean constantemente la Tierra desde el espacio exterior; muchas de
ellas atraviesan la atmésfera y liegan incluso a penetrar en la corteza
terrestre. La radiacién césmica incluye muchos tipos de particulas, de las que
algunas tienen energias que superan con mucho a las logradas en los
aceleradores de particulas. Cuando estas particulas de alta energia chocan
contra los nlcleos, pueden crearse nuevas particulas. Entre las primeras en
ser observadas estuvieron los muones (detectados en 1937). El muén es
esencialmente un electrén pesado, y puede tener carga positiva o negativa.
Es aproximadamente 200 veces méas pesado que un electron. La existencia
del pién fue profetizada en 1935 por el fisico japonés Yukawa Hideki, y fue
descubierto en 1947. Segun la teoria més aceptada, las particulas nucleares
se mantienen unidas por “fuerzas de intercambio® en las que se intercambian
constantemente piones comunes a los neutrones y los protones. La unién de
los protones y los neutrones a través de los piones es similar a la unién en

una molécula de dos atomos que comparten o intercambian un par de
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electrones comun. El pién, aproximadamente 270 veces mas pesado que el

electrén, puede tener carga positiva, negativa o nula.

LIBERACION DE LA ENERGIA NUCLEAR

En 1905, Albert Einstein desarrollé la ecuacién que relaciona la masa y la
energia, E = mc?, como parte de su teoria de |a relatividad especial. Dicha
ecuacion afirna que una masa determinada (m) estd asociada con una
cantidad de energia (E) igual a la masa multiplicada por el cuadrado de la
velocidad de la luz (c). Una cantidad muy pequefia de masa equivale a una
cantidad enorme de energia. Como mas del 99% de la masa del dtomo
reside en su nucleo, cualquier liberacion de grandes cantidades de energia

atémica debe provenir del nucleo.

Hay dos procesos nucleares que tienen gran importancia practica porque
proporcionan cantidades enormes de energia: la fision nuclear —la escisién
de un nicleo pesado en nucleos més ligeros— y la fusién termonuclear —la
unién de dos nicleos ligeros (a temperaturas extremadamente altas) para
formar un niicleo mas pesado. El fisico estadounidense de origen italiano
Enrico Fermi logré realizar la fisién en 1934, pero la reaccion no se reconocié
como tal hasta 1839, cuando los cienglﬁoos alemanes Offo Hahn y Fritz
Strassmann anunciaron que hablan fisionado nucleos de uranio

bombardeéndolos con neutrones. Esta reaccién libera a su vez neutrones,
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con o que puede causar una reaccion en cadena con otros nucleos. En la
explosion de una bomba atémica se produce una reaccion en cadena
incontrolada. Las reacciones controladas, por otra parte, pueden utilizarse
para producir calor y generar asi energia eléctrica, como ocurre en los

reactores nucleares.

La fusion termonuclear se produce en las estrellas, entre ellas el Sol, y
constituye su fuente de calor y luz. La fusién incontrolada se da en la
explosion de una bomba de hidrégeno. En la actualidad, se esta intentando

desarrollar un sistema de fusién controlada.

RADIACTIVIDAD ARTIFICIAL

Los experimentos llevados a cabo por los fisicos franceses Frédéric e Irene
Joliot-Curie a principios de la década de 1930 demostraron que los 4tomos
estables de un elemento pueden hacerse artificiaimente radiactivos
bombardeandolos adecuadamente con particulas nucleares o rayos. Estos
is6topos radiactivos (radiois6topos) se producen como resultado de una
reaccion o transformacion nuclear. En dichas reacciones, los algo més de
270 is6topos que se encuentran en la naturaleza sirven como objetivo de

proyectiles nucleares.
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ENERGIA NUCLEAR DE FISION

Las dos caracteristicas fundamentales de la fisién nuclear en cuanto a la
produccion prictica de energia nuclear resultan evidentes en la ecuacién
expuesta anteriormente. En primer lugar, la energia liberada por la fision es
muy grande. La fision de 1 Kg. de uranio 235 libera 18,7 millones de
kilovatios hora en forma de calor. En segundo lugar, el proceso de fisién
iniciado por la absorcién de un neutrén en el uranio 235 libera un promedio
de 2,5 neutrones en los nucleos fisionados. Estos neutrones provocan
rapidamente la fision de varios nucleos més, con lo que liberan otros cuatro o
més neutrones adicionales e inician una serie de fisiones nucleares
automantenidas, una reaccién en cadena que lieva a la liberacion continuada

de energia nuclear.

El uranio presente en la naturaleza sélo contiene un 0,71% de uranio 235; el
resto corresponde al isétopo no fisionable uranio 238. Una masa de uranio
natural, por muy grande que sea, no puede mantener una reaccion en
cadena, porque sélo el uranio 235 es fécil de fisionar. Es muy improbable
que un neutrén producido por fisién, con una energia inicial elevada de
aproximadamente 1 MaV, inicie otra fision, pero esta probabilidad puede
aumentarse cientos de veces si se frena el neutrén a través de una serie de

colisiones elésticas con nicleos ligeros como hidrégeno, deuterio o carbono.
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En ello se basa el disefio de los reactores de fisi6n empleados para producir

energla.

En diciembre de 19842, en la Universidad de Chicago (EE.UU.), el fisico
italiano Enrico Fermi logré producir la primera reaccién nuclear en cadena.
Para ello empleé un conjunto de bloques de uranio natural distribuidos dentro
de una gran masa de grafito puro (una fooma de carbono). En la 'pila’ o
reactor nuclear de Fermi, el ‘moderador’ de grafito frenaba los neutrones y

hacia posible la reaccion en cadena.

FUSION NUCLEAR

La liberacion de energia nuclear puede producirse en el extremo bajo de la
curva de energias de enlace a través de la fusion de dos niicleos ligeros en
uno mas pesado. La energia irradiada por el Sol se debe a reacciones de
fusion de esta clase que se producen en su interior a gran profundidad. A las
enormes presiones y temperaturas que existen alll, los nicleos de hidrégeno
se combinan a través de una serie de reacciones que equivalen a la
ecuacién (1) y producen casi toda la energla liberada por el Sol. En estrellas

mas masivas que el Sol, otras reacciones llevan al mismo resultado.

La fusién nuclear artificial se consiguié por primera vez a principios de la

década de 1930, bombardeando un blanco que contenia deuterio (el isétopo
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de hidrégeno de masa 2) con deuterones (nucleos de deuterio) de aita
energia mediante un ciclotrén (véase Aceleradores de particulas). Para
acelerar el haz de deuterones se necesitaba una gran cantidad de energia,
de la que la mayoria aparecia como calor en el blanco. Eso hacia que no se

produjera una energla util neta.

En las reacciones de fision estudiadas anteriormente, el neutrén, que no
tiene carga eléctrica, puede acercarse ficilmente a un nicleo fisionable (por
ejemplo, uranio 235) y reaccionar con él. En una reaccion de fusion tipica, en
cambio, cada uno de los dos nucleos que reaccionan tiene una carga
eléctrica positiva, y antes de que puedan unirse hay que superar la repuision

natural que ejercen entre si, llamada repulsién de Coufomb.

Los materiales ordinarios no pueden contener un plasma lo suficientemente
caliente para que se produzca la fusion. E! plasma se enfriaria muy
rapidamente, y las paredes del recipients se destruirian por las altas
temperaturas. Sin embargo, como el plasma estd formado por nicleos y
electrones cargados, que se mueven en espiral alrededor de lineas de
campo magnético intensas, el plasma puede contenerse en una zona de

campo magnético de la forma apropiada.

Si la energia de fusién llega a ser practicable, ofreceria las siguientes

ventajas:
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1) una fuente ilimitada de combustible, el deuterio procedente de los
océanos;

2) imposibilidad de un accidente en el reactor, ya que la cantidad de
combustible en el sistema es muy pequefa, y

3) residuos mucho menos radiactivos y més sencillos de manejar que los

procedentes de sistemas de fisién.

REACTORES DE ENERGIA NUCLEAR

Los primeros reactores nucleares a gran escala se construyeron en 1944 en
Hanford, en el estado de Washington (EE.UU.), para la produccién de
material para armas nucleares. E! combustible era uranio natural; el
moderador, grafito. Estas plantas producian plutonio mediante la absorcién

de neutrones por parte del uranio 238, el calor generado no se aprovechaba.

REACTORES DE AGUA LIGERA Y PESADA

En todo el mundo se han construido diferentes tipos de reactores
(caracterizados por el combustible, moderador y refrigerante empleados)
para la produccion de energia eléctrica. Por ejemplo, en Estados Unidos, con
pocas excepciones, |08 reactores para la produccion de energia emplean
como combustible nuclear éxido de uranio isotépicamente enriquecido, con

un 3% de uranio 235. Como moderador y refrigerante se emplea agua
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normal muy purificada. Un reactor de este tipo se denomina reactor de agua

ligera (RAL).

En el reactor de agua a presion (RAP), una version del sistema RAL, el
refrigerante es agua a una presion de unas 150 atmdsferas. El agua se
bombea a través del nicleo de! reactor, donde se calienta hasta unos
325 °C. E! agua sobrecalentada se bombea a su vez hasta un generador de
vapor, donde a través de intercambiadores de calor calienta un circuito
secundario de agua, que se convierte en vapor. Este vapor propulsa uno o
més generadores de turbinas que producen energia eléctrica, se condensa, y
es bombeado de nuevo al generador de vapor. El circuito secundario esta
aislado del agua del niicleo de! reactor, por lo que no es radiactivo. Para
condensar el vapor se emplea un tercer circuito de agua, procedente de un
lago, un rio o una torre de refrigeracion. La vasija presurizada de un reactor
tipico tiene unos 15 m de altura y 5 m de didmetro, con paredes de 25 cm de
espesor. El nicleo alberga unas 80 toneladas de 6xido de uranio, contenidas
en tubos deigados resistentes a la corrosiéon y agrupados en un haz de

combustible.

En el reactor de agua en ebullicion (RAE), otro tipo de RAL, el agua de
refrigeracién se mantiene a una presion algo menor, por lo que hierve dentro
del nicleo. El vapor producido en la vasija presurizada del reactor se dirige
directamente al generador de turbinas, se condensa y se bombea de vuelta
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al reactor. Aunque el vapor es radiactivo, no existe un intercambiador de
calor entre el reactor y la turbina, con el fin de aumentar la eficiencia. Igual
que en el RAP, el agua de refrigeracién del condensador procede de una

fuente independiente, como un lago o un rio.

El nivel de potencia de un reactor en funcionamiento se mide
constantemente con una serie de instrumentos térmicos, nucleares y de flujo.
La produccién de energia se controla insertando o retirando del nucleo un
grupo de barras de control que absorben neutrones. La posicion de estas
barras determina el nivel de potencia en el que la reacciéon en cadena se

limita a automantenerse.

Durante el funcionamiento, e incluso después de su desconexién, un reactor
grande de 1.000 megavatios (MW) contiene una radiactividad de miles de
millones de curios. La radiacién emitida por el reactor durante su
funcionamiento y por los productos de la fision después de la desconexion se
absorbe mediante blindajes de hormigén de gran espesor situados alrededor
del reactor y del sistema primario de refrigeracion. Otros sistemas de
seguridad son los sistemas de emergencia para refrigeracion de este ultimo,
que impiden el sobrecalentamiento del nicleo en caso de que no funcionen
los sistemas de refrigeracion principales. En la mayoria de los paises

también existe un gran edificio de contencién de acero y hormigén para
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impedir la salida al exterior de elementos radiactivos que pudieran escapar

en caso de una fuga.

Aunque al principio de la década de 1980 habia 100 centrales nucleares en
funcionamiento o en construccién en Estados Unidos, tras el accidente de
Three Mile Island (ver mas adelante) la preocupacion por la seguridad y los
factores econémicos se combinaron para bloquear el crecimiento de la
energia nuclear. Desde 1979, no se han encargado nuevas centrales
nucleares en Estados Unidos y no se ha permitido el funcionamiento de
algunas centrales ya terminadas. En 1990, alrededor del 20% de la energia
eléctrica generada en Estados Unidos procedia de centrales nucleares,

mientras que este porcentaje es casi del 75% en Francia.

En el periodo inicial del desarrollo de la energia nuclear, en los primeros
afios de la década de 1950, sélo disponian de uranio enriquecido Estados
Unidos y la Uni6én de Replblicas Socialistas Soviéticas (URSS). Por ello, los
programas de energla nuclear de Canada, Francia y Gran Bretafia se
centraron en reactores de uranio natural, donde no puede emplearse como
moderador agua normal porque absorbe demasiados neutrones. Esta
limitacion lievé a los ingenieros canadienses a desarrollar un reactor enfriado
y moderado por 6xido de deuterio (D,0), también llamado agua pesada. El

sistema de reactores canadienses de deuterio-uranio (CANDU), empleado en
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20 reactores, ha funcionado satisfactoriamente, y se han construido centrales

similares en la India, Argentina y otros paises.

En Gran Bretafia y Francia, los primeros reactores de generacién de energia
a gran escala utilizaban como combustible barras de metal de uranio natural,
moderadas por grafito y refrigeradas por diéxido de carbono (CO,) gaseoso a
presién. En Gran Bretafia, este disefio inicial fue sustituido por un sistema
que emplea como combustible uranio enriquecido. Méas tarde se introdujo un
disefio mejorado de reactor, el llamado reactor avanzado refrigerado por gas
(RAG). En la actualidad, la energia nuclear representa casi una cuarta parte
de la generacién de electricidad en el Reino Unido. En Francia, el tipo inicial
de reactor se reemplaz6é por el RAP de disefio estadounidense cuando las
plantas francesas de enriquecimiento isotépico empezaron a proporcionar
uranio enriquecido. Rusia y los otros Estados de la antigua URSS tienen un
amplio programa nuclear, con sistesmas moderados por grafito y RAP. A
principios de la década de 1990, estaban en construccion en todo el mundo

més de 120 nuevas centrales nucleares.

En Espafa, la tecnologia adoptada en los reactores de las centrales

nucleares es del tipo de agua ligera; sélo ia central de Vandellds tiene reactor
de grafito refrigerado con CO,.

Capitulo i1  *£Qué es la Energla Nuciear?” Hoja 39 de 119



Seminario de Reingenieria ing. Carios Alberto Gonzalez Durdn

REACTORES DE PROPULSION

Para la propulsién de grandes buques de superficie, como el portaaviones
estadounidense Nimiz, se emplean reactores nucleares similares al RAP. La
tecnologia basica del sistema RAP fue desarrollada por primera vez en el
programa estadounidense de reactores navales dirigido por el almirante
Hyman George Rickover. Los reactores para propulsion de submarinos
suelen ser mas pequefios y emplean uranio muy enriquecido para que el
nucleo pueda ser mas compacto. Estados Unidos, Gran Bretafia, Rusia y
Francia disponen de submarinos nucleares equipados con este tipo de

reactores.

Estados Unidos, Alemania y Japén utilizaron durante periodos limitados tres
cargueros ocednicos experimentales con propulsion nuclear. Aunque
tuvieron éxito desde el punto de vista técnico, las condiciones econémicas y
las estrictas normas portuarias obligaron a suspender dichos proyectos. Los
soviéticos construyeron el primer rompehielos nuclear, el Lenin, para

emplearlo en ia limpieza de los pasos navegables del Artico.

REACTORES DE INVESTIGACION

En muchos paises se han construido diversos reactores nucleares de
pequefio tamafio para su empleo en formacion, investigacién o produccién
de isétopos radiactivos. Estos reactores suelen funcionar con niveles de
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potencia del orden de 1 MW, y es mas fécil conectarlos y desconectarios que

los reactores mas grandes utilizados para la produccion de energia.

Una variedad muy empleada es el llamado reactor de piscina. El nucleo esta
formado por material parcial o totaimente enriquecido en uranio 235,
contenido en placas de aleacién de aluminio y sumergido en una gran piscina
de agua que sirve al mismo tiempo de refrigerante y de moderador. Pueden
colocarse sustancias directamente en el nucleo del reactor o cerca de éste
para ser irradiadas con neutrones. Con este reactor pueden producirse
diversos is6topos radiactivos para su empleo en medicina, investigacion e
industria (véase Is6topo trazador). También pueden extraerse neutrones del

nicleo del reactor mediante tubos de haces, para utilizarlos en experimentos.

REACTORES AUTORREGENERATIVOS

Existen yacimientos de uranio, la materia prima en ia que se basa la energia
nuclear, en diversas regiones del mundo. No se conoce con exactitud sus
reservas totales, pero podrian ser limitadas a no ser que se empleen fuentes
de muy baja concentracién, como granitos y esquistos. Un sistema ordinario
de energia nuclear tiene un periodo de vida relativamente breve debido a su
muy baja eficiencia en el uso del uranio: sélo aprovecha aproximadamente el

1% del contenido energético del uranio.
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La caracteristica fundamental de un ‘reactor autorregenerativo’ es que
produce mas combustible del que consume. Lo consigue fomentando la
absorcion de los neutrones sobrantes por un llamado material fértil. Existen
varios sistemas de reactor autorregenerativo técnicamente factibles. El que
mas interés ha suscitado en todo el mundo emplea uranio 238 como material
fértil. Cuando el uranio 238 absorbe neutrones en el reactor, se convierte en
un nuevo material fisionable, el plutonio, a través de un proceso nuclear

conocido como desintegracion g (beta).

El sistema autorregenerativo a cuyo desarrolio se ha dedicado més esfuerzo
es el llamado reactor autorregenerativo rapido de metal liquido (RARML).
Para maximizar la produccién de plutonio 239, la velocidad de los neutrones
que causan la fision debe mantenerse aita, con una energia igual o muy poco
menor que la que tenian al ser liberados. El reactor no puede contener
ningun material moderador, como el agua, que pueda frenar los neutrones. El
liquido refrigerante preferido es un metal fundido como el sodio liquido. El
sodio tiene muy buenas propiedades de transferencia de calor, funde a unos
100 °C y no hierve hasta unos 900 °C. Sus principales desventajas son su
reactividad quimica con el aire y el agua y el elevado nivel de radiactividad
que se induce en el sodio dentro del reactor.
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En Estados Unidos, el desarrollo del sistema RARML comenzé antes de
1850, con la construccién del primer reactor autorregenerativo experimental,
el lamado EBR-1. Un programa estadounidense mas amplio en el rio Clinch
fue cancelado en 1983, y sé6lo se ha continuado el trabajo experimental. En
Gran Bretafna, Francia, Rusia y otros Estados de la antigua URSS funcionan
reactores autorregenerativos, y en Alemania y Japon prosiguen los trabajos

experimentales.

ACELERADORES DE PARTICULAS

Alrededor de 1930, el fisico estadounidense Ernest O. Lawrence desarrolié
un acelerador de particulas llamado ciclotrén. Esta maquina genera fuerzas
eléctricas de atracciéon y repulsién que aceleran las particulas atémicas
confinadas en una érbita circular mediante la fuerza electromagnética de un
gran iman. Las particulas se mueven hacia afuera en espiral bajo la
influencia de estas fuerzas eléctricas y magnéticas, y aicanzan velocidades
extremadamente elevadas. La aceleracion se produce en el vacio para que
las particulas no colisionen con moléculas de aire. A partir del ciclotrén se
desarrollaron otros aceleradores capaces de proporcionar energias cada vez
mdas altas a las particulas. Como los aparatos necesarios para generar
fuerzas magnéticas intensas son colosales, los aceleradores de alta energia

suponen instalaciones enormes y costosas.
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AREAS DE LINEAS DE INVESTIGACION DEL ININ
OPORTUNIDAD {LINEAS DE DESARROLLO TEMAS ESPECIFICOS PROYECTOS
» Nuevos Materiales del Carbén. Los proyectos
11 » Polimeros. propuestos a
Estudio y Desarrollo de | » Modificacién de Materiales. desarroliarse
I Nuevos Materiales » Zeolitas, Arcillas y Cerdmicos. Jdurante 1996 se
DESARROLLO » Ceramicos de Alta Dureza. derivan de los
CIENTIFICO » Nanoestructuras. {temas especificos.
12 » Microandlisis con Técnicas Nucleares y Convencionales
Caracterizacién de » Materiales Dosimétricos.
Materiales » Intercambio Isot6pico en Sélidos.
» Espectroscopia.
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de Transicion interna

13 » Produccién y Almacenamiento de Hidrégeno.
Estudio de Fuentes  |» Investigacién sobre Plasmas.
Altemas de Energia > Modelos Hidrodindmicos de Plasmas.
L4 » Quimica de Lantanidos y Actinidos.
Investigacién en Materiales

i
PROTECCION

AMBIENTAL

n1 » Extraccién y Degradacidn de Residuos Peligrosos.
Tratamiento de Residuos |»> Tratamiento de Aguas Provenientes de Procesos
Peligrosos Industriales.
n2 » Origen y Dindmica de Contaminantes Atmosféricos.
Diagndstico de » Contaminacién de Cuerpos de Agua.
Contaminantes
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1.3 Técnicas Nucleares en
la Conservacién de Bienes

Culturales

» Aplicacion de Técnicas Nucleares y Convencionales ala

CIENTIFICA Y
TECNOLOGICA

[ R}
Estudios y Aplicacién de la
Radiacién

» Fusién Subcoulombiana y Estructura Nuclear.

» Efectos de las Radiaciones y Agentes Quimicos sobre laL
Genética Celular en Mamiferos.

» Dafio Genético a Nivel Molecular.

> Antimutagénesis.

» Poblaciones Naturales de Drosophila.

Preservacién dei Patrimonio Histérico y Cultural
Nacional

» Isotopia Ambienta! Relacionada con Fenémenos Los proyectos
Tectonicos y Volcanicos. propuestos a

> Radiacién Ambiental. desarroliarse

» Fitomejoramiento de Cultivos mediante Mutagénesis  |durante 1996 se
Radioinducida. derivan de los

» Fuentes de Neutrones Rapidos. Itemas especificos.
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n.2
Estudios y Servicios a la
Central Laguna Verde

» Administracién de Combustible.
» Seguridad Nuclear.
» Calificacién de Equipos y Materiales.

» Fabricacidn de Ensambles Combustibles Nucleares.

w3
Estudios y Servicios a la
Industria

» Electrénica de Control.

» Aplicaciones Industriales de la Espectrometria.

» Técnicas de Ruido y Vibraciones para ! Diagnéstico en
Miquinas Rotatorias.

» Propiedades Fisica y Quimicas de Uniones Metdlicas
Soldadas.

» Dinémica de Fluidos y Transferencia de Calor.

» Consideraciones Econémicas de Recursos No

Renovables.
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CENTROS ESPECIALIZADOS DEL ININ

Centro Especializado es un conjunto de equipos y técnicas que contribuyen a
la solucién de un problema comun

CENTROS ACTIVIDADES Y EQUIPOS

Caracterizacion _ de | » Microscopia Electrénica.

Materiales » Difraccién de Neutrones.
» Difraccion de Rayos X.
» Andlisis por Activacion.
» Fluorescencia de Rayos X.
» Emisién de Rayos X inducida por Protones.
» Pruebas Mecénicas.

[ Seguridad > Desechos Radiactivos de Bajo Nivel.
Radiolégica y Gestién | » Dosimetria y Servicios de Calibracion.
de Desechos » Centrales Nucleo eléctricas.

Produccion de | > Moiibdeno 98.

Radioisétopos para el | » Tratamiento de Tumores Cerebrales.
Sector Salud » Produccion de Radioisttopos.
» Radioinmunoandlisis.

| Wetrologia de | > Aplicada a la Medicina.
Radiaciones » Nuclear CLV/ININ.
ionizantes
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irradiacién de [ > Alimentos Deshidratados.
Materias Primas y | » Productos Desechables.
Productos » Estudios de Irradiacién de Alimentos.
Terminados
Capacitacién y | » Doctorado y Maestria Regionales en Fisica
Especializacién Médica.

» Doctorado en Ciencias

» Materiales

» Quimica Nuclear

» Fisica de Radiaciones

» Doctorado en Electrénica.
Informacién ¥ | » Intercambio de Informacién con Centros
Documentacién Nacionales e Internacionales.

» Servicio Nacional de Diseminacién Selectiva

en Sistemas de ihformacibn Internacionales.
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CAPITULO I

EL INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES NUCLEARES

INTRODUCCION

Para México representa un compromiso ineludible, estimular el incremento
de los usos pacificos de {as ciencias nucleares, ya que a través de ellas
como agentes colaboradores pueden solucionarse problemas que aquejan a

la humanidad en areas como |a alimentacion, medicina o medio ambiente.

HISTORIA

En México comienzan a darse pasos firmes para el desarrollo de las ciencias
nucleares y su aplicacién con fines pacificos cuando se creé en 1958, la
Comisiébn Nacional de Energia Nuclear (CNEN), actuaimente Instituto
Nacional de Investigaciones Nucieares (ININ), el que hoy se norma mediante
el Decreto publicado en el Diario Oficial de la Federacion del 4 de febrero de
1985, como organismo publico descentralizado del Gobierno Federal con

personalidad juridica y patrimonio propio.

Este acontecimiento dio a nuestro pals la oportunidad de ingresar a la era de

la energia nuclear y disfrutar de sus beneficios.
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El 26 de enero de 1979 nacieron ia Comisién Nacional de Seguridad Nuclear
y Salvaguardias (CNSNS) y el ININ, organismo publico descentralizado del
Gobierno Federal, creado conforme a la Ley Reglamentaria en materia

nuclear del Articulo 27 de fa Constitucién de los Estados Unidos Mexicanos.

EL INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES NUCLEARES
Ubicado a 20 minutos de la ciudad de Toluca, capital del Estado de México,
en el Km. 36.5 de la carretera Federal México-Toluca, Municipio de
Ocoyoacac, Estado de México, se encuentra El ININ, que representa en
nuestro pais la consolidacion de las aplicaciones pacificas de la energia
nuclear de las que aun hoy es dificil determinar sus alcances en el ambito

mundial.

Para el desempefio de sus funciones, en el ININ laboran 850 empleados , de
los cuales una tercera parte de elios son profesionales y técnicos
especializados, adscritos a diferentes proyectos y actividades técnicas, todos
ellos distribuidos en Laboratorios, oficinas, talleres, cubiculos etc. Ubicados a
lo largo de 150 hectareas de terreno como se muestra en el mapa de las

instalaciones.
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Desde su creacion, el compromiso del ININ ha sido realizar investigaciéon en
los campos de las ciencias y tecnologias nucleares, asi como promover los
usos pacificos de la energla nuclear y difundir los avances alcanzados, a fin
de vincularios al desarrollo econémico, social, cientifico y tecnolégico del

pais.

Precisamente estos son los ejes en los que el ININ, retoma hoy su papel
preponderante en la investigacién mexicana desde el gran proyecto cientifico

de este pais en los sesenta.

Por ello, en el ININ se estdn formando doctores en mayor numero con nivel
competitivo internacional, en areas del desarrolio cientifico y tecnolégico de
punta en tres especialidades: Ciencia de Materiales, Ciencias Nucleares y

Fisica Médica.

Mediante su desarrollo cientifico, el ININ contribuye con estudios en la
frontera del conocimiento. Ademds, utiliza la infraestructura y experiencia
obtenida, con el propésito de aplicarlas en materia de proteccion ambiental.

Asimismo, realiza investigacién y desarrollo de aita tecnologis, a fin de
acrecentar la transferencia cientifica y tecnolégica a universidades, institutos
de investigacion e industria, a la vez que fortalece sus servicios de alta

tecnologia para fomentar el desarrollo de centros nacionales, unicos en el
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pais. Actualmente es imposible mencionar el sinnimero de aportaciones del

ININ al desarrollo cientifico y tecnolégico del pais, como:

> La investigacion y produccién de radioisétopos para uso médico e
industrial

La irradiacion de alimentos.

La caracterizacion y estudio de materiales.

El estudio de contaminantes mediante técnicas nucleares.

La introduccion de las técnicas de aceleradores ahora comunes.

vV V ¥V V V¥V

La fabricacion de ensambles de combustible nuclear (figura 1)

Figura 1.Recientemente el ININ finalizé un proyecto para fabricar 4
ensambles de combustible nuclear tipo GESB, instalados
actuaimente en la Central Laguna Verde.
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El ININ reline a una destacada comunidad de investigadores y profesionales
en México dedicados a las ciencias nucleares, con reconocimiento nacional e
internacional. Cuenta, ademéas, con instalaciones y recursos Unicos en el
pais agrupados en 7 centros especializados, los cuales sirven de base a
trabajos conjuntos con otras instituciones de investigaciéon y educacion
superior. La infraestructura de estos centros se ha reforzado con nuevos
equipos, entre los que destacan una supercomputadora, un acelerador de
iones positivos, un iradiador gamma experimental y sistemas de analisis
para laboratorios de microscopia electréonica. La formacién de sus
investigadores y la infraestructura del ININ concentrada en sus Centros
Especializados son las cualidades que le dan su caracter de Laboratorio
Nacional. Estos centros son:

. .

Caracterizacion de materiales.

Seguridad mdiologlc; y gestion de desechos radiactivos.

Produccién de radiontclidos para el sector salud.

Metrologia de radiaciones ionizantes.

Irradiacién de materias primas y productos terminados.

Formacion especislizada.

vV V ¥V ¥V ¥V VvV V¥V

Informacién y documentacion.
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MISION

Conforme a las actuales politicas del gobierno federal, el ININ definié sus

objetivos estratégicos con base en lo siguiente:

La misién del instituto es contribuir como Laboratorio Nacional a la
investigacién y desarrollo de las ciencias nucleares y sus aplicaciones,
realizando investigacion de excelencia y proporcionando servicios de calidad,

ademas de contribuir a la formacién de investigadores de alto nivel.

Para cumplir esta misién, el ININ ha orientado su quehacer sobre tres

grandes areas de oportunidad en ias cuales se inscriben lineas de desarrollo:

DESARROLLO CIENTIFICO
En el ININ se abordan temas de actualidad en investigacion cientifica, que
permiten efectuar contribuciones al conocimiento, en lineas de investigaciéon

de frontera, entre las que se encuentran:

» Nuevos Materiales.

» Fuentes Alternas de Energia, (como las celdas de combustible de
hidrégeno).

» Estudios y aplicaciones de la radiacién.

» Técnicas nucleares en ciencia de materiales.

Capitulo iff  “El Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares™ Hoja 58 de 118



Seminario de Reingenieria Ing. Carlos Alberto Gonzalez Duran

» Computacion avanzada y sus aplicaciones nucleares.

» Técnicas nucleares para la conservacion de bienes culturales.

ESTUDIOS DE PROTECCION AMBIENTAL.

Se aplican técnicas innovadoras, las cuales constituyen productos de las

areas de desarrolio cientifico, a fin de abordar dos grandes dreas de estudio:

» Diagnéstico de contaminantes en agua, suelo, aire y cualquier material
que los contenga.

» Destruccién de residuos hospitalarios infecciosos y la degradacion de
sustancias organicas peligrosas con la ayuda de equipo como el cafion de

plasmas térmico (Figura 2)

Figura 2.Canén de plasma térmico, tecnologia desarrollada en el

ININ para el tratamiento de residuos peligrosos.
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Las determinaciones son cuantitativas, multielementales, realizadas
mediante aigunas técnicas Unicas en el pals, con limites de detecciéon de
concentracién tan bajos como partes por millén y en algunos casos, partes

por billén.

TRANSFERENCIA CIENTIFICA Y TECNOLOGICA

involucra estudios y transferencia de alta tecnologia aplicables mediante et
area nuclear, como la fabricacién de ensambles de combustible nuclear;
célculos para determinar el enriquecimiento y la distribucién éptima de los
ensambles de combustible en el niclieo de un reactor nuclear, asi como,
andlisis probabilistico de seguridad, que apoyan tanto la programacion de
mantenimiento preventivo, como las actividades de recarga en la Central
Laguna Verde. Algunos de los servicios que se ofrecen a la Central, como los
relacionados con calificacién y prueba de materiales, se han extendido a la

industria convencional, especiaimente cuando se requiere de certificacion.
De la misma forma, la industria farmacéutica ha obtenido beneficios

econémicos por medio de los estudios de viabilidad en productos de los que
se pueden eliminar contaminantes, via irradiacion.
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En colaboracién con diversos institutos, se utiliza la radiacion ambiental para
estudiar fenémenos tectonicos y volcdnicos, realizar prospeccion de fuentes

geotérmicas y determinar eventos geoldgicos ocurridos en el pasado.

También se realiza investigacién fundamental con fuentes de neutrones
répidos, estudio de materiales con técnicas nucleares de microandlisis y

mejoramiento de cultivos inducidos por radiacién.

INSTALACIONES Y LABORATORIOS

El Instituto cuenta con una superficie de aproximadamente 150 hectdreas en

donde se encuentran distribuidas instalaciones de caracter Unico en el pals.

El ININ es un laboratorio nacional que realiza y ofrece tmbéjo conjunto de
investigacién, desarrollo, servicios y estudios a universidades, centros de

investigacion e industrias. Sus principales instalaciones son:
La supercomputadora Origin 2000 cuenta con cuatro procesadores y 48

estaciones de trabajo utilizados para simulacion y visualizacién numérica

Figura 3.
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Figura 3

INSTALACIONES DE IRRADIACION

> Reactor de investigacién TRIGA Mark ili, con flujo de 1013 n/cm?
Iseg. Las aplicaciones del reactor TRIGA Mark Wil (Figura 4), son:
investigacion, capacitacion de estudiantes y operadores de reactores de
investigacién, asi como produccion de radioisétopos. Cuenta con
instalaciones de experimentacion para realizar estudios de irradiacion

de muestras con neutrones y radiacién gamma.
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TESIS CON
| FALLA DE ORIGEN

Figura 4

Figura 4 “La Creacién de la Energia®“Eppens

Cuando los electrones viajan en el agua a una velocidad
superior a la de la luz, se produce el efecto *Cherenkov”,
llamado asi por el fisico ruso que o predijo. Consiste en a
emision de una luz de hermoso color azul, ia cual reprodujo
el pintor Eppens en el fondo de su mural, atrés de |a Diosa
Nuclear. La pintura adormna la fachada del edificio del
Reactor nuclear TRIGA Mark Il del ININ
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> Acelerador de slectrones Pelletron 40 m A y 1 MeV de energia méxima.
> Acelerador de protones Tandem Van de Graaff, (Figura 5) 100 nAy 12
MeV de energia méxima.

Figura 5. Interior del acelerador Tandem Van de Graaff, que utiliza

un voltaje méximo de 8 MV en ia terminal

» irradiador industrial de cobalto 60Co de 440 kCi y razén de dosis de
3.2 kGy/h y dos irradiadores gamma experimentales, con razones de
dosis de 0.58 y 0.08 kGy/h, respectivaments.

» Laboratorio de Metrologia de radiaciones ionizantes, con fuentes de
rayos X (30-300kV); 80Co(mCi-Ci); neutrones (AmBe y 252Cf + D20).
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LABORATORIOS DE PRUEBA DE MATERIALES Y EQUIPOS

» Laboratorio de Calificacién de equipo: autoclave con capacidad de 0.6
m® donde se tienen condiciones de presion (atmosférica hasta 8.23
kg/cm?), vapor saturado a 100° C y sobre saturado a 200°C y un sistema
de aspersion para liquidos. Homos con capacidad de 1 m3 para
envejecimiento térmico acelerado con control de temperatura (desde
temperatura ambiente hasta 300° C).

> Laboratorio de Microscopia Electrénica de Barrido: equipado con un
microscopio electrénico de barrido de 30 kV, 25 A, con pasos continuos,
con aumentos hasta 150,000x, con sonda EDS, filamento de tungsteno,
con platina motorizada y software de mapeos quimicos y almacenamiento
de imadgenes por computadora.

> Laboratorio de Microscopia Electrénica de Transmisién: equipado
con un microscopio electronico de transmision de 200kV con una
resolucién de 2.2 A, con facilidades para microdifraccion en areas con un
diametro de 40 A , equipado con detector de rayos X para microandlisis,
con aumentos de hasta 1,000,000X.

» Laboratorio de Microscopia Electrénica de Barrido de Bajo Vaclo.
Este microscopio posee una resolucion de hasta 3 nanémetros y alcanza
magnificaciones de hasta 300,000x. Permite el andlisis de muestras no
conductoras y humedas que no pueden ser cbservadas con otras

generaciones de microscopios electronicos, lo cual lo coloca a la cabeza

Capituto Il “El instituto Nacional de Investigaciones Nucleares™ Hoja 63 de 119



Seminario de Reingenieria Ing. Carios Alberto Gonzdlez Durdn

de equipos de su tipo a nivel mundial. Diferentes areas como medicina,
biologia, mineralogia, materiales irradiados, ciencia de materiales,
arqueologia y ciencias ambientales entre otras se veran ampliamente
beneficiadas.

> Laboratorio de Materiales: corrosion, mecénica de fractura y pruebas no
destructivas de materiales.

> Laboratorio de Difractometria de Rayos X (Figura 6): con tubo de rayos
X de cobre (longitud de onda 1.54 A), potencia 2 kW (60 kV, 30 mA), con
detector de centelleo gaseoso (resolucién < 0.1°) y equipo computarizado

de control y analisis de espectros.

Figura 6. El difractémetro de rayos X utiliza una técnica volumétrica
unica en la identificacion de fases cristalinas. De esta
forma se puede observar coémo estin enlazados los
Atomos de diferentes elementos, siempre y cuando sean

cristalinos.
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» Laboratorio de Transferencia de Calor: zona de prueba cilindrica 1.5 m
longitud y didmetros variables de hasta 30 cm, gasto de 80 1/minuto,
fuente DC variable 4.33 kW, con una presién desde atmosférica hasta 4
bars y temperaturas desde ambiental hasta saturacion, registradas por

una computadora.

LABORATORIOS ESPECIALES

> Laboratorio del Tokamak: 46 cm de diametro (Figura 7), genera plasma
con una duracién de 2.5 mseg, campo magnético toroidal de 5000 gauss,
corriente de plasma 12,000 A, temperaturas equivalentes de electrones ‘
de 150 eV y de iones 40 eV. Tiene sistemas de diagnéstico por

espectrometria e interferometria de microondas.

Figura 7. El tokamak experimental, disefiado y construido en el ININ,
es utilizado para estudios de generacién y dindmica del
cuarto estado de la materia: el plasma, asi como sus

posibles aplicaciones en dreas de materiales y electronica.
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» Laboratorios para determinacién multielemental a nivel de trazas,
mediante técnicas de andlisis por activacién neutronica, fluorescencia de

rayos X y PIXE (Figura 8).

Figura 8. Linea para estudios de aerosoles atmosféricos por medio

de la Emision de Rayos X por Induccién de Protones (PIXE).

» Laboratorio de Produccién de Radioisétopos: se generan 27
productos marcados con 131l y 125, generadores de tecnecio (99mTc),
con actividades de 1 mCi hasta 1.4 Ci y 14 productos méas para ser
marcados externamente. Los usos en medicina son tratamiento,
diagnéstico y radioinmunoandlisis; en industria, se utiliza como trazador.

> Laboratorio de Andlisis Quimicos: se cuenta con 83 pruesbas de
andlisis acreditadas ante el Sistema Nacional de Acreditamiento de
Laboratorios de Prueba (SINALP) de la Direccion General de Normas.
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» Laboratorio de Supercémputo y Visualizacién de Imégenes: se
cuenta con una supercomputadora Silicon Graphics Origin 2000 (con 4
procesadores) y 48 estaciones de trabajo para visualizacién, asi como

con software cientifico para simulacion y visualizacion numérica.

En el ININ hay dos aceleradores, uno de iones positivos y otro de electrones.
Ademdas, se brindan servicios de apoyo como ingenieria, informatica y

documentacion.

Alrededor de los equipos y laboratorios, se han formado grupos de prestigio
internacional y nacional en investigacion basica y aplicada, asi como en el

desarrollo de alta tecnologia.

Inicialmente, los temas abordados se enmarcaron Unicamente en ciencias y
tecnologias nucleares. Sin embargo, como subproducto de esos avances, se
han puesto en marcha técnicas que, aunadas a la especializaciéon del

personal, han permitido abordar problemas fuera del ambito nuclear.

Por ejemplo, en las areas ambiental, de nuevos materiales y recursos

energéticos.
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ACTIVIDADES EXCLUSIVAS
Algunas actividades que tnicamente se lievan a cabo en este Instituto son:
» Produccién de materiales radiactivos, destinados a la medicina nuclear
y a la industria
» Esterilizacion y descontaminacién de materias primas y productos
terminados mediante radiacién gamma, para las industrias alimenticia
y de manufactura;
> Dosimetria personal aplicada a empleados de empresas e
instituciones, relacionadas con el manejo de materiales radiactivos;
» Recoleccion, tratamiento y aimacenamiento de desechos radiactivos

de origen médico e industrial.

Capitulo Il “El Instituto Nacional de Investigaciones Nuciesrea” Hoja 68 de 119



Seminario de Reingenieria Ing. Carlos Alberto Gonzalez Durdn

CAPITULO 1V

EL DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO Y OBRAS

INTRODUCCION

El Departamento de Mantenimiento y Obras (DMO) del Instituto Nacional de
Investigaciones Nucleares (ININ) esta encargado de proporcionar los
elementos necesarios para realizar el mantenimiento preventivo a las

instalaciones del Centro Nuclear "Dr. Nabor Carrillo Fiores®.

Al igual que todos los Laboratorios del ININ, el DMO trabaja mediante una
serie de Instructivos y Procedimientos avalados por la Gerencia de Garantia
de Calidad, la cual se encarga de revisar que el desarrolio de cada uno de

estos documentos cuente con los lineamientos y requerimientos oficiales.

El DMO cuenta con una serie de 5 Instructivos y 9 Procedimientos de los

cuales solo se tomaran los siguientes:
» IMO-6 INSTRUCTIVO: Gula para identificaci6n de mantenimiento

preventivo de instalaciones.

» PMO-4 Procedimiento; Gestién de obra por terceros
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El primero se utilizard para ver de que esta encargado el DMO y el segundo
dara una idea de c6mo se lleva a cabo la contratacién de terceros para poder

realizar todos los trabajos.

El INSTRUCTIVO DE MANTENIMIENTO Y OBRAS # 6 (IMO-8)"
“Guia para identificacion de mantenimiento preventivo de

instalaciones”

Introduccién

El IMO-6 (Figura 9) es un documento que tiene informacion elaborada por
personal altamente calificado y en donde se menciona paso por paso lo que
se tiene que hacer para llevar a cabo mantenimiento Preventivo. Consta de

61 fojas utiles.
Las partes principales del documento son:
Objetivo

Proporcionar los elementos necesarios para realizar el mantenimiento

preventivo a las instalaciones del centro nuclear.

'3 Cortesia det DMO. Documento Oficial *IMO-8"
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-
AREA: DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO ¥ OBRAS.
OUIA PARA IDENTIFICACION DE WNTO
No: IMO 6 REV.: 0 FECHA DE EMISION:6/DIC/96  HOJA: 1 DE:8y )
N
INDICE
Pag
1.-OBJETIVO . 2
2-REFERENCIAS 2
3.-DESARROLLO 2
4-ANEXOS 2
4.1.- MANUAL DE PREVENTIVO
DEL DEPARTAMENTO DE MANTENIMEITO Y OBRAS. 3
. —
[ PREPARADO POR: ING. J. ANTOI FECHA SDICIS
REVISADO POR:  ING. DAVID P. FECHA: 6DIC/HS
( APROBADO POR: LIC. ARTURO FECHA:e/DIC/b8 B

Figura @
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Referencias

» Mantenimiento preventivo programado Ing. Manuel Avila Espinosa

» Comision de Educacion Continua. Facultad de Ingenieria. UNAM 1996

» Manual de Mantenimiento Preventivo deli Departamento de

Mantenimiento Obras. 1987

Desarrollo

Dentro del Instituto se encuentran instalaciones y equipos tales como:

Inmuebles

Azoteas

Motores, interruptores y arrancadores eléctricos
Plantas de emergencia

Subestaciones eléctricas

Tableros eléctricos y circuitos de distribucién

Bomba_s centrifugas y de pozo profundo

vV V V V V V Vv V¥V

Equipo diverso.

Los cuales requieren de diferentes pasos, refacciones, etc. Para su
mantenimiento. Lo que aqui presentamos dentro del punto no. 4, es decir en
los anexos, es un manual que proborcioml paso a paso las diferentes
actividades a realizar para ejecutar el mantenimiento preventivo a las

instalaciones.
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Anexos

El Manual de Mantenimiento Preventivo del DMO, cuenta con la
documentacién necesaria para poder dar mantenimiento preventivo a casi
todos los equipos e instalaciones del ININ a continuacién se detallan los

alcances del documento:

» Conservacion de Inmuebles

» Impermeabilizacion de azoteas

» Aplicacion de pintura en campanas del Reactor y Laboratorios

» Aplicacion de pintura en interiores y exteriores de edificios.

> Mantenimiento preventivo de motores eléctricos, interruptores y
arrancadores.

» Mantenimiento preventivo de motores y generadores

» Mantenimiento preventivo de plantas diesel

» Mantenimiento preventivo de subestaciones eléctricas

» Mantenimiento de tanques de combustible

» Mantenimiento preventivo de tableros y circuitos de distribucién

» Mantenimiento preventivo a sistemas de iluminacion

» Mantenimiento preventivo de bombas centrifugas y de pozo profundo

» Mantenimiento preventivo de equipo de cocina operado por gas o vapor

» Mantenimiento preventivo de equipo de cocina operado por electricidad

» Mantenimiento preventivo de cambio de filtros absolutos y lavables en

campanas de extraccién y celdas
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> Fabricacién de ductos para el sistema de extraccion y calefacciéon
Mantenimiento preventivo de torres de enfriamiento

Mantenimiento preventivo de ductos.

Mantenimiento preventivo de manejadoras de aire.

Mantenimiento de! sistema neumitico

Mantenimiento preventivo de generadores de vapor

Mantenimiento preventivo de muros de tablarroca y plafén falso
Mantenimiento preventivo de muebles, paredes y articulos de madera
Mantenimiento preventivo de la canceleria de aluminio

Mantenimiento preventivo de caminos, patios de maniobra y guarniciones

vV V V ¥V ¥V ¥V V V¥V Vv V¥

Mantenimiento preventivo de puertas y portones de aluminio y madera

El DMO cuenta con personal altamente calificado para desarrollar estas
tareas de mantenimiento, pero, (Cuenta con el personal suficiente para
cubrir todas?

El DMO solo cuanta con el siguiente personal:

» Técnico electricistas 3
» Carpintero 1
» Plomeros 2
» Pintores y rotuladores 2
> Albafiles 3
» Coordinador 1
» Operador de calderas 1
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Queda claro que el personal del DMO es muy limitado para poder desarrollar
todas las labores de mantenimiento preventivo, por lo que en algunas
ocasiones se tiene que recurrir a la contratacién de personal externo para
poder cubrir con todos los trabajos que los empleados del ININ soliciten.
Para ello el DMO cuenta con la facultad de contratar a compafiias externas y
especializadas en diferentes ramas para poder cubrir con los trabajos. Para
este efecto el DMO cuenta con un Documento llamado GESTION DE
OBRAS POR TERCEROS (PMO-4)

El PROCEDIMIENTO DE MANTENIMIENTO Y OBRAS # 4

(PMO-4)"* “Gestién de obra por Terceros”

introduccién

Existen tres formas de que el DMO pueda apoyarse con gente externa para
poder desarrollar trabajos de mantenimiento y obras. Estas formas son:

» Adjudicacién Directa

» Invitacién Restringida de por lo menos 3 compafifas

» Licitacion Pablica

En esta ocasi6n solo pondremos atencién en la primera la ADJUDICACION
DIRECTA
¢ Qué es ia Adjudicacién Directa?

¥ Cortesia del DMO. Documento Oficial “PMO-4"
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La adjudicacion directa es la contratacién de compafilas designadas por el
jefe del DMO para realizar trabajos bajo los lineamientos del ININ.

La Adjudicacién Directa tiene un limite en cuanto a costos, esto quiere decir
que si un trabajo sobrepasa esta cantidad, ya no podré ser otorgado a ningun
contratista en forma directa. E! trabajo que sobrepase esta cantidad debera
ser manejado por ley como Invitacién restringida o Licitacion Pablica.

Existe un inconveniente para cualquier compatiia que quiera trabajar para el
gobiemo y este es el parentesco, esto quiere decir que nadie que este como
funcionario publico podra dar trabajo a miembros de su familia por lo menos

hasta la tercer generacion.

“Gestién de obra por Terceros” (PMO-4)

Para poder trabajar con gente externa a las instalaciones del ININ, el DMO
se basa en el PMO-4 (Figuras de la 10 a la 17) el cual le indica cuales son
los pasos a seguir para la contratacién de terceros. A continuacion se

mostrara el PMO-4
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~

AREA: DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO Y OBRAS
@ PROCEDIMIENTO: GESTION DE OBRAS POR TERCEROS

L ININ [wraos REV:1  PECHA DR EVIMON: AGOSTO-2000 WOJA: 1 D8:7
~

.. NDICE ' " PAGINA

1. OBJETIVO Y ALCANCE. °
1.1. OBJETVO.
1.2. ALCANCE.

2. NOTACIONES Y DEFINICIONES.
2.1. NOTACIONES.
2.2. DEFINICIONES.
. DESARROLLO.
3.1. CONTENIDO
4. RESPONSABILIDADES.
4.1. RESPONSABILIDADES
4.2. USUARIO
8. REFERENCIAS,

8. ANEXOS, '
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Figura 10
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INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES NUCLEARES

TODA OBRA QUE SE REALICE EN
EXCEPCION DE AQUELLAS QUE SE LICITEN.

NOTACIONES Y DEFINICIONES
2.1 NOTACIONES
MO: DEPARTAMENTOQ DE MANTENIMIENTO Y OBRAS
RM: GERENCIA DE RECURSOS MATERIALES
OT: ORDEN DE TRABAJO FOLIADA CON ARO Y CONSECUTVO
ACP: AUTORIZACION DE CONTROL PRESUPUESTAL
RF: GERENCIA DE RECURSOS FINANCIEROS

22 ODEFINICIONES

CONTRATISTA: SE DEFINE COMO LA PERSONA FISICA O MORAL QUE

REALIZA TRABAJOS DE MANTENIMIENTO Y/O SERVICIOS

DESARROLLO
3.1 CONTENIDO

LAS ACCIONES Y PROCEDIMIENTOS PARA LA REALIZAGION DE UNA

OBRA EJECUTADA POR CONTRATISTAS SON LAS SIGUENTES:
314. EL USUARIO SOLICITARA 8U SERVICIO YO
. MANTENIV

. ENTO A TRAVES DEL FORMATO DE OT (ANEXO )
DEBIDAMENTE LLENADA Y AUTORIZADA POR EL JEFE DE 8U

3.1.2. EL MO RECIBIRA LA OT PARA CLASFICARLA DE
CARACTERISTICAS

ACUERDO
LAS DE LA MISMA, E8 DECIR, 81 SE VA A
REALIZAR CON PERSONAL INTERNO O CON CONTRATISTAS.

EL CENTRO NUCLEAR CON

(“AREA: DEPARTAMENTO DE MANTENRAENTO Y OBRAS " P04 ") ]
meummm‘ PECHA D EMISION: uo::':
4r 1. OBJETIVO Y ALCANCE )

1.1 OBJETIVO
ORGAMZ-#‘!TAYSDAR SEGUIMIENTO A OBRAS EJECUTADAS POR
12 ALCANCE

€L

A
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INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES NUCLEARES

(" AREA: DEPARTAMENTO DE MANTENBRENTO Y ORIRAS s PO v ]
PROCEDIIENTO: GESTION : FECHA DE EMSION: | HOWA: 3
§ OF OBRAS POR TEACEROS —F

~

[ 313 8l LA OT SE CANALIZA PARA SER EJECUTADA POR
TERCEROS, EL MO SOLICITARA AL CONTRATISTA UN

PRESUPUESTO POR EL OBJETO DE LA OT.

3.1.4. .UNA VEZ QUE SE TENGA LA COTIZACION, SE REALIZA UN
ANALISIS DE LOS CONCEPTOS,

, INCLUYENDO LOS

MATERIALES Y MANO DE OBRA, VERIFICANDO QUE CUMPLA

CON LAS ESPECIICACIONES TECNICAS SOLICITADAS. UNA

VEZAPROBADOESTE PRESUPUESTO JUNTO CON LA OT Y

SUS COPIAS ORIGINALES, SERA REGRESADA AL USUARIO

MEDIANTE OFICIO CON ACUSE PARA QUE TRAMITE ANTE LA
RF EL SELLO DE ACP. .

3.1.5. CUANDO EL USUARIO HAYA OBTENIDO SUACP Y REGRESADO
EL PRESUPUESTO Y LA ORDEN CON SUS COPIAS AL MO,
ESTE Pﬂm A AVISAR AL CONTRATISTA LA
AUTORIZACION REALIZACION DEL TRABAJO
PRESUPUESTADO.

3.4.6. CUANDO EL CONTRATISTA VAYA A EMPEZAR LOB TRABAJOS
: CONTRATADOS, DESERA LLENAR Y FIRMAR EL CONTRATO DE
SERVICIOS CORRESPONDIENTE. (ANEXO #1)

'&1.?. EL MO SE ENCARGARA DE LA SUPERVISION DE LOS-
. Tmuos.mcouooetosm:oemm
CONFORMIDAD Y DE PAGO ANTE LA RF.

. 31.8. EN LOS CASOS DE TRABAJOS DE MANTENIMIENTO POR
EMERGENCIA, ESTOS SE REALIZARAN 8IN OT NI ACP
CORRESPONDIENTE, PREGERVA'DOENTODOMTOM

SEGURIDAD, Y PREVIA DEL JEFE DEL MO. UNA
VEZ A BATISFACCION ESTOS, A
LA REGULACION

4- RESPONSABILIDADES
4.1 JEFE DEL MO .
EL JEFE DEL MO DARA INSTRUCCIONES PARA LA SUPERVISION Y

NA TERMINACION DE LOS TRARAJOS AL AREA
gf:wneu Y FIRMARA LAS FACTURAS PARA QUE PROCEDA

Figura 12 -3 1A TESIS NO SALK
DE LA BIBLIOTECA
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INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES NUCLEARES

P T T W T T T YTy
AREA: DEPARTAMENTO DE MANTENIBMENTO Y OBRAS N.: P.MO4

\ e

AL MO PARA AUTORIZAR EL INICIO DE LOS MISMOS. AS| COMO
DE

MANIFESTAR CUALQUNER ANOMALIA EN EL DEBARROLLO
TRABAJOS Y 81 NO EXISTIERA NINGUN PROBLEMA, RECIBI
TRABAJO FIRMANDO DE CONFORMIOAD LA OT.

REFERENCIAS

51 WM0.3 DOCUMENTACION DE OBRAS POR TERCEROS

52 MO.6 GUIA PARA IDENTIFICACION DE MANTENIWRENTO

PREVENTIVO DE INSTALACIONES
ANEXOS,

61 ANEXO|
DIAGRAMA DE FLUJO
62 ANEXO Il
FORMATO DE OT CON ANO Y NUMERO CONSECUTIVO

8.3 ANEXOWM
FORMATO DE CONTRATO DE SERVICIOS DE MANTENIMIENTO

OE
LO8
IRA €

REV.:

] PECHA DE EMINION: :
L:nocmmummm lq.:.’o
- ﬁ

4.2 USUARIO
EL USUARIO BERA EL RESPONSABLE DE OBTENER EL S8ELLO DE ACP,
Y UNA VEZ OBTENIDO ESTE, DE REMITIR EL PRESUPUESTO Y LA OT
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INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES NUCLEARES
{moepmmmoemmvm

N2 PMO-4

REV:Y

Fnocsommoemoun:mmm. .

FRCHA DE EMSION: HOJA: $
AGOSTO-2000

O€: 7

-

ANEXOI DIAGRAMA DE FLUJO

Figura 14
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INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES NUOLEAR!.

'Mummmoumovm N P.MO% Vst
PROCEDIIENTO: GESTION DE OBRAS POR TERCEROS FECHA DI EMIBION: | HOUA: 6
g . AGOSTO-2000 oe:7 )
(- i )

ANEXO ¥
FORMATO DE OT CON ARO Y NUMERO DE CONSECUTIVO

SOUICITUD — ono:u DE TRABAJO (

ININ
FECHA DE SOLICITUD: _jmano 5. ek 2001, i ne.: 2002 0289
L] P - ‘_ollvo LR __'
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INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES NUCLEAR!S

[ AREA: DEPARTAMENTO DE MANTENSAENTO ¥ OBRAS i P04 REV:1 ]
PROCEDIMIENTO: DE POR FECHA DR BailON: HOSA: 6
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Como se vio en el ANEXO I (Figura 15), el DMO trabaja mediante un
formato con el nombre de “Solicitud de Orden de Trabajo* (OT), consistente
en una original y cuatro copias la cual por sugerencia de la Contraloria
Intema son grabadas con el afio y foliadas con un nimero consecutivo que
va del 0001/2001 al 1500/2001. Estas OT se mandan pedir a mediados de
Octubre de cada afio al Departamento de Impresion mediante fa solicitud
correspondiente. Al comenzar cada afito y como toda Institucion
Gubernamental, et DMO tiene que empezar sus labores desde cero, y esto
implica la cancelacién todos los trabajos que fueron solicitados y que por
faita de tiempo o dinero no se realizaron durante el afio al igual que las OT
que no se utilizaron. Esto implica doble problema para el DMO pues aparte
de la recopilacién de dichas OT, tiene que repartir el formato de OT del afio

que comienza.

La reparticién de las nuevas OT se realiza cuando el DMO recibe un oficio
solicitando por parte de los usuarios del ININ las OT del afo en curso. El
DMO tiene que mandar las OT's mediante un Oficio dirigido a Directores,
Gerentes, Jefes de Departamentos, Encargados de Laboratorios, o Jefes de
Proyectos y controlara el uso de estas de acuerdo a las necesidades y

prioridades de su departamento.
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CAPITULO V

EJEMPLO PRACTICO

SOLICITANDO UN TRABAJO AL DMO.

A continuacién, se pondra un ejemplo practico del desarrollo de un trabajo
que es requerido por un Investigador, con el desarrollo y tiempos reales de

una OT. Esta OT se muestra en el ANEXO 1| (Figura 15).

La OT se refiere a un Investigador al cual le acaban de instalar un equipo de
aire acondicionado y este equipo requiere una proteccion contra la lluvia y el
tipo de clima que existe en la Marquesa. Esta OT, es reai por lo que las

fechas son los Unicos datos reales.

Se tomo la fecha en que el equipo de aire acondicionado fue colocado y el

Investigador es notificado por parte de ia compafila la necesidad de

implementar esta proteccién.

Dia1 Lunes 12 de marzo. El Investigador comenta mediante una llamada
por teléfono a su superior o al encargado del Area sus necesidades.
El encargado del Area solicita a la secretaria elaborara un oficio(1),
solicitando al DMO le envié formatos de OT de este afio y se io da al
mensajero que haré liegar el Oficio al DMO.
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Dia 10 Martes 13 de marzo La secretaria del DMO recibe del mensajero*®

Dia 3

el oficio y manda otro oficio(2) con las OT’s solicitadas.

Miércoles 14 de marzo La secretaria recibe las OT y elabora la

solicitud del Investigador y la manda esperando como acuse una de

las copias amarillas de la OT con el sello del DMO.

Existen un sinfin de detalles o contratiempos que un documento con

estas caracteristicas se puede atrasar en la fecha de entrega. Por

mencionar algunos estan:

» Existe un mensajero para cada Gerencia

» Las inclemencias del tiempo (en esta zona es comin la lluvia)

» Las continuas juntas de los que firman la OT

En este caso la OT tardo 5 dias en llegar al DMO por lo que las

fechas continian de la siguiente forma:

Lunes 19 de marzo Al momento de que la secretaria del DMO

recibe la OT, tiene que desarrollar las siguientes actividades

» Sella la OT original y oopia#

» Documenta la informacién contenida en la OT en una lista en
computadora para tener un control.

» Guarda en una carpeta la segunda copia amarilia de las OT, (en
esta carpeta se lievara el consecutivo y servird como registro

ante auditorias realizadas en un futuro).

5 Todo tipo de documento tendré que ser enviado por mensajero el cual 8olo cuanta con un
microbus que recorre las instalaciones det ININ y que tarda airededor de 25 a 35 minutos en
dar una vueita.
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Dia® Martes 20 de marzo La Secretaria del DMO entrega todas las OT
recibidas en el dia anterior al Jefe del DMO.

Dia 10 Miércoles 21 de marzo El Jefe y el adjunto al DMO examinan cada

OT vy las clasifican por orden de importancia. A OT’s de carécter
urgente ies hacen un recorrido para ver las areas de trabajo y las
clasifican de acuerdo a las caracteristicas de cada OT, es decir, si
los trabajos se van a realizar con personal interno o contratistas.
Las OT's que no son de caricter urgente son programadas para
revisar el area de trabajo en un recorrido que se hace por lo general
cada lunes en la mafiana. Como este trabajo no es de caracter
urgente se programa la revisién para el préximo lunes.

Dia 15 Lunes 26 de marzo Al momento de revisar el trabajo el Jefe y el
adjunto del DMO deciden que este trabajo no podra ser realizado por
personal del ININ. La OT's de este tipo son entregadas a la
secretaria del DMO y son anotadas en una lista disponible para las
compafilas capacitadas y que anteriormente fueron validadas por la
Gerencia de Garantia de Calidad para laborar en las instalaciones
del ININ. -

Durante las siguientes semanas las OT’s esperarén la cotizacion de
una compafila contratista. La OT que se esta siguiendo reciba una
cotizacién semana y media después esto es el dia 24 o sea el

miércoles 4 de abril.
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Dia 24 Miércoles 4 de abril La compafia entrega un presupuesto con

Dia 25

Dia 29

Dia 30

Dia 31

Original y copia (Figura 18)'® a la secretaria del DMO (por seguridad
los datos de la compafiia son alterados).

Jueves 5 de abril La Secretaria del DMO entrega todas las
cotizaciones recibidas en el dia anterior al personal calificado del
DMO.

Viemes 6 de abril El jefe y el adjunto al DMO revisan las
cotizaciones y las cotejan con ia OT enviada por el usuario para
verificar que el presupuesto concuerde con lo solicitado.

Lunes 9 de abril El DMO manda mediante un oficio(3) al Usuario
que solicito el trabajo la siguiente documentacién: la OT con las dos
copias que sobran y la cotizacién del contratista, esto para que se
encargue de conseguir el sello de Autorizacin de Control
Presupuestal (ACP)"7

Lunes 10 de abril E! Investigador recibe la documentacion e indica
al encargado del area o del CC que inicie fos tramites necesarios y
mande un Oficio(4) dirigido a la Gerencia de Recursos Financieros
(GRF) para que le asignen el sello de ACP.

Martes 11 de abril La GRF recibe la OT y revisa el CC para verificar
si es que tienen dinero o hacer las adecuaciones necesarias para

que el total de la cotizacién sea cubierta con autorizacion del

los datos y montos de estos documentos son alterados,

'® por seguridad
7 El selio de ACP se consigue ante la GRF. Ae-dahudlelNulomdlmmm
gastos mediante un Centro de Costos (CC) y no se pueden pasar de esa cantidad.
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encargado de otro CC. Aqui se queda la tercera copia de las OT.

En esta Gerencia la OT tarda unos cuantos dias en ser procesada.
En esta ocasion la OT tardé algo mas de una semana hasta el dia
19 de abril.

Dia 39 Jueves 19 de abril La GRF Habla por teléfono al Investigador para
que pase por la OT ya con al ACP.

Dia 40 Viernes 20 de abril El Investigador manda al mensajero a recoger la
OT y la hace llegar al DMO mediante un oficio(5).

Dia 43 Lunes 23 de abril La secretaria del DMO recibe la OT y revisa si
llego otra cotizacion. Si Existe otra cotizacion o no entrega el foider
de la OT al jefe del DMO y este realiza un andlisis de los conceptos,
incluyendo la calidad de los materiales y mano de cobra, verificando
que cumpla con las especificaciones técnicas solicitadas y asigna el
trabajo a la compafiia méas capacitada para realizar el trabajo. Todo
bajo la revision y supervision de la Contraloria interna.

Dia 44 Martes 24 de abril El DMO avisa al contratista que su presupuesto
fue aceptado y que tiene que firmar el contrato para que inicie su
trabajo.

Dia 45 Miércoles 25 de abril La compafiia se presenta ants el DMO para
firmar el Contrato y poder principiar el trabajo.

Para este trabajo la compafiia solicito una semana y media para

entregar los trabajos terminados, esto es el 4 de mayo.
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Dia 54

Dia 57

Dia 58

Viernes 4 de mayo EI| contratista solicita al DMO la OT original y la
copia restants para que sea firmada por el investigador una vez que
los trabajos son terminados y presentados a su completo agrado y
hayan cumplido con todas sus necesidades.

Lunes 7 de mayo La compafia entrega a la secretaria del DMO la
OT original junto con la copia debidamente fiimadas de conformidad
por el investigador y de ejecucion por el encargado de los trabajos y
fa factura por los trabajos realizados

Martes 8 de mayo La secretaria del DMO elabora un oficio(6)
dirigido a la Gerencia de Recursos Materiales (GRM) con todos los
documentos necesarios, previamente revisados y firmados por el
Jefe del DMO.

Los documentos que se revisan y envian son:

1. Oficio en original y copia solicitando a la GRF la elaboracioén del
cheque (tendra que ser firmado por el Gerente de Recursos
Materiales).

2. OT en original y copia con todos los sellos y firmas en orden'®.
Las firmas y sellos que requiere son:

2.1. Firma del solicitante.

2.2. Firma del responsable del CC
2.3. Sello de recibido del DMO.
2.4. Sellode ACP.

'8 Ver parte de anexos en el Capitulo IV
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2.5. Firma de conformidad por el Usuario.

2.6. Firma del contratista de Ejecucion.
3. Presupuesto en Original y copia autorizado por el DMO.
4. Factura en Original y copia firmadas por el Jefe del DMO.
5. Contrato debidamente firmado.

Dia 59 Miércoles 9 de mayo La GRM recibe la documentacion completa ia
revisa, la firma y la regresa al DMO.

Dia 60 Jueves 10 de mayo Ei DMO recibe los documentos y organiza dos
paquetes, el primero sera entregado a la GRF donde estaran todos
los documentos originales y en el segundo estaran las copias que
serviran de acuse para futuras auditorias.

Dia 61 Viemes 11 de mayo La GRF recibe la documentacién completa y
realiza los tramites necesarios para que se elabore el cheque a
nombre de ta compafiia contratista.

La GRF solo elabora cheques para pago a las compafiias
contratistas los dias viernes pero lo hace cada catorce dias.

El tramite ante esta Gerencia o realizan de 3 a 4 dias Habiles por lo
que el contratista tendrd que esperar hasta la otra semana (si es que
toca pago a terceros) para poder cobrar el cheque.

Dia 68 Viernes 18 de mayo Este seria el dia de pago en caso de que
tocara ser esta la semana de pago a terceros, por io que el cheque

seria entregado a la compafiia contratista,
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Dia75 Viemes 25 de mayo De no pagarse para el primer viernes la

compaiiia tendra que esperar una semana para que le sea pagado.

El ejemplo que se acaba de examinar nos muestra lo ineficiente que puede
llegar a ser un proceso que no es bien dirigido y nos revela la urgente
necesidad de emplear la Reingenieria en el Procedimiento “GESTION DE
OBRA POR TERCEROS".
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CAPITULO VI

ANALISIS Y PROPUESTA DE MEJORA

ANALISIS DEL EJEMPLO PRACTICO

Desde el momento de que cualquier personal del ININ requiere de algun
trabajo llAmese: mantenimiento preventivo o correctivo, surgen de todos
tados los contratiempos que hacen que el trabajo no sea realizado de

manera inmediata, entre los que podemos mencionar:

> Toda solicitud, correccion, notificacion, etc., debera hacerse mediante
un oficio.

» E! alto nimero de juntas y cualquier otro tipo de reuniones de los
Directores, Gerentes, Jefes de Departamentos y en general de las
personas encargadas de firmar los documentos.

» Los problemas de entrega de documentos ya que los mensajeros solo
forman parte de las Gerencias o Direcciones.

» La falta de transporte.

» “El clima® que en la mayoria del afio es frio y lluvioso es otro
impedimento para la transportacion de documentos.

» Tomando en cuenta que el Instituto esta situado en una zona boscosa

el terreno no es plano, cuenta con colinas por lo cual el camino son
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subidas y bajadas y hace pesado el tratar de llegar de un lugar a otro

caminando.

Todos estos inconvenientes tienen que ser tomados en cuenta, pero el
verdadero problema esta en tanto papeleo que hay. En la reingenieria se
trata de eliminar todo proceso que no aumente el valor del producto por si
solo, esto quiere decir, que si con ese proceso no se aumenta el valor

comercial del producto NO es necesario y por lo tanto desechable.

El tiempo que tarda cualquier miembro del Instituto en hacer liegar su
solicitud de trabajo al DMO es sumamente grande. En nuestro ejemplo tardo
8 dias en llegar. En cualquier empresa privada el tiempo tiene que ser de
inmediato y a 1o mucho en 3 dias el trabajo tiene que ser resuelto. El tiempo
que tarda La OT desde que llega al DMO hasta que es valorada no tendia

que ser maxima de dos horas.

El tiempo en recibir una cotizacién por parte de compafilas especializadas
esta un poco limitado a la disponibilidad con que cuenten dichas compafias.
Pero lo que si podria facilitar y por consiguiente acortar el tiempo es
permitiendo que la compafiia entregue sus presupuestos via fax o correo

electrbnico.
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Algo que se traduce en una excesiva perdida de tiempo es el conseguir el
sello de ACP. Este punto tiene muchos errores ya que no es necesario
esperar la cotizaciéon de una compafia para estimar el gasto que tendra que

hacer el usuario por su trabajo.

Algo que es imposible de cambiar es el tiempo en que seran realizados los
trabajos. Aqui el tiempo es dado por la compafia y se basara en la dificultad

que contenga cada obra.

En cuanto al proceso del oficio para la solicitud de elaboracién de cheque se
podria simplificar si todos los dias a primera hora se hiciera el oficio para que

se entregue de manera inmediata.

Analizando paso a paso como se hizo en el ejemplo anterior nos damos
cuenta de la innumerable lista de ineficiencias que existen y de la imperiosa
necesidad de efectuar ia reingenieria. Una buena idea es la implementacion

de una red de computadoras.

INTRODUCCION A LAS REDES
Las redes estdn en todas partes. Si se utiliza una tarjeta de crédito o de
débito para realizar compras, utiliza el teléfono, rastrea un paquete en un

servicio de mensajeria o comprado un auto nuevo a un distribuidor o se
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utiliza una computadora para acceder a Internet, ya ha utilizado una red, por
que se esta dependiendo de manera directa de una. Por supuesto que no
todas eran redes de computadoras (eran, la red de la central bancaria, la red
conmutada de la compafiia de teléfonos, la red de rastreo de paquetes del
servicio de mensajerias y la red de distribucién del fabricante de autos
respectivamente). Aunque estas redes permiten hacer compras, establecen
llamadas telefénicas, mueven paquetes y autos en lugar de datos de
computadora, son ejemplos que explican el propésito fundamental de una

red.

El propésito mas importante de cualquier red (de computadoras o de otro
tipo) es el de enlazar entidades similares utilizando un conjunto de reglas que

aseguren un servicio confiable.

Un conjunto basico de reglas sobre como debe hacer su trabajo una red de

computadoras se podria ver de |a siguiente forma.

» La informacién debe entregarse de manera confiable sin ningun
dafio en los datos.

» a informacién debe entregarse de manera consistente (la red debe
ser capaz de determinar hacia dénde se dirige la informacion).

> Las computadoras que forman la red deben ser capaces de

identificarse entre si a lo largo de toda la red.
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» Debe existir una forma estandar de nombrar e identificar las partes

de la red.

Las reglas son simples, pero son el niicleo de lo que hace una red de
computadoras. Todas las redes tienen el mismo objetivo fundamental:
asegurar que los datos sean compartidos de una manera rapida, confiable y

precisa.

Existen varias razones para construir una red, ya sean redes de
computadoras o redes de distribucién de autos. Por diversas que sean las
razones, finalmente se reducen a unos cuantos puntos basicos y son casi los

mismos que el implementar la Reingenieria de procesos.

» Las redes pueden incrementar la eficiencia.

> Las redes pueden ayudar a estandarizar politicas, procedimientos y
practicas entre los usuarios de la red.

> Las redes pueden reunir diversas ideas y probleméticas en un foro
comun, donde puedan tratar de una manera global en lugar de
hacerio de una manera local, caso por caso

> Las redes ayudan a asegurar que la informacién sea redundante —
es decir, que exista en mas de una mente (o computadora) en

un momento dado.
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Basicamente, si tiene necesidad de comunicarse, de compartir informacion o
aplicaciones y no desea ir de una méquina a otra llevando y trayendo discos
flexibles o carpetas repletas de documentos, la conectividad de redes ofrece

una gran cantidad de beneficios.

PROPUESTA DE MEJORA

Al implementar una red de computadoras en todo el ININ, se estaria
resolviendo uno de los mas grandes problemas con que cuenta cualquier
Institucion gubernamental, el alto numero de tramites que hay que hacer para

cualquier tipo de accién que se quiere realizar.

Una red permitiria que las diferentes areas del Instituto tuvieran muchos
beneficios de forma inmediata y que a su vez se lograra un gran ahorro de

tiempo y dinero

Tomando el ejemplo practico que se dio en el Capitulo V se dara el alcance
que tendria la implementaciéon de una red de computadoras en el ININ. Dicha
red tendria que estar conectada a cualquier computadora existente en el

instituto, y tendra las siguientes reglas:
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» El DMO tendra un formato de OT donde e! usuario solo tendra que
llenar los datos necesarios para que su solicitud sea admitida y
procesada.

> La GRF contara con una seccién propia donde podra tener total
control sobre los Centros de Costos de todas las 4reas del ININ.
Se le dara una clave a cada propietario de dicho CC para que
pueda llevar un control scbre sus gastos (tipo cuanta bancaria)

» Cada encargado de drea sera también el encargado de su propio CC

y solo el sabra la clave.

Implementando la red, el proceso quedaria de la siguiente forma:

Dia1 Lunes 12 de marzo El Investigador llena e! formato en la
computadora y la manda al DMO donde automaticamente se le
asigna un numero y una clave con la que podra identificarla de

inmediato.

La OT es recibida en forma confidencial por una persona del DMO
calificada técnicamente y capaz de poder evaluar de una manera
facil e inmediata la obra.

Dia2 Martes 13 de marzo El encargado de las OT's debera revisar a
primera hora y en compafiia de los usuarios los trabajos requerido el
dia anterior.
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Al examinar la situacion, darad un costo aproximado del trabajo al
usuario. El investigador comentara a su superior o al encargado del
Area sus necesidades, si autoriza el trabajo entrara a la OT e
introducird ia clave que le dio la GRF en la solicitud para que el
monto del trabajo sea cubierto con su CC.
Al momento de introducir la clave del CC la OT es transferida de
manera inmediata a la GRF quien se encarga de revisar el CC para
verificar si es que tienen dinero o hacer las adecuaciones necesarias
para que el total de la cotizacién sea cubierta con el sello de ACP.
En tugar de esperar las cotizaciones, el DMO localizara mediante
teléfono o correo electronico a diferentes compafiias contratistas.
Dia3alS De! miércoles 14 al viemes 18 de marzo Las compafiias
entregaran su presupuesto en forma directa con Original y copia o lo
enviard por comeo electrénico o via fax al personal del DMO
encargado de las OT's quien revisara la cotizacién y la cotejara con
la OT para verificar que el presupuesto concuerde con lo solicitado.
Esto da como resultado que para el viernes 16 de marzo (dia 5) la
compafiia ganadora puede ser notificada para empezar a trabajar.
DiaS Viemmes 18 de marzo El DMO avisa al contratista que su
presupuesto fue aceptado y que tiene que firmar el contrato para que

inicie su trabajo.
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Dia8 Lunes 19 de marzo La compatfiia se presenta ante el DMO para
firmar el Contrato. Se Pondran los mismos tiempos que en Capitulo
V. La compafiia solicito una semana y media.

Dia 16 Martes 27 de marzo El contratista solicita al DMO la OT que se
imprimird solo con original y copia para que sea firnada por el
Investigador una vez que los trabajos sean de su completo agrado y
hayan cumplido con todas las necesidades.

La compafifa entrega al DMO la OT original junto con la copia
debidamente firmadas de conformidad por el Investigador y de
ejecucion por el encargado de los trabajos junto con la factura de los
trabajos realizados.

En el DMO elabora un oficio dirigido a la Gerencia de Recursos
Materiales (GRM) con todos los documentos necesarios y sean
enviados a la GRF. Los documentos que se revisan son los mismos
que hoy en dia

Dia 17 Miércoles 28 de abril La GRM recibe la documentacion completa a
primera hora para revision y firma y la regresa al DMO.

El DMO recibe los documentos y organiza dos paquetes, e} primero
serd entregado a ia GRF donde estardén todos los documentos
originales y en el segundo estardn las copias que serviran de acuse
para futuras auditorias.

La GRF recibe la documentacién completa y realiza los tramites

necesatios para que se elabore el cheque a nombre de la compafia
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contratista. Al estar en red la GRF podra hacer los tramites de forma
mas rapida y elabora cheques para pago a las compaiiias
contratistas los dias viernes siempre y cuando los documentos sean
entregados los dias miércoles de cada semana. Los papeles que
sean entregados los dias jueves y viernes tendran que esperar hasta
la otra semana.

Dia 19 Viemes 30 de marzo Este seria el dia de pago por lo que el
cheque es entregado a la compafiia contratista sin ningtn

contratiempo.

COMPARACION

Con los datos obtenidos en los dos casos podemos hacer un cuadro
comparativo para poder ver de forma sencilla y rapida la diferencia y por

consiguiente los beneficios y ahorros.
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CUADRO COMPARATIVO.
PROCESO NORMAL APLICANDO LA REINGENIERIA

OIA |PERSONAL |APORTACION EN EL PROCESO  |DiA |PERSONAL |APORTACION EN EL PROCESO

1 |investigador |Qrigen del trabajo 1 |investigador | Origen del trabajo

1 |Jefe del Area | Notificacidn de las necesidades 1 {Ing. calificado | Recapci6n y clasificacion de trabajo
Ing. caiificado | Visita y valuacién a la obra
Investigador | Solicita autorizacién y manda a GRF
GRF Revisa y autoriza el costo de 'a obra
Ing. calificado | Localiza compafifas contratistas

1 {Secre. invest. | Solicita Ordenes de trabajo

2 [Menssjero | Recibe y lleva el Oficio al DMO

2 |Secre. DMO |Manda OT's al encargado del Area
3 |Mensajero  |Recibey lleva OT's

3 |Secrs. Invest | Elabora ia OT y ia manda al DMO.
8

8

Compafiias |{Entregan o mandan cotizaciones
Ing. cafificado | Designan ganador a una compafila

Mensajero  [Recibo y entrega de OT al DMO.
Secre. OMO | Recibe, sella y documenta fa OT.

10 |Jefe y adjunto | Examinarias OT's y clasificarlas
15 |Jefe y adjunto | Designar trabajador intemo o externo
24 |Compafifa  {Entrega de presupuesto por escrito

Cla. Ganadora | Es notificada ganadora

Cla. Ganadora | Firma de contrato e inicio de obra

DI NvINVIN

—
(-]

Cia. Ganadora | Solicitud de OT para su fima

-
(=]

Ing. calificado | Efaboracién y entrega de OT
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DIA |PERSONAL |APORTACION EN EL PROCESO | DIA |PERSONAL | APORTACION EN EL PROCESO
25 |Secre. DMO | Recibe y documenta el presupuesto | 16 |Cla. Ganadora | Solicita firmas. Entrega OT y Factura
26 |Jefey adjunto Revisan y cotejan el presupuesto 16 |ing. calificado | Elabora Oficio solicitando cheque
29 |Secre. DMO | Elabora oficio para conseguirel ACP | 16 [Mensajero [Recibe y lieva oficio a la GRM
30 [Mensajero  (Recibey lleva el Oficio 17 |GRM Revisa y firma documentos
30 |investigador |Recibe y manda OT al Secre de Area| 17 |Mensajero [Recibe y lieva Documentos ai DMO
30 [Secre. Invest|Elabora oficio para GRF 17 |ing. calificado | Organiza y manda papeles a la GRF
30 |Jefe de Area |Recibe, firma y manda OT a GRF 17 |GRF Recibe documentos
31 |Mensajero  |Recibe y lieva el Oficio 19 {GRF Elabora Cheque y paga
31 |Secre. GRF |Recibe y turna a encargados de GRF
31 |GRF Hace tramites para dar el sello ACP
39 |Secre. GRF |Habla para que pasen por la OT
40 |Mensajero  |Va porla OT y la entrega ai invest.
40 |Secre. Invest. | Elabora oficio para DMO
40 |Jefe de Area {Firma la OT
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DA | PERSONAL

APORTACION EN EL PROCESO

DIA

PERSONAL

APORTACION EN EL PROCESO

41 |Mensajero

Lleva la OT al DMO

43 |Secre. DMO

Recibe la OT y revisa félder

43 |Jefe y adjunto

Asignacion de contratista

44 |Jefey adjunto

Aviso a la compaiia

45 |Contratista

Firma de contrato y principio de obra

54 |Confratista

Termina obra y pide OT para firmas

57 |Contratista

entrega OT a la secretaria DMO

57 |Secre. DMO

Recibe OT firmada y factura

58 |Jefe DMO

Pide Oficio para solicitar cheque

58 (Secre. DMO

Elabora Oficio solicitando cheque

58 |Mensajero

Llevala OT ala GRM

58 |Secre. GRM

Recibe Oficio y espera firmas

59 |Secre. GRM

Manda Oficio firmado por GRM

59 |Mensajero

Lieva la OT al DMO
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DIA |PERSONAL |APORTACION EN EL PROCESO | DIA | PERSONAL | APORTACION EN EL PROCESO

§9 |Secre. DMO |Recibe Oficio firmado

59 |Adjunto Ordena Oficio y manda a GRF

59 |Mensajero |Llevala OT ala GRF

60 |Secre. GRF |Recibe y turna a personal de GRF

75 |GRF Elabora cheque y paga

Al hacer la comparacion entre los dos procesos, se ve de forma inmediata los beneficios y ahorros que se pueden

lograr al implementar ia Reingenierfa utilizando una red interna de computadoras.
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BENEFICIOS Y AHORROS

BENEFICIOS

Al cambiar el Procedimiento de Mantenimiento y Obras #4 (Gestion de obras
por terceros) utilizando la Reingenieria y apoyados en |a tecnologia mediante
la implementacién de una red interna de computadoras, los beneficios que se

logran de forma inmediata son:

Comunicacién inmediata entre las diferentes areas del Instituto.

Eliminacion de tiempo en entrega de oficios.

»
»
» Evitar el uso de un mensajero y evitar los extravios de documentos
» Simplificacion en los tramites.

»

Ahorro en la papeleria (hojas, cintas, toner para impresoras, etc, efc,.)

AHORROS

Utilizando la reingenieria se logran ahorros en la utilizacién de menor numero
de personas que forman parte en los procesos y en la cantidad de articulos
de oficina, papeleria y misceldneos que son necesarios para que el proceso

funcione cotrectamente y sobre todo el tiempo de respuesta a cada OT.

Se empezara el andlisis de los ahorros con la gente que forma parte en el

Proceso haciendo una comparacién entre el que esta y el propuesto.
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PERSONAL.

El personal es un punto que la Reingenieria enfoca grin parte del tiempo, el
utilizar a una gran namero de personal no quiere decir que se estan haciendo
bien las cosas. Recordemos que la Reingenieria NO es sin6nimo de recorte
de personal, pero si de eliminaciéon de pasos o etapas que no den valor
comercial al producto, en este caso con la Reingenieria se pueden eliminar
pasos y por lo tanto se recorta el personal. Esto no es por que el personal no
sea apto o que no este haciendo correcto su trabajo pero ocasiona que el
proceso tenga menor tiempo de respuesta y a la vez menor costo al no
utilizar a tanta gente. Ei cuadro comparativo que se muestra a continuacion
hace referencia al personal que se utiliza y el que realmente hace faita para

que el Proceso tenga un buen funcionamiento.

PROCESO SIN REINGENIERIA PROCESO CON REINGENIERIA
PERSONAL |TIEMPO| MONTO PERSONAL |TIEMPO| MONTO
GRF 140 |$1,215.34 |GRF 85 |$ 737.89
GRM 10 ([$ 86.81 |GRM 10 |$ 8881
Investigador 120 |$1,041.72 |Ing. calificado 160 |$1,388.96
Jefe de Area 45 |$ 468.77 |Investigador 30 |$ 26043
Jefe DMO 60 |$ 520.86 |Mensajero 60 |$ 14586
Mensajero 300 ($ 729.30
Secre. Invest 40 |$ 166.64
Secre. DMO 65 |$ 270.79
Secre. GRF 20 ($ 8332
Total| $4,583.55 Total | $2,619.95
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El cuadro anterior obtenemos un ahorro del 57.16 % en sueldos gracias a

que el personal bajo un 50.00 % en personal. Tomando en cuenta que sol'o

se trata de una sola OT

Los montos de los trabajadores son aproximaciones de acuerdo a los

sueldos que percibe el nivel de cada uno de ellos y podrén fluctuar de

acuerdo al lugar de trabajo, para esta ocasion se estiman de la siguiente

manera:

Jefe de Area

GRF

GRM

Ing. Calificado
Investigador

Jefe de DMO
Secre. Investigador
Secre. DMO

Secre. GRF

vV V V VvV ¥V ¥V V V¥V Vv V¥

Mensajero

“Beneficios y Ahorros”

M.enC.
Licenciatura
Licenciatura
Licenciatura
Licenciatura
Licenciatura
Técnico
Técnico
Técnico

Secundaria

$ 15,000.00
$ 12,500.00
$ 12,500.00
$ 12,500.00
$ 12,500.00
$ 12,500.00
$ 6,000.00
$ 6,000.00
$ 6,000.00
$ 3,500.00
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ARTICULOS DE OFICINA Y MISCELANEOS.

El utilizar la Reingenierfa en este proceso nos permitiria el ahorro de una
cantidad considerable en articulos de oficina y misceléneos que son
necesarios para como se lleva a cabo el proceso tal como esta. Entre otras
cosas podemos mencionar las mismas OT's. A continuacién se dara los

ahorros estimados en articulos de oficina y miscelaneos.

Para la eliminacién de la impresién de 1500 ordenes de trabajo se logra un

ahorro de lo siguiente:

» 1,500 hojas biancas $
» 6,000 hojas amarillas $

» 15,000 impresiones $

Otro aspecto que hay que tomar en cuenta, es la cantidad de oficios que se
tienen que utilizar para el envio de documentos, entre otros para que el DMO
obtenga las OT's, y los que tiene que hacer para repartirlas a las distintas
areas y los que se utilizan para cada OT que es desarrollada por compafiias
contratistas que si recordamos son 6 oficios por OT, si tomamos en cuanta
que al afio se desarrollan cerca de 800 OT's por terceros y que cada oficio
tiene por lo menos 1 original y 2 copias nos da un total de 14,400 hojas
utilizadas y falta sumar las cintas de las maquinas de escribir, grapas, y

demas articulos de oficina.
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TIEMPO DE RESPUESTA DE LAS OT'S

La reingenieria nos puede traer muchos beneficios y ahorros, si se trata de
un producto es importante que el tiempo en que se fabrica sea bajo pero lo
importante es que e! costo de produccién sea el menor posible y asl tener
mas rango de ganancia o que el producto sea barato para que el publico lo
acepte. En nuestro caso es diferente por que no es un producto sino que se
esta dando un servicio por lo tanto lo méas importante es la rapidez de

respuesta, y si esto se logra con un costo bajo se lograria algo muy bueno.

Tomando en cuenta los tiempos del ejemplo practico y la propuesta que se
dio, la reduccion mas grande e importante es la de tiempos ya que esta
podria alcanzar hasta el 75 % al reducir de 75 a solo 19 dias por lo que

podemos decir que la reingenieria en este proceso esta bien justificada.
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CONCLUSIONES

La reingenieria es un concepto relativamente nuevo que plantea la
transformacién radical de ios procesos para la eliminacién de etapas que no

den valor directo al producto.

Sin lugar a duda, hoy es el momento de la reingenieria. En la actualidad es
uno de los temas mas debatidos en el ambiente de oficinas y fabricas en

muchos paises.

La reingenieria esta llegando al punto de ser considerada como la forma de
reducir costos, de llegar a tiempo al mercado, de ampliar las satisfacciones
de los clientes, de incrementar las ventas en las empresas o negocios y de

simplificar cualquier tipo de tramite.

Hoy en dia, la Reingenieria puede transformar todo lo que existe dentro y
alrededor de las empresas, negocios o instituciones, ya que cuenta con un
sin fin de herramientas para facilitar su desarrollo, anteriormente las cosas se
hacian solo para. producir productos, pero ahora, ya no solo se tiene que
hacer esto por que la gente dejo de comprar por comprar y esta comprando

solo lo que favorece a sus intereses.

La Reingenieria nos permite lograr muchas cosas como por ejemplo:
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> Construir un super-negocio partiendo de un modelo del negocio
actual, analizéndolo y utilizando solo lo mejor de el para disefiar
nuevos procesos y estructuras organizacionales que cubran con
menor tiempo y dinero la produccién de bienes y servicios.

> Posicionar el negocio para reaccionar ante las condiciones y retos
cambiantes del mercado.

» Crear una capacidad propia para el cambio continuo tanto de la
gerencia como de los trabajadores.

> Cultivar un ambiente que fomente no sélo la garantia de calidad
sino la iniciativa de calidad.

» Implementar 1a nueva operacién del negocio y la estructura
organizacional para minimizar cualquier aspecto de incertidumbre
en el.

» Modificar los sistemas tecnolégicos que apoyan la nueva

estructura.

Todos estas puntos son solamente algunos de los tantos en los que se

puede aplicar la reingenieria.

El concepto de reingenieria se ha comenzado a aplicar en México

recientemente, por lo que no existen muchos casos documentados, sin
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embargo, se cuenta con los suficientes elementos para determinar su

aplicabilidad en nuestras empresas o negocios.

La implantacién de este proceso de Reingenieria pretende:

» Eliminar tiempos muertos

v

Alcanzar el mayor indice de trabajos realizados con la mayor calidad
posible

Eliminar mano de obra innecesaria

Crear un sistema de intercomunicacién para todo el ININ

Implementar un mejor control de calidad

Incremento de la produccién

v V V V¥V ¥

Mejorar los sistemas de trabajo.
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GLOSARIO

Acelerador
Acelerador nuclear o de particulas, aparato electromagnético que imprime
gran velocidad a particulas elementales con objeto de desintegrar el nucleo

de los atomos que bombardea.

Atomo
Particula de un cuerpo simple mas pequefia capaz de entrar en las
reacciones quimicas. Esta formado por un nucleo masivo de protones y

neutrones y circundado de electrones repartidos en diferentes 6rbitas.

Electrén
Componente del 4tomo que lieva carga eléctrica negativa neutralizada por la

carga eléctrica positiva del nucleo o protén.

Fisién
Rotura de un nucleo pesado en dos o més fragmentos de tamafio
aproximadamente igual, acompafiados de algunos neutrones y de gran

cantidad de energia.

“Giosario® ‘ Hoja 116 de 119



Seminario de Reingenieria ing. Carios Alberto Gonzalez Duradn

Fusién
Reaccion nuclear, producida por la unién de dos elementos ligeros,
sometidos a elevadas temperaturas, que da lugar a otro elemento mas

pesado, con gran desprendimiento de energia nuclear

lsétopo
Especie del mismo elemento que, teniendo el mismo namero atémico que

otra u otras, se diferencia por las masas de sus atomos.

Neutrén
Constituyente corpuscular del niucleo atémico, de carga eléctrica nula, y

masa aproximadamente igual a la del nicleo de hidrégeno.

Rayos alfa
Estéan formados por particulas cargadas de electricidad positiva, emitidas por

ciertas transformaciones radiactivas, como las del radio.
Rayos beta

Estan formados por particulas cargadas de electricidad negativa, emitidas

por ciertas transformaciones radiactivas, como las det radio
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Rayos gamma
Son ondas electromagnéticas que emiten ciertas sustancias radiactivas,

como el radio. Son parecidos a los rayos X, pero de menor longitud de onda.

Protén
Particula que entra en la composicién de nicleos atémicos. Lieva carga

eléctrica positiva, a diferencia del electrén, que la lleva negativa.

Nucleo
Parte central del atomo en la que radica su masa, formada de protones y

neutrones.

Uranio
Elemento quimico del grupo de los actinidos, metal de color blanco brillante,
radiactivo, ductil y maleable, muy duro y denso; Su simbolo es U, su nimero

atémico 92 y su peso atdmico 238,03.

Uranio enriquecido, metal fisionable en que la proporcién de isétopo

fisionable esta aumentada con relacién a su proporciéon natural.
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