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RESUMEN EJECUTIVO

La Comision Federal de Electricidad (CFE) es la Dependencia encargada de
proveer de energia eléctrica a todo el Territorio Mexicano. Actualmente la CFE,
atiende a 5.9 Millones de usuarios en el area central, de los cuales casi 2.8
millones corresponden al Estado de México.

Derivado de la extincion de la compafia Luz y Fuerza del Centro, quien era la
responsable del suministro de energia eléctrica en la zona centro del pais (Distrito
Federal, Estado de México, Estado de Querétaro, Estado de Hidalgo y Estado de
Morelos), la Paraestatal Comisién Federal de Electricidad encomienda a su
Gerencia Regional de Distribucion Central atender a este sector de la poblacién.
Como producto de la evaluacion realizada a las subestaciones de la zona centro
del pais se observO que en algunas de ellas hay equipo con antigiedad
aproximada de 38 afios (la vida util es de 31) lo cual genera la necesidad de
renovar la infraestructura existente para cumplir con el suministro de energia
eléctrica en forma confiable.

El objetivo primordial de la entidad es la transmision, distribucion vy
comercializacién de la energia eléctrica en su zona de influencia. Para lograrlo,
ademas de una compleja infraestructura eléctrica, es necesario contar con
sistemas estructurales que permitan interconectar cada uno de los centros de
potencia (subestaciones), hasta llevarla a cada uno de los usuarios en su forma
mas basica y manejable para su uso dentro de los quehaceres de la vida
cotidiana, motivo por el cual los objetivos principales de este proyecto son:

Obtener a través de levantamientos topogréficos y geodésicos, asi como de
nivelacion; la informaciébn necesaria para generar planos de planimetria y
altimetria que ayuden a evidenciar las deformaciones generadas en la SE Madero.

Diagnosticar el estado actual del concreto de las cimentaciones de las diferentes
estructuras eléctricas de la subestacion.

Diagnosticar, con base en un estudio geotécnico, las posibles causas del
comportamiento actual en la infraestructura eléctrica de la S.E. Madero, y en base
a estos objetivos crear alternativas de solucion o mejora de las mismas.

Para ello se realiz6 una evaluacion de las instalaciones que permitiera conocer el
estado general que guarda la infraestructura, tanto de las cimentaciones en
general, desde su aspecto geotécnico e integridad del concreto; como de los
sistemas de tierra y accesorios eléctricos.



Dentro de las subestaciones eléctricas con prioridad de renovacion se encuentra
la Subestacion Eléctrica Madero localizada en Boulevard Rio de los Remedios y
Valle del Moravia en la Colonia 3ra Seccion Valle de Aragén en el municipio de
Ecatepec Estado de México.

Para este proyecto es necesario evaluar las posibles causas que han generado
deformaciones en la infraestructura eléctrica de la Subestacion Eléctrica Madero, y
establecer alternativas de solucion y propuestas de mejora para que dicha
subestacion continde operando con el suministro de energia eléctrica en la zona
de Ecatepec, en el Estado de México.

Ademas, se propondran acciones de mejora que aumenten la confiabilidad y
seguridad de la misma, asi como definir el tipo y dimensiones de las
cimentaciones mediante calas y la configuracion del acero de refuerzo en las
mismas.

La metodologia a utilizar para el proyecto sera mediante el uso de Métodos
particulares y especificos, que se asientan en el método experimental, método
estadistico y método de observacion.

El método experimental consiste en comprobar, medir las variaciones o efectos
que sufre una situacion cuando ellas se introduce una nueva causa dejando las
demas causas en igual estudio, este método tiene mayor aplicacion a las ciencias
naturales y bioldgicas.

El método estadistico consiste en recopilar, elaborar, interpretar datos numeéricos
por medio de la busqueda de los mismos.

Y por ultimo el método de observacién que es la accion de mirar detenidamente
una cosa para asimilar en detalle la naturaleza investigada, su conjunto de datos,
hechos y fenbmenos.

Para la disciplina de Topografia se realizard un Posicionamiento con equipos
receptores GPS, Poligonal de apoyo, Configuracién topogréfica y levantamiento de
planimetria, Nivelacion diferencial y Verificacién de verticalidad de estructuras.

Para la disciplina de Geoeléctrica se realizara un Levantamiento eléctrico y de
datos técnicos, Medicion de la resistencia de contacto y de los sistemas de tierra
fisica, Estudio de resistividad del terreno, Validacion fisica de los valores de
potencial de paso y de contacto y Evaluacion del sistema de tierra fisica de la
subestacion.

Para las disciplinas que componen la Geotecnia se realizaran Trabajos de campo
y Laboratorio.

Xi



Entre las técnicas utilizadas en el proyecto encontramos: Juicio de Expertos,
Andlisis de Interesados, Suma de Costos, Proyecciones, Técnica de Ruta Critica,
entre otros.

Entre las herramientas utilizadas encontramos Software WBS (Work Breakdown
Structure), donde se elabord la estructura detallada de trabajo, Software de
administracion de proyectos de mySAP.

Con los resultados obtenidos de este PFG la Gerencia de Estudios de Ingenieria
Civil toma la iniciativa de desarrollar la Gerencia de Proyectos, ya que
anteriormente todos los proyectos se llevaban a través de una administracion
tradicional de proyectos, dicha iniciativa esta conformada por 7 subiniciativas.

En la GEIC se empieza a utilizar el término de “Administrador de Proyectos”.

Se implementa un Sistema de Administracion de Calidad exclusivamente para la
planeacioén preliminar de proyectos multidisciplinarios.

Un logro importante fue que se obtuvo un proyecto integrado jerarquicamente, y
no disciplinas agrupadas virtualmente como se manejaba anteriormente.

Se mostro un alto grado de integracion con la Gestién de la Integracién, lo que
significa que puede planificar, ejecutar y valorar proyectos como parte de sus
procedimientos y no de manera aislada o sesgada.

Si en la GEIC se logra una utilizacion generalizada de la Metodologia del PMBOK
se tendra que promover a la Administracion de Proyectos como una nueva
disciplina en la Institucion.

Con la implementacion del area del conocimiento Gestion de la Integracién en el
Proyecto “Evaluacion y Diagnostico de las Cimentaciones de la Infraestructura
Eléctrica de la Subestacion Eléctrica Madero” se logré incentivar a las autoridades
de la GEIC a estandarizar los procedimientos utilizados por lo pronto en todos los
proyectos de la zona de influencia de la SEZC, con esto se lograra mejorar los
procesos y operaciones, realizando los mismos en un menor tiempo, reduciendo
costes e incrementando la calidad, ya que estos estdn basados en la
Administracion Profesional de Proyectos y utilizando una metodologia
recomendada por el Project Management Institute (PMI),

El costo total del proyecto asciende a 2'549,492.84 pesos mexicanos y no cuenta
con una reserva de contingencia.

El proyecto tiene una duracién de 128 dias cuya fecha prevista de inicio es el 26
de abril de 2010 y fecha prevista de terminacion el 31 de agosto del 2010.
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1.- INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

La empresa paraestatal Luz y Fuerza del Centro empezo a atravesar por grandes
desequilibrios financieros; la situacion se debe fundamentalmente, segun cita
Benjamin Chacon, en su articulo del afio 2007 “La Problematica de Luz y Fuerza
del Centro”, a las condiciones laborales fijadas por el contrato colectivo de trabajo,
cuyas obligaciones en materia de salarios y prestaciones, privilegiadas en
comparacion con otras instituciones del sector publico paraestatal, derivan en una
falta de inversion en las necesidades de operacion de la empresa, dando lugar a
Su vez a que los costos de explotacidon sean mayores a los ingresos por la venta
del servicio, lo anterior trae como resultado que a finales del afio 2009, la
Presidencia de la Republica decrete la extincion de dicha paraestatal, pasando

toda su operacién a la Comisién Federal de Electricidad.

Derivado de lo anterior la operacién y suministro de energia eléctrica en la Zona
Centro del Pais pasan a formar parte de las actividades de la Subdireccion de
Distribucién que es un area que depende de la CFE, quien actualmente es el ente
encargado de distribuir la energia eléctrica en la zona centro del pais, entre las
actividades principales se encuentran la distribucion, transformacion y transmision

de la energia eléctrica.

La red de transmision considera los niveles de tension de 400, 230 y 161 kilovolts
(kV).

La transformacién es el proceso que permite, utilizando subestaciones
eléctricas, cambiar las caracteristicas de la electricidad (tension y corriente) para
facilitar su transmision y distribucion. Esta ha crecido en paralelo al desarrollo de

la red de transmision y distribucion, contando a febrero de 2010 con 193,018 MVA,



de los cuales 76.20% corresponde a subestaciones de transmision y el restante

23.80% a subestaciones de distribucion.

La red de distribucion esté integrada por las lineas de sub-transmision con niveles
de tension de 138, 115, 85 y 69 kilovolts; asi como, las de distribucion en niveles
de 34.5, 23, 13.8, 6.6, 4.16 y 2.4 kV y baja tension.

Actualmente la Zona Centro del Pais cuenta con 3 zonas de atencion las cuales
son: Distribucion Zona Centro, Zona Norte y Sur, ubicadas en lugares estratégicos

en el &rea metropolitana.

1.2 Problemética

Los servicios que prestaba la extinta Luz y Fuerza del Centro (LyFC) influyen
sobre un &rea de cinco entidades federativas del pais: el Distrito Federal y los
estados de México, Hidalgo, Morelos y Puebla, que representan un area de 20,539

km2, equivalente al 1.04% de la superficie total del territorio nacional.

La empresa atendia a mas de 20 millones de personas que habitan en la zona
centro del pais, teniendo entonces bajo su cobertura a casi 25% de la poblacion
total del pais. En la zona centro se atiende el 24% del total de la energia que se

requiere a nivel nacional.

La problematica que se presenta en toda la zona centro del pais es que al no
haber sido la CFE la proveedora del suministro de energia eléctrica, y a que esta
tarea le fue delegada a finales del mes de septiembre del pasado afio 2009,
cuando se decreta la extincién de la paraestatal que brindaba este servicio, la CFE
encomienda a la Gerencia Regional de Transmision Central atender a este sector

de la poblacion.



La CFE, se percata que la red eléctrica del Valle de México esta en riesgo, ya que
parte de su equipo ya supero su vida util de 31 afios, lo que ha provocado fallas en
el suministro de electricidad de mil tres minutos al afio por usuario, aunado a lo
anterior y a otros problemas técnicos se empiezan con las evaluaciones y es
donde se observa que la Subestacion Madero, data de la década de los sesentas
y a la fecha, denota un mantenimiento deficiente, el cual se manifiesta en el
deterioro de las bases de concreto de las diferentes estructuras y accesorios
eléctricos, sistemas de tierra y bardas perimetrales; ademas del asentamiento
diferencial de algunas cimentaciones, atribuido a las caracteristicas geotécnicas

del suelo de la region.

1.3 Justificacion del Proyecto.

Derivado de que la CFE no era la proveedora del suministro de energia eléctrica
en la zona centro del pais la Subdireccion de Distribucion solicita a la GEIC que
realice una evaluacién a las subestaciones de la zona centro del pais en la cual se
observd que en algunas de ellas hay equipo con antigiiedad aproximada de 38
afos (la vida util es de 31) lo cual genera una necesidad de modernizacion en la
mayoria de ellas, motivo por el cual se hace prioritario conocer el estado general
que guarda la infraestructura, tanto de las cimentaciones en general, desde su
aspecto geotécnico e integridad del concreto; como de los sistemas de tierra y

accesorios eléctricos.

De lo anterior se determinaran las acciones correspondientes para el
mejoramiento y modernizacion de la Subestacion Madero ya que de no realizarse
estas actividades no seria posible garantizar el suministro de energia eléctrica con
la calidad, confiabilidad y seguridad requerida por los diferentes usuarios del area
de influencia del proyecto, sin embargo por ser un proyecto prioritario el cual debe
de ser entregado a la Subdireccién de Distribucion en tiempo y dentro del

presupuesto asignado se decide utilizar un area de la Administracién Profesional



de Proyectos, tratando de garantizar con esto que el proyecto se lleve a cabo lo
mejor posible, ya el enfoque actual que se utliza en la GEIC para la
Administracion de Proyectos es una administracion empirica, intuitiva y tradicional
que no provee las bases necesarias para cumplir con éxito los objetivos del

proyecto.

1.3.1 Vision del Proyecto

Con el presente proyecto se pretende contribuir a las mejoras de la infraestructura
eléctrica del Estado de México y areas conurbadas, mejorando los procesos y
operaciones realizando los mismos en tiempo menor, reduciendo costos e

incrementando la calidad.

1.4 Objetivos.

1.4.1 Objetivo General

Evaluar las posibles causas que han generado deformaciones en la infraestructura
eléctrica de la Subestacion Eléctrica Madero, y poder establecer alternativas de
solucion y propuestas de mejora para que la Subestacion Eléctrica Madero
contindie operando con el suministro de energia eléctrica en la zona de Ecatepec,
en el Estado de México, para esto se implementara la Gestion de la integracion de

Proyectos, que es una de las 9 areas del conocimiento de la APP.

1.4.2 Objetivos Especificos
Generar la informacion necesaria con base a los estudios realizados por las
disciplinas participantes para obtener el nuevo disefio para la modernizacion de la

Subestacion Eléctrica Madero.

Evaluar el funcionamiento y la seguridad de subestacion eléctrica, para proponer

las acciones de mejora que aumenten la confiabilidad y seguridad de la misma.



Determinar las condiciones mecénicas actuales en las que se encuentra el
concreto y acero de la cimentacion de las diferentes estructuras de la Subestacion
Eléctrica Madero, para definir el tipo y dimensiones de las cimentaciones mediante

calas, asi como la configuracion del acero de refuerzo en las mismas.

Caracterizar geotécnicamente el subsuelo en el sitio de la subestacion Madero
para definir el modelo geotécnico del sitio y detallar los caminos a seguir para el
mantenimiento y conservacion de las cimentaciones, asi como proporcionar las
recomendaciones geotécnicas generales para el mantenimiento y conservacion de

las cimentaciones dicha subestacion.



2.- MARCO TEORICO

2.1 MARCO REFERENCIAL DEL MUNICIPIO DE ECATEPEC

2.1.1 Localizacion del Municipio de Ecatepec.

Geograficamente se encuentra referido a los paralelos 19° 19° 24” |atitud norte y a
los 19° 19” 49” longitud oeste del meridiano de Greenwich y una altitud de 2,200 a
2,600 msnm.

Sus linderos actuales son los siguientes: al norte, con el municipio de Tecamac; al
sur con el municipio de Nezahualcéyotl y el Distrito Federal; al oriente, con los
municipios de Acolman y Atenco, y al poniente, con Tlalnepantla y el Distrito
Federal.
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Figura 1. Ubicacion del municipio de Ecatepec

2.1.2 Extension.
El espacio fisico que ocupa este municipio se localiza en el norte del Estado de
México y también al norte del valle de México, con una extension de 155

kilbmetros cuadrados y 490 metros.



2.1.3 Orografia.

El terreno en que esta situado el municipio principalmente es llano, propio para la
vegetacion secundaria y matorral; pertenece a la parte central de la Cuenca de
México y esta ubicado sobre la vertiente de la sierra de Guadalupe.

La sierra de Guadalupe es de un perfil accidentado, con alturas muy variables
como la de Los Encinos y Coamilpa que, tiene 739 metros y es el centro de la
sierra. De ahi se desprenden los principales contrafuertes como el Cerro de
Cordoba con 500 metros, El Chiquihuite con 493 y El Acetiado con 467.

2.1.4 Hidrografia.

Esta zona del valle de México carece en su totalidad de rios, a excepcién del Gran
Canal del Desague, que proviene del Distrito Federal, y cruza todo el municipio.
Asimismo, en el lado este del municipio se encuentra situado el depdsito de
evaporacion solar “El Caracol”, compuesto por las aguas del Lago de Texcoco,

actualmente en desuso.

2.1.5 Clima.

Es templado, sub-himedo con lluvias en verano. Se registra una temperatura
media anual de 13.8°C y una maxima de 30°C; en los meses de marzo, abril,
mayo, junio y julio se tienen cambios muy variables de temperatura, siendo la
minima de 7°C en invierno.

De acuerdo con los datos proporcionados por el Observatorio Meteoroldgico
Nacional de Tacubaya por cuanto hace a la precipitacion pluvial, el promedio anual
es de 584 mm y en los meses de junio, julio, agosto y septiembre se registra la

maéaxima precipitacion.



2.1.6 Principales Ecosistemas.

2.1.6.1 Flora

La flora en el municipio ha sufrido una transformacion importante, debido al
crecimiento urbano; en las sierras hay: pino, encino, cedro blanco, oyamel y
zacatona; en los valles: pastizales, vara dulce, nopal, damiana y ocotillo. Asimismo
en la Depresion del Balsas: ufia de gato, huisache, cacahuate, sotol, copal y
guajes.

Se pueden encontrar también: cedro, pirul, mezohuite, magueyes, encinos, zacate,
pastos, eucaliptos, tepozan, cactaceas, nopales, xoconostle, orégano, abrojo,
biznaja, verdolaga, siempreviva, hierba del golpe, mazorquilla, flor de indio, berro,
cordoncillo, capulincillo, garambullo, tejocote, retana, raiz de vibora, tronadora,
trébol, dama, pata de ledn, etc.

La flora cultivada esta constituida por hortalizas, maiz, haba, papa, frijol y

ornamentales.

2.1.6.2 Fauna
La fauna puede considerarse también como parte del medio ambiente que se ha

transformado, asi tenemos las siguientes especies domésticas: gallina, gallo,
guajolote, caballo, burro, mula, macho, vaca, perro, cabra y cerdo.

Especies silvestres: puerco espin, gato montés, coyote, techalote, cacomiztle,
zorra, zorrillo, rata, ardilla, gavilan, zopilote, gaviota, pirunero, colibri, tortola,
cuervo, codorniz, tecolote, lechuza, zenzontle, gorridn, tordo, pato, chichicuilote,
garza; tuza, ratbn de campo, hormiga, mosco de agua, poshi, gusano de agua,
acocil, juil, lagartija, alacran arafia, mosco, mosca, chapulin, pinacate, tdbano,
avispa, jicote, abeja, mariposa, murciélago, mestizo, sapo, rana, ajolote, charal,
cucaracha, cochinilla, tijerilla, tlachalote, culebra de agua, coquita, pajaro
carpintero, liebre; vibora de cascabel, sincuate alicante, chirrionera, pisocuate,
escorpion, camaleon, ciempiés, gusano de maguey blanco y rojo, lombriz, caracol,

tlaconete, jicotea; piojo, pulga, tlalaje, tenia, amiba, ascari, garrapata y sanguijuela.



2.1.6.3 Caracteristicas y uso del suelo.

Geolégicamente la Sierra de Guadalupe pertenece al periodo Cenozoico y esta
formada en su nucleo principal por pérfidos y basaltos, empezando por la
Cordillera del Tepeyac.

Segun el diagndstico municipal de 1997, realizado por la Facultad de Planeacion
Urbana y Regional de la UAEM, el uso del suelo en Ecatepec, es en gran parte
urbano y se han perdido algunos elementos naturales. Los tipos de suelo
predominantes son el suelo Luvisol, es fértil, acumula arcilla y tiene capacidad de
intercambio catonico; el Andosol que se usa en agricultura con rendimientos bajos,
retienen fosforo, y éste no puede ser absorbido por las plantas. También se usan
con pastos naturales o inducidos, principalmente pastos amacallados y con
ganado ovino; el Solonchak, en el uso agricola se encuentra limitado a cultivos
muy resistentes a las sales, en algunos casos es posible eliminar su concentracion
de salitre por medio del lavado. Su uso pecuario depende de la vegetacion que

sostenga, sus rendimientos son bajos.

2.2. PERFIL SOCIO-DEMOGRAFICO

2.2.1 Grupos Etnicos

En el municipio de Ecatepec de Morelos, habitan un total de 19,472 personas que
habla alguna lengua indigena, los cuales representan el 1.5% de la poblacién de
esta region y pertenecen a los grupos étnicos mazahuas y otomies.

De acuerdo a los resultados que presento el Il Conteo de Poblacion y Vivienda en
el 2005, en el municipio habitan un total de 22,135 personas que hablan alguna

lengua indigena.

2.2.2 Religién
Del total de los habitantes, el 92% de la poblacién profesa la religion catodlica, el

4% es evangélico, el 2% son protestantes y el otro 2% no son creyentes.
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2.3 INFRAESTRUCTURA SOCIAL Y DE COMUNICACIONES.

2.3.1 Educacion
El municipio tiene 979 escuelas de todos los niveles; que prestan servicios
educativos en educacion preescolar, primaria, capacitacion para el trabajo,
secundaria, secundaria técnica, telesecundaria, educacion para los adultos, media
técnica, bachillerato, normal preescolar, normal primaria, normal superior,
educacion complementaria y extraescolar, las cuales son atendidas por un total de
14,698 profesores.
La institucién de maximo nivel educativo es el Tecnolégico de Estudios Superiores
de Ecatepec, donde se imparten diversas licenciaturas.
Asimismo en el municipio hay 922,408 alfabetas y 40,055 analfabetas, por lo que
el analfabetismo en esta entidad es de 4.1% de la poblacion mayor de 15 afios.
2.3.2 Salud
El municipio cuenta con infraestructura en el Sector Salud como son: 39 clinicas
del IMSS, ISSSTE, DIF, ISSEMYM, de la Cruz Roja, y 20 particulares, asi como
consultorios médicos que proporcionan a la poblacion 214,200 consultas médicas
promedio al mes.
Por cuanto hace a servicios médicos, sanitarios y asistenciales, se cuenta con las
siguientes instituciones:

Instituto de Seguridad Social del Estado de México y Municipios, una
unidad.

Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de los Trabajadores del Estado,
una clinica.

Instituto Mexicano del Seguro Social, clinica hospital, tres clinicas “B”, tres
puestos de fabrica.

Servicios Coordinados de Salud Publica del Estado de México, centro de
salud tipo “A”, cuatro unidades; centros de salud tipo “C”, tres unidades; unidades

asistenciales, ocho unidades.
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Sistema Estatal para el Desarrollo Integral de La Familia, un comité
municipal, cinco subcomités, dos estancias infantiles, un servicio médico.

Hospital General de zona No. 76 IMSS.

Hospital General de zona No. 68 IMSS.

Hospital General Ecatepec ” José Maria Rodriguez” ISEM.

Clinica del ISSSTE No. 2 en la cabecera del municipio y en Cerro Gordo.

Hospital del ISSEMYM No. 1 en Tulpetlac.

2.3.3 Servicios Publicos

Con relacion a los servicios publicos y en lo referente al servicio de agua potable,
se han efectuado esfuerzos con el objeto de proporcionar el vital liquido a las
colonias que carecen de él. Este servicio falta solamente en las colonias de nueva
creacion y en agquellos asentamientos clandestinos que existen en la region.
Es reducido el numero de comunidades que carecen de servicio de alumbrado
publico, es el caso de las colonias populares que han surgido y de los
fraccionamientos irregulares. El servicio de drenaje constituye uno de los
problemas que enfrentan las autoridades locales, sin embargo, se encuentra en
vias de subsanarse.

2.3.4 Medios de Comunicacion

Una infraestructura amplia y funcional cubre la informacién masiva de radio,
television y prensa. Estos son medios de circulacién nacional, asi como algunos
gue se producen en el municipio, como La voz de Ecatepec, entre otros.

Por otro lado, se tiene una amplia red telefénica, oficina de correos, telégrafo y fax.

2.3.5 Vias de Comunicacion

Ecatepec tiene excelentes vias de comunicacion, por encontrarse ubicado en los
limites con la capital del pais, pues lo separa Unicamente la linea divisoria en
Atzacoalco.

Cuenta con ferrocarril con sus ramales para las industrias, que va de México a

Veracruz.
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La carretera México-Laredo, la carretera federal México-Pachuca, el bulevar Via
Morelos, el bulevar José Lopez Portillo y la Avenida Central, estas vias de
comunicacién cruzan de norte a sur; de oriente a poniente transitan por la
carretera Texcoco-Lecheria. Actualmente, se realiza una fuerte inversion
econOmica en los trabajos que se vienen desarrollando en la construccion de la
linea del Metro, que permitira comunicar al municipio con la ciudad de México.

Con esta red de carreteras de intercomunicacion se puede tomar para Querétaro,
Oaxaca, Tlaxcala, puebla, Veracruz, etcétera.

El servicio de transporte foraneo de pasajeros y carga es proporcionada por 18

lineas de autobuses que comunican a todo el municipio.

2.4 ACTIVIDAD ECONOMICA

2.4.1 Agricultura

El municipio cuenta con 10,609 hectareas de terrenos cultivables, de las cuales
6,018 son de temporal y 4,591 de riego; se produce principalmente alfalfa, maiz,

cebada, remolacha y trigo.

2.4.2 Ganaderia

Es de menor importancia dentro de las actividades econdémicas. El ultimo Censo
Agricola registro un total aproximado de 18,954 cabezas de ganado vacuno, lanar,
porcino, equino y caprino, y se considera que en el lapso transcurrido esta
produccion representa por lo menos el 15% del valor de los productos corrientes,
los que valen aproximadamente 92 millones de pesos.

2.4.3 Comercio

Se cuenta con una central de abastos, tiendas de autoservicio, mercados, tianguis
y concentraciones, asi como pequefios comercios (tiendas de abarrotes,

papelerias etc.)
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2.4.4 Industria

Por el numero de industrias (mas de 1,550), medianas y pequefias, el municipio
ocupa el 4° lugar de los municipios mas industrializados del pais; se cuenta
principalmente con fabricas de hierro, productos quimicos, muebles, textiles,

hidroeléctrica y otras de diversa actividad en este ramo.

2.5 MARCO REFERENCIAL DE LA ZONA DEL PROYECTO

Antecedentes

La GEIC, cuenta con 4 Superintendencias de Estudios, las cuales se encuentran
en puntos importantes de la Republica Mexicana, para atender las necesidades de
estudios relacionados con las ciencias de la tierra, sin embargo la SEZC por
muchos afios funciono como brigada moévil de perforacion, esto trajo como
consecuencia un atraso importante en el desarrollo de proyectos ya que el
enfoque que se tenia de esta superintendencia mas que verla como una
superintendencia técnica fue considerada por muchos afios como una
superintendencia de servicios generales, motivo por el cual no se le daba la
importancia ni la oportunidad de manejar proyectos de interés para otras areas de
la CFE.

Con la extincion de la compafiia LyFC a la SEZC se le abren las puertas para
volver a ser una Superintendencia Técnica ya que todos los proyectos de
suministro de energia para la zona centro del pais estan dentro de su zona de
influencia, es aqui donde se plantea la oportunidad de manejar el proyecto
Subestacion Eléctrica Madero, mediante la APP, sin embargo al ser una
implementacion piloto se tenian mucha incertidumbre ya que nunca se habia

manejado un proyecto bajo este esquema.

En el capitulo 2.6 Teoria de la Administracion de Proyectos, se menciona el area
que se aborda y posteriormente en el capitulo de desarrollo se muestra como se

fue llevando a cabo este proyecto.
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La Subestacion Eléctrica Madero se ubica en Boulevard Rio de los Remedios y
Valle del Moravia en la Colonia 3ra Seccion Valle de Aragén en el municipio de
Ecatepec, Estado de México. Cabe sefalar que esta subestacion eléctrica se
encontraba a cargo de la extinta Compafiia Luz y Fuerza del Centro y a raiz de su
disolucién, actualmente su operacion y mantenimiento pasa a cuenta de la GRTC
de CFE.

Dicha subestacion data del final de la década de los sesenta y a la fecha, denota
un mantenimiento deficiente, el cual se manifiesta en el deterioro de las bases de
concreto de las diferentes estructuras y accesorios eléctricos, sistemas de tierra 'y
bardas perimetrales; ademas del asentamiento diferencial de algunas

cimentaciones, atribuido a las caracteristicas geotécnicas del suelo de la region.

La situacion antes descrita deriva en la necesidad de conocer el estado general
gue guarda la infraestructura, tanto de las cimentaciones en general, desde su
aspecto geotécnico e integridad del concreto; como de los sistemas de tierra y
accesorios eléctricos. De lo anterior se determinardn las acciones
correspondientes para el mejoramiento y modernizacién de la SE a efecto de

garantizar su funcionamiento y correcta operacion.
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Figura 2. Ubicacion de la Subestacién Madero

El area oriente del Municipio de Ecatepec y poniente del Municipio de Acolman, el
area del proyecto, es de superficie plana (llanuras) ya que se ubica en una zona
de transicion entre una planicie aluvial y una lacustre, presenta una gran extension
y posee facil acceso por la autopista México — Piramides y la carretera Ecatepec —
Texcoco, en la actualidad corresponde a un ecosistema netamente suburbano en
el que se intercalan empresas paraestatales, micro industrias, areas agricolas,
bancos de material, viviendas y centros comerciales.

En este ecosistema se emplazan estructuras o construcciones antrépicas que
forman parte del mobiliario urbano y son propias de la dinAmica de una ciudad

(infraestructura de redes de servicios, ferroviaria, gasoductos, energia eléctrica,
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vialidades). Presentando una alta densidad poblacional principalmente en el area
de Ecatepec, conformada generalmente por estratos socioecondmicos bajos a
populares asi mismo se contempla una alta densidad de transito.

Como consecuencia de la actividad antropica se ha cambiado en una gran
superficie, la condicién de uso agropecuario por un uso suburbano, quedando
desplazada la actividad agricola hacia la parte nor-este (Acolman) y sur-este
(Atenco) del area del proyecto. La escasa vegetacion secundaria existente tiene

mas bien una connotacion paisajistica a manera de pequefos “parches”.

Hoy en dia convergen una serie de problemas que han provocado que la calidad
del medio ambiente continte deteriordndose. De entre ellos se pueden mencionar
la destruccion de las areas de agricultura de riego y temporal y la zona lacustre, la

sobreexplotacion de los mantos acuiferos, etc.

A estos problemas se une la acelerada dindmica de ocupacion del suelo sobre
areas agricolas o no aptas para el desarrollo urbano, que se manifiesta en la
demanda de servicios, En el distrito Jardines de Morelos — Llano de Béez de
Ecatepec se observa la ocupacioén irregular de predios en la zona de Llano de
Baez, asimismo se presentan asentamientos irregulares en la zona denominada
La Laguna que se ubica en la parte sur del poligono denominado como zona en
conflicto de limites con el municipio de Acolman, esta zona se considera de riesgo
por inundacién y la tendencia es que se mantendra y aumentara la ocupacion

irregular.

Estos asentamientos dependen directamente de la infraestructura de las colonias

aledafas ocasionando problemas de suministro.

La estructura ambiental esta determinada bajo la conceptualizacion de la teoria de
sistemas, donde el ambiente fisico parte de la base primordial representada por la
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litosfera, que en esta caso corresponde al suelo, posteriormente a la hidrologia y
en ultima posicion a la atmosfera.

Se consideran tres elementos del suelo a decir: uso del mismo, relieve y erosion.
El uso del suelo enmarca la utilizacion que se hace del mismo. El relieve se refiere
a la estructura geomorfolégica que se presenta en el sitio, asi como al tipo y
estructura edéficas, los tipos se encuentran definidos por la clasificacion de la FAO

cuya estructura engloba a la textura, estabilidad y fases que lo componen.

La erosion es uno de los procesos geogréaficos que se tienen que considerar en la
evaluacion. El suelo tiene una capacidad de saturacién y dependiendo de sus
caracteristicas, tendra una tasa de infiltracién, la cual es tomada en consideracién

para estos analisis.

En la evaluacion de la atmosfera, se parte parcialmente de las caracteristicas
climaticas, pero existiendo otros elementos que inciden directamente en el
proyecto, estos se consideran por su importancia, tal es el caso de los humos y
polvos, la presencia de olores y los niveles de ruido que se presentan en la zona

de estudio.

En el area del proyecto hay comunidades terrestres, que presentan ciertas
caracteristicas en franco proceso de degradacion ambiental, por lo tanto solo se
resume en la matriz pastizales, areas de cultivo, herbaceas y vegetacion
introducida (arboles y arbustos), reptiles, aves y mamiferos y armonia del paisaje,
con la finalidad de englobar en cada uno de estos apartados los componentes que

en ellos se definen.

2.6 TEORIA DE LA ADMINISTRACION DE PROYECTOS.
Existe una amplia variedad de definiciones en torno al significado de proyectos, sin

embargo todas ellas coinciden en las caracteristicas temporales y Unicas que los
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configuran, por ello es necesario establecer la definicion y las caracteristicas de un

proyecto de acuerdo a lo que establece el PMI.

2.6.1 Definicién de Proyecto
La definicion de general del PMI (2008) propone que “Proyecto”, es “un esfuerzo
temporal que se lleva a cabo para crear un servicio, producto o resultado

unico”.

Por otro lado Guido Clemens define a un proyecto como “al intento de lograr un
objetivo especifico mediante un grupo exclusivo de tareas interrelacionadas
y la utilizacion efectiva de los recursos”.

Para fines de este trabajo se utilizara la definicion propuesta por el Project
Managenemt Institute (PMI, 2008), ya que contempla las principales
caracteristicas propias de los proyectos.

e Temporal: Todo proyecto tiene un inicio y un final definidos. Sea con el
logro o no del objetivo. Los proyectos no son esfuerzos continuos. Temporal
no necesariamente quiere decir corta duracion.

e Unico: Un proyecto crea productos entregables Gnicos sean tangibles o no.
Producto, servicio o resultado.

e Elaboracion Gradual: Desarrollarse en pasos e ir incrementandose
conforme su desarrollo.

Tomando en cuenta lo anterior las actividades que se relacionaran en el proyecto
Evaluacion y Diagnostico de las Cimentaciones de la Infraestructura Eléctrica de la
Subestacion Eléctrica Madero, encajan perfectamente con las caracteristicas de
los proyectos, surgiendo este de una necesidad social de suministro de energia
eléctrica.

Por lo tanto es valida la utilizacion de la teoria de la administracion de proyectos

para alcanzar los objetivos del presente estudio.
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2.6.2 Ciclo de vida de un proyecto

El ciclo de vida de un proyecto es cada una de las fases que hay que desarrollar

para obtener el producto o servicio asociado, y depende de cada tipo de proyecto.

Los proyectos disponen de su propio ciclo de vida, el cual se divide en las

siguientes fases:

¢ Inicio: Se identifica la necesidad y se cuestiona si es posible llevar a cabo el

proyecto.

e Planificacion:

o

o

o

o

Se desarrolla una solucién en un mayor detalle.
Definicion de tareas, calendario.
Estimacion de costes en tiempo y dinero.

Se vuelve a plantear si es factible el proyecto.

e Ejecucion: Monitorizacion y ajustes a la planificacion.

e Cierre: Se comprueba si el proyecto satisface la necesidad a cubrir.

Ciclo de vida de un proyecto

3. Ejecucién®

*Etapas del
proyecto

2. Planeacién”

NIVEL DE ACTIVIDAD

4. Con

INICIO TIEMPO TERMINO

Figura 3. Ciclo de vida de los proyectos (Chaumon 2002)

En lo referente a los criterios para definir el éxito de un proyecto PMI (PMBOK

2008) cita:
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Para que un proyecto tenga éxito, el equipo debe:

e Seleccionar los procesos adecuados requeridos para el logro de los
objetivos.

¢ Un enfoque definido que pueda adoptarse a los requisitos.

e Cumplir con los requisitos a fin de satisfacer las necesidades y expectativas
de los interesados.

e Equilibrar las demandas de alcance, tiempo costo, calidad, recursos vy
riesgo para producir el producto, servicio o resultado especificado.

2.6.3 Tipos de Proyecto

En el libro “Direccion y Gestion de Proyectos. Un enfoque practico”, de
Alberto Dominguez Ajenjo, en el capitulo 1, “Introducciéon a la direccion de
proyectos”, el autor propone una clasificaciéon de los proyectos, mas alla del

cliente / destinatario (Proyectos externos e internos)

Basandose en el alcance y objetivo de los proyectos, nos propone estos 5 tipos:

Proyecto clasico. Aborda la realizacion de una serie de documentos que definen
la obra o el trabajo a realizar, para su ejecucion en un futuro. El alcance
comprende la identificacion, evaluacién, organizacion y valoracion de las
actividades que haria falta emprender para culminar el resultado perseguido, pero
en su alcance no estd comprendida la realizacion de las mismas. El resultado del
trabajo es una memoria, unos planos, un pliego de condiciones y un presupuesto

y, en algunos casos, incluye un prototipo 0 maqueta del objeto en cuestion.

Proyecto de investigacion. Tienen como objetivo aportar un conjunto de
conocimientos nuevos en una disciplina y materia concreta, a menudo
desconocidos al comienzo de los trabajos, para que otros puedan beneficiarse,

posteriormente, de los mismos, en entornos industriales o académicos. El
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resultado es una memoria de investigacion con el planteamiento del problema a
resolver, la descripcion del estado del arte, los trabajos realizados, sus resultados

y las conclusiones pertinentes, junto con las lineas de investigacion futuras.

Estudios y analisis. Los proyectos Illamados estudios (comprension o
entendimiento del problema) o anélisis (examen del problema para comprender los
principios del mismo) se dan en el caso en que el alcance de un trabajo se limita a
estudiar o analizar la informacion disponible acerca de los aspectos técnicos,

econdmicos o sociales de un determinado problema.

Estudios de viabilidad. En los casos en que la complejidad del problema
abordado pone en entredicho la posibilidad de éxito de un proyecto concreto, es
practica comun realizar un conjunto de actividades que pongan en relieve los
aspectos considerados (técnicos, econdmicos, juridicos,...) antes de abordar el

proyecto definitivo.

Proyecto industrial. Es el tipo de proyectos que dan lugar a un producto o
servicio terminado. Involucra una planificacion en la ejecucién de actividades
orientadas a un fin concreto por lo que, una vez finalizado el mismo, la replicaciéon

de los resultados no constituiria un proyecto en si mismo.

Todo Proyecto se desarrolla en torno a una idea, que surge como consecuencia
de la detencion de una necesidad de una oportunidad de negocio o por la

identificacion de un nicho de mercado, la creacién de proyectos se basa en:

e Demanda del mercado
¢ Necesidad del negocio (interno)
e Peticion del cliente (externo)

e Avance tecnolégico



22

¢ Requerimiento legal

e Necesidad social

Origen del Proyecto

NECESIDADES DEL
NEGOCIO
AVANCES
REQUERIMIENTOS
rscuo"tfacos OEL CLIENTE
REQUERIMIENTOS NECESIDADES DE
LEGALES LA INSTITU®N

Figura 4. Origen del proyecto

2.6.4 La Administracion de Proyectos

La administracion de Proyectos es la aplicacion de conocimientos, habilidades,
herramientas y técnicas a las actividades del proyecto para conseguir los
requerimientos del proyecto.

Segun el PMBOK Guide 2008®, el capitulo 3 establece Procesos de Direccion de
Proyectos para un Proyecto, describe los cinco Grupos de Procesos de Direccion
de Proyectos aplicables a cualquier proyecto y los procesos de direccion de
proyectos que componen tales grupos.

e Grupo del Proceso _de lIniciacion. Aquellos procesos realizados para

definir un nuevo proyecto o una nueva fase de un proyecto ya existente,
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mediante la obtencién de la autorizacion para comenzar dicho proyecto o
fase.

e Grupo del Proceso de Planificacion. Aquellos procesos requeridos para

establecer el alcance del proyecto, refinar los objetivos y definir el curso de
accion necesario para alcanzar los objetivos para cuyo logro se emprendio
el proyecto.

e Grupo del Proceso _de Ejecucion. Aquellos procesos realizados para

completar el trabajo definido en el plan para la direccién del proyecto a fin
de cumplir con las especificaciones del mismo.

e Grupo del Proceso de Seguimiento vy Control. Aquellos procesos

requeridos para dar seguimiento, analizar y regular el progreso y el
desempefio del proyecto, para identificar &reas en las que el plan requiera
cambios y para iniciar los cambios correspondientes.

e Grupo del Proceso de Cierre. Aquellos procesos realizados para finalizar

todas las actividades a través de todos los grupos de procesos, a fin de

cerrar formalmente el proyecto o una fase del mismo.

Las 5 fases anteriores se relacionan mutuamente, de manera tal que, algunas
actividades se convierten la entrada de otras, lograndose asi una integracion a
través de toda la vida del proyecto.
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Procesos de
Seguimiento y Control

Procesos de
planificacion

Procesos de Procesos de

ciemre

iniciacion

Procesos de
ejecucion

Figura 5. Etapas de la administracion de proyectos, PMBOK®

Asi mismo para realizar la administracion de un proyecto, un director de proyectos
debe: “aplicar e integrar los procesos de la administracion de proyectos de inicio,
planificacion, ejecucion, seguimiento y control y cierre” de manera que sea factible

alcanzar los objetivos del proyecto.

Cabe destacar que estos grupos de procesos no son fases del proyecto, si no una
secuencia definida que se repite a lo largo de cada fase del ciclo de vida de la

formulacién de un proyecto: Identificacién, Planificacion, Ejecucion y Cierre

2.6.5 Areas de conocimiento de la Administracion de Proyectos
Las Areas de conocimiento de la Administracion de Proyectos son areas cuyas

definiciones y aspectos son imprescindibles para el buen manejo de un proyecto.

Para abordar la administracion de proyectos el PMI (2008), organiza 42 procesos
de Direccion de Proyectos en 9 Areas del conocimiento. En tal sentido la siguiente
tabla muestra las Areas de Conocimiento de la Administracion de Proyectos y los
procesos que se desarrollan en cada una (PMI, 2008).
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Proceso Principales para la Direccion de Proyectos, segun (PMBOK® Guide) 2008 Edition

Proceso
Areas de

Conocimiento

|

Mapa de los grupos de proceso de administracion de proyectos, grupos de proceso y areas de conocimiento

Grupos de gy Iniciacion

Desarmoliarelasia de
Consifiuchin del
Proy ecto

Planificacion

Desamoliar el Plan de Geshidn
del Proyecio

Ejecucion

Cirigir y Gestionar B Epcuckin
delpmyecio

Control

Supewisary Contralar el
Trabajn dal Proyect

[Realzar Control Integrado de
Camplos

Ciemre

CemarelPoyech a
Fase

Recopliarlos requishos

Defink el alcance

CrearECT (WBS)

eriicar el Abance

Contmlar el Akance

Definr Bs Actividades

Secuenclar las Actividades

Eslimar los recursos de Bs
Acividades

Eslimar 3 Du=cikon de 3s
Acividades

Desamallar el cRNagrama

Caontolar el Crono grama

Estimar ks Cosles

Deermhar el Prsupuesio

Commlarel Cosie

PBnificar a3 Caldad

Realzar AseguRmkni de
Calaag

[Realizar Control de calidad

Desamoliar el plan 02 recursis
Humanos

AdQuITT 2l Eguipo del Proyecio

Desamiiar el Equipo del
Proyecio

Cinigr el equipo del proyecio

Hierilicar b oades

PBncar s Comunkacknes

Distroulr I3 Informackin

Gestonar 25 expeciaivas de
los Ineresados

Informar el Rendmienio

FEAMcar @ gestion delTEsgo

idemtlicar Ries gos

RealzarAnalisls cualfaivo de
REsmE

RealzarAnslisls cusniRativo de
Rlesgs

PEAMET 12 respuesia 2 los
Ries@ms

Sagumiento § Control de
Riesg

PBnifcarias Adoukskclonas

Efeciuar AdouEkclones

Adminktrar izs adguEkclones

Camarlas
Adguistbnes

Referencia: A Guide to the Project Management Body of Knowledge (PMBOK® Guide) 2008 Edition (www.ppctotal.com)
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2.6.6 Definicion de Aéreas del Conocimiento de la Administracion de Proyectos

La definicion propuesta por el PMI (2008) es:
Gestion de la Integracion del Proyecto: define los procesos y actividades que

integran los diversos elementos de la direccién de proyectos. Aqui se incluye:
e Desarrollar el Acta de Constitucién del Proyecto
e Desarrollar el Plan para la Direccion del Proyecto
e Dirigir y Gestionar la Ejecucion del Proyecto
e Monitorear y Controlar el Trabajo del Proyecto
¢ Realizar Control Integrado de Cambios
e Cerrar el Proyecto o la Fase
Gestion _del Alcance del Proyecto: muestra los procesos involucrados en

garantizar que el proyecto incluya todo (y Unicamente) el trabajo requerido para
completarlo exitosamente. Esta area incluye los siguientes procesos:

e Recopilar los Requisitos

e Definir el Alcance

e Crear la Estructura de Desglose del Trabajo (EDT)

e Verificar el Alcance

e Controlar el Alcance

Gestion del Tiempo del Proyecto: se centra en los procesos que se utilizan para

garantizar la conclusién a tiempo del proyecto. Aqui se incluye:
e Definir las Actividades
e Secuenciar las Actividades
e Estimar los Recursos para las Actividades
e Estimar la Duracion de las Actividades
e Desarrollar el Cronograma

e Controlar el Cronograma
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Gestion _de los Costes del Proyecto: describe los procesos involucrados en

planificar, estimar, presupuestar y controlar los costos de modo que se complete el
proyecto dentro del presupuesto aprobado. Aqui se incluye:

e Estimar los Costos

e Determinar el Presupuesto

e Controlar los Costos

Gestion _de la Calidad del Proyecto: describe los procesos involucrados en

planificar, dar seguimiento, controlar y garantizar que se cumpla con los requisitos
de calidad del proyecto. Aqui se incluye:

e Planificar la Calidad

e Realizar el Aseguramiento de Calidad

e Realizar el Control de Calidad

Gestion _de los Recursos Humanos del Proyecto: describe los procesos

involucrados en la planificacién, adquisicion, desarrollo y gestion del equipo del
proyecto. Aqui se incluye:

e Desarrollar el Plan de Recursos Humanos

e Adquirir el Equipo del Proyecto

e Desarrollar el Equipo del Proyecto

e Gestionar el Equipo del Proyecto

Gestion _de las _Comunicaciones del Proyecto: identifica los procesos

involucrados en garantizar que la generacién, recopilacién, distribucion,
almacenamiento y disposicién final de la informacion del proyecto sean adecuados
y oportunos. Aqui se incluye:

e Identificar a los Interesados

¢ Planificar las Comunicaciones

e Distribuir la Informacion

e Gestionar las Expectativas de los Interesados
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¢ Informar el Desempefio

Gestion de los Riesgos del Proyecto: describe los procesos involucrados en la

identificacion, andlisis y control de los riesgos para el proyecto. Aqui se incluye:
e Planificar la Gestion de Riesgos
¢ Identificar los Riesgos
e Realizar Analisis Cualitativo de Riesgos
e Realizar Analisis Cuantitativo de Riesgos
¢ Planificar la Respuesta a los Riesgos

e Dar seguimiento y Controlar los Riesgos

Gestion de las Adguisiciones del Proyecto: describe los procesos involucrados

en la compra o adquisicién de productos, servicios o resultados para el proyecto.
Aqui se incluye:

¢ Planificar las Adquisiciones

e Efectuar las Adquisiciones

e Administrar las Adquisiciones

e Cerrar las Adquisiciones

Para llevar a cabo la Administracion de Proyectos en el proyecto “Evaluacion y
Diagnostico de las Cimentaciones de la Infraestructura Eléctrica de la Subestacion
Eléctrica Madero”, se estard abordando el area de conocimiento de la Gestion de

la Integracién del Proyecto, bajo el enfoque de la cuarta edicién del PMBOK®, la

Gestidon de la Integracion incluye procesos y actividades necesarios para
identificar, definir, combinar, unificar y coordinar todos los distintos procesos y
actividades de los grupos de procesos de la direccion de proyectos.

La integracion se relaciona principalmente con la integracion efectiva de los

procesos entre los grupos de procesos de direccibn de proyectos, que son
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necesarios para lograr los objetivos del proyecto dentro de los procedimientos

definidos de una organizacion. (PMI 2008).

A continuacioén se describen los procesos de integracién de proyectos de acuerdo
al PMBOK Guide 2008® (PMI 2008).

Los requisitos tienen una alta importancia en los proyectos, por ese motivo el
PMBOK Guide 2008® define que desde el Acta de Constitucion del Proyecto,

deben definirse los requisitos de alto nivel.

Desarrollar el acta de constituciéon del proyecto, tiene como objetivo primordial
autorizar de manera formal el proyecto o fase, documentando requerimientos
iniciales, necesidades y expectativas de los interesados. Esta autorizacion
generalmente viene dada por alguien externo al proyecto como el patrocinador, la
oficina de gestion de proyectos o el comité de portafolio de proyectos. Al ser este
un documento que formalmente inicia un proyecto, se recomienda que el gerente
de proyecto participe de su elaboracién, ya que de esta manera le otorga mayor

autoridad para disponer de los recursos que asignara a las actividades.

Desarrollar el plan para la direccion del proyecto, es el proceso que define,
prepara, integra y coordina todos los planes subsidiarios del proyecto (tiempo,
alcance, costo, calidad etc). El plan de gestién del proyecto siempre debe tener la
respuesta al coOmo ejecutar, monitorear y cerrar el proyecto. La caracteristica de
elaboracion progresiva de un proyecto se ve reflejada claramente en este
documento, puesto que el plan debe ser actualizado ante cualquier cambio

aprobado en el proyecto.

Dirigir y gestionar la ejecucién del proyecto, es el proceso de llevar a cabo lo

definido en el plan del proyecto de tal manera que se alcancen los objetivos del
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proyecto. Los entregables son producidos e informacién acerca del estatus del
trabajo se recolecta para ser informados a todos los interesados. Este proceso
también realiza la implementacion de cambios aprobados manifestados como

acciones correctivas, acciones preventivas y reparacion de defectos.

Monitorear y controlar el trabajo del proyecto, es un proceso que el Gerente de
Proyecto realiza a lo largo del proyecto e incluye recolectar, medir y distribuir la
informacion del rendimiento del proyecto, pero a su vez explotar esta informacion
elaborando tendencias, ajustando métricas y mejorando los procesos. Es una
actividad constante del equipo del proyecto determinar acciones correctivas y
preventivas o re-planificar algun aspecto de tal manera que solucione un problema

encontrado durante el ciclo de vida del proyecto.

Realizar control integrado de cambios, es el proceso donde se decide si un
cambio sera implementado o no, siguiendo un procedimiento que incluya la
solicitud del cambio, la aprobacion del cambio y el mantenimiento actualizado de
la documentacion de configuracién y planificacion relacionada.

Los cambios en un proyecto son inevitables y pueden ser solicitados por
cualquier interesado involucrado en el proyecto, su factibilidad de implementacién
estd basado en analizar el impacto que tendria el cambio en la triple restriccion
(alcance, tiempo, costo, calidad, etc).

Es recomendable que cada proyecto cuente con un comité de control de cambios
gue sea el responsable de aprobar o rechazar los cambios, dicho comité formado
por interesados claves del proyecto debera tener un procedimiento de control de
cambios claramente definido que incluya la configuracion tanto del producto, de la
informacion relacionada al cambio asi como de la verificacion y auditoria del

cambio aprobado.
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Cerrar el proyecto o la fase consiste en asegurar y formalizar la finalizacion del
proyecto, a tal punto que el Gerente de Proyecto debera realizar una revision de
todos los cierres de fase anteriores, de tal forma que asegure que el proyecto esta
dentro de sus objetivos definidos. Cualquiera sea la razon por la cual un proyecto
se haya terminado, este debe pasar por un proceso de cierre formal. El cierre del
proyecto es el momento donde se aplican los procedimientos de pasar el producto
a las operaciones de la empresa, asi como de recolectar y organizar la
informacion generada por el proyecto, generando las lecciones aprendidas que
serviran para futuros proyectos de la organizacion.

La nueva version del PMBOK® resalta el juicio experto como la principal
herramienta de los procesos de gestion de la integracion, este juicio es
otorgado por empresas, consultores o cualquier persona que demuestre
conocimiento, especializacion y experiencia en un area de aplicacion, area de

conocimiento, disciplina, industria etc.
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3.- MARCO METODOLOGICO

En general se puede afirmar que el Marco metodoldgico refiere el disefio y
explicacion de como se van a interpretar, recolectar y procesar los datos de la
investigacion.

Contiene las estrategias para comprobar el logro de los objetivos empiricos de la

investigacion.

El concepto del método:

Es el camino para llegar a un fin. En consecuencia, los métodos de
investigacién seran los procedimientos que se apliquen para lograr los objetivos
gue los investigadores se proponen.

Los métodos de investigacion son mas generales que las técnicas, a las cuales las
utilizan como medios de apoyo. Las técnicas son especificas y tienen un caracter
instrumental. Por ejemplo: técnicas de muestreo, de cuestionarios, de entrevistas,
de observacion, etc. Una investigacion elige un método y puede aplicar diversas

técnicas.

La metodologia de la investigacion, como lo expresa Asti Vera “corresponde al
estudio analitico de los métodos de investigacion y de prueba, incluyendo la
descripcion de los hechos y su valoracion critica”. A la metodologia le interesa en

particular el proceso, mas que los resultados de la investigacion.

Fred Kerlinger (1975), denomina a los métodos a los métodos “disefios de
investigacion” y corresponden a “el plan, la estructura y la estrategia de
investigacion concebidos para obtener respuestas a preguntas de investigacion y
controlar la varianza”. El plan corresponderia al esquema general o el programa
de lo que piensa hacer el investigador partiendo por su hipétesis. La estructura se
refiera al paradigma o modelo como operacionaliza las variables. Y la estrategia

esta referida a las técnicas o procedimientos para compilar y analizar los datos.
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Para desarrollar la propuesta en el sitio del proyecto, se procede de manera
secuencial a la recopilacion de informacidn que se necesita, obteniendo asi toda la
informacion general y especifica partiendo desde los factores edafoldgicos hasta el
detalle de procedimientos y herramientas utilizadas.

La investigacion que se realiza es de tipo mixta tomando como base la parte

documental del proyecto.

3.1 Fuentes de Informacion
La metodologia utilizada para realizar el presente proyecto consté de varias
técnicas de recoleccion de informacién y varios métodos para analizar esa

informacion recolectada.

Desafortunadamente por los problemas sociales que se viven en la zona de
estudio no se logré tener acceso a fuentes primarias, motivo por el cual las

fuentes de informacion son basicamente secundarias y documentales.

Se utilizo la investigacion de campo y documental.

Documental ya que se aportd bibliografia como sustento tedrico y como una
posible guia para el desarrollo de los objetivos especificos y la investigacion de
campo, los datos requeridos para la investigacion documental procederan de la
bibliografia que proporcione el corporativo, asi como de la Gerencia Regional de

Transmision Central.

Se realizé un diagnéstico de la situacion actual de la Subestacion Eléctrica Madero
y se comprobd que el equipo tiene antigliedad aproximada de 38 afios (la vida util

es de 31) lo cual genera una necesidad de renovacion en la mayoria de ellas.
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Para la esquematizacion de la planificacion del proyecto se utilizé La Guia de los

Fundamentos de la Direccion de Proyectos (PMI, 2008)

La investigacion de campo se apoyara en estudios de campo realizados por las

diferentes disciplinas que intervienen en el proyecto como son:

Trabajos de campo, los cuales incluyen: Posicionamiento con equipos receptores
GPS, Poligonal de apoyo, Configuracion topografica y levantamiento de
planimetria, Nivelacion diferencial, Verificacion de verticalidad de estructuras,
Levantamiento eléctrico y de datos técnicos, Medicion de la resistencia de
contacto y de los sistemas de tierra fisica, Estudio de resistividad del terreno,
Validacion fisica de los valores de potencial de paso y de contacto, Calas en el
concreto, Sondeo Mixto (SM), Sondeo de piezocono (CPTu), Disipacién de presion
de poro (DPP)

Trabajos de gabinete, que se componen de la interpretacion de la informacion

recabada en campo.

Trabajos de laboratorio que se componen de pruebas de laboratorio

3.2 Métodos de Investigacion

La investigacién se planteo bajo los métodos:

Investigacion Bibliografica Documental: Se llama investigacion documental a la

gue se realiza con la informacion de documentos. El documento es la unidad
basica para realizar una pesquisa o0 una indagacion. El documento puede ser un

libro, parte de ese texto, un articulo o una parte de ese articulo.
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Métodos particulares: Los métodos particulares son aquellos que se aplican a

las ciencias particulares

Métodos especificos: Los métodos especificos son aquellos que se utilizan

dentro del proceso de la investigacion y que en algunos casos también pueden ser

empleados de manera interdisciplinaria.

Las Herramientas tecnologicas que utilizaremos en el proyecto son las siguientes:
Excel y Word Office.

Aplicacion PS (Administracion de Proyectos) de mySAP.

WBS CHART PRO, es un sistema de gestion basado en Windows proyecto de
aplicacion de software que se utiliza para crear y mostrar los proyectos mediante
un plan de la estructura (PEP) para graficos. Un grafico muestra la estructura EDT
de un proyecto que muestra cOmo un proyecto se organiza en resumen (de fase) y
los niveles de detalle. Utilizando un grafico WBS es un enfoque mas intuitivo a la

planificacion y la visualizacién de un proyecto.

OPUS OLE, es un sistema orientado a los departamentos de costos,
programacioén y control de Obras y Proyectos, de las Empresas Constructoras y
Estudios de Arquitectura e Ingenieria. Combina elementos para el manejo de
bases de datos, ordenamiento, procesamiento de informes y analisis estadistico

gréfico referente a sus obras y proyectos.

3.3 Realizacion de los Principales Entregables
Debido a que actualmente en la GEIC, no se tiene implementado manejar los
proyectos mediante una APP, en este proyecto se trabajo con el area del

conocimiento de la Gestidon de la Integracion del Proyecto ya que en esta area
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se define los procesos y actividades que integran los diversos elementos de la
direccién de proyectos, se procedié a identificar los principales entregables para
este proyecto los cuales fueron:

e Estudios de Geoléctrica

e Estudios de Mecanica de Suelos

e Estudios de Concretos

e Estudios de Topografia

De los entregables que se definieron se procedio a la busqueda de informacién del
sitio, de esta se logro obtener las bases para una vista general de como esta la
zona del proyecto y del proceso a utlizarse, de este se obtuvieron los
procedimientos con los que se abordaria el proyecto, con sus respectivas
actividades, roles y responsabilidades que tendria cada jefe de frente.

Una vez establecido el procedimiento general se empezé a establecer los
procedimientos por cada una de las disciplinas participantes.

Al terminar la fase de integracion de la informacién para los procedimientos, se
procedio a realizar una verificacién y validaciéon de lo establecido, cabe aclarar que
esta informacion se reviso con el Superintendente de Estudios Zona Centro,
posteriormente se llevd a cabo una presentacion y explicacion de los procesos
seguir haciendo énfasis de los procesos particulares para cada disciplina de
estudios, asi como sus actividades, roles y responsabilidades adquiriendo cada
area los compromisos que a estas conciernen.

Teniendo lo anterior se puso en marcha el arranque del proyecto para realizarlo se
tomo la siguiente estrategia:

e Establecer las actividades criticas del proyecto las cuales tenian que
arrancar en tiempo para no afectar la secuencia de las actividades que
dependian de estas.

e Establecer un cronograma de tiempo de ejecucién de las actividades.

e Con los jefes de frente definidos para cada Disciplina de Estudios, se

establecié un calendario en el cual se plasmarian las fechas de reporte de
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avances con comentarios sobre aspectos criticos o retraso en alguna
actividad.

e Una vez obtenidos los puntos anteriores se solicitd al Area de Seguimiento
de Proyectos que ingresara al Sistema de Informacion Gerencial (SIG), el
cronograma y mantuviera informado al Centro de Resultados Coordinador,

los avances del Proyecto.

3.4 Administracién del Proyecto
Se tomd como punto de partida el conocimiento proveniente de la Administraciéon
de Proyectos, ya que en uno de sus principios establece que el producto de cada
proyecto es unico y que por lo tanto las caracteristicas que distinguen el producto
0 servicio deben ser elaboradas gradualmente. PMI (2008).
Como se menciond anteriormente para llevar a cabo la Administracion del
Proyecto, se eligi6 el area de Gestidon de la Integracion.
A continuacién se describen los procesos, las técnicas y herramientas utilizadas
para llevar a cabo la Administracion del Proyecto.
Desarrollar el acta de constitucién del proyecto
e Entradas del proceso
o Resultados obtenidos en la investigacion documental para el
proyecto, en el cual se establece la situacién actual de la GEIC ante
una APP.
o Reunion de trabajo con el Superintendente de Estudios y los Jefes de
Frente en la cual se establecen los objetivos de proyecto, asi como
actividades criticas, cronograma y avances.
o Incorporacion del Proyecto al SIG
e Técnicas y Herramientas
o Juicio de Expertos, ya que se acuerda llevar este proyecto con el
area del conocimiento de la Gestién de la Integracién del Proyecto,

esta decision es avalada por el Departamento de Apoyo Técnico,
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dicho departamento es el encargado del apoyo logistico para los

proyectos de la GEIC.

e Salidas

o Acta de Constitucion (Anexol)

Desarrollar el plan para la direccion del proyecto

e Entradas del proceso

©)

o

o

Acta de Constitucion

Incorporacién del proyecto al SIG

Creacion del WBS, para este se utilizo la version de prueba Chat Pro

y como herramientas de apoyo a la Administraciébn de Proyectos se

utilizaron los programas SIG, PS, OPUS OLE, todas estas con

licencia por parte de la CFE.

Para la creacion de WBS, se utilizo lo que establece PMBOK Guide

2008® (PMI 2008), respecto a la técnica de descomposicion.

Procesos de la Direccion de Proyectos, de las 9 Areas del

Conocimiento de la Direccién de Proyectos, las cuales estan en 42

procesos segun la nueva version del PMBOK Guide 2008® (PMI

2008), se citan las siguientes:

Plan de Gestion del alcance

Plan de Gestion del cronograma

Plan de Gestion de costes

Plan de Gestion de Recursos Humanos
Plan de Gestion de las comunicaciones

Plan de Gestion de las adquisiciones

e Técnicas y Herramientas

o Para la Gestion del Alcance

El alcance del Proyecto se definié a partir de 2 situaciones, la

primera fue a partir de la solicitud del cliente y la segunda de
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la informacion recopilada y las visitas de campo por el
personal especializado, una vez teniendo lo anterior el
alcance se valido con el Superintendente de Estudios y
posteriormente con el Centro Coordinador

= La verificacion del alcance se llevo a cabo mediante reuniones
con los jefes de frente, en las cuales se volvieron a plantear
los procedimientos y responsabilidades de cada disciplina
participante.

= Cabe hacer la aclaracibn de que el proyecto es de corta
duracion y que el alcance esta claramente definido desde su
origen, sin embargo cualquier cambio realizado al mismo
debera realizarse bajo los estandares que propone el PMBOK
Guide 2008® (PMI 2008).

o Parala Gestion del Cronograma

*» Primeramente se partio a la definicion de las actividades que
intervendrian en el estudio.

» Se realiz6 la secuencia l6gica de actividades estableciendo las
dependencias entre ellas, principalmente se uso Ila
interconexion de Fin-Inicio e Inicio-Inicio.

» Para cada actividad del proyecto se realizé una estimacién de
recursos, esta bajo el concepto de Precio Unitario.

» Se realizé la estimacion de la duracién de las actividades,
tomando nuevamente la informacion documental, asi como la
visita al sitio por el personal especializado.

= Desarrollo del cronograma, este se realizé bajo el método de
Diagrama e Gantt y Ruta Critica.

= Para el Control del Cronograma, se establecié un calendario
con la entrega de avances semanales.

o Plan de Gestion de los Recursos Humanos
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= Lo primero que se realizé fue verificar si se contaba con la
capacidad de mano de obra para este proyecto, y
dependiendo de esto se procedio a realizar la planificacion de
los Recursos Humanos, a cada disciplina se le establecieron
sus roles y responsabilidades, se fijo la linea bajo la cual se
llevaria a cabo este proyecto logrando definir un organigrama
funcional, pero que al mismo tiempo también fuera jerarquico.

= Adquirir el Equipo de Proyectos, para la conformacion del
equipo de proyecto y en base al cronograma establecido con
anterioridad se concluyo que actualmente la Empresa no
cuenta con una capacidad de mano de obra, motivo por el
cual se decidid que los Jefes de Frente pertenecerian a la
Institucion, sin embargo las plantillas para el trabajo en campo
fue mediante recursos alternativos. PMBOK Guide 2008®
(PMI 2008).

= Desarrollar el Equipo de Proyecto, derivado a que solo los
Jefes de Frente pertenecian a la Institucion, se procedio a dar
unas platicas referente a los Estudios que realiza la GEIC y él
porque era importante la participacion del Recurso Humano
gue haria las tareas en campo, se les brindo capacitacion en
“Sistemas de Tierras”, asi como en Seguridad e Higiene.

= Gestionar el equipo de Proyecto, este proceso se realizé
mediante evaluaciones del desempefio del Equipo de
Proyecto en cada frente de trabajo, estas se llevaron a cabo
de forma semanal.

o Plan de Gestion de las Comunicaciones
= |dentificacion de los Interesados, para este proyecto se

tuvieron varios interesados empezando por la Division de
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Distribucion del Valle de México, asi como cada una de las
disciplinas participantes.

» Planificacidon de las Comunicaciones, para llevar a cabo la
planificacion de las comunicaciones se acordaron reuniones
semanales para mostrar todos los aspectos que conciernen al
Proyecto, estas reuniones se realizaron primero al interior de
la Institucion y posteriormente con nuestro cliente.

= Distribucion de la Informacién, para que todos los involucrados
tuvieran acceso a la informacién se propusieron exposiciones
quincenales, se generaron varias reuniones, en lo que
respecta a la Informacion Financiera el proyecto se monitoreo
mediante el SAP, el cual es un sistema que brinda informacion
de visualizacion a quien lo necesite, lo anterior con objeto de
garantizar la trasparencia de los recursos, en cuanto al
aspecto técnico este se llevo a cabo mediante al Sistema de
Informacién Gerencial, por otro lado cada 15 dias se
desarrollaba el Desempeiio del Proyecto el cual era enviado a
todos los involucrados.

» |Informar del Desempefio, este se llevo a cabo mediante
informes de avance, Desempefio del Proyecto, Proyecciones
quincenales y proyecciones de cierre del proyecto.

o Plan de Gestion de Riesgos

» Los objetivos de la Gestion de los Riesgos del Proyecto son
aumentar el impacto de eventos positivos y disminuir la
probabilidad y el impacto de eventos negativos para el
proyecto. PMBOK Guide 2008® (PMI 2008).

» En cuanto a la identificacién de los Riesgos del Proyecto se
detectaron que podriamos tener los siguientes:

¢ Riesgo Administrativo
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e Riesgo Técnico
¢ Riesgos Externos
¢ Riesgo provenientes de la misma organizacion
» Se procedié a documentar cada uno de ellos, para ver el tipo
de impacto que pudieran provocar en el proyecto, definiendo
como el mas alto el correspondiente a Riesgos Externos.
e Salidas
o Plan de la Gestién del Proyecto
Dirigir y Gestionar la Ejecucion del Proyecto
e Entradas del proceso
o Plan de la Gestion del Proyecto
o Subestaciones existentes que tenia a su cargo la extinta Luz y
Fuerza
o Solicitud de cambio aprobada, aqui se tuvo una solicitud de cambio
derivado a una grieta que se dio, la cual trajo como consecuencia la
implementacion de acciones correctivas y preventivas.
o Las acciones correctivas y preventivas, se llevaron a cabo mediante
minutas de trabajo aprobadas por nuestro cliente.
e Técnicas y Herramientas
o Se utilizé Opus Ole, SAP, SIG, para contribuir a la ejecucién de las
actividades planificadas en el Proyecto.
o Juicio de expertos, derivado a la grieta que se presento se solicito al
Area de Seguridad de Estructuras de la Gerencia, su diagnostico
para contrarrestar el impacto que la grieta estaba provocando.
e Salidas
o Entregables de acuerdo al WBS
o Solicitudes de cambio

» Reparacion de Defectos
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o Informes de avances
o Informes de costos

o Informe especial de Seguridad de Estructuras

Monitorear y Controlar el Trabajo del Proyecto
e Entradas del proceso
o Plan de la Gestién del Proyecto
o Estado que mantuvo el Proyecto semanalmente
o Se establecieron hitos de control en actividades criticas
o Revision y seguimiento al cronograma

o Proyecciones semanales y quincenales

e Técnicas y Herramientas
o Se utilizé Opus Ole, SAP, SIG, para contribuir a la ejecucion de las
actividades planificadas en el Proyecto.
o Juicio de expertos, este se mantuvo durante esta fase hasta que la
grieta estuviera controlada.
e Salidas
o Solicitudes de cambio
o Acciones Correctivas
o Reparacién de defectos

Control integrado de Cambios
e Entradas del proceso
o Plan de la Gestion del Proyecto
o Cambios solicitados
o Informacion sobre el avance del proyecto
o Acciones Correctivas y Preventivas, documentadas mediante

minutas de reuniones.
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o Productos entregables de acuerdo al WBS
e Técnicas y Herramientas
o Se utilizé Opus Ole, SAP, SIG, para contribuir a la ejecucion de las
actividades planificadas en el Proyecto.
o Juicio de expertos, este se mantuvo durante esta fase hasta que la
grieta estuviera controlada.
e Salidas
o Acciones correctivas y preventivas recomendadas. Documentadas

mediante las minutas de reuniones, asi como las de bitacora de
obra.

o Solicitudes de cambio aprobadas.

o Acciones correctivas y preventivas aprobadas.

Cerrar el Proyecto
e Entradas del proceso
o Plan de la Gestién del Proyecto
o Informacion sobre el avance del proyecto
o Productos entregables de acuerdo al WBS
e Técnicas y Herramientas
o En el cronograma se coloco al cierre como una actividad y esta
contempla las actividades necesarias para la aceptacion de los
productos entregables.
e Salidas
o Productos finales.

o Cronograma actualizado con las actividades de cierre.
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4.- CREACION DEL PROCEDIMIENTO PARA LOS SERVICIOS QUE
OTORGA LA GEIC

En esta seccion se expone la forma la cual mediante el cual por medio de los
entregables definidos en WBS (anexo 2), se logro cumplir con el objetivo general.

Asi como con cada uno de los objetivos especificos del proyecto.

Antes de iniciar el proyecto fue necesario conseguir bibliografia de como tenia sus
instalaciones la extinta LyFC, asi como evaluar las posibles causas que han
generado deformaciones en la infraestructura eléctrica de la Subestacion Eléctrica
Madero, y establecer alternativas de solucion y propuestas de mejora para que
dicha subestacion continle operando con el suministro de energia eléctrica en la

zona de Ecatepec, en el Estado de México.

Del material de investigacion la GEIC logro realizar un catalogo de servicios (figura
6), el cual serd de mucha importancia para los siguientes proyectos que realice la
institucion, el catalogo de servicios quedd conformado de la siguiente forma:

¢ Una linea de negocios
e Un codigo de servicios
e Una descripcion del servicio

e Las diferentes disciplinas que pueden participar en el servicio que se ofrece.
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Asi como un sistema de procesos, el cual consta de las siguientes secciones:

e Objetivo el cual es proporcionar los lineamientos para identificar los
diferentes procesos requeridos para la realizacién de los estudios y
servicios que ofrece la GEIC, determinando su secuencia, interrelacion e
interaccion entre los procesos de los CR coordinadoras y los de las areas
o disciplinas participantes.

e Alcance, aplica a los procesos centrales de y de apoyo de la GEIC,
relacionados con los servicios declarados en el Catalogo de Servicios,
asi como a los CR y &reas de apoyo de la GEIC.

e Definiciones, aqui se hace una declaracion de los principales términos
utilizados en el procedimiento.

e Documentos de referencia, aqui se definen otros documentos a los
cuales hace referencia el procedimiento.

e Responsabilidades, en este apartado, se establecen las
responsabilidades individuales dentro de los distintos roles del
procedimiento.

e Descripcién del procedimiento, en este apartado es donde se hace la
declaracion extensa del procedimiento el cual se ilustra con la siguiente

imagen:
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Figura 7. Sistema de Procesos

Con el catalogo de servicios y el sistema de procesos, la GEIC, logré definir
para el Proyecto un proceso por partes, abarcando las actividades, los roles,
responsabilidades y las plantillas a utilizar.

Una vez creado el catalogo de servicios y el sistema de procesos, estos se
explicaron al personal que participd6 en el proyecto, esto se llevo a cabo
mediante un programa de reuniones, en dichas reuniones se logré obtener

retroalimentacion al procedimiento y al catalogo de servicios.

Al mismo tiempo se generd una estructura jerarquizada de la organizacion para
un proyecto, se propuso manejar una estructura propia, basada en

subgerencias y disciplinas quedando esta de la siguiente forma:
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Figura 8. Estructura Propia

El propdsito de esta estructura es que ella sirva para la identificacién del

proyecto, en la cual se conjuntaran la Sede de apoyo, el tipo de proyecto, el

servicio, un consecutivo y las disciplinas que en el proyecto participaron,

quedando la estructura definida de la siguiente forma:

IDENTIFICACION DEL PROYECTO

P E -A 3 -0 4

o 0 1

Proyectos GEIC Sede de Tipo de MNamero de Servicio
(Proyectos de Estudios) Apoyo Proyecto {Ver Catalogo de Servs)
A Norte 1 Propios
B Centro 3 Acuerdos
CInsurgentes 4 Convenios
D Galfo 5 Cortratos
E A. Rodin
G Pac. Norte
H Querétaro

Consecutwo por sede y tipo de
proyecto,

Figura 9. Estructura para identificacion de proyectos GEIC

Por otro lado cumpliendo con las normas mexicanas, establecidas se procedio a

la realizacion de los trabajos, teniendo los siguientes resultados.
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5. DESARROLLO DEL PROYECTO

5.1 Topografia

Para esta disciplina se procedid6 a obtener a través de levantamientos
topograficos y geodésicos, asi como de nivelacion; la informacion necesaria
para generar planos de planimetria y altimetria que ayuden a evidenciar las
deformaciones generadas en la SE Madero, diagnosticar las posibles causas y

en base a ello crear alternativas de solucion o mejora de las mismas.

5.1.1 Monumentacioén

Con la finalidad de contar con referencias fisicas, se establecieron tres vertices
de control en lugares estratégicos que cubran el sitio a levantar y que
garanticen su permanencia para trabajos posteriores, lo cual consistio
basicamente en empotrar placas de aluminio grabadas con el nombre del
vértice sobre las planchas de concreto que sirven de pasillos y/o donde el
terreno lo permitié se colocaron mojoneras de forma cilindrica con las siguientes

dimensiones: 20 cm de didmetro por 40 cm de altura y con su placa respectiva.

&
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Figura 10. Descripcion de placa para mojonera, con acotaciéon en cm
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5.1.2 Control Horizontal

El sistema de control horizontal partié del vértice OL1 localizado en la
subestacion El Olivar, ubicada en la cerrada Toluca No. 6, colonia Campamento
El Olivar, delegacién Alvaro Obregon, México DF. Dicho vértice esta ligado a la
Red Geodésica Nacional (RGNA) del INEGI, que es la alternativa que ofrece
esta instituciébn para que los usuarios publico y privados que realicen un
proyecto geodésico o topografico con tecnologia G.P.S (el funcionamiento de
estos equipos se describird en el siguiente subtitulo) los liguen mediante
levantamientos diferenciales al marco geodésico de referencia ITRF92 Epoca
1988.0. La estacién de monitoreo continuo de datos G.P.S ocupada para este
trabajo fue TOL2 que estad ubicada en Toluca, Mex. y que lleva el mismo

nombre.

5.1.3 Posicionamiento con equipos receptores GPS

Se realizara posicionamiento de dos vértices de control dentro de la
Subestacion, los cuales se ubicaran estratégicamente con la finalidad que
cubran la zona de estudio, mediante equipos de sistema de Posicionamiento
Global por Satélite (GPS) de primer orden, de doble frecuencia con 24 canales
de recepcion, para lo anterior, se aplicara la metodologia Diferencial modalidad
Estatico, el cual capta la informacion de minimo cuatro satélites en cada vértice,
por un lapso de 40 a 60 minutos por veértice, para asegurar que los resultados
que se obtengan estén dentro de la exactitud de cinco centimetros (circulo de
error probable este dentro del nivel de confianza del 95%), los valores a obtener
seran coordenadas geogréaficas y coordenadas en proyecciones UTM en el
sistema ITRF-92, mismas que seran transformadas al sistema ortogonal
establecido por CFE. Los vértices estaran ligados a la Red Geodésica Nacional
Activa del INEGI tanto en posicion horizontal como vertical.

Para cada veértice posicionado se construira una mojonera de concreto simple
de forma cilindrica de 20 centimetros de didmetro por 40 de alto, con placa de

aluminio grabada con el nombre de vértice
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5.1.4 Poligonal de Apoyo

Para la transformacion a un sistema ortogonal local, se hicieron mediciones
directas de distancias y angulos con una estacion total utilizando el método de
Bessel, que consiste en tomar dos lecturas de cada punto; uno en la posicion
normal del anteojo y otra en la posicion inversa, considerando como resultado el
promedio de las dos. Al aplicar esta regla se eliminan los errores sistematicos
de ajuste, de excentricidad y desviacion de indices, asi como el de irregularidad
del movimiento del tubo ocular.

Con los datos obtenidos y mediante un programa hecho en el departamento de
Topografia se calcularon las coordenadas locales, tomando como punto de
partida u origen el vértice MAD2 y como linea de orientacion el MADL1.

La precision de la poligonal fue de 1:108 802

“MAD2
Origen (X, Y)urm= (X,Y) LocaL)

Figura 11. Poligonal de apoyo

5.1.5 Configuracion Topografica y Levantamiento de Planimetria

Con la poligonal cerrada se realiz6 el levantamiento a detalle de la superficie del
predio. Se formo6 una base de datos cuya estructura de puntos representd con
fidelidad el modelo topografico del terreno, el objetivo fue controlar con
exactitud la posicion de lineas o puntos sobre una superficie y obtener como

resultado la configuracién en planos que sustenten confiablemente el tipo de
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obra civil que esta proyectada en la subestacién. Se obtuvieron curvas de nivel
a cada 0.25 metros y se levantd a detalle toda la infraestructura existente

incluyendo las oficinas dentro del predio de la SE.

Figura 12. Configuracién Topografica SE Madero

5.1.6 Nivelacion Diferencial

Esta consisti6 en un conjunto de trabajos que se siguieron para determinar
elevaciones de uno 0 mas vértices respecto a una superficie horizontal dada.
Existen diversos métodos para realizar esta actividad, sin embargo, el que se
utilizo en el proyecto fue la Nivelacién Diferencial Compuesta por ser el que
mAas precision nos ofrece, la comprobacion del desnivel se hizo por un recorrido
de ida y uno de vuelta. La tolerancia empleada fue: T=+0,004k; donde “T” es la
tolerancia en milimetros y “K” es la distancia de desarrollo de la nivelacién en un

solo sentido expresada en kilbmetros.
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Una vez que se obtuvo la elevacién del BN Madero, se propago al vértice de
control MAD2, por medio de una Nivelacion Diferencial Compuesta, el cual se
realiza tomando una lectura (atras) al BN y una (adelante) a un punto de liga
(PL), dejando este ultimo fijo; para que se pueda tomar una nueva lectura
(atrds) 'y luego, poner un nuevo PL, tomando su lectura
correspondiente(adelante), esta secuencia se repitio las veces necesarias hasta
que se llego a la placa MAD2

Visual Atras

Visual Adelante

Mira Estadimetrica

Visual Atras Visual Adelante

Visual Atras Visual Adelante

- S S0

Banco de Nivel

Punto de liga
BN (LACT1) PLO)
Cota conocida

TV S

% 2 Banco de Nivel
BN (B)

Cota desconocida

Figura 13. Nivelacion Diferencial Compuesta

5.1.7 Verificacion de verticalidad de estructuras

La verticalidad de las estructuras se obtuvo por medios trigopnométricos y en dos
direcciones empleando una estacion total. Estos se realizaron so6lo en las

estructuras principales (aproximadamente 34).

Partiendo del control establecido, se colocaron mojoneras en lugares
estratégicos, tratando que estuvieran en lo posible; perpendiculares a las
estructuras a monitorear. Se colocaron un total de 48 mojoneras para este fin.

En cada estructura se pinto una marca roja sobre la base de concreto,
haciéndola coincidir con la esquina inferior de la estructura metalica a medir,
luego; visando la parte superior de la misma con la ayuda de una Estacion
Total, se proyecto una linea hacia la estructura de concreto, obteniendo una

distancia “D”.
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Marca de referencia pintada
sobre la estructura de
concreto.

e = = = ———

Linea proyectada por medio
de una Estacion Total

Figura 14. Ejemplo de referenciay linea proyectada sobre la estructura monitoreada

5.2 GEOLECTRICA

5.2.1 Trabajos de campo

Levantamiento eléctrico y de datos técnicos

Con el propdsito de evaluar las instalaciones ante la ocurrencia de una falla, se
realizé la recopilacion de informacion técnica y un levantamiento técnico, para
actualizar el plano general de planta y disposicién de equipos.

Se verificé el estado que guardan los componentes instalados (cables de
puesta a tierra, electrodos y en general la malla de tierra), se identificaron los

elementos obsoletos por desgaste, vida util y/o falta de mantenimiento.

Figura 15. Levantamiento eléctrico y datos técnicos
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Medicién de la resistencia de contacto y de los sistemas de tierra fisica

Se efectud la medicion de la resistencia de contacto de los diferentes sistemas
de tierra fisica mediante el método Relaciéon de Caida de Potencial ( RCP),
siguiendo las recomendaciones del Standard ANSI/IEEE 81- 1983 (Guide for
measuring Herat resistivity, ground impedence, and Herat surface potentials of a

ground system).

Los propositos de estas mediciones son los siguientes:

e Verificar que los sistemas de tierra cumplan con las especificaciones de
norma y garanticen la proteccion de personal y de los equipos (menor a 1
ohms).

e Detectar la topologia de la malla de tierra existente.

e Se llevo a cabo la revision fisica de los electrodos de tierra, cables de
interconexién y de puesta a tierra de estructuras metalicas y de equipos

eléctricos asi como los tipos de conexiones (mecanicas y/o soldadas).




57

AT Bt
Figura 16. Medicién de la resistividad del terreno

Estudio de resistividad del terreno

Se tomaron las mediciones de la resistividad aparente del terreno por el método
Wenner SEW, tomando como referencia las recomendaciones del Standard
ANSI/IEEE 81-1983 (Guide for measuring Herat resistivity, ground impedence,
and Herat surface potentials of a ground system) y la guia CFE 10000-47
(Estudio geofisico eléctrico vertical), para evaluar las caracteristicas de los
sistemas de tierra existentes y realizar las especificaciones de rehabilitacién,
considerando el estrato del terreno con menor resistividad y seleccionando la
ubicacion, profundidad y cantidad de los electrodos para cada sistema de tierra
fisica.

Validacién fisica de los valores de potencial de paso y de contacto

Validacion fisica de los valores del potencial de paso y de contacto dentro de la
subestacion, midiendo fisicamente dichos parametros durante la simulacion de
una falla inducida (inyeccién de corriente) utilizando un equipo de medicion de
alta potencia para conocer la integridad de la red de tierra fisica de
subestaciones eléctricas.
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5.2.2 Trabajos de Gabinete

De acuerdo con el analisis e interpretacion de la informacién recabada en
campo, se realizaron los planos eléctricos de las condiciones actuales y finales
de la subestacion eléctrica, los cuales son:

e Plano general de planta.

¢ Red general de tierras.

Evaluacion del sistema de tierra fisica de la subestacion
Se modeld y valido el sistema de tierra fisica de la subestacién eléctrica, con el
objetivo de verificar que cumplan con los requisitos técnicos para lo cual fueron
disefiados, realizando la simulacion de una falla para determinar el valor de los
potenciales de paso, de contacto y el maximo potencial de malla.
Fue necesaria la elaboracion de memorias de calculo que permitan soportar los
calibres de conductores y potenciales de tierra.
De acuerdo a los modelos y calculos realizados se evalto las condiciones
actuales del sistema y en los casos que se requiri6 se plantearon las
correcciones necesarias para que las instalaciones cumplan con la normatividad
vigente y operen con mayor eficiencia, ademas se tiene la certeza de que las
protecciones actuaran adecuadamente cuando ocurra una falla en el sistema,
incrementandose la seguridad del personal y de los equipos existentes.

e Disminucion de fallas por problemas eléctricos.

e Disminucion de salidas de la subestacion.

e Proteccion a la inversion

e Estabilidad ante disturbios

¢ Incrementar la disponibilidad de los equipos
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.
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valuacién del sistema de tierra fisica de la subestaciéon

Figura17. E

5.3 EXPLORACION GEOTECNICA

5.3.1 Trabajos de campo

Los trabajos de campo consistieron en la ejecuciéon de siete (7) calas de
exploracion (CALA), un (1) sondeo mixto (SM) y dos (2) sondeos de piezocono
(CPTu). La siguiente figura, proporciona la ubicacion de las calas y sondeos,
mismos que fueron referenciados topograficamente con base a las coordenadas

locales del predio.



60

Estudla de Mesanlea de Suelos para el diagrésics de s estruciuras do Ia 5., Maders on Ecateper, Estads de Méxdcs Infarme No. 10-062-SGMS
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Figura 18. Localizacién de la exploracién geotécnica

Calas de exploracion (CALA)

Con la finalidad de conocer los estratos superficiales con mayor precision, asi
como el tipo, dimensiones y profundidad de desplante de las cimentaciones de
las principales estructuras que conforman la subestacion, se realizaron siete
calas de exploracién (CALA-1 a CALA-7) con herramienta manual (pico y pala)
a una profundidad maxima de 2,30 m (anexo C), debido a que no se tiene la
configuracion de la red de tierras y la complicacion para trabajar cerca de las
estructuras.

Durante la ejecucion de la excavacion de las calas, las paredes de las mismas
permanecieron estables en todo momento hasta la profundidad maxima
explorada, cabe resaltar que se obtuvieron cuatro muestras cubicas de los
materiales mas representativos del subsuelo de la S.E. de la CALA-2, CALA-4y

CALA-6. Los pozos fueron inspeccionados visualmente; asimismo, en algunos
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de ellos, se obtuvieron muestras integrales de los materiales encontrados,
registrandose la estratigrafia observada. A la profundidad maxima de

excavacion en los calas no se visualizé el Nivel de Aguas Freaticas (NAF).

Figura 20. Calas de exploracion

Sondeos de Mixtos (SM)

Dentro de las instalaciones de la S.E., se ejecutd un sondeo mixto a una
profundidad de 32,95 m, utilizando un equipo de perforacion tipo LONGYEAR
38 en patines, con la finalidad de obtener muestras alteradas e inalteradas para

realizar los ensayes de laboratorio que permitieran determinar sus propiedades.
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El sondeo mixto consistié en alternar la técnica penetracion estandar (SPT) con
tubos de pared delgada o tubos Shelby (S). La aplicacion de cada técnica de

muestreo estuvo definida en funcion del tipo de material encontrado.

La secuencia de perforacion consistio en la recuperacion de muestras alteradas
mediante la prueba de penetracion estandar a cada 45 cm (ASTM D1586, Ref.
1), asi como la obtencion de la resistencia en niamero de golpes necesarios

para hincar los 30 cm centrales del muestreador (NSPT).

Para definir geotécnicamente los suelos estratificados de consistencia blanda a
media, se ejecutaron dos sondeos con piezocono (CPTu-1 y CPTu-2) mediante
el hincado de un piezocono marca Vertek con un penetrémetro tipo Hyson de
200 kN de capacidad, en el que se controla la velocidad de hincado del orden
de 2 cm/s. En estos sondeos se registrd en tiempo real la resistencia de punta
(qc), la friccion en el fuste (fs) y la presion de poro de los materiales penetrados

en lecturas por cada centimetro de hincado

Del mismo modo, se realizaron pruebas de Disipaciéon de Presion de Poro
(DPP) en estratos arenosos (drenantes). Cabe mencionar que el registro de la
presion de poro y su disipacion con el tiempo es una medicion puntual que se
realiza en un estrato previamente seleccionado, a una profundidad definida y
conocida por el SM o en el mismo desarrollo del CPTu, eligiéndose la
profundidad de la prueba en funcién de las presiones de poro y de resistencia

en la punta que el equipo registra en tiempo real.

Estas pruebas son necesarias para determinar la condicion real de la linea
piezométrica (presion del agua) en la masa de suelo, ya que de otra forma se

requiere instrumentar con piezoémetros para conocer dicha linea.
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Finalmente, con la exploracidén geotécnica se pudo constatar que la estratigrafia
del subsuelo de la subestacién obedece a la que habitualmente presentan los
depdsitos lacustres del Valle de México, formados por una costra superficial
(CS), una formacién arcillosa superior (FAS), la capa dura (CD) y la formacién
arcillosa inferior (FAI). Del mismo modo, se encontré que la estratigrafia es muy

uniforme y definida en el sitio.

También, se pudo comprobar que el NAF registrado durante los trabajos de
campo corresponde a 3,00 m con un perfil piezométrico que, para fines
practicos, no presenta abatimiento; basandose en los resultados obtenidos de

las pruebas de disipaciéon de presiéon de poro.

Figura 21. Sondeos Mixtos, recuperacion de muestras de suelo

5.3.2 Trabajos de laboratorio

La totalidad de las muestras obtenidas durante los trabajos de exploracion se
etiquetaron, protegieron y trasladaron al laboratorio de mecénica de suelos en
la Ciudad de México (ASTM D 4220, Ref. 1), donde de acuerdo con las
caracteristicas del proyecto y del material detectado, se realizaron las pruebas

gue se enlistan en la siguiente tabla junto con la norma aplicada en cada caso.
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Estudio de mecinica de suslos par el disgndstico de las estructuras de la 5 E. Madero en Ecatepec, Estado de Mexico Informe Mo. 10-062-SGM/S
PRUEBA SIMBOLO NOBMA APTICAELE
Clasificacion vispal vy al tacto en estado SUCS LMS-001 "Clasificacién de suelos en campo vy laboratorio™
Iimedo v seco. segin el Sistema Unificado de 2000. Procedimiento de CFE. basado en las Normas ASTM D
Clasificacién de Suelos 431884 D 248785 v D 248884
Contenido natural de agua w (%) LMS-002 "Determinacion del contenido de agua en materiales

térreos”, 2000. Procedimiento de CFE, basado en la Norma
ASTM D 2216-98.
Densidad de solidos 33 LMS-007 "Determinacion de la densidad de solidos de los
suelos”, 2000. Procedimiento de CFE. basado en la Norma
ASTM D 854-83.

Analisis granulométrico por mallas Gr LMS-004 "Analisis grammlométrico por mallas", 2000,
Procedimiento de CFE, basado en la Norma ASTM D 422.72.

Porcentaje de finos (lavado malla #200) %F LMS-005 "Determinacién de la granulometria en suelos finos™,
2000. Procedimiento de CFE.

Limites de consistencia (liquido v plastico) LL.LP LMS-003 "Limites de consistencia”, 2000. Procedimiento de

CFE. basado en la Norma ASTM D 4313,
Prueba triaxial no consolidada no drenada TxUU LMS-024 "Prueba de compresion triaxial con deformacion

(u controlada”, 2000. Procedimiento de CFE.
Prueba triaxial consolidada no drenada (CU) TxCU
Prueba de consolidacion nnidimensional Cons. LMS-028-F.0 "Prueba de consolidacion unidi tomal”, 2003.

Procedimiento de CFE v ASTM D2435-80.

Figura 22. Pruebas de Mecanica de Suelos

Los resultados de las pruebas de laboratorio permitieron definir de forma
detallada la estratigrafia del sitio. Por otra parte, se obtuvieron valores bajos de
resistencia no drenada, su, de 10 kPa y valores altos del moddulo de
compresibilidad volumétrica, mv, cercanos a 0.0030 m2/kN. Se resalta que
estos parametros de las muestras corresponden a la FAS, siendo desfavorables

ya que son susceptibles al desarrollo de asentamientos importantes.

5.3.3 Trabajos de gabinete.

De los resultados de la ejecucién de las pruebas fisico quimicas al concreto,
suelo y agua, se determinaron las condiciones de exposicion a las que esta
sujeto el concreto.

Con la informacién de los parametros mecanicos del concreto, la determinacién

del dimensionamiento y configuracion del acero de refuerzo, de las
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cimentaciones tipo de las estructuras metélicas y de la bajada de cargas, se

efectud el analisis estructural de las cimentaciones tipo.
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6. CONCLUSIONES

La CFE a través de su Gerencia de Estudios de Ingenieria Civil genera
multiples proyectos de trascendencia Nacional e Internacional (CFE
Internacional) en donde se observa que en la cadena de valor de la CFE la
GEIC juega un papel muy importante, es por eso que en esta seccion, se
detallan las conclusiones que se han podido establecer una vez finalizado el
proyecto, Evaluacion y Diagnostico de las Cimentaciones de la Infraestructura
Eléctrica de la Subestacion Eléctrica Madero de lo anterior podemos decir que
definitivamente manejar un proyecto con una APP permite tener el control del
proyecto, tratando de no dejar nada a las improvisaciones, logrando el
desarrollo de un plan de proyecto que realmente sirvi0 para la toma de

decisiones de las autoridades, durante la ejecucion del mismo.

6.1 Cumplimiento de Objetivos Planteados

Una vez finalizado este proyecto se han logrado crear los lineamientos
necesarios para que el area del conocimiento Gestiéon de la Integracién del
Proyecto, bajo el enfoque de la cuarta edicion del PMBOK®, sea de uso
obligatorio en todos los proyectos que se tengan con la Subdireccién de
Distribucién, actualmente estos lineamientos estan en tramite para ser

oficializados

Es importante mencionar que todos los procesos que incluye esta area del

conocimiento se llevaron a cabo en este proyecto.

También se logré que todos estos proyectos se registren en el sistema SAP

aplicacion PS, cuyos fundamentos estan basados en el PMI
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6.2 Efectos de la implementacion del proceso

La implementacion de la Gestion de la Integracion en el Proyecto Evaluacion y

Diagnostico de las Cimentaciones de la Infraestructura Eléctrica de la

Subestacion Eléctrica Madero implico los siguientes efectos:

Se estableci6 un orden en el procedimiento del proyecto y se
establecieron los pasos que las areas involucradas deben de seguir

Se implemento un catélogo de servicios, el cual es incluyente y relaciona
y ordena a las disciplinas participantes

En base al catalogo de servicios se establecio que disciplina coordinara a
los proyectos dependiendo del servicio a realizar.

Se definié la prioridad que se debe de asignar a cada problema de
acuerdo a su proceso.

La SEZC logr6é un mayor entendimiento de la APP

Se definid la necesidad de crear una iniciativa en el siguiente plan

estratégico en la cual al APP se muestre como una prioridad.

6.3 Administracion de Proyectos

Definitivamente las areas del conocimiento de la APP, asi como sus técnicas y
herramientas permiten:

Entender y definir mejor el alcance del proyecto, y por ende el producto a

obtener.

Tener una mejor definicion de los entregables del mismo.

Establecer la estructura organizacional necesaria para llevar a cabo el

proyecto.
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¢ Identificar los riesgos que pueden provocar que el proyecto no llegue a

término.

e Si bien la GEIC tiene que trabajar més en su sistema de calidad, este
proyecto permitio establecer ciertos parametros a seguir, logrando

obtener un plan de calidad, el cual se aplico al proyecto.

¢ Realizar un plan de comunicaciones necesario para lograr alcanzar los

objetivos del proyecto.

e Se logro tener un registro de control de cambios, cosa que no se habia

documentado en la GEIC.

e Se logré la ejecucion eficaz, puntual y ajustada al presupuesto,
asegurando que se dispone de los recursos necesarios de acuerdo a lo
planificado.

e Se obtuvieron en tiempo real los reportes de progreso y costo del

proyecto.

e Se logr6 una integracion automatica de la informacién técnica y

financiera (contable y presupuestal).

e Se logré hacer una prevision de costos y gastos segun la planificacion, el

comprometido y el progreso del proyecto.

La APP permite tener el control del proyecto, tratando de no dejar nada a las

improvisaciones, logrando el desarrollo de un plan de proyecto que realmente
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sirvio para la toma de decisiones de las autoridades, durante la ejecucion del

mismo.

7. RECOMENDACIONES

En esta seccion se detallan las recomendaciones establecidas una vez

finalizado el proyecto Evaluacion y Diagnostico de las Cimentaciones de la

Infraestructura Eléctrica de la Subestacion Eléctrica Madero

7.1 Sobre el Area del conocimiento implementada

Respecto al Area del Conocimiento de la APP se hacen las siguientes

recomendaciones

Utilizar esta prueba piloto para implementarse en TODOS los proyectos

de la SEZC, no solo en los que se trabajen con el Area de Distribucion.

Revisar el catdlogo de servicios y mantenerlo actualizado ya que este se
cre0 en base a las necesidades de este proyecto, sin embargo es
susceptible de ser modificado dependiendo de los nuevos servicios que

se vayan dando con las distintas Areas de la CFE.

Crear una base de Lecciones aprendidas en este proyecto que sirvan de
consulta para proyectos posteriores.

Si bien el enfoque actual que se utiliza en la GEIC para la Administracion
de Proyectos es una administracion empirica, intuitiva y tradicional que
no provee las bases necesarias para cumplir con éxito los objetivos del
proyecto, por otro lado no existen mediciones para determinar el éxito de

los proyectos, por lo que se recomienda a la Institucion la
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estandarizacion de procedimientos para los proyectos siguientes

proyectos a realizar.

Para los futuros proyectos se recomienda apegarse a una metodologia
de la Administracion de Proyectos, por lo cual se sugiere la propuesta del

PMI por su aceptacion y estandarizacion a nivel internacional.

Utilizar el Plan de Gestion del Proyecto como base para la

implementacion de una APP en la GEIC.

Desarrollar la Gerencia de Proyectos en la GEIC con las siguientes

iniciativas:

o Mejorar la Planeacion de Proyectos

o Formacion e integracion de equipos multidisciplinarios
o Desarrollo y certificaciéon de jefes de proyecto

o Desarrollar herramientas para el control operativo

o Mejorar los sistemas de informacion gerencial

o Desarrollar metodologia de informes multidisciplinarios

Capacitacion en Gerencia de Proyectos

Implementacion de politicas para la Gerencia de Proyectos

Para la planificacion de futuros proyectos en la GEIC, se sugiere

reuniones de apertura de proyectos con la participacion de altos mandos.

Utilizacion de técnicas y herramientas de una APP, que resulten
entendibles, Gtiles y aplicables con forme la GEIC vaya madurando en su

proceso de Administracion de Proyectos.
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e Compromiso de las autoridades de la GEIC para implementar una cultura
de Administracion de Proyectos.
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Anexos

Anexo 1. Acta de Constitucion del Proyecto

Informacion principal y autorizacion de proyecto

Fecha: 20 de Abril de N_ombre c!e Proyecto: Evaluacion y Dlagn,ost_lco de las
Cimentaciones de la Infraestructura Eléctrica de la

2010 . L,

Subestacion Eléctrica Madero.

Ecatepec Estado de México.

Areas de conocimiento /| Area de aplicacion (sector / actividad):
procesos: Sector Gerencia Regional de Transmision
Gestion de la Integracion del | Central

Proyecto

Fecha de inicio del proyecto: 26 de Fecha tentativa de finalizacion del
Abril de 2010 proyecto: 30 de Agosto de 2010

Obijetivos del proyecto (general y especificos):

General:

Evaluar las posibles causas que han generado deformaciones en la
infraestructura eléctrica de la Subestacion Eléctrica Madero, para establecer
alternativas de solucion y propuestas de mejora para que la Subestacion
Eléctrica Madero continlie operando con el suministro de energia eléctrica en la
zona de Ecatepec, en el Estado de México.

Especificos:

e Generar la informacién necesaria con base a los estudios realizados por
las disciplinas participantes para obtener el nuevo disefio para la
modernizacion de la Subestacion Eléctrica Madero.

e Evaluar el funcionamiento y la seguridad de subestacion eléctrica, para
proponer las acciones de mejora que aumenten la confiabilidad y
seguridad de la misma.

¢ Determinar las condiciones mecanicas actuales en las que se encuentra
el concreto y acero de la cimentacion de las diferentes estructuras de la
Subestacion Eléctrica Madero, para definir el tipo y dimensiones de las
cimentaciones mediante calas, asi como la configuracion del acero de
refuerzo en las mismas.

e Caracterizar geotécnicamente el subsuelo en el sitio de la subestacion
Madero para definir el modelo geotécnico del sitio y detallar los caminos
a seguir para el mantenimiento y conservacion de las cimentaciones, asi
como proporcionar las recomendaciones geotécnicas generales para el
mantenimiento y conservacion de las cimentaciones dicha subestacion.
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Descripcién del producto:

Un informe que incluira el diagnostico del estado actual de la infraestructura
eléctrica y proporcionara alternativas de solucion para la Infraestructura
Eléctrica de la Subestacion Eléctrica Madero, entre los que se mencionan como
entregables:

¢ Informacion topografica de apoyo a los estudios de modernizaciéon de la
Subestacion Eléctrica Madero, la cual ser4d obtenida mediante:
Posicionamiento con equipos receptores GPS, Poligonal de apoyo,
Configuracion topogréfica y levantamiento de planimetria, Nivelacion
diferencial, Verificacion de verticalidad de estructuras.

e Levantamiento eléctrico y de datos técnicos, Medicidén de la resistencia
de contacto y de los sistemas de tierra fisica, Estudio de resistividad del
terreno, Validacién fisica de los valores de potencial de paso y de
contacto, Evaluacion del sistema de tierra fisica de la subestacion.

e Obtencién de las condiciones mecanicas actuales en las que se
encuentra el concreto y acero de la Cimentacion de las diferentes
estructuras de la subestacion mediante: Calas en el concreto de la
cimentacion de las estructuras metalicas, para determinar la condicion
fisica del acero de refuerzo, asi como su configuracién, mediante un
escaneo de las mismas, extraccion nucleos de concreto de las
cimentaciones de las estructuras metalicas, para su posterior analisis en
laboratorio.

e Analisis estructurales para determinar la necesidad de refuerzo adicional
de las cimentaciones mediante la resistencia a compresion simple y
modulo de elasticidad en los nucleos de concreto mediante ensayes.

e Obtencién del contenido de sales (cloruros y sulfatos), en los nucleos de
concreto, muestras de suelo, y muestras de agua.

e Sondeo Mixto (SM), Sondeo de piezocono (CPTu), Disipacién de presion
de poro (DPP), Calas de exploracién (Cala)

e Recomendaciones geotécnicas generales para el mantenimiento y
conservacion de las cimentaciones

Necesidad del proyecto (lo que da origen): Dicha subestacion data de la
década de los sesentas y a la fecha, denota un mantenimiento deficiente, el
cual se manifiesta en el deterioro de las bases de concreto de las diferentes
estructuras y accesorios eléctricos, sistemas de tierra y bardas perimetrales;
ademas del asentamiento diferencial de algunas cimentaciones, atribuido a las
caracteristicas geotécnicas del suelo de la region.

Justificacion de impacto (aporte y resultados esperados): Conocer el estado
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general que guarda la infraestructura, tanto de las cimentaciones en general,
desde su aspecto geotécnico e integridad del concreto; como de los sistemas
de tierra y accesorios eléctricos. De lo anterior se determinaran las acciones
correspondientes para el mejoramiento y modernizacion de la Subestacion
Madero a efecto de garantizar su funcionamiento y correcta operacion.

Restricciones / limitantes / factores criticos de éxito:

Problemas Politico — Sociales en la zona del Proyecto
Permisos de Acceso

Abastecimiento de agua limpia para la perforacion.

Libranzas con oportunidad para medir estructuras energizadas.

Identificacion de grupos de interés (stakeholders):
Cliente(s) directo(s): Gerencia Regional de Transmision Central

Clientes indirectos: Los habitantes de la zona de Chimalhuacéan en el Estado de
México.

Nombre Estudiante: Firma:
Marisa Hernandez Godinez

Aprobado por: Firma:
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Anexo 2. WBS

WBS mostrando las Tareas Detalladas para el Proyecto Evaluacién y Diagnostico de las Cimentaciones de la Infraestructura Eléctrica de la Subestacion
Eléctrica Madero.

Mecanica de Suelos .
Dhoras | s0.00 |

oyecto Final de |
Graduacion
0 horas 30.00

| T
[ [ [ | Trabajos de Campo Trabajos de Laboratorio . Trabajos de Gabi
Elaboracidn del Cronograma de Correcciones I Documento Final I 0 horas | S0.00 0 horas | S0.00 I
CHARTER Actividades Ohoras [50.00 | [0Ohoras | S0.00 | = =
0 horas | S0.00 0horas [ S0.00 Sondeo Mixto [SM) Ensayes Informe pre
Ohoras | 50.00 0 horas | §0.00 estu
= 0 horas
Sondeo de piezocono Identificac:iénldtea;uelos I
- (CPTu) |_Visualy 3 tacto Informe fi
0 horas | 20.00 0 horas | $0.00 I mecanica de
0 horas

— v 2 Contenido de agua en
MEIPACION de PrESon I materiales térreos
— de poro (DPP)

[ s0.00 Dhoras | 50.00

0 horas

— Limite liquido, plastico
Calas de exploracion - o
I e indice de plasticidad
— (Cala)

oh $0.00
Ohoras | S0.00 |

Analisis granulomeétrico
— por mallas
0 horas 20.00

Determinacion de la
I masa especifica

Ohoras | 50.00

Resistencia al corte no
drenada con
torcometro

Dhoras | S0.00
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1

Trabajos de Gabinete

0 horas

50.00

Geolectrica

0 horas

Trabajos de Gabinete

Informe de concretos

0 horas

50.00

0 horas

Evaluacion del sistema
de tierra fizica de la
subestacion

0 horas

|_| Informe geoeléctrico
Dhoras | S0.00

Trabajos de Campo

0 horas

Levantamiento eléctrico
I  yde datos técnicos

0 horas

Medicion de la
resistencia de contacto
= ydelos sistemas de
tierra fisica

Estudio de resistividad
— del terreno

0 horas

Validacion fisica de los
valores de potencial de
paso y de contacto

0 horas

Topografia

0 horas

Trabajos de gabinete
0 horas

Trabajos de Campo

0 horas

Posicionamiento con
equipos receptores
GPS

0 horas 20.00 I

| | Poligonal de apoyo I

Edicion e impresion de
planos

0 horas

Informe topografico
0 horas 20.00

Dhoras | S0.00

Configuracion
topografica y
- levantamiento de
planimetria

0 horas

Hivelacion diferencial I

0 horas 50.00 I

Verificacion de
verticalidad de
estructuras

0 horas
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Anexo 4

Plan de Gestion del Proyecto

EVALUACION Y DIAGNOSTICO DE LAS CIMENTACIONES DE LA
INFRAESTRUCTURA ELECTRICA DE LA SUBESTACION ELECTRICA

MADERO
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Anexo 4. Plan de Gestidn del Proyecto

1 Propdosito.

Establecer los lineamientos para la elaboracion del Plan de Gestion de
Proyectos para el desarrollo del Proyecto “EVALUACION Y DIAGNOSTICO
DE LAS CIMENTACIONES DE LA INFRAESTRUCTURA ELECTRICA DE
LA SUBESTACION ELECTRICA MADERO”

HOJA DE CONTROL DE DOCUMENTO

REALIZADO POR FECHA FIRMA

DEPARTAMENTO DE SEGUIMIENTO DE
PROYECTOS DE LA SEZC

REVISADO POR FECHA FIRMA

SUPERINTENDENCIA DE ESTUDIOS ZONA
CENTRO

APROBADO POR FECHA FIRMA

SUBGERENCIA DE PLANEACION Y
LOGISTICA DE LA GEIC
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2. Informacién general
Evaluacién y diagnostico de las
Enunciado del cimentaciones de la infraestructura
o | ID del proyecto: | PE-B3-61120
proyecto: eléctrica de la  Subestacion
Eléctrica Madero
) ) Representante Ing. Juan de
Centro Subgerencia de Geotecnia vy } i
_ del Centro Dios Aleméan
Responsable Materiales
Responsable Velazco
3. Organizacién del proyecto
3.1 Organigrama del Proyecto
ORGANIZACION
Planeacion y Logistica m
=
°
o
RETE—— | S
Geotecniay P
Materiales | =
o
Estudios Zona Centro
= I =
T
5 P Director del |
el
a Proyecto
2 .
w [ |
2 I — “Actividades de
: - - ecanica
ug; Topografia Geoléctrica Suelos
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Responsabilidades

Con la finalidad de cumplir con los objetivos trazados se establecieron los

siguientes roles y responsabilidades para el equipo de proyecto:

Perfil del Puesto:

Subgerente de Planeacion y Logistica

Reporta a:

Gerencia

Descripcién de Funciones:

Apoyar a la toma de decisiones de la Gerencia a través de los
servicios de planeacion, apoyo logistico, gestion de la informacion, asi
como de la implementacién de sistemas de gestion.

Coordinar las actividades de los proyectos que permitan cumplir con
los estudios y trabajos convenidos con las distintas areas de la CFE.
Coordinar la realizacion y seguimiento de la planeacién de la Gerencia
para orientar la toma de decisiones al cumplimiento de objetivos y
metas

Presentar a la Gerencia las tendencias de aspectos operativos y
financieros para la toma de decisiones

Coordinar la operacién de las superintendencias de estudios y areas
de servicio para brindar el apoyo logistico y administrativo a los

proyectos.

Responsabilidades:

Apoyar a la asignacion de recursos.
Negociar en caso de conflictos y barreras organizacionales para el
mejor desempefio del proyecto

Aprobar el acta de constitucion del proyecto.

Perfil del Puesto:

Subgerente de Geotecnia y Materiales

Reporta a:
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Gerencia

Descripcién de Funciones:

Asegurar la satisfaccion de las necesidades técnicas de &reas
internas y externas de la CFE, en los campos especializados de
Geotecnia y tecnologias del concreto para cumplir con los servicios
convenidos con las areas de la CFE, instituciones y organismos

externos.

Responsabilidades:

Facilita la toma de decisiones de manera oportuna

Validar los estudios de andlisis y disefios y acciones de control de
calidad en el campo de la mecanica de suelos.

Coordinar y dirigir los estudios técnicos en laboratorio y campo
relacionados con la Geotecnia.

Apoyar a la asignacion de recursos principalmente de las areas de
Mecanica de Suelos, Mecénica de Rocas y Concretos.

Aprobar los cambios del proyecto.

Negociar en caso de conflictos y barreras organizacionales para el

mejor desempefio del proyecto

Perfil del Puesto:

Superintendente de Estudios

Reporta a:

Subgerencia de Planeacion y Logistica

Descripcién de Funciones:

Proporcionar el apoyo logistico y administrativo requerido por los
proyectos adscritos a la zona de influencia de la Superintendencia,
para cumplir con los servicios convenidos en las areas de la CFE,

instituciones y organismos externos.

Responsabilidades:
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e Coordinar la realizacion de los servicios de apoyo administrativo a los
proyectos técnicos de la Gerencia que se realicen en el ambito de su
competencia.

e Coordinar la realizacion de los servicios logisticos a los proyectos
técnicos de la Gerencia que se realicen en el ambito de su
competencia Aprobar el acta de constitucion del proyecto.

e Supervisar la ejecucion de los programas de trabajo de las
Residencias que se encuentren en su @mbito de competencia.

e Asignar y apoyar al Director del Proyecto.

Perfil del Puesto:
e Director de Proyectos
Reporta a:
e Superintendente de Estudios
Descripcién de Funciones:
e Proporcionar el apoyo logistico y administrativo requerido en su
proyecto, para alcanzar los objetivos y las metas del proyecto.
Responsabilidades:
e Liderar al equipo de proyecto para alcanzar los objetivos
e Asegurar que los problemas del proyecto sean identificados y
resueltos a tiempo.
e |Integrar y ejecutar las funciones de planeacion, programacion,
negociacion, evaluacion, control y toma de decisiones.

e Elaboracion reportes semanales.

Perfil del Puesto:

e Responsables Técnicos
Reporta a:

e Director de Proyectos

Descripcién de Funciones:




' Cédigo SEM/2010
Elc Aeeredi - Plan de Gestion del Revision 0
'y ciencias de la tiera Proyecto Version 0
| Anexo 4
89

e Realizar los trabajos de su disciplina en base a los procedimientos y

normas que la Gerencia tiene para cada servicio en particular.

Responsabilidades

e Revisar y analizar el proceso definido (en base a la disciplina

participante) y hacer los aportes necesarios.

e Redefinir el catdlogo de servicios en caso de ser necesario.

4. Interesados del proyecto

4.1 Datos de Contacto

Cargo

Nombre/Organizacién

Teléfono

E-mail

Subgerente de
Planeacién y
Logistica

Ing. Juan Pablo Villarreal

Esquivel

Subgerente de
Geotecniay
Materiales

Ing. Juan de Dios Aleman

Velazco

Superintendente

Ing. Luis Alberto Bedoya

de Estudios Prada
Director de i
Ing. José Luis Alvarez Carbajal
Proyecto
. Gerencia Regional de
Cliente

Transmision Central

5. Ambito del proyecto

5.1 Descripcion del

Proyecto

Evaluar y diagnosticar las cimentaciones de la infraestructura eléctrica

de la Subestacion Eléctrica Madero, lo anterior derivado a que en la

evaluacion realizada a las subestaciones de la zona centro del pais se

observd que en algunas de ellas hay equipo con antigiedad

aproximada de 38 afios (la vida util es de 31) lo cual genera una

necesidad de modernizacién en la mayoria de ellas, motivo por el cual

se hace prioritario conocer el

estado general

que guarda la
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infraestructura, tanto de las cimentaciones en general, desde su
aspecto geotécnico e integridad del concreto; como de los sistemas

de tierra y accesorios eléctricos

5.2 Descripcion del Proyecto
Realizar actividades de campo, laboratorio y analisis de informacion,
gue permitan diagnosticar el estado actual del concreto en la

infraestructura eléctrica de la subestacion eléctrica Madero.

5.3 Descripcion del Proyecto

Evaluar las posibles causas que han generado deformaciones en la
infraestructura eléctrica de la Subestacién Eléctrica Madero, y poder
establecer alternativas de solucion y propuestas de mejora para que
la Subestacion Eléctrica Madero continlie operando con el suministro
de energia eléctrica en la zona de Ecatepec, en el Estado de México.
6 Recursos
Los recursos que aqui se observan son de forma genérica, en el punto
“Estructura Desagregada de Tareas” se coloca la imagen con todos los

recursos que se utilizaron para la ejecucion del proyecto.

Recursos Descripcion Proveedor
_ 1 Director de Proyecto
Equipo del o SPL, SGM
3 Jefes de Disciplina
proyecto y SEZC

23 Técnicos Especializados

Equipamiento,
10 computadoras Lap-Top SEZC
Hardware

Opus, SIG, SAP, Word, Excell, SW propio de
Software o SEZC
las disciplinas

7 Vehiculos tipo Pick-Up e insumos para
Otros o SEZC
todas las actividades
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1. Estructura desagregada de tareas (EDT/WBS)

Bl G:\OPUSOL EXOBRASY2010\ACUERDOS\KB 3BRAMAD EROYMERCADOASE MADERO 110110 MERC Hoja de Presupuesto

Total M. de

Tipo | Descripcion Unidad | Cantidad Precio .  2°549,4%2.84 Materiales Obra | Herramienta Equipo | Auxiliares | P. Directo
Capitt  TOPOGRAFIA 1.00 268,249.72 268,249.72

Subei  Servicios de topografia 1.00 191,189.78 191.189.78

Conce Pozicionamiento GPZ de doble fre  wert 2.00 5,597 .50 11,795.00 1,051 80 181710 E3.60 23239 8913 325728
Conce Levantamiento Topografico de pc km 1.00 1093012 1093012 25034 427219 160.03 559.83 254 .64 B 047 92
Conce Configuracion topografica directs  ha 2.00 17,1595.85 34.311.86 7025 730625 25572 148673 356.50 947545
Conce Levartamierto de planimetria dire  ha 2.00 16,936.20 33672.40 10262 673516 F36.91 1.5582.49 356.50 935412
Conce | Mivelacion diferencial de primer o | km 1.00 15,626 .65 15,526 .68 2066 5,832 .54 181.09 1,350.23 356.50 874132
Cance Control topografico para verificac  pza 34.00 98577 3283618 7110 28222 9878 E5 .55 1573 53341
Conce Edicidn de plano por medio de urs plano 4.00 E,585.31 26341.24 9.80 317063 0.00 27824 178,25 36377
Caonce Imprezidn de planos por medio de  plano 5.00 95581 767045 135.50 178 63 0.00 3419 178,25 52957
Cance Elaboracion de informe por discip inf 1.00 1758582 17 585.52 0.a0 393 36 0.00 7a1 .56 0.00 971292
Subci  Supervision técnica de topogrs 1.00 T7,059.94 T7.059.54

Conce warificacion y conciliscion de act  sup 1.00 7705994 705994 5509 3415383 1,195.38 4 584 95 256910 4256138
Capitt  GEOELECTRICA 100 1"145,185.60  1"145,185.60

Subei:  Trabajo de campo 1.00 509,460,920 $09,460.90

Conce Levartamierto eléctrico v de date  servicio 1.00 125,354.80 125,354,580 .00 6105401 0.00 2 E30.50 5494 86 B9 23537
Conce Medicion de la resistencia de con - medicion 2.00 2095612 41 912.24 45027 5,157 .85 0.00 293616 o.oo 11 57435
Conce Estudio de resistividad del terrenc  estudio 1.00 117,505 64 117,505 .64 ooo 5551991 0.00 4 38235 499680 64,899.06
Conce Evaluacion de los Potenciales de  servicio 1.00 443, 79562 445 795.62 0.00 22037574 0.00 7 EEEE0  19833.81 247 8§75.35
Caonce Inzpeccion de cables del sistema muestrs £.00 4,550.30 27 4581.80 1,483.21 F7E 96 0.00 19967 5993 252977
Conce Medicion de potencial netural en | medicidl 10.00 1225821 1228210 1258 360.01 7200 £9.94 163.583 G75.36
Conce Ohtencion de datos de SEY con ¢ medicion 10.00 2 035 67 20,386.70 T5.03 452 .34 2073 23324 20579 1,12589
Cance Medicion de la corriente de polari  medicid 10.00 157410 15741.00 95878 44308 3985 8605 201 58 869.40
Subei  Trabajo de gabinete 1.00 271, 30.75 2TT. 340,75

Caonce Analiziz, interpretacion para el cé  servicio 1.00 57 40556 57 405,56 000 3,297 63 0.00 410,00 000 3 ,7OTE3
Caonce Elaboracion v actualizacion de pli - paguete 1.00 53,5877.49 E5.877.49 19910 3747524 0.00 36475 000 3304209
Cance Evaluacion del sistems de tisfra t - servicio 1.00 86,119.03 S86,119.03 Z22E5 45847 .80 0.00 94 .40 0.00 47 56485
Conce Elaboracion de planos finales paguete 1.00 64,935 67 E4 935 67 3833 3541496 0.00 41062 000 3536497
Subes Informe final 1.00 58,383.95 58,383.95

Conce Entrega de proyecto final, Incluye  informe 1.00 o8,383.95 58,3583.95 116.04 3191596 0.00 21435 000 3224635
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1.0 1136,057.52  1°136,057.52
1.0 670,844.10 GT0,84410
1.00 295, 910,77 295.910.7T
Mavimienta de equipa de perfar  may 1.00 17 75674 17, 75674 4593 307075 11.71 557260
Traslado terrestre de personal  trasl 1.00 11,735.29 11,735.28 2014 187323 11.71 2835920
Instalacion ¥ desmantelamiento iz 1.00 8,584 44 8,584 .44 5.34 4344 22 290 66 10110
Prueha de penstracion estanda m 10.00 554577 5545770 206.05 15224 137 .47 975492
Muestreo inaterado de suelos ¢ m 5.00 787083 39,354 .15 34506 2,401 .49 147 O 1,184.55
Muestrea inalterado de suelas ¢ m 15.00 526514 F8977.10 397.02 155223 7387 589.42
Inztalacion de ademe metdlicor  m 15.00 2142 44 3213660 1263 51932 8942 495 56
Ampliacion con broca triconica m 25.00 207635 21,905,753 G577 a25.3 §a.42 29993
supervision v pruehas in situ 1.0 374,933.33 3IT4.933.33
Movitnierto de perzonal, via ten  moy 1.00 31,541 .33 31 ,541.33 120076 1168036 3304 0.o0
Supervision de exploracion gec  jor 5.00 10117 .36 50,586.30 400.00 3945 45 087 0.o0
Sandeo de piezocona (CPTUle m 50.00 250310 150,156.00 0.0o 0.0o 0.ao 0.0o
Medicion de dizipacion de presi  pha 6.00 10,990 .96 £5,945 76 0.00 0.00 0.00 0.00
Inztalacian de penetrametro par - moy 1.00 TA4TETE TATEYE 100.00 282010 0.a0 8928
Calaz en suelos granulares o c cala 4.00 1373753 2493012 1522 084018 28375 0.0a
Chtencion de muestras cohica:  mira 2.00 712328 14,246 .56 20951 2592010 G024 0.o0
1.0 9343218 93,432.18
Determinacidn del contenido de & pha 75.00 23574 1790550 0. 12380 [al=1a] 119
Determinacion de la resistencia a  pha 20.00 144 43 2,858.60 0.0a 7425 2449 0.0a
Determinacion de los imtes de oo pha 10.00 1,149.85 11,495.50 1.09 518.99 13.81 1149
Determinacion de porcentsje de f pha 5.00 32945 253560 32.04 144 43 .43 0.o0
Determinacion de la granulometriz  phbs 2.00 1,564 95 3,129.80 32.04 52532 5.43 1.50
Realizacion de prusha de compre  phba 4.00 492554 18,7035.36 49.50 2 B35.00 1097 21.55
Realizacion de prusha de compre  phba 200 987584 18,751 658 4350 524289 2195 13954
Realizacion de prueba de consoll pha 4.00 3,A7976 15919.04 0.0a 213193 2449 B0 .64
1.4 I™M,T81.24 3T, 781.24
Elaboracion de informe preliminar it 1.00 127 B19.35 127 B19.35 000 5979072 0.00 1005340
Elsboracion de informe geotécnic  inf 1.00 244 161 .89 244 161 .89 0.00 12394695 0.00 1005340

1,106.30
1 ,436.30
0.00

221 27
265 46
265 45
B6.37
BE.3T

4,226 60
1,240 65
000
0.00
72415

1 44830
72415

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.o0
0.o0
0.00

£42.30
534.30

92

9,507 32
B 461 58
474132
3,063.02
4,347 158
2,905.02
118330
114680

17 42076
5557497
1,382.50
B,070.45
412953
7 56745
5,934.30

131 86
7977
635,06
161 96
86435
272062
5 454 55
219608

7048612
134 854 35
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2. Presupuesto

En el proyecto esta previsto el siguiente presupuesto para las actividades

gue estan dentro de las tres disciplinas.

Entregable/Actividad Cantidad Entidad Financiadora
Topografia 268,249.72 GEIC
Geoléctrica 1’145,185.60 GEIC
Mecénica de Suelos 1°136,057.52 GEIC

3. Plan de comunicacioén

Con

la finalidad de tener una comunicacion efectiva con todos los

involucrados del equipo de proyecto y asegurar una oportuna y apropiada

generacion y distribucién de la informacién del proyecto, se establece la

siguiente matriz de comunicaciones:

» ) Quien Quien
Informacién que Medio de ; Frecue
Interesado ) L genera la proporciona la )
necesita Comunicacion | » i » ncia
informacion informacion
Subgerente de B _ Area de
y Desempefio de e-mail o )
Planeacioén y . Seguimiento | Superintendente Sem
o Proyectos Reunion
Logistica de Proyectos
Avance de y
Subgerente de o Reunion )
. actividades y ) Director de ]
Geotecnia y Minutas de Superintendente Sem
) resultados por ) Proyecto
Materiales S trabajo
disciplina
Avance, Control Director de
Superintendente del Proyecto, Reunion Proyecto y el Director de s
em
de Estudios Control de Equipo de Proyecto
Cambios, Costos Proyecto
Informes de
] Avance, Control Reunion ) ]
Director de ) ) Equipo de Equipo de
de Cambios, Minutas de Sem
Proyecto ) Proyecto Proyecto
Informes de trabajo
Disciplinas
Equipo de Procedimientos y e-mail Centros de Centros de s
em
Proyecto Normas Intranet Resultados Resultados
Técnicos Procedimientos e-mail Centros de Centros de Sem
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Especializados Nuevos Intranet Resultados Resultados

4. Gestion de Riesgos

Con la finalidad de tener detectados los riesgos que pudieran surgir en el

proyecto se procedid a Documentar los Riesgos para posteriormente definir

el plan de respuesta al riesgo

No. del Riesgo: SEMO1 Clasificacion: Alto
Estado del Riesgo: X Activo [] Pasivo [] Desestimado
Fecha: 18/01/2010 Probabilidad: 15%

Responsable: Departamento de Gestién de Proyectos

Nombre de la Actividad:

Gerencia de Proyecto

Descripcién del Riesgo:

Problemas con el Presupuesto

Interno / Externo:

Interno

Impacto:

[] Bajo ] Medio X Alto

Descripciéon de Impacto:

En caso de no contar con el presupuesto suficiente, esto
implicaria atrasos en el Proyecto.

Alternativa:

L] Mitigar ] Transferir X] Aceptar

Acciones correctoras:

Tener bien definidos los alcances del proyecto.

Criterio de Inicio o Disparador:

Alcance y presupuestos mal desarrollados para el proyecto.

No. del Riesgo: SEMO02 Clasificacion: Alto
Estado del Riesgo: X Activo [] Pasivo [] Desestimado
Fecha: Probabilidad: 30%

Responsable: Departamento de Gestion de Proyectos

Nombre de la Actividad:

Gerencia de Proyecto

Descripcién del Riesgo:

Definicién Incorrecta del alcance

Interno / Externo:

Interno

Impacto:

[] Bajo [] Medio X Alto

Descripcion de Impacto:

En caso de que el alcance no sea al correcto esto se vera
reflejado en un sobre costo para el proyecto.

Alternativa:

L] Mitigar ] Transferir X] Aceptar

Acciones correctoras:

Tener bien definidos los alcances del proyecto.

Criterio de Inicio o Disparador:

Alcance y presupuestos mal desarrollados para el proyecto.
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No. del Riesgo: SEMO03 Clasificacion: Alto
Estado del Riesgo: X Activo [] Pasivo [ ] Desestimado
Fecha: Probabilidad: 60%
Responsable: Departamento de Gestién de Proyectos
Nombre de la Actividad: Gerencia de Proyecto
Descripcioén del Riesgo: Que no haya mano de obra calificada.
Interno / Externo: Interno
Impacto: [] Bajo [] Medio X Alto

Descripciéon de Impacto:

En caso de que en el poblado no se cuente con la mano de
obra calificada, esto implicaria realizar una contratacion fuera
de la zona del proyecto lo que conlleva un incremento en el
presupuesto ya que se deberan de pagar los traslados del
personal.

Alternativa:

L] Mitigar ] Transferir X] Aceptar

Acciones correctoras:

Contemplar desde el inicio, el servicio de transportacion del
personal.

Criterio de Inicio o Disparador:

Mano de Obra inexistente en el poblado.

No. del Riesgo: SEMO04 Clasificacion: Bajo
Estado del Riesgo: X Activo [] Pasivo [] Desestimado
Fecha: Probabilidad: 15%
Responsable: Departamento de Mecéanica de Suelos

Nombre de la Actividad: Estudios Previos

Descripcion del Riesgo: Problemas con el andlisis de suelos

Interno / Externo: Interno

Impacto: [ Bajo [] Medio X Alto

Descripcién de Impacto:

Si las muestras obtenidas durante la exploracion directa, no
fueron realizadas con la calidad necesaria esto traera como
consecuencia que las pruebas de ensaye no muestren los
resultados correctos, por ende las caracteristicas de los
materiales que se requieren para la estabilizacién del terreno
no seran las apropiadas.

Alternativa:

L] Mitigar ] Transferir X] Aceptar

Acciones correctoras:

Contemplar desde el inicio, la mano de obra calificada en
obtencion, recoleccion y traslado de muestras al laboratorio.

Criterio de Inicio o Disparador:

Mano de Obra no calificada en el proyecto..
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No. del Riesgo: SEMO05 Clasificacion: Alto
Estado del Riesgo: X Activo [] Pasivo [] Desestimado

Fecha: Probabilidad: 60%

Responsable: Departamento de Gestion de Proyectos

Nombre de la Actividad:

Gerencia de Proyecto

Descripcién del Riesgo:

Problemas sociales con los trabajadores de la Extinta Luz y
Fuerza del Centro.

Interno / Externo:

Externo

Impacto:

[] Bajo ] Medio X Alto

Descripcién de Impacto:

En caso de conflictos sociales provocados por los ex-
trabajadores de la extinta LyFCque en el poblado se corre el
riesgo de no poder acceder a las instalaciones lo que conlleva
tiempos muertos y un incremento considerable en el
presupuesto ya que se deberan de pagar los salarios de los
trabajadores aunque no estén laborando..

Alternativa:

L] Mitigar X Transferir [] Aceptar

Acciones correctoras:

Contemplar desde el inicio, en el contrato que los problemas
sociales derivados por ex trabajadores de la extinta Luz y
Fuerza estaran a cargo del clientel.

Criterio de Inicio o Disparador:

Ex trabajadores de la extinta Luz y Fuerza del Centro..
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Pos - -Nombre alelifsies - Pzl Impacto Exp Accion a Tomar Quién Fecha
Condicién Consecuencia .
SEMO1 | Problemas con el | En caso de no contar | 15% 10 15 Tener bien definidos los | Departamento Lo antes
Presupuesto con el presupuesto alcances del proyecto. de Gestion de posible
suficiente, esto Proyectos
implicaria que el canal
no se termine en
tiempo.
SEMO02 | Definicién Incorrecta En caso de que el 30% 10 6.0 Tener bien definidos los | Departamento Lo antes
del alcance alcance no sea al alcances del proyecto. de Gestion de posible
correcto esto se vera Proyectos
reflejado en un sobre
costo para el proyecto
SEMO03 | Que no haya mano de | En caso de que en el | 60% 10 6.0 Contemplar desde el inicio, | Departamento Lo antes
obra calificada. poblado no se cuente el servicio de | de Gestion de posible
con la mano de obra transportacion del | Proyectos
calificada, esto personal.

implicaria realizar una
contratacion fuera de
la zona del proyecto lo
que conlleva un
incremento en el
presupuesto ya que se
deberan de pagar los
traslados del personal.
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Pos : _,Nombre dell zeie : Pzl Impacto Exp Accion a Tomar Quién Fecha
Condicion Consecuencia .
SEMO04 | Problemas con el | Si las muestras | 15% 10 15 Contemplar desde el inicio, | Departamento Lo antes
analisis de suelos obtenidas durante la la mano de obra calificada | de  Mecénica posible
exploracion directa, no en obtencién, recoleccion y | de Suelos
fueron realizadas con la traslado de muestras al
calidad necesaria esto laboratorio.
traera como
consecuencia que las
pruebas de ensaye no
muestren los resultados
correctos, por ende las
caracteristicas de los
materiales que se
requieren para la
estabilizacion del
terreno no seran las
apropiadas.

SEMO04 | Problemas sociales | En caso de conflictos | 15% 10 15 Contemplar desde el inicio, | Departamento Lo antes
con los trabajadores | sociales provocados por en el contrato que los | Juridico posible
de la Extinta Luz y | los ex-trabajadores de la problemas sociales
Fuerza del Centro. extinta LyFC que en el derivados por ex

poblado se corre el

riesgo de no poder
acceder a las
instalaciones lo que
conlleva tiempos
muertos y un

incremento considerable
en el presupuesto ya
que se deberdan de
pagar los salarios de los
trabajadores aunque no
estén laborando.

trabajadores de la extinta
Luz y Fuerza estardan a
cargo del cliente.
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Para el plan de adquisiciones del proyecto se tomo el formato SAC 720 a2, el cual se implemento en la Gerencia para

planificar las compras de este proyecto.

CFE

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD

ia de Estudios de | ieria Civil
Planeacién Operativa
Solicitud de Insumos

Nombre del proyecto

N° de Cotizacién

CR Coordinador Hoja de
Transpr.:rtes N Periodo de utilizacion Seguimiento del rea de apoyo
Dlls;::::::: ::‘e Area que proporci ael Cumplic
insumo i ezpectativa
Tipo Cantidad insumo Inicio - Termino Fecha_t!e Documenu:! de Fecha de Canlld?d Observaciones P
recepcion Referencia Abasto abastecida
Maquinaria (Especificar) Disciplina que Periodo de utilizacidn Seguimiento del Srea de apoyo
'eq:ie'e :I Area que proporei el Cumplié
insumo i ezpectativa
Tipo Cantidad insumo Inicio ~ Termino Fecha_dle Documenlc! de Fecha de Canlld?d Observaciones P
recepcion Referencia Abasto abastecida
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Adquisiciones (Sﬁln Snlpeds l Disciplina que Periodo de utilizacion Seguimiento del rea de apoyo
leqll:iele :I Area que propo el
Descripcidn Cantidad Monto insumo Inicio ~ Termino insume ;:';::i‘;en D‘;::f:‘[:':;:e F;::::: a‘l:::::::?:a DObservaciones espectativa
Personal N Periodo de utilizacin Seguimiento del drea de apoyo
D"se':::::: ::'e Area que propo ael
- N insumo i ezpectativa
Categoria Cantidad insumo Inicio * Termino ':i:::i‘;: D‘::;r:':':;:e F;::::: a'l:::::::?:a Observaciones P
Otros (Equipo de cnmpLItn’ R_adln Comunicacion, Equipo de Disciplina que Periodo de utilizacion Seguimiento del irea de apoyo
Disciplina, etc.) 'eq:ie'e :I Area que propo el Cumplid
N insumo - ezpectativa
Tipo Cantidad nsumo Inicio * Termino Fecha de Documento de Fecha de Cantidad Observaciones
recepcion Referencia Abasto abastecida
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Servicios a subcontratar

Descripcidn

Cantidad

S Feriodo de utilizacidn
Disciplina que

requiere el
insumo Inicio = Termino

Area que propo

Seguimiento del irea de apoyo

insumo

Fecha de
recepcion

Documento de Fecha de
Referencia Abasto

Cantidad
abastecida

Observaciones

Cumplid
expectativa

Mota: Anexar a este farmata la explosidn de insumos, y el EPS correspondiente al proyecta.
*La Fecha de inicio se interpreta como el plazo misimo para disponer de los recursos en el proyecta

Elabord

Mombre y Firma

Fiecibic

Mombre y Firma
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6. Plan de la Calidad

Para el plan de calidad del proyecto se tomo el formato SAC 720 a4, el cual al igual que el SAC 720 a2 se implemento en
la Gerencia para planificar la calidad que se deberia de llevar en el proyecto.
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PLAN DE CALIDAD DEL PROYECTO (PROCESOQ) = GEI

gk chal

¥ i o i e

SUBGEREMNCIA :

SERVICIO: 1 | CLAVE: 5
Mombre del Proyecto (Proceso): 2 N Revisidn: &
Centro de Resultados coordinador: 3 N Fecha: 7
Representantes de disciplina para el proyecto: 4 N Pagina: 8

AREA DE RESP: 9

FECHA DE INICIO: 10

CLIENTE: 12

" FECHA DE TERMINACION: 11

TEL. ¥y e-mail: 13

IDENTIFICACION DEL SERVICIO: (4.1.a)

Tipo de Proceso: 14

Objetivo; 15

D Procesos de Direccidn D Realizacidn del senicio

D Procesas de Apoyo

[ anaiisis, Medicién y Mejora

Area de aplicacién: 16

Responsables de disciplina y areas de apoyo que participan en el servicio: 17

103
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RESULTADO DEL PROCESOISERVICIO: { 4.1.a y 7.1b)

1. Definicion del Servicio o Producto 18

2. Definicion de las Caracteristicas inherentes al Servicio o Producto 19

3. Cliente especifico 20

4. REQUISITOS RELACIONADOS CON EL SERVICIO  (Req. 7.2.1)

Del cliente { 7.2.13) 21

De uso (req. 7.2.1b) 22
|

Legales y reglamentarios (req. 7.2.1¢ ) 23

De la organizacion { req. 7.2.1d ) 24
e |

5: INTERACCION CON OTROS PROCESOS (Reg.4.1 } {mapeo) 25

Mapa real del servicio { identificacion de las etapas principales)
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e

ACTIVIDADES DE TRANSFORMACION QUE APORTAN VALOR

(Req. 7.1 en todos sus incisos )

No

Flupograma de etapas prncipales conforme 3
mapa del proceso 26

Achadades de sequimienio
y medicion 27 inspeccicn, Criterios de Acepiacion o de Recharo

Regizinos que evidencian & cumplimienio
de requisiios, asi como & estado de
seguimisnio y medicion | req. 7.5.3 ) 23

- Cca1

Responzable 310

Inspeccion

Verificacion

Validacion

Ensayo o prueba

Ingpeccion

Verificacion

Validacion

Ensayo o prueba

Ingpeccion

Verificacion

Validacion

Ensayo o prueba

Ingpeccion

Verificacion

Validacion

Ensayo o prueba

Ingpeccion

Verificacion

Validacion

Ensayo o prueba

Ingpeccion

Verificacion

Validacion

Ensayo o prueba
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Indicadores de medicion de de:ﬂfl:ﬂpeﬁﬂ Limites de Aceptacion o de Rechazo ( req. 41 ¢, ¢) 2 Registros que ef\lridelncian el seguimierlt::l y medicion Responsable
del proceso (req. 4.1¢c, e} 2 del indicador (req. 7.5.3) 2.
| | e | e |

7: ELEMENTOS DE ENTRADA

(Req. 4.1 altimo parrafo, 4.1a y 7.4 ) Insumos/servicios que Afectan la Calidad del Servicio

Elementos (Cuando apliquen) 35

Requisitos 26

Proveedor =7

8: RECURSOS NECESARIOS PARA LA REALIZACION DEL SERVICIO

(Reg. 4.1dy 7.1d ) 38

En General se desglosan en la EP 5 del proyecto. N

9: INFORMACION NECESARIA PARA APOYAR LA OPERACION Y SEGUIMIENTO DEL PROCESO

(Reg. 41dy 7.51a)

SEGLIMIEMTO DEL PRODUCTO FOSTERIOR & LA
EMTREGA: 42

MWOMERE DE QUIEN ELABORA EL PRODUCTO: 33
b

MOMERE DE QUIER LIBERA EL PROOUCTC: 40

FESFOMSABLE FIEMTREGA DE PRODUCTO: 4

|

bl

|

HERRAMIEMTAS ESTADISTICAS APLICADAS &
LOS INDICADORES DURAMTE LA ETARA 43

ACTIVIDADES DE LIEERACION DEL PRODUCTO 44

COMUMICACION COMEL CLIEMTE 45

FECHA | ACTIVIDAD

EL EXPEDIEMTE DE COMURICACION SE LLEMA, ¥
MARTIEME EN: 46

]

]

o
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7. Aprobacién del Plan
Cargo Nombre Firma Fecha
Subgerente de Planeacion y
. JPVE
Logistica
Subgerente de Geotecniay
. JDAV
Materiales
Superintendente LABP
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Anexo 5. Control de Cambios

HOJA DE CONTROL DE DOCUMENTO

TITULO:

Estudios adicionales de Mecanica de Suelos por grieta que se origina después de las intensas

lluvias.
CODIGO FECHA REVISION
SEM/GR/2010 OCTUBRE 2010 0
REALIZADO POR FECHA FIRMA
Departamento de Mecanica de Suelos Octubre
2010
REVISADO POR FECHA FIRMA
Subgerencia de Geotecnia y Materiales Octubre
2010
APROBADO POR FECHA FIRMA
. Octubre
Gerencia
2010
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Cambios del Proyecto: Redefinir los Alcances del Proyecto

Nombre del Proyecto: Evaluacion y diagnostico de las cimentaciones de la

infraestructura eléctrica de la Subestacion Eléctrica Madero

Modificacion: Estudios de Mecanica de Suelos en zona de Grieta

Fecha: Octubre 2010

Persona(s) que
solicitan la
modificacion

Subgerencia de Planeacion y Logistica de la GEIC

Tipo de Modificacién

X | Modificaciéon en el alcance

Modificacion en el presupuesto

X | Modificacion en el cronograma

Modificacion en las adquisiciones

X | Modificacién en los Recursos

Modificaciéon en la Calidad

X | Modificacién en las Comunicaciones

X | Modificacién en los Riesgos

Otros

Descripcion de la
modificacién

Descubrir las cimentaciones contiguas correspondientes a
las torres que forman el marco, con la finalidad de efectuar
una inspeccion del estado de las mismas, con la finalidad
de evaluar su seguridad estructural.

Razén de la
modificaciéon

Grieta ocasionada por efecto de la lluvia atipica que se dio
en el Valle de México.

Efecto en el coste

El coste no sera incrementado, lo anterior derivado a que
la GEIC redujo su contribucion marginal

Efecto en el
cronograma

El tiempo de ejecucién no se altero derivado a que se
incrementaron las brigadas de trabajo

Observaciones
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Aprueban la modificacion:
Cargo Nombre Firma Fecha
Jefe del Departamento de CDE Octubre
Mecéanica de Suelos 2010
Subgerente de Geotecniay Octubre
Materiales JDAV 2010
Octubre
Gerente GAL 2010
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Anexo 6. Cierre del proyecto
HOJA DE CONTROL DE DOCUMENTO
TITULO:
Cierre del proyecto
CODIGO FECHA REVISION
SEM/2010
REALIZADO POR FECHA FIRMA
Disciplinas participantes
REVISADO POR FECHA FIRMA
Superintendente
APROBADO POR FECHA FIRMA

Subgerente de Planeacion y Logistica
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Nombre del Proyecto: Evaluacion y diagnostico de las cimentaciones de la

infraestructura eléctrica de la Subestacion Eléctrica Madero

Fecha:
Cierre por parte del Sponsor
Pregunta Si/No Observaciones

¢,Se han cumplido los S|
objetivos del proyecto?
¢.Se han acabado todos
los entregables del SI
proyecto?
¢(Esta el Gerente
satisfecho del S|
resultado global del
proyecto?
Comentarios

Firmas:

Cargo Nombre Firma Fecha
Subgerente de Planeacion y JPVE Octubre
Logistica 2010
Subgerente de Geotecniay IDAV Octubre
Materiales 2010
Superintendente LABP Octubre

2010




