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GLOSARIO DE TERMINOS.
PLANOS Y GENERADORES.

INTRODUCCION

Mediante el amplio conocimiento de sistemas y procedimientos constructivos se puede
realizar una acertada presupuestacion basada en la cuantificacion y andlisis minucioso de
precios unitarios asi como en una excelente planeacion y programacion; para llevar a cabo
obras eficientes reduciendo costos y tiempos de ejecucion, y elevando la calidad de los
trabajos. En este proceso toma un lugar preponderante el control fisico de la obra, financiero y
de almacén durante el desarrollo de los trabajos, ésta labor es coordina facilmente gracias a la
excelente presupuestacion elaborada.

Los sistemas empleados en la industria de la construccion a nivel mundial, reclaman el
uso del acero en forma creciente, con requerimientos de nuevas caracteristicas que implican el
desarrollo tecnoldgico de las compaifiias sidertrgicas para cubrir la demanda del mercado y
sus necesidades especificas. Los perfiles estructurales laminados en caliente y en frio, perfiles
comerciales, tuberia con costura o sin ella, lamina y placa para uso estructural, varilla
corrugada para refuerzo, etc., son elementos comunmente requeridos en cantidades crecientes
y con distintas caracteristicas como son resistencia a la corrosion, baja aleacion y alta
resistencia, tratamiento térmico, etc.

Debemos considerar que el acero juega un papel de gran importancia en la construccion
actual de edificios, ya que su uso tiende a incrementarse en la fabricacion de estructuras como
son trabes y columnas de perfiles laminados, trabes armadas, armaduras, trabes y columnas de
placas, placas base, marcos rigidos y conexiones, asi como elementos secundarios como son
contravientos, arriostramientos y largueros; también se usa con mayor frecuencia en la
construccion de losas en el sistema de losacero; en la colocacion de fachadas y contrafachadas
de panel aislado prefabricado con lamina; en la instalacion de cubiertas metalicas sencillas,

compuestas y semicompuestas de naves industriales y comerciales, y almacenes. Ademas de

13
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su aplicacion tradicional como refuerzo en estructuras de concreto, sistema que aun es muy
empleado.

Desgraciadamente esta demanda de mercado combinada con la demanda extraordinaria
de algunos paises en crecimiento, aunado a los altos costos del petréleo han generado
incrementos sucesivos en el precio de este material, llegando a sobrepasar en forma
considerable los indices de inflacion que presentan en su mayoria los insumos que intervienen
en las obras. Como consecuencia la industria de la construccion en nuestro pais ha disminuido
su crecimiento, ya que muchos de los proyectos han quedado detenidos en forma indefinida,
otros se han redisefiado por medio de estructuras de concreto y otros mas se han redisefiado
empleando estructura de concreto combinada con estructura de acero.

El disefio de edificios que combinan concreto reforzado con acero estructural en sus
elementos, ha sido una alternativa para resolver el problema de altos costos en el acero,
principalmente en edificaciones de gran tamafio como son las plazas comerciales, ya que este
tipo de construcciones deben ofrecer tanto areas de ventas con grandes claros, como areas
suficientes de estacionamiento dentro de un espacio limitado. Es decir que para resolver las
necesidades arquitectonicas principalmente de ubicacion de las areas que ocupan el mayor
espacio en este tipo de inmuebles como son el area de ventas y estacionamiento, se hace
necesario colocar una sobre la otra, tomando en cuenta la extension limitada de terrenos. Por
logica se plantea colocar el area de estacionamiento bajo el 4rea de ventas; lo cual genera
desde el punto de vista estructural grandes cargas vivas sobre el primer entrepiso y por lo tanto
un alto valor de densidad de acero estructural por metro cuadrado de construccion si el diseio
se realiza con acero en su totalidad

El objetivo del presente trabajo es el analisis comparativo desde el punto de vista de
ingenieria de costos entre la construccion de un edificio que fue redisefiado combinando el

acero estructural en sus niveles superiores con el concreto reforzado en su primer nivel de
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entrepiso; contra el proyecto original que contemplaba la construccion total en acero. Para
esto habremos de tomar en cuenta los costos adicionales que genera el nuevo disefio, como
son: la ingenieria, el incremento en cimentacidn, el incremento en tiempos de ejecucion y los
detalles de conexion entre ambas estructuras, asi como el apuntalamiento del entrepiso de
concreto para poder subir los equipos de montaje. Partimos de la idea de que atin sumando
estos factores al proyecto, se obtendran ahorros en el costo de construccion del proyecto
original.

Se realizd6 una profunda investigacion de los antecedentes del proyecto, tomando en
cuenta aspectos de mercadotecnia, socioecondémicos, geograficos, climatologicos y
ambientales. Asi mismo se consideran aspectos topograficos, geologicos, técnicos y
tecnologicos en la descripcion de sistemas y procedimientos constructivos, basdos en las
especificaciones generales y particulares de la obra para integrar el presupuesto, previa
cuantificacion y analisis de precios unitarios, se complementa el estudio con la planeacion y
programacion de la obra, todo esto explotando una poderosa herramienta como es el Software
OPUS AEC 10. Con esta informaciéon generamos un marco comparativo que nos ayuda a
alcanzar el objetivo trazado. Finalmente abordamos temas como ISO 9001-2000, control
durante la ejecucion y ajuste de costos, asi como edificaciones similares a este proyecto y su
funcionamiento.

Después de un intenso debate, nuestro equipo de trabajo llego6 a la conclusién de abordar
el objetivo de este proyecto, con el proposito de aportar informacion actualizada, que sirva de
base en proyectos similares futuros, principalmente en el aspecto de rendimientos de
materiales y mano de obra, en conceptos que no son comunes para el resto de obras de
edificacion. Puesto que se observa un ascenso en la construccién de este tipo de obras, y
considerando que se busca continuamente construir en menor tiempo, al mejor costo y con la

mejor calidad, la complejidad va en aumento; por lo que se requieren del uso de las nuevas
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tecnologias que brinda la computacion. Este trabajo esta planteado de tal forma que marca los
lineamientos generales que seguird cualquier obra de este tipo, alin cuando esta referida en

cuanto a costos a un edificio que forma parte de la plaza comercial “MULTIPLAZA
ARBOLEDAS”

CAPITULO IL.- GENERALIDADES

16
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CAPITULO L.- GENERALIDADES.

Se comprenderd, la importancia de los centros comerciales, dentro de la estructura
socio-econémica del pais, asi como definiciones y composicion de los materiales de
construccion que los componen; metodologia, simbologia, calidad, ventajas, desventajas, y
uso de estos; para valorar la reduccion del costo y tiempo, de ejecucion de la Obra.

La concentracion de la actividad comercial en grandes centros comerciales o “malls”,
ubicados generalmente en las periferias urbanas, despliega unos efectos de gran trascendencia
socioeconomica: han revolucionado el sector de la distribucién minorista y se han convertido
en los nuevos escenarios donde los consumidores representan el acto de la compra,
contribuyendo a configurar con ello una nueva cultura de consumo. Sin embargo, lo
verdaderamente crucial de la masiva implantacion de las nuevas formulas comerciales en el
paisaje social ha sido el conjunto de consecuencias que sobre el medio ambiente, el espacio
urbano y la vida social se han manifestado. La presencia de externalidades negativas, o costes
externos asociados al desarrollo de grandes formatos de distribucion comercial, hace

aconsejable la intervencion y regulacion publicas en su gestion.
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Las grandes superficies comerciales han revolucionado en pocas décadas el sector de la
distribucion minorista y se han convertido en los escenarios caracteristicos donde los
consumidores representan el acto de la compra en el marco de una nueva cultura de consumo.
Resulta cada dia mas evidente que la concentracion de la actividad comercial en grandes
recintos, ubicados generalmente en las periferias urbanas, despliega unos efectos de gran
trascendencia social. Los rasgos que han caracterizado la evolucidon reciente del sector
comercial estan relacionados, pues, con los procesos de globalizaciébn econdmica, de
concentracion empresarial y con la innovacion tecnoldgica y organizativa en la adopcion de
nuevos formatos. El discurrir de las formulas comerciales ha ido desde el comercio
estrictamente alimentario de los primeros supermercados hasta la implantacion generalizada
de los grandes centros comerciales o malls, pasando por la presencia creciente de parques
comerciales especializados. La expansion indiscriminada de los grandes equipamientos
comerciales ha manifestado un conjunto de consecuencias sobre el medio ambiente, el
espacio urbano y la vida social que justifican la regulacion publica de esta actividad

econdmica.

I.1.- ANTECEDENTES.

TLALNEPANTLA DE BAZ.

Toponimia

Tlalnepantla viene del ndhuatl, que se compone, en mexicano, de tlalli, tierra y de
nepantla, en medio; y significa: "En medio de la tierra". Alude a su antigua ubicacion entre las
tierras de los otomies y de los mexicanos.

Baz es en honor de Gustavo Baz Prada, nativo de Tlalnepantla, revolucionario valeroso,

destacado politico, dos veces gobernador del Estado de México y eminente médico.
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Glifo

Los antiguos mexicanos acostumbraban a representar con jeroglificos los nombres de los
pueblos que se encontraban bajo su dominio. Los codices prehispdnicos y coloniales dan
testimonio abundante de esta costumbre mexica.

En cuanto a Tlalnepantla, no se encuentra en dichas fuentes ninguna representacion
jeroglifica, tal vez porque este pueblo es propiamente colonial, o porque si existi6 antes de la
llegada de los espafioles, fue s6lo una pequena poblacién. A falta de jeroglifico, el Lic. Mario
Colin y el dibujante y pintor Jesus Escobedo, trataron de suplir la representacion grafica del

municipio mediante un escudo.

Escudo

El escudo de Tlalnepantla fue dado a conocer oficialmente el 13 de septiembre de 1973.
Es rectangular y tiene en la cimera la palabra Tlalnepantla y en la bordura los lemas: Cultura,
Trabajo y Progreso. En el centro aparece dentro de un rombo, el jeroglifico de Tenayuca, al
que originalmente rodeaban los nombres de "Comonfort" y "Tierra de En medio", hasta el afio
de 1977 en que el nombre de Comonfort fue sustituido por el de Baz. Consta el escudo de
cuatro cuarteles representando en dibujos alegoricos, la cultura precolombina, la agricultura

de esta region, la actividad industrial, la ciencia y la tecnologia.

I.1.1.- Medio fisico.

Localizacion

El municipio de Tlalnepantla se encuentra ubicado en el Estado de México, que, a su
vez, esta situado en el centro de la Republica y tiene como limites, al norte, los estados de
Querétaro e Hidalgo; al sur, Morelos y Guerrero; al este, Tlaxcala y Puebla, y al oeste

Michoacan.
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Los terrenos correspondientes al municipio de Tlalnepantla se sitian geogratficamente al
noroeste del Estado de México, sobre el Valle de México en su porcidon septentrional y al
norte del Distrito Federal. La cabecera del municipio, Tlalnepantla de Baz, se ubica en los 19°
32" de latitud norte y a los 99° 11° de longitud oeste.

Debe mencionarse que este municipio, caso unico dentro de la estructura geografica de
los municipios del Valle de México, esta constituido por dos zonas no contiguas,

interrumpidas por el Distrito Federal: Zona Poniente y Zona Oriente.

Extension
El municipio de Tlalnepantla cuenta con una superficie de 83.48 Km.2. lo que

representa el 0.37% del total de la superficie del Estado de México.

Orografia

Las elevaciones que se extienden por la parte noroeste tienen de los 2,300 a 2,700 m. de
altitud y corresponden a las estribaciones de la Sierra de Monte Alto, prolongacion de la
Sierra de las Cruces, limite occidental de la Cuenca de México. Las principales elevaciones
son los cerros del Tenayo, Tianguillo, Santa Cecilia, Tlayapa, Barrientos, Cerro Grande,

Puerto, Tequesquinahuac, Atlalco y Cerro de la Cruz.
Hidrografia
Los rios de los Remedios, Tlalnepantla, y San Javier, son las tres corrientes mas

importantes que cruzan el municipio.

Clima
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En condiciones normales, las variantes climaticas de esta region son: semiseco (invierno
y primavera) semiftio, sin estacion invernal bien definida. La estacion seca comprende los
meses de diciembre a abril. Temperatura media: 10.3° C. Temperatura maxima: 27.30° C.

Precipitacion pluvial: 682.6 mm.

Principales Ecosistemas
La flora y la fauna silvestres de esta region fueron reemplazadas por plantas y arboles
cultivados y por animales domésticos; esto es debido a que el territorio en su totalidad se

convirtid en urbano.

Caracteristicas y Usos del Suelo

La tenencia de la tierra y el uso de suelo en Tlalnepantla se dividen en dos grandes
rubros: urbano y no urbanizable. Dentro del primero se contempla la diversidad de usos,
siendo el principal uso del suelo el habitacional. En lo que respecta a la zona no urbanizable,
se consideran dentro de ésta a las zonas de preservacion ecoldgica, principalmente la Sierra de
Guadalupe, asi como las zonas de restriccion federal. Las actividades primarias practicamente
han dejado de tener presencia, por lo que la estructura econdmica de Tlalnepantla refleja,
fundamentalmente, una economia de corte urbano.

I.1.2.- Perfil Sociodemografico.

Grupos Etnicos

En Tlalnepantla existian 8,821 personas que hablan alguna lengua indigena, los cuales
representan el 13.8% del total de la poblacion mayor de 5 afios del municipio. La principal
lengua indigena es el ndhuatl, con 2,029 habitantes que lo hablan, es decir, el 23.0% de la

poblacion total indigena. Los pueblos que mayor nimero de personas de 5 afios que conocen o
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practican alguna lengua indigena, son: Tenayuca, San Andrés Atenco, Tequesquindhuac,

Tepetlacalco, La Loma, Xocoyahualco, Ixhuatepec, Iztacala, etc.

Demografia

Todavia por el afio de 1995 los censos de poblacion registraban en zonas rurales algunos
cientos de habitantes. El decrecimiento de la poblacién rural ha sido el resultado del
crecimiento e invasion de la mancha urbana. Tlalnepantla, por esa razén, pasdé de ser un
municipio eminentemente rural, a urbano, siendo la poblacion de este tipo el 99% del total y
tan solo el 3% de poblacion rural. Consecuentemente, la distribucion geografica de la
poblacion, cambi6 el rostro del municipio como se observa en la siguiente Tabla.

Poblacion total, urbana y rural.

Afo Poblacién Poblacién Poblacién
Municipal Urbana Rural
1930 10,178 3,216 6,962
1940 14,626 4,389 10,237
1950 29,005 10,332 18,673
1960 105,447 70,462 34,985
1970 366,935 313,002 53,913
1980 778,173 778,173
1990 702,807 702,270 537
1995 713,143 712,447 696
2000 720,755 720,052 703
2005 728,448 727,737 711

Tabla No.1 Total de Poblacion Rural y Urbana. INEGI.

Observando el crecimiento historico de la poblacion del municipio, podemos decir que
durante la presente década Tlalnepantla decrece en su poblacion. Lo anterior se sustenta, por
la saturacion de las zonas habitacionales. Debido a esto, se ha presentado el fendmeno de

migracion hacia otros municipios que actualmente tienen un desarrollo habitacional
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importante, como Tultitlan, Coacalco, Cuautitlan Izcalli y en menor escala Atizapan de
Zaragoza.

La tasa de natalidad anual es de 25.6 por cada mil habitantes. La tasa de mortalidad
general es de 4.3 por cada mil, y la de mortalidad infantil es de 29.0 por cada mil habitantes.
La tasa de crecimiento media anual es de 1.38% en el periodo 1990-1995.

Es importante sefalar que para el ano 2000, de acuerdo con los resultados preliminares
del Censo General de Poblacion y Vivienda efectuado por el INEGI, existian en el municipio
un total de 720,755 habitantes, de los cuales 348,068 son hombres y 372,755 son mujeres; esto
representa el 48% del sexo masculino y el 52% del sexo femenino. Y para el ano de 2005

seran un total de 728,448 habitantes.

Religion

Segin los censos levantados en el municipio de Tlalnepantla, la religion catdlica tiene
un indice mayor de adeptos que las demas, ya que representa el 93.1% de la poblacién total,
dado que cuenta con un total de 582,736 creyentes, en tanto que la religion evangélica cuenta
con el 3.0% y otras como la judaica y algunas no especificadas asi como también un

importante indice sin ninguna religion.

I.1.3.- Infraestructura social y de comunicaciones.

Educacion

En 1995 los servicios educativos que se imparten en el municipio estdn integrados por
los siguientes niveles: educacion elemental, que comprende la preescolar, la primaria y la
especial, con una cobertura de un 98%, secundaria, técnica, normal y bachillerato, hasta la
superior. Existen en total 555 escuelas de todos los niveles, de las cuales 119 son de

preescolar, 295 primarias, 96 secundarias, 6 técnicas, 1 normal, 34 bachilleratos, y 4
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superiores. La educacion superior cuenta con cinco universidades. Es el caso del F.E.S.
Iztacala Figura 1.1 Hay también una escuela de educacion especial, 4 unidades de grupos
integrados y 1 centro psicopedagogico.

Tlalnepantla cuenta con instituciones de todos los niveles educativos tanto publicas
como privadas y con bibliotecas para cada respectivo nivel.

Algunas de las Instituciones de Nivel Medio y Nivel Superior son:

¢+ UMAN, Facultad de Estudios Superiores Iztacala (F.E.S. Iztacala)

¢+ Tecnologico de Tlalnepantla

+ CUDEC
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fc) FES IZTACALA

Fotografia No.l1 Facultad de Estudios Superiores Iztacala de la UNAM en Los Reyes
Iztacala Enciclopedia de los Municipios de México Estado de México
Asimismo, cuenta con 6,165 profesores que atienden las escuelas antes mencionadas. El

indice de analfabetismo se ubic6 en 3.96% del total de la poblacion mayor de 15 afos.

Salud
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Respecto a la atencion de la salud, existe una cobertura del servicio médico, por las
diferentes instituciones ubicadas en el municipio como el IMSS, ISSSTE, ISSEMYM, ISEM

DIF; Ademas existen 17 unidades médicas a nivel particular en el municipio.

Abasto

La infraestructura de abasto se encuentra en condiciones desfavorables y de alta
vulnerabilidad. El rastro municipal opera con deficientes condiciones sanitarias, tecnoldgicas
y ambientales. Los mercados requieren de mayor atencion en infraestructura, equipamiento y
mantenimiento. El comercio informal crece en forma anarquica haciendo mas compleja la
situacion del sector comercial en el municipio.

El municipio cuenta actualmente con mas de 15,000 establecimientos comerciales de
tipo privado, entre los que destacan los centros comerciales y tiendas de autoservicio.
Asimismo existen tiendas sociales como (IMSS, ISSSTE, etc.), concentraciones de

comerciantes establecidos en la via publica y zonas de tianguis.

Deporte

El fomento deportivo es una premisa importante para el desarrollo humano y
comunitario, constituye un factor de integracion social y forma parte de la educacién integral
y de promocion a la salud. En este contexto, se requiere promover el mantenimiento,
ampliacion y mejoramiento de la infraestructura que lo conforma.

El municipio de Tlalnepantla cuenta con 7 unidades deportivas, como son: Tlalli,

Tlalnepantla, Lopez Mateos, Santa Cecilia, Caracoles, Cri-Cri y La Presa.

Vivienda
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Las viviendas de Tlalnepantla estan constituidas en su mayoria de materiales
consolidados, abarcando un 80% del total de las casas habitacion.

La vivienda, de acuerdo con sus materiales de construccion, su espacio habitable, sus
servicios dentro y fuera de la propia vivienda, y las caracteristicas socio-econémicas de las
familias que las habitan, puede clasificarse en 4 tipos, como lo indica el adjunto como se
aprecia en la Tabla Siguiente.

Tipos de Vivienda, segin Servicios y Caracteristicas.

Concepto Afio

1960 1970 1980 1990 1995
Total 17,708 60,367 138,794 144,014 160,240
Propias 5,116 33,833 86,889 101,786 -
Con agua entubada 9,926 47,093 132,027 140,463 157,843
Con drenaje 5,945 39,115 115,707 138,055 157,063
Con energia eléctrica 50,034 134,952 143,370 159,927 -
De un cuarto 10,062 20,674 34,680 10,550 -
De muros de adobe 2,765 2,624 1,369 488 -
Habitantes por vivienda 5.95 6.80 5.57 4.85 4.43

Tabla No.2 Tipos de vivienda. INEGI.
Cabe senalar, que en el afio 2000, de acuerdo a los datos preliminares del Censo General
de Poblacion y Vivienda, efectuado por el INEGI, hasta entonces, existian en el municipio

171,657 viviendas en las cuales en promedio habitan 4.19 personas en cada una.

Servicios Publicos

Tlalnepantla cuenta con los servicios de agua potable, alcantarillado, drenaje,
alumbrado publico, panteones, correo, seguridad publica, mercados, recoleccion de basura,
limpieza y mantenimiento de parques y jardines, cubriendo practicamente la totalidad del
municipio. Ademas el rastro de Tlalnepantla cubre la totalidad de la demanda de carne del

municipio.
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La cobertura de los principales servicios publicos es la siguiente:

Servicio cobertura porcentual

Energia eléctrica: 99.80 %

Drenaje: 98.02 %

Agua entubada: 98.50 %

Vias de Comunicacion

El municipio de Tlalnepantla goza de una comunicacion privilegiada, siendo atendido
en sus dos porciones territoriales por un sistema de transportacién que se integra con rutas de
autotransportacion, asi como por rutas de transporte colectivo y sitios de automoéviles de
alquiler, todo lo cual se complementa con el desarrollo de la vialidad que se ha venido
desarrollando mediante el acondicionamiento de avenidas y construccion de puentes
vehiculares.

Ferrocarriles Nacionales actualmente presta importantes servicios a las industrias del
municipio. El servicio de carga por medio de autotransportes, es también muy importante, ya
que la mayor parte de las 2,700 factorias de esta entidad efectian sus movimientos de
abastecimiento de materias primas y posteriormente la consiguiente distribucion por medio de

una enorme cantidad de trailers que diariamente circulan por las calles y avenidas del

municipio con mas de 10,000 autotransportes 1

Medios de Comunicacion

Cuenta la ciudad de Tlalnepantla con una oficina de correos, una de telégrafos y de
servicio telefonico, integrado al sistema lada y un servicio muy extenso de teléfonos publicos
y privados, ademds del servicio de telefonia celular. También importantes medios de
comunicacion son la radio, la television y la prensa, ya que se cuenta con todos los medios de

que dispone la ciudad de México, dada la cercania de estos lugares.
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( 1) Fuente: Guillermo y Rafael Padilla Diaz de Leén “Enciclopedia de los Municipios de México”, Instituto
Nacional para el Federalismo y el Desarrollo Municipal, Estado de México.

I.1.4.- Actividad econémica.

Principales Sectores, Productos y Servicios

Tlalnepantla se consolida cada vez mas como un importante centro de actividades varias
en el campo de la industria, del comercio y del turismo, como corresponde a su crecimiento

urbano, tipico de una gran ciudad.

Industria

En el territorio municipal de Tlalnepantla se encuentran ubicadas mas de 2,700
industrias. Tlalnepantla estd considerado como uno de los municipios mas industrializados del
pais, junto con Naucalpan y Monterrey; es sin embargo, el primero a nivel estatal. Dentro de
la zona metropolitana de la ciudad de México, Tlalnepantla se considera la primera unidad
politico administrativa en cuanto a la superficie de suelo para uso industrial; la segunda en
importancia industrial, considerando produccion industrial bruta y personal ocupado; la
tercera en cuanto a mayor numero de establecimientos de 50 o més empleados y la séptima en
numero total de industrias. Cuenta con una planta industrial manufacturera muy diversificada,
con aproximadamente 49 ramas industriales, como son: industria alimentaria, productos
alimenticios, bebidas y tabaco. Rama Textil: prendas de vestir e industrias del cuero.
Industrias de la madera: papel, productos de papel, celulosa y carton. Empresas grandes:
Productos no minerales no metédlicos. Industrias metalicas bdasicas e Industrias
manufactureras. Empresas medianas: quimicos y productos derivados del petroleo y del
carbon, hule, plastico, maquinaria y equipo. Empresas pequefias: madera y productos de

madera.
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En la actualidad puede afirmarse que Tlalnepantla tiene el perfil industrial maés
especializado, en términos del modelo de industrializacion predominante. Su zona industrial
es sin duda una de las més extensas y poderosas del pais.

El cuadro siguiente describe detalladamente la importancia de cada sector de la
industria en su participacion en la produccion manufacturera y como han avanzado algunos
sectores, desplazando a los de menor empuje o de menores demandas de consumo como se

aprecia en la siguiente tabla.

ESTRUCTURA PORCENTUAL

Afio
PIB SECTORIAL 1985 1988 1993 1993
Manufacturera Tlalnepantla 100.00 100.00 100.55 100.55
Bebidas y Tabaco 7.10 7.70 5.78 5.79
Textﬂqs, prendas de vestir e 481 391 336 335
Industria del cuero
Industria de.la madera y productos 244 1.89 249 ) 48
de madera, incluye muebles
Industrias metalicas basicas 7.61 8.96 2.05 2.00
Productos metalicos, maquinaria y
equipo (incluye Instrumentos 34.91 35.74 39.41 39.34
quirtrgicos y de precision)
Otras industrias manufactureras 1.47 1.27 1.47 1.47

Tabla No.3 estructura Porcentual, INEGI

Comercio

El municipio cuenta actualmente con mas de 15,000 establecimientos comerciales con
una variedad de productos que podemos decir que se comercializa todo lo que es necesario
para el consumo humano, industrial, bienes y servicios, herramientas, equipo eléctrico y
electronico asi como mecanico, también entretenimiento, etc. Comercio en pequefia, mediana

y gran escala, entre los cuales destacan los centros comerciales y tiendas de autoservicio.
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Asimismo existen tiendas sociales como (IMSS, ISSSTE, etc.), concentraciones de

comerciantes establecidos en la via publica y zonas de tianguis.

Turismo

En el municipio se cuenta con areas de gran interés para el turista. En el inventario de
zonas y edificios de importancia historica, destaca desde luego la iglesia catedral de Corpus
Christi y su convento anexo. El acueducto y la Caja del Agua, obras de la época colonial. Los
cascos de las haciendas de Santa Monica y de Enmedio, en excelente estado de conservacion.
Tienen también un gran interés para el visitante las localidades de San Jeréonimo Tepetlacalco,
Xocoyahualco, San Pablo Xalpa, San Bartolo Tenayuca, San Andrés Atenco, San Pablo
Barrientos y San Juan Ixhuatepec. La zona arqueoldgica de Tenayuca y Santa Cecilia
Acatitlan, dentro del municipio de Tlalnepantla es uno de los lugares de mayor interés para el
visitante. No olvidar que la pirdmide de Tenayuca sirvio de modelo a los mexicas para la
construccion del Templo Mayor. Asimismo es parte del patrimonio historico, artistico y
Cultural de Tlalnepantla, el lugar donde estuvo la primera escuela de Tlalnepantla; asi como
la casa en que se hospedara el Presidente don Benito Juarez el 12 de julio de 1867.

La actual infraestructura hotelera y restaurantera registra 1 hotel de cinco estrellas, 6 de
cuatro estrellas, 12 de tres estrellas, 2 de dos estrellas, 4 de una estrella y dos sin clasificacion.
En materia de restaurantes, existen 7 establecimientos con cocina internacional, 25

restaurantes de primer nivel, 71 de clase turistica y 200 sin asignacion de clase.

1.1.4.1.- Poblacion econdmicamente activa.
A nivel interno; la economia del municipio de Tlalnepantla es fundamentalmente
industrial, con un 70% de la actividad economica, las otras ramas de la economia son el

comercio y los servicios. En el afio 1997 se establecieron 1,791 nuevas empresas industriales,
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comerciales y de servicios. En Tlalnepantla se encuentran 16 de las 500 empresas mas
importantes del pais. La actividad exportadora en Tlalnepantla es de las mas importantes de
Meéxico, 250 empresas participan en los mercados de exportacion (Bancomext).

En 1990 la poblaciéon econdémicamente activa fue de 237,649 personas, las cuales

equivalen al 34% de la poblacion del municipio 2

( 2 ) Fuente: Guillermo y Rafael Padilla Diaz de Le6n, “Enciclopedia de los Municipios de México”, Instituto
Nacional para el Federalismo y el Desarrollo Municipal, Estado de México.
INEGI. Censos Generales de Poblacion y Vivienda 2005.

I.1.5.- Atractivos culturales y turisticos.

Monumentos Historicos

Zona arqueologica de Tenayuca: Piramide localizada al oriente de la cabecera del
municipio; Zona arqueoldgica de Santa Cecilia Acatitlan: Pirdmide ubicada al norte del
municipio; ex-hacienda de Santa Monica: Casco y museo; ex-hacienda de San Pablo de En
medio. Casco y objetos antiguos, Sala José Maria Velasco: En el Centro Cultural Sor Juana
Inés de la Cruz: Coleccion de 130 fotografias del Tlalnepantla antiguo: de fines del siglo XIX
a 1960. Y otros objetos historicos. Caja del Agua y Acueducto, Catedral de Corpus, Casa
donde se hosped¢ el Lic. Benito Juarez.

Museos

Museo Xo6lotl de Tenayuca: Ubicado junto a la pirdmide, cuenta con 95 piezas originales
y cuarenta cuadros que representan la historia del pueblo chichimeca y del mexica.

Museo de Santa Cecilia Acatitlan: Lleva por nombre el de su creador Dr. Eusebio
Dévalos. Cuenta con piezas originales de la cultura mexica y teotihuacana.

Fiestas, Danzas y Tradiciones
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Las fiestas de tipo religioso mas destacadas del afo son las dos en honor del santo
patrono de Tlalnepantla, el Senor de las Misericordias una en el mes de mayo y otra en
diciembre. La semana Santa; el 12 de diciembre dedicado a la Virgen de Guadalupe, ademas
de la fiesta de Santa Cecilia el 22 de noviembre, la de San Andrés el 30 de noviembre, San
Juan Ixhuatepec y San Juan Ixtacala el 24 de junio y San Bartolomé Tenayuca el 24 de agosto.
Generalmente estas celebraciones, de tipo religioso, van acompainadas de danzas en el atrio de
los templos, musica de banda, verbena popular, vendimia de toda clase de antojitos, juegos de
artificio y juegos mecanicos.

Tradiciones y Leyendas

Cuando Quetzalcoatl pas6 por Tlalnepantla, las iglesias viejas de Teocalhueyacan, la
Casa de Hernan Cortés y la Malinche, el beato Sebastian de Aparicio en Tlalnepantla, el Sefior
de las Misericordias, los pasajes subterraneos de Santa Monica a la Catedral, la campana que
tocaba sola, la Cueva del Diablo.

Musica

La musica y la danza han sido dos actividades artisticas que han caminado unidas, en las
casas de cultura del municipio se imparten clases de guitarra, piano o de instrumentos de
teclado. Nunca falta en los talleres la practica del ballet o danza cldsica. Asi como la de
danzas regionales que incluyen también las autoctonas como las de los “concheros”, el baile
hawaiano y danza moderna. Las fiestas civicas son ocasiones propicias para el lucimiento de
grupos musicales o de danza formados en las casas de cultura.

Artesanias

Aunque no existen artesanias tipicas de este lugar, durante las ferias se venden
artesanias mexiquenses.

Gastronomia

La barbacoa y las carnitas son la comida tipica de estos lugares.
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Centros Turisticos

La mancha urbana destruy6 todas las zonas naturales como la Laguna del Pilar, el Rio
Tlalnepantla, el cerro de Zahuatlan, etc. En el centro de nuestra ciudad se pueden admirar la
Plaza Gustavo Baz en la que se encuentra el monumento a éste personaje; el paseo de los
proceres; un busto al Dr. Emilio Cérdenas; el palacio municipal, de interesante arquitectura,
ostenta en sus pasillos varios murales inspirados en nuestros principales movimientos sociales.
La Casa de la Cultura Sor Juana Inés de la Cruz alberga el archivo historico de Tlalnepantla
con 130 fotografias del Tlalnepantla antiguo y otros documentos y objetos.

I.2.- PLAZAS COMERCIALES.

1.2.1.- Perspectiva mundial.

Los Nuevos Escenarios de Consumo.

Si exceptuamos el dormir y el trabajar, contemplar la television y “salir de compras” son
las actividades a las que mas tiempo se dedica en las sociedades de consumo. La compra de
bienes y servicios se ha convertido asi en una de las principales experiencias de la vida de las
personas. Las grandes superficies comerciales y, mas en particular, los nuevos centros
comerciales, permiten la sintesis de buena parte de las actividades consumidoras actuales,
entre las que cabe resaltar el shopping (“ir de compras”), el coqueteo con los objetos, el
vagabundeo ludico por el recinto comercial y todas las posibles combinaciones de lo anterior.
Estos escenarios del consumo se disefian conjugando los placeres de las compras con las
compras por placer. La linea entre los centros comerciales y los parques de atracciones se esta
borrando, convirtiendo el acto de la compra en una actividad recreativa de amplio uso y
aceptacion social.

La evolucion de las grandes superficies comerciales viene marcada por la ironia, al
generar presiones contradictorias que encantan y desencantan a los consumidores.

I.2.1.1.- La privatizacion de los bienes comunes.
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a) La vida cultural

La compra de bienes y servicios, el consumo de mercancias, se ha convertido en una de
las principales ocupaciones del tiempo de las personas. Y, como consecuencia de lo anterior,
nuestras vidas discurren cada vez mds en los llamados escenarios de consumo. Este hecho no
deja de tener sus efectos sobre la vida cultural de una sociedad.

En este contexto, el consumidor actual desarrolla formas de consumo centradas, tanto en
la adquisicion de bienes en propiedad — que formaran su patrimonio tangible —, como en el
acceso a experiencias personales y vivencias de entretenimiento. Disponiendo practicamente
de todo, el consumidor busca también ampliar el bagaje de su vida personal adoptando los
cauces de comunicacion social y experimentacion que se ofrecen mediante el consumo. La
causa de la amplia aceptacion que tienen entre la ciudadania los grandes equipamientos
comerciales radica —como ha apuntado oportunamente Luis Enrique Alonso — en “su
capacidad de adaptarse —y por lo tanto de crear y recrear — a unos modos de vida donde las
exigencias sociales en la expresion de la identidad han cambiado notablemente”.

Hay quienes se muestran reticentes a la expansion de los grandes equipamientos
comerciales porque consideran que con ellos se anularian algunos de los elementos
diferenciadores de las culturas. En tal sentido, aducen que los cambios en la jornada laboral de
comerciantes y dependientes, la desaparicion de pequefios comercios y el consiguiente
aumento de grandes superficies, las compras en domingo, etc., provocaran cambios culturales
indeseables en el aspecto y configuracion de las ciudades, asi como en el modo de vida de
habitantes. La cuestion esta en si es posible detener esta deriva cultural mediante la limitacion
de la implantacion de los grandes centros comerciales, o incluso si es deseable hacerlo.

Los comerciantes y dependientes tendran que renunciar a la vida familiar dominical, y la
posibilidad de salir a comprar erosionara la costumbre de pasar el domingo en el hogar. Con

esto desapareceria una tradicion occidental. ;Tiene el Estado un interés secular en establecer

35



INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL

un dia extraordinario como dia de descanso, reposo, recreo y tranquilidad? ;Esta justificado
que la legislacion establezca a day of rest, “un dia de descanso para los trabajadores y una
atmosfera de tranquilidad de la cual todos puedan disfrutar”, “un dia que todos los miembros
de la familia y de la comunidad tengan la oportunidad de pasar y disfrutar juntos™?

Ha de tenerse en cuenta que el acto de compra se entiende actualmente como una
actividad de esparcimiento y que uno de los cambios culturales de la sociedad de consumo es
que las compras forman parte del ocio. Nuestra sociedad aprecia cada vez mas el tiempo libre
y el ocio, y el tiempo libre es, de manera creciente, un momento de ocio mercantilizado.

b) la plaza publica

“Algln dia sera posible nacer, ir desde el parvulario hasta la universidad, conseguir un
empleo, salir con alguien, casarse, tener hijos (...) divorciarse, avanzar a lo largo de una o dos
profesiones, recibir atencion médica, incluso ser arrestado, juzgado y encarcelado; llevar una
vida relativamente llena de cultura y diversion y, finalmente, morirse y recibir ritos funerarios
sin tener que salir de un complejo de galerias comerciales particular: porque cada una de estas
posibilidades existe actualmente en algin centro comercial en alguna parte”.

También se produce una sustitucion del tipo de relaciones juridicas, ya que dentro de
estos espacios comerciales las reglas de conducta son las que dictan las empresas gestoras,
que haciendo uso del “derecho de admision” determinan las condiciones de la utilizacién de
sus espacios y las hacen cumplir mediante la coercidon ejercida por agentes de seguridad
privados.

La ruptura entre espacio publico y comercio se empieza a producir con la introduccion
de las primeras formulas de grandes superficies comerciales en los afios finales de la década
de los sesenta. La caracteristica principal de las grandes superficies -en relacion con la

problematica urbanistica- radica en su localizacién suburbana y periurbana, asi como en la
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asociacion de su desarrollo con los modelos de transporte que descansan prioritariamente en
el vehiculo privado.

En consecuencia, los problemas que las nuevas formas de distribucion comercial
plantean a la vida y organizacion de las ciudades son enormemente variados y se pueden
sintetizar en los siguientes: en primer lugar, la ubicacion y tamafio de los nuevos formatos
comerciales agravan los problemas ambientales derivados del actual modelo de transporte
centrado en el vehiculo privado (congestion, contaminacion, ruidos, acotacion del territorio
mediante infraestructuras viarias y consumo despilfarrador de grandes cantidades de
materiales y energia). Los nuevos espacios comerciales se han convertido en la actualidad en
uno de los principales generadores de trafico metropolitano.

Las externalidades que origina la implantacion de un gran establecimiento comercial
son la saturacion del trafico en las zonas afectadas y la congestion del trafico en la ciudad, que
lleva aparejado un incremento del indice de polucion atmosférica. Puesto que los grandes
establecimientos comerciales se ubican en la periferia de las ciudades, otro de los efectos
indeseados que se denuncian es la destruccion de la trama urbana consolidada, la desaparicion
de pedazos enteros de ciudad. Al mismo tiempo, la ubicacion de las grandes superficies en la
periferia puede originar una revaloracion del precio del suelo.

“Los centros comerciales son espacios teatrales, montajes escénicos donde se representa
el consumo (...) Constructores, expertos en marketing, economistas, arquitectos, ingenieros,
disefiadores de interiores, paisajistas y empresas de relaciones publicas trabajan
conjuntamente para crear lo que denominan “la representacion de la venta”: la combinacion
ideal de actores (talento), escenografia e interpretacidon que garantice a un tiempo una
experiencia teatral Optima y las maximas ventas. Esta “combinacion” es la féormula que
determina las empresas que accederan al centro comercial. Sus propietarios “repartirdn los

papeles” buscando la mejor combinacién de tiendas —grandes almacenes, joyerias, librerias,
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restaurantes, boutiques — para crear el entorno mas adecuado para la compra. La combinacion
esta pensada en funcidn de los niveles de renta, composicion €tnica, genero y estilo de vida de
los potenciales clientes”

I.2.1.2.- Construccion de centros comerciales.

Los Centros Comerciales aparecen casi al mismo tiempo que las tiendas de Descuento
en los Estados Unidos de Norteamérica, los cuales se desarrollaron con una gran rapidez, ya
que segun estadisticas en el ano de 1957 existian aproximadamente dos mil tiendas de este
tipo. Sus caracteristicas principales las podemos enumerar de la siguiente forma:

1. Ofrecen al publico una gran gama de articulos.

2. Se planean dé tal manera que dan la apariencia de ser una gran unidad, pero
realmente esta compuesto por diversos comerciantes independientes unos de otros
especialistas en su ramo.

3. Cuentan con una superficie lo suficientemente gran de que destinan para
estacionamiento de los clientes que acuden en gran numero a efectuar sus compras
en dichos establecimientos.

4. Las rentas pactadas entre el duefio de inmueble con los comerciantes casi son
siempre a base de porcentajes sobre ventas realizadas.

I.2.2.- Crecimiento a nivel nacional.

En la actualidad los centros comerciales han tenido gran aceptacién por parte del
publico consumidor, pues durante bastante tiempo s6lo se mantuvieron dos centros
comerciales que eran Plaza Universidad y Plaza Satélite. Actualmente este tipo de centros han
tenido un gran crecimiento pues ademas de los ya mencionados se encuentran otros como son;
Plaza Aragén, Centro Comercial Galerias, Plaza Polanco, Perisur, etc. Existen comercios que
haciéndose llamar Centros Comerciales son en realidad tiendas de descuento rodeada por

locales comerciales en los cuales se venden articulos que normalmente no expende la tienda
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de descuento; Como se aprecia en Fotografia No. 2 Estos comercios, como ya se menciono
anteriormente, pagan una renta en base a porcentajes sobre ventas, aun cuando pueda existir

que sea una cantidad fija de acuerdo al numero de metros cuadrados que ocupe.

Fotografia No.2 Apariencia de una plaza comercial. Real Estate, Marquet & Life; Bienes
Raices.

Importancia de las tiendas de Auto - Servicio. El factor distribucion es tan importante en
su funcion dentro del proceso econdmico total, como pueden serlo Produccion y Consumo, y
si a estos aunados con el imperativo de la necesidad de cambios y progreso de nuestro pais,
que actualmente esta atravesando por una etapa de industrializacion, tan directamente
encaminada al bien comun, desde un punto de vista econémico, la tienda de auto-servicio, al
aumentar su capacidad de compra frente al proveedor, estd beneficidandose con mejores
condiciones y beneficiando a la industria con el consumo de un gran volumen de sus articulos
ya reducir al minimo sus gastos de funcionamiento, ha aumentado el poder adquisitivo del

publico consumidor, al que repercute las economias en forma de precios bajos. De la gran
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rapidez de operacion, se pueden enumerar algunas de las ventajas tanto para el consumidor

como para el comerciante, en relacion con el sistema antiguo.

Ventajas para el Consumidor:

l.
2.

10.
11.
12.

13

15

Compra mas barato.

No hay vendedor que en algunos casos obliga a comprar lo que no se necesita.
Ahorro de tiempo, ya que tiene a su alcance todas las mercancias que desea en un
solo establecimiento.

Facil y gratuito estacionamiento de coches.

Puede pagar el importe de sus mercancias en efectivo, con su tarjeta Bancaria y en
algunos casos con cheque personal.

Limpieza e higiene total, en contraste con el comercio tradicional.

Vistas algunas de las ventajas del consumidor, es necesario mencionar algunas para
el empresario de una tienda de Auto-servicio.

Puede ofrecer precios mas baratos y mejores servicios debido a sus volumenes de
compra.

Reduccion de sus gastos de funcionamiento.

Una constante rotacion de sus inventarios.

Mejor uso del espacio disponible.

Eliminar el mostrador que esclaviza al empresario, con esto se reduce personal.

. Mayor numero de clientes por unidad de local y de tiempo.

14.

Ahora bien, estas ventajas tanto para el consumidor como para el empresario, a su

vez generan beneficio para la economia en general, como pueden ser:

. Ayuda a reducir el costo de vida.
16.
17.

Tienen articulos nacionales para su venta.

Fomenta el engrandecimiento de las empresas.
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Ponderadas las ventajas de las tiendas de Auto-servicio, evaluadas por parte del publico,
las desventajas inicamente serian para el comerciante que obtiene en cada articulo que trabaja
un reducido margen de utilidad bruta en los productos alimenticios, pero que por contra, son
compensados con creces, debido a la gran rotacion de sus inventarios ademas por los articulos
no alimenticios, en los que tienen menos rotacién en sus inventarios, pero en cambio su
margen de utilidad es mayor.

[.2.2.1.- Centros Comerciales en México.

El diagnostico de lo que depara al negocio inmobiliario en 2006, puede compararse con
un mosaico entintado por distintos escenarios, cuyo color se define en funciéon del tipo y
ubicacion del producto.

En términos generales, la actividad inmobiliaria no podria tener un mejor contexto
macroecondmico este afio: reservas internacionales 0ptimas, una real paridad cambiaria, bajos
niveles de inflacion y el ingreso de capitales extranjeros.

A diferencia de mercados consolidados, como Estados Unidos (donde el nivel de
endeudamiento del desarrollador y la madurez del sector empiezan a limitar las ganancias de
los inversionistas patrimoniales de oficinas, centros comerciales y espacios industriales), en
Meéxico, empresarios y consumidores sacan provecho del contexto actual.

Este afio es entonces un espejo fiel de lo que empezaba a definirse en 2005. Un fuerte
impulso a las inversiones en centros comerciales y vivienda, la reorientaciéon de nuevos
mercados en el rubro industrial y cautela en oficinas, resumen la dindmica del negocio.

Grandes operaciones inmobiliarias y perspectivas mas profundas de nuevos jugadores en
el mercado estan generando un negocio mas solido.

Empresas de corretaje como Cushman & Wakefield (C&W), Alles Group, Jones Lang

LaSalle y Colliers Internacional, Instituto Comercial e Industrial (ICEI) y el International

Council of Shopping Center (ICSC) explicaron a Real Estate 3.
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(3 ) Fuente: Real Estate, “Marquet & Life”, Bienes Raices.

Comercio en Expansion.

El sector comercial es el verdadero ganador de la expansion que se vive, asi como la
razon del furor entre desarrolladores, comerciantes y fondos de inversion.

El motivo mas importante que da origen a los multiples planes de desarrollo entre
lideres de la industria se dirige hacia los indices de densidad comercial por habitante mismos
que aun estan por debajo de registrado en otros paises de América Latina, como el caso de
Chile. El ratail en México, como también se denomina a este mercado, apenas tiene una
penetracion de 45 por ciento en la poblacion, mientras que en Estados Unidos es de 78.8 por
ciento. Es una oportunidad de inversion debido al elevado ingreso per capita que se registra en
algunas zonas de las grandes ciudades, segiin reporta un estudio de Colliers Internacional.

Las regiones con mayor actividad de nuevas construcciones son Guadalajara, Monterrey,
Torreon y Chihuahua, donde cadenas de tiendas departamentales convencieron a empresarios
locales para edificar complejos, aun a costa de fomentar la saturacion del mercado, como es el

caso de las plazas Outlet en Monterrey. Fotografia No. 3
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Fotografia No.3 Las plazas Outlet Monterrey. Real Estate, Marquet & Life; Bienes
Raices.

Una historia que refleja esta situacion es Guadalajara. Con seis plazas comerciales y dos
proyectos en construccion, tiene uno de los movimientos mas intensos en cierres inmobiliarios
de locales comerciales.

El origen de la voragine se debe a la llegada de centros tipo Galerias Guadalajara, un
centro comercial de moda, que con 250 locales duplicod la oferta inmobiliaria, ya que este
centro se localiza apenas a 1.8 kildmetros de La Gran Plaza con 320 locales construidos.

Este sitio cuenta con boutiques, calzado, snacks, restaurantes, tiendas departamentales y
de servicios, ademas de un Cinépolis subanclas secundarias como una Mega Comercial
Mexicana y un Sam's Club. Pese a que no existen nimeros sobre el comportamiento de los
precios y absorcion de espacios, la fuerte promocidén de nuevos conceptos alienta innovadoras
incursiones empresariales.

Ademas, los fondos de inversion, conscientes de la oportunidad, han vislumbrado
nuevas ciudades donde la necesidad exige resultados inmediatos. Es el caso de Grupo Accidén
con Kimco Realty Corporation, otro es REIT (Real Estate Investment Trust) de Nueva York,
con quien arma un portafolio de centros comerciales con tiendas de autoservicio.

Kimko es propietario de centros comerciales en Estados Unidos, que estan anclados con
tiendas de autoservicio. Su primer inversion la cerrd en octubre de 2003, con un centro
comercial de 11 millones de doélares en el centro de Ciudad Juarez, teniendo como ancla a
Soriana y algunas tiendas subancla como KFC, Banorte, Peter Piper Pizza y Wendy's. En 2004
invirtié entre 30 y 40 millones de dolares orientados a la ampliaciéon de nuevos centros en
ciudades medias, como México, Guadalajara, San Luis Potosi y Monterrey.

Como ¢éste, hay un total de 30 proyectos de centros comerciales que generaran una

inversion de mil 300 millones de dolares; éstos pertenecen a la nueva oferta de complejos
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inmobiliarios prevista para el bienio 2004-2005 a nivel nacional, segin la estimacioén del
International Council of Shopping Center (ICSC) México y Centroamérica, capitulo México.

Este afio sera igual de dinamico en cuanto a nuevas inversiones. Han sido periodos de
rapido crecimiento, sobre todo lo que ha sido y se ve en torno a ciudades intermedias que no
eran lo mas atractivo para desarrollar”, explico Xavier Pumarejo, director general de ese
instituto.La expansion se dirige hacia Nuevo Laredo, Reynosa, Matamoros, Tehuacan, Puebla,
Morelia y Juarez, donde no existen este tipo de desarrollos. Pero no todas las modalidades de
proyectos seran las formulas a seguir por desarrolladores e inversionistas.

Las modalidades mas reproducidas de proyectos son los community center, que
consideran en su estructura un supermercado, mas areas de locales de 5 a 15. En segundo
orden de importancia vienen desarrollos de usos multiples, hoteles, oficina y comercial,
ademas de los tipo Outlet, de los cuales se abrieron cuatro en 2004", afiadi6 Pumarejo.

Las firmas GICSA, O'Connor Capital Partners con socios mexicanos, Consorcio ARA,
Chelsea Property Group, Frisa, Sordo Madaleno, Caabsa, Gaccion, Liverpool, Palacio de
Hierro, Walmart, Cinemex, Cinépolis, Cinemark y Multimedios de Monterrey son los
consorcios mas representativos del desarrollo. En cuanto a regiones, la ciudad de México y
area metropolitana alojan nueve centros comerciales de las modalidades comunitarios,
regionales, de usos mixtos, entretenimiento y tipo Outlet; como es el centro Comercial Santa

Fe, Fotografia No. 4.
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Fotografia No.4 Centro Comercial Santa Fe. Real Estate, Marquet &Life; Bienes Raices.

Algunos de ellos son de reciente creacion, otros provienen de consolidaciones como el
caso del area comercial del World Trade Center, un proyecto inmobiliario que ha pasado por
varios capitulos, sin cerrar el circulo de su conceptualizacion.

Las franquicias son protagonistas importantes de la evolucion comercial de este periodo.
Un caso es la llegada a México del concepto Krispy Creme que abridé su primer local en

Interlomas, y tiene planes de expandir 19 nuevos puntos de venta en los proximos cinco afos.

1.3.- DESCRIPCION DEL PROYECTO.
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La Plaza Comercial se encuentra en la parte Noroeste del Municipio de Tlalnepantla,
colindando con Municipio de Atizapan, en la Colonia Industrial Tlalnepantla, entre la Av.
Gustavo Baz y el Periférico norte, el predio donde se construye el proyecto cuenta con una
area de 59,642.67 m2; al norte colinda con Propiedad Privada, al Oriente con Via Gustavo
Baz, al sur con Propiedad Privada, y al Poniente con el Periférico norte, este predio era
propiedad de Acero Solar, en este predio existen pequefias naves industriales construidas de
estructura metdlica con muros de block, arboles asi como algunos muros de concreto, y
montones de cascajo.

La plaza Comercial contiene 7 cuerpos para construccién y 1 cuerpo para acceso, los
cuales se nombran de la siguiente manera:

Cuerpo A Cinepolis.

Cuerpo B Locales Comerciales.

Cuerpo C Suburbia.

Cuerpo D Locales Comerciales.

Cuerpo E Food Court.

Cuerpo F Porton y Locales Comerciales

Cuerpo G Wal-Mart

Cuerpo H Acceso Principal y Pasillos.

1.3.1.- Descripcion Arquitectonica.

La plaza comercial se compone, basicamente de Planta Baja nivel de estacionamiento
totalmente cubierto, con una capacidad de 1234 automoéviles y 43 cajones mas para
discapacitados, que cuentan con dos accesos ala Plaza Comercial, por la Av. Gustavo Baz, y
en el otro costado por el Periférico Norte, cuenta también con 2 patios de maniobras para

carga y descarga de mercancia y 3 plazas de locales comerciales, la Plaza 1 cuenta con
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1458.25 m2, la Plaza 2 con 845.76 m2 y la Plaza 3 con 1756.44 m2, que contienen un total de
29 locales estas Plazas, se encuentran en la zona de escaleras, estas escaleras son de tipo
tradicional y eléctricas.

El primer nivel, cuenta con una area de 37,456.56 m2 de Construccion; los cuales se
dividen de la siguiente manera: Suburbia con 2,004.97 m2, Portébn con 682.94 m2,
Recorcholis con 852.39 m2 y 85 Locales Comerciales con 8,171.60 m2; otra area de Pasillos
Comerciales con 6,082.1621 m2, area de Servicios 312.2465 m2, arca de Pasillos de Servicios
826.34 m2, area de WalMart 11,304.76 m2, area de Cinepolis 5,860.56 m2 y por ultimo area
de atrios 1358.60 m2; lo cual da el total de m2 de construccion.

Y por ultimo en el segundo nivel se encuentra el Bingo con una area de 2,633.61 m2

1.3.2.- Descripcion Estructural.

La Plaza cuenta en su nivel de cimentacion, formada por medio de zapatas aisladas, de
diferentes espesores, construidas de concreto premezclado con una resistencia de 250 kg/cm2;
las cuales algunas de ellas se unen por medio de trabes de liga de 100 cm de peralte por 30 cm
de espesor.

En el Nivel de Planta Baja, sobre el eje de las zapatas, se encuentran columnas de
concreto armado de 50x50 cm, unidas en la parte superior por medio de trabes de concreto
armado de 90 cm de peralte y 50 y/6 20 cm. de ancho, en la cual sobre estas descansa una losa
maciza de 11 cm de peralte construidas con concreto premezclado, con una resistencia de 250
kg/cm?2, en las columnas van ahogadas anclas, para la conexion de la estructura de acero de el
segundo nivel.

El ler. y 2do. nivel esta construido con columnas y trabes, de estructura metélica
soldada, en marcos rigidos de seccidon constante, conectada con tornillos y formada con placas

soldadas con Acero A-36 de diferentes espesores.
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La techumbre es a base de cubierta de lamina metalica tipo KR-18, calibre 24, acabado
zintro-alum, el cual contiene en su interior, un aislamiento termo-acustico de fibra de vidrio
con pelicula pléstica de polipropileno reforzado en una cara; y en la parte de los domos se
coloca una lamina translicida marca Stabilit linea Acrilyt, Tipo 295 en color blanco, espesor
estandar de 1.4 mm, que se usa como tragaluz.

En cuanto se refiere ala albafiileria los locales comerciales se dividen con muros de
block y muros de tablaroca, y en parte frontal con muros de cristal en fachadas, y en cada una
de las columnas tiene un Rodapié de 3 pzas. de altura, con loseta ceramica de 33 x 33 cm. Asi
como en el piso de los locales y pasillos. Las fachadas son realizadas a base de panel aislado
tipo economuro, calibre 26, acabado pintro-alum color blanco en la cara exterior y vinil

blanco en la cara interior, espesor de 1 1/2".

CONCLUSION.

En es capitulo se entendi6 la importancia de los centros comerciales dentro y fuera de
nuestro pais ya que constituyen una muy buena fuente de empleo, tanto para los que los
construyen para como los que trabajaran en esos centro o Plazas comerciales; y la mejoria en
el entorno en el que se construyen para las comunidades que se encuentran cerca del lugar por
que se empieza a tener una mejora de servicios urbanos de todo tipo. También se observo
como esta constituido el Municipio de Tlalnepantla, en cuanto a su estructura,
Socioeconomica, Hidrologia, Topografia, Vivienda y Poblacion.

Asi como en la descripcion del proyecto, que esta constituida, principalmente de 7
cuerpos para construccion y 1 cuerpo para acceso, los cuales se nombran de la siguiente
manera; Cuerpo A Cinepolis, Cuerpo B Locales Comerciales, Cuerpo C Suburbia, Cuerpo D
Locales Comerciales, Cuerpo E Food Court, Cuerpo F Porton y Locales Comerciales, Cuerpo

G Wal-Mart y Cuerpo H Acceso Principal y Pasillos.
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La plaza comercial se compone, de Planta Baja nivel de estacionamiento totalmente
cubierto, con una capacidad de 1234 automoviles y 43 cajones mas para discapacitados, y 3
plazas de locales comerciales, con un total de 4,060.45m2, El primer nivel, cuenta con una
area de 37,456.56 m2 de Construccion. Y por ultimo en el segundo nivel se encuentra el
Bingo con un 4rea de 2,633.61 m2.

En cuanto a su estructura se refiere, la Plaza cuenta en su nivel de cimentacion, formada
por medio de zapatas aisladas, en el Nivel de Planta Baja, sobre el eje de las zapatas, se
encuentran columnas de concreto armado de 50x50 cm, unidas en la parte superior por medio
de trabes de concreto armado, y sobre estas descansa una losa maciza de 11 cm de peralte. El
ler. y 2do. nivel esta construido con columnas y trabes, de estructura metalica soldada, en
marcos rigidos de seccion constante, conectada con tornillos y formada con placas soldadas
con Acero A-36 de diferentes espesores. La techumbre es a base de cubierta de lamina
metalica tipo KR-18, calibre 24, acabado zintro-alum. En cuanto se refiere ala albaiiileria con

muros de block y muros de tablaroca, Las fachadas son de panel aislado.
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CAPITULO II.- PROCEDIMIENTO
CONSTRUCTIVO
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CAPITULO IIL.- PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO.

El proyecto ejecutivo contiene la informacion expresada grafica y textualmente en el
conjunto de planos elaborados a escala y debidamente acotados, y contendran sus
especificaciones particulares. El estudio del proyecto permite entre otras cosas, determinar el
uso de los sistemas constructivos mas adecuados para ejecutar la obra, esta eleccion por
consecuencia conduce a redactar de forma detallada los procedimientos constructivos que se
utilizan en cada sistema; con esta informacién y atendiendo las especificaciones generales de
construccidn, asi como las especificaciones particulares del proyecto y las especificaciones
oficiales a que haya lugar, se describen los conceptos de trabajo que conforman el documento
llamado Catalogo de Conceptos, el cual normalmente se estructura en cuatro columnas como
son : clave de identificacion, descripcion, unidad de medida y cantidad. Esta ultima columna
del catalogo se llena por medio de la cuantificacién de conceptos, que consiste en medir sobre
los planos del proyecto, en base a criterios establecidos que seran descritos en el capitulo III,
cada uno de los elementos componentes de la obra, registrando en formatos electronicos y
manuscritos por medio de tablas y croquis las cantidades de todos y cada uno de los conceptos
de trabajo. El objetivo de este capitulo consiste en establecer la importancia de elegir los
sistemas constructivos apropiados para cualquier proyecto, e identificar los mas adecuados
para el proyecto de la plaza comercial “Multiplaza Arboledas” y en consecuencia describir a
detalle los procedimientos constructivos basados en la normatividad vigente, para poder

redactar el catdlogo de conceptos que aparece en el capitulo III.

I1.1.- SISTEMAS CONSTRUCTIVOS.

44



INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL

A través de la historia de la humanidad, hemos aprendido a utilizar y aprovechar los
recursos que nos brinda la naturaleza, para satisfacer simples necesidades como son la
alimentacion, el vestido y la proteccion contra la intemperie. Y a medida que se alcanza
mayor progreso, las necesidades son ain mas complejas, tales como: transportacion,
comunicacion, produccion, comercializacion etc. La solucion a todas estas necesidades sean
simples o complejas, se basa en el perfeccionamiento de las técnicas y tecnologias producto
de la inventiva del ser humano, que ha empleado la materia prima extraida de su entorno,
convirtiéndola en materiales de produccion y poderosas maquinas.

En lo que a la construccion corresponde, la evolucion ha sido extraordinaria, gracias a la
implementacion de materiales y la combinacion de éstos para formar materiales compuestos,
cuyo uso comun y estandarizado trajo como consecuencia el establecer los “Sistemas
Constructivos”, para la realizacion de obras de todo tipo, tales como vias de comunicacion
terrestres , aéreas y portuarias; edificacion habitacional, industrial y comercial; hidraulicas
como lineas de conduccion, redes de distribucion, presas de control y proyectos
hidroeléctricos, sistemas de alcantarillado, plantas de tratamiento de aguas residuales y todas
aquellas obras que demanda la vida moderna de la poblacion en general, incluidas las lineas
de transmision y distribucién eléctrica, telefonia en general, distribucion y venta de
combustibles etc.

Un sistema constructivo implica la utilizacion perfectamente determinada de algunos
materiales, mano de obra y maquinaria que han sido reconocidos en cuanto a su eficaz
funcionamiento, dispuestos de forma especifica que da como resultado la ejecucion
conveniente de una construccion o de una parte de ella, que cumpla con las caracteristicas
para las que fue concebido desde el punto de vista arquitectonico, estructural y de

procedimiento constructivo.
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Es posible enumerar un sinfin de sistemas constructivos para las obras mencionadas con
anterioridad, pero el objetivo de esta seccion es establecer su caracter conceptual para
aplicarlo al tema de edificacion que corresponde al presente trabajo.

En la construccion de edificios es comun que el ingeniero 6 arquitecto proponga el
sistema constructivo desde el momento mismo de realizar los bosquejos de su proyecto, sin
embargo una vez concluido el disefio arquitectonico se podra proponer la aplicacion de
diversos sistemas constructivos en funcion principalmente del sistema estructural que se
adopte para resolver el proyecto tanto en la superestructura como en la cimentacion.

En cimentaciones podemos mencionar sistemas como pilas, pilotes de friccion, pilotes
de control, pilotes de punta., cajones de cimentaciéon compensados, cajones de cimentacion
semicompensados, losas de cimentacidbn con contratrabes y sin ellas, zapatas aisladas y
zapatas corridas. Existen también sistemas de cimentacion especiales que se requieren para

cumplir funciones muy particulares tales como: cimentaciones masivas para absorber las

vibraciones de maquinaria y las cimentaciones sumergidas para obras portuarias y maritimasl.
Cada uno de estos sistemas utiliza materiales especificos que se complementan hasta formar
el conjunto; también se emplea mano de obra con diferentes grados de calificacion en cada
uno de ellos; ademds la maquinaria necesaria para facilitar y hacer posible la ejecucion 6ptima
del sistema. Se tomardn en cuenta las excavaciones y las variantes que representa realizar
¢éstas en diferentes tipos de suelo y zonas de trabajo, ya que este es uno de los factores
principales  para elegir el sistema mas adecuado desde el enfoque
costo-funcionalidad-seguridad.

En cuanto a la estructura superior existe gran variedad de sistemas cuya aplicacion no se
limita més que a la creatividad y audacia del proyectista ya que es posible elegir entre varios
sistemas o combinaciones de estos, buscando el equilibrio entre el costo, la funcionalidad y la

seguridad de la construccion. En resumen se pueden clasificar los sistemas constructivos de la
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estructura superior de edificios como placas, marcos, membranas y cascaronesl. Aunque el
uso y combinacion de diferentes materiales genera una gran gama de posibilidades a elegir.
Algunos sistemas constructivos son realmente subsistemas relativos a la estructura, y es
evidente que los comercializadores no difunden sus bondades, es decir los parametros que
demandan los estructuristas, proyectistas y constructores. Una forma de agruparlos se basa en
el uso de mano de obra, equipo y maquinaria, de tal forma que tendremos: "Tradicionales",

"Industrializados" y "Mixtos"2.

( 1) Fuente: R. Meli Piralla, “Disefio Estructural”, Limusa.
(2) Fuente: F. Bucio Mujica, “www.obrasweb,com”.

Los tradicionales: Utilizan abundante mano de obra no especializada; la edificacion se
realiza en la propia obra en forma manual con herramientas elementales e incluso
manufacturadas; los materiales son de produccion local, en algunos casos perecederos; con
dimensiones diversas y deficiente control de calidad; las juntas o uniones se hacen con ajustes
y cortes improvisados y muestran un alto desperdicio de material en la obra.

Los industrializados: El mayor niimero de operaciones de construccion se realiza en
fabricas; tienen un mejor control de calidad; no se sujetan al clima; utilizan mano de obra
especializada; favorecen la estandarizacion o tipificacion de los productos. A su vez se
subdividen en "ABIERTOS" y "CERRADOS". Los primeros incorporan un principio de disefio
basado en la modulacion dimensional y en el uso de componentes, elementos y subsistemas
normalizados compatibles e intercambiables; producen grandes series que pueden manejarse
manualmente o con equipos elementales en plantas diversas e independientes; permiten el
cambio o reposicion. Los segundos presentan una normalizacion estricta en el tamafio de los
espacios arquitectonicos; requieren de un nimero minimo de prototipos con posibilidades casi
nulas de variacion; la produccion requiere lineas de ensamble con maquinaria pesada y equipo
especial de transporte: demandan un mayor grado de especializacion de los operarios; se

utilizan en obras con gran volumen; logran economias financieras.
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Los mixtos: Combinan la utilizacion de mano de obra en alto porcentaje y la de
componentes y elementos prefabricados en la planta o en el sitio de la obra; se apoyan en el
uso de equipo y herramientas simples; aprovechan la destreza artesanal de los trabajadores de
la construccion; en pequefio porcentaje, requieren de personal capacitado y aun especializado;
los componentes y elementos difieren en su dimensionamiento y calidad segun su procedencia
y fabricante. Por las caracteristicas estructurales se subdividen en PESADOS,
SEMIPESADOS y LIGEROS.

No existe sistema (subsistema) que resuelva todos los requerimientos de disefio y de
construccion. Los profesionales de la construccion deben considerar algunas variables en la
seleccion del sistema constructivo: la permanencia del inmueble; las caracteristicas de la
mano de obra local; los volumenes minimos que hagan factible el desarrollo inmobiliario; la
adaptacion a distintas densidades o intensidades; la compatibilidad constructiva y
dimensional; la posibilidad de ampliaciones; las limitaciones de espacio en terrenos de poca
superficie o con colindancias; la aceptacion por el usuario.

Como recomendacion esencial, el disenlador/constructor debe solicitar las evidencias o
certificados de cumplimiento con normas de producto y con reglamentos de construccion.

Contamos con las alternativas constructivas, pero la falta de comunicacion entre los
proyectistas y la industria ha propiciado la comercializacion de productos superfluos, que
tienen un €xito momentaneo, pero no satisfacen las expectativas de calidad.

Otro aspecto que influye en la posibilidad de usar eficientemente un material es la
posibilidad de darle la forma mas adecuada para la funcidn estructural a la que esta destinado,
tanto en lo relativo a la forma de la seccion como a la de los elementos y sistemas
estructurales basicos. Propiedades también relevantes son la durabilidad, o sea la capacidad de
mantener inalteradas sus caracteristicas con el tiempo y ante el efecto de condiciones

ambientales severas, y la de requerir poco mantenimiento para alcanzar dicha durabilidad.
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I1.1.1.- Sistemas constructivos de acero.

El primer uso del metal para una estructura tuvo lugar en Shropshire. Inglaterra (225
km. al noroeste de Londres) en 1779, ahi fue construido con hierro fundido el puente
Coalbrookdale en forma de arco de 100 pie de claro sobre el rio Severo.

Se dice que este puente (atin en pie) fue un punto critico en la historia de la ingenieria
porque cambid el curso de La Revolucidén Industrial al introducir al hierro como material
estructural. Supuestamente este hierro era cuatro veces mas fuerte que la piedra y treinta veces
mas que la madera.

Muchos otros puentes de hierro fundido se construyeron en las décadas siguientes, pero
después de 1840 el hierro dulce mas maleable empezd a reemplazar al hierro fundido. El
desarrollo del proceso Bessemer y avances subsecuentes, como el proceso de corazon abierto,
permitio la fabricacion de acero a precios competitivos, lo que estimuld el casi increible
desarrollo del acero estructural que ha tenido lugar en los ultimos 100 afios.

Los primeros perfiles estructurales hechos en Estados Unidos, en 1819, fueron angulos
de hierro laminados. Las vigas I de acero se laminaron por primera vez en ese pais en 1884 y
la primera estructura reticular (el edificio de la Home Insurance Company de Chicago) fue
montada ese mismo afio. El crédito por inventar el rascacielo se le otorga generalmente al
ingeniero William LeBaron Jenny que ide6 esta estructura, aparentemente durante una huelga
de albaiiles. Hasta ese momento los edificios altos en Estados Unidos se construian con
muros de carga de ladrillos de varios pies de espesor.

Para los muros exteriores de este edificio de 10 niveles Jenny us6 columnas de hierro
colado recubiertas por ladrillos. Las vigas de los seis pisos inferiores se fabricaron con hierro

forjado, en tanto que las vigas de los pisos superiores se fabricaron con acero estructural. El
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primer edificio totalmente de acero fue el segundo edificio de La Rand-McNally terminado en
1890 en Chicago.

Un aspecto importante de la torre Eiffel, de 985 pie de altura y construida con hierro
forjado en 1889, fue el uso de elevadores para pasajeros operados mecdnicamente. La
disponibilidad de estas maquinas junto con la idea de Jenny relativa a la estructuracion
reticulada, condujo a la construccion de miles de edificios altos en todo el mundo en los
siguientes 100 afios3.

Una persona que viaja por todo el mundo podria concluir que el acero es el material
estructural perfecto; veria un sinfin de puentes, edificios, torres, almacenes, centros de
convenciones, hoteles, estadios y otras estructuras de este material. Después de ver todas estas
estructuras metalicas, se sorprenderia al saber que el acero no se fabricd econdmicamente en
Estados Unidos sino hasta finales del siglo XIX y que las primeras vigas de patin ancho no se

laminaron sino hasta 1908.
(3 ) Fuente: Mc Cormac,“Disefio de estructuras de acero. Método LRFD”, Alfa Omega.

La supuesta perfeccion de este metal, tal vez el mas versatil de todos los materiales
estructurales, parece mas razonable cuando se considera su gran resistencia, poco peso,

facilidad de fabricacion y otras propiedades convenientes. Estas y otras ventajas del acero

estructural se analizaran en detalle en los siguientes apartados3.
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Fotografia No. 1 Montaje de armadura para techumbre del estadio Allianz Arena de

Munich, Alemania.

Alta resistencia. La alta resistencia del acero por unidad de peso implica que serd

relativamente bajo el peso de las estructuras; esto es de gran importancia en puentes de
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grandes claros, en edificios altos y en estructuras con condiciones deficientes en la

cimentacion.

(3 ) Fuente: Mc Cormac, “Disefio de estructuras de acero. Método LRFD”, Alfa Omega.

Uniformidad. Las propiedades del acero no cambian apreciablemente en el tiempo como
es el caso de las estructuras de concreto reforzado.

Elasticidad. El acero se acerca mas en su comportamiento a las hipotesis de disefio que
la mayoria de los materiales, gracias a que sigue la ley de Hooke hasta esfuerzos bastante
altos. Los momentos de inercia de una estructura de acero pueden calcularse exactamente, en
tanto que los valores obtenidos para una estructura de concreto reforzado son relativamente
Imprecisos.

Durabilidad. Si el mantenimiento de las estructuras de acero es adecuado duraran
indefinidamente. Investigaciones realizadas en los aceros modernos, indican que bajo ciertas
condiciones no se requiere ningiin mantenimiento a base de pintura.

Ductilidad. La ductilidad es la propiedad que tiene un material de soportar grandes
deformaciones sin fallar bajo altos esfuerzos de tension. Cuando se prueba a tensidon un acero
con bajo contenido de carbono, ocurre una reduccion considerable de la seccion transversal y
un gran alargamiento en el punto de falla, antes de que se presente la fractura. Un materia que
no tenga esta propiedad probablemente sera duro y fragil y se rompera al somete a un golpe
repentino. En miembros estructurales sometidos a cargas normales se desarrollan altas
concentraciones de esfuerzos en varios puntos. La naturaleza ductil de los aceros estructurales
comunes les permite fluir localmente en esos puntos, evitdndose asi fallas prematuras. Una
ventaja adicional de las estructuras ductiles es que, al sobrecargarlas, sus grandes deflexiones
ofrecen evidencia visible de la inminencia de la falla.

Tenacidad. Los aceros estructurales son tenaces, es decir, poseen resistencia y

ductilidad. Un miembro de acero cargado hasta que se presentan grandes deformaciones sera
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aun capaz de resistir grandes fuerzas. Esta es una caracteristica muy importante porque
implica que los miembros de acero pueden someterse a grandes deformaciones durante su
formacion y montaje, sin fracturarse, siendo posible doblarlos, martillarlos, cortarlos y
taladrarlos sin dafno aparente. La propiedad de un material para absorber energia en grandes

cantidades se denomina tenacidad.

Ampliaciones de estructuras existentes. Las estructuras de acero se adaptan muy bien a
posibles adiciones. Se pueden afadir nuevas crujias e incluso alas enteras a estructuras de
acero ya existentes y los puentes de acero con frecuencia pueden ampliarse.

Propiedades diversas. Otras ventajas importantes del acero estructural son: a) gran

facilidad para unir diversos miembros por medio de varios tipos de conexion como son la
soldadura, los tomillos y los remaches; b) posibilidad de prefabricar los miembros; c¢) rapidez
de montaje; d) gran capacidad para laminarse en una gran cantidad de tamanos y formas como
se describe en la seccion I1.2.1; e) resistencia a la fatiga; f) reuso posible después de
desmontar una estructura y g) posibilidad de venderlo como "chatarra" aunque no pueda

utilizarse en su forma existente. El acero es el material reutilizable por excelencia.

En general el acero tiene las siguientes desventajas que influyen de manera importante
para que su uso no se haya elevado en nuestro pais:

Costo de mantenimiento. La mayor parte de los aceros son susceptibles a la corrosion al

estar expuestos al aire y al agua y, por consiguiente, deben pintarse periddicamente. El uso de
aceros intemperizados para ciertas aplicaciones, tiende a eliminar este costo.

Costo de la proteccion contra el fuego. Aunque algunos miembros estructurales son

incombustibles, sus resistencias se reducen considerablemente durante los incendios, cuando
los otros materiales de un edificio se queman. Han ocurrido muchos incendios en inmuebles

vacios en los que el unico material combustible era el mismo inmueble. El acero es un
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excelente conductor de calor, de manera que los miembros de acero sin proteccion pueden
transmitir suficiente calor de una seccion o compartimiento incendiado de un edificio a
secciones adyacentes del mismo edificio e incendiar el material presente. En consecuencia, la
estructura de acero de una construccion al igual que el resto de sus elementos, deben
protegerse mediante materiales con ciertas caracteristicas retardantes a la flama o el edificio
deberd acondicionarse con un sistema de rociadores para que cumpla con los requisitos de
seguridad del codigo de construccion de la localidad en que se halle.

Susceptibilidad al pandeo. Cuanto mas largos y esbeltos sean los miembros a

compresion, tanto mayor es el peligro de pandeo. Como se indico previamente, el acero tiene
una alta resistencia por unidad de peso, pero al usarse como columnas no resulta muy
econdmico ya que debe usarse bastante material, s6lo para hacer mas rigidas las columnas
contra el posible pandeo.

Fatiga. Otra caracteristica inconveniente del acero es que su resistencia puede reducirse
si, se somete a un gran namero de inversiones del sentido del esfuerzo, o bien, a un gran
numero de cambios de la magnitud del esfuerzo de tension. (Se tienen problemas de fatiga
s6lo cuando se presentan tensiones.) En la practica actual se reducen las resistencias estimadas
de tales miembros, si se sabe de antemano que estaran sometidos a un numero mayor de ciclos
de esfuerzo variable, que cierto nimero limite.

Fractura frégil. Bajo ciertas condiciones, el acero puede perder su ductilidad y la falla

fragil puede ocurrir en lugares de concentracion de esfuerzos. Las cargas que producen fatiga

y muy bajas temperaturas agravan la situacion.
La versatilidad del acero permite usarlo no sélo en sistemas estructurales, sino también

en sistemas de cubiertas y muros metalicos, en una gran gama de productos laminados, cuyo

proceso de fabricacion se lleva a cabo en plantas nacionales y extranjeras que compiten
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fuertemente en el mercado de la construccion. Como ejemplo de estas plantas se encuentra:
Industrias Monterrey (IMSA), Hylsa, Galvak, Rolamex, Metecno, etc., empresas que han
desarrollado sistemas constructivos de cubiertas y muros de ladmina, que son aplicados
principalmente en plantas industriales, naves comerciales, naves de almacenamiento de grano
y fruta, talleres, patios de carga, centros de espectaculos, oficinas, complejos turisticos,
parques de diversiones, estadios etc.

Los sistemas constructivos de cubierta metalica han sido disefiados para garantizar que
no existan filtraciones de los agentes atmosféricos, proporcionando confort dentro de las
construcciones. Esto se logra utilizando ademds de los materiales metalicos, materiales
aislantes termo-actsticos, y sistemas de fijacion que aseguran la impermeabilidad de la

cubierta.
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Fotografia No. 2 Naves Industriales, Monterrey N.L.

Estos sistemas se fabrican bajo normas estandar o bien bajo normas de certificacion si
asi es requerido, como Factory Mutual (FM) y Underwriters laboratorios (UL). Los maés
comunes son:

Cubierta de panel aislado: se instala con un panel prefabricado de lamina en ambas caras
que limitan una capa de espuma de poliuretano. Se fabrica en espesores desde 17 a 6” y con

longitudes limitadas por la capacidad del transporte (hasta 12.00 m normalmente).
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Cubiertas de lamina SSR: éste sistema tiene la caracteristica que puede ser prefabricado
o bien fabricado en obra y su traslape permite el engargolado de las piezas para lograr un
sistema impermeable y hermético. La primera opcién se utiliza para condiciones de seguridad
muy estrictas solicitadas por el cliente. Mientras que la segunda opcion se utiliza para
condiciones estandar.

El sistema fabricado en obra es el mas cominmente utilizado, ya que permite acanalar
cada ldmina de una sola pieza a la longitud que requiera el proyecto, evitando asi el problema
de transporte y el problema de traslapes transversales. Se emplean dos tipos de acanalado en

perfiles denominados como: KR-18 y KR-24.

Fotografia No. 3 Planta Industrial con cubierta de KR-18, Ramos Arizpe Coahuila.

Se utiliza ademds un material para aislamiento termo-actstico que pueden ser placas
rigidas de poliuretano 6 rollos flexibles de fibra de vidrio.

Cubiertas de arco autosoportado: es un sistema constructivo a base de arcos modulares
de lamina de acero galvanizada 6 pintada, fabricados en el sitio de la obra y a la medida de
cada proyecto. Estos arcos son unidos entre si con una engargoladota eléctrica que garantiza

100% la hermeticidad. Este sistema permite construir cubiertas metalicas sin ningin tipo de
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estructura adicional. Existen dos tipos de cubiertas las cuales sirven para propositos
especificos, ambas ofrecen una solucioén optima dependiendo de las necesidades del proyecto:
tipo semicircular son cubiertas que se desplantan del nivel de terreno sobre una trabe de
cimentacion corrida, por lo que el arco actia como un muro y cubierta a la vez. El tipo

membrana es apoyado sobre muros y/o vigas actuando como cubierta total del edificio.

Son varias las ventajas que ofrece el sistema, entre otras rapidez, ya que al producirse en
el sitio de la obra se logra un rendimiento por jornada de 1000 m2 de fabricacién en arcos. En
lo que se refiere a economia, se elimina el uso de estructura intermedia de apoyo, asi como la
reduccion de costos de mano de obra y tiempos de ejecucion, ademas el costo de
mantenimiento de la cubierta es minimo. Estéticamente son cubiertas totalmente limpias lo

que permite al disefiador lograr formas innovadoras

I1.1.2.- Sistemas de Aire acondicionado.

Aire acondicionado: Proceso del aire en un local cerrado donde se controlan los
parametros de temperatura, humedad, velocidad y pureza dentro de los limites establecidos.

Las instalaciones de climatizacion tienen como mision procurar el bienestar de los
ocupantes de los edificios, cumpliendo los requisitos para su seguridad y con el objetivo de un
uso racional de la energia, teniendo como prioridad la comodidad de los ocupantes.

Las condiciones interiores de disefio deberan estar comprendidas entre los siguientes

limites generales:

Estacion Temperatura operativa °C Wilj?jif;g ::?fia Humedad relativa "%
Verano 23a25 0,18a0,24 40 a 60
Invierno 20a23 0,15a0,20 40 a 60

Tabla No. 1 Condiciones de disefio.
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Las instalaciones contemplaran, también, una renovacion de aire adecuada al nlimero de
personas y la actividad que realizan, sin olvidar, las caracteristicas interiores del local y de los
materiales que lo componen.

El proyectista seleccionara el tipo de instalacion de aire acondicionado en funcion de
determinados criterios como pueden ser:

- Caracteristicas del area a acondicionar y la actividad que se va a desarrollar en la
misma. Por ejemplo, para aquellos locales con una ocupacién muy variable deben estudiarse
los dispositivos de variacion del caudal de aire exterior.

- Costo de instalacion y de funcionamiento. La seleccion de los equipos debe basarse
en los rendimientos energéticos. Por otro lado, la Directiva 93/76/CEE relativa a las emisiones
de CO2 indica que los estados miembros de la Unién Europea estableceran y aplicaran
programas que permitan a los ocupantes de los edificios regular su propio consumo de energia
y de adecuar la facturacion de los gastos en funcidén del mismo.

- Nivel de control de los diferentes parametros del aire. Ademas de la temperatura y
la humedad, deben evaluarse parametros como el CO2, excelente indicador de la
contaminacioén del aire originada por los ocupantes.

- Eficacia en la difusiéon del aire. Estudio de la velocidad del aire y de su
estratificacion, tanto para el ciclo de refrigeracion como para el de calefaccion.

- Mantenimiento de la instalacion. Se establece la obligatoriedad del mantenimiento
para todas aquellas instalaciones que superan los 70 Kw. de potencia instalada, y la
periodicidad de las diferentes operaciones de mantenimiento.

- Nivel de ruido, etc.

Podemos clasificar los sistemas de acondicionamiento de aire segun la forma mediante

la cual se enfria:
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* calentar el mismo, dentro del local que se pretende acondicionar.

» Expansion directa (equipos de ventana, unidades partidas...).

* Todo agua (fan-coils...).

* Todo aire (unidades de tratamiento de aire).

* Aire-agua (induccion...).

Los sistemas basados en la distribucién de aire son los denominados TODO AIRE. En
estos sistemas, el conducto actiia como clemento estatico de la instalacion, a través del cual
circula el aire en el interior del edificio, conectando todo el sistema: aspiracion del aire

exterior, unidades de tratamiento de aire, locales de uso, retorno y evacuacion del aire viciado.

Informacion contenida en las Bases de Usuario.

La informacion contenida en las bases de usuario, debe proporcionar todos los
requerimientos para el disefo, tales como el nombre de proyecto, localizacion geogréfica y
elevacion SNM; si se trata de un proyecto nuevo o la remodelacién de uno existente; calor
generado por los equipos, cantidad y descripcion de los mismos, orientacion geografica de los
locales, datos climatoldgicos, plantilla, turnos y actividades de personal que labora en el local
y finalmente tipo de automatizaciéon requerido en su caso; entre otras, con el apoyo de
informacion tales como planos y especificaciones particulares de las disciplinas involucradas

como la civil, arquitectura, seguridad industrial, area eléctrica y telecomunicaciones.

Bases de disefio.

Se deben desarrollar partiendo de las bases de usuario, indicando como minimo el
nombre del proyecto, localizacion, fecha y ademas contener la siguiente informacion:

-Condiciones climatologicas del lugar. Se debe incluir temperatura y humedad relativa

maxima, minima y media anual para verano como para invierno.
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-Caracteristicas de localizacion. Longitud, latitud, orientacion y elevacion SNM.

-Memoria descriptiva del proyecto.

Debe incluir lo siguiente:

a) Describir localizacion del sitio y capacidad de equipos tales como unidades
manejadoras, condensadoras, enfriadoras de agua; unidades paquete y equipo de
presurizacion, entre otros.

b) Descripcion del sistema de aire acondicionado seleccionado y la distribucion de aire
por local y por nivel, desde el primero hasta el ultimo difusor y desde su ultima rejilla de
retorno hacia la primera.

¢) Describir espacios para operacion, mantenimiento e intercambio de calor
(enfriamiento y/o calefaccion).

d) Filosofia de operacion.

e) Estudio para identificar tipos y concentraciones de contaminantes del ambiente que
estén presentes en el aire.

Especificaciones generales y particulares. Debe incluir los requisitos para el disefio y la
ejecucion de obra del sistema seleccionado con las especificaciones generales y particulares

para todos y cada uno de los conceptos de obra.

Especificaciones generales.

Debe entregar un documento que incluya los requisitos que se obliga a cumplir al
proveedor para ejecucion de obra del sistema seleccionado de aire acondicionado y debe
comprender como minimo: alcance de la obra, responsabilidades del proveedor, inspeccion y

la relacion de la normatividad aplicable.

Especificaciones particulares.
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Se debe desarrollar con los conceptos de obra generados del sistema de aire
acondicionado seleccionado, con el alcance en forma detallada y desglosada, incluyendo
materiales, accesorios, capacidades, dimensiones y unidades de medida correspondientes. Los
conceptos deben numerarse consecutivamente con una clave que los identifique con la
especialidad correspondiente (como instrumentos o eléctricos, entre otros). Los equipos o

componentes, se deben complementar con las Hojas de datos.

Seleccion de los sistemas de aire acondicionado.

Se debe tomar en cuenta lo siguiente:

a) Capacidad térmica, dimensiones, pesos y caracteristicas técnicas de equipo
requeridas.

b) Diversidad de aplicacion en los locales.

¢) Fluido a manejar (Refrigerante, agua helada, agua caliente y aire).

d) Energia o combustible disponible (electricidad o vapor).

e) Grado, tipo y concentracion de contaminacion del ambiente en el exterior.

Seleccion de equipo.

Los equipos deben satisfacer la psicrometria del aire, la carga térmica, dimensiones,
pesos y caracteristicas técnicas requeridas de acuerdo a las condiciones de disefio interior y
exterior para filtracidon, renovacion de aire y presurizacion. Deben operar en ambiente:
terrestre, marino, salino, corrosivo considerando la humedad relativa indicada y con la
clasificacion de area segun sea el caso de los requisitos establecidos en las bases técnicas o de

licitacion.
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El equipo de aire acondicionado para enfriamiento y/o calefaccion en locales
presurizados con filtracion y ventilacion mecanica (inyeccion y/o extraccion), debe ser
redundante al 100% de capacidad. En sistemas divididos debe suministrarse con dos
condensadoras, una para operacion y otra de relevo. La manejadora de aire debe suministrarse
con doble serpentin, doble motor eléctrico, uno para operacion y otro de relevo, ambos
alambrados eléctricamente. Puede suministrase la manejadora de aire con arreglo de doble
ventilador, segin sea el caso de los requisitos establecidos en las bases técnicas o de
licitacion.

Cuando el sistema de aire acondicionado seleccionado, utilice unidades paquete se
deben suministrar dos, una para operacion y otra de relevo, con su componente de filtracion y
presurizacion segun los requisitos establecidos en las bases técnicas o de licitacion.

Cuando el sistema elegido, utilice unidades enfriadoras de agua debe emplearse una
para operacion y otra de relevo, considerando también una bomba de relevo para agua

enfriada, seglin los requisitos establecidos en las bases técnicas o de licitacion.

Unidad Paquete.

Esta unidad cuyo nombre técnico es “Autocontenido”, es el equipo utilizado en los
sistemas de acondicionamiento de aire con enfriamiento a base de expansion directa, el cual

contiene en un solo gabinete todos los elementos de un circuito de refrigeracion.

Unidades mini-split.
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Fotografia No. 4 Equipo Mini Split.

Debe abatir la carga de calor sensible y latente del local para usarse en locales no
clasificados, como oficinas, casetas, salas de espera entre otros; donde no haya plafon o el
espacio entre plafon y techo sea muy reducido.

El difusor o evaporador puede ir en muro o en la parte inferior del techo. El equipo debe
contar con circuito de refrigerante, debe tener compresor de refrigerante, valvulas de servicios
en la descarga, filtro deshidratador, mirilla en la linea de liquido con indicador de humedad y
puerto de carga. El circuito de refrigerante del equipo debe tener carga de refrigerante R-134a,
R-407C tipo ecoldgico o equivalentes que estén aceptados como ecoldgicos por EPA y
suministrado de fabrica, la carga de refrigerante en la tuberia de interconexion debe ser por el
proveedor.

La unidad del compresor debe tener base antivibratoria, asi como aisladores de
vibracion interna en sus componentes, debe ser del tipo semihermético reciprocante o “scroll”
(rotativo). El gabinete debe ser para instalacion exterior de material ASTM A 653/A 653M o
equivalente, segin requisitos especificos del proyecto y la superficie del gabinete se debe
proteger contra la corrosion con un sistema de recubrimiento anticorrosivo, el cual debe
seleccionarse de la NRF-053-PEMEX-2005 y debe cumplir con los requisitos de calidad del
material, preparacion de la superficie que se va a proteger, nimero de capas, espesores y

método de aplicacion, indicados en la norma antes mencionada.
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Los materiales de los tubos y aletas deben ser de cobre y cumplir con 8.4.3.3.2 de esta
norma y contar con bafio de anticorrosivo heresite o equivalente en cuanto a calidad, sin que
afecte la transferencia de calor.

Cada unidad debe ser suministrada con termostato de cuarto conforme y afin a la
unidad. La unidad debe estar instrumentada de tal forma que permita interrumpir o controlar

su funcionamiento con control remoto.

Ventilacion.

De acuerdo a requisitos de las bases técnicas o de licitacion, puede tenerse cualquiera de
las siguientes aplicaciones:

a) Axial. Para baja presion y altos volimenes de aire, en donde el nivel de ruido no es de
importancia, se debe disefiar empotrado en muro, descarga libre al exterior con persianas de
gravedad.

b) Centrifugo. Para todo valor de presion estatica y volumen de aire, ya sea a descarga
libre o donde se requiera de un sistema de ductos.

¢) Por gravedad o eélicos. Para grandes naves industriales, se debe instalar en la parte
superior, no requiere de alimentacion eléctrica, se mueve por la velocidad del aire exterior.

d) En cuartos de generacion eléctrica y subestaciones. Se requiere de un sistema de
distribucion de aire con altas caidas de presion y grandes volumenes de aire se debe instalar:
una unidad manejadora de aire con ventilador tipo centrifugo y seccidon de filtracion con
presion positiva o ventiladores axiales tanto en la entrada de la direccion del viento como en
el sentido opuesto, para desalojar el calor generado.

e) En el sistema de extraccion de cocinas y laboratorios quimicos. Se debe instalar
una trampa de grasas o sustancias solidas compuesta de una campana de extraccion, trampa de

grasas, registro para limpieza, filtros lavables y drenaje.
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f) Cuando se tiene presencia de sustancias, combustibles, inflamables o explosivas.
Se deben instalar las rejillas de extraccion a 0,30 m del nivel del piso.

Unidades manejadoras de aire (UMA).

Figura No. 1 Unidad manejadora de aire.

Deben ser tipo unizona para sistemas de volumen de aire tanto constante como variable.
Ademas, se deben seleccionar para suministrar el flujo de aire que abata la carga de calor
sensible y latente del local y del aire exterior a acondicionar y vencer las pérdidas de friccion;
debe considerar en su diseno los filtros sucios. Deben satisfacer los valores de disefio en
temperatura, humedad relativa, ventilacion y filtracion para cada local.

El equipo y el gabinete deben ser de ldmina de acero ASTM A 653/A 653M o
equivalente y se deben proteger contra la corrosion con un sistema de recubrimiento
anticorrosivo, el cual debe seleccionarse de la NRF-053- PEMEX-2005 y debe cumplir con los
requisitos de calidad del material, preparacion de la superficie que se va a proteger, numero de
capas, espesores y método de aplicacion, indicados en la norma antes mencionada. La
manejadora debe ser probada en fabrica. Todas sus puertas de acceso y/o tableros deben ser de

apertura y cierre facil para inspeccion de las partes internas.
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El tamafo, configuracién y posiciones de inyeccion y retorno de la unidad manejadora
de aire, deben estar regidos por las especificaciones y contenidos en los planos del proyecto.
Las cubiertas deben ser seccionadas y reforzadas para obtener un maximo de rigidez, su
disefio estructural debe ser para instalacion a intemperie o en local cerrado, segun los
requisitos establecidos en las bases de licitacion. Deben ser aisladas térmicamente para evitar

pérdidas o ganancias de calor y eliminar condensaciones, ademas debe contar con lo siguiente:

a) Caja de mezcla. Debe contener tomas de aire exterior y de retorno, ambas provistas
de compuertas reguladoras, dependiendo de la zona geografica, éstas deben ser moduladas
para mantener la temperatura requerida del aire de suministro, en la temporada que no se

requiere la funcion de enfriamiento.

b) Seccion de filtros planos

¢) Seccion de filtros de bolsa.

d) Seccion de serpentin de enfriamiento. Los materiales de los tubos y aletas deben ser
de cobre, ver 8.4.3.3.2 y contar con un recubrimiento anticorrosivo heresite o equivalente en
cuanto a calidad, sin que afecte la transferencia de calor. En areas de confort se deben tener
como maximo de 8 aletas por 24.5 mm (1 pulgada) de longitud de serpentin a menos que las

bases técnicas o de licitacion establezcan requerimientos diferentes.
e) Seccion de ventilador. El ventilador debe manejar el flujo de aire especificado para

cada local y compensar la caida de presion de la red de ductos, filtros, difusores, rejillas y las

de la propia manejadora de aire. Debe ser del tipo centrifugo acoplado al motor por medio de

67



INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL

poleas de paso variable y bandas de seccion trapezoidal. EI motor debe ser de induccion de
eficiencia Premium totalmente cerrado con ventilacion exterior (TCVE) o totalmente cerrado
a prueba de explosion (TCPE) y debe cumplir con las NRF-048-PEMEX-2003 vy
NRF-095-PEMEX-2004. Para volumen de aire variable se deben suministrar variadores de
frecuencia de acuerdo a la capacidad del motor para operar bajo estas circunstancias, para
motores con capacidad minima de 3,73 kW (5 HP) y para motores de menor capacidad, menor
a 3,73 kW (5 HP), el control de aire de ventilacion se debe realizar mediante variacion del
angulo de los deflectores de aire. Como excepcidn expresa con respecto a lo indicado en la
NRF-095-PEMEX- 2004, que no se acepta fundicion de hierro gris en ningun motor eléctrico

de los que se indican en esta norma.

f) Instrumentacion y control. La manejadora debe ser instrumentada con el tipo de
sistema a instalar y el grado de automatizacion requerido. El tipo de dispositivos de control e
interruptores deben ser para operar en el ambiente indicado y con el area clasificada conforme
con los requisitos establecidos en las bases de licitacion.

La unidad debe tener base antivibratoria, asi como aisladores de vibracion interna para
sus componentes.

También debe estar equipada para interrumpir automaticamente su funcionamiento,
desde los sistemas de monitoreo y control de seguridad industrial.

Cuando se utilizan manejadoras de tiro inducido, se debe adicionar al estimado de carga
térmica total, un 15% del calor sensible para compensar la suma de calor del motor, del
ventilador y del calor absorbido por los ductos.

Para instalaciones a nivel del mar, en sistemas de volumen variable deben considerarse
9° C (48° F) de punto de rocio del aparato o 12° C (53° F) de temperatura de inyeccion del

aire, para los sistemas de agua helada y de expansion directa respectivamente
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Ductos.

Fotografia No. 5 Ducteria

La distribucién de aire debe hacerse a través de una red de ductos de inyeccion y de
retorno de ldmina ASTM A 653/A 653M o equivalente, los cuales deben correr por el espacio
existente entre el techo y el falso plafén o por el espacio entre el piso y piso falso, segln sea el
caso, sin interferir con otras instalaciones. Los ductos de inyeccién deben conectarse a
difusores o rejillas de inyeccion o bien, a cajas de volumen de aire variable y posteriormente a
difusores o rejillas de inyeccion; del mismo modo, las rejillas de retorno deben conectarse a
los ductos de retorno, no debe diseiarse el retorno por camaras plenas. Para lograr una buena
distribucion de aire los difusores o rejillas de inyeccion deben colocarse de acuerdo al disefio
arquitectonico, de alumbrado, de seguridad industrial, de voz y datos entre otros.

Existen dos tipos de ductos, rectangulares para baja velocidad y redondos para media y
alta velocidad:

Las dimensiones y calibres para ductos de baja velocidad se deben disefiar conforme a:

a) Hasta 762 mm (30 pulgadas), usar espesor de 0,7 mm (calibre 24).

b) 787 a1 372 mm (31 a 54 pulgadas), usar espesor de 0,85 mm (calibre 22).

¢) 1397 a2 134 mm (55 a 84 pulgadas), usar espesor de 1 mm (calibre 20).
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d) 2 159 mm en adelante (85 pulgadas en adelante), usar espesor de 1,3 mm (calibre 18).

Las dimensiones y calibres para ductos redondos de alta y media velocidad se deben
disefiar conforme a:

a) Hasta 203 mm (8 pulgadas), usar espesor de 0,7 mm (calibre 24).

b) 203 a 609 mm (8 a 24 pulgadas), usar espesor de 0,85 mm (calibre 22).

¢) 609 a 1 193 mm (24 a 47 pulgadas), usar espesor de 1 mm (calibre 20).

d) 1193 a1 803 mm (47 a 71 pulgadas), usar espesor de 1,6 mm (calibre 16).

e) 1 803 mm en adelante (71 pulgadas en adelante), usar espesor de 2 mm (calibre 14).

Ductos para sistema de volumen de aire variable.

Pueden ser redondos o rectangulares. Para los rectangulares, las juntas deben ser
perfectamente selladas. El ducto principal de inyeccion de aire y los ramales principales deben
ser dimensionados por el método de recuperacion estatica para minimizar las pérdidas por
friccion y mantener presiones similares en el sistema.

Las velocidades en los ductos principales deben ser de 10 a 12,7 m/s (2 000 a 2 500
ft/min). Las aplicaciones con limitaciones de espacio pueden usar velocidades de 12,7 a 15
m/s (2 500 a 3 000 ft/min). El uso de altas velocidades requiere un sistema disefiado con
tratamiento acustico. Para evitar caidas de presion excesivas, se debe mantener una distancia
minima equivalente a seis didmetros de ducto entre dos derivaciones consecutivas. La
combinacioén de presiones estaticas medianas o altas con velocidades altas a la salida del
ventilador requiere de silenciadores para reducir el ruido del ventilador en el sistema de
distribucion de aire. El silenciador debe estar ubicado tan cerca como sea practico del
ventilador para contener el sonido dentro de ¢l y prevenir la transmision del sonido a través de

la red de ductos hasta el local acondicionado.
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En el retorno se deben usar velocidades bajas o medianas. Un sistema estable de aire de
retorno debe ser disefiado como un sistema a baja presion con un coeficiente de friccion
inferior a 2,5 mm columna de agua por 30 m (0,1 pulgada por 100 pies) de ducto y con una
caida de presion menor de 2,5 mm (0,1 pulgada) columna de agua en las rejillas de retorno.
Deben ser disefiados en base al método de friccion constante.

El factor de diversidad del sistema de volumen variable depende de un balance térmico
y se debe utilizar para seleccionar la manejadora de aire, el sistema de enfriamiento y el
disefio de los ductos de aire.

No se aceptan sistemas de desvio porque no se obtienen reducciones en la potencia del

ventilador y la alta velocidad ocasiona mucho ruido.

Ductos para sistema de volumen constante.

La inyeccion y retorno de los sistemas de volumen constante deben ser dimensionados
por el método de friccion constante considerando 2,5 mm por cada 30 m (0,1 pulgada por cada
100 pies). Para ductos de seccion rectangular la relacion del lado mayor del ducto comparado
con el lado menor no debe exceder de 4:1. Los planos que muestren el recorrido deben indicar
claramente las dimensiones de los ductos, sus derivaciones y el calibre para cada tramo. Se

deben disefiar y fabricar segun las indicaciones de ASHRAE y SMACNA o equivalentes.

Ductos de extraccion de las campanas de cocina.
Deben ser provistos con trampa de grasas en el primer codo vertical, con un registro que
permita eliminar el exceso de grasa en el interior del ducto; asimismo, se debe instalar una

compuerta contra incendio, colocada antes de la trampa de grasas.
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Los ductos de extraccion de la campanas en cocinas se deben disefiar de lamina de acero
inoxidable espesor de 1,3 mm (calibre N° 18), soldados. Para el disefio, instalacion e

interconexion del ducto con la campana y equipos, se debe apegar al NFPA 96 o equivalente.

Ductos flexibles.

La conexion entre los ductos de aire acondicionado y difusores o rejillas ya sea por
inyeccion o retorno, se puede hacer por medio de ductos flexibles conformado por un ntcleo
de alambre helicoidal de acero resistente a la tension y corrosion, encapsulado entre dos
peliculas de poliéster y recubierto con una capa de fibra de vidrio y finalmente recubierto con
una “Barrera de vapor” a base de fibra de vidrio reforzada con una pelicula metalizada de
poliéster. Esta conexion no debe ser mayor de dos metros de longitud, no debe tener dobleces
con radios cerrados y debe fijarse con soportes a un espaciamiento maximo de 1,5 metros

entre tales soportes.

Aislamiento.

Siempre que se utilice aislamiento para ductos o tuberia, se debe proveer una barrera de
vapor debidamente sellada para evitar la condensacion del vapor de agua sobre la superficie
fria.

Para ductos interiores de inyeccion y retorno.

Si su trayectoria es por locales no acondicionados, debe utilizarse colchoneta de fibra de
vidrio de acuerdo a ASTM C800 o equivalente, de 25 mm (1 pulgada) de espesor y 16 kg/m3
(1 Ib/ft3) de densidad, con barrera de vapor (sellador) en las juntas lineales y transversales,

revestimiento de papel kraft y pelicula (foil) de aluminio. Incluye adhesivo y sellador.

Para ductos exteriores de inyeccion y retorno.
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Debe utilizarse colchoneta de fibra de vidrio de acuerdo a ASTM C800 o equivalente de
51 mm (2 pulgadas) de espesor y 16 kg/m3 (1 1b/ft3) de densidad, con barrera de vapor
(sellador) en las juntas lineales y transversales, revestimiento de papel kraft y pelicula (foil) de

aluminio. Incluye adhesivo y sellador.

Ductos.

Todos los ductos exteriores de aire acondicionado deben tener proteccidon mecéanica con
una camisa de lamina de aluminio lisa de acuerdo a ASTM B 209 o equivalente aleacion
5050, con espesor de 0,7 mm (calibre 24), engargolada en sus extremos.

Soportaria.

Ductos rectangulares interiores.

Hasta 1,0 m de lado mayor deben suspenderse del techo o trabes con soldadura o
barrenanclas de 6 mm (% pulgada), incluye tuerca hexagonal, rondana plana y carga calibre
22, con tirantes en forma de zeta, de solera de acero al carbono, ASTM A 36/A36M o
equivalente de 19 mm (%4 pulgada) de ancho y un espesor de 3 mm (1/8 pulgada), espaciados a
cada 3,0 m. La fijacion debe ser con soldadura o barrenanclas de 6 mm (%4 pulgada), incluye
tuerca hexagonal, rondana plana y carga calibre 22. La fijacién al soporte debe hacerse a

través de pijas de acero al carbono galvanizadas por inmersion en caliente.
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Figura No. 2 Detalle de soporte de ducto mayor a 1 metro de ancho.

Figura No. 3 Detalle de soporte de ducto menor a 1 metro de ancho.

Ductos redondos interiores

Hasta 1,803 m de didmetro deben suspenderse del techo o trabes, con tirantes en forma
de zeta de solera de acero al carbono, ASTM A 36/A 36M o equivalente, de 25 mm (1
pulgada) de ancho y un espesor de 3 mm (1/8 pulgada). Estos tirantes se deben asegurar con

pernos de 10 mm (3/8 pulgada) como minimo a un cincho o anillo de lamina galvanizada de
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25 mm (1 pulgada) de ancho que envuelve al ducto. Los soportes se deben spaciar a cada 3,0

m. La instalacion de los tirantes al elemento estructural debe ser por soldadura.

Figura No. 4 Representacion de ducteria redonda en planos

Ductos exteriores.
Para fijacion se deben usar cinchos a base de solera de acero al carbono, ASTM A 36/A
36M o equivalente, € 25 mm de ancho x 3 6 6 mm (1 X 1/8 6 % pulgada) de espesor para

tierra 0 zona marina respectivamente.

Figura No. 5 Detalle para ducto en azotea
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Difusores, rejillas de inyeccion, rejillas de retorno y rejillas de puerta.

El disefio para la distribucion de aire y el nivel de ruido interior debe cumplir
respectivamente con:

a) Ser uniforme y evitar puntos calientes o turbulencia en los locales y contar con el tipo
y cantidad de difusores o rejillas, tomando en consideracion los siguientes parametros:

al) Tiro (alcance).

a2) Velocidad terminal.

a3) Velocidad residual.

Difusores y rejillas.

Se deben seleccionar de acuerdo al flujo, tiro, caida de presion y nivel de ruido,
considerando los requisitos del proyecto arquitectonico, asi como plafones y lamparas.

Deben disenarse totalmente de aluminio con acabado de pintura electrostatica estandar

del fabricante y llevar control de volumen de aspas opuestas.

Difusores de volumen variable.

Deben tener una conexion de entrada de aire, un pleno con aislamiento actstico interno,
aislamiento térmico externo, un regulador de volumen ajustable y ranuras lineales que
descargan el aire directamente en el falso plafon. El regulador mantiene el caudal a diferentes
presiones del sistema y se debe ajustar para el periodo de maxima carga térmica. La distancia

entre dos difusores lineales debe ser el doble del tiro normal de ellos.
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Rejillas de retorno.
Deben ser de aletas fijas con control de volumen de aspas opuestas y ser construidas
totalmente de aluminio, con acabado de pintura electrostatica estandar del fabricante. En la

seleccion deben considerarse los niveles de ruido para el recinto en cuestion.

Rejillas de puerta.

Deben ser del tipo no visidn, para paso de aire en puertas interiores resistentes a golpes,
con aletas invertidas en V, construidas totalmente de aluminio con acabado de pintura
electrostatica estandar del fabricante, el tipo de empotre se debe ajustar a los requerimientos
del proyecto arquitectonico. En la seleccidn debe considerarse que los niveles de ruido sean

para el local en cuestion.

Filtracion.

Fotografia No. 6 Filtros
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Todos los sistemas de aire acondicionado, presurizacion y ventilacion deben ser
provistos de medios de filtracion que aseguren la calidad del aire, libre de contaminantes
dentro de los locales. El tipo de local, su localizacion, clasificacion del area y el tipo de
contaminantes exteriores a los que esta expuesto, deben ser considerados para determinar el

filtro que se debe utilizar en cada uno de los sistemas.

Retencion del Polvo.

El tamafio de particulas que mas afectan a los equipos electronicos varia hasta 30
micrometros de didmetro. Los filtros absolutos con eficiencia del 95% ASHRAE o
equivalente, retienen el 93%de particulas de hasta 1 micrometro que representan el 97% del
volumen de aire atmosférico, 2% mas se retiene con filtros con eficiencias del 99,97% DOP
en particulas de 0,3 micrometros. Estos filtros retienen las pequenas particulas de carbén y/o
alimina que se desprenden de los filtros de adsorcion de gases y retienen de manera eficiente

los contaminantes aerosoles liquidos.

Retencion de Gases Corrosivos.

La seleccion de la media quimica de los filtros de adsorcién depende de los gases
corrosivos que existan en la atmdsfera circundante del cuarto de control. La cantidad de media
quimica que deben contener estos filtros depende de la concentracion de esos gases, por lo
tanto, estos pueden ser de lecho delgado o de lecho profundo para bajas o altas
concentraciones respectivamente.

Los sistemas de acondicionamiento de aire y presurizacidon, incluyen sistemas de
filtracion para retener los contaminantes contenidos en el aire a suministrar. El gabinete

formado por cuatro etapas, debe ser en lamina de acero inoxidable y resistir los efectos del
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medio en el sitio. El ventilador debe ser del tipo centrifugo, accionado con motor eléctrico de
induccion, montado dentro del mismo gabinete que cumpla con los requisitos especificos.

La unidad en la seccion de prefiltro y filtros totales, debe contar con manometros de
presion diferencial, de plastico moldeado, caratula redonda con cristal y cuerpo de aluminio,
con rango de operaciéon requerido para las caidas de presion, debe interrumpir su

funcionamiento en forma automatica, por seial de seguridad.

I1.2.- MATERIALES EMPLEADOS EN SISTEMAS CONSTRUCTIVOS.

La gama de materiales que pueden llegar a emplearse con fines estructurales es muy
amplia, los materiales pétreos de procedencia natural o artificial fueron, junto con la madera,
los primeros utilizados por el hombre en sus construcciones. El material formado por un
conjunto de piedras naturales o artificiales unidas o sobrepuestas se denomina mamposteria.
La mamposteria de piedras artificiales estd constituida por piezas de tamafio pequefio con
relacion a las dimensiones del elemento constructivo que con ellas se integra. Las piezas
pueden tener una gran variedad de formas y de materiales constitutivos; entre las mas
comunes estan el ladrillo macizo o hueco de barro fabricado de manera artesanal o
industrializada, el bloque hueco de concreto y el ladrillo macizo del mismo material, asi como
el ladrillo silico-calcareo. En la construccion rural se emplean también el adobe (ladrillo de
barro sin cocer) y el suelo cemento (barro estabilizado con cemento, cal o materiales
asfalticos). El concreto simple suele clasificarse dentro de la categoria de las mamposterias,
debido a que sus caracteristicas estructurales y el tipo de fabricacion y empleo son semejantes.
Aunque no presenta los planos débiles debidos a las uniones, su resistencia en tension es muy
baja y suele despreciarse en el disefio.

El aprovechamiento mejor de la mamposteria para fines estructurales se tiene en

elementos masivos que estén sometidos esencialmente a esfuerzos de compresion, como los
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muros y los arcos. Se emplea también cuando se quiere aprovechar el peso propio del
elemento estructural. La mamposteria tiende a entrar en desuso en los paises industrializados
debido a que requiere el uso intensivo de mano de obra, lo que la hace poco competitiva con
otros materiales. Sin embargo, sigue teniendo amplio campo de aplicacién en muchos paises,
cada vez mas en relacion con las piezas de tipo industrializado y de mejores propiedades
estructurales.

El refuerzo de los materiales pétreos permite eliminar la principal limitacion estructural
de la mamposteria, o sea su baja resistencia a esfuerzos de tension. En general, el refuerzo
consiste en barras de acero integradas a la mamposteria en las zonas y en la direccidn en las
que pueden aparecer tensiones.

El concreto reforzado es el mas popular y desarrollado de estos materiales, ya que
aprovecha en forma muy eficiente las caracteristicas de buena resistencia en compresion,
durabilidad, resistencia al fuego y moldeabilidad de concreto, junto con las de alta resistencia

en tension y ductilidad del acero, para formar un material compuesto que retine muchas de las

ventajas de ambos materiales componentesl. Manejando de manera adecuada la posicion y

cuantia del refuerzo, se puede lograr un comportamiento notablemente ductil en elementos
sujetos a flexion. Por el contrario, el comportamiento es muy poco ductil cuando la falla esta

regida por otros estados limite como cortante, torsion, adherencia y carga axial de compresion.

( 1) Fuente: R. Meli Piralla, “Disefio Estructural”, Limusa.

En este ultimo caso puede eliminarse el caracter totalmente fragil de la falla si se
emplea refuerzo transversal en forma de zuncho. El concreto estd sujeto a deformaciones
importantes por contraccion y flujo pldstico que hacen que sus propiedades de rigidez varien

con el tiempo. Estos fendmenos deben ser considerados en el disefio, modificando
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adecuadamente los resultados de los analisis elasticos y deben tomarse precauciones en la
estructuracion y el dimensionamiento para evitar que se presenten flechas excesivas o
agrietamientos por cambios volumétricos.

Por su moldeabilidad, el concreto se presta a tomar las formas més adecuadas para el
funcionamiento estructural requerido y, debido a la libertad con que se puede colocar el
refuerzo en diferentes cantidades y posiciones, es posible lograr que cada porcion de la
estructura tenga la resistencia necesaria para las fuerzas internas que se presentan. El
monolitismo es una caracteristica casi obligada del concreto colado en sitio; al prolongar y
anclar el refuerzo en las juntas pueden transmitirse los esfuerzos de uno a otro elemento y se
logra continuidad en la estructura.

Las dimensiones generalmente robustas de las secciones y el peso volumétrico
relativamente alto del concreto hacen que el peso propio sea una accion preponderante en el
disefio de las estructuras de este material y en el de las cimentaciones que las soportan. Los
concretos elaborados con agregados ligeros se emplean con frecuencia en muchos paises para
reducir la magnitud del peso propio. Se incrementan, sin embargo, en estos casos las
deformaciones por contraccion y flujo plastico y se reduce el modulo de elasticidad para una
resistencia dada.

Mediante una dosificacion adecuada de los ingredientes, puede proporcionarse la
resistencia a compresion mas conveniente para la funcion estructural que debe cumplirse.
Aunque para las estructuras comunes resulta mas econémico emplear resistencias cercanas a
250 kg/cm?2, éstas pueden variarse con relativa facilidad entre 150 y 500 kg/cm2 y pueden
alcanzarse valores ain mayores con cuidados muy especiales en la calidad de los ingredientes
y en el proceso de fabricacion.

Una modalidad mas refinada del concreto reforzado permite eliminar o al menos

reducir, el inconveniente del agrietamiento del concreto que es consecuencia natural de los
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esfuerzos elevados de tension a los que se hace trabajar el acero de refuerzo. Este problema se
vuelve més importante a medida que los elementos estructurales son de proporciones mayores
y aumentan las fuerzas que se quieren desarrollar en el acero, como es el caso de vigas de
grandes claros para techos y para puentes. Esta modalidad es el concreto presforzado que
consiste en inducir esfuerzos de compresion en las zonas de concreto que van a trabajar en
tension y asi lograr que bajo condiciones normales de operacion, se eliminen o se reduzcan los
esfuerzos de tensiéon en el concreto y, por tanto, no se produzca agrietamiento. Las
compresiones se inducen estirando el acero con que se refuerza la seccion de concreto y
haciéndolo reaccionar contra la masa de concreto. Para evitar que el presfuerzo inicial se
pierda en su mayor parte debido a los cambios volumétricos del concreto, se emplea refuerzo
de muy alta resistencia (superior a 15,000 kg/cm?2).

Otras modalidades de refuerzo del concreto han tenido hasta el momento aplicacion
limitada, como el refuerzo con fibras cortas de acero o de vidrio, dispersas en la masa de
concreto para proporcionar resistencia a tension en cualquier direccién asi como alta
resistencia al impacto; o como el refuerzo con placas de acero pegadas en el exterior del
elemento con resinas epoxicas de alta adherencia.

También en la mamposteria se ha usado refuerzo con barras de acero con la misma
finalidad que para el concreto. La mamposteria reforzada ha tenido un adelanto mucho menor
que el concreto reforzado, porque su empleo casi obligado es en muros, donde bajo las cargas
verticales las solicitaciones son casi siempre solo de compresion. Es poco practico construir
vigas y losas de mamposteria, en las que se requiere refuerzo de tension.

En zonas sismicas y en construcciones que pueden estar sujetas a hundimientos
diferenciales de sus apoyos, debe preverse la aparicion de tensiones por flexion o por tension
diagonal en los muros de mamposteria y es necesario proporcionar algin tipo de refuerzo. El

refuerzo puede ser en el interior de piezas huecas, como los bloques de concreto, o
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concentrado en pequeios elementos aislados, como en mamposteria de piedra natural o
artificial de piezas macizas).

La madera tiene caracteristicas muy convenientes para su uso como material estructural
y como tal se ha empleado desde los inicios de la civilizacion. Al contrario de la mayoria de
los materiales estructurales, tiene resistencia a tension superior a la de compresion, aunque
esta ultima es también aceptablemente elevada. Su buena resistencia, su ligereza y su caracter
de material natural renovable constituyen las principales cualidades de la madera para su
empleo estructural. Su comportamiento es relativamente fragil en tension y aceptablemente
dactil en compresion, en que la falla se debe al pandeo progresivo de las fibras que
proporcionan la resistencia. El material es fuertemente anisotrdpico, ya que su resistencia es
notablemente mayor en la direccion de las fibras que en las ortogonales a ésta. Sus
inconvenientes principales son la poca durabilidad en ambientes agresivos, que puede ser
subsanada con un tratamiento apropiado, y la susceptibilidad al fuego, que puede reducirse
solo parcialmente con tratamientos retardantes y madas efectivamente protegiéndola con
recubrimientos incombustibles. Las dimensiones y formas geométricas disponibles son
limitadas por el tamafio de los troncos; esto se supera en la madera laminada pegada en que
piezas de madera de pequefio espesor se unen con pegamentos de alta adhesion para obtener
formas estructuralmente eficientes y lograr estructuras en ocasiones muy atrevidas y de gran
belleza.

El problema de la anisotropia se reduce en la madera contra chapada en que se forman
placas de distinto espesor pegando hojas delgadas con las fibras orientadas en direcciones
alternadas en cada capa.

La unidn entre los elementos de madera es un aspecto que requiere especial atencion y
para el cual existen muy diferentes procedimientos. Las propiedades estructurales de la

madera son muy variables segln la especie y seglin los defectos que puede presentar una pieza
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dada; para su uso estructural se requiere una clasificacion que permita identificar piezas con
las propiedades mecanicas deseadas. En algunos paises el uso estructural de la madera es muy
difundido y se cuenta con una clasificacion estructural confiable; en otros su empleo con estos
fines es practicamente inexistente y es dificil encontrar madera clasificada para fines
estructurales.

De los materiales cominmente usados para fines estructurales, el acero es el que tiene
mejores propiedades de resistencia, rigidez y ductilidad. Su eficiencia estructural es ademas
alta debido a que puede fabricarse en secciones con la forma mas adecuada para resistir
flexion, compresion u otro tipo de solicitacion. Las resistencias en compresion y tension son
practicamente idénticas y pueden hacerse variar dentro de un intervalo bastante amplio
modificando la composicion quimica o mediante trabajo en frio. Hay que tomar en cuenta que
a medida que se incrementa la resistencia del acero se reduce su ductilidad y que al aumentar
la resistencia no varia el moédulo de elasticidad, por lo que se vuelven mads criticos los
problemas de pandeo local de las secciones y global de los elementos. Por ello, en las
estructuras normales la resistencia de los aceros no excede de 2500 kg/cm2, mientras que para
refuerzo de concreto, donde no existen problemas de pandeo, se emplean con frecuencia
aceros de 6000 kg/cm2 y para presfuerzo hasta de 20000 kg/cm2. La continuidad entre los
distintos componentes de la estructura no es tan facil de lograr como en el concreto reforzado,
y el disefio de las juntas, soldadas o atornilladas en la actualidad, requiere de especial cuidado
para que sean capaces de transmitir las solicitaciones que implica su funcionamiento
estructural.

Por ser un material de produccion industrializada y controlada, las propiedades
estructurales del acero tienen generalmente poca variabilidad. Coeficientes de variacion del
orden de 10 por ciento son tipicos para la resistencia y las otras propiedades. Otra ventaja del

acero es que su comportamiento es perfectamente lineal y elastico hasta la fluencia, lo que
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hace mas facilmente predecible la respuesta de las estructuras de este material. La alta
ductilidad del material permite redistribuir concentraciones de esfuerzos. Las extraordinarias
cualidades estructurales del acero, y especialmente su alta resistencia en tension, han sido
aprovechadas estructuralmente en una gran variedad de elementos y materiales compuestos,
primero entre ellos el concreto reforzado y el presforzado; ademés en combinacion con
madera, plasticos, mamposteria y otros.

La posibilidad de ser atacado por la corrosion hace que el acero requiera proteccion y
cierto mantenimiento en condiciones ambientales severas. El costo y los problemas que se
originan por este aspecto son suficientemente importantes para que inclinen la balanza hacia
el uso de concreto reforzado en algunas estructuras que deben quedar expuestas a la
intemperie, como los puentes y ciertas obras maritimas, aunque en acero podria lograrse una
estructura mas ligera y de menor costo inicial.

Existe una gran variedad de otros materiales que llegan a emplearse para fines
estructurales, pero cuya aplicacion a la fecha ha sido muy limitada. El aluminio tiene
excelente resistencia, pero su médulo de elasticidad relativamente bajo y su costo impiden su
utilizacion en la mayoria de las estructuras civiles, aunque no en estructuras especiales en que
su bajo peso representa una ventaja decisiva, como en los aviones y en los muebles. Se llegd a
pensar que los plésticos, en un gran nimero de modalidades, llegarian a constituir un material
estructural preponderante; sin embargo, su alto costo y su susceptibilidad al fuego han
limitado grandemente su desarrollo en este sentido. La resina reforzada con fibra de vidrio ha
tenido algunas aplicaciones estructurales importantes en las que se ha aprovechado su
moldeabilidad, ligereza, alta resistencia a tension y costo razonable. Es de esperarse que en el
futuro se desarrollen y popularicen materiales diferentes; sin embargo, la tendencia desde hace
varias décadas ha sido hacia el mejoramiento de las propiedades de los materiales existentes,

mas que hacia el desarrollo de materiales radicalmente diferentes.

85



INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL

I1.2.1.- Acero Estructural.

Aunque el primer metal que usaron los seres humanos probablemente fue algun tipo de
aleacion de cobre, tal como el bronce (hecho a base de cobre, estafio y algin otro aditivo), los
avances mas importantes en el desarrollo de los metales han ocurrido en la fabricacion y uso
del hierro y del acero. Actualmente el hierro y el acero comprenden casi el 95% en peso de
todos los metales producidos en el mundo.

El acero es una aleacion que estd compuesta principalmente de hierro (mas del 98%).
Contiene también pequefias cantidades de carbono, silicio, manganeso, azufre fosforo, niquel
cromo, vanadio y cobre entre otros elementos. El carbono es el elemento que tiene la mayor
influencia en las propiedades del acero. La dureza y la resistencia aumentan con el porcentaje
de carbono pero desafortunadamente el acero resultante es mas fragil y su soldabilidad se ve
afectada. Una menor cantidad de carbono hard més suave y ductil al acero, pero también mas
débil. La adicion de cromo, silicio y niquel dan como resultado aceros con resistencias mucho

mayores. Esos aceros son apreciablemente mas costosos y mas dificiles de fabricar.

Clasificacion del Acero.

El término hierro fundido se usa para materiales con contenido muy bajo de carbono,
mientras que a los materiales con contenido muy alto de carbono se les llama hierro forjado.
Los aceros se encuentran entre el hierro fundido y el forjado y tienen contenidos de carbon en
el rango de 0.15% al 1.7%, como se vera en esta seccion.

Las propiedades del acero pueden cambiarse en gran medida variando las cantidades
presentes de carbono y afiadiendo otros elementos como silicio, niquel, manganeso y cobre.
Un acero que tenga cantidades considerables de estos ltimos elementos se denominara acero

aleado. Aunque esos elementos tienen un gran efecto en las propiedades del acero, las
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cantidades de carbono y otros elementos de aleacion son muy pequefios. Por ejemplo, el
contenido de carbono en el acero es casi siempre menor que el 0.5% en peso y es muy
frecuente que sea de 0.2 a 0.3%.

La composicion quimica del acero es de suma importancia en sus efectos sobre sus
propiedades tales como la soldabilidad, la resistencia a la corrosion, la resistencia a la
fractura, etc. la ASTM especifica los porcentajes exactos maximos de carbono, manganeso,
silicio, etcétera, que se permiten en los aceros estructurales. Aunque las propiedades fisicas y
mecanicas de los perfiles de acero las determina principalmente su composicion quimica,
también influye en ellas, hasta cierto punto, el proceso de laminado, la historia de sus
esfuerzos y el tratamiento térmico aplicado.

En las décadas pasadas, un acero estructural al carbono designado como A36 y con un
esfuerzo minimo de fluencia Fy = 36 ksi (36 klb/pulg?), era el acero estructural cominmente
usado. Sin embargo, actualmente (1995), la mayoria del acero estructural usado en los Estados
Unidos se fabrica fundiendo acero chatarra en hornos eléctricos. Con este proceso puede
producirse un acero de 50 ksi y venderse a casi el mismo precio que el acero A36. Como
consecuencia, al tiempo de escribir esto, el acero 50 ksi producido por el proceso de horno
eléctrico, es el acero estructural usado comunmente en los Estados Unidos.

En décadas recientes los ingenieros y arquitectos han requerido aceros mas fuertes,
aceros con mayor resistencia a la corrosion, con mejores propiedades de soldabilidad y
diversas caracteristicas. Las investigaciones realizadas por la industria acerera durante este
periodo han proporcionado varios grupos de nuevos aceros que satisfacen muchas de las
demandas, de manera que actualmente existe una gran cantidad de aceros clasificados por la
ASTM e incluidos en las especificaciones LRFD.

Los aceros estructurales se agrupan generalmente segun varias clasificaciones

principales de la ASTM: los aceros de propositos generales (A36), los aceros estructurales de
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carbono (A529), los aceros estructurales de alta resistencia y baja aleacion (A-572), los aceros
estructurales de alta resistencia, baja aleacion y resistentes a la corrosion atmosférica (A242 y
A588) y la placa de acero templada y revenida (A514 y A852).

En los parrafos que siguen se hacen algunas observaciones generales sobre estas
clasificaciones de los aceros y a continuacidon se muestran en la Tabla No.2 los siete aceros
ASTM mencionados aqui, junto con algunas observaciones sobre sus usos y caracteristicas.
(Observe en la tabla que entre més delgado se lamina un acero, més resistente resulta. Los

elementos de mayor espesor tienden a ser mas fragiles y su enfriamiento mas lento produce

una microestructura mas burda en el acero)3.

Design  Tipo de acero Formas Usos recomendados Esfuerzo Resistencia
acion minimo de minima
dela fluencia Fy, especificada a la
ASTM en ksi tension, Fu, en ksi
A36 Al carbono Perfiles, Edificios, puentes y otras 36, pero 32 58-80
barras y estructuras atornilladas o si el espesor
placas soldadas es mayor de
8 pulg.
A529 Al carbono Perfilesy  Similar al 36 42-50 60-100
placas
hasta de 2
pulg.
A572 Columbio-vanadi  Perfiles, Construccion soldada o 42-65 60-80
o de alta placas y atornillada. No para puentes
resistencia y baja  barras soldados con Fy grado 55 o
aleacion hasta 6 mayor
pulg.
A242 De alta Perfiles, Construcciones atornilladas,  42-50 63-70
resistencia, baja placas 'y soldadas o remachadas;
aleacion y barras técnica de soldado muy
resistente a la hasta 5 importante
corrosion pulg.
AS588 De alta Placas Construccion atornillada 45-50 63-70
resistencia, baja hasta de 4
aleacion y pulg.

resistente a la
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corTosion
atmosférica
A852 Aleacion Placas Construccion soldada o 70 90-110
templada y solo hasta  atornillada, principalmente
revenida de 4 pulg.  para puentes y edificios
soldados. Proceso de
soldadura de importancia
fundamental
A514 Baja aleacion Placas Estructura soldada con gran  90-100 100-130
templada y solo de 2 atencion a la técnica; no se
revenida a6 recomienda si la ductilidad
pulg. es importante

Tabla No.2 Propiedades de Aceros Estructurales

(3) Fuente: Mc Cormac,“Disefio de estructuras de acero. Método LRFD”, Alfa Omega.

Aceros de carbono
Estos aceros tienen como principales elementos de resistencia al carbono y al
manganeso en cantidades cuidadosamente dosificadas. Los aceros al carbono son aquellos que
tienen los siguientes elementos con cantidades maximas de: 1.7% de carbono, 1.65% de
manganeso, 0.60% de silicio y 0.60% de cobre. Estos aceros se dividen en cuatro categorias
dependiendo del porcentaje de carbono, como sigue:
1. Acero de bajo contenido de carbono < 0.15%.
2. Acero dulce al carbono 0.15 a 0.29%. (El acero estructural al carbono
queda dentro de esta categoria.).
3. Acero medio al carbono 0.30 a 0.59%.

4. Acero con alto contenido de carbono 0.60 a 1.70%.

Aceros de alta resistencia y baja aleacion
Existe un gran nimero de aceros de este tipo clasificados por la ASTM. Estos aceros
obtienen sus altas resistencias y otras propiedades por la adicion, aparte del carbono y

manganeso, de uno a mas agentes aleantes como el columbio, vanadio, cromo, silicio, cobre,
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niquel y otros. Se incluyen aceros con esfuerzos de fluencia comprendidos entre 40 ksi y 70
ksi. Estos aceros generalmente tienen mucha mayor resistencia a la corrosion atmosférica que
los aceros al carbono.

El término baja aleacion se usa para describir arbitrariamente aceros en los que el total
de elementos aleantes no excede el 5% de la composicion total.

Aceros estructurales de alta resistencia, baja aleacion y resistentes a la corrosion
atmosférica

Cuando los aceros se alean con pequefios porcentajes de cobre, se vuelven mas
resistentes a la corrosion. Cuando se exponen a la atmdsfera, las superficies de esos aceros se
oxidan y se les forma una pelicula adhesiva muy comprimida (conocida también como
"patina") que impide una mayor oxidacion y se elimina asi la necesidad de pintarlos. Después
que ocurre este fendmeno, en un periodo de 18 meses a tres afos (depende del tipo de
exposicion, por ejemplo, rural, industrial, luz solar directa o indirecta, etc. 1, & acero adquiere
un color que va del rojo oscuro al café y al negro.

El primer acero de este tipo lo desarrollé en 1933 la U.S. Steel Corporation (ahora la
USX Corporation) para darle resistencia a los carros de ferrocarril, que transportaban carbon y
en los que la corrosion era muy intensa. Estos aceros tienen gran aplicacioén en estructuras con
miembros expuestos y dificiles de pintar como puentes, torres de transmision, etcétera, sin
embargo, no son apropiados para usarse en lugares donde queden expuestos a brisas marinas,
niebla o a humos industriales corrosivos; tampoco son adecuados para usarse en condicion
sumergida (agua dulce o salada) o en 4reas muy, secas como en algunas partes del oeste de
Estados Unidos. Para que a estos aceros se les forme la pelicula adhesiva comprimida (patina)
deben estar sujetos a ciclos de humedad y resequedad, de otra manera seguirdn teniendo la

apariencia de acero sin pintar.
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Aceros templados y revenidos

Estos aceros tienen agentes aleantes en exceso, en comparaciéon con las cantidades
usa—das en los aceros al carbono, y son tratados térmicamente (templados y revenidos) para
darles dureza y resistencia con fluencias comprendidas entre 70 ksi y 110 ksi. El revenido
consiste en un enfriamiento rapido del acero con agua o aceite, cambiando la temperatura de
por lo menos 1 650°F a 300 o 400°F. En el templado el acero se recalienta por lo menos 1
150°F y luego se deja enfriar.

Los aceros templados y revenidos no muestran puntos bien definidos de fluencia como
lo hacen los aceros al carbono y los aceros de alta resistencia y baja aleacion. En vista de ello
su resistencia a la fluencia se define en funcion del esfuerzo asociado a una deformacion del
0.2%. Los aceros templados y revenidos para placas y barras en la tabla 1.1 son designados
A852 con un esfuerzo de fluencia de 70 ksi y A514 con esfuerzos de fluencia de 90 ksi a 100
ksi, segtn el espesor.

En la seccion A3.1 de la parte 6 del Manual LRFD estan registrados otros ocho grados
ASTM de acero (AS53, A500, A501, A570, A606, A607, A618 y A709). Estos grados
comprenden tubos, tubulares doblados en frio y en caliente, laminas, soleras y perfiles de
acero estructural para puentes.

En la Figura No. 6 se muestra una serie de curvas esfuerzo-deformacion para los tres
principales tipos de aceros descritos aqui (al carbono, los de alta resistencia y baja aleacion y
los templados y revenidos). Como puede observar el lector los dos primeros tipos tienen

puntos de fluencia bien definidos, en tanto que los templados y revenidos no.
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Figura No. 6 Curvas esfuerzo-deformacién de tres tipos de acero.

Existen otros grupos de aceros de alta resistencia como los de ultra alta resistencia que
tienen fluencias de entre 160 ksi y 300 ksi. Estos aceros no se han incluido en el Manual
LRFD porque la ASTM no les ha asignado un namero de clasificacion.

Actualmente existen en el mercado més de 200 aceros con esfuerzos de fluencia
mayores de 36 ksi. La industria del acero esta experimentando con aceros cuyos esfuerzos de
fluencia varian entre 200 ksi y 300 ksi, y esto es solo el principio. Mucha gente de esta
industria cree que en unos cuantos afios se dispondra de aceros con fluencias de 500 ksi. La
fuerza teodrica de union entre los atomos de hierro se ha estimado en mas de 4 000 ksi.

Aunque los precios de los aceros aumentan con el incremento de los puntos de fluencia,
el porcentaje de incremento en los precios no es mayor que el porcentaje de incremento de los

puntos de fluencia. En consecuencia, el uso de aceros mas resistentes resultard econémico en
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miembros a tension, vigas y columnas. Tal vez la mayor economia se obtendra con los
miembros a tension (sobre todo en aquéllos sin agujeros para tornillos y remaches). Pueden
producir ahorros considerables en vigas si las deflexiones no son de importancia o si éstas
pueden controlarse con los métodos descritos en capitulos posteriores. Ademas, pueden
lograrse ahorros sustanciales con los aceros de alta resistencia en columnas de longitud corta y
mediana. Otra fuente de ahorro lo proporciona la construccion hibrida. En este tipo de
construccion se usan dos o mas aceros de diferentes resistencias, empleando los aceros mas
débiles donde los esfuerzos son menores y los aceros mas resistentes donde los esfuerzos son
mayores.

Entre los factores adicionales que pueden conducir al uso de los aceros de alta

resistencia se cuentan los siguientes:
Alta resistencia a la corrosion. Posibles ahorros en los costos de montaje, transporte y
cimentaciones debido al menor peso. Uso de vigas de menor peralte, que permite reducir el
espesor de los pisos. Posibles ahorros en la proteccion contra el fuego porque pueden usarse
elementos mas pequefios.

La primera consideracién que toman en cuenta muchos ingenieros al escoger un tipo de
acero es el costo directo de los miembros. Dicha comparacion puede hacerse facilmente, pero
la consideracion econdmica respecto a qué acero se debe usar, no puede hacerse a menos que
se tomen en cuenta otros factores como pesos, dimensiones, deflexiones, mantenimiento y
fabricacion. Hacer una comparacion general exacta de los aceros probablemente resulte
imposible, por lo que debe limitarse a considerar el caso particular en estudio.

Aplicacion del Acero en Estructuras Metalicas.

Perfiles Laminados en Caliente.
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Durante esos primeros afios de produccién, diversas laminadoras fabricaron sus propios
perfiles y publicaron catdlogos con las dimensiones, pesos y otras propiedades de esas
secciones. En 1896, la Association of American Steel Manufacturers (Asociacion Americana
de Fabricantes de Acero; actualmente llamada Instituto Americano del Hierro y el Acero,
AISI) hizo los primeros esfuerzos para estandarizar los perfiles. En la actualidad casi todos los
perfiles estructurales se encuentran estandarizados, aunque sus dimensiones exactas pueden
variar un poco de laminadora a laminadora.

El acero estructural puede laminarse en forma econdémica en una gran variedad de
formas y tamafios sin cambios apreciables en sus propiedades fisicas. Generalmente los
miembros estructurales mas convenientes son aquellos con grandes momentos de inercia en
relacion con sus areas. Los perfiles I, T y [, tienen esta propiedad.

Por lo general los perfiles de acero se designan por la forma de sus secciones
transversales. Por ejemplo, se tienen perfiles en dngulo, tes, zetas y placas. Sin embargo, es
necesario hacer una clara distincion entre las vigas estandar americanas (llamadas vigas S) y
las vigas de patin ancho (llamadas vigas W) ya que ambas tienen la forma de I. La superficie
interna del patin de una seccion W es paralela a la superficie externa o bien, casi paralela con
una pendiente maxima de 1 a 20 en el interior, dependiendo del fabricante.

Las vigas S, que fueron los primeros perfiles de vigas laminadas en Estados Unidos,
tienen una pendiente de 1 a 6 en el interior de sus patines. Debe notarse que los espesores
constantes o casi constantes de los patines de las vigas W, a diferencia de los patines ahusados
de las vigas S, facilitan las conexiones. Las vigas de patin ancho representan hoy en dia casi el

50% de todos los perfiles estructurales laminados. Los perfiles W y S se muestran en la Figura

No. 7 junto con otros perfiles comunes de acero4.

(4 ) Fuente: IMCA, “Manual de Construccion en acero-DEP”, Limusa.
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Construccion en Acero (AISC). A este manual, que proporciona informacién detallada sobre
los perfiles estructurales de acero, se le llamard aqui manual LRFD o simplemente Manual.
Asi mismo el manual IMCA publicado en México proporciona informacién actualizada.

Los perfiles se denominan en forma abreviada por medio de un sistema descrito en el
manual, para su uso en planos, especificaciones y disefios. Este sistema se encuentra
estandarizado, de modo que todos los molinos de laminacion puedan usar la misma
nomenclatura para fines practicos de trabajo. Ademads, actualmente se procesa mucho trabajo
en computadoras y otros equipos automatizados por lo que es necesario tener un sistema a
base de nimeros y letras que pueda imprimirse por medio de un teclado estandar (a diferencia
del viejo sistema en donde ciertos simbolos se usaron para dngulos, canales, etc.).

En la primera parte del Manual LRFD se dan las dimensiones y propiedades de los
perfiles W, S, C y otros mas. Las dimensiones de los perfiles se dan en decimales (para uso de
los proyectistas) y en fracciones al dieciseisavo de pulgada mas proximo (para uso de los
dibujantes y detallistas). Se proporcionan también, para el uso de los disefiadores, los
momentos de inercia, los moédulos de seccion, los radios de giro y otras propiedades de la
seccion transversal.

Se presentan variaciones en cualquier proceso de manufactura, y la industria del acero
no es una excepcion. En consecuencia, las dimensiones de las secciones transversales de los
perfiles de acero pueden variar un poco, respecto a los indicados en el manual LRFD. Las
tolerancias maximas para los perfiles laminados las establece la especificacion A6 de la
American Saciety far Testing and Materials (ASTM) y se citan en la primera parte del manual.
Entonces los calculos se pueden hacer con base en las propiedades dadas en el manual,
independientemente del fabricante.

Algunas de las secciones W mas pesadas no se consiguen con los productores locales.

Sin embargo, no es dificil actualmente obtener cualquiera de esas secciones.
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A través de los afos han existido cambios en las dimensiones de los perfiles de acero.
Por ejemplo, puede haber poca demanda que justifique seguir laminando un cierto perfil; un
perfil puede descontinuarse porque se desarrolla un perfil de tamafio similar, pero mas
eficiente en su forma. Ocasionalmente el proyectista puede necesitar las propiedades de un
perfil descontinuado que no aparece ya en las listas de los manuales.

Por ejemplo, puede requerirse anadir un piso extra a un edificio existente que fue
construido con perfiles que ya no se fabrican. En 1953, el AISC publico6 un libro titulado Iron
and Sleel Beams 1873 to 1952 (Vigas de hierro y acero, de 1873 a 1952) que presenta una lista
completa de las vigas y sus propiedades, laminadas en Estados Unidos durante ese periodo.
Desde que este libro se publico, ha habido muchos cambios en los perfiles, por ello es
aconsejable que los proyectistas conserven las ediciones viejas del manual para consultadas

cuando se presenten tales situaciones.

Perfiles de lamina delgada de acero doblados en frio.

Ademas de los perfiles de acero laminados en caliente analizados en la seccion previa,
existen algunos perfiles de acero rolados en frio. Estos se fabrican doblando ldminas delgadas
de acero de bajo carbono o baja aleacidén en practicamente cualquier seccidon transversal
deseada. Esos perfiles que pueden utilizarse para los miembros mas ligeros suelen usarse en
algunos tipos de tableros, techos, pisos y muros y varian en espesores entre 0.1 pulg. y 0.25
pulg.

Si bien el trabajado en frio reduce algo la ductilidad, también incrementa en alguna
medida la resistencia. En ciertos casos, las especificaciones permitiran el uso de tales
resistencias superiores.

El concreto y las losas de pisos son comunmente coladas sobre cubiertas dobladas de

acero que sirven como cimbras economicas para el concreto hiimedo y que se deja; en el lugar
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después que el concreto fragua. Varios tipos de estas cubiertas estdn comercialmente
disponibles, algunas de las cuales se muestran en la Figura II.11 Las secciones con las celdas
mas profundas tienen la 1til caracteristica de que los conductos eléctricos y mecanicos pueden
alojarse en ellas. El uso de las cubiertas de acero para losas de pisos se describen en la seccion

de sistemas constructivos de este texto.

Concreto

Figura No. 7 Algunos tipos de cubierta de acero de losas para pisos

Suministro de estructuras de acero.

El suministro de estructuras de acero consiste en el laminado de los perfiles, la
fabricacion de los elementos para un trabajo especifico (incluido el corte a las dimensiones
requeridas y el punzonado de los agujeros necesarios para las conexiones de campo) y el
montaje de éstos. Muy rara vez una compaiia ejecuta esas tres funciones y la compafiia
promedio realiza s6lo una o dos de ellas. Por ejemplo, muchas compaiiias fabrican estructuras
de acero y las montan, en tanto que otras s6lo las montan o s6lo las fabrican. Existen
aproximadamente entre 400 y 500 compaiiias en Estados Unidos que fabrican estructuras de

acero, muchas de ellas también las montan.

98



INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL

Los fabricantes de estructuras normalmente tienen pocos perfiles en bodega debido a los
altos intereses y costos de almacenaje. Cuando deben fabricar una estructura, ordenan los
perfiles cortados a determinadas longitudes directamente a las laminadoras o a los
distribuidores de éstas. Las distribuidoras, que son un factor cada vez mas importante en el
suministro del acero estructural, compran y almacenan grandes cantidades de perfiles que
adquieren a los mejores precios posibles en cualquier parte del mundo.

El disefio de las estructuras generalmente lo hace un ingeniero en colaboracién con una
empresa de arquitectos. El proyectista hace los dibujos del disefio que muestran las cotas de
los miembros estructurales, las dimensiones generales asi como conexiones fuera de lo
comun. La compafiia encargada de fabricar la estructura elabora los planes detallados y los
somete a la aprobacion del ingeniero. Esos planos contienen toda la informacion necesaria
para fabricar la estructura correctamente. En ellos se muestran las dimensiones de cada
miembro, las localizaciones y tamafios de agujeros, las posiciones y tamafos de las
conexiones, etc. Una parte de un dibujo para un detalle tipico de una viga de acero atornillada

se muestra en la Figura No. 8
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Figura No. 8 Parte de un dibujo de detalles.
Los circulos y rectangulos sombreados indican que los tornillos deben instalarse en el

campo mientras que los no sombreados muestran las conexiones que deben hacerse en el

taller.

El montaje de edificios es mas que en cualquier otro aspecto del trabajo de construccion,
un asunto de ensamblaje. Cada elemento se marca en taller con letras y nimeros para
diferenciarlo de los demas. El montaje se ejecuta de acuerdo con una serie de planos de
montaje. Esos planos no son dibujos detallados sino simples diagramas que muestran la
posicion de cada elemento en la estructura. En el extremo izquierdo de cada elemento se pone

una marca que corresponde a su identificacion en el plano de detalle. Generalmente se pintan
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indicaciones respecto a la direccion en las caras de las columnas (norte, sur, este y oeste).

Estas marcas facilitan a los montadores orientar correctamente las piezas.

Algunas veces los planos de montaje dan las dimensiones de los miembros, pero esto no
es necesario. Esto puede o no mostrarse, dependiendo del fabricante particular.

Las vigas, trabes y columnas seran indicadas en los planos por las letras B, G o C
seguidas por el nimero de miembro particular como B5, G12, etc. A menudo, habra varios

miembros con esas mismas designaciones cuando los miembros se repiten en el edificio.

Los marcos de acero de multiples pisos suelen tener varios niveles con sistemas de
estructuracion idénticos o casi idénticos. De esta manera, un plano de montaje puede usarse
para varios pisos. Para tales situaciones, las designaciones de los miembros de las columnas,
vigas y trabes tendran los niimeros de nivel incorporados en ellos. Por ejemplo, la columna
C15 (3-5) es la columna 15, tercero a quinto piso, mientras que B4F6 o meramente B4 (6),
representa la viga B4 para el sexto piso. En la Figura No. 9 se muestra una porcion de un

dibujo de montaje de un edificio.
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Figura No. 9 Parte de un dibujo de montaje que muestra donde debe localizarse cada
miembro.
El trabajo del disefiador estructural
El disenador estructural distribuye y dimensiona las estructuras y las partes de éstas para
que soporten satisfactoriamente las cargas a que quedaran sometidas. Sus funciones son: el
trazo general de la estructura, el estudio de las formas estructurales posibles, la consideracion
de las condiciones de carga, el analisis de esfuerzos, deflexiones, etc., el disefio de los
elementos y la preparacion de los planos. Con mas exactitud, la palabra disefio se refiere al

dimensionamiento de las partes de una estructura después de que se han calculado las fuerzas.

Responsabilidades del ingeniero estructurista
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El ingeniero estructurista debe aprender a distribuir y a proporcionar las partes de las
estructuras de manera que puedan montarse practicamente, que tengan resistencia suficiente y
que sean econdémicas. Estos conceptos se analizan brevemente a continuacion.

Seguridad

Una estructura no solo debe soportar con seguridad las cargas impuestas sino soportarlas
en forma tal que las deflexiones y vibraciones resultantes no sean excesivas y alarmen a los
ocupantes o causen grietas en ella.

Costo

El proyectista siempre debe tener en mente la posibilidad de abatir los costos de la
construccion sin sacrificar la resistencia, existen algunos aspectos de construccion que pueden
ayudar a reducir los costos, tales como: uso de elementos y materiales que no requieren un
mantenimiento excesivo a través de los afios.

Factibilidad

Otro objetivo es el disefo de estructuras que puedan fabricarse y montarse sin mayores
problemas. Los proyectistas necesitan conocer lo relativo a los métodos de fabricacién y
deben adaptar sus disefios a las instalaciones disponibles.

También deben aprender todo lo relativo al detallado y al montaje de las estructuras.
Entre mas sepan sobre los problemas, tolerancias y margenes de taller y campo, mayor sera la
posibilidad de que sus disefios resulten razonables, practicos y econdmicos. Este conocimiento
debe incluir informacion relativa al envio de los elementos estructurales a la obra (por
ejemplo, el tamafio maximo de las partes que pueden transportarse por camion o ferrocarril)
asi como a la disponibilidad de mano de obra y equipo de montaje. Quiza el proyectista debe
hacerse la pregunta, ";podria yo erigir esta estructura si me enviaran a montarla?"

Por ultimo, debe dimensionar las partes de la estructura de manera que éstas no

interfieran con las partes mecanicas (tuberias, ductos, etc.) o arquitectonicas.
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Disefio economico de miembros de acero.

El disefio de un miembro estructural de acero implica mucho mas que el calculo de las
propiedades requeridas para resistir las cargas y la seleccion del perfil mas ligero que tenga
tales propiedades. Aunque a primera vista este procedimiento parece que presenta los disefios
mas econdmicos, deben considerarse otros factores. Algunos de estos son los siguientes:

1. El proyectista necesita seleccionar las dimensiones en que se fabrican los perfiles
laminados. Vigas, placas y barras de tamafios poco comunes serdn dificiles de conseguir en
periodos de mucha actividad constructiva y resultaran costosos en cualquier época. Un poco
de estudio le permitira al proyectista aprender a evitar tales perfiles. Los fabricantes de acero
reciben constantemente informacion de las empresas constructoras acerca de las dimensiones
de perfiles disponibles.

2. En ciertos casos, puede ser un error suponer que el perfil mas ligero es el més barato.
Una estructura disefiada segun el criterio de la "seccion mas ligera" consistird en un gran
numero de perfiles de formas y tamanos diferentes. Tratar de conectar y adaptar todos esos
perfiles sera bastante complicado y el costo del acero empleado probablemente sera muy alto.
Un procedimiento mas razonable seria unificar el mayor nimero posible de perfiles en cuanto
al tamafo y forma aunque algunos sean de mayor tamafio.

3. Las vigas escogidas para los pisos de edificios son las de mayor peralte, ya que esas
secciones, para un mismo peso, tienen los mayores momentos de inercia y de resistencia.
Conforme aumenta la altura de los edificios, resulta econdmico modificar este criterio;
consideremos, por ejemplo, un inmueble de 20 pisos debe tener una altura libre minima. Si los
peraltes de las vigas de los pisos se reducen 6 pulg., las vigas costaran mas, pero la altura del
edificio se reducird 20 x 6 = 120 pulg. o 10 pie con el consiguiente ahorro en muros, pozos de

elevadores, alturas de columnas, plomeria, cableado y cimentaciones.
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4. Los costos de montaje y fabricacion de vigas de acero estructural son
aproximadamente los mismos para miembros ligeros o pesados. Las vigas deben entonces
espaciarse tanto como sea posible para reducir el numero de miembros que tengan que
fabricarse y montarse.

5. Los miembros de acero estructural deben pintarse solo si lo requiere la especificacion
aplicable. El acero no debe pintarse si va a estar en contacto con concreto. Ademas, los
diversos materiales resistentes al fuego usados para proteger a los miembros de acero se
adhieren mejor si las superficies no estan pintadas.

6. Es muy conveniente utilizar la misma seccién el mayor numero de veces posible. Tal
manera de proceder reducira los costos de detallado; fabricacion y montaje.

7. Para secciones grandes, particularmente las compuestas, el disefiador necesita tener
informacion relativa a los problemas de transporte. Esta informacion incluye las maximas
longitudes y alturas que pueden enviarse por camidén o ferrocarril, los claros libres bajo
puentes y lineas de transmision que se encuentren en el camino a la obra, asi como las cargas
permisibles sobre los puentes que deban cruzarse. Es posible fabricar una armadura de acero
para techo en una sola pieza, pero tal vez no sea posible transportada a la obra y montada en
una sola pieza.

8. Deben escogerse secciones que sean faciles de montar y mantener. Por ejemplo, los
elementos estructurales de un puente deben tener sus superficies expuestas, dispuestas de
manera que puedan pintarse periddicamente (a menos que se utilice un acero especial
resistente a la corrosion).

9. Los edificios tienen con frecuencia una gran cantidad de tuberias, conductos, etcétera,
por lo que deben escogerse elementos estructurales que sean compatibles con los requisitos de

forma y tamafo impuestos por tales instalaciones.
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10. Los miembros de una estructura de acero, a veces estdn expuestos al publico, sobre
todo en el caso de los puentes de acero y auditorios. La apariencia puede ser el factor principal
al tener que escoger el tipo de estructura, como en el caso de los puentes. Los miembros
expuestos pueden ser muy estéticos cuando se disponen de manca sencilla y tal vez cuando se
escogen elementos con lineas curvas; sin embargo, ciertos arreglos pueden ser sumamente

desagradables a la vista. Es un hecho que algunas estructuras de acero, bellas en apariencia,

tienen un costo muy razonable3.

(3 ) Fuente: Mc Cormac,“Disefio de estructuras de acero. Método LRFD”, Alfa Omega.

Surge con frecuencia la pregunta, ;como lograr un disefio econdémico en acero
estructural? La respuesta es simple: depende de lo que el fabricante de acero no tenga que

hacer. (En otras palabras, un disefio econdmico se alcanza cuando la fabricacién se minimiza).

Manejo y embarque del acero estructural.

Las siguientes reglas generales se aplican a las dimensiones y pesos de piezas de acero
estructural que pueden ser fabricadas en un taller, embarcadas a la obra y montadas.

1.- Los pesos y longitudes maximos que pueden manejarse en el taller y en un sito de
construccion son aproximadamente 90 toneladas y 120 pie, respectivamente.

2.- Piezas de 8 pie de altura, 8 pie de ancho y 48 pie de largo pueden ser embarcadas
sobre camiones sin dificultad (siempre que los pesos en los ejes no excedan los valores
permisibles indicados por las autoridades a lo largo de las rutas designadas).

3.- Hay pocos problemas en el envio por ferrocarril si las piezas no tienen mas de 10
pies de alto, 8 pies de ancho, 90 pies de largo y si no pesan mas de 20 toneladas.

4.- Las rutas deben ser cuidadosamente estudiadas y los transportistas consultados
respecto a los pesos y tamafios que excedan los valores indicados en los puntos 2 y 3

anteriores.
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I1.2.2.- Concreto Reforzado.

El concreto es un material pétreo, artificial, obtenido de la mezcla, en proporciones
determinadas, de cemento, agregados y agua. El cemento y el agua forman una pasta que
rodea a los agregados, constituyendo un material heterogéneo. Algunas veces se afiaden ciertas
sustancias, llamadas aditivos o adicionantes, que mejoran o modifican algunas propiedades
del concreto.

El peso volumétrico del concreto es elevado en comparacion con el de otros materiales
de construccion y como los elementos estructurales de concreto son generalmente
voluminosos, el peso es una caracteristica que debe tomarse en cuenta. Su valor oscila entre
1.9 y 2.5 ton/m3 dependiendo principalmente de los agregados pétreos que se empleen.
Algunas de las otras caracteristicas del concreto se ven influidas por su peso volumétrico. Por
esta razon algunos reglamentos de construccion establecen disposiciones que dependen del
peso volumétrico. EI Reglamento de Construcciones del Distrito Federal, por ejemplo, define
dos clases de concreto: clase 1, que tiene un peso volumétrico en estado fresco superior a 2.2
ton/m3, y clase 2, cuyo peso volumétrico estd comprendido entre 1.9 y 2.2 ton/m3; que se
encuentran en el apartado 1.5.1 Concreto, de las Normas Técnicas Complementarias.

El concreto simple, sin refuerzo, es resistente a la compresion, pero es débil en tension,
lo que limita su aplicabilidad como material estructural. Para resistir tensiones, se emplea
refuerzo de acero, generalmente en forma de barras, colocado en las zonas donde se prevé que
se desarrollaran tensiones bajo las acciones de servicio. El acero restringe el desarrollo de las
grietas originadas por la poca resistencia a la tension del concreto.

El uso del refuerzo no esta limitado a la finalidad anterior. También se emplea en zonas

de compresion para aumentar la resistencia del elemento reforzado, para reducir las
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deformaciones debidas a cargas de larga duracion y para proporcionar confinamiento lateral al
concreto, lo que indirectamente aumenta su resistencia a la compresion.

La combinacion de concreto simple con refuerzo constituye lo que se llama concreto
reforzado.

El concreto presforzado es una modalidad del concreto reforzado, en la que se crea un
estado de esfuerzos de compresion en el concreto antes de la aplicacion de las acciones. De
este modo, los esfuerzos de tension producidos por las acciones quedan contrarrestados o
reducidos. La manera mas comtn de presforzar consiste en tensar el acero de refuerzo y
anclarlo en los extremos del elemento.

Para dimensionar estructuras de concreto reforzado es necesario utilizar métodos que
permitan combinar el concreto simple y el acero, de tal manera que se aprovechen en forma
racional y economica las caracteristicas especiales de cada uno de ellos. Esto implica el
conocimiento de estas caracteristicas.

Existen otras caracteristicas del concreto, tales como su durabilidad, permeabilidad,

resistencia al fuego, a la abrasion, a la intemperie etc.

Proceso de elaboracion del concreto.

1. Materia prima para elaborar el concreto.
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1. Materia prima para producir concreto

[
AGLUA & ADITWOS

AlIRE

2. Los agregados.- Son piedras y arenas de diferentes tamafios que se obtienen de las

canteras y representan del 60% al 75% aproximadamente del volumen total de concreto.

3. Los aditivos.- Son substancias quimicas solidas o liquidas, que se pueden agregar a la
mezcla del concreto antes o durante el mezclado.
Los aditivos de mayor uso, se utilizan ya sea para mejorar la durabilidad del concreto

endurecido, o para reducir el contenido del agua, también aumentan el tiempo de fraguado.
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4. El agua.- Es el liquido mas valioso para una mezcla, siendo su funcién el reaccionar

quimicamente con el cemento.

By

i
- E

K

5. El cemento.- Es el material de mayor importancia en una mezcla, puesto que es el
elemento que proporciona la resistencia al concreto.

Los cementos de uso mas comun en México son los cementos Portland gris tipo [ y el

C-2 puzolanico, aunque también se emplean los tipos I y IV3.
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6. Mezcla del concreto.- Durante la etapa de mezclado, los diferentes componentes se
unen para formar una masa uniforme de concreto. El tiempo de mezclado es registrado desde

el momento que los materiales y el agua son vertidos en la revolvedora de cemento y esta

=Y A
="

empieza a rotar.
_— :

o

(5 ) Fuente: Gonzalez Cuevas, Robles, “Aspectos Fundamentales del Concreto Reforzado”, Limusa.

7. al transportar el concreto, la unidad revolvedora se mantiene en constante rotacion,

con una velocidad de 2 a 6 vueltas por minuto.
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Efecto de la edad

Debido al proceso continuo de hidratacion del cemento, el concreto aumenta su

capacidad de carga con la edad>. Este proceso de hidratacion puede ser mas o menos efectivo,
segun sean las condiciones de intercambio de agua con el ambiente, después del colado. Por lo
tanto, el aumento de capacidad de carga del concreto depende de las condiciones de curado a

través del tiempo.

La Figura No. 10 muestra curvas esfuerzo-deformacion de cilindros de 15 x 30 cm,
fabricados del mismo concreto y ensayados a distintas edades. Todos los cilindros fueron
curados en las mismas condiciones hasta el dia del ensaye. Las curvas se obtuvieron aplicando
incrementos de deformacion constantes. Se determinan asi ramas descendentes mads
extendidas que las obtenidas comunmente bajo incrementos constantes de carga. Se puede

observar que la deformacion unitaria para la carga maxima es del orden de 0.0015 a 0.0020.

('5) Fuente: Gonzalez Cuevas, Robles, “Aspectos Fundamentales del Concreto Reforzado”, Limusa.
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Figura No. 10 Efecto de la edad en la resistencia.

El aumento de resistencia con la edad depende también del tipo de cemento, sobre todo
a edades tempranas. La Figura No. 11 muestra el aumento de resistencia con la edad para
cilindros de 15 x 30 cm, hechos con cemento normal (tipo I), y de alta resistencia inicial (tipo
I1I), que son los dos tipos més empleados en estructuras de concreto reforzado.

Después de los primeros tres meses, el aumento en resistencia es relativamente pequefio.
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Figura No. 11 Variacion de la resistencia con la edad.
Efecto de la relacion agua/cemento.

La resistencia del concreto depende de la relacién agua/cemento: a mayor relacion
gua/cemento, menor resistencia. En la Figura No. 12 se presentan curvas
esfuerzo-deformacion, correspondientes a distintas relaciones.

1
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Figura No. 12 Curvas Esfuerzo-deformacion para diferentes relaciones agua/cemento.

Puede observarse en las Figura No. 12 que la forma de la curva esfuerzo-deformacion
depende de la resistencia. Para resistencias bajas, la pendiente de la rama descendente es muy
suave. Para resistencias altas, la curva es muy pronunciada en su parte superior, y la rama
descendente es mas corta. También se nota que la pendiente de la tangente inicial a la curva

aumenta a medida que crece la resistencia.
Algunas caracteristicas de los aceros de refuerzo.

El acero para reforzar concreto se utiliza en distintas formas. La mas comun es la barra o

varilla que se fabrica tanto de acero laminado en caliente como de acero trabajado en frio. En
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las Figuras No.13 y No. 14 se muestran curvas de ambos tipos de acero, tipicas de barras

europeas.
Los didmetros usuales de las barras producidas en México varian de 1/4 pulg. a 11/2

pulg. (Algunos productores han fabricado barras corrugadas de 5/16 pulg., 5/32 pulg. y 3/16

pulg.) En otros paises se usan didmetros aun mayores.

i
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Figura No. 13 Curvas esfuerzo-deformacion de barras laminadas en caliente.

Todas las barras, con excepcion del alambron de 1/4 pulg., que generalmente es liso,
tienen corrugaciones en la superficie, para mejorar su adherencia al concreto. La Tabla No. 2

proporciona datos sobre las caracteristicas principales de barras de refuerzo, asi como la

nomenclatura para identificarlas>.
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Figura No. 14 curvas esfuerzo-deformacion de barras trabajados en frio.
Generalmente el tipo de acero se caracteriza por el limite o esfuerzo de fluencia. Este

limite se aprecia claramente en las curvas esfuerzo-deformacion de barras laminadas en
caliente como se ve en la Figura No. 13. El acero trabajado en frio no tiene un limite de
fluencia bien definido (Figura No. 14). En este caso, el limite de fluencia suele definirse
trazando una paralela a la parte recta de la curva esfuerzo-deformacion desde un valor de la
deformacion unitaria de 0.002; la interseccion de esta paralela con la curva define el limite de
fluencia.

En México se cuenta con una variedad relativamente grande de aceros de refuerzo. Las
barras laminadas en caliente pueden obtenerse con limites de fluencia desde 2 300 hasta 4 200
kg/cm?2. El acero trabajado en frio alcanza limites de fluencia de 4000 a 6 000 kgjcm2. En la
Figura No. 14 se representa la grafica esfuerzo-deformacion de un acero trabajado en frio,
fabricado en México. En los paises escandinavos se usan barras con limites de fluencia hasta

de 9 000 kg/cm?2.

Barra Diametro Peso Area  Perimetro
Nim. pulg. mm kg/m cm2  cm
2 1/4 6.4 0.248 0.32 1.99
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2.5 516 7.9 0.388  0.49  2.48
3 3/8 9.5 0.559  0.71 2.98
4 1/2 127 0.993 1.27  3.99
5 5/8 15.9 1.552 1.98  5.00
6 3/4 190 2235 285 6.00
7 7/8 222 3.042 3838  6.97
8 1 254 3973 507  7.98
9 1I-1/8 28.6  5.028 6.4l 8.99
10 1-14 318 6207 792  9.99
11 1-3/8 349 7511 9.58 10.96
12 1-1/2  38.1 8.938 11.40 11.97

Tabla No. 3 Diametros, pesos, areas y perimetros de barras

('5) Fuente: Gonzalez Cuevas, Robles, “Aspectos Fundamentales del Concreto Reforzado”, Limusa.

Los didmetros, areas y pesos se ajustan a la norma de la Secretaria de Comercio y
Fomento Industrial, NMX-C-407; y en las Normas Técnicas Complementarias en el apartado
de Concreto, 1.5.2. Acero, segin esta norma, el diametro nominal y el area de una barra
corresponden a los que tendria una barra lisa, sin corrugaciones, del mismo peso por metro

lineal; todas las barras, con excepcion de la No. 2, estan corrugadas.

Una propiedad importante que debe tenerse en cuenta en refuerzos con detalles soldados
es la soldabilidad. La soldadura de aceros trabajados en frio debe hacerse con cuidado.
Otra propiedad importante es la facilidad de doblado, que es una medida indirecta de

ductilidad y un indice de su trabajabilidad. Como se aprecia en la Figura No. 15

Se ha empezado a generalizar el uso de mallas como refuerzo de losas, muros y algunos
elementos prefabricados. Estas mallas estdn formadas por alambres lisos unidos por puntos de
soldadura en las intersecciones. El acero es del tipo trabajado en frio, con esfuerzos de

fluencia del orden de 5 000 kg/cm?2. El espaciamiento de los alambres varia de 5 a 40 cm. y
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los diametros de 2 a 7 mm., aproximadamente. En algunos paises, en lugar de alambres lisos

se usan alambres con algun tipo de irregularidad superficial, para mejorar la adherencia.

El acero que se emplea en estructuras presforzadas es de resistencia francamente
superior a la de los aceros descritos anteriormente. Su resistencia ultima varia entre 14000 Y
22 000 kg/cm2 y su limite de fluencia, definido por el esfuerzo correspondiente a una

deformacion permanente de 0.002, entre 12000 Y 19000 kg/cm?2.

En la Figura No. 16 se presentan las caracteristicas comerciales de las barras de refuerzo
fabricadas comunmente en la republica mexicana bajo la norma correspondiente, en este caso
se ejemplifica la marca Hylsa, aunque existen otras marcas como Sicartsa, IMSA, San Luis,

Tultitlan etc.
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NORMA MEXICANA NMX-C-407

TABLA 1 Dimensiones Nominales

No. VARILLA DIAMETRO AREAPESDO
pulg i (mm) (kg/m)
3 3/8 9.5 7 0.560
4 112 12.7 127 0.994
5 5/8 15.9 198 1.552
6 3/4 19.0 285 2.235
8 1 25.4 507 3.973
10 11/4 31.8 794 6.225
12 1/2 38.1 1140 8.938
TABLA 2 Propiedades Mecanicas
Resistencia a la tension = 6,300 kg/cm?2
Resistencia a la fluencia = 4,200 kg/cm?2

Alargamiento a la Ruptura en 200 mm

3/8, 172, 5/8 y 3/4 9 %
1 8 %
114y11/2 7%

TABLA 2 Propiedades Mecanicas de Doblado
DOBLADA A 180°

VARILLA DIAMETRO DEL MANDRIL
3/8, 1/2 ,5/8 3.5d
34y 1 5.0d
1% 7.0d
1% 8.0d

d = Diametro de la varilla

*A temperatura ambiente (16 minimo) bajo las
siguientes condiciones:

Haciendo uso del mandril adecuado.

Aplicando una fuerza continua y uniforme.

Manteniendo unido el producto y el mandril
durante el doblado

varilla

Figura No. 15 Propiedades y dimensiones de la varilla segin la NMX-C-407.
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Marca de HYLSA Ndmero Procedencia Crada Marca

de Designacidn del Acero Registrada Costilla

Costilla

SoldabilidadEs importante mencionar que la varilla HYLSA es soldable sin afectar sus
caracteristicas fisicas y mecéanicas aplicando el procedimiento COD AWS D 1.4 (Structural
Code Reinforcing Steel).

1. Grabado
Marca del fabricante HYL
Numero de designacion por calibre en octavos: 2.5,3,4,5,6,8,10y 12
Procedencia del acero (palanquilla de vaciado continuo): £
Limite de fluencia minimo en kg/mm2: 42
Marca Registrada: M.R.
2. Longitud
Longitud de corte para produccidon normal: 12m 6 9.15m
Longitud de corte especial: De 6.00m a 18.00m
(segln las necesidades
del cliente)

3. Presentacion de paquetes
Considerando el traslado y manejo por parte de los clientes, los paquetes de varilla
se suministran de la siguiente manera:
Recta: aprox. 2.5 ton en un atado
Doblada: aprox. 5.5 ton dividido en dos atados
Rollo: aprox. 1.9 ton en 2.5 (5/16"), 3 (3/8") y 4 (1/2")

Figura No. 16 Clasificacion Comercial de varilla.

Soldadura para elementos de refuerzo.

El analisis estructural parte de la premisa de que la resistencia a las cargas y a las
fuerzas externas de todos los elementos, columnas y trabes, actia como una unidad. Claro
que, por razones practicas, la estructura real de un edificio se construye por partes. Sin

embargo, un aspecto importantisimo de la técnica de construccion es lograr el
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comportamiento monolitico de la estructura acabada. Asi como es imposible colar toda la
estructura de concreto de manera continua, asi las uniones de las varillas son inevitables.

La unidn de varillas puede hacerse de manera mecanica, con varios tipos de traslapes o
abrazaderas, o por soldadura. Cuando se unen varillas delgadas se recurre frecuentemente al
traslape, que usan mucho los albafiiles en construcciones pequenas. En edificios grandes se
emplean las varillas més gruesas que, como la técnica indica, ya no pueden traslaparse y se
unen con mucha frecuencia mediante la soldadura de arco eléctrico.

La soldadura de arco eléctrico consiste en unir dos piezas de acero con acero fundido
producido por el flujo de una enorme corriente eléctrica a través de una varilla llamada
electrodo, como se indica en, la Figura No. 17. El paso de la corriente eléctrica por las piezas
que se sueldan produce la fusion de varios milimetros de la superficie.

Al enfriarse y solidificarse el material de aporte y de la superficie de las piezas, éstas
quedan unidas.

FLUWG DE CORRIENTE

RECUBRIMIENTD

METAL FUNDIDO
Figura No. 17. Proceso de soldadura con acero eléctrico. El fluyjo de una enorme

corriente eléctrica produce la fusion de la punta del electrodo y de la superficie de las piezas.
El recubrimiento del electrodo ayuda a generar una atmosfera y una escoria que protegen al
metal liquido de la oxidacion y de otros agentes externos.

Los electrodos consisten en una varilla delgada de acero de bajo carbono recubierta con
una mezcla de compuestos que sirven para estabilizar el arco eléctrico, generar una atmosfera

protectora que evite la formacion de 6xidos y nitruros, promover la formaciéon de una escoria
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también protectora y, en algunos casos, proveer de elementos de aleacion. Entre los materiales
que se utilizan para fabricar el recubrimiento destacan el rutilo (que es el 6xido de titanio), el
carbonato de calcio, la fluorita, el acetato de celulosa, algunos silicatos, arcillas, polvos de

hierro y manganeso, y la mica.

Durante la elaboracion de una soldadura ocurren muchas reacciones quimicas y
transformaciones en la estructura del acero, cuya combinacion determina el éxito o fracaso de
una soldadura. La experiencia acumulada de muchos afios y la sintesis de muchas
investigaciones han conducido al establecimiento de rutinas que deben observarse:

a) Conocer la composicion quimica de los aceros que se van a soldar. La soldabilidad
del acero es muy susceptible al contenido de carbono. Los aceros de bajo carbono, (con menos
del 0.25%) se sueldan con alta probabilidad de éxito. Los aceros de medio carbono (0.3 a
0.45%, C) y alto carbono (0.5 a 1.4% C ) tienen alto riesgo de agrietamiento y requieren
cuidados especiales. La formacion de estructuras fragiles como la martensita, causada por los
cambios de temperatura al soldar, son mas probables en la medida en que el contenido de
carbono aumenta.

b) Las piezas que se van a soldar deben tener, cortes (como los que se indican en la
Figura No. 18). Ademads, en el momento de la soldadura, las superficies deben estar limpias y

libres de o6xidos.
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Figura No. 18 Cortes de biseles en varillas de grueso calibre que sirven para ampliar la
superficie de amarre durante la soldadura.
c) Los electrodos deben seleccionarse adecuadamente para que la resistencia de la

soldadura concuerde con la de la varilla. Ademas, deben utilizarse con mucho cuidado. La
humedad penetra facilmente en el recubrimiento de los electrodos y propicia la entrada del
hidrégeno durante la soldadura. El hidrégeno fragiliza el acero. Para evitar este problema los
electrodos vienen de fabrica empacados en bolsas de plastico selladas. Cuando la bolsa se
abre, los electrodos se exponen a la humedad ambiente y se deben utilizar en las proximas dos
o tres horas. Si no es asi, los electrodos se deben llevar a un horno secador. Las manchas de
grasa y las despostilladuras también degradan los electrodos.

d) Certificar la calificacion profesional de los soldadores. La soldadura requiere de una
gran destreza, visual y manual, y de un cumulo de conocimientos. Es ademas una actividad de
alto riesgo profesional donde el deterioro de organos como los ojos y los pulmones debe
evitarse al maximo. Los ojos se dafian severamente con la radiacién luminosa que produce el
arco eléctrico y por eso se usa el filtro de luz que lleva el casco del soldador en la mirilla. Los
pulmones se exponen a los gases toxicos que se desprenden, el bidxido de nitrégeno y el
0zono, entre otros.

e) Supervisar continuamente el proceso de soldadura. Al inicio de cada obra conviene
que se hagan varias soldaduras de ensayo que se verifiquen con pruebas de tension hasta la

ruptura. La soldadura tiene que ser de resistencia suficiente para que la ruptura de dos varillas
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soldadas ocurra fuera de una zona de unos diez centimetros alrededor de la union. También
debe ser posible hacer un doblez de 180° en la zona soldada sin que se rompa o se agriete.
Cuando se sueldan varillas de didmetro mayor, lo mejor es hacer una radiografia de cada

soldadura para asegurar la calidad.

Las estructuras de concreto reforzado.

Las estructuras de concreto reforzado tienen ciertas caracteristicas, derivadas de los
procedimientos usados en su construccion, que las distinguen de las estructuras de otros
materiales.

El concreto se fabrica en estado plastico, lo que obliga a utilizar moldes que lo
sostengan mientras adquiere resistencia suficiente para que la estructura sea autosoportante.
Esta caracteristica impone ciertas restricciones, pero al mismo tiempo aporta algunas
ventajas>:

Moldebilidad.- Propiedad que ofrece al proyectista gran libertad en la eleccion de
formas. Gracias a ella, es posible construir estructuras, como los cascarones, que en otro
material serian muy dificiles de obtener.

Continuidad.- Otra caracteristica importante es la facilidad con que puede lograrse la
continuidad en la estructura, con todas las ventajas que esto supone. Mientras que en
estructuras metélicas el logro de continuidad en las conexiones entre los elementos implica;
serios problemas en el disefio y en la ejecucion, en las de concreto reforzado el monolitismo
es consecuencia natural de las caracteristicas de construccion.

Existen dos procedimientos principales para construir estructuras de concreto. Cuando
los elementos estructurales se forman en su posicion definitiva, se dice que la estructura ha
sido colada in situ o colada en el lugar. Si se fabrican en un lugar distinto al de su posicion

definitiva en la estructura, el procedimiento recibe el nombre de prefabricacion.
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El primer procedimiento obliga a una secuencia determinada de operaciones, ya que
para iniciar cada etapa es necesario esperar a que se haya concluido la anterior.

Por ejemplo, no puede procederse a la construccion de un nivel en un edificio hasta que
el nivel inferior haya adquirido la resistencia adecuada. Ademas, es necesario a menudo
construir obras falsas muy elaboradas y transportar el concreto fresco del lugar de fabricacion
a su posicion definitiva, operaciones que influyen decisivamente en el costo.

Con el segundo procedimiento se economiza tanto en la obra falsa como en el transporte
del concreto fresco y se pueden realizar simultaneamente varias etapas de construccion. Por
otra parte, este procedimiento presenta el inconveniente del costo adicional de montaje y
transporte de los elementos prefabricados y, ademas, el problema de desarrollar conexiones

efectivas entre los elementos.
(5) Fuente: Gonzalez Cuevas, Robles, “Aspectos Fundamentales del Concreto Reforzado”, Limusa.

El proyectista debe elegir entre estas dos alternativas, guiandose siempre por las ventajas
econdmicas, constructivas y técnicas que pueden obtenerse en cada caso. Cualquiera que sea
la alternativa que escoja, esta eleccion influye de manera importante en el tipo de
estructuracion que se adopte.

Otra caracteristica peculiar de las estructuras de concreto reforzado es el agrietamiento,

que debe tenerse en cuenta al estudiar su comportamiento bajo condiciones de servicio.

I1.3.- Especificaciones y normatividad.

Para conseguir que los trabajos ejecutados en las obras se realicen con la calidad
adecuada sin descuidar los aspectos de costo y tiempo, se debe atender con especial cuidado
las normas de construccion que han sido elaboradas por expertos en la materia, quienes con su
experiencia en la ejecucion de obras, junto con los especialistas en pruebas de materiales han

descrito en esos documentos, las definiciones, clasificaciones y objeto de cada concepto de
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trabajo, asi como los requisitos de ejecucidon, materiales componentes, alcances, tolerancias y
forma de cuantificacion y pago

La definicion del concepto genérico de trabajo tendrd por objeto determinar
descriptivamente con precision, el alcance del concepto a tratar, con la intencidén de que tanto
para el contratante que ordena como para los contratistas que ejecutan la obra, y para los
diferentes oOrganos de control, tengan una misma referencia en cuanto al significado,
comprension y terminologia correspondientes.

Asi mismo, en caso de que el concepto comprendiera varios sub conceptos, se
describiran en detalle mediante una clasificacion, cada uno de esos sub conceptos en que
pudiera dividirse el concepto de que se trate. Igualmente en caso necesario se describe el
objeto del concepto dentro de las normas.

Se integra un listado de los capitulos normativos, relacionados al concepto en particular
que se trata y que contienen: calidad de materiales, desarrollo de servicios técnicos, puesta en
servicio de la obra, calidad de equipos y/o sistemas, conservacion o mantenimiento de bienes,
que se encuentran descritos ya sea en otros libros de Normas de Construccion , o en las
normas de dependencias o entidades de la Federacion, o bien en las de otras instituciones o

asociaciones nacionales mexicanas o extranjeras, organismos regionales o internacionales.

En cuanto a materiales componentes del concepto, se indica que tendran que conformar
dichos conceptos con la participacion de por lo menos uno de los tres rubros de insumo mas
importantes, que son materiales, mano de obra y maquinaria o equipo y herramienta de
construccion; en tal virtud, las especificaciones contienen un apartado que trata sobre los
materiales que vayan a intervenir en la realizacion del concepto de trabajo de que se trate, en

el que se deberan considerar que dichos materiales podran variar de minimos y simples como
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es el caso del trazo y nivelacion topograficas a variados y complejos como es el caso de los
concretos con refuerzo de acero para estructuras en edificacion.

De los materiales referidos en cada concepto genérico de trabajo, se tratan las
condiciones de normatividad en cuanto a especificaciones de calidad.

Adicionalmente se tratan los conceptos de aquellos equipos que vayan a incorporarse
para que queden instalados en forma definitiva en las obras, determinando con claridad cudles
son las caracteristicas que deben cumplir en lo que se refiere a recepcion de los equipos en la
planta donde se fabrican, forma de carga al vehiculo de transporte, requisitos de traslado y
descarga en la bodega de la obra, almacén en esta bodega antes de su colocacién, carga,
transporte, descarga desde la bodega en la obra hasta el sitio en que se instalard, sus
caracteristicas de embalaje y manejo. Cuando el contratante lo determine, se estableceran
también los requisitos durante el proceso de fabricacion de los mismos.

Cabe mencionar que en esta parte no deben referirse los equipos 0 maquinaria y
herramienta que como insumo se requieren para ejecutar el concepto de trabajo de que se esté
tratando.

Se establecen cuales son los requisitos que deben cumplirse en la ejecucion de las
acciones relativas al concepto de trabajo de que se trate, cubriendo la descripcion de qué es lo
que se pretende tener durante el ejercicio de la ejecucion de acciones en el proceso de
realizacion y logro del concepto de trabajo. No sera objeto de tratar el como lograr el objeto
del concepto en cuestion, lo que dependerd de la tecnologia, del procedimiento de
construccion que se elija, lo cual quedara abierto a la decision del ejecutor de los trabajos, los
recursos humanos y en general de la imaginacién del constructor y que en los concursos serd
la variable que estard abierta y en ella se sustentara la posibilidad de plantear en forma

bondadosa una propuesta, y sobre ello, la comparacion entre las propuestas, excepcion hecha
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del caso especifico en que el contratante determine cual debe ser el procedimiento
correspondiente.

Estos alcances servirdn asi mismo en el caso de la elaboracion de un presupuesto base o
un tabulador general de precios unitarios.

Otro aspecto que contienen las especificaciones consiste en describir por separado cada
uno de los subconceptos de trabajo, que en su conjunto conformaran los que se integran dentro
del concepto genérico que se refiere, asi mismo se determinaran los conceptos especificos de
que se trate.

Dentro de cada descripcion de esos subconceptos, se desarrollaran los alcances de
cada uno de ellos, para efecto de que sirvan para la conformacion del listado de insumos
materiales, de acuerdo con el procedimiento de construccion elegido, la conformacion del
listado de los recursos humanos necesarios para la ejecucion de los trabajos y del apoyo
mecanico correspondiente a equipo y maquinaria y de acuerdo a la tecnologia utilizada, se
pueden determinar los rendimientos correspondientes y de alli con los precios de adquisicion
de los insumos, cuantificar rubros de aportacion y con ellos el costo directo del concepto
especifico; en caso de que el subconcepto pueda aplicarse a grupos de conceptos especificos,
¢éstos se describiran dentro del subconcepto. En el alcance de cada subconcepto de trabajo,
donde se hace referencia a la mano de obra, se referird en cada concepto a la estructura de
personal de acuerdo a las jerarquias necesarias para llevar a cabo la unidad de concepto
referido, con enfoque de optimizacion del recurso humano, por lo que hace a la minimizacion
del costo del mismo en la consecucion del trabajo pretendido.

Ademas de los alcances descritos anteriormente, se fijaran las unidades en las que
se desea se refiera la medicion del subconcepto asi como el grado de aproximacion de la
medida, y se adecuen las unidades de cada insumo y su rendimiento a las unidades de medida

que se establezcan para el concepto de trabajo de que se trate.
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Por otro lado se fijaran también los criterios de cuantificacion del concepto de
trabajo de que se trate, las lineas de proyecto, la orden de trabajo, las bases de concurso o las
instrucciones que deben tomarse de referencia para llevar a cabo la medicion y cuantificacion,

y cual debe ser la base de pago.

Aspectos que deben considerarse para la aplicacion de la normatividad sobre
construccion de obras.

a.-Que existe una jerarquia normativa por lo que hace al grado de generalidad en su
comprension, y otra por lo que hace a su aplicacion, definiéndose dicha normatividad en los
términos de Norma, Especificacion y Especificacion Particular de Proyecto.

b.-Que la Norma se encuentra en el primer nivel jerarquico por lo que hace a
generalidad, por constituir disposiciones de orden general y resultan aplicables a las obras que
en comun constituyen un sector

c.-Que la Especificacion se encuentra en el segundo nivel jerarquico por lo que hace a
generalidad, por constituir disposiciones de orden no tan general como los de las Normas y
resultan aplicables a las obras que en comun construyen subsectores del contratante y se
describen en documentos de cobertura especifica. Por ejemplo Direccion General de
Construccion y Operacion Hidraulica con sus obras hidraulicas y de drenaje, Direccion
General de Construccion de Obras del Sistema de Transporte Colectivo, con sus
especificaciones propias para el tipo de obras que construyen; representan subsectores del
Gobierno del Distrito Federal

d.-Que las Especificaciones Particulares de Proyecto se encuentran en el tercer nivel
jerarquico por lo que hace a generalidad, por constituir disposiciones de orden muy particular

y resultan aplicables a las obras que corresponden en especial a un proyecto establecido, no se
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encuentran descritos en libro o documento constitutivo del proyecto de que se trate y son
disposiciones que determina el proyectista.

e.-Que si bien es cierto que en cuanto a generalidad por su aplicacion, primero es la
Norma y al final se encuentra la Especificacion Particular de Proyecto, por lo que hace a
jerarquia de aplicacion, la ordenacidn se invierte, primero es la Especificacion Particular de
Proyecto y al final se encuentra la Norma, pudiendo establecerse el principio de que en cuanto
a aplicabilidad. "la Especificacion Particular de Proyecto prevalece sobre la Especificacion y

¢ésta prevalece sobre la Norma".

Consideraciones respecto de la ejecucion de los trabajos sobre construccion de
obras.

Para la ejecucion de las obras el constructor debe tomar las precauciones necesarias para
proporcionar seguridad a los peatones y vehiculos que circulen en el entorno; para ello debe
proveerse las sefiales adecuadas de acuerdo con el Manual de Sefialamiento de la Secretaria de
Transportes y Vialidad y las instalaciones y elementos de proteccion para evitar que sean
afectados en su integridad fisica y de salud, los que deberan cumplir con las especificaciones
que se indiquen en el Reglamento de Construcciones.

En todos los casos, antes de iniciar una obra, debe limpiarse el area de trabajo total o la
de inicio correspondiente, para que los trabajos puedan llevarse a cabo con libertad y limpieza,
sin desperdicios, basura, tierra vegetal, maleza o cualquier tipo de elementos que impidan la
realizacion de los trabajos. Esta limpieza se continuard durante el desarrollo de los mismos,
permitiendo la ejecucion libre y limpia de los trabajos subsecuentes hasta el final de los
mismos, después de lo cual se realizard la limpieza final para llevar a cabo la

entrega-recepcion de los mismos.
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Llevada a cabo la limpieza inicial, se realizard el trazo y nivelacion del area donde se
llevaré a cabo la obra, para ubicar la planta en cuanto a posiciéon y dimensiones, con sus ejes,
bancos de nivel, cotas y demds datos referentes en el caso de obras en areas relativamente
puntuales, o bien los datos topograficos de partida en cuanto a los alineamientos horizontales
y vertical de poligonales abiertas en su caso.

Debe ser obligacion del constructor, prever las condiciones visibles y no visibles del
lugar y el entorno en donde se llevaran a cabo los trabajos por lo que hace a las construcciones
cercanas, condiciones superficiales topograficas y de tipo de suelo, urbanizacion, instalaciones
eléctricas aéreas o superficiales de alumbrado publico en cuanto a condiciones visibles y en lo
que respecta a condiciones no visibles, las instalaciones de distribucién de agua potable, de
drenaje para recoleccion de aguas residuales y pluviales, cimentaciones para estructuras,
instalaciones de telefonia, de conduccion eléctrica, gas y otras que pudieran interferir en el
proceso de ejecucion de las obras, de acuerdo con los alcances previos en las bases de
licitacion, tomando como referencia la informacidn respecto de planos de localizacion de las
instalaciones que sean proporcionados.

Los trabajos que el constructor realice en incumplimiento de las condicionantes
definidas en estas normas, o que ejecute fuera de las lineas y/o niveles de proyecto, sin orden
escrita de parte del contratante, no seran cuantificados para efectos de pago y si el éste
considera conveniente ademas de no pagado, ordenar que demuela o se rehaga el trabajo para
que el resultado se apegue a las normas, a las lineas y niveles de proyecto, o a las
instrucciones del propio contratante.

Las herramientas y equipo de seguridad de importancia menor y a los cuales no se les
pueda cuantificar su participacion mediante un costo horario y un rendimiento, o no se
considera razonable establecérselos, se les considerara en un porcentaje sobre la mano de

obra, mismo que dependera del tipo de trabajo y participacion de ellos en el mismo.
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La maquinaria y los equipos de construccion que se utilicen por parte del constructor en
la ejecucion de las obras, debera corresponder a los previstos en la propuesta, segun tipo,
capacidad y demads caracteristicas que le correspondan, de manera de cumplir con la
condicionante de rendimientos propuestos y se garantice el cumplimiento del programa por lo
que hace a los tiempos comprometidos para la ejecucion de la obra, debiendo contar con
refacciones, herramientas, y materiales de mantenimiento necesarios para garantizar la
continuidad en la operacién de éstos.

Cuando haya limitantes en cuanto a la recurrencia de procedimientos de construccion,
horarios de trabajo, restricciones por lo que hace al uso de equipo o de maquinaria o cierto
tipo de materiales, ya sea por el sitio a donde se llevara a cabo los trabajos o por restricciones
de tipo federal, el contratante lo establecera desde las bases de licitacion.

Los materiales que se utilicen en la construccion de las obras, deberdn en primer lugar
cumplir con lo establecido en las especificaciones del proyecto; en caso de no haber
considerado el proyectista especificacion particular para alguno o todos los tipos de materiales
que se vayan a utilizar, se recurrira como referencia de calidad a lo que al respecto se tenga
establecido en las especificaciones de la unidad administrativa promotora de la construccion
de la obra correspondiente al proyecto y de no estar en alguna de las disposiciones anteriores,
se recurrird a las disposiciones que al respecto tengan establecido las presentes normas sobre
calidad de los materiales, atendiendo a lo que en ellas se estipule por lo que hace a los

métodos de prueba para calificar su calidad.
Alcance de los trabajos.

Todos los alcances comprenderd la referencia para determinar el costo directo y estaran

descritos para cada subconcepto dentro de los comprendidos en el concepto genérico, en este
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costo directo se consideraran por separado, los alcances de detalle que se han descrito en el
Reglamento de la Ley de Obras Publicas.

Para dar cumplimiento a lo que el citado Reglamento establece por lo que hace a la
forma de integrar los precios unitarios, al costo directo que corresponde al alcance de cada
concepto especifico de trabajo descrito en la seccion de Urbanizacion como la de Edificacion,
se le agregara el costo por indirectos, costo por financiamiento, cargo por utilidad y cargos
adicionales los cuales serdn determinados precisamente segin lo previsto en la Ley de obras
Publicas y fijados seglin los limites que se establezcan en las politicas administrativas, bases y

lineamientos del contratante y en las dependencias que para tal efecto intervengan tratdndose
de obra publica®.
La integracion de estos rubros del costo, deberd corresponder a la estructura que el

contratante determine, segin la normatividad aplicable al respecto.

Excepciones en la aplicacion de las bases de pago.

La base general de pago, sera la de que cuando se tenga una unidad de concepto de
trabajo terminado en las condiciones establecidas, procederd su pago seglin el periodo de
cobro de estimaciones establecido en el contrato; Sin embargo, si por condiciones especiales
en el procedimiento de construccion, la determinacion de dicha unidad de concepto se ve
prolongada en tiempo, se podra seccionar el pago del concepto en partes segun se realicen

¢stas, pero tal particularidad debe establecerse desde las bases de la licitacion.

Consideraciones.
a. Concepto genérico.- El concepto en su nivel general, que abarca en su definicion,
referencias y requisitos de ejecucion, lo de los subconceptos y conceptos especificos en que se

puede subdividir aquél.
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b. Subconceplo.- Es el primer nivel de subdivision del concepto genérico, al que se le
consideran adicionalmente a la definicion, referencias y requisitos de ejecucion descritos para
el concepto genérico, los alcances, las unidades de medicidn, los criterios de cuantificar y la
base de pago.

c. concepto especifico.- El siguiente nivel de subdivision al subconcepto y al cual se le

agrega un limite adicional a las descritas para el concepto genérico y al subconcepto.

( 6 ) Fuente: Gobierno del D.F., “Normas de Construccion”.

I1.3.1.- Estructura Metalica.

11.3.1.1.- Fabricacion.

Definicion clasificacion y objeto.
Son el conjunto de elementos de acero estructural unidos entre si conforme a un

proyecto, montados y armados para trabajar estructuralmente en forma integral.

Las estructuras pueden clasificarse en ligeras, semipesadas y pesadas®.

a.  Ligeras son aquellas en donde por lo menos el 80% de los elementos de acero
usados tienen un peso hasta de 12 kg/m.

b.  Semipesadas son aquellas en donde por lo menos el 80% de los elementos de
acero usados tienen un peso comprendido entre 12.1 y 60 kg/m.

c.  Pesadas son aquellas en donde por lo menos el 80% de elementos de acero

usados tienen un peso mayor de 60 kg/m.

Materiales constitutivos del concepto.
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Los elementos estructurales, asi como los materiales necesarios para la union o montaje
de las estructuras metalicas, o los que en el caso particular se requieran, deben cumplir con lo
que especifique el proyecto en cada caso, de acuerdo con los requisitos de calidad establecidos
en el proyecto y/o lo que sea por la Residencia de Obra a través de la Supervision.

De no estar precisado en el proyecto u orden respectiva, se atendera a lo establecido en
las especificaciones del area correspondiente y de no tenerse previsto en estas, se atendera a lo
establecido en el libro sobre calidad de materiales de las Normas de Construccion que se estén

empleando.

( 6 ) Fuente: Gobierno del D.F., “Normas de Construccion”.

En su aplicacién debe tomarse en cuenta que lo previsto en las especificaciones del
proyecto tienen prioridad sobre las especificaciones correspondientes y estas a su vez

prevalecen sobre las Normas citadas.

Requisitos de Ejecucion.

Los elementos de acero deben llegar a la obra sin corrosion producida por oxidacion,
exentos de aceite o grasa, quiebres, escamas, hojuelas y deformaciones. La supervision
designada debe verificar lo anterior y estara facultada para rechazar  cualquier material que
no cumpla con estos  requerimientos.

Estos elementos deben protegerse bajo cobertizos o lonas, contra la humedad y efectos
quimicos.

Previamente a su traslado a la obra, estos elementos deben haber sido muestreados y
probados en el taller por el contratista y aceptados por la Residencia de Obra a través de la

Supervision, quien dard constancia por escrito.
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Los lotes correspondientes a elementos que no hayan cubierto satisfactoriamente los
requisitos de calidad, deben ser marcados en forma visible y separados de los lotes aprobados
para posteriormente devolverlos y evitar su traslado a la obra.

Las caracteristicas y dimensiones de los elementos y de sus partes, asi como los
procedimientos de montaje de las estructuras metalicas, deben estar de acuerdo con lo fijado
en el proyecto y/o lo ordenado por la Residencia de Obra a través de la Supervision. Las piezas
se manejardn con el debido cuidado y la Residencia de Obra a través de la Supervision,
rechazara las que se dafien en el montaje.

Solo en el caso que el contratante lo autorice, el contratista podré efectuar la sustitucion
de perfiles o secciones y cambios en los tipos de acero; para solicitar lo anterior, el contratista
debe presentar a la Residencia de Obra a través de la Supervision, los cambios de proyecto
propuestos para su analisis y si éstos fuesen procedentes, su aprobacion. En caso de que el
contratista haya sustituido los elementos por otros de mayor espesor, éstos se pagaran de
acuerdo a lo requerido por el proyecto y no se pagara el sobrepeso. Adicionalmente y en caso
de que dichas sustituciones generen un exceso de peso de la estructura, se debe requerir al
contratista una revision completa del proyecto estructural, sin costo para el contratante.

El contratista se obligard a facilitar el acceso en cualquier momento al taller de
fabricacion al ~ personal que designe el contratante para que verifique el cumplimiento del
proyecto y los procedimientos de constriccion, supervise la toma de las muestras y las pruebas
que considere necesarias, y realice la revision y el marcado de las piezas defectuosas.

Salvo indicacion en contrario, el contratista debe presentar a la Residencia de Obra a
través de la Supervision para su aprobacion, los planos de taller correspondientes, quedando
bajo su exclusiva responsabilidad la correcta fabricacion de las piezas en base a lo indicado en
el proyecto; no se aceptara la ejecucion deficiente de cortes, uniones o soldaduras, sea cual

fuere el tipo de estructura o miembro.
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Cuando una parte de la estructura o toda ella vaya atornillada, se deben tomar en cuenta

las indicaciones siguientes6:

a. Las perforaciones se deben realizar en todos los casos con equipo mecanico
especialmente disefiado para ello, no se permitiran taladros elaborados con equipo manual. Se
rechazaran perforaciones mal apareadas, debiendo corregirse en la forma que ordene la
Residencia de Obra a través de la Supervision. El diametro de las perforaciones debe cumplir
con los siguientes lineamientos:

1.  Para estructuras o uniones atornilladas el diametro de las perforaciones debe ser
mayor en uno punto seis (1.6) milimetros respecto al didmetro nominal de los tornillos a
utilizar.

En las estructuras con pernos a presion, el proyecto fijara las caracteristicas del perno a
utilizar, asi como las presiones para su colocacion, observandose lo que corresponda del inciso

anterior. En estos casos, el perno a presion no debe calentarse.
( 6 ) Fuente: Gobierno del D.F., “Normas de Construccioén”.

Cuando sea necesario efectuar cortes en los perfiles estructurales porque tengan
que ajustarse dimensionalmente, se debe cumplir con las siguientes indicaciones:

a.  Para cortes con soplete, éste debe ser guiado mecdnicamente y en este caso no sera
necesario cepillar los cantos obtenidos, excepto cuando se indique un acabado de tal
naturaleza.

b. Antes de realizar los cortes en los perfiles estructurales para la fabricacion de
elementos, se debe trazar en ellos, con el equipo apropiado, las lineas de corte necesarias de
acuerdo a los planos de taller aprobados por la Residenciade Obra a  través de la

Supervision.
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c. Cuando por condiciones especificas los cortes se tengan que efectuar con soplete
guiado manualmente, los cantos deben ser cepillados para obtener un acabado uniforme y
adecuado en los elementos por soldar.

d. Entodos los cortes con oxigeno, la flama de corte debe ajustarse para evitar
cortar hacia adentro de las lineas prescritas. La rugosidad de las superficies cortadas con
oxigeno no serd mayor a R = 2.50 c, en donde "R" es la rugosidad en micras (u) y "c" es el
espesor de la pieza que se corta en milimetros. Los extremos que no estén sujetos a esfuerzos
deben cumplir Ginicamente con el valor rugosidad maxima de 50.8 mm. Las rugosidades que
excedan los limites anteriores y las muescas o melladuras ocasionadas no mayores de cinco
(5) mm (3/16 pulg.) en superficies que sean satisfactorias en general, se corregiran con un
esmerilado. Las superficies y bordes cortados deben estar libres de escoria antes de  ser
instalados. Las correcciones de defectos de superficies cortadas con  oxigeno se corregiran
con pendientes que no excedan uno (1) en diez (10).

El corte con oxigeno debe hacerse de preferencia con equipo especializado. Los bordes
cortados con oxigeno que vayan a estar sujetos a esfuerzos importantes o que se vayan a
soldar, deben estar libres de muescas. Se permitiran muescas ocasionales de no mas de 5 mm
(3/16 pulg.) de profundidad, pero aquellas que sean mayores se deben quitar con esmerilado.
Todas las esquinas entrantes deben redondearse con un radio minimo de 13 mm (1/2 pulg).

La separacion de bordes producto de cortes en placas (para cuando el esfuerzo en la
placa se aplica perpendicularmente al plano de corte debe llevarse a cabo segln los limites de
aceptacion y la reparacion de los defectos observados visualmente en placas hasta de diez
punto dos (10.2) centimetros (4 pulg.) de espesor estaran de acuerdo con lo indicado en la
Tabla No. 4, en la cual la longitud del defecto es la mayor dimension visible en el borde
cortado de la placa y la profundidad es la distancia en que el defecto se extiende dentro de ella

a partir del borde de corte.
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Descripcion de la discontinuidad

Reparacion requerida

Cualquier discontinuidad en longitud
hasta de 25 mm (1").

Ninguna: no es necesario

explorarla

Cualquier discontinuidad en longitud
mayor de 25 mm (1") y profundidad
maxima de 3 mm (1/8")

Ninguna: debe explorarse la
profundidad ( *)

Cualquier discontinuidad en longitud
mayor de 25 mm (1") y con
profundidad de mas de 3 mm (1/8"),
pero no mayor de 6 mm (1/4")

Remuévase: no es necesario
soldar

Cualquier discontinuidad en longitud
mayor de 25 mm (1") y con
profundidad de mas de 6 mm (1/4"),
pero no mayor de 25 mm (1")

Remuévase completamente y
su¢ldese. La longitud total de
soldadura no debe exceder
del 20% de la longitud del

borde de la placa que se esta
reparando

Tabla No. 4 Reparacion de defectos por Corte.

(*) Eldiez (10) por ciento de las discontinuidades del borde cortado con oxigeno,
debe explorarse esmerilandolas hasta una profundidad determinada. Si la

profundidad de cualquiera de las discontinuidades exploradas excede de 3 mm

(1/8"), deben explorarse todas las restantes, esmerilandose a una profundidad
determinada. Si ninguna de las discontinuidades exploradas en el muestreo del

diez (10), por ciento tiene profundidad mayor a 3 mm no es necesario explorar

las restantes.

Los bordes de las almas de vigas y trabes armadas deben cortarse con la contraflecha

prescrita, teniendo en cuenta las contracciones por corte y soldadura que se presentaran
posteriormente, sin embargo, se pueden corregir desviaciones pequefias de la  contraflecha
mediante una aplicacion de calor cuidadosamente dosificada y supervisada. Las correcciones
de errores en la contraflecha de aceros templados, deben contar con la aprobacion previa de

la Residencia de Obra.
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No se requiere allanar o acabar los bordes de placas cortadas con cizalla o gas, a menos
que asi se requiera en los planos o que esté estipulado en la preparacion del borde para
soldadura.

Se deben preparar las areas de contacto, en las juntas sometidas a compresion en las que
¢ésta se transmita por contacto, de tal forma que tengan una superficie comun y uniforme,
mediante maquinado u otro medio apropiado.

Todas las juntas de taller para los elementos componentes de una viga con cubreplacas o
miembro compuesto, se hard antes de que este elemento se suelde a otras partes componentes
del miembro. Las trabes largas o secciones de las mismas, pueden fabricarse en taller uniendo
no mas de tres subsecciones.

Las superficies adyacentes de juntas soldadas a tope que se deben alisar, se terminaran
de manera que no se reduzca el espesor del metal base mas delgado o el metal de aportacion,
ya sea en mas de cero punto ocho (0.8) milimetros (1/32””) o cinco (5) por ciento del espesor,
el que sea mayor y que no se deje refuerzo de cordon que exceda cero punto ocho (0.8)
milimetros (1/32”). Sin embargo, se quitara todo el refuerzo del cordon cuando las
soldaduras formen parte de una superficie de contacto. Dicho refuerzo debe disminuir
suavemente hacia las superficies de las placas, con superficies de transicion libres de
socavaciones en el borde de la soldadura. Se permitird el cincelado si posteriormente se
esmerila.

En edilicios y estructuras tubulares las socavaciones de soldadura no tendran una
profundidad mayor de cero punto veinticinco (0.25) milimetros (0.01") cuando, sean
transversales a los esfuerzos de tensién ni mas de cero punto ocho (0.8) milimetros (1/32”) de
profundidad en cualquier otro caso.

Las conexiones entre elementos de estructuras deben cumplir con las siguientes

indicaciones:
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a. Cuando haya pernos, sometidos a esfuerzos que pasen a través de rellenos entre
placa y placa con espesor mayor de 6 (seis) milimetros (1/4”), los rellenos se extenderan mas
alla del limite de la junta y se asegurara toda la extension de estos, mediante suficientes
pernos, para distribuir de manera uniforme el esfuerzo total en la placa sobre la seccion
combinada de perno y relleno, o se incluird un numero equivalente de sujetadores en la
conexion. Esta condicidon no se observard en conexiones por fricciéon ensambladas con pernos
de alta resistencia.

b. En la construccion soldada cualquier relleno con espesor de seis (6) milimetros
(1/4”) o mayor, debe prolongarse mas alla de los borde de las placas de union y se soldara con
la pieza a la que se une con suficiente soldadura, de manera que pueda transmitir los esfuerzos
de la placa de la junta.

c. Cuando la transmision de la carga de una columna a la placa de base o a otro
tramo de columna se efectie por contacto directo, se pondran suficientes pernos o
soldaduras para mantener todas las piezas en posicion correcta. Cuando otros elementos
comprimidos estén terminados para transmitir la carga por apoyo directo, el material necesario
para efectuar la conexién y sus pernos o soldaduras se dispondran de forma que mantengan
todas las piezas alineadas.

El montaje de las estructuras en general debe efectuarse de acuerdo a las siguientes
indicaciones.

a.  Las estructuras de acero en edificios, se construiran a plomo y a nivel, dentro de
los limites definidos en el apartado de tolerancias; se colocara contraventeos temporales
cuando, sea necesario para tomar en cuenta las cargas a que pueda quedar sometida durante el
montaje, incluido el equipo y su operacion. El contraventeo permanecera en su lugar mientras

la seguridad lo requiera y/o lo ordene la Residencia de Obra a través de la supervision.
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b. Durante el montaje, todas las piezas deben asegurarse mediante pernos o
soldaduras provisionales que puedan resistir, los esfuerzos producidos por carga muerta,
viento, sismo y operaciones de montaje.

c. No se colocaran pernos o soldaduras definitivas hasta que todos los elementos
estructurales que se vayan a rigidizar estén adecuadamente alineados y plomeados.

Después de haber sido inspeccionados y en su caso aprobados los elementos
estructurales y/o sus parles por la supervision designada, se debe aplicar la pintura
anticorrosiva o capa de proteccion, debiendo limpiarse previamente todas las escamas, 6xido,
escorias, grasa, aceite y otras materias extrafias. Las superficies estaran completamente libres
de humedad al aplicar la pintura y ésta debe cubrir totalmente las piezas, excepto en aquellas
secciones que vayan ahogadas en concreto o en las areas a soldar posteriormente, en éste
ultimo caso, se dejardn sin pintar los cantos a soldar y las superficies adyacentes a los mismos,
debiendo aplicarse Unicamente una capa de proteccion con un material aprobado por la
Residencia de Obra a través de la Supervision.

Después de haber montado y soldado los elementos, se debe aplicar la pintura
anticorrosiva en las uniones y areas, que por haber sido soldadas fue necesario dejar sin pintar.

Se debe prever el pintado previo en aquellas superficies que vayan a quedar inaccesibles
una vez montadas.

Las dimensiones de los elementos estructurales soldados estaran dentro de las
tolerancias de las especificaciones siguientes:

a. Para piezas fabricadas antes del montaje, la desviacion maxima de vigas o trabes
soldadas de cualquier seccion transversal, con respecto a la flecha especificada sera la
siguiente:

(+) (-) (Longitud total, en metros) x 0.25 mm, sin exceder 20 mm (3/4”), 6 3 mm +

(distancia en metros, al extremo mas cercano) x 1 mm
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En elementos cuyo patin superior est¢ embebido en concreto sin acartelamiento la
desviacion en milimetros, no debe exceder de seis (6) milimetros (1/4”).

b. Desviacion del eje de columnas soldadas y de elementos principales de armaduras
con respecto de su linea de proyecto cualquiera que sea su seccion transversal.

Longitudes hasta de 14.00 m (Longitud en metros) x 1 mm y no mas de 10 mm

Longitudes mayores de 14.00 m 10 mm + (Longitud total en metros) x 1 mm

c. Desviacion del eje de vigas o trabes soldadas de cualquier seccion transversal con
respecto a su linea de proyecto, cuando se da una curvatura contraflecha especifica.

(Longitud total en metros) x 1 mm

d.  Desviacion lateral entre los ejes del alma y del patin de miembros “H” o “I”
armados, en la superficie de contacto: seis (6) milimetros (1/4”) maximo.

Nota: La desviacion respecto a un plano, de las almas de trabes, se determinara
midiendo los desplazamientos del alma mediante una regla cuya longitud no serd menor que la
dimension mas pequeia de cualquier tablero. La regla se colocara de manera de determinar la
desviacion maxima sobre el alma, con sus extremos adyacentes a las fronteras opuestas del
tablero.

e. La desviacion respecto a un plano de almas con altura “D” y espesor "t", en
tableros rodeados por atiesadores y/o patines, siendo D la menor dimension del tablero, no

debe exceder los siguientes valores:

Atiesadores intermedios en | Desviacion maxima dependiendo del
ambas caras del alma tipo de carga

D/t < =150 D/100 D/115

D/t> 150 D/80 D/92

Atiesadores intermedios

s6lo en una cara del alma

D/t <=100 D/100

D/t> 100 D/67

Sin atiesadores intermedios D/150
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Tabla No. 5 Desviacion del alma en Tableros Atiesados.
Nota: Se aceptaran las distorsiones del alma del doble de las permitidas arriba, cuando éstas
ocurran en el extremo de una trabe armada que haya sido taladrada o subpunzonada y limada
durante el ensamblado o que corresponda a una junta apernada en el campo, si cuando se fijen
las placas de union, el alma queda con la tolerancia dimensional dada en el parrafo c.

f.  El alabeo e inclinacion de patines de vigas o trabes soldadas, no excedera a 1/100
del ancho total del patin o de seis (6) milimetros, lo que sea mayor.

Nota: Dicho alabeo e inclinacion se determinaran midiendo el desplazamiento del borde
del patin a partir de una linea normal al plano del alma, trazada por la interseccion del eje del
alma y la superficie exterior de la placa del patin, si se trata de trabes. En caso de vigas, el
plano de referencia sera el centroidal vertical.

g Apoyos en los puntos de carga.- los extremos de apoyo de atiesadores colocados
bajo cargas concentradas estaran al ras y a escuadra con el alma, tendrdn cuando menos el
setenta y cinco (75) por ciento de su area en contacto con la superficie interior de los patines.
Cuando se apoyen en una base o asienta de acero, la superficie exterior de los patines debe
ajustarse con tolerancias no mayores de (0.25) milimetros (1/10”) en el setenta y cinco (75)
por ciento del area proyectada del alma y atiesadores y no mayores de cero punto ocho (0.8)
milimetros (1/32”) en el veinticinco (25) por ciento restante del area proyectada. Las trabes sin
atiesadores deben apoyarse sobre el area del alma proyectada en la superficie externa del patin
con una tolerancia no mayor de  cero punto veinticinco (0.25) milimetros (1/10”) y el
angulo comprendido entre el alma y el patin no excedera de noventa (90) grados, en la zona de
apoyo.

h. Ajuste de los atiesadores intermedios.- Cuando se especifiquen atiesadores
intermedios ajustados, se permitird una separacioén hasta de dos (2) milimetros (1/16") entre

atiesadores y patin.
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i.  Desviacion respecto al peralte especificado.- la desviacion maxima respecto al

peralte especificado en vigas y trabes soldadas, medida en el eje del alma, serd como sigue:

Para peraltes hasta de 91 cm

(36"), inclusive. (+) (-) 3 mm (1/8 pulg.)

Para peraltes mayores de 91 cm

(36") y hasta 183 cm (72"), inclusive.  (+) (-) 5 mm (3/16 pulg.)

Para peraltes de més de 183 cm (72")  (+) (-) 8 mm (5/16 pulg.)

] Rectitud de atiesadores intermedios.- la falta de rectitud de los atiesadores
intermedios no excederd trece (13) milimetros (1/2") tomando en cuenta cualquier elemento
que se conecte en ellos.

k. Rectitud y colocacion de los atiesadores de apoyo.- la falta de rectitud de los
atiesadores de apoyo no excederd de seis (6) milimetros (1/4”) para longitudes hasta ciento
ochenta y tres (183) centimetros (6’) o trece milimetros (1/2") para  longitudes mayores de
ciento ochenta y tres (183) centimetros (6’) y el eje real del atiesador debe quedar dentro del

espesor del mismo, medido desde la posicion tedrica del eje.

Subconceptos de obra, Alcances, Unidades de medida, Criterios para cuantificar y
base de pago.
() Suministro, fabricacion, transporte y montaje de estructura metalica soldada y

formada con perfiles laminados. El costo directo incluye: el suministro de los perfiles,
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descalibre, soldadura, pintura anticorrosiva y materiales de menor consumo: la mano de obra
para trazo, corte, habilitado, presentacion, armado, esmerilado, soldado, limpieza con cepillo
de alambre, acarreo libre horizontal y/o vertical, aplicacion de pintura y limpieza, el equipo y

herramienta necesarios para la correcta ejecucion de los trabajos.

La unidad de medida sera el kilogramo con aproximacion de dos (2) decimales.

Para cuantificar, se tomaran en cuenta los pesos nominales de cada perfil colocado y
habilitado en el sitio de los trabajos, dentro de las lineas de proyecto y/o las sefialadas
por la Residencia de Obra a través de la Supervision, en cada periodo de los pactados en el
contrato, durante la vigencia del mismo; si el contratista empled perfiles con dimensiones
mayores que las especificadas en el proyecto, no se le pagaréd el excedente, salvo en el caso
que la Residencia de Obra a través de la Supervision lo haya autorizado previamente.

Para efecto de pago, se estimardan una vez que se encuentren realizados los trabajos que
forman la totalidad del concepto en cuestion. Y una vez aprobados por la Residencia de

Obra a través de la Supervision.

() Suministro, fabricacion, transporte y montaje de estructura metalica soldada,
formada con placas soldadas. El costo directo incluye: el suministro de las placas de acero
A-36, descalibre, la soldadura, la pintura anticorrosiva y materiales de menor consumo; la
mano de obra para trazos, cortes, habilitado, presentacion, armado, esmerilado, soldado,

limpieza con cepillo de alambre, aplicacion de pintura, acarreo horizontal y/o vertical y
colocacion; el equipo y herramienta necesarios para la correcta ejecucion del trabaj06.

La unidad de medida seré el .kilogramo con aproximacion de dos (2) decimales.

Para cuantificar, se tomaran en cuenta los pesos nominales de cada perfil colocado y

habilitado en el sitio de los trabajos, dentro de las lineas de proyecto y/o las sefnaladas
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por la Residencia de Obra a través de la Supervision, en cada periodo de los pactados
en el contrato, durante la vigencia del mismo.

Para efecto de pago, se estimaran una vez que se encuentren realizados los trabajos que
forman la totalidad del concepto en cuestion. Y una vez aprobados por la Residencia de

Obra a través de la Supervision.

( 6 ) Fuente: Gobierno del D.F., “Normas de Construccién”.

11.3.1.2.- Soldadura.

Definicion
Son los trabajos que se ejecutan para unir dos piezas metalicas mediante fusion, con
adicion de material de aporte o sin éste, con aplicacion de presion o sin ésta.
El tipo de soldadura, segln la fuente calorifica que utiliza, se clasifica en:
a.  De arco eléctrico
b.  De resistencia

c.  De oxigas

Diseno

La resistencia de disefio de las soldaduras es igual al menor de los siguientes resultados:

Rg =FrRFMB
Rg =FRrFg
Donde:

Rg = resistencia de la soldadura

FR = factor de resistencia
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FMB = resistencia nominal del metal base
Fg = resistencia nominal del metal de aporte (electrodo)

Las soldaduras utilizadas en estructuras deberadn resistir gran numero de repeticiones de
carga durante su vida util, y se disefiaran tomando en cuenta la posibilidad de falla por fatiga.
En la Tabla no. 6 se especifican los esfuerzos de disefio de soldadura de acuerdo al tipo

y solicitaciones que tenga ésta. Se presentan los cuatro tipos principales como son: La

soldadura de filete, de penetracion parcial, de penetracion completa y de caja 6 tap(')n3.

(3) Fuente: Mc Cormac,“Disefio de estructuras de acero. Método LRFD”, Alfa Omega.

Tipo de soldadura Material FR FMB o Nivel de resistencia
Fg requerido
Soldadura tipo filete
Metal base* ~ ----- = - Puede usarse soldadura

de resistencia igual o
menor que la compatible
con el metal base

Filete trangversal

Electrodo 0.75 0.6 El disefio del metal base
FExx queda regido de acuerdo
al caso particular, que
esta sufriendo de
acuerdo a las NTC

Filete longitudinal
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Metal base 0.90 Fy

Mormal en el drea efectiva

Soldadura de penetracion completa

Metal base 0.90 Fy Debe usarse soldadura
- - compatible con el metal
base (E60, E70)

Tensian en el area
efectiva

Metal base 0.90 Fy Puede usarse soldadura
E—— - de resistencia igual o
menor que la soldadura
compatible con el metal
base

Compresion en el area
efectiva

& Metal base 0.90 Fy

Tensidn Dzrrﬁjresién paralela al
eje de la soldadura

Metal base 0.90 0.60 Fu
7 “ Electrodo 0.80 0.60Fgx
X

Cartante paralelo al gje de
la soldadura

Soldadura de penetracion parcial

Metal base 0.90 Fy Puede usarse soldadura
_— S Electrodo 0.80 0.60 de resistencia igual o
FEXX menor a la del electrodo
iy : compatible al metal base
Tensidn en el area

efectiva

Metal base 0.90 Fy

Compresion en el area
efectiva
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/44/ Metal base 0.90 Fy * De acuerdo a la
conexion que soporte el
material se diseflara de
acuerdo a las NTC

Tensidn otompresidn paralela al
gje de la soldadura

Metal base* 0.75 0.60

"ﬂ *4"/ Electrodo FEXX

Cartante paralelo al gje de
la soldadura

Soldadura de tapon o ranura

Metal base* 0.75 0.60 Puede usarse soldadura
_ @ Electrodo FExx con resistencia igual o
—_ = menor que el del

electrodo compatible con
| el metal base

Conante paralelo a las superficies
de falla en area efectiva

Tabla No. 6 Resistencias de Disefio de Soldaduras.
Requisitos de ejecucion

Requisitos que debe cumplir un local (taller) de soldadura, el equipo y sus operarios
(soldadores):

a. El taller tendra una superficie minima utilizable de 75 m2, estard provisto del equipo
(soldadoras, esmeril, sierra, etc.) y la herramienta (mesas, bancos, etc.) necesarios en cantidad
y capacidad para efectuar trabajos de buena calidad. Adicionalmente debe contar con equipo
de seguridad e higiene suficiente (equipo contra incendio, sanitarios en buenas condiciones,
sefialamientos, etc.).

b. El taller de soldadura sera amplio, seco y bien ventilado y sin materiales inflamables

adyacentes a la zona de trabajo.
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c. El local debe mantenerse constantemente limpio para evitar el polvo, grasa o
cualquier otra sustancia que pueda afectar el proceso y calidad de la soldadura, sobre todo
cuando se esta soldando con arco sumergido.

d. El equipo debe estar permanentemente en buenas condiciones: limpio, seco, con las
conexiones bien ajustadas y con los cables y empalmes perfectamente aislados.

e. El personal serd especializado, por lo menos con seis afios de experiencia
demostrables con la presentacion del curriculum. Se les debe aplicar periddicamente un
examen de actualizacién (maximo cada 6 meses).

f. El contratista debe proporcionar a todo el personal el equipo de seguridad necesario y

suficiente (guantes, zapatos, lentes, caretas, fajas, mascaras antigases, etc.)

Para realizar trabajos de soldadura, el contratista debe contar con el equipo necesario
(soldadoras, esmeriles, etc.), la herramienta (planchas, mesas, bancos, etc.) y material
(electrodos, gases fundentes. etc.) adecuados para cada tipo de trabajo; al inicio de cada
trabajo el contratista debe mostrar a la Residencia de Obra a través de la Supervision el

equipo, la herramienta, material y el personal con que cuenta para desarrollarlo.

En todo trabajo de soldadura se debe tomar en cuenta lo siguiente:

a. La union de elementos debe llevarse a cabo respetando el tipo de soldado, la
soldadura, la capacidad del equipo y el procedimiento especificado en el proyecto.

b. Siempre que sea posible, la soldadura se hard en posicion horizontal y el avance se
hara partiendo de los puntos donde las piezas estan relativamente fijas, o sean mas gruesas,
hacia los puntos donde tenga una mayor libertad relativa de movimiento, o sean mas delgadas.

c. En todas las soldaduras longitudinales para formar columnas, trabes o unir placas

para formar tanques o ductos, el trabajo debe ejecutarse con equipo automatico o
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semiautomatico; solamente se permitira que la soldadura sea manual en los trabajos de campo
y en partes de la estructura o elemento en los cuales no se pueda usar el equipo automético o
semiautomatico.

d. No debe soldarse cuando el material base por soldar esté himedo, expuesto a la
lluvia, viento fuerte u otras condiciones meteorologicas desfavorables, ni cuando la
temperatura sea inferior a cero (0) grados centigrados.

e. Cuando la temperatura del metal base sea inferior a cero (0) grados centigrados, debe
calentarse hasta una temperatura de veinte (20) grados centigrados, debiendo mantenerse esta
temperatura como minimo durante lada la operacion de soldar.

f. Las superficies y bordes por soldar deben estar lisos, uniformes, libres de rasgaduras.
Grietas u otros defectos, no tener escamas sueltas, 6xido. Pintura, grasa u otra sustancia que
pueda impedir la unién. Pueden dejarse las escamas de laminacion que resistan un cepillado
vigoroso con cepillo de alambre o un compuesto contra salpicaduras de soldadura, pero
cuando se trabe de trabes armadas deben quitarse todas las escamas en toda la zona de union
soldada con arco sumergido o mediante arco protegido con electrodos de bajo contenido de
hidrogeno.

g. Las partes por soldar se mantendran en posicidn sefialada en el proyecto y/o indicadas
por la Residencia de Obra a través de la Supervision, hasta terminar el proceso de soldadura,
mediante el empleo de pernos, prensas, cufias, tirantes, puntales u otros dispositivos
adecuados o por puntos provisionales de soldadura. En todos los casos se tendra en cuenta la
tolerancia adecuada para el alabeo y la contraccion.

h. Cuando se utilice soldadura de filete, las piezas se pondran en su posicidon tan cerca
como sea posible una de la otra y en ninglin caso estaran separadas mas de (5) milimetros. Si
la separacion es igualo mayor de uno punto seis (1.6) milimetros, el lado de filete de

soldadura, se aumentaré en una cantidad igual a la separacion.
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1. La separacion entre las superficies en contacto de juntas traslapadas, asi como la de las
placas de juntas a con la placa de retencion, no excedera de uno punto seis (1.6) milimetros.
El ajuste de las juntas que no estén selladas por soldadura en toda su longitud, sera tal que una
vez pintadas no permitan el paso del agua.

No se permitird el empleo de placas de empaque, excepto las que fije el proyecto y/o
apruebe la Residencia de Obra a través de la Supervision.

j. Cuando se utilice soldadura de ranura a tope las piezas se alinearan cuidadosamente,
procurando evitar el efecto de la flexion originada por excentricidad en el alineamiento de la
junta, para lo cual se permitird una discrepancia lateral maxima igual al diez (10) por ciento
del espesor de la pieza més delgada, pero en ningln caso sera mayor de tres punto dos (3.2)
milimetros. La medida de la discrepancia lateral de las piezas en la junta se tomard como la
separacion entre ejes de piezas a menos que el proyecto fije y/o la Residencia de Obra a través
de la Supervision, ordene otra forma.

k. Los puntos provisionales de soldadura se limpiaran y fundirdn completamente con la
soldadura definitiva. Los puntos de soldadura que se consideren defectuosos se quitaran antes
de hacer la soldadura definitiva. Las soldaduras provisionales se removeran con un esmeril
hasta emparejar la superficie original cuando no queden integradas a la soldadura definitiva.
Las soldaduras de pasadas multiples tendran sus extremos en cascada.

1. En el ensamblado y union de las partes de una estructura o de un miembro compuesto
y cuando se suelden piezas de refuerzo a un miembro, la forma de proceder y el orden en que
se haran las soldaduras sera tal, que se eviten deformaciones innecesarias y se reduzcan al
minimo los esfuerzos por contracciones. Las soldaduras se deben hacer, siempre que sea
posible siguiendo un orden tal, que el calor aplicado en los lados de la pieza quede balanceado
durante el desarrollo del proceso. Antes de comenzar las operaciones de soldadura en

empalmes y a tope, en miembros laminados o compuestos de seccion transversal en forma de
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“H”, “I” o de cajon, o en cualquier miembro o estructura en los que se espere que se presenten
fuertes esfuerzos por contraccion o distorsion, se formulara un programa, entre el contratista y
la Residencia de Obra a través de la Supervision, fijando la secuencia de las operaciones de
soladura, asi como el control de la distorsion.

m. Todas las piezas con esquinas internas que se vayan a unir mediante soldadura,
deben redondearse con un radio de no menos de trece (13) milimetros (1/2”). La zona
redondeada y los cortes adyacentes deben juntarse a modo de no dejar desplazamientos o
huecos debidos a cortes después del punto tangencia.

n. las caras de las soldaduras de filete podran ser planas, ligeramente concavas o
convexas, con las tolerancias que en ellas se sefiale.

La soldadura de penetracion se hara de preferencia con refuerzo pequefio o minimo, para
juntas a tope o de esquina, el refuerzo no excedera de 3 mm (1/8”) y tendra una transicion
gradual hacia el metal base.

Todos los electrodos deben almacenarse en lugares adecuados, dentro de los limites de
humedad y temperatura que marca el fabricante. Se sacaran de la caja Unicamente los
electrodos que se vayan a usar, los electrodos que se hayan tenido por mas de 4 horas
expuestos a la intemperie, deben ser revisados por la Residencia de Obra a través de la
Supervision y secados en un horno apropiado, si éste lo autoriza.

Para la preparacion de las juntas, limpieza de la raiz y remocion de trabajo defectuoso,
puede emplearse maquinado, corte con un chorro de aire u oxigeno y arco eléctrico con
electrodo de carbono, cincelado o esmerilado; salvo para aceros templados en los que no debe

emplearse corte con oxigeno.

En todas las soldaduras de penetracion completa hechas manualmente, debe quitarse la

base del primer cordon en la cara posterior antes de iniciar la soldadura de esa cara y soldarse
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de manera que se obtenga material sano y fusion completa en la totalidad de la seccion
transversal, salvo cuando se hagan empleando placa de respaldo o en posicion horizontal y se
aplique de ambos lados sobre material con borde recto de espesor no mayor de ocho (8) mm
(5/16”) y con abertura en la raiz no menor de la mitad del espesor de la parte unida mas
delgada.

En las soldaduras de penetracion hechas empleando respaldo del mismo material que el
metal base, el metal de aportacion se fundira completamente con el material de respaldo.

No es necesario quitar las placas de respaldo, pero en caso de tener que hacerlo deben
removerse después de terminar la soldadura, asegurandose de no dafiar el metal base ni el de
aportacion y dejando la superficie de éste al ras o ligeramente convexa, con espesor completo
en la garganta. Las soldaduras de penetracion se terminaran en los extremos de las juntas de
manera que se asegure su sanidad. Cuando sea posible, esto se hara usando placas de
extension después de terminar la soldadura, pero se hard si asi se indica en los planos o

especificaciones.

Soldadura para acero de refuerzo

Para soldar entre si acero de refuerzo para concreto, se debe tomar en cuenta lo
siguiente:

a. Cuando la temperatura del metal base y/o la temperatura ambiente sea menor de cero
(0) grados centigrados, calentarlo a una temperatura minima de veintiun (21) grados
centigrados.

Antes de realizar las uniones con soldadura, las varillas deben calentarse a una cierta
temperatura, la que dependerd de su contenido de carbono equivalente pero en ningun caso
sera mayor a 260° C.

Una vez aplicada la soldadura, la junta se dejara enfriar a temperatura ambiente.
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b. Este tipo de soldaduras deben ser ejecutadas por personal calificado y con juntas
precalentadas y revisadas por la supervision designada.

c. Los extremos de las varillas por soldar deben prepararse de la siguiente manera:
1. Limpiarse con un tallado vigoroso mediante cepillo de alambre, quitando las
escamas y el 6xido si existe.

2. Lassuperficies que vayan a soldarse deberan estar lisas, uniformes y libres

de rebabas, fisuras, grietas u otras imperfecciones que afecten la calidad de
la soldadura.

3.  Los extremos de las varillas se cortaran a 90° respecto a su eje longitudinal

cuando se suelden por el proceso aluminotérmico.

d. Cada union debe tener un claro adecuado y espacio suficiente para soldar de acuerdo
con el proceso que se vaya a emplear.

e. Las uniones mediante soldadura en varillas traslapadas, se permitiran solo en varillas
con diametro hasta del nimero 6 y se hardn a tope directo o indirecto en las varillas con
didmetro mayor.

f. Cuando una de las varillas que se vayan a soldar est¢ embebida en concreto, la
soldadura debe hacerse cuando menos a 80 cm. del lado del concreto que la contiene, para lo
cual si es necesario se demolerd parte de éste.

g. La soldadura entre dos varillas no debe hacerse en zonas en que hayan sido dobladas
en frio.

h. Las wvarillas que van a unirse a tope deben alinearse para disminuir las
excentricidades, de acuerdo con las tolerancias indicadas en proyecto y/o las ordenadas por la

Residencia de Obra a través de la Supervision.
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1. En las uniones traslapadas, cuando se use solera, angulo u otro material de respaldo,
dicho material debe tener una seccion tal que proporcione como minimo una resistencia igual
a la de la varilla de menor didmetro que va a unirse.

j. Cuando sea necesario unir varillas precalentadas, se debe preparar la unién por medio
de una placa, solera o angulo soldado a las varillas de refuerzo antes del colado del concreto,
colocada de tal manera que sea facil la soldadura y que el calor de ésta afecte en lo minimo al
concreto.

k. La union soldada de varillas de grado 42 se hara con arco eléctrico, con electrodo
metalico recubierto de bajo hidrogeno del tipo E 90 XX.

1. Para usar el método aluminotérmico, el contratista debe tener autorizacion por escrito
del contratante. Al aplicar éste método, el contratista seguird las instrucciones del fabricante
de este tipo de juntas y usard los materiales, equipo y herramienta que especifica dicho
fabricante.

Cuando se requiera, las capas intermedias de soldadura de pasos multiples pueden
martillarse con golpes ligeros de martillo mecénico con punta redondeada. El martillado debe
realizarse cuando la soldadura esté tibia al tacto. Se tendra cuidado para evitar que la
soldadura o el metal base se dafien por exceso de martilleo.

Cuando los planos o especificaciones lo requieran, se hard un relevado de esfuerzos de
conjuntos soldados, mediante tratamiento térmico.

m. No se permitira el soldado de pedaceria de varilla con el fin de aprovecharla.

Union entre acero de refuerzo y estructura metalica.
El habilitado y unién de elementos a base de perfiles laminados con varillas de refuerzo,
se hard de acuerdo con las siguientes indicaciones, ademas de las indicadas por el proyecto y/o

la Residencia de Obra a través de la Supervision fijen otra cosa.
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a. Trazar sobre la placa o elemento estructural base los puntos en los cuales se deben
soldar las varillas, limpiando previamente la superficie de 6xido, escoria o pintura; esta
operacion debe efectuarse también en la varilla de refuerzo por soldar.

b. Efectuar en el extremo de la varilla el esmerilado, cortes y dobleces que fuesen
necesarios para obtener en esta la terminacion y forma que fije el proyecto.

c. Proceder a soldar las varillas a la placa o elemento estructural, debiendo efectuar esta
operacion con el procedimiento necesario para evitar torsiones, deformaciones, perjuicios a
cordones de soldadura existente o esfuerzos adicionales en las placas por motivo de la

soladura.

Correcciones en soldaduras deficientes

Cuando se requiera llevar a cabo correcciones en las soldaduras se observard lo
siguiente:

a. La remocion del metal de aportacion o porciones del metal base puede hacerse
mediante esmerilado, cincelado, corte con oxigas o arco con electrodo de carbon y chorro de
aire, de tal forma que el metal base o de aportacion restante no se socave ni maltrate.

El corte con oxigas no se utilizard en aceros templados. Las porciones defectuosas de la
soldadura se quitardn sin remover partes importantes de metal base. Las cantidades
adicionales de metal de aportacion necesarias para compensar la deficiencia de tamano se
depositaran empleando, preferentemente, electrodos de tamafio menor que el utilizado para
hacer la soldadura original, de preferencia con didmetro no mayor de cuatro (4) milimetros
(5/32”). Las superficies se limpiaran cuidadosamente antes de soldar.

b. Las soldaduras y el metal base que estén defectuosos se corregiran removiendo y

reemplazando la soldadura completa, o parcial como sigue:

158



INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL

1. Traslape o convexidad excesiva; reduzcase quitando el exceso de metal de

aportacion.

2. Concavidad excesiva de soldaduras o crateres, tamafio menor que el admisible,

socavacion; limpiese y depositese metal de aportacion adicional.

3.  Porosidad excesiva de la soladura, inclusiones excesivas de escoria, fusion

incompleta; quitense las porciones defectuosas y vuélvase a soldar.

c. Los miembros deformados por soldadura se enderezardn mecanicamente o por la
aplicacion cuidadosamente dosificada y supervisada de cantidades limitadas de calor en zonas
localizadas. La temperatura de las areas calentadas, medida con métodos aprobados, no
excedera de quinientos noventa y tres (593°C) (1,100°F) para aceros templados, ni seiscientos
cuarenta y nueve para aceros frios®.

Las piezas que se vayan a calentar para enderezarlas estaran sustancialmente libres de
esfuerzos y de fuerzas externas salvo los esfuerzos debidos a los medios mecéanicos empleados
al aplicar el calor

Cuando el trabajo realizado posteriormente a la ejecucion de una soldadura deficiente
la haya hecho inaccesible o cree nuevas condiciones que hagan que la correccion sea peligrosa
o ineficiente se restauraran las condiciones originales quitando soldaduras o miembros, o
ambos, antes de hacer las correcciones; si no es necesario hacer lo anterior, la deficiencia se
compensarda mediante material adicional, colocado de acuerdo con un disefio revisado y

aprobado que sera proporcionado, habilitado y colocado con cargo al contratista.

Soldaduras provisionales
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Los puntos de soldadura se sujetaran a los mismos requisitos de calidad que las
soldaduras finales, salvo que:

a. No es obligatorio el calentamiento de la pieza., para soldaduras de un solo paso, que
se volveran a fundir e incorporardn a soldaduras de arco sumergido continuas.

b. No es necesario remover defectos tales como socavaciones, crateres sin llenar y
porosidades, antes de colocar la soldadura final de arco sumergido.

c. Los puntos de soldadura que se vayan a incorporar a la soldadura final se hardn con
electrodos que cumplan los requisitos de las soldaduras finales y se limpiaran
cuidadosamente. Los puntos de soldadura de pasos multiples tendran sus extremos en

cascadas.

( 6) Fuente: Gobierno del D.F., “Normas de Construccion”.

d. Deben quitarse los puntos de soldadura que no se vayan a incorporar a las soldaduras
finales, excepto en estructuras metalicas para edificios, en los que pueden dejarse si el

contratante lo autoriza.

Calidad de soldadura

Las tolerancias tanto en la preparacion del material como en las correcciones de
soldadura seran de acuerdo a lo indicado en el proyecto y/o lo ordenado por la Residencia de
Obra a través de la Supervision.

Para cada caso, el proyecto indicard que tipo de inspecciones deben realizarse, cuando y
con que frecuencia; dichas inspecciones pueden ser no destructivas y destructivas, las no
destructivas son:

a. Visuales.- Este tipo de inspeccion se realizara a todo tipo de soldadura y estas deben
cumplir con lo siguiente:

l. No presentar fractura.
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2. Estaran libres de escurrimiento del metal de aporte.

3. No tener porosidades, y si las hay, que cumplan la siguiente condicionante: la
suma de poros tomados en la direccion del de mayor didmetro no debe exceder de 9.5 mm
(3/8”) en un didmetro de 25.4 mm (1), en cualquier direccion, en un rango de 305 mm (12").

b. Inspecciones con liquidos penetrantes.- Este método es un complemento de la
inspeccion visual y sélo es efectivo cuando los defectos afloran a la superficie.

c. Inspeccidon por particulas magnéticas.- Este método es aplicable tnicamente a los
materiales ferromagnéticos y para detectar discontinuidades cercanas a la superficie; el campo
magnético se debe aplicar como minimo en dos direcciones perpendiculares.

d. Inspeccion radiografica.- Esta inspeccion se podra efectuar con rayos "X" o Gama,
tomando en cuenta lo siguiente:

1. Una soldadura de filete no debe inspeccionarse por medios radiograficos.

2. Cada radiografia se identificara perfectamente anotando en la placa el mismo ntimero
que se marca en la zona en que se tomo.

3. Se usaran penetrémetros que permitan asegurar la deteccion de defectos con tamafio
igual a dos (2) por ciento del espesor de la parte mas delgada de la junta, (ver fig. 2). El
revelado de la placa radiografica serd el adecuado; las placas estaran limpias, libres de
ralladuras u otros defectos. La densidad de las radiografias estara entre uno punto cinco (1.5)
dos punto cinco (2.5), ademas la densidad en cualquier area continua de espesor constante no
variard en mas de cero punto cinco (0.5). Las radiografias deben mostrar el agujero mas
pequeiio de los diferentes penetrometros, el numero y marca de identificacion y su
localizacion. La soldadura sera considerada defectuosa de acuerdo a la inspeccion radiografica
cuando presente alguna de las fallas que se indican a continuacion:

3.1 Si se manifiesta cualquier tipo de fractura.

3.2 Si se nota una bolsa o burbuja mayor de 1.6 mm (1/16”).
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3.3 Cuando se note falta de penetracion o fusion incompleta.

3.4 Cuando se manifiesten quemaduras en la soldadura.

3.5 Cuando existan lineas de escoria o inclusiones individuales de ésta.

3.6 Cuando se manifiesta falta o exceso de material de aporte.

e. Inspeccion ultrasonica.- Este tipo de inspeccion debe cumplir con los criterios de
aceptacion y/o rechazo contemplados en la labia No. 8.15.3 de la A.W.S.

f. Las pruebas destructivas se efectuaran cuando la Residencia de Obra a través de la
Supervision lo indique y se haran como se muestra en la norma NMX-B-172.

g. Antes de inspeccionar por cualquier método una zona, €sta debe estar limpia, libre de
pintura, escoria, o cualquier otra sustancia que pueda alterar los resultados de dicha prueba.

h. Para inspeccionar por métodos radiograficos o ultrasonicos las soldaduras en una
obra o estructura metalica, debe haber como minimo 25 puntos de inspeccion o zonas con

posibles defectos.

Subconceptos de obra, Alcances, Unidades de medida, Criterios para cuantificar y
base de pago.

( ) Soldadura de filete con soldadora manual.- El costo directo incluye: el suministro de
los electrodos, metal de aporte en caso necesario y materiales de menor consumo; la mano de
obra del soldador y la del ayudante para preparar, soldar, acarreo libre horizontal y/o vertical y
limpieza; el equipo y la herramienta necesarios para la correcta ejecucion del trabajo.

La unidad de medida sera el centimetro cuadrado, con tres (3) decimales de
aproximacion.

Para cuantificar se medira la superficie de soldadura depositada por centimetro cuadrado
de seccion por cada metro de longitud ejecutados en el taller o en el sitio de los trabajos,

dentro de las lineas de proyecto y/o las sefialadas por la Residencia de Obra a través de la
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supervision, en cada periodo de los pactados en el contrato, durante la vigencia del mismo. No
se cuantificard la soldadura depositada fuera de los limites indicados en proyecto.

Para efecto de pago se estimaran una vez que se encuentren realizados los trabajos que
forman la totalidad del concepto en cuestion. Y una vez aprobados por la Residencia de Obra

a través de la Supervision.

() Soldadura de ranura de penetraciéon completa, con soldadora manual.- El costo
directo incluye: el suministro de los electrodos, metal de aporte en caso necesario y materiales
de menor consumo; la mano de obra del soldador y la del ayudante para preparacion de la
junta, soldar, acarreo libre horizontal y/o vertical y limpieza; el equipo y la herramienta
necesarios para la correcta ejecucion del trabajo.

La unidad de medida sera el centimetro cuadrado, con tres (3) decimales de
aproximacion.

Para cuantificar se medira la superficie de soldadura depositada por centimetro cuadrado
de seccion por cada metro de longitud ejecutados en el taller o en el sitio de los trabajos,
dentro de las lineas de proyecto y/o las sefialadas por la Residencia de Obra a través de la
supervision, en cada periodo de los pactados en el contrato, durante la vigencia del mismo. No
se cuantificard la soldadura depositada fuera de los limites indicados en proyecto.

Para efecto de pago se estimaran una vez que se encuentren realizados los trabajos que
forman la totalidad del concepto en cuestion. Y una vez, aprobados por la Residencia de Obra

a través de la Supervision.

() Radiografia de soldadura.- El costo directo incluye: el suministro de material de

consumo, la mano de obra para la preparacion y toma de impresion de la placa a cualquier
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altura, y elaboracion del reporte; el equipo y herramienta necesarios para la correcta ejecucion
del trabajo.

La unidad de medida ser4 la pieza

Para cuantificar se contaran las radiografias autorizadas y ejecutadas en el sitio de los
trabajos, dentro de las lineas de proyecto y/o las sefialadas por la Residencia de Obra a través
de la Supervision en cada periodo de los pactados en el contrato durante la vigencia del
mismo.

Para efecto de pago, se estimaran una vez que se encuentren realizados los trabajos que
forman la totalidad del concepto en cuestion. Y una vez aprobados por la Residencia de Obra

a través de la Supervision.

() Toma e inspeccion de radiografia hasta 43 cm de
longitud en uniones soldadas de varilla de refuerzo,

en placas cuyo espesor sea menor a 50 mm. $/pz

() Toma e inspeccion de radiografia hasta 43 cm. de
longitud, en uniones soldadas de estructuras metalicas,

cuyo espesor sea igual o mayor a 50 mm. $/pz

() Corte de lamina y placa metalica con oxiaecetileno y equipo manual.- el costo
directo incluye: el suministro del oxigeno y el acetileno y materiales de menor consumo; la
mano de obra del operador y su ayudante para realizar el corte, acarreo libre horizontal y/o
vertical y limpieza; el equipo y herramienta necesarios para la correcta ejecucion del trabajo.

La unidad de medida sera el centimetro con aproximacion de una (1) decimal.
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Para cuantificar, se medira la longitud de placa cortada en el taller o en el sitio de los
trabajos, dentro de las lineas de proyecto y/o las sefialadas por la Residencia de Obra a través
de la Supervision, en cada periodo de los pactados en el contrato, durante la vigencia del
mismo.

Para efecto de pago, se estimaran una vez que se encuentren realizados los trabajos que
forman la totalidad del concepto en cuestion. Y una vez aprobados por la Residencia de Obra

a través de la Supervision.

() Corte de placa de acero, con espesor

entre 4 mm y 10 mm $/cm
() Corte de placa de acero, con espesor

entre 10 mm a 20 mm $/cm
() Corte de placa de acero, con espesor

entre 20 mm y 40 mm $/cm

I1.3.2.- Instalaciones de aire acondicionado.

En este proyecto se tomara como la mejor opcion el criterio de colocacion de unidades
paquete por su gran versatilidad, tomando en cuenta su facil instalacion, menor
mantenimiento y el hecho que ya no requiere instalaciones especiales o conexion de tuberia

para refrigerante ya que este ya viene integrado al mismo.

Unidades tipo paquete (UP).
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Fotografia No. 7 Unidad paquete.
Deben tener capacidad de enfriamiento para abatir la carga de calor sensible y latente

del local y del aire exterior a suministrar. Los flujos, temperaturas y calidad del aire deben

satisfacer las condiciones interiores requeridas, segln la siguiente tabla.
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Tabla No. 7 Flujo, Temperatura y Calidad del aire.

La configuracion de la descarga y retorno puede ser horizontal o vertical. El equipo debe
contar con el numero de circuitos de refrigerante requeridos, cada circuito de refrigerante debe
tener: compresor de refrigerante, valvulas de servicios en la descarga, filtro deshidratador tipo
removible, mirilla en la linea de liquido con indicador de humedad, puerto de carga y valvulas
de expansion termostatica. El circuito de refrigerante del equipo debe tener carga de
refrigerante R-134a o R-407C tipo ecologico o equivalentes que estén aceptados como
ecologicos por EPA, suministrado de fabrica; el circuito de refrigerante debe tener una linea
de derivacion de gas caliente.

El gabinete debe ser de material ASTM A 653/A 653M o equivalente y se debe proteger
contra la corrosion con un sistema de recubrimiento anticorrosivo, el cual debe seleccionarse
de la NRF-053-PEMEX-2005 y debe cumplir con los requisitos de calidad del material,
preparacion de la superficie que se va a proteger, nimero de capas, espesores y método de
aplicacion, indicados en la norma antes mencionada. El equipo debe contar como minimo con
los siguientes componentes:

a) Ventilador del evaporador. Debe ser tipo centrifugo para manejar el flujo de aire
requerido para cada local y abatir la caida de presion de la red de ductos, filtros, difusores,
rejillas y las propias del equipo. Debe ser acoplado al motor por medio de poleas de paso
variable y bandas de seccidn trapezoidal. EI motor eléctrico debe ser de induccion, eficiencia
Premium, dependiendo del area clasificada.

b) Serpentin de evaporacion. Debe abatir el calor sensible y latente demandado por
cada area y enfriar el aire a las condiciones de inyeccion de acuerdo a la carta psicrométrica.

Los materiales de los tubos y aletas deben ser de cobre, cumplir y contar
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con bafo de anticorrosivo heresite o equivalente en cuanto a calidad, sin que afecte la
transferencia de calor.

¢) Serpentin de subenfriamiento (accesorio para deshumidificacién). Conjuntamente
con el serpentin de enfriamiento se debe controlar la humedad dentro del local acondicionado,
para zonas geograficas con alto contenido de humedad.

Los materiales de los tubos y aletas deben ser de cobre, conforme a 8.4.3.3.2 y contar
con bafio de anticorrosivo heresite o equivalente en cuanto a calidad, sin que afecte la
transferencia de calor.

d) Ventiladores para el condensador. Debe ser tipo axial, con acoplamiento directo a
motores de induccidn, totalmente cerrados a prueba de goteo.

e) Serpentin de condensacion. Los materiales de los tubos y aletas deben ser de cobre
y contar con bafio de anticorrosivo heresite o equivalente en cuanto a calidad, sin que afecte la
transferencia de calor.

f) Compresor. Debe ser tipo semihermético reciprocante o “scroll” (rotativo) y debe
manejar refrigerante ecologico R-134a, R-407C o equivalentes que estén aceptados como
ecologicos por EPA.

g) Seccion de filtros. Deben ser metalicos lavables o desechables de fibra de vidrio.

h) Instrumentacion y control. La unidad debe ser instrumentada con el tipo de sistema
a instalar y el grado de automatizacion requerido. El tablero de control, dispositivos de control
e interruptores deben ser para operar en el ambiente segun los requisitos especificos del
proyecto establecidos en las bases técnicas o de licitacion, con el area clasificada donde este
localizado el equipo.

La unidad debe tener base antivibratoria y aisladores de vibracion interna para sus

componentes y suministrarse con termostato y humidostato de cuarto, afines a la unidad. La
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unidad debe estar equipada para interrumpir su funcionamiento, automaticamente desde los

sistemas de monitoreo y control de seguridad industrial.
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AIRE DE RETORMD
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INTERRUFTDR
MONTADO EN UNIDAD

A TERMOSTATO

DE CuaRTo ﬁ AIRE DE INYECSCION

AIRE DE RETORMNO

FIG. &.24 DETALLE INSTALACION UNIDAD PAQUETE EM AZOTEA

Figura No. 19 Unidad Paquete con descarga horizontal.
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Figura No. 20 Unidad Paquete con descarga Vertical.

I1.4.- PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO “Multiplaza Arboledas”

Trabajos preliminares y cimentacion.

Para ejecutar el desmonte de terreno, se utiliza maquinaria, especificamente un tractor
sobre orugas, atacando con la cuchilla en la capa superficial para desenraizar hierva y
arbustos, arrastrando la vegetacion hasta estaciones colocadas a cada de 20.00 m. La tala de
arboles y arbustos de mayor tamafio se hara con sierra, cortando ramas y troncos con
longitudes aproximadas a 2.00 m, para facilitar el acarreo libre a estaciones de 20.00 m, la
materia vegetal se retirada en camién de 7.0 m3 cargando en cada estacion por medio de un
cargador sobre orugas.

El mismo cargador se utiliza para ejecutar los trabajos de despalme, ya que se arrastra la
capa superior de terreno natural con el cucharén, al mismo tiempo que se acarrea a estaciones
colocadas a 20.00 m, donde se localiza el centro de carga. El espesor de la capa que se retira
es de 0.20 m, el producto del despalme se carga por medio de la maquinaria empleada,
colocando camiones de volteo con capacidad de 7.00 m3 en cada estacion, para retirarlo fuera
de la obra a una zona de tiro ubicada a 10 km de la obra, hacia la zona norte, cuyo trayecto se
hara sobre las vias principales de la zona.

Durante la ejecucion del despalme se realiza al mismo tiempo la nivelacion topografica
del terreno, con el fin de establecer los bancos de nivel especificados en el proyecto ejecutivo.
Empleando un teodolito electronico y materiales como: concreto f'c=150 kg/cm2, tubos
metalicos de 2” y 47, varilla corrugada del numero 8 (1” de diametro), tabique rojo recocido,

mortero cemento-arena.
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Las nivelaciones generales se referirdn a un banco profundo instalado dentro del predio
y a uno superficial localizado fuera del predio. El banco profundo se instala hasta la capa
resistente que se encuentra aproximadamente a 2.50 m de profundidad, y consistira de un tubo
metalico de 5 cm de diametro interior con un tramo de flecha de 7.6 cm de diametro y de un
metro de longitud como punta, que se hincara dentro de la capa resistente un minimo de 1 m.
El tubo metalico ira protegido en toda su longitud mediante un tubo de 10 cm de didmetro que
se sellara en el extremo inferior con concreto, y en su extremo superior, o sea en la superficie
del terreno, se protege con un registro de tabique rojo recocido; el espacio entre tubos se
rellenard de concreto £ ¢=150 kg/cm?2.

Los bancos superficiales exteriores se localiza sobre la banqueta del acceso oriente (Via
Gustavo Baz), para que no se vea afectado por la construccidn; también se localizan lejos de
construcciones vecinas recientes. Se colocan bancos o testigos superficiales interiores en la
obra para registrar la evolucion de los desplazamientos verticales. Estos bancos consisten de
una varilla de 2.5 cm de didametro ahogado en uno de sus extremos en un cilindro de concreto;
se desplanta a dos metros de la superficie y se protegera en toda su longitud mediante un tubo
metalico. En el extremo superior se hace una caja con tubo de asbesto cemento con tapa
removible. Estos bancos interiores servirdn como bancos de nivel para las nivelaciones
particulares de las estructuras.

Se corren nivelaciones generales quincenales referidas al banco profundo, al banco
superficial exterior y a los bancos o testigos superficiales interiores durante el proceso de
construccion. Las nivelaciones particulares de las estructuras se corren cada tercer dia durante
el proceso de ejecucidon de la excavacion y cimentacion y después quincenalmente hasta la
terminacion de la estructura.

Conforme se liberan areas despalmadas se procede a realizar los trabajos de trazo de

estructuras, mediante procedimientos topograficos, empleando el aparato citado, cinta

172



INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL

metalica y materiales como: estacas de madera, polines, duelas, clavos de 3”, tachuelas, hilos
para marcar el trazo, calhidra y pintura esmalte. Se inicia comprobando los alineamientos
oficiales y en seguida se procede al trazo de los ejes de las construcciones. En todas las
esquinas se hacen "puentes" con polines, colocados verticalmente y empotrados dentro del
terreno, unidos con duelas de madera marcandose con un clavo de 3" (7.5 cm) el centro de la
linea referida. Al trazar los ejes secundarios, por medio de estacas provisionales; en todos los
cruces se colocan "puentes" de igual forma que los especificados en el parrafo anterior para
esquinas. A partir de los ejes marcados en los caballetes se miden las distancias a ambos lados
para localizar los bordes de las excavaciones, que seran marcados en el terreno con calhidra.
Estas medidas consideran ademds de las dimensiones de los elementos estructurales de la
cimentacion, el espacio necesario para alojar la cimbra de dichos elementos

Al iniciar los trabajos de excavaciones, también se inician las actividades de habilitado
de acero de refuerzo, tanto para zapatas y contratrabes de cimentacion como para columnas.
El inicio de ambas actividades permite la ejecucion de la cimentacidon en un proceso continuo
de excavacion, colocacion de plantilla, colocacion de acero de refuerzo, colocacion de cimbra
y vaciado de concreto en zapatas, habiendo anclado los armados de contratrabes y columnas
previamente.

Como se indica en el apartado descripcion del proyecto (inciso 1.3), esta obra se dividid
en 8 cuerpos o edificios, tres de ellos fueron asignados a una empresa contratista, tres a otra y
los dos restantes a una tercera contratista, de modo que el proceso descrito se inicia en tres
edificios al mismo tiempo, éstos son: Wal Mart “G”, Cinépolis “A” y Suburbia “C”,
continuando el proceso constructivo de estos edificios, hasta el colado de las losas que cubren
el estacionamiento. Las siguientes zonas de trabajo son el edificio de locales comerciales “B”y
“F”, asi como obras exteriores. Y finalmente se levantan los edificios de locales comerciales

“D”, “E” y la rampa de maniobras “H”.
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Fotografia No. 8 Vista de avance en edificio “D” etapa de cimentacion y estructura de

concreto en Centro Comercial Multiplaza Arboledas.

Los trabajos de excavacion se ejecutan utilizando maquinaria como retroexcavadoras,
que haran la funcion de remocion y extraccidon, carga y acarreo cuando sea necesario. El
material excavado es del tipo I (tierra al 100%) y la profundidad de la excavacion de 1.35 m

no alcanza el nivel freatico, localizado a 2.50 m aproximadamente, por lo que la excavacion
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se hace en seco. Las cepas se afinan a mano en sus paredes y plantilla la cual se amaciza con
pisoén de mano, para recibir la plantilla.

El material producto de las excavaciones se retira, conservando y seleccionando lo
necesario para rellenar las cepas donde se alojan las contratrabes, realizando las maniobras de
acarreo y carga a camion por medio de la maquinaria.

Para la colocacion de la plantilla, la superficie se encuentra libre de materia vegetal y
perfectamente amacizada y nivelada. Se emplea concreto resistencia normal f'c=100 kg/cm2,
hecho en obra, por medio de revolvedoras de un saco, acarreado con carretilla a una estacion
de 20.00 m. En la fabricacion del concreto se toman las precauciones necesarias para lograr
que el material tenga la calidad requerida, cuidando las proporciones de todos sus elementos,
asi como el revenimiento de 12 cm que indica el proyecto. En la colocacion del concreto se
toman precauciones para que se extienda uniformemente con espesor de 5 cm, y la superficie
quede nivelada segin las muestras colocadas previamente. Cuando el fraguado ha iniciado se
compacta la plantilla con pison de madera, quedando lista para recibir el acero de refuerzo y
cimbra de los elementos estructurales.

Continta el proceso de cimentacion colocando inmediatamente el acero de refuerzo que
ya ha sido cortado y doblado previamente; y armado en los casos que asi sea posible, como es
el caso de las parrillas de las zapatas. En esta actividad previa se revisa que el acero esté libre
de aceite, oxido, tierra, virutas y mortero, ademas se toma en cuenta lo indicado en el proyecto
en cuanto a corte y dobles de acero de refuerzo, para lograr longitudes de desarrollo y

traslapes adecuados, asi como anclajes y uniones por dispositivos mecanicos y soldadas.
Estructura de acero.

Los procedimientos que a continuacion se definen se basan en los codigos existentes en

la industria de la fabricacion y montaje de Estructuras Metalicas. Y han sido empleados para
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la construccion del Centro Comercial que se analiza en el presente documento,
proporcionando los procesos de trabajo tanto en taller como en campo y la responsabilidad de
todos los elementos que intervienen en la obra. Para mayor comprension se definen a
continuacion algunos términos que son comunmente empleados en la descripcion de los
procedimientos.

Aprobacion: Es la autorizacion que da el propietario para que el fabricante pueda
comenzar el trabajo contratado incluyendo adquisicion de materiales y elaboracion de los
dibujos de taller.

Documentos contractuales: Son los que definen la responsabilidad de las partes

involucradas en la presentacion de presupuesto, compra, suministro y montaje de la estructura
de acero. Estos documentos generalmente consisten en un contrato, planos de disefio y las
especificaciones.

Fabricante: Es la parte responsable del suministro de los elementos de acero estructural
formados en el taller.

Estructurista: Ingeniero o Arquitecto calculista designado por el propietario responsable
del disefio y buen comportamiento de la estructura.

Materiales: Son los productos de acero de las plantas de laminacién expresamente
ordenados para cubrir las necesidades de un determinado proyecto.

Montador: Es la parte responsable del elevar, instalar, colocar, unir, fijar, soldar en
campo, atornillar, etc, cada uno de los elementos que componen la estructura de acero.

Planos de disefio: Son los dibujos suministrados por la parte responsable del disefio de la

estructura a nivel de ingenieria basica.

Planos de taller y montaje: Son los dibujos preparados por el fabricante y el montador

para la ejecucion del trabajo.
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Propietario: Es el duefio de la estructura, o los representantes por ¢l designados, que
pueden ser el ingeniero, el arquitecto, el contratista, el supervisor, una dependencia oficial u
otros.

Responsabilidad por el disefio

Para efectos de disefio de la estructura de acero, se aplicaron las Especificaciones del
Instituto Mexicano de la Construccion en Acero, A.C. (IMCA). El Manual del American
Intitute of Steel Construcction (AISC), método LRFD. Especificaciones para Acero
Conformado en Frio del American Iron And Steel Intitute (AISI) y el American Welding
Society (AWS).

El fabricante y el montador no son responsables de que el disefio sea correcto, adecuado,
ni que cumpla con los reglamentos aplicables ya que el propietario suministra el disefio,
planos y especificaciones. La empresa fabricante no es responsable de que el montaje sea
practico o seguro ya que fue subcontratado por el montador sélo para fabricacion.

Clasificacion de materiales

Para definir el alcance del suministro bajo los términos de los documentos contractuales,

"el acero estructural" consistira s6lo de los siguientes elementos

a) Anclas de acero estructural.

b) Arriostramientos, contravientos y puntales.

e) Armaduras.

d) Bases de acero estructural.

e) Columnas.

f) Conectores de cortante, de perfil laminado.

g) Estructuras de soporte de tuberias, transportadores y similares.

h) Escaleras y barandales. *
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1) Largueros y polines.

j) Marquesinas.

k) Monorrieles de perfiles estructurales. *
1) Placas de relleno y nivelacion. *

m) Placas de piso, lisas o antiderrapantes. *
n) Piezas de apoyo de acero estructural para puentes. *
i) Pasadores.

0) Rejillas de piso. *

p) Tirantes, péndolas y colgantes.

q) Tornillos de taller y de campo.

r) Vigas y trabes.

* Se incluyen s6lo bajo convenio especial.

La clasificacion "acero estructural" no incluye ningin concepto que no se encuentre
listado aun cuando estos elementos se muestren en los planos como parte de la estructura o
conectados a ella.

Planos y especificaciones

El presupuesto se realizo en base a los planos de ingenieria basica del disefio estructural
mostrando claramente el trabajo por ejecutarse e indicando tamafos, perfiles, normas de
materiales, localizacion de todos los miembros, niveles de los pisos, alineaciones y centros de
columnas, contraflechas, asi como las dimensiones suficientes para poder estimar
correctamente las cantidades y tipo de acero estructural por suministrarse. Y las
especificaciones del acero estructural que incluyen cualquier requisito especial referente a la

fabricacion y montaje del mismo.

178



INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL

Los planos muestran con suficiente detalle para ser facilmente comprendidos, la
ubicacion y tipo de columnas y vigas, los arriostramientos, contravientos, conexiones,
atiesadores en columnas y vigas, refuerzos en alma, agujeros para otras instalaciones y otros
detalles especiales.

También incluyen informacion suficiente respecto a las cargas consideradas, las fuerzas
cortantes, momentos y fuerzas axiales que deben soportar los miembros y sus conexiones y
que pueda ser necesaria para el disefio de los detalles de conexion en los dibujos de taller y
para el montaje de la estructura.

En caso de discrepancias entre los planos y las especificaciones, rigen las
especificaciones. En caso de discrepancias entre las dimensiones a escala en los planos y los
numeros de las acotaciones rigen los numeros. En caso de discrepancias entre los planos de la
estructura de acero y otros planos, rigen los planos de la estructura de acero.

Dibujos de taller y montaje

Responsabilidad del propietario. EI propietario a través de la supervision suministro
completos y a tiempo los planos y especificaciones aprobados de la estructura de acero, de
acuerdo con los documentos contractuales.

El fabricante recibe los planos y especificaciones aprobados y ordena los materiales y
elaboracion de los dibujos de taller y montaje.

Aprobacion.

Cuando el fabricante prepara los dibujos de taller somete copias de los mismos a la
supervision para su revision y aprobacion, que le son devueltos en un plazo de 14 dias
naturales.

El fabricante queda autorizado para proceder a la fabricacion después de corregir los
dibujos de acuerdo con las anotaciones que le haya hecho la supervision y envia las copias

corregidas a la misma.
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La aprobacion por la supervision de los dibujos de taller preparados por el fabricante
indica que éste ha interpretado correctamente los planos estructurales y las especificaciones.
Con su aprobacion el propietario acepta plena responsabilidad por el disefio de conexiones
hecho por el fabricante, como parte de la elaboracion de los dibujos de taller.

Esta aprobacion no releva al fabricante de su responsabilidad por la exactitud de las
dimensiones detalladas en los dibujos de taller, ni por el buen ajuste de las piezas al
ensamblarse en el campo.

Al aprobar la supervision con modificaciones los dibujos de taller o de montaje,
autoriza al fabricante a proceder con la construccidon con los cambios anotados.

Calidad de los materiales

Materiales laminados. Los ensayos efectuados por la planta de laminacion sirven para
demostrar que los materiales cumplen con las especificaciones establecidas en los documentos
contractuales. Las pruebas realizadas por las laminadoras se limitan a las sefialadas por la
norma oficial mexicana correspondiente. El fabricante suministra certificado de calidad y lo
conserva anexando copia del mismo en sus estimaciones.

Cuando el material recibido de la laminadora no cumple con las tolerancias de
deformacion establecidas por la norma NOM-B-252, el fabricante estad autorizado para
corregir las deformaciones mediante la aplicacion controlada de calor o procedimientos
mecanicos de enderezado, sujeto a las limitaciones de las Especificaciones IMCA, ultima
edicion.

Los procedimientos para corregir defectos en las superficies de placas y perfiles, que se
describen en la norma NOM-B-252, puede efectuarlos el propio fabricante a su eleccion
cuando los defectos han sido descubiertos después de entregado el material por la laminadora.

Materiales en existencia.
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Se permite al fabricante usar sus existencias de materiales laminados en las estructuras
contratadas, ya que en una revision visual se comprobd que tienen calidad adecuada de
acuerdo a la especificada en los documentos contractuales.

Los certificados de calidad o facturas, de laminadoras o de distribuidores, que el
fabricante conserva, son prueba suficiente de la calidad de los materiales que éste mantenga

en existencia.

Fabricacion y expedicion.

Identificacion de materiales

Se revisa de acuerdo con la norma NOM-B-252, que el proveedor de aceros de alta
resistencia debe poner la marca de identificacion a sus materiales laminados antes de
entregarlos al taller del fabricante o a la obra.

Cuando los materiales laminados mencionados en el parrafo anterior carecen de la
marca de identificacion del proveedor, no se usan hasta su plena identificacion mediante los
ensayos mencionados en la Seccion 1.4.1.1 de las Especificaciones IMCA, ni antes de aplicar
la marca de identificacion del fabricante que a continuacion se describe.

Durante la fabricacion, cada pieza de acero de alta resistencia debe conservar la marca
de identificacion del proveedor o del fabricante, hasta quedar ensamblada con otros
miembros. El sistema de marcas de identificacion del fabricante debe tener su descripcion
escrita a disposicion de la supervision.

Los miembros de acero de alta resistencia no llevan las mismas marcas de ensamble o
montaje que los miembros hechos de otros aceros, aun cuando sus dimensiones y detalles sean

idénticos.
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06/06/2006

Fotografia No. 9 Marcas de montaje en estructura metalica.

Habilitado del material

Los oxicortes se hacen a mano libre o con guia mecénica. Las superficies de estructuras
que en los planos se sefalan como "alisadas" se definen como las que tienen una altura de
rugosidad ANSI maxima de 500. Cualquier técnica de fabricacion que produzca este acabado,
tal como corte por friccion, aserrado en frio, esmerilado, etc., es aceptable.

Ajuste y sujecion
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Los elementos salientes de las piezas de conexion no tienen que enderezarse en el plano
conectado si la instalacion de los sujetadores o el uso de dispositivos de ajuste proporcionaran
un contacto razonable entre las superficies de union.

En los casos en que sea necesario usar placas de extension en las uniones a tope para
obtener soldaduras de buena calidad. No es necesario que el fabricante o montador las quite a
no ser que se especifique. Cuando se requiere su remocion, se hace con oxicorte a mano libre
cerca del borde del miembro unido sin que se requiera mayor alisado a no ser que los
documentos contractuales estipulen otro tipo de terminacion.

Tolerancias en dimensiones

Se permite una variacion de 1 mm en el largo total de miembros con ambos extremos
alisados para apoyo por contacto.

Los miembros con extremos sin alisar para apoyo por contacto, que son ensamblados
con otras partes de la estructura de acero, pueden tener una variaciéon de longitud con la
dimension del plano de detalle no mayor de 2 mm para miembros hasta de 10 m de largo, ni
mayor de 3 mm para miembros de mas de 10 m de largo.

Los miembros estructurales de un solo perfil o armados, se les aplica las mismas
tolerancias en su rectitud que las vigas de perfil IR segun la norma NOM-B-252. Como
excepcion, la tolerancia en rectitud para miembros en compresion es 1/1 000 de la distancia
entre soportes laterales.

Se verifica que los miembros terminados no tengan torceduras, dobleces, ni juntas
abiertas. Los defectos muy notables de este tipo seran motivo de rechazo de la pieza.

Cuando no se especifica una contraflecha determinada para vigas y armaduras, se
procurard fabricarlas de forma tal que en caso de existir flecha en los materiales laminados, al

montarse las piezas, la curvatura quede como contraflecha.
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Las variaciones permisibles en el peralte de vigas pueden resultar en cambios bruscos de
peralte en las uniones. Las diferencias de peralte dentro de tolerancias en uniones atornilladas
se ajustan con placas de relleno. En uniones soldadas puede ajustar el perfil de la soldadura
para adaptarlo a la variacion del peralte, siempre que se mantenga la seccion transversal
minima necesaria de soldadura, y que la pendiente de la superficie de la soldadura cumpla con
el Codigo de Soldadura Estructural AWS.

Pintura de taller

Los documentos contractuales no especifican todos los requisitos referentes a la pintura
de taller de la estructura, es decir, no indicando los miembros que deben pintarse, la forma de
preparar la superficie, las especificaciones de la pintura y el espesor de pelicula seca de la
pintura, en micras.

Por lo tanto los requisitos referentes a la pintura de taller de la estructura, se entiende
que ésta protege el acero solamente por corto lapso de exposicidon en condiciones atmosféricas
ordinarias y se considera como un recubrimiento temporal y provisional, aunque constituya la
capa primaria del sistema de proteccion. El fabricante no tiene responsabilidad por el
deterioro de la pintura primaria que pueda resultar de la exposicion prolongada a condiciones
atmosféricas ordinarias ni a exposicion a condiciones mas corrosivas que las normales.

Antes de pintar el fabricante limpia a mano la superficie de la estructura para remover el
oxido suelto, la escama de laminacion suelta, tierra y otras materias extrafias, mediante el uso

de cepillos de alambre o por otro método elegido por él, para satisfacer los requisitos de la

norma SSPC-SP24. Se revisa la calidad de la limpieza antes de que se aplique pintura, si no es

rechazada se considerard aceptada la calidad de la limpieza efectuada por el fabricante.
El fabricante elige el método de aplicacion de la pintura, ya sea con brocha, con pistola,

rodillo, por inmersion u otro, a no ser que las especificaciones limiten la forma de aplicar la
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pintura. En este caso se realiza con pistola, el espesor minimo de la pelicula seca es de 25
micras.
El acero que no requiera pintura en taller se limpia de aceite o grasa con solventes; la

tierra y otras materias extrafias se quitan con un cepillo de fibra u otro método conveniente.

(4) Fuente: IMCA, “Manual de Construccion en acero-DEP”, Limusa.

Es de esperarse cierto deterioro de la pintura por el manejo de la estructura. El retoque
de las partes dafiadas es responsabilidad del encargado de la pintura de campo.

Marcas de montaje y entrega

Las marcas de montaje se ponen en los miembros de la estructura con pintura. Los
tornillos se embarcan en paquetes segin su didmetro y largo; las tuercas sueltas y las
arandelas, también se envian en paquetes separados, segiin sus tamafos. Las partes pequefias
como pasadores y los paquetes de remaches, tornillos, tuercas y arandelas, se meten en
barriles. Se anota por el exterior del embalaje una lista y descripcion del contenido.

Entrega de materiales

La estructura de acero se entrega en la secuencia que permite la ejecuciéon mas
econdmica y eficiente en su y montaje. Las actividades del fabricante y el montador son
coordinadas por éste ultimo, ya que es el contratista responsable en este proyecto.

Los materiales que son empotrados en la obra de albaiileria, tales como anclaje, se
fabrican y embarcan a tiempo para estar disponibles cuando se necesiten, para no detener el
avance de las contratistas de obra civil, y para cuidar que estos elementos sean colocados en la
posicion y lugar correcto

Las cantidades de material mostradas en las listas de embarque son aceptadas como
correctas por el propietario, fabricante y montador, siempre y cuando contengan la firma de la
supervision, los faltantes, son notificar inmediatamente al transportista y al fabricante para

que se investigue la reclamacion.
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El tamafio y el peso de las piezas de acero estructural estan limitados por las
instalaciones del fabricante, por los medios de transporte disponibles y por las condiciones en
el sitio de la obra. El fabricante determina el nimero de uniones de campo para lograr la
mayor economia de la estructura.

En los casos en que la estructura llega dafiada a su destino, la parte responsable de su
recepcion se notifica al fabricante y al transportista antes de la descarga del material o
inmediatamente después de descubrir el dafio.

Montaje.

Método de montaje.

El montador procede a usar los métodos y orden de montaje que resulta méas conveniente
y econdmica y que cumple con los requisitos de los documentos contractuales. Todas las
columnas fueron fabricadas de una sola pieza en toda su longitud, formando una seccion
cuadrada con cuatro placas soldadas; en el extremo inferior se soldaron las placas base,
debidamente barrenadas de acuerdo a proyecto. En el extremo superior y a la altura donde
haya una interseccion con vigas, se soldaron tramos de estas vigas con longitudes aproximadas
de 0.50 m en promedio, de modo que durante el montaje las vigas se conectan a las columnas
en los tramos de viga mencionados, atornillando las placas instaladas en los extremos de éstas.

Las vigas que cubren claros mayores de 12.00 m se envian a la obra en tramos, para
unirse por medio de tornillos en las placas colocadas en sus extremos, éstas uniones se llevan

a cabo a nivel de piso, para elevar las vigas una vez que se han conectado todos los tramos.
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Fotografia No. 10 El Montaje inicia con las columnas fijandolas en su placa base

En cada edificio se montan primero todas las columnas, elevando con el equipo cada
elemento e insertando las placas base en los anclajes preparados para ello, se plomean y se
nivelan por medios topograficos, son manejados y soportados con la graa hidraulica hasta que
se asegura su estabilidad. Cada vez que se termina de montar un elemento se avisa a la
supervision para que por medio de su equipo de topografia verifique el alineamiento,
nivelacion y plomeo, y en su caso lo apruebe. Por medio de tuercas en la parte inferior y

superior de la placa base se ajusta la posicion exacta de las columnas cuidando que queden
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montadas dentro de las tolerancias que se describen a continuacion. Finalmente se coloca el
mortero expansivo bajo la placa y se instala el resto de las tuercas con sus arandelas.

Por medio del equipo hidraulico se elevan las vigas hasta hacerlas coincidir con los
extremos de junta y se atornillan manualmente, permitiendo las tolerancias especificadas. De

igual manera se solicita la aprobacion por parte de la supervision ya sea en cada elemento o en

un area de trabajo.

Fotografia No. 11 Avance de montaje de vigas unidas previamente mediante tornillos
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El resto de los elementos que complementan el montaje como son: largueros (Joist),
contravientos y contraflambeos son instalados una vez que se han completado los marcos
rigidos de la estructura, empleando soldaduras y conexiones atornilladas de acuerdo al
proyecto. Los Joist son soldados directamente a la estructura al igual que sus riostras,
haciendo un trazo previo y alineando sobre la estructura, en seguida se instalan los
contraflembeos para dar soporte a los largueros, asegurando con ello su posicion. Para instalar
los contravientos se hacen preparaciones en las vigas para recibir los elementos redondos con
extremos roscados, estas preparaciones consisten en placas soldadas a la estructura en

posicion diagonal, con el angulo necesario para recibir el contraviento adecuadamente.

Condiciones en el sitio de la obra.

Aunque el propietario es responsable de proporcionar y mantener en buen estado los
caminos de acceso hasta y dentro del sitio de la obra para permitir el paso seguro del equipo
de montaje y de la estructura, estos han permanecido en malas condiciones, provocando
incluso la volcadura de dos de ellos y de una grua, esto genera gastos que son transferidos al
propietario. Se cuenta con una zona de trabajo segura para el montaje de la estructura
proporcionada por la supervision. Es un espacio conveniente y adecuado, con piso firme,

nivelado y drenado para que se pueda almacenar la estructura y operar el equipo, y se eliminan
todas las obstrucciones que pueden entorpecer el montaje4, como lineas eléctricas,

telefonicas, etc. Los equipos de montaje empleados son grias con capacidad de de 14 y 16

toneladas, repartidas en diferentes frentes de trabajo.
El montador suministra e instala los medios de proteccion requeridos para su propio

trabajo. La proteccidn para otras actividades no directamente pertenecientes al montaje de la

estructura es responsabilidad del propietario.
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(4) Fuente: IMCA, “Manual de Construccion en acero-DEP”, Limusa.

Cimientos, pilas y estribos.

La contratista de obra civil y la supervision tienen la responsabilidad de la correcta
ubicacion, capacidad de carga, facilidad de acceso y lo adecuado del disefio de todos los
cimientos, pilas y estribos.

Trazos y bancos de nivel.

También tienen la responsabilidad de la exacta ubicacion de los trazos y bancos de nivel
en el sitio de construcciéon y suministran al montador un plano conteniendo toda la
informacion relativa.

Colocacion de pernos de anclaje y elementos empotrados.

Todos los elementos empotrados para anclaje son colocados por la contratista de obra
civil, aprobados por la supervision, de acuerdo con los planos de proyecto. Las tolerancias
respecto a las dimensiones mostradas en los dibujos de montaje no son mayores de:

a) 3 mm en distancias de centro a centro de dos pernos cualquiera de un grupo de pernos
de anclaje. Se define como grupo de pernos de anclaje al conjunto de pernos que reciben una
sola pieza fabricada.

b) 6 mm de centro a centro de dos grupos de pernos de anclaje adyacentes.

e) Un error acumulativo maximo de 1:5 000 de la longitud de un eje de columnas, pero
sin exceder de un total de 25 mm. Se define como eje de columnas la recta que mas se
aproxima a los centros de grupos de pernos de anclaje como quedaron colocados.

d) 6 mm de desviacion desde el centro de cualquier grupo de pernos de anclaje al eje de
columnas que pasa por ese grupo, definiéndose eje de columnas como en el parrafo anterior.

e) En el caso de grupos de pernos de anclaje situados fuera del eje de columnas, las
tolerancias establecidas en los Incisos b, ¢ y d anteriores se aplicardn a las dimensiones

paralelas y perpendiculares mostradas en los dibujos de colocacion de pernos de anclaje.
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Los pernos de anclaje se colocan perpendicularmente a la superficie teorica del apoyo.
Todo el trabajo efectuado por la contratista de obra civil es terminado oportunamente para no

interferir con el montaje del acero estructural.

06/01/2006

Fotografia No. 12 Anclas para recibir columnas.
Materiales para conexiones de campo.
El fabricante detalla las conexiones de campo de acuerdo con los documentos

contractuales de manera que, en su opinion, resulte la mayor economia del proyecto.
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El montador suministra el siguiente material para conexiones de campo:

a) Tornillos de tamafio necesario y en cantidad suficiente para todas las conexiones de
campo de los componentes de la estructura de acero que quedardn permanentemente
atornillados. Son tornillos de acero de alta resistencia, tuercas y arandelas. Suministra un
excedente de 2% en la cantidad de cada diametro y largo de tornillo requerido.

b) Las placas y ldminas de relleno necesarias para el ajuste de las conexiones
permanentes de la estructura de acero.

Soportes provisionales durante el montaje de las estructuras de acero.

El montador determina la necesidad de usar y suministra e instala soportes
provisionales, tales como tirantes, arriostramientos, obra falsa, apuntalamientos y demaés
elementos requeridos para el montaje. Estos soportes aseguran la estructura de acero durante
el montaje para que resista cargas de magnitud similar a las de disefio, resultantes de viento,
sismo y del propio montaje, pero no las cargas producidas por huracanes, explosiones,

choques, ni cargas resultantes de trabajos ejecutados por otros.

Estructuras de acero soportadas externamente.

Una estructura de acero soportada externamente es aquella que requiere interaccion con
otros elementos no clasificados como acero estructural para tener la estabilidad requerida y
resistencia a fuerzas de viento y sismo. Estas estructuras son claramente identificadas en los
planos, los que ademads establecen la secuencia y programa de colocacion de tales elementos.
El montador determina la necesidad de usar, y suministra e instala, los soportes provisionales
de acuerdo con esta informacion. Es responsabilidad del propietario la instalacion y oportuna
terminacion de todos los elementos no clasificados como acero estructural requeridos para la

estabilidad de la estructura de acero.
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Remocion de los soportes provisionales.

Los tirantes, arriostramientos, obra falsa, apuntalamientos y demas elementos requeridos
para el montaje, que son suministrados e instalados por el montador, son de su propiedad y no
forman parte de la estructura.

En las estructuras autosoportadas, los soportes provisionales ya no se requieren después
de que los elementos que hacen autosoportante la estructura se coloquen y conecten
definitivamente dentro de las tolerancias requeridas. Después de efectuadas las conexiones
definitivas, el montador retira los soportes provisionales.

En el caso de estructuras soportadas externamente, el montador retira los soportes
provisionales cuando estén completos los elementos externos necesarios para la estabilidad de
la estructura. No pueden retirarse los soportes provisionales sin el consentimiento del
montador.

Pisos y pasamanos provisionales para edificios.

El montador suministra los pisos, pasillos y pasamanos requeridos por los reglamentos
de seguridad aplicables, necesarios para la proteccion del propio personal, y retira estas
instalaciones de las zonas que va terminando. En los casos que se utilizan como proteccién los
pisos definitivos de lamina acanalada de acero instalados por el propietario, su instalacion se
ejecuta en forma de no demorar ni interferir con el avance del montaje, y el propietario
programa e instala los pisos en una secuencia adecuada para cumplir con los reglamentos de
seguridad.

Laminacion.

La cubierta metalica es el elemento constructivo que se instala sobre los largueros de la
estructura, fabricado basicamente con ldmina metalica y adicionando algunos otros materiales

para cumplir con las necesidades arquitectonicas de una nave. Tiene la funcion de proteger
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herméticamente el interior contra los agentes ambientales como lluvia, viento, nieve, granizo y
exposicion a los rayos solares.

En funcion de los elementos que complementan una cubierta metalica, éstas se
clasifican como cubiertas compuestas aisladas, cubiertas semicompuestas aisladas y cubiertas
sencillas. Las cubiertas compuestas aisladas, se instalan con tres elementos: en la parte
superior lleva el panel SSR (KR-18 6 KR-24), en su parte inferior se pueden instalar diferentes
tipos de perfiles acanalados, siendo los mas recomendados el GW traslapable, GW, G-104,
G-74 Y Perfil Galvatecho

Entre el perfil superior e inferior se instalard el aislante en placas de poliuretano rigido
o colchoneta de fibra de vidrio del tipo semi-rigido.

La cubierta aislada semicompuesta se instala con panel SSR (KR-18 6 KR-24) en la
parte superior y colchoneta de fibra de vidrio en la parte inferior, pudiéndose utilizar malla
polinet o malla tipo gallinero, como soporte de la fibra.

La cubierta sencilla se hace instalando inicamente el panel SSR (KR-18 6 KR-24)

Los detalles especificos de cada edificio son indicados en los planos de ingenieria de
laminacidén, y contienen los detalles de fijacion y las molduras que complementan la cubierta
para asegurar su impermeabilidad y hermeticidad, tales como moldura cumbrera, gorro, “J”,
botaguas, gotero, esquinero, junta constructiva etc. Ademas indica los detalles de fijacion de
paso de gato fabricado de lamina calibre 18 cuya funcion es permitir el transito seguro y

acceso a los equipos instalados sobre la cubierta.

Cubierta metalica SSR.
Como definicidn es un sistema de cubierta engargolada que utiliza un perfil Galvanizado
o pintado fabricado en obra llamado KR-18, cuya principal caracteristica son sus traslapes

longitudinales engargolados, contando ademads, con una fijacion a base de clips los cuales
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quedan ocultos bajo dichos traslapes, eliminando de esta manera el riesgo de posibles
filtraciones producidas por las perforaciones, como lo seria en una instalacién del tipo

tradicional.

Fotografia No. 13 Instalacion de aislamiento termoactstico en cubierta

Se eliminan los traslapes transversales, ya que no hay limite en la longitud de la charola,
fabricandose de una sola pieza de canaloén a cumbrera.

El uso de tipos de clips fijos (estandar) 6 deslizables (térmicos) depende de la longitud

del panel. Si ésta es mayor de 10.00 m, el clip debera permitir que la charola flote por encima
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de la estructura de apoyo, esto permite ademas la colocacion de materiales aislantes,
obteniendo asi una adicional proteccion térmica y acustica en zonas de climas extremos.

La union 6 engargolado lateral se realiza por medio de una maquina engargoladora
portatil que garantiza el 100% de impermeabilidad.

Por lo anterior expuesto, estos sistemas permiten ser instalados en cubiertas hasta de un
2% de pendiente como minimo, obteniéndose ventajas al disminuir las areas de fachadas
perimetrales.

Estos sistemas de cubiertas SSR cuentan con aprobaciones y certificaciones contra
fuego y viento con reconocidos laboratorios, como Factory Mutual (FM) y UL.

En resumen las cubiertas metalicas SSR tienen las siguientes caracteristicas:

a. Perfil estructural acanalado y engargolado enobra.

b. Su sistema de fijacion oculto a base de clips disminuye el riesgo de posibles
filtraciones, ya que no se requiere de perforar la ldmina para su instalacion.

c. Se fabrica en una pieza de canaldn a cumbrera.

d. Puede ser instalado en cubiertas hasta con un 2% de pendiente.

e. Permite ademas la instalacion de materiales aislantes.

f. Su empleo es ideal tanto en cubiertas nuevas, como en retechados de naves.

g. Disponible en acabado pintado brinddandole con ello la posibilidad de da a la obra una

apariencia altamente atractiva sin preocuparse por acabados posteriores, ya que le
garantiza durabilidad y alta resistencia al intemperismo. Puede ser producido en colores
especiales y ademas en el tradicional acabado galvanizado o con el recubrimiento
Aluminio-Zinc.

h. En calibres del 22 al 26.

Tipos de SSR.

Dentro de los tipos de SSR fabricados en obra existen dos:
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Arquitectonicos (KR-24): este tipo de panel se caracteriza por tener anchos de paneles
reducidos y sin costillas atiezadoras. Requieren apoyos mas cercanos ¢ bien ser instalados
sobre deck's de losas. Para resolver el traslape lateral se cuenta con engargolado a 90° y 180°.
Por lo general son utilizados en longitudes pequeias, por lo que sus desplazamientos no son
significativos y por lo cual se sujetan con clips estdindar. Pueden ser utilizados en fachadas,
plafones y retechados

Estructurales (KR-18): gracias a sus caracteristicas de disefio son utilizados en cubiertas
de baja pendiente. Cuenta con una excelente capacidad hidraulica y estructural. Por su
longitud (de canalon a cumbrera) requieren ser anclados y sujetados con clips térmicos para
permitir los desplazamientos debidos a los cambios de temperatura. Es de suma importancia el
revisar de manera conjunta a los desplazamientos y el sistema completo de drenaje pluvial
tales como canalones y bajantes, tanto en dimension como en cantidad, ya que se debera
asegurar de manera integral el correcto funcionamiento de la cubierta y sus complementos. Su
traslape lateral puede ser engargolado a 90° y 180°. Pueden ser utilizados en cubiertas de
naves industriales, maquiladoras, centros comerciales y donde se requiera garantizar la

impermeabilidad de la cubierta.

EQUIPO PE'TDAI‘ELI;FEILDEL CUPBORI?EEI\TTE ANCHO DE CINTA
KR-12 1" 12" A 24" Poder cubriente + 3"
KR-12/KR-24 11/2" 12" A 24" Poder cubriente + 4"
KR-24 2" 12" A 24" Poder cubriente + 6"
KR-18 21/2" 18" Solamente 24"

Tabla No. 8 Tipo de acanaladoras SSR

Existen tres modelos de acanaladores para este tipo de sistemas SSR fabricados en obra,

y con los cuales se pueden formar una amplia variedad de perfiles. Se recomienda utilizar
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anchos de cinta para formar €stos perfiles que sean submultiplos de rollos de 36" 6 48" con el
objeto de minimizar el desperdicio. En seguida se presenta tabla informativa para obtener el
ancho de cinta requerido en funcion del perfil (peralte y poder cubriente) deseado.

Tipos de Clip.

Para seleccionar los clips sujetadores es necesario considerar el peralte de las charolas,
st lleva o no aislante, asi como que tipo de engargolado es el especificado (90 6 180 grados).

Existen dos tipos con sus respectivas variantes:

A) Clip Estandar B) Clip Térmico

ver nota 7

Figura No.21 Tipos de Clip Sujetador.

PERALTE A B C D
1" 9 11 NOTA 3 25
11/2" 9 11 NOTA 3 25
2" 13 16 NOTA 3 25
21/2" 13 16 NOTA 3 25

Tabla No. 9 Dimensiones de Clip Sujetador.
NOTAS:

1.- Omitir seccion A cuando el engargolado sea a 180 grados. Este tipo de engargolado
estd limitado a materiales (charola y clips) en cal. 24 como maximo (ver tabla de
engargolados)

2.- La dimension B es medida interior
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3.- La determinacion de la dimension C depende de peralte de perfil, aislante y tipo del
mismo, si es sistema compuesto, etc.

4.- Cada clip debera ser instalado minimo con dos pijas.

5.- Para confirmar el calibre del clip y tipo del mismo se consulta el manual de sistemas
SSR editado por Knudso.

6.- Este tipo de clip permite los desplazamientos longitudinales de la charola debido a
las dilataciones y contracciones del acero dependiendo de los diferenciales de temperatura que
existan en la zona geografica de la obra, asi como la longitud de las piezas. Es recomendable
ser utilizado cuando la elongacién calculada sea mayor de 2 cm.

7.- Esta placa base de clip es Cal. 20 y s6lo se coloca cuando los clips se instalen sobre
aislante rigido en cubiertas compuestas.

8.- Todas las medidas son en mm.

Engargolado.

Una vez colocadas las charolas y sujetas con los clips, se inicia el engargolado de éstas,
utilizando la maquina engargoladora portatil que va planchando las crestas de las charolas a
90 6 180 grados segun sea lo especificado.

En el engargolado a 90 grados el equipo puede trabajar tanto hacia el frente como de
reversa, mientras que en 180 grados el equipo trabaja en una sola direccion, cuidando el
encarrilar los dos primeros pares de dados al momento de iniciar con el engargolado y en la
direccion que marca el equipo, quedando el tercero y cuarto par libres en el extremo de la
charola. Se evita por completo el operar en reversa este tipo de engargolado una vez que este
trabajando ya que ocasiona un deficiente engargolado dificil de reparar.

Es muy importante recordar que el maximo calibre que puede engargolar a 180 grados

este sistema es cal. 24, y omitiendo la ceja superior del clip de sujecion.
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Fotografia No. 14 Maquina engargoladota de lamina KR-18 trabajando sobre cubierta

Recepcion de materiales en obra.

El material para acanalar es suministrado en cintas de lamina Galvanizada 6 pintada con
un peso aproximado de 1500 a 2500 kgs., por lo que se cuenta en obra con una grua o para
descargar, responsabilidad del transportista el que éstos se reciban en obra sin dafio alguno.

Por lo tanto, antes de descargar en obra se revisa que los materiales se encuentren en
buenas condiciones para su proceso; los materiales que se encuentran con algin dafio se
reportan, tomando la referencia del numero de rollo. La revision se hace de forma visual y
consiste en observar que los rollos no estén deformados (ovalados), las orillas no deben

presentar oxidacion, deberan estar perfectamente secos y cubiertos con emplayes protectores,
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debidamente identificados con una etiqueta que indica: peso, calibre, nimero asignado por el
proveedor, numero de control, acabado, longitud, numero de lote y procedencia

Las cintas de material para procesar el panel KR-18 6 KR-24, se almacenan en obra de
acuerdo a las siguientes recomendaciones:

1.- Colocarlas en un lugar seco y de ser posible bajo un cobertizo.

2.- Colocar madera bajo las cintas.

3.- Cubrirlas con lona pléstica.

4.- Permitir la circulacion de aire entre el material cubriente y las cintas.

Equipo de Acanalado.

Es recomendable que la acanaladora llegue a la otra cuando ésta cuente con un avance
tal que permita poder montar la acanaladora sobre la cubierta e iniciar la fabricacion de los
paneles SSR KR-18 6 24 sobre la misma.

Al recibir la acanaladora en obra se cuenta con personal para su ajuste y dar inicio al
proceso de acanalado, se trata de un mecénico, ayudante de mecanico y operador.

El equipo se complementard con un porta rollos, un marco para montar las cintas al
portarrollos, un polipasto para elevarlas en el marco y una engargoladora de 90 6 180 grados
segun se requiera de acuerdo a disefo por cliente, asi como una herramienta manual de inicio
(pinzas para engargolado manual).

Es responsabilidad del instalador el determinar 6 confirmar la cantidad y largo de las
piezas a fabricar, aun y cuando ya se indiquen en la ingenieria de laminacion, asi como la
coordinacion durante la fabricacidon, maniobras de izaje, traslado, estiba e instalacion.

Se verifica junto con la supervision de la correcta alineacion y nivelacion de la
estructura del edificio, antes de proceder a colocar la primera linea de Panel KR-18 6 KR-24 y
tener un punto inicial de trabajo sobre cubierta, para su correcto arranque y escuadre de su

instalacion.
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Maniobra e Instalacion.

El acanalado y corte de la charola se realiza en un tiempo muy corto, por lo que es
necesario un equipo de gente capacitada y coordinada para el manejo y colocacion de las
charolas. Sobre todo porque la maniobra se realiza sobre la cubierta. Se recomienda 1 persona
por cada 3.00 m de longitud de charola, iniciando aproximadamente a 1.50 m de los extremos.

Antes de proceder con la instalacion de las piezas acanaladas se verifica que todos los
elementos de la estructura soporte de la charola se encuentren terminados en tornilleria,
soldadura, nivelacion, pintura, contraventeo y arriostramiento esto con el objeto de evitar
retrabajos y el dificil acceso al estar ya colocada la cubierta.

En seguida se localiza el arranque de la primera charola y se procede a escuadrar,
alinear y trazar la primera linea de clips, utilizdndose hilos ¢ gis como guia. De ser posible,
siempre se procura laminar en sentido contrario a los vientos dominantes de la zona, con el
objeto de que la posicion de los traslapes laterales queden a favor de los vientos y se evite
alguna posible filtracion por esta causa.

Se fijan los clips a la estructura, con pijas autotaladrantes (pijas punta de broca) las
cuales se colocan 2 pijas por clip y sobre cada larguero.

Se dobla el extremo de la charola que va a quedar localizada bajo la cumbrera, esto se
realiza con las pinzas dobladoras (ver detalle doblez en cumbrera).

Se procede a colocar la primera charola y los clips sobre cada apoyo como ya se indico
en parrafos anteriores. Esta charola por ser la primera no se engargola en el extremo donde se
arranco ya que no existe otra charola.

Por tltimo se instala la segunda charola y se procede a doblarla con las pinzas manuales
sobre cada clip y de manera temporal, ya que posteriormente se deberd engargolar con la
maquina portatil. Se continta con éste mismo procedimiento para las siguientes charolas hasta

cubrir la totalidad de la cubierta.
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Control de Dilataciones y Contracciones

Debido a las ventajas que ofrecen estos sistemas de cubiertas acanaladas y engargoladas
en obra, en donde se instalan grandes longitudes de cubierta y con bajas pendientes se presenta
una condicion importante por revisar como lo es el control de las expansiones y contracciones.

En estos casos se debe utilizar el clip térmico para la sujecion de las charolas,
permitiendo de ésta manera los desplazamientos de las mismas. Usualmente se anclan todas
las charolas en el polin mas bajo localizado junto al canalon en el alero de tal modo que los
movimientos de la charola por dilatacion o contraccion del material, sean dirigidos y los
absorba la cumbrera. Ver dibujo anexo.

Seglin reportes de pruebas fisicas realizadas, referente a la absorcion de calor o frio en
los materiales y en funcion de la tonalidad de los mismos, se obtuvieron los siguientes valores.

Instalacion de aire acondicionado.

Al concluir la colocacion de la cubierta se instalara las bases para los equipos de aire
acondicionado, a base de una estructura de tuberia haciendo perforaciones en la lamina y

sellando dichas perforaciones con un material flexible llamado masterflash.
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Fotografia No. 16 Soportes para equipos de aire acondicionado instalados sobre

cubierta.

Al concluir esta operacion se aplica a la estructura una capa de primer anticorrosivo y
pintura de esmalte color blanco, al concluir estos trabajos se dejaran las preparaciones para
las respectivas conexiones eléctricas, eliminacion de condensados a trabes de tuberia de PVC
a las bajadas pluviales mas cercanas a los equipos, de tal manera se iniciara las maniobras de

levantamiento y colocacion de equipos hasta su lugar final de trabajo. Al mismo tiempo se
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iniciaran los trabajos de corte y doblado de ducteria de lamina para los equipos mientras que
las unidades correspondientes son colocados, al terminar la colocacioén de estos equipos ya se
habréa iniciado la instalacion de ducteria de dichos equipos tomando en cuanta la mejor
ubicacion del banquillo de trabajo, considerando la mejor posicion estratégicamente hablando
con respecto a los equipos por atacar, de tal forma los equipos correspondientes a el resto de
las &reas estaran en proceso de colocacion , asi como la solicitud de fabricacion de rejillas y
difusores para los equipos correspondientes, cabe destacar que para la interconexion de
equipos al llegar a la boca de extraccion y de inyeccion de los equipos es necesario colocar
juntas flexibles a base de lona ahulada para erradicar los efectos de los movimientos
diferenciales o vibraciones de los equipos con respecto a la ducteria.

Cabe mencionar que por norma se requiere diferentes tipos de soportaria tomando en
cuanta el ancho y el peso del ducto, por tal situacion para ductos menores a un metro de ancho
es conveniente colgantear a base de “zetas” de lamina galvanizada como largueros y pijas mas
cargas para su anclaje en ducto y techumbre; cuando el ducto es mayor a un metro de ancho se
utilizara varilla roscada como largueros y dngulo estructural como soporte, anclando estos con
tortilleria y taquete expansivo hacia la estructura que exista como techumbre.

La instalacion de ducteria sera llevada a cabo de los extremos al centro, tomando como

este la boca de los equipos.
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Fotografia No. 15 Ducteria oculta entre la cubierta y el plafon falso
Las rejillas y difusores seran colocados inmediatamente después de concluida la
instalacion de ducteria en toda la obra, tomando esto en cuenta para evitar los dafios por

manejos inadecuados, asi como el hecho de evitar el ensuciar dichas piezas.

CONCLUSIONES.
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Se ha establecido con toda precision la importancia fundamental de que todos los
profesionales en el ramo de la construccién conozcan los sistemas constructivos, materiales,
especificaciones y normas que los rigen para su correcta aplicacion en cualquier tipo de obra.
Y la relacion que guardan estos temas en la formulacion de un catalogo de conceptos, ya sea
para someterlo a concurso, o bien para elaborar un presupuesto de obra.

En lo que se refiere al proyecto del centro comercial “Multiplaza Arboledas”, después
de haber desarrollado la descripcion del procedimiento constructivo, se llega a la conclusion
de que existen algunos defectos constructivos llevados a cabo en la obra, que debieron
corregirse para tener mayor calidad en los trabajos.

Al final de este capitulo se cuenta con la informacion necesaria para formular el
catalogo de conceptos de la obra citada, con lo cual se avanza otro paso para determinar los
costos de la obra; dato indispensable para tener un marco comparativo en la comprobacion de

la hipdtesis planteada.
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Programa de Suministros de
Obra.“Multiplaza Arboledas”
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I11.5.- Presupuesto por medio de
OPUS AEC 10
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I11.5.1.- Costo de Materiales, Mano de
Obra v Herramienta.
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I11.5.2.- Factor de Salario Real e
Integracion de grupos de trabajo.
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I11.5.3.-Costo Horario de Maquinaria.
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I11.5.4.- Analisis de conceptos
Auxiliares.
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I111.5.5.- Analisis de Precios Unitarios.
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I11.5.6.- Costos Indirectos
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I11.5.7.- Financiamiento.
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I11.5.8.- Utilidad.
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CAPITULO III
~PRESUPUESTACION
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CAPITULO III.- PRESUPUESTACION.

Uno de los principales objetivos de este estudio es lograr tener al alcance los medios
para establecer bases adecuadas y actualizadas para la correcta valoracién de algunos de los
conceptos que integran los costos de obra. Esta valoracion debe ser lo suficientemente precisa
y dentro de los pardmetros que permitan establecerla en un plan ético y profesional, evitando
de esta forma situaciones de competencia ruinosa tanto para las empresas como para los
clientes que contratan este tipo de servicios.

Lo anterior permitira lograr obras con la més alta calidad y eficiencia a un menor costo.
En la actualidad en el pais existen diversas modalidades de contratacion de obra:
*Contrato en base a un precio alzado.

*Contrato por el sistema de administracion.

*Contrato bajo el sistema de precios unitarios.

Sin embargo, independientemente de lo mencionado con anterioridad en todo contrato,
cualquiera que sea su tipo siempre estardn presentes como elementos importantes, los
siguientes componentes: materiales, mano de obra, herramienta, equipos y maquinaria.

Estos componentes deberdn ser objeto de la mayor vigilancia y control en todo
momento, es decir, antes y durante la realizacion de la obra.

Considerando la variacion que sufren los costos actuales en general, las obras
contratadas por el sistema de administraciéon son las mas precedentes de acuerdo con la
situacion actual.

La contratacion en base a precios unitarios permite establecer el importe de los trabajos

antes de la realizacion de los mismos. Lo anterior e sujeta a un plazo de entrega, por lo cual el
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contratista se obliga a planear y programar la ejecucion de la obra utilizando para ello diversas

técnicas que son:

*Diagramas de barras (Gantt)
*Método de la ruta critica (PCM)
*Pert

Conjuntamente con la programacion de obra, deberian estudiarse los procedimientos
para evaluar y establecer los recursos humanos, materiales, herramientas necesarios para que
la obra se realice dentro del término para el cual fue programada.

En los presupuestos en base a Precios Unitarios, se aprecian tres elementos basicos que
habran de determinar el importe de un concepto de obra:
*Especificacion del concepto.
*Unidad de obra a ejecutar.
*Precio unitario del concepto.

El objetivo primordial de este capitulo es conocer a detalle los puntos que intervienen en
un presupuesto, esto para lograr que este tenga la transparencia, claridad y mayor apego a la

realidad que sea posible.
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I11.1.- CATALOGO DE
CONCEPTOS
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II1.2.- CUANTIFICACION POR MEDIO DE OPUS AEC 10 Y
FORMATOS CONVENCIONALES.

I11.2.1.- Criterio de cuantificacion de ducteria en un Sistema de aire

Acondicionado.

Cuantificacion de lAmina en ducteria.

La cuantificacion de ducteria de lamina galvanizada de aire acondicionado es uno de los
puntos mas laboriosos gracias al despiece minucioso que se requiere en gran medida para la
cuantificacion de esta partida , tomando en consideracion la longitud, forma, calibre de
lamina.

Una de las primeras consideraciones a tomar en cuenta para la cuantificaciéon de lamina

es el calibre de la misma y esto se basa en la longitud del lado mayor del ducto.

Longitud del lado mayor del ducto en cm. Calibre que le corresponde.
De0a30cm 26
De 31 a76 cm 24
De 77 a 138 cm 22
De 138 0 mas cm. 20
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Teniendo esto en cuanta se debe de considerar la longitud real del ducto en metros para
lo cual es necesario conocer algunas de las formas de obtener esta longitud segtin la forma que
este tenga.

El desarrollo de los calculos de cuantificacion son registrados en formatos llamados
numeros generadores, los cuales se disefian de acuerdo a las necesidades del concepto
especifico, ya sea que se lleve a cabo en forma manual 6 por medio del programa Opus
AECI10. En el anexo de planos y nimeros generadores al final de este documento se muestran
los formatos acompafiados con sus respectivos croquis que sirven tanto para ubicar el
concepto que se estd generando, como para visualizar sus dimensiones de tal manera que

puedan ser revisados sin una mayor explicacion verbal.

-Para un ducto rectangular recto se considera:

Figura No.1 Ducto rectangular.

El semiperimetro en esta figura seria (S)= B+C =30+20=50cm

La longitud se dara en metros y seria (L)=A=0.90 mts
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Al tener estos dos datos buscaremos su equivalencia en Kg./ml en tablas de pesos para generar
ductos de aire acondicionado para lo cual consideraremos como calibre para este tramo el del
numero 24.

De tal manera sobre la tabla, buscamos el semiperimetro de 50 cm y el calibre de
numero 24 por lo cual nos da un peso de 5.819 kg/ml.
De tal forma solo queda multiplicar la longitud de la pieza por su peso.

Peso =L x Kg/ml = 0.90x5.819=5.23 kg es lo que pesa este ducto.

-Para un ducto rectangular curvo a 90 grados se considera:

Figura No.2 Ducto rectangular Curvo a 90 Grados.

El semiperimetro en esta figura seria (S)= B+C =30+20=50cm
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La longitud se dara en metros y seria (L)=B+15cm+D+15c¢m=0.30+0.15+0.30+0.15=0.90 mts
Al tener estos dos datos buscaremos su equivalencia en kg/ml en tablas de pesos para
generar ductos de aire acondicionado para lo cual consideraremos como calibre para este
tramo el del numero 24.
De tal manera sobre la tabla, buscamos el semiperimetro de 50 cm y el calibre de
numero 24 por lo cual nos da un peso de 5.819 kg/ml.
De tal forma solo queda multiplicar la longitud de la pieza por su peso.
Peso=L x Kg/ml= 0.90x5.819=5.23 kg es lo que pesa este ducto.

-Para un ducto rectangular curvo con anchos diferentes y que estian a 90 grados se
Considera:

Figura No.3 Ducto rectangular Curvo con anchos Diferentes a 90 Grados

Para calcular el semiperimetro necesitamos tomar en cuenta el alto y ancho de mayor
longitud, por lo cual en esta pieza seria (S)= B+E =40+30=70cm
La longitud se dara en metros y seria (L)=B+15cm+D+15c¢m=0.40+0.15+0.30+0.15=1.00 mts

Al tener estos dos datos buscaremos su equivalencia en kg/ml en tablas de pesos para
generar ductos de aire acondicionado para lo cual consideraremos como calibre para este
tramo el del numero 24.

De tal manera sobre la tabla, buscamos el semiperimetro de 70 cm y el calibre de

numero 24 por lo cual nos da un peso de 8.606 kg/ml.
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De tal forma solo queda multiplicar la longitud de la pieza por su peso.

Peso =L x Kg/ml = 1.00 x 8.606=8.606 kg es lo que pesa este ducto

-Para un ducto rectangular curvo con anchos diferentes y que estan a menos 90
grados se Considera:

Figura No.4 Ducto Rectangular Curvo con anchos Diferentes a menor a 90 grados.

Para calcular el semiperimetro necesitamos tomar en cuenta el alto y ancho de mayor
longitud, por lo cual en esta pieza seria (S)= B+E =40+30=70cm

La longitud se dara en metros y seria (L)=B+D 0 (2 veces el ancho) =0.30+0.40=0.70
mts. Al tener estos dos datos buscaremos su equivalencia en kg/ml en tablas de pesos para
generar ductos de aire acondicionado para lo cual consideraremos como calibre para este
tramo el del numero 24.

De tal manera sobre la tabla, buscamos el semiperimetro de 70 cm y el calibre de
numero 24 por lo cual nos da un peso de 8.606 kg/ml.

De tal forma solo queda multiplicar la longitud de la pieza por su peso.

Peso =L x Kg/ml = 0.70 x 8.606=6.024 kg es lo que pesa este ducto

-Para una transformacion
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Figura No 5 Ducto Rectangular con anchos Diferentes para Transformacion.

Para calcular el semiperimetro necesitamos tomar en cuenta el alto y ancho de mayor
longitud, por lo cual en esta pieza seria (S)= D+E =40+50=90cm

La longitud se dara en metros y seria (L)=A =0.80 mts

Al tener estos dos datos buscaremos su equivalencia en kg/ml en tablas de pesos para
generar ductos de aire acondicionado para lo cual consideraremos como calibre para este
tramo el del numero 22.

De tal manera sobre la tabla, buscamos el semiperimetro de 90 cm y el calibre de
numero 22 por lo cual nos da un peso de 15.726 kg/ml.

De tal forma solo queda multiplicar la longitud de la pieza por su peso.

Peso=L x Kg/ml= 0.80 x 15.726=12.58 kg es lo que pesa este ducto

Cuantificacion por medio de OPUS AEC10

La cuantificacion por medio de Opus AEC10 es muy sencilla por su ambiente Office.

Se conoce como <<Numero Generador>> al documento que respalda la obtencion de la

cantidad correspondiente a un concepto, mediante la muestra de un croquis y el procedimiento
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para calcular dicha cantidad. Para acceder a esta opcion primero se debe elegir en el menu

<<Elemento>> y posteriormente elegir <<Activar o desactivar numeros generadores>>.

Igualmente puede ingresar a esta herramienta oprimiendo el icono ."m| . Observe que al

seleccionar la herramienta el icono cambia, presentandose como ==, lo que significa que la

herramienta de <<Numeros Generadores>> se ha activado y que puede trabajar con ella.
Posterior a esto de doble clic sobre alguna de las celdas de cantidad de un concepto en la
<<HP>> o bien, ya colocado sobre la celda <<Cantidad>>, se debe pulsar <<F2>>,

Notara que el area de trabajo de la <<HP>> cambia su apariencia a una similar a la

¥entana de trabajo de Arsa de captura
uie <<Mameros Generadores>>
nte B TP LISAE C 1 (MO8 S0 LINDIDOELEUPHDNNOEA Heja de Presupoesin = T |
Thps e | B ares | Watel &58006
Swptremplingn A & & Bl 5
=/ Concepta PnEm ] 4 SEDAS -
bl >
T e = =
s LT L =
Ejm  Tra=ao Comstaris Férmrreia Lage (A} Al (13 Fenncha (T3 n ot O
1 | arg 000000 UMD 0000000 [O0J0n
A = H @ L 2O Bes-a Al S =S ol

[P -

'
i

Area de medicién de arohives

Figura No. 6 Hoja de trabajo
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Se podra ver que la ventana de <<Numeros Generadores>> cuenta con dos areas. La
primera, denominada <<Area de captura>>, estd dividida en dos partes: Grupo de columnas

informativas y <<Mediciones>>. En las columnas informativas pueden trabajarse los

Finalidad de la columna

Eje ar el eje al que se refiere una medicion, en el Caso 08 gQue asl 58
represente en el croguis en el gue se basa el usuano para medir.
Trami £n ella s= puede colocar 2l tramo al que se refiere una medicion, en el caso de que asi se
represente en €l croguis en el gue se basa el usuano para medir.
Comentario Columnia adicional que permite 3l wsuario colocar algin comentario sobre cada medician.
Farmula £z la formula que afectard a cada columna de <emedicicn disponible para captura v cuyo
conjunto farmaran la cantidad total por medicicn.

_______________________________________________________________________________________________________________|
siguientes datos:

Figura No 7. Aplicaciones de columnas Eje, Tramo, Comentario, Formula.

Mientras que para la parte de <<Mediciones>> tenemos:
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Tanto las columnas <<Largo (A)x», <<alto (B)»», <<Ancho (C)»», como las columnas
ge¢li=> 3 la ¢<<d»e son columnas donde 2 pueden poner dato: d= mediciones: y gue pusden
interactuar entre ellas mediante una farmula.

£5 |a formula que afectara a cada columna de <<Medicions > dispanible para captura y cuyo

conjunto formaran la cantidad total por medicin.

Finalidad de la columna

Figura No 8. Aplicaciones de Columna de medicion y cantidad

Finalmente notard que existen una serie de iconos que servirdn de apoyo en el area de

captura. Estos iconos son:

£l

Pantalla completa

Catalogo de tipos de
redicion

selector de campos

Exportar a Excel

Apuda

Permmite al wsuarnc maxirmizar =0 area de trabaje del nomero
generador.

se trata de una plantilla general de medicionss ordenadas por tipo ¥
las cuales ya contienen una formula. EsTe catalogo tiens permiso
para editarse y agregar nuevas mediciones.

Permite guitar o poner a fisposicion las columnas de medicidn.

Una wez va trabajado un Humers gensrador v definida el area que
2 tomara para croguis, pueden enviarse todos estos datos a Excel
para desde ahi fmiprimir.

ayuda de sta herramienta.

Figura No 9. Iconos que intervienen en las hojas generadoras de Opus.
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Por otro lado, el area de medicion de archivos se compone de una seccidén de iconos y

herramientas y otra de mensajes, ademas del area de trabajo, donde se podran apreciar los

Sarra de joonos

y herramientas Area de trabajo

com planac

A
[lsemze 29 zmz, none =P OFT_ GAIDOIT  CRTHOD T omarorr |

Barra de mensajes

dibujos o planos leidos desde algtn archivo.
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Figura No 10. Area de trabajo en planos.

Graficas

Modo

Perimmetra

Modo Earea

El Modo wnidad

= - Adimwimidstrador
e Fusnbes

Permmits= selecciornar ureas saris e archiwos
repressntativoas de plamos gue intercendran emn la
cuantificacidn de una obra vy ponerlos disponibles
como um listsdo para gue posteriorments pusdan
slegirse para ser rmeedsdoes

Al selsccion@r Este cono estamos solicitamndo se
mida un permetro. Esta herramienta funciona an
combinscidn de los iconos <<Distamncia entre dos

puntos=>> v <<Secwencia e Puntos>>_

Permmits= rreectir un area. Ests herramisnta
Funciocna = conmibinac—ion de Loes: conos
= <Secuencia de Pumtcs=>, == Emtidad == w
w=<=Entidades em wn a&areax>, Las dos dGlcimas

siemprs v cusndo se essen midiemndo entidsdes
nativas_

Farmite contar  por pidaeca Est=m herramienta
Funciocna = conmibinac—ion de Loes: conos
w=Entidad>> » <=<Entidades en wn darea>=>
siemprs v cusndo se essen midiemndo entidsdes

nativas_

Figura No 11. Iconos empleados en Opus generadores.

Los iconos y herramientas del <<Area de medicion de archivos>> podemos agruparlos

en herramientas propias de OPUS y herramientas propias de un CAD.
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Distancia En combinacidn con <<Modo Perimetro=> permite
=ntre dos x medir una distancia lineal.
puntos
Secuencia de En combinacidn con <<Modo Perimetro>> permite
Puntos x medir una distancia siguiendo una secusncia de

puntos. Enm  combinacidn con  <<Modo Areas>
permrite medir un drea por secuencia de puntos,
sigmpre vy cuando la secusncia se cierre com el
punto inicial elegido.
EI Entidad En combinacidn con =l <<Modo Area>> permite
x medir el  &drea de un objeto dibujado como una
entidad nativa. En combinacion con el modo
<<Umidad>> permite contar la pieza dibujada.

Entidades en En combinacidn con =l <<Modo Area>> permite

un area x medir el area de wvarios objetos del mismo tipo,
omando como modelo un objeto dibujado  conmmo
una entidad nativa. En combinacidén con 2l modo
=<Unidad>> permite conmtar la cantidades de piezas
de acuerdo al prototipo elegido.

Figura No 12. Iconos empleados en Opus generadores.
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=
1 = Ezcala
EI Final

Intermedio

Centro

Perposndicular

Cusdrante

"Permite ajustar la escala de medicion de cualguier

archivo que represente un plano.

Permite que cuando se intemts tomar una medida =1
cursor se dirfja, come iman, hacia los puntos finales
de cualquiera de los objetos dibujados.

Permite que cuando se intemts tomar una medida =1
cursor =g dirija hacia el pumto intermedic de
cualguiera de los objetos di bujados.

Permite que cuando se intemte tomar una medida =l
cursor s& dirija hacia =l centro de cualguisr objeto
circular.

Permite gue cuando e intente tomar una medida
sobre una perpendicular de una linea el cursor tome
gsa perpendicular para posteriorments TEnsr un
punto de refersncia.

Permite que cuando se intemte tomar una medida =l
cursor =2 dirija hacia alguno de los cuatro puntos

cardinales de cualguier abjeto circular.

Figura No 13. Iconos empleados en Opus generadores.
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Tangente

Interseccion

Refersncia

Capas

Establacer
para

impresion

SCErCAar por
wentan

Permite que cuando 2 intente tomar una medida el
cursor s2 dirija hacia la tangente de algun elemento
arculo.

Permite que cuando 2 intente tomar una medida al
cursar =2 dirija hacia la interseccion de lineas.

Una vez tomada alguna medida, si se regresa a la
celda que la contiene v se elige esta opcidn, se
abrira el archivo sobre el qQue se hizo la medicion,
mostrando a su vezr mediante lineas la referencia de
lo gue fue medido en esa celda.

Permite encender ¥ apagar capas ya existentes, asl
COMO Crear Nuevas capas de medicidn.

Permite tomar una foto al archive actual abierno,
de acusrde al area visual disponible, para
postericrments pegar 2s5a foto como imagen dentro
del archivo de exportacion a Excel.

52 trata del famoso Zoom, aplicado al seleccionar

mediants el Mouse un area de acercamiento.

Figura No 14. Iconos empleados en Opus generadores.
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Acercar Acerca la ventana visual.
X
Ek. Alejar Aleja la ventana visual.
X
Acercamient Regresa a la vista anterior.
o anterior X
Acercar a las Sobre |a ventana de visualizacion refleja &l dibujo
extensionss X completo, de acwerdo a los puntos de los ejes =-y
del dibujo Mi&s Cercanos y mas lejanos.
Acercar por Sobre la ventana de visualizacion refleja el dibujo
documento X completo, de acuerdo al tamano gue =2 la haya
asignado.
Maover dibujo Permite desplazar el plamo o dibujo sobre la
X ventana de visualizacion,

Figura No 15. Iconos empleados en Opus generadores.
Conociendo los iconos y su funcionamiento.
Lo primero que se debe hacer es activar la herramienta de <<Numeros Generadores>>y
enseguida acceder al numero generador del concepto, colocandose sobre la celda

<<Cantidad>> de este y dando doble clic, <<Enter>> 6 <<F2>>.
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Ahora, utilizando el area grafica, pongamos a disposicion el plano representativo de ese

primer nivel para que pueda ser utilizado para medicion. Entremos al <<Administrador de
, . . ||| . . ..

Fuentes Graficas>> mediante el icono L . Se abrira la caja del administrador, en donde

mediante el boton <<Agregar>> se podra adicionar un nuevo renglén sobre el cual, al aplicar

! puede buscarse el archivo que se desea poner disponible a medicion.

archivos puestos & disposicion
para medicicon

Bbssmaniracwin dn feenis - Gréfices

BOET S ST TS

Wista previa del archivo

- Fuss
Berrcws w0 devg = E = G- S
Harsbra Tararo Teo Fac #
E{EL KD TECA devy 20 KB Pant Shop Procd [n il EJ
] AL, D 108 Part Shop Frod Do, 30901
| mpraphe | dg 4550 B Fank Shop Prodn... 5l
2| epepdc: Lodel 15294 EB  Aschiva DeF |
Y ESTRACTURAL_Ddveg dveg IS B Pant Shop Fod In... 3K
s pet £ ] :—'l-v\.'\.'\.-c vl A1 FR D Shawy Dynd T |:::' s

bersbrm ||B=|B.II:I1EEA¢¢ a1
/T?/' |Irm""'°'¢'i'¢"‘- e o B et i e el g el sl
.

~ T

Hombre del archivo Tipas de archivos que pusden
abrirss

Figura Nol6. Hoja para la solicitud de planos de trabajo.
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Ya puesto a disposicion el archivo, habra que abrirlo para iniciar la medicion. Para ello,
desde a misma herramienta o % [7] pero ahora desde la flecha de seleccion, elegir el plano,

este se reflejara abierto en el area de medicion de archivos.

Plara elegido para
wisualizacion

L T T ¥ o O ow

Bt e b BAz o= -
Eis Frwres Comrrmemt ws b Tt L s R Aila (1 Cumtid e SO
'y s B ek arE Lo i) L]

BIBLBOTECA
=
-TTAAIT , 38 04T, §.0000 e SFID O ORTHC CFF (=

e

wisualizacidn de plano
actual

Figura Nol7. Hoja para la eleccion de planos de trabajo.
Elegido el plano habra que iniciar le medicion colocandose sobre una columna de
medicidén y a continuacion se elige un <<Modo de medicion>> seguido de un <<Tipo de
medicién>>. Para una mejor referencia de que <<Modos>> y <<Tipos>> pueden combinarse

entre si, te presentamos una tabla que te sera de utilidad al trabajar con ellos:
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El=gidos ambos iconos en &l orden senalado en este esguema,
seleccionar el primer punto de  medicidn, enseguida,
seleccionar el segundo. Al termino de esto, la distancia tomada
== reflejara automaticamente en la celda de =<Medicion>>
elegida.
Medicion de + Elzgidos ambas iconos en el orden senalado en este esguema,
seleccionar punto a2 punto cada uno de los que sefialan el
perimetro & medir, cuando va =& han elegido todos los puntos,
seleccionar nuevamente el primero para cemrar la poligonal de
medicion, finralmente, dar clic derecho al Mouse.
Medicion de un —_ Elzgidos ambas iconos en el orden senalado en este esguema,
+ zeleccionar punto a punto cada uno e los que sedalan el
perimetro a medir, cuando ya =& han ebegido todos los puntos,
seleccionar nuevamente el primero para cemrar la poligonal de
medicion, finalmente, dar clic derecho al Mouss.
Medicion de un + EI Elegidos ambas icomos en el orden sefalado en este esguema,
ssleccionar la figura mativa. La medicion se  reflejara
automaticamente en la celda de ==Medicion>> elegida.

Madicion lineal E +

perimetros

area

area de una figura
nativa

Conteo de piezas EI + Elegidos ambas icomos en el orden sefalado en este esguema,

— seleccionar mediante un clic zguierds la figura nativa modelo,

en seguida seleccionar wn area de medicidn, la cual debe

cubrir todo el espacio scbre el cual s2 sesea contar las piezas,

asto se hace dando un clic izguierdo en el extremo izguisrdo

del area v luego otro clic al extremo derecho (se formara un
recte'mEulu}. finalmente, dar clic derecho al Mouse.

Figura Nol8. Iconos para medicion en Opus generadores.
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A grandes rasgos esta es la forma de hacer nimeros generadores sin olvidar que se debe
capturar la imagen de lo cuantificado para hacer el croquis de localizacion.
Una vez concluido con el llenado de datos y la captura de imagen se procede a

exportarlo a Excel, y editar el generador.

Fuente: Opus AEC 10, “Manual Técnico AEC 10 parte 2”
I11.3.- INTEGRACION DE PRECIOS UNITARIOS.

I11.3.1.- Presupuestacion.
Entre la especificacion y el precio unitario hay una relacién determinante, esto es, para

cada especificacion corresponde un precio unitario. Por lo mismo, si una especificacion es
imprecisa y poco clara, se carecera de bases suficientes y necesarias para poder elaborar su
precio unitario. Ahora bien, los precios unitarios son variables a medida del tiempo debido
basicamente a que los elementos que los integran estan sujetos a cambios constantes. En el
precio unitario se manifiesta no solamente el importe de los elementos que lo integran (costo
directo, costo indirecto, costo financiero, utilidad, SAR ¢ INFONAVIT) si no también el
resultado de un procedimiento de construccion adoptado, la propia organizacién de la obra,
los recursos necesarios para su realizacion, todo ello enmarcado en el programa de obra que, a

trabes de su adecuado control, tiende a optimizar el costo propiamente de cada concepto y, por

ende, de la obra en general.l

Los costos directos, en consecuencia, son los cargos derivados de las erogaciones por
concepto de materiales, mano de obra, equipo, herramienta e instalaciones efectuadas
exclusivamente para la realizacion del concepto de trabajo especificado. Los costos indirectos
son los gastos necesarios para la ejecucion de la obra, NO INCLUIDOS en los costos directos,
que utiliza el contratista atendiendo a las modalidades de cada obra en particular. Estos gastos

NO SON IMPUTABLES a una obra en particular, si no que deberan ser prorrateados entre
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varios trabajos u obras que tenga contractualmente el contratista y/o Compaiiia constructora
de que se trate. Utilidad es otro cargo que deberd tomarse en cuenta en la integracion del
precio unitario y corresponde a la ganancia que debe percibir al contratista por la ejecucion

del concepto de trabajo; puede estar contenido dentro del costo indirecto.

(1) “Fuente” Ing Herrera Galindo, “Presupuestacion de obras publicas y privadas”, COMSA

Los cargos adicionales que deben considerarse como parte integral del precio unitario
son aquellos que generalmente resultan para el caso de obras publicas y correspondan a
aquellas erogaciones que realiza el contratista y que, no forman parte de los costos directos, ni
de los indirectos, ni en la utilidad y estan estipulados en el contrato.

El costo directo y en consecuencia el precio unitario, puede sufrir variaciones que
afectan los rendimientos en el desarrollo de los trabajos de una obra. Dichas variaciones
pueden ser debidas a:

*Condiciones ambientales (lugares, €época, clima, etc.)
*Calidad de la mano de obra.

*Tipo de construccion.

*Altura de ejecucion.

*Supervision de obra

*Magnitud y ritmo de trabajo la obra

A continuacidén se procede a analizar los conceptos que integran un precio unitario,
debiendo agregar los factores de sobre costo que afectan directamente el costo de los trabajos
al incrementarse principalmente los costos tanto de materiales como de la mano de obra.

Por lo tanto, los conceptos que integran un precio unitario podrian ser:

Costos directos:
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*Materiales

*Mano de obra
*Maquinaria y equipo.
Factores de sobre costo:
*Por instalacion
*Desperdicios.
*Foraneidad y/o de zona
*Diversos.

Costos indirectos:

* Administracion central
* Administracion de obra
*Utilidad.
*Financiamiento.

*SAR ¢ INFONAVIT.
*Impuestos.

*Fianzas.

*Imprevistos.

I11.3.2.- Precios unitarios

Precio Unitario (PU) es el valor monetario de una cosa. En general es la cantidad de
dinero que un vendedor quiere por un bien o servicio que un comprador desea adquirir y tiene
que pagar por €l.

Las técnicas de Precios Unitarios se aplican a todos los sectores econdmicos y
actividades: Primarias (agricolas, pesca y mineria), secundarias (industria) y terciaria

(servicios). En la industria de la construccion los PU’s tiene un significado especial debido al
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hecho de que existe un tipo de contratos con ese mismo nombre, obviamente por que el PU es
la forma de pago y recuperacion.

Un trabajo de construccion —Obra, edificacion, pesada o industrial, en un contrato de PU
es dividido en pequefias partes llamadas “concepto de trabajo”, por ejemplo la losa de
concreto reforzado colada en sitio se compone generalmente de los siguientes conceptos de
trabajo:

*Cimbra (y descimbrado)
*Acero de refuerzo — varillas (en sus diferentes didmetros)
*Concreto ( y aditivos, bombeo)

Cada concepto de trabajo tiene una cantidad de medida convencional y es cuantificado
en todo el proyecto, a las cantidades asociadas a conceptos de trabajo se les denomina
“cantidades de obra”. En un contrato de PU’s cada unidad de trabajo es registra en un
“Catalogo de Conceptos y Cantidades”, el cual es entregado a los contratistas licitantes a fin
de que propongan los precios unitarios de cada concepto. La sumatoria de importes (cantidad
por precio) es el precio o importe total y que puede ser lo que contractualmente se denomina
como precio alzado. La dependencia o entidad publica o privada convocante (6rgano
contratante) también elabora un presupuesto denominado “base de concurso”.

En un concurso por precios unitarios se mantienen fijas las cantidades de obra atn
cuando pudieran detectarse errores; esto debido a motivos de consistencia y comparacion
entre oponentes.

El precio unitario tiene una funcidon dual, sirve para presupuestar en un concurso o
cotizacion y para liquidar los trabajos debidamente ejecutados; para efectos de cobro
(contratistas) y pago (contratante), al final de un periodo estableciendo contractualmente y que
puede ser incluso semanario, pero por lo general mensual, el contratista mediante medicion

directa cuantifica sus avances parciales y con sus generadores, que son los papeles memoria
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del trabajo, presentan lo que en México se conoce con el nombre de estimaciones de obra al
duefio o su representante: el supervisor. En el medio bancario y por lo general para el caso de

construcciones financiadas, se le denomina con el termino “administraciones”. Ejemplo:

CLAVE DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD |P R E C I O |IMPORTE
UNITARIO
1.1 CONCRETO EN | M3 1,600 $554.15

LOSA DE F’C 300
KG/CM2 TAMANO

MAXIMO DEL
AGREGADO 5MM,
REVENIMIENTO

11CM INCLUYE
C I M B R A
SUMINISTROS Y
COLOCACIONES

Tabla No 1.- Renglon de un concepto.

El precio unitario es el valor que se da al concepto de obra o el precio que se da por

unidad de concepto de obra especifico.

IT1.3.3.- Costos preliminares.

Se ha definido como costo preliminar a la suma de materiales, mano de obra y equipo
para obtener un subproducto, su clasificacion como preliminares, tiene objeto como principal
integrar bajo un mismo rango los elementos que forman parte de un gran numero de
productos, por asi decirlo, estamos agrupando en esta clasificacion los costos que intervienen

en una gran mayoria de los costos finales.

Cabe aclarar que en el andlisis de costos preliminares, se refleja la politica de la
empresa en relacion a consumo de materiales base, uso de cimbra, desperdicios de la misma

etc., por lo cual y debido a su condicidon de repetitivos, serd motivo de especial cuidado y

actualizacion constante para cada obra y para cada condicion de la misma.l
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I11.3.4.- Costos Directos.

En construccion costo directo es el costo instalado del equipo, material y mano de obra
directamente involucrado en la construccion fisica de la instalacion permanente, en otras
palabras, esto quiere decir, que el costo directo es el monto que se obtiene directamente de la

utilizacion de materiales, equipo y mano de obra en el presupuesto, este se divide en:

E Materiales

E Mano de obra

B Maquinaria y e:quipo1

(1) “Fuente” Ing Herrera Galindo, “Presupuestacién de obras publicas y privadas”, COMSA
I11.3.4.1.- Materiales.
Los descuentos que pueden afectar a los sobrecostos pueden ser los siguientes:
-Entregas: La entrega afecta el costo ya que depende de los siguientes factores:
*Ubicacion del proveedor con respecto al punto de entrega
*La disponibilidad del transporte
*La fuente principal de abastecimiento.
*Seguros: En algunos casos los carga el proveedor directamente en la factura por tener que
transportar desde la fuente principal de abastecimiento.
*Maniobras de carga y descarga: Este factor es determinante y deberd considerarse en funcion

de las condiciones y/o problemas de acceso a la obra o a la bodega.
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*Variaciones en el costo de compra: Este factor es muy importante y depende, en gran parte,

de la situacion que impere en el mercado de oferta y la demanda contractualmente.2

Por otra parte también es de considerar que la variacion en el precio de un material,
depende de:

*Relaciones que existan entre el proveedor, distribuidor o fabricante con el consumidor, en
este caso el contratista.

*Volumen de compra. Efectivamente a mayor volumen menor costo

*Condiciones de compra. Si la compra es al contado, evidentemente que el precio de compra
sera mas bajo.

A lo anterior hay que agregar el aspecto que se refiere a la DISPONIBILIDAD del
material, es decir que el material esta en cantidades disponibles tales que permitan ser
utilizables puestos en obra precisamente para estar de acuerdo al programa de obra previo.
*Desperdicios y sobrantes de materiales originados por modificaciones en el proyecto de

ejecucion de obra.
(2) Gonzales Marines “Presupuestacion y Control de obras” PORRUA

En algunas dependencias oficiales lo anterior no es considerado como trabajos
adicionales, por lo que este punto debe de tomarse en cuenta, ya que constituye en si un factor

de incremento de precios

I11.3.4.2.- Mano de obra.

Para integrar la mano de obra como parte esencial del costo directo serd necesario
considerar todos los factores que la determinan y que son:

*Salario base

Anualmente la Comision Nacional de Salarios minimos los establece y son vigentes para

cada afio en cuestion; ademas los salarios pueden estar afectaros directamente por los
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contratos colectivos de trabajo, la antigiiedad del personal, las indemnizaciones que procedan,

los limites de cotizacion , etc.

*Dias no laborables

En los anélisis de mano de obra (cuadrillas de trabajo especificas) se indican, de acuerdo
con la ley de trabajo, los dias no laborables, las vacaciones y los prescritos por dicha ley. A
efecto que los dias No laborables correspondan a una realidad, es conveniente que se tomen en

cuenta que no estan contenidos en la respectiva ley del trabajo.

*Prestaciones de ley

Son las que afectan al salario que devengara un Trabajador:

-Prima vacacional

-Aguinaldo

-Seguro por invalidez, cesantia y muerte

-Seguro por enfermedad, riesgos de trabajo, maternidad y guarderia.

-SAR

-INFONAVIT

-Otras dependiendo de la compaiiia de que se trate.

*Liquidacion, Indemnizacion y jubilacion.

Estos conceptos afectan el salario base de acuerdo a lo estipulado en la ley del trabajo.

*Antigiiedad.

Debera considerarse para pago de vacaciones, aguinaldo o prestaciones por tiempo de
servicio, todo de acuerdo a la ley del trabajo.

*Cuotas sindicales.
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Seran las establecidas en el contrato de trabajo colectivo, si lo hubiera y/o con los

sindicatos de la localidad que regiran durante la realizacion de la obra.

I11.3.4.3.- Factor de Salario Real (FSR)

Se deberda entender al factor de salario real (FSR) como la relaciéon de los dias
realmente pagados en un periodo anual, de enero a diciembre, dividido entre los dias
efectivamente laborados durante el mismo periodo.

La captura de la mano de obra involucra un FSR (Factor de Salario Integrado), este se
configura por medio de un machote denominado JORS8HR, que se puede calcular de dos
formas, una es desde OPUS OLE 2.0 y otra es mediante EXCEL, por el momento nos
enfocaremos en OPUS OLE 2.0 que para la obtencién de este rubro considera los salarios
base de las diferentes categorias y especialidades propuestas por el licitante o contratista, de
acuerdo a la zona o region donde se ejecuten los trabajos, el que debera afectarse con un
factor de salario real “FSR” de acuerdo con al siguiente expresion:

Salario real = Salario base X FSR

El FSR lleva consigo el costo adicional por concepto de impuestos o prestaciones de ley
que deben cubrir por cada salario convenido.

Es importante sefialar que el calculo de este factor, es modificado de acuerdo a la ley,
por lo tanto es responsabilidad del calculista que los factores y calculos dentro del machote
predispuesto para ello llamado JOR8HR, sean revisados cada que se arme un presupuesto.

No debemos olvidar que asi también se tendran que realizar modificaciones al calculo
del FSR debido a cambios en algunas de las variables que afectan el calculo del mismo, como

puede ser: variaciones al Salario Minimo del Distrito Federal. El salario minimo esta
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involucrado en el célculo de las cuotas del IMSS, por lo que si este cambia debera asentarse
en la forma de célculo del FSR.

El siguiente célculo del FSR esta en base al programa y se obtiene de la siguiente
manera.

DATOS BASICOS

* Salario Minimo General (DF). Se aplica el salario presentado por la Comisiéon DE
Salarios Minimos para el D F, independientemente que la obra se realice en cualquier parte
del pais; en este caso para la zona geografica A el salario general es de $45,24.00.

* Salario Base o Salario Base por Jornada. Es el salario que realmente se paga en la
zona, por lo que si se desconoce habrd que realizar una investigacion de mercado cerca del
sitio.

Datos para calculo de percepcion anual

* Dias de Vacaciones para Calcular Prima Vacacional. Es de seis dias segin la Ley
Federal del Trabajo.

* Prima Vacacional. La Ley Federal del Trabajo en su articulo 80 indica: “Los t
trabajadores tendran derecho a una prima no menor de 25 % sobre los salarios que les
correspondan durante el periodo de vacaciones”.

* Dias para el Calculo de Prima Dominical.

* Porcentaje para Prima Dominical.
Dias de percepcion anual (DPA)

*Dias Calendario (DC). Son los dias naturales del calendario 365 dias y 366 dias en

ano bisiesto.
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*Dias aguinaldo. La Ley Federal del Trabajo, en su articulo 87 indica: “Los
trabajadores tendran derecho a un aguinaldo anual que debera pagarse antes del dia 20 de
Diciembre, equivalente a 15 dias de salario, por lo menos”.

*Prima Vacacional. Se determina como el 25% de los dias de vacaciones es decir: 6
dias X 25% = 1.5 dias.

*Prima Dominical.
*Dias equivalentes por Horas extra al Afio.
*Prestaciones por Contrato de Trabajo.

Dias no laborables anuales (DNLA)

*Séptimo Dia. La Ley Federal del Trabajo, indica que por cada seis dias de trabajo
corresponde un dia de descanso, que por costumbre generalizada es el domingo.

*Festivos por Ley. La Ley Federal del Trabajo en el articulo 74, sefiala como dias de
descanso (7.17 dias al afio): 1* de Enero, 5 de Febrero, 21 de Marzo, 1* de Mayo, 16 de

Septiembre, 20 de Noviembre, 25 de Diciembre, 1* de Diciembre (cada seis anos.

*Por Costumbre. La costumbre en la industria de la construccion, en ocasiones mas
arraigadas que la Ley, sefiala la ubicacion geografica de la obra, diferentes dias que son de
descanso, y se consideran 5 dias: 3 de Mayo (Dia de la Santa Cruz), Viernes Santo, Sdbado de
Gloria, 2 de Noviembre (Fieles Difuntos) y 12 de Diciembre.

*Dias Sindicato. En algunos lugares de la Reptblica Mexicana, se contrata la mano de
obra a través de sindicatos, y es comun que un dia al afio se celebre algin evento de sus
asociacion, por lo que ese dia no de laborara.

*Vacaciones. En la Ley Federal del Trabajo, articulo 76, sefiala: “Los trabajadores que
tengan mas de un afo de servicio disfrutaran de un periodo anual de vacaciones pagadas, que
en ningun caso podra ser inferior a 6 dias laborales, y que aumentara en 2 dias laborales hasta

llegar a 12, por cada afio subsiguiente de servicios”.
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*Permisos y Enfermedad. Se consideran 4 dias como maximo, los cuales se determinan
como enfermedad no prolongada y permisos justificados.
*Condiciones Climatologicas. En edificacion el mal tiempo afecta en forma atenuada la
productividad, se consideran 4 dias probables por lluvia.
*Horas inactivas por Arrastre.
*Dias no Trabajados por Guardia.
*Otros Dias no Trabajados.
Calculo de dias laborales anuales (DLA)
*Dias laborales al ano (DLA) es la diferencia de los Dias Calendario (DC) y los Dias
no Laborables Anuales (DNLA).

Factor de salario base de cotizacion

*Factor de Salario Base de Cotizacion (FSBC) = Dias de Percepcion Anual (DPA) entre
los Dias Calendario (DC).

Salario base de cotizacion

*Salario Base de Cotizacion = Salario Base (SB) multiplicado por el Factor de Salario
Base de Cotizacion (FSBC).

Calculo de cuota IMSS

*Prestaciones en Especie. Se sustenta el articulo 25 de la Ley del Seguro Social que
dice: “Para cubrir las prestaciones en especie del seguro de enfermedades y maternidad de los
pensionados y sus beneficiarios, en los seguros de riesgo de trabajo, invalidez y vida, asi como
retiro, cesantia en edad avanzada y vejez, los patrones, los trabajadores y el Estado aportara
una cuota de 1.5% sobre el salario base de cotizacion. De dicha cuota correspondera al patrén
pagar el 1.05%, a los trabajadores y al Estado el 0.075%”.

*Prestaciones en Dinero. Se fundamenta en el articulo 107 de la Ley del Seguro Social

que dice: “Las prestaciones en dinero del seguro de enfermedades y maternidad se financiaran
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con una cuota del 1.00% sobre el salario base de cotizacion en la que el patron pagard el
0.70%”.

*Enfermedad y Maternidad para Mdas de 3 Salarios Minimos. Se basa en el articulo 106
fraccion II de la Ley del Seguro Social que dice: “Para los asegurados cuyo salario base de
cotizacion sea mayor a tres veces el salario minimo general diario para el D F; se cubrird
ademds de la cuota establecida en la fraccion anterior, una cuota adicional patronal
equivalente al 6.00% y otra adicional de 3.06%”. Este factor se reducira un 0.49% cada 1* de
Enero.

*Enfermedad y Maternidad Cuota Fija. Se basa en el articulo 106 fraccion II de la Ley
del Seguro Social que dice: “Para cada asegurado se pagara mensualmente una cuota diaria
patronal equivalente al 13.9% sobre un salario minimo inicial, a partir del 1o de Julio de 1998
y hasta el afio 2007, se le vaya SUMANDO cada afo un 0.65% cada lo de Enero.” Por
ejemplo para el afo 2004 la cuota sera de 17.80% de un salario minimo general diario para el
D F. Esto lo podemos corroborar en la Tabla “PRIMAS DEL INSTITUO MEXICANO DEL
SEGURO SOCIAL”

*Invalidez y Vida. Se apoya en el articulo 147 que dice: “A los patrones y a los
trabajadores les corresponde cubrir, para el seguro de invalidez y vida el 1.75% y el 0.625%
sobre el salario base de cotizacion, respectivamente”.2

*Cesantia en Edad Avanzada y Vejez. Se justifica en el articulo 73 que dice: “Al
inscribirse por primera vez en el Instituto o al cambiar de actividad, las empresas cubriran la
primera media de la clase que conforme al Reglamento les corresponda, CLASE V: 7.58875”.

Este Factor cambia el 1* de Febrero de cada afio, segin el nivel de siniestros que lleguen a

presentarse en la constructora.

(2) Gonzales Marines “Presupuestacion y Control de obras” PORRUA
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Porcentaje para el calculo de prestaciones anuales

*Impuesto Guarderias. A partir del sexto bimestre de 1972, se indica la aplicacion de
1.00% sobre sueldos y salarios base, para el sostenimiento de guarderias de hijos de
trabajadores del IMSS.

*Impuestos Sobre Nomina es el 2.00%.

*Impuesto SAR es el 2.00%.

*Impuesto INFONAVIT es el 5.00%.

*Impuestos locales.

Dias equivalentes de prestaciones anuales (DEA)
*Cuota Patronal IMSS.

*QGuarderias.

*Impuesto sobre Nomina.

*Impuesto SAR.

*Impuesto INFONAVIT.

Dias costo anual
*Es la suma de los Dias de Percepcion Anual (DPA) y los Dias Equivalentes de
Prestaciones Anuales (DEA).

Factor de salario base a salario gravable
*Factor de Salario Base a Salario Gravable = Es el resultado de dividir los Dias de

Percepcion Anual (DPA) entre los Dias Laborales Anuales (DLA).
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Factor de salario real

*Es el resultado de dividir los Dias Costo Anual (DCA) entre los Dias Laborales
Anuales (DLA).

Para realizar el calculo del Factor de Salario Real en Excel se toman en cuenta las
mismas cuotas lo que cambia es solo el formato, a continuacidén se muestra un ejemplo de este

formato.

I11.3.4.4.- Calculo del Factor de Salario Real.

A continuacidon realizaremos el célculo del Factor de Salario Real paso por paso,
aplicando cada una de las cuotas que interviene dentro del calculo del mismo, es
indispensable tener en cuenta que el calculo del FSR tiene el mismo procedimiento de célculo
para cualquier trabajador, lo Gnico que cambia es el salario de cada uno, para nuestro ejemplo
calcularemos el FSR de un OBRERO GENERAL, al que le asignaremos la clave TRA-01 y un
salario tabulado de $135.00 por jornada.

1.- Como primer paso hay que calcular a cuantos salarios minimos equivale el salario
del trabajador, dividiendo el monto ($135.00) entre el salario minimo vigente en la fecha del

calculo, que para este caso es de $46.80 y obtenemos como resultado lo siguiente:

Cat , Salario Salario Mini No. de veces el
ategoria tabulado alatio Viinimo Salario Minimo
TRA-01 Obrero $135.00 $46.80 2.8846
General

Tabla No.2.- Calculo de cantidad de salarios minimos del trabajador.
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2.- Una vez que obtuvimos esta relacion, es necesario saber cual es el FACTOR DE
SALARIO BASE DE COTIZACION que se obtiene mediante la siguiente formula:

FSBC = Dias pagados realmente al afio + Dias calendario

Estos datos los obtenemos de la tabla de calculo de FSBC y salario integrado (9.2.21 -2),
que para nuestro ejemplo corresponden a:
FSBC =381.5+ 365
Dandonos como resultado:
FSBC =1.04521

3.- Con la obtencion de los datos anteriores, podemos obtener el Salario Base de
Cotizacion, el cual utilizaremos para lo que resta del calculo y que corresponde al producto
del No. de veces el salario minimo y el FSBC y se obtiene de la siguiente manera:

SBC = No de veces el salario minimo x F

Sustituyendo:
SBC =2.8846 x 1.04521
SBC =3.0150

4.- Para nuestro ejemplo, el salario de nuestro trabajador (Obrero General), es mayor a 3
veces el salario minimo, esto lo sabemos por el resultado del SBC (3.0150) y teniendo en

cuenta la siguiente relacion:

No. de veces el | Excedente de 3

Categoria SBC ) L. ) L.
g Salario Minimo salarios minimos

TRA-01 Obrero General 3.0150 3.00 0.0150

Tabla No 3.- Ejemplo del célculo de cantidad de salarios minimos del trabajador.
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Como se muestra en el cuadro anterior podemos saber a cuanto equivale el Excedente de
3 salarios minimos si obtenemos la diferencia entre el SBC y el No. de veces el Salario
Minimo (3.0150 — 3.00 = 0.0150), el cual de ser positivo amerita la aplicacion de una cuota
especial para este caso definida por el IMSS como “Aplicacion IMSS al excedente” que se
encuentra agrupada dentro de las cuotas clasificadas como “Cuotas por Enfermedades y

Maternidad” que son las siguientes:

PORCENTAJES DE APLICACION A LA BASE DE CALCULO PARA LA
DETERMINACION DE CUOTAS

ENFERMEDADES Y MATERNIDAD

Aplicacion IMSS al Prestaciones en

Cuota fija . Prestaciones en especie
excedente dinero

2.57 % 18.45 % 0.70 % 1.05 %

Tabla No.4.- Porcentajes de aplicacion a la base de calculo para la determinacion de cuotas

Pasemos ahora a ver que forma afectan estos porcentajes al calculo de FSR:

Aplicacion IMSS al excedente (2.57 %): Esta cuota la podemos encontrar en el Art. 106.
II de la Ley del IMSS y solo se aplica a los trabajadores cuyo SBC exceda 3 salarios minimos
y para obtener este porcentaje se tiene que realizar la siguiente operacion:
Excedente x 2.57 %
Sustituyendo:

0.0150 x .0257 = 0.0004
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Cuota Fija (18.45 %): Esta cuota la podemos encontrar definida en el Art. 106. I de la Ley del
IMSS. Esta cuota se aplica directamente al cédlculo, solamente se expresa como factor
quedando de la siguiente manera:

Porcentaje cuota fija = 18.45 %
Factor cuota fija =.1845

Prestaciones en dinero (0.70 %): Expresada en el Art. 107 de la Ley del IMSS, esta
prestacion se aplica como porcentaje al SBC sustituyendo la siguiente formula:

SBC % 0.70 %

Sustituyendo:

3.0150 x .0070 =0.0211

Prestaciones en especie (1.05 %): Estas prestaciones se aplican de acuerdo a lo
estipulado en el Art. 25 de la Ley del IMSS, al SBC mediante la siguiente relacion:
SBC x 1.05 %
Sustituyendo:
3.0150 x .0105=0.0317

5.- Ademas de las cuotas anteriores existen otras cuotas las cuales se aplican se rebase o
no el excedente a los 3 salarios minimos, esto quiere decir que se aplica a todos los
trabajadores, y son porcentajes que al igual que los anteriores estan previamente establecidos

por el IMSS, y son los siguientes:

PORCENTAJES DE APLICACION A LA BASE DE CALCULO PARA LA
DETERMINACION DE CUOTAS

Invalides y Vida Guarderias Retiro SAR Cesantia en edad avanzada y vejez

1.75 % 1.00 % 2.00 % 3.15%
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Tabla No 5.- Porcentajes de aplicacion a la base de calculo para la determinacion de cuotas

Estas cuotas se aplican al SBC para obtener los factores necesarios para el calculo dando
Como resultado lo siguiente:
Invalides y Vida (1.75 %): Esta prestacion la podemos encontrar en el Art. 147 de la Ley

del IMSS y se aplica su valor porcentual al SBC obteniendo el siguiente resultado:

SBC x 1.75

3.0150 x 0.0175 =0.0528
Guarderias (1.00%): Segun el Art. 211 de la misma Ley esta cuota, de igual manera que
las anteriores se aplica al SBC como porcentaje para obtener el factor que corresponde.
SBC x 1.00
Sustituyendo:
3.0150 x 0.0010 = 0.03015
Retiro SAR (2.00 %): Esta cuota corresponde a la retencion que se le hace al trabajador
y que directamente a su Fondo de Ahorro para el Retiro, segiin el Art. 168 — I de la Ley del
IMSS, que para nuestro ejemplo nos da como resultado:
SBC x 2.00 %
Sustituyendo:
3.0150 x .0020 = 0.0603
Cesantia en edad avanzada y vejez (3.15 %): La Ley del IMSS nos habla de esta cuota en
el Art. 168 — Il y se aplica de la misma forma que las anteriores
SBC x 3.15 %
Sustituyendo:
3.0150 x .0315 =0.0950
6.- Existen dos cuotas muy importantes que también se consideran para el calculo del

FSR y son la Prima por Riesgo de trabajo y la cuota del INFONAVIT, la primera es una cuota
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que el IMSS aplica a cada empresa tomando en cuenta el nimero de accidentes que tuvo en el
afio y la segunda corresponde a un 5.00 %, que de igual manera que las cuotas anteriores se
aplican al SBC.

Riesgo de trabajo, en nuestro ejemplo tomaremos un porcentaje de riesgo de trabajo de
7.58875 %.
SBC x 7.58875 %
Sustituyendo:
3.0150 x .0758875 = .2288
INFONAVIT:
SBC x 5.00 %
Sustituyendo:
3.0150 x .0500 = 0.1508

7.- Con esto tenemos los valores de todas las cuotas que solicita el IMSS para el calculo
del FSR, sin olvidar que estos valores varian de acuerdo al monto del salario de cada

trabajador, el siguiente paso es sumar el valor que obtuvimos de cada una de las cuotas.

CUOTA PORCENTAJE |VALOR
Aplicacion IMSS al excedente 2.57 0.0004
Cuota fija 18.45 0.1845
Prestaciones en dinero 0.70 0.0211
Prestaciones en especie 1.05 0.0317
Invalides y vida 1.75 0.0528
Guarderias 1.00 0.0302
Retiro SAR 2.00 0.0603
Cesantia en edad avanzada y vejez 3.15 0.0950
Riesgo de trabajo 7.58875 0.2288
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INFONAVIT 5.00 0.1508
SUMA 0.8554

Tabla No 6.- Porcentajes acumulados.

8.- Una vez realizada la suma obtenemos el valor de las obligaciones obrero patronal, el
cual se obtiene dividiendo la Suma de las prestaciones (0.8554) entre el SBC, dando como
resultado:

Suma de prestaciones + SBC = Obligaciones obrero patronales

Sustituyendo:

0.8554 +3.0150 = 0.2837

9.- Resta obtener el valor del Factor de Salario Integrado, el cual se obtiene del cociente
de los dias realmente pagados al afio entre los dias realmente laborados al afo:
Dias realmente pagados + Dias realmente laborados = Factor de salario integrado (FSI)
Sustituyendo:
381.50 +298.00 = 1.28020
10.- Finalmente obtenemos el Factor de Salario Real sustituyendo la siguiente formula:
FSR = (Ps ( Tp/T1)) + (Tp/T)
Donde:
Ps = Obligaciones obrero patronales
Tp = Dias realmente pagados

TI = Dias realmente laborados
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Sustituyendo Tp/TI por el Factor de salario integrado (FSI ) tenemos:

FSR = (Ps (FSI)) + (FSI)

Sustituyendo los valores:

FSR = (10.2837 ( 1.28020)) + (1.20020)
FSR =0.36319 + 1.2802

FSR = 1.643406

Este valor del FSR se aplica solo al TRA-01 con descripcion OBRERO GENERAL que
cuenta con un salario diario de $135.00 o a los trabajadores que tengan el mismo salario, sin
embargo, el procedimiento para el calculo del FSR no cambia en ningln caso, solo hay que
tener muy en cuenta que los porcentajes de las cuotas utilizadas se actualizan cada afio el 1 de
Enero, es de suma importancia actualizar estas cuotas cada afio ya que de lo contrario
podriamos ser descalificados ya que las cuotas del IMSS no corresponderian con las cuotas
vigentes a la fecha de la realizacion del célculo, ocasionando esto el desechamiento de nuestra
propuesta. En la actualidad y gracias al avance tecnoldgico, no es necesario calcular el FSR de
cada trabajador por separado, podemos auxiliarnos de programas de hojas de calculo como

Excel para crear tablas que faciliten este célculo.

I11.3.4.5.- Maquinaria y equipo.
En caso de la maquinaria y/o equipo se observa un comportamiento similar, en cuanto a
la afectacion en el costo, como en el caso de los materiales.

-Herramienta
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El costo de herramienta de mano corresponde al desgaste de estas en la ejecucion del
concepto de trabajo

-Equipo de seguridad

El costo directo por equipo de seguridad corresponde al equipo de proteccion fisica del

trabajador para ejecutar el concepto de trabajo.

I11.3.4.5.1.- Costo Horario de Maquinaria y Equipo.

Este es un aspecto importante en el analisis de costos para posteriormente fijar el precio
unitario, aqui daremos una explicacion sencilla de los lineamientos a seguir para el calculo de
los costos horarios, apegandose a las normas generales de la ley de obras publicas y servicios
relacionados con las mismas y su reglamento, que en forma general es aplicado tanto a la
industria paraestatal centralizada y descentralizada, asi como para la industria privada.

El costo unitario de maquinaria se expresa como el cociente del costo horario directo de
la maquinaria entre el rendimiento horario de la misma, expresandose asi:

CM=HMD/RM

En donde:

HMD: Representa el costo directo de la maquina, este concepto se integra sumando los
cargos fijos, los insumos y los salarios de operacion calculados por horas de trabajo.

RM: Representa el rendimiento horario de la maquinaria nueva en las condiciones
especificas del trabajo a ejecutar en las correspondientes unidades de medida.

Factores que intervienen en el costo horario de maquinaria y equipo

Para el andlisis de costos horarios se consideran los siguientes cargos:

Cargos fijos

Son cargos que ayudan a determinar el costo horario independientemente de que el

equipo o maquinaria este operando o se encuentre inactivo; estos son los siguientes.
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Inversion

Es el cargo equivalente a los intereses del capital, invertido en maquinaria y esta dado

por la siguiente ecuacion 2.

I= (( VntVr)/(Ha))(1)

En donde:

Ha: Numero de horas efectuadas que el equipo trabaja durante el afio.

Vn: Valor neto del equipo, es decir, el precio comercial de adquisicién en el mercado
nacional, descontando el precio de las llantas, en su caso y el Impuesto al Valor Agregado
(IVA)

Vr: Valor de rescate de la maquinaria, es decir, el valor comercial de la misma al final
de su vida econdmica.

i: tasa de interés anual expresada en decimales.

Para el caso de tasa de interés, las dependencias y entidades para su estudio de analisis
de precios, consideran a su juicio dicha tasa. Para el caso de las empresas constructoras, en sus
propuestas de concurso propondran la tasa TIIE (Tasa de Interés Interbancaria de Equilibrio)

(2) Gonzéles Marines “Presupuestacion y Control de obras” PORRUA

Depreciacion

Es el resultado de la disminucion del valor original de la maquinaria como consecuencia
de su uso, durante el tiempo de vida economica.

El propietario del equipo debe de amortizar el costo del equipo durante su vida util o
sufrird una perdida en aquellas obras donde utilice su equipo. Se puede emplear cualquier

método razonable para determinar este rubro, de los siguientes son los mas empleados.

Depreciacion por el método lineal
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En este método se supone que el equilibrio decrecera en su valor original con valor
uniforme. Dicha velocidad puede expresarse como un costo por unidad de tiempo o puede
expresarse como un costo por unidad de trabajo producida.

El costo de la depreciacion por unidad de tiempo se obtiene dividiendo el costo original
menos el valor de rescate estimado al realizarse la venta de la maquinaria, entre la vida 1til
estimada, expresada en la unidad de tiempo deseada, que puede ser aios, meses, dias u horas.

El costo de la depreciacion por utilidad de trabajo consiste en dividir el costo original
menos el valor de rescate estimado, entre el numero probable de unidades de trabajo que
producira durante su vida ttil.

Este método es satisfactorio para equipos cuya vida Util se determina por la cantidad de
uso y no por su edad.

La siguiente formula representa la ecuaciéon que expresa la depreciacion del costo
horario por tiempo.

D= ((Vn-Vr)/Ve)

En donde:

Ve: Vida econdmica del equipo, expresada en horas efectivas de trabajo, es el tiempo
que puede mantenerse en condiciones de operacion y producir un trabajo en forma econdmica,
siempre y cuando se le proporcione el mantenimiento adecuado..

Vn: Valor neto del equipo, es decir, el precio comercial de adquisicion en el mercado
nacional, descontando el precio de las llantas, en su caso y el IVA

Vr: Valor de rescate de la maquinaria, es decir, el valor comercial de la misma al final
de su vida econdémica.

Depreciacion por el método de los costos decrecientes

En este método, la vida econdmica del equipo en afios dara el porcentaje promedio de la

depreciacion por afio. Este porcentaje se dobla por el 200%.

238



INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL

El valor de depreciacion durante cualquier afo, se determina multiplicando el porcentaje
resultante por el valor del equipo al principiar ese afo.

Mientras que no se tomen en consideracion el valor estimado del rescate al determinar
la depreciacion, el valor depreciado no se le permite caer por debajo de un valor de rescate
razonable. Cuando la suma acumulativa de todos los costos de depreciacion se deduce del
costo total original, el valor de rescate se designa como valor de libro. Para entender esto a
continuacidén se presenta un ejemplo:

Costo total: $15000

Valor de rescate estimado: 1500

Vida estimada: 5 afos

Velocidad media de depreciacion: 20 % al afio

Doble de la velocidad de depreciacion: 2 x 20%: 40%

Costo de la depreciacion, en el primer afio: 0.40x $15,000=$6000
Valor del libro al principio del segundo ano = $8000

Costo de la depreciacion, segundo afio = 0.40x $8000 =$3200.00

A continuacion se elabora la tabla tarifa de los costos de depreciacion para este equipo.

Fin de afio Por ciento  de | Depreciacion por el | Valor del libro
depreciacion afio
0 0 $0.00 $15000
1 40 $6000 $9000
2 40 $3600 $5400
3 40 $2160 $3240
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4 40 $1296 $1944
5 40 $777.60 $1166.40
5% 40 $466.56 $1500

Tabla No 7 Tarifa de los costos de depreciacion para este equipo.

El valor del equipo no se puede depreciar bajo el valor minimo de rescate razonable. Si
este valor es de $1500, las ultimas cifras seran aplicables, de otra manera, se aplicaran las
primeras. Este método puede ser aplicable para cualquier vida 1til razonable. La depreciacion
por aflo puede continuarse hasta que el valor de libro se reduzca hasta un valor de rescate
razonable.

Meétodo de la suma de afos digitos

En este método se utiliza todos los digitos que representan cada uno de los afios de vida
estimada del equipo, los cueles se totalizan. Posteriormente se restara el valor de rescate
estimado del costo del equipo, continuese este procedimiento para cada afio hasta finalizar el
periodo de vida. Para entender lo anterior, se muestra un ejemplo para un equipo cuya vida
estimada es de 5 afios

Costo total: $15000

Valor de rescate estimado: $1500

Costo total- Total de depreciacion: $13500

Vida util estimada: 5 afos

Suma de los afios digitos: 1+2+3+4+5=15

A continuacién se procede a elaborar la tabla de programa de costos de depreciacion

para una unidad de equipo bajo las condiciones estipuladas.

Fin de afio Rango de | Depreciacion total | Depreciacion por | Valor de libro
depreciacion el afio
0 0 $13500 $0.00 $15000
1 5/15 $13500 $4500
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2 4/15 $13500 $3600
3 3/15 $13500 $2700
4 2/15 $13500 $1800
5 1/15 $13500 $900
Tabla No 8 Programa de costos de depreciacion para una unidad de equipo bajo las condiciones
estipuladas.

Cabe senalar que, por lo general el método lineal de costo por unidad de tiempo es el
que mas se usa, ya que es el que solicitan la mayoria de las dependencias o entidades en sus

bases de licitacion.

Seguros

Es el cargo que se refiere a los posibles accidentes de trabajo a que esta sujeto el equipo,
como podria ser la destruccion imprevista de un equipo o algun bien a terceras personas; el
robo de la unidad, tanto total, como parcialmente. Este tipo de riesgos se pueden cubrir a
trabes de la compra de un seguro o bien, que la empresa decida absorber ese gasto
funcionando como autoaseguramiento.
Este cargo esta dado por la siguiente expresion.
S=((Vn+Vr)/(2*Ha))(Ps)
En donde
Ha: Tiempo trabajado por afio del equipo.
Ps: Prima de seguros anual promedio fijada como porcentaje del valor de la maquina

expresada en decimales.

Almacenaje
El equipo requiere de un almacenamiento en las épocas en que esta inactivo, por lo tanto
habra de que considerar los gastos correspondientes a la renta o amortizacién, manteniendo en

las bodegas o patios de guarda la vigilancia necesaria. Este concepto ultimo se puede
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considerar dentro de los costos indirectos. Dentro del costo horario para obras de gobierno, el

almacenaje se considera nulo.

Mantenimiento

Es el cargo ordinario por todos los gastos necesarios para mantener a los equipos en las
mejores condiciones de operacion, con el fin de que trabaje con rendimiento normal durante
su vida econdmica. Por lo tanto el mantenimiento es fundamental para este fin.

Dentro del cargo por mantenimiento existen dos tipos, el mayor el cual se refiere a los
pagos correspondientes por concepto de reparaciones del equipo en talleres especializados , o
bien, estas sean efectuadas en campo, pero con personal especializado, ocasionando que sea
retirada la maquina de los frentes de trabajo, se incluyen ademas, los pagos por mano de obra,
repuestos y renovacion de partes del mismo equipo, asi como otros materiales empleados; y el
menor, que consiste en el pago del mantenimiento rutinario del equipo, cambio de partes por
el desgaste propio del equipo en la obra, cambio de liquido para los sistemas hidraulicos,
aceite para la transmision, filtros, grasas, estopa, etc.. Incluye los sueldos del personal y
equipo auxiliar que se utilizan, asi como refacciones para este equipo auxiliar empleado. Su

formula es la siguiente.

M=FMx D
En donde:
Fm: Factor de mantenimiento que considera todo el mantenimiento mayor como el menor.
D: Depreciacion del equipo.
El factor de mantenimiento variara segun el tipo de maquinaria, asi como de las caracteristicas

de trabajo, este coeficiente se fija en base a la experiencia del analista y de estadisticas.
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Cargos por consumo
Estos cargos solo se consideran cuando el equipo esta en funcionamiento, ya que

requiere entonces del consumo de combustibles, lubricantes y llantas.

Combustible

Es el derivado de todas las erogaciones originales de los consumos de gasolina y diesel
para que los motores produzcan la energia que utilizan al desarrollar el trabajo.

La cantidad de combustible consumido por hora en un motor puede determinarse a partir
de las especificaciones del fabricante.

Cabe aclarar que estas especificaciones estan dadas para condiciones ideales de
operacion.

Es por ello que los mas conveniente sera obtener el consumo de combustible horario
mediante medicion directa del mismo lo cual es muy dificil que lo hagan los analistas de
costos y precios unitarios, ya que esta en funcion de un gran numero de factores como son:
potencia de la maquina, ciclo de trabajo efectivo, experiencia de los operadores, condiciones
mecanicas de disefio y operacion, altura sobre el nivel del mar a la que operan, etc.

Cuando no es factible hacer la medicion fisica, se emplea la expresion matematica

siguiente:

C=Fo X Pn X Pc
En donde:
Fo: factor de operacion que depende del tipo de maquinaria y combustible que consuma.

Pn: Es la potencia del motor expresada en H.P
Pc: representa el precio del combustible puesto en la maquina pero, sin incluir el IVA

Grupo \ Motor de gasolina \ Motor diesel \
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I 0.10 .07
II 0.15 0.10

Tabla No 9 Factores de rendimiento comun

Otras fuentes de energia.

Cuando se utilicen otras fuentes de energia diferentes de los combustibles sefialados, la
determinacion del cargo por la energia que se consuma requerird un estudio especial en cada
caso.

Lubricantes

Es el derivado de las erogaciones originadas por los consumos y cambios periddicos de
aceite, incluye los costos necesarios para el suministro y puesta en la unidad.

De acuerdo con las observaciones efectuadas tanto en el laboratorio como en el campo,
el consumo horario de aceite lubricante total es funcion de:

1.- la capacidad del carter de la maquina.

2.- del tiempo de operacion de la maquina entre dos cambios sucesivos de aceite.

3.- Del consumo horario de aceite lubricante total se empleara la siguiente expresion:

L= ((Cc/Te)+(Fo*Dl))*Pa

En donde

Cc: Capacidad del carter del motor, expresado en litros.

Tc: Tiempo de cambio de aceite

Fl: Factor de lubricante

Fo: Potencia

Pa: Precio del aceite.

Para el factor de lubricante (F1), se aplica el criterio general establecido en las bases del

concurso, donde las dependencias o entidades establecen los siguientes pardmetros:
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Motor de gasolina: .0075

Motor diesel: .0095

Llantas

Es el correspondiente al consumo por el desgaste de las llantas, se considera este cargo
solo para aquella maquinaria en la cual al calcular su depreciacion se haya deducido el valor
de las llantas del valor inicial de la misma. Este cargo esta dado por la siguiente ecuacion.

LI= VIl / Hv

En donde

VII: Es el precio de adquisicion de las llantas en el mercado nacional, nuevas y de las
especificaciones indicadas por el fabricante, su precio es sin [IVA

Hv: Hora de vida econémica de las llantas, tomando en cuenta las condiciones de trabajo
impuestas a las mismas.

Para determinar la vida econémica de las llantas se consideran factores tales como la
velocidad méaxima de trabajo, las condiciones relativas de trabajo como son el tipo de camino
por el que transite, pendientes, curvaturas, cargas que soportan y condiciones climatologicas

en que opere.

Gastos por operacion

Es el que se deriva de las erogaciones que hace la empresa por concepto de pago de los
salarios del personal encargado de la operacion de la maquina por hora efectiva de la misma.
Se obtiene de la siguiente ecuacion:

O= So/H

So= es el salario real por turno del personal necesario para operar el equipo

H= Son las horas efectivas de trabajo de la maquina dentro del turno, normalmente es de

8 horas.
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Cargos por transporte

Este cargo se refiere al costo del flete el cual puede ser estimado de acuerdo a tres
diferentes consideraciones o alternativas que son:

a) Considerar el costo del flete como costo directo, como un concepto de trabajo
especifico

b) Considerar los costos por flete dentro de los costos indirectos

c) calcular el costo horario correspondiente a fletes por equipo y por obra de acuerdo a
la siguiente ecuacion

CHF = CF/HO

En donde:

CHEF: Costo horario de fletes

CF: Costo total del flete ( Redondo : ida y vuelta)

HO: Horas de utilizacion del equipo dentro de la obra

Este cargo se considera dentro de los gastos indirectos de la empresa para efectos de
concurso.

I11.3.5.- Factores de sobre costo

-Por instalacion

Al realizarse por los trabajadores en la obra, existen caracteristicas y condiciones que
hacen que esos trabajos se vean afectados en sus rendimientos por las siguientes causas

*Pruebas

Se deberan realizar de acuerdo con las especificaciones.

Cuando se lleven a efecto en parcialidades, el costo del concepto se afecta mayormente

* Andamios
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Deben considerarse de acuerdo con el grado de dificultad para armarse, guardarse, su

traslado dentro de las obras, mantenimiento, etc.

*Bodegas y servicios.

Esta derogacion puede ser muy importante, sobre todo cuando su costo es elevado,
comparado con el monto total de la obra

*Transportacion de personal

Es necesario incluirlo cuando se trate de obras fuera de las zonas urbanas y/o en casos
especiales.

*Acarreos

Cuando las bodegas y oficinas se encuentran retiradas de las zonas de trabajo, todo
dentro de la misma obra.

*Limpieza

Este factor no esta contemplado en los tabuladores, pero es necesario tomarlo en
consideracion no solo al final de la obra como concepto de limpieza general, si no en
parcialidades en funcion de la buena apariencia de la obra que se este contrayendo y para la
eliminaciéon de obstaculos, que hacen que ,os rendimientos de otras actividades se vean
afectados, amen de evitar mayores erogaciones en su acarreo en caso de no contemplar esta

actividad en diversas partes de la obra en periodos mas o menos razonables.

*Desperdicios.
Estos dependen del tipo y uso de los materiales y son factores que afectan directamente
el costo de una obra.

Foraneidad y/o zona
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Los componentes que afectan al costo como factor de Foraneidad y/o de zona son los
siguientes:

*Ubicacion de la obra respecto a las oficinas centrales y/o generales.

*Traslado de personal al lugar de la obra

*Envid de materiales (fletes) al lugar de la obra

Por lo mismo es indispensable estudiar con cuidado la zona donde se llevara a cabo la
obra a fin de determinar que materiales se pueden adquirir localmente y cuales no y poder,
consecuentemente, calcular los fletes y tiempos de retraso, en su caso.

Se estudiara la zona, asi mismo, para determinar la factibilidad de conseguir elementos
para la mano de obra tales como ayudantes, oficiales, etc.

Igualmente se deberan estudiar los costos de vidticos (transportes, hoteles, comidas, etc.)
horario de salida de los transportes, pasajes, etc.

Es muy importante localizar a los sindicatos que tengan influencia en la zona en estudio,
determinar sus cuotas y los rendimientos que ellos asignan a los diversos trabajos de la obra y
que son, en términos generales, sujetos a considerarse para efectos de andlisis de costos
directos.

Diversos

Factores diversos podran ser los que a continuacion se indican y que pueden influir en el
costo de una obra

*Tipo de obra

Industrial

Habitacional

Hospitalaria

Etcétera

*Tiempo de ejecucion
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El tiempo de duraciéon de una obra afectada, sobre todo, a los gastos fijos de una obra

*Capacitacion

El adiestramiento del personal es una necesidad y ahora una obligacion también por
parte de la empresa. Ello significara la mejoria tanto en la calidad del trabajo de desarrollo
como el rendimiento durante su ejecucion.

Pero la inversidén que hace por este concepto frecuentemente se pierde

*Compensaciones

Estas se dan cuando existen condiciones especiales o se desea estimular por los
resultados de tiempos empleados en la realizacion de los trabajos.

*Tramites.

El tiempo que se invierte par la obtencion de permisos, autorizaciones etc., ante las
diversas autoridades oficiales.

*Vigilancia

Este factor reviste importancia debido a los problemas que se suscitan en las obras por

robos, extravios y dafos al las instalaciones, a los equipos, etc.

I11.3.6.- Costo Indirecto.

* Administracion de Oficina Central (AC)

Administracion de Oficina de Campo

Los costos Indirectos se consideran como un costo adicional al Costo Directo, es decir,
son la suma total de los gastos y beneficios que se agregan al costo directo, no contenidos en

este, hasta integrar el Precio Unitario.

Importancia de los costos Indirectos

249



INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL

Observando los elementos que integran el costo Directo, se concluye que el valor
calculado para cada uno de ellos se puede determinar con mayor o menor precision seguin se
desee, y en caso de omision o error en la integracion del costo directo, ello afectara solamente
al concepto particular de que se trate, y consecuentemente, al presupuesto, en mayor o menor
grado, segun la incidencia que dicho concepto tenga.

En el caso de omision o error ocurridos al momento de capturar los costos Indirectos,
ello afectara a todos los costos directos de los conceptos de un contrato

El costo Indirecto por administracién de oficina central se refiere a todos los gastos que
se originan en las oficinas centrales de cada empresa prorrateados durante un afio

El costo indirecto por administracion de obra se refiere a todos los gastos técnicos y
administrativos que se originan para cada obra en particular y van en funciéon de la duraciéon
programada de la misma.

Conviene hacer notar que un error cometido al integrar el costo directo por
administracion de obra repercutird en todos los conceptos que integran el presupuesto de la
obra en particular y, asi mismo, en todos los gastos directos que se originan en esa misma
obra. Sin embargo, el error se comete al momento de integrar el costo directo por
administracion central, el efecto habrd de repercutir en todos los contratos de la empresa
constructora, independientemente de sus montos, duraciones o localizaciéon de las obras en

general.

Organizacion de la empresa constructora.

Para poder determinar con mayor precision los fastos que se originan en las oficinas
centrales y en la obra, es necesario conocer la estructura de organizacion en ambas areas.

Para ello es necesario integrar, en cada caso, el cuadro de organizacion u organigrama y

hacer una descripcion detallada de todos los departamentos que lo componen a fin de poder
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determinar, consecuentemente, todos los recursos necesarios para lograr que funcionen en
forma correcta, eficiente y conveniente.

Como consecuencia de lo anterior, se pueden realizar los diagramas de funciones u
organigramas y asi mismo, se pueden determinar los costos que originan para su correcta
operacion. Para llevar a cabo el andlisis del organigrama correspondiente, es necesario aplicar
una secuela que consiste en dar respuesta a una serie de cuestiones las cuales deberan de ser
satisfechas en lo particular para cada departamento u oficina de que conste dicho
organigrama.

Con la informacién que se obtenga, producto del analisis anterior, sera posible
determinar las areas de trabajo necesarias para el buen funcionamiento de cada departamento,
el mobiliario, equipos de oficina y enseres que se requieran para el personal que desempeiie el
puesto respectivo.

Por lo mismo se podra determinar el tipo y cantidad de papeleria que debera utilizarse
durante la realizacion de los trabajos de cada departamento. Se pueden formular diagramas de
flujo para mayor calidad y comprension de cada area de trabajo.

Habiéndose formulado los organigramas para administracion central y administracion de
obra y contando con una descripcion detallada de todas y cada una de las areas que lo
integran, es posible evaluar, como ya se dijo la carga econémica por departamento u oficina
en funcion de la renta prorrateada que corresponde segun la superficie que ocupe, de los
muebles, equipos y enseres de oficina que requiera incluyendo, las respectivas
depreciaciones, el importe aproximado por uso de papeleria y sus desperdicios, asi como el
importe de los honorarios que debe percibir el encargado o responsable de ese departamento u
oficina en relacion a las funciones y responsabilidades inherentes al puesto que debe
desempenar, para lo cual se deben realizar los contratos de trabajo debidamente soportados

para que cumpla con la relacion laboral justa entre las partes que intervienen en ellos.
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Analisis de organigrama, Descripcion de puestos, Gerencia general y Funciones

La gerencia general llevara a cabo las actividades que se descubren a continuacion.

*Sera responsable de la promocion de obras y de las relaciones con los clientes

*Formulara y/o aprobara los contratos de obra a celebrarse con los clientes, auxilidndose
de los asesores fiscales, legales y laborales

*Atendera, conjuntamente con el departamento administrativo, las relaciones con
bancos y financieras.

* Aprobara las inversiones en activos fijos que propongan los departamentos de obra y
administrativo.

*Formulara y aprobara el organigrama de administracion de la empresa constructora y
los organigramas de obra respectivos.

*Entregara al departamento técnico los organigramas de administracion central y de
obra, afin de que sean analizados y se utilicen para calcular el factor de indirectos de cada
obra en particular.

*Fijara las politicas que deberan aplicarse para el céalculo de factor de indirectos,
respecto a cada obra en particular, principalmente en lo referente al tratamiento que se le deba
dar a los imprevistos y la utilidad, en funcién de los costos indirectos por administracion
central y de obra; comunicara lo anterior al departamento técnico para los efectos pertinentes.

*Realizara los ajustes pertinentes, en todos lo conceptos que integren los formatos para
el calculo de los costos indirectos por administracion central y de obra; y lo mismo respecto
del factor de indirectos para cada obra.

Informara al departamento técnico acerca de ajustes que se indican en el inciso anterior.
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*Designara al personal que deba contratarse para desempenar los diversos trabajos
requeridos dentro de la empresa constructora, atendiendo a las propuestas que le presenten los
departamentos técnicos administrativos y de obras.

*Seleccionara, de comun acuerdo con el departamento de obras, a los subcontratistas y
destajistas que deban contratarse para realizar las obras, tomando en consideracién los
siguientes aspectos:

-Calidad de trabajo

-Aspecto econdmico

-Plazos de entrega

-Experiencia con el subcontratista en trabajos anteriores.
-Especificaciones en funcion de la cotizacion presentada.

-Estudiara y otorgara, en su caso, el visto bueno acerca de nuevos procedimientos de
construccion que le sean propuestos por el departamento de obras.

-Recibird informacion del departamento de obras referente al estado que guarda las
obras locales y foraneas que se estén realizando

-Elaborara programas para la celebracion de juntas con los diversos departamentos y
oficinas que dependen de ella, para tomar los acuerdos pertinentes que conduzcan a lograr
objetivos parciales y generales de la empresa

-Revisara y consignara su visto bueno, en cada caso, en relacion a la planeacion
financiera de la empresa en general que le sea presentada por el departamento administrativo

-Recibira del departamento administrativo los balances mensuales de las obras y hara las
observaciones pertinentes a cada uno de los departamentos de la empresa

-Atenderd la documentacion y la correspondencia que le sea entregada
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-Sera responsable, en general, del estudio, aprobacion y vigilancia de todas las
operaciones de la empresa, manteniendo para ello estrecha comunicacion con todos los

departamentos y oficinas, a fin de supervisar todas las actividades que tiene encomendadas

Asesoria fiscal-legal-laboral
La asesora fiscal-legal-laboral, dentro del area correspondiente, es responsable de

efectuar lo siguiente

Funciones

-Vigilar el adecuado cumplimiento de la empresa en relacion con las leyes federales,
estatales y locales

-Controlar los registros de patentes y marcas que procedan

-Asesorar en materias fiscal-legal-laboral, respectivamente a todas las direcciones,
departamentos y oficinas de que consta la empresa, incluso en situaciones que pudieran
presentarse en lugares y/o zonas fuera del area donde ubiquen las oficinas centrales.

-Realizar los planes y fijar las politicas para lograr un mejor funcionamiento de la
empresa en relacion con el area (fiscal-legal-laboral) donde opera la asesora.

Adoptar los planes y politicas en funcion del crecimiento de la empresa y de acuerdo a
las condiciones contractuales que prevalezcan en los campos fiscal, legal y laboral

respectivamente.
Departamento técnico

Funciones

El departamento técnico sera responsable de efectuar las siguientes actividades:
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-Recabara la informacién suficiente y necesaria que servira de base para la elaboracion
de los proyectos, andlisis de precios, presupuestos y programas de las obras correspondientes.
La informacion mencionada incluird, de manera principal, todos los datos, cifras, planos,
especificaciones y la documentacion general que se requiera para cumplir con el motivo
indicado.

-De comun acuerdo con la gerencia general o por decision inapelable de esta ultima,
podra encargar a la oficina de costos y presupuestos de que tome las medidas pertinentes para
reunir mayor cantidad de datos y de documentacion necesarios, ademds de los ya entregados
afin de contar con los elementos que permitan elaborar en la forma mas completa y precisa
posible los analisis de precios y presupuestos

-Recibird de la gerencia general, por escrito, las politicas que deberan aplicarse en el
momento de calcular el factor de indirectos para cada obra, principalmente en lo que se refiere
al tratamiento que debe darse a los improvistos y a la utilidad en funcion de los costos
indirectos por administracion central y de obra, y comunicara lo anterior a la oficina de costos
y presupuestos para los efectos subsecuentes

-Formulara el instructivo y las formas para el calculo de indirectos y utilidad

-Formulara el instructivo para la investigacion de datos para presupuesto de obras
foraneas.

-Recibird de la oficina de costos y presupuestos, copias de los analisis de precios y de
los presupuestos elaborados para cada obra

-Revisara y aprobara, en su caso, la documentacion indicada en el inciso anterior.

-Archivara copia de la documentacion de los precios unitarios y de los presupuestos
elaborados para cada obra

-Establecera las bases para planear y programar las obras
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-Supervisara, de comun acuerdo con la oficina de costos y presupuestos, al personal
necesario que deba contratarse para trabajar en dicha oficina.

-Solicitara de la gerencia general el visto bueno de toda contratacion del personal
propuesto para desempenar trabajos en su area y en las que dependan del departamento
técnico

-Formulara el instructivo de operacion y las formas para la oficina de compras.

-Establecera el instructivo y las formas para llevar a efecto el control de costos

-Atendera la documentacion y la correspondencia que sea entregada

-Recibird del departamento administrativo los balances mensuales de las obras y
comunicara las observaciones pertinentes a la gerencia general

-Sera responsable, en general, de la operacion de las oficinas de proyectos, costos,
programacion, dibujo y compras, manteniendo para ello estrecha comunicacion con estas

oficinas, a fin de supervisar todas las actividades que tienen encomendadas.

Departamento administrativo

Funciones

El departamento administrativo sera responsable de efectuar las siguientes funciones:

-Seleccionara de comun acuerdo con la gerencia general, al personal administrativo que
se va a encontrar, tanto para la oficina central como para las obras

-Fijara la conformidad con las politicas establecidas, los deberes y responsabilidades de
las personas que se encuentren bajo sus ordenes.

-Instruird al personal respecto a la forma en que deben desarrollar sus actividades.

-Sera responsable de atender los asuntos de caracter legal y laboral que conciernan a la

empresa, auxilidandose de los asesores legales y laborales.
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-Se ocupara conjuntamente con la gerencia general, de las relaciones con los bancos y
financieras

-Sera responsable de las operaciones relativas a la recepcion, tramitacion y pago de los
documentos de la empresa

-Cuidara que se establezcan sistemas y procedimientos de contabilidad adecuados para
controlar y obtener la informacion necesaria.

-Vigilara que se cumplan, con oportunidad, las disposiciones fiscales y las obligaciones
derivadas de las reglamentaciones que afearan a las operaciones de la empresa

-Vigilara que los informes periodicos o especiales que formulen los departamentos a su
cargo sean elaborados correctamente y se proporcionen con la debida oportunidad.

-Vigilara la cobranza de las estimaciones es efectu¢ oportunamente y de conformidad
con lo estipulado con los contratos respectivos.

-Proporcionara con oportunidad los informes que especialmente solicite la direccion
general

-Atenderd las visitas de toda clase de inspectores y, en su caso, proporcionara la

informacion que le sea solicitada.

Residencia de obra.

Funciones

La residencia de obra serd responsable de efectuar lo siguiente:

-Recibird del departamento de obras la documentacion y las formas de papeleria que
utilizaran durante la realizacion de las obras.

-Formulara las requisiciones iniciales APRA dar comienzo a la obra y solicitara la

aprobacion correspondiente del departamento de obras.
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-Elegird de comun acuerdo con el departamento de obras, a los subcontratistas y
destajistas que deban contratarse.

-Solicitara al departamento de obras la asesoria técnica necesaria para el mejor
desarrollo de los trabajos.

-Asistira a las juntas que convoque el departamento de obras y cumplira con los
acuerdos que se tomen en las mismas.

-Formulara y entregara, los miércoles por la tarde, al departamento de obras, la
documentacion comprobatoria referente a los pagos que deberan efectuarse en la obra.

-Pagara a quien corresponda, todos aquellos trabajos que haya autorizado el
departamento de obras. Estos pagos se hardn precisamente en las oficinas de la residencia de
obra con cheques nominativos que le seran entregados oportunamente por el departamento de
obras

-Dara tramite a la documentacion que reciba de las oficinas generales.

-Determinara, de comun acuerdo con el departamento de obras y la oficina de
programacion, los programas de obra respectivos, asi como los materiales, mano de obra,
herramienta, equipo y maquinaria necesarios para el desarrollo del trabajo.

-Formulara el programa de entregas relativo y las requisiciones correspondientes.

-Se coordinara con el departamento de obras y la gerencia general, para la contratacion
de destajistas y subcontratistas.

-Dirigird y supervisara, al inicio y durante el desarrollo de las obras, los trabajos
realizados por el personal de planta, destajistas y subcontratistas.

-Vigilara que la ejecucion de las obras se realice de conformidad con los planos,

especificaciones, presupuestos y programas aprobados.
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-Coordinara las indicaciones recibidas del departamento de obras, con las que aporten
supervisores externos (ya sea de un departamento oficial o un particular), en relacion a los
trabajos que se estén realizando o se vayan a efectuar.

-Elaborara y propondra al departamento de obras los presupuestos de las modificaciones
a la obra y de los trabajos extras que se presenten.

-Solicitara el visto bueno de los presupuestos indicados en el inciso anterior y procedera,
consecuentemente a realizar lo necesario para dar inicio, de inmediato a los trabajos objeto de
dichos presupuestos

-Coordinara con las oficinas generales, todo lo referente a los pagos semanales que
deberan efectuarse en la obra.

-Autorizara para su pago las facturas que presenten los proveedores y pondra el numero
de la partida presupuestal a que correspondan las facturas autorizadas.

-Cada fin de periodo recibira de la oficina de costos y presupuestos la relacion de los
materiales existentes en el almacén general de la empresa.

-Deberd enviar a la oficina de compras copias de las requisiciones de materiales,
madera, herramienta, equipo y maquinaria.

-Debera verificar que no haya discrepancias entre los planos estructurales y
arquitectonicos, entre planos generales y de detalle, ni entre los planos ni en las
especificaciones correspondientes. En el caso de existir alguna discrepancia, serd necesario
comentarla, aclararla y proceder en consecuencia.

I11.3.6.1.- Calculo de Costos Indirectos.

Existe una plantilla con los gastos de indirectos mas comunes como los siguientes:
Honorarios, Sueldos y Prestaciones, Depreciacion, Mantenimiento y Rentas y Servicios, etc.
De tal modo que para cada rubro deben capturarse los datos en dos partes: la que corresponde

a la oficina central y la que corresponde a la oficina de campo o de obra. Para ello elija desde
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el menu Vista/Presupuesto/Calculo del % de indirectos, o accese con el icono de la barra de
vistas correspondiente que se localiza a la izquierda de la pantalla.

La vista de los indirectos mostrard de entrada cuatro columnas por omision, sin embargo

se incluyen otras que permanecen ocultas.2

(2) Gonzales Marines “Presupuestacion y Control de obras” PORRUA
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[ | Personal de Trénsita o0.00 0.00 o0.00 0.00 o0.00 0.00
§§ | cuota Patronal del IMSS (del 1 &l 4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
| Prestaciones gue obliga |a ley 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pﬁf;fﬁﬂ;iﬂ | Passjes y visticos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
| consuttores y Asesores 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
|| DEPRECIACION, MANTENIMIENTO 0.00 0.00
Q [ | Ediificios y Locales o0.00 0.00 o0.00 0.00 o0.00 0.00
Utiitael | Locales de Martenimients y Guard 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
| instalaciones Senerales 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 |
-0 | Bodegas 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
@ [l Musbles y Enseres 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Expiosién || Depreciaciin o Rerta y Operacion 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
de Insumos: [ | Campamentos o0.00 0.00 o0.00 0.00 o0.00 0.00
| SERVICIOS 0.00 0.00
| consultores, Asesares, Servicios 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
| Estudio e Investigacicn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
| FLETES Y ACARREOS 0.00 0.00
| Decampamentos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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[ | De Plartas y Elementos para Instal o0.00 0.00 o0.00 0.00 o0.00 0.00
| De Mobilarin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
| GASTOS DE OFICIHA 0.00 0.00
| Papeleria y +iles de Escritorio 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
| correos, Tetéfonos, Teléarafos, R 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
| situacién de Fondos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Catdlogos | Copias y Duplicadios 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Figura No 19 Pantalla en la cual se cargan los indirectos en OPUS AEC 10

Indirectos oficina central

Existen dos formas de calcular los indirectos que se basan en la manera de calcular el
porcentaje de indirectos de la oficina central, esto atiende a dos formas:
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1. % de Indirectos de oficina central = Importe de indirectos de la oficina
central / Costo directo de la obra * 100.

2. % de indirectos de oficina central = Indirectos por periodo de la oficina
central / Costo directo de la obra * 100

Elija el boton Configurar el célculo y se verd el cuadro mostrado, en el cual podra
determinar la configuracion del calculo por medio de los campos correspondientes:

i
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e = ) s B
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|| SERVICIOS 000
Consultores, Asesares, Senvidos Aplicar las cuctas palronales del seguro socialen el vengidn o 00
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| FLETES Y ACARREQS Procyama de personal e ( Jormadas (% Nimero de persans L
|| Decampamert 0o 000
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|| GASTOS DE OFICINA 0.00 0.00
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Figura No 20.Pantalla en la cual se cargan los indirectos en OPUS AEC 10

Calcular los indirectos de oficina central: Anualizado, Esta opcion le permite capturar

un importe de indirectos de oficina central, y se anualizada, para entonces calcular un
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porcentaje de indirectos comparando este monto anualizado con el monto total del ejercicio
anterior. Por ello es necesario que se capture el siguiente monto: Monto de obra ejecutada del
gjercicio anterior o ingreso estimado de este afio a costo directo, este es requerido para el
calculo de indirectos de oficina, en caso de que la opcidn anualizada este seleccionada.

Como porcentaje del gasto total, si el monto de indirectos de oficina central se debe
tomar como una fraccion de los mismos indirectos, el sistema requiere que capture este
porcentaje. % de gastos de oficina central de la obra con respecto a los gastos totales de
oficina central, capture el porcentaje y utilice el botén Transferir para que la columna de
porcentaje de participacion de la obra en los indirectos de la oficina central sea actualizada
con este dato. Si asi lo requiere puede cambiar el porcentaje en cada rubro de indirectos para
oficina central. Note que al seleccionar esta opcion tres columnas adicionales seran visibles,
en la plantilla de los indirectos: La de importe por periodo, la del porcentaje y la del total de
indirectos de oficina central para la obra. Periodos en, Aqui se elige el tipo de periodo que se
requiere, el cual se utiliza para configurar la manera en que se mostrara la vista del programa
de personal en indirectos y para hacer la anualizacién de los montos de oficina central; Fecha
de inicio, fecha de inicio de la obra; Fecha de término, Fecha de término de la obra; Fechas
segiin programa de obra, este actualizard automaticamente los dos campos anteriores, segin
las fechas del programa de obra; Importes de personal, la captura de los importes de personal
se pueden fijar a salario base o a salario real. Si decide capturar los salarios base, entonces
requerira de la captura de algunos datos adicionales como es el tipo de FSR, el monto por
periodo, etc. Si se elige a salario real las opciones aplicar las prestaciones que obliga la ley en
el renglon y aplicar las cuotas patronales del seguro social en el renglon éstas se
deshabilitardn; Aplicar las prestaciones que obliga la ley en el renglon, si la captura de
importe de personal es a salario base, se requiere el FSR para cada categoria de personal que

se involucre y a su vez, el sistema requerird que se defina un machote de FSR, el cual se
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utilizar para calcular automaticamente los montos de prestaciones que obliga la ley, por lo
tanto solo es necesario definir en qué renglon se enviaradn tales montos; Aplicar las cuotas
patronales del seguro social en el renglon, es muy similar a la anterior s6lo que aqui se debe
indicar en que renglon se aplican las cuotas patronales del seguro social. Programa de personal
en, aqui se elige qué es lo que desea ver en el programa de personal de indirectos, ya sea
jornadas por periodo o el numero de personas que se utilizan por periodo.

Desglose de los renglones del personal

Una vez configurado el calculo de indirectos, se procede a la captura de los montos por
rubro en la plantilla comenzando por los montos de personal. Cualquier cambio posterior en la
configuracion originard un recalculo de los indirectos. Para poder insertar el personal de
indirectos es necesario que entre al desglose de cualquiera de los renglones de personal de la
vista cdlculo de indirectos. Esto se logra haciendo doble clic sobre la columna

importe/Periodo oficina central ¢ en la columna Importe/Periodo oficina obra.
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% oPus BEIE
Obra Editar Vista Elemento Heramientas Formato Ventana 2
SU=E L] s P B s - - ERE e (Db
o | [oatos det personal en narectos =l |
Presupuesto ¥ C:\OPUSOLEDEMO\DBRAS\CASA\CASA Calculo de Indirectos =1 3 |
; 5] | e I i) | eS|
Importe / Periodo 5% Importe periodo | Totalpara | Importe { Periodo | Importe Total -]
Hoja de Descripeion Oficina Central participa para of. central oficina central Oficina Obra Oficina Obra
Presupuesto || Célculo de Indirectos 0.00 0.00
- || HOHORARIOS, SUELDOS ¥ PREST: 0.00 0.00
ﬂﬁ B personalbivectivo oo 00 |
. | | Personal Técnico 0.00 0.00
Celaone | Ppersonal Administrativo 0.00 0.00
| | Personal de Trénsta 0.00 000 0.00 000 0.00 000
| | Cucta Patronal del IMSS (dlel 1 al 4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
| | Prestaciones gus obliga 1 ey 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Pﬁf;;ﬂ;‘gﬁsﬂ | Passjes y Vigticos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
| | Consultores v Asesores 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
|| DEPRECIACION, MAHTEHIMIENTO 0.00 0.00
& | | Edificios v Locales 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Lttilickact || Locales de Martenimiento v Guard 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Instalaciones Generales 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 _'d
e | | ,
?ﬁm n
dzglsﬂjr'r?nns - Personas | Personas | Salario Real % Importe para | Total oficina | Total oficina =
Descripeidn en Oficina_| en Campo Periado participa | oficina central central en obra
.00 .00 0.00 .00 0.00 .00 0.00
Gererte de Produccidn 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Gerente de Control 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Gerente de Planeaciin 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Gerente de la ohra 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00
Secretaria de |a Gerencie 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00
Secretaria de |a Gerencie 0.00 0.00 000 1.00 000 0.00 000
Subgerente de ohra 0.00 0.00 000 1.00 000 0.00 000
| Eflees |
Programacian -
Ejecucién 4| | _>|J/,J

A niciol|| T Misrosaht ward - CURSDD..| [ oPUS |G 1228 pm

Figura No 21.Pantalla para el desglose del personal para el calculo de indirectos OPUS AEC 10

I11.3.7.- Utilidad.

El cargo por utilidad, es la ganancia que recibe el contratista por la ejecucion del
concepto de trabajo; es fijado por el propio contratista y esta representado por un porcentaje
sobre la suma de los costos directos, indirectos y de financiamiento.

La suma de los insumos: materiales, mano de obra, herramienta y equipo, da como

resultado el costo directo si a este le adicionamos el costo indirecto, el factor de
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financiamiento y la utilidad, tendremos el valor del precio unitario que se aplica en la
formulacion del presupuesto por presentar al cliente.

I11.3.7.1.- Calculo del porcentaje de utilidad.

El célculo del porcentaje de utilidad que presenta OPUS se realiza a través de una
plantilla disefiada para ello. Pero esta plantilla s6lo debe utilizarse cuando el SAR e
INFONAVIT deban calcularse fuera del FSR e incluirlos en la utilidad.

Para poder calcular el porcentaje de utilidad es necesario que ingrese a la opcion del
ment principal Vistas/Presupuesto/Calculo del porcentaje de utilidad o con el icono
correspondiente ubicado en la barra de vistas a la izquierda de la pantalla, al hacer clic en ¢l
aparecerd la siguiente vista:

En esta vista existen tres secciones que son Datos bésicos, Calculos y Otras

aportaciones.

Datos basicos, aqui se encuentran los datos que ha introducido durante el presupuesto y
también los indirectos, existen dos campos que son porcentajes de SEFUPU (SECODAM) y
porcentaje de utilidad propuesta. El porcentaje de SEFUPU (SECODAM) es para Obras
Publicas y el porcentaje de utilidad propuesta es el porcentaje de utilidad que se espera recibir

de la obra, este ultimo sera necesario que lo capture.
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Figura No 22.-Pantalla para el céalculo de utilidad en OPUS AEC 10

Calculos, Una vez que se capturaron los datos basicos, en esta seccion apareceran los
montos de indirectos, el financiamiento, la suma de costo directo mas indirectos, mas
financiamiento y la utilidad neta.

Otras aportaciones, en esta seccion se obtienen las aportaciones del SAR, INFONAVIT
y el SEFUPU (SECODAM) incluyendo un subtotal del monto. Ademas se calcula el monto de
utilidad bruta cuya suma es la utilidad neta mas la aportaciéon del SAR maés la aportacion del

INFONAVIT mas la aportacion por SEFUPU (SECODAM). Asi, en base a esto se calcula lo
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que necesitamos que sera el porcentaje de utilidad bruta entre la suma del costo directo,

financiamiento e indirectos.

Hasta este momento todo se reduce a tres pasos:

¢ Configurar los porcentajes de sobrecosio
¢ Ingresar a la plantilla de utilidad
¢ Capturar la utilidad propuesta
Aplicar el porcentaje de utilidad
Una vez que ya se tiene el porcentaje de utilidad serd necesario aplicarlo al presupuesto,
para ello se debe oprimir el boton Aplicar y aparecera una caja de didlogo la cual podra variar

dependiendo de como tenga configurado sus porcentajes; si tiene configurado el pie de precio

unitario como estandar le aparecera la siguiente caja de dialogo:

e

o 1
sormcort vrora - Ut GUD | == meiis IS T

Figura No 23 Pantalla para la aplicacion de utilidad en OPUS AEC 10

Al aplicarlo y observar la caja de didlogo Porcentajes y Célculo de Precios Unitarios se
observa que el porcentaje de utilidad a sido insertado en el campo correspondiente, adicional a
esto si se utiliza la vista del Célculo de la utilidad para determinar el porcentaje de utilidad

debera deshabilitarse las opciones SAR e INFONAVIT de esta caja de didlogo ya que en la

vista han sido agregadas a la utilidad.2
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Figura No 24 Pantalla para la aplicacion de utilidad en OPUS AEC 10

I11.3.8.-Financiamiento

En el momento de firmar el contrato se considera la fecha de inicio en el programa
general de la obra, siendo necesario financiar cuando:

-La dependencia no paga el anticipo a tiempo

-Retrasa el pago de estimaciones.

-Se realiza una auditoria y se suspenden temporalmente los pagos
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Lo que hace financiar los pagos inmediatos. Lo que propicia el andlisis del factor de
financiamiento.

La estricta vigilancia y supervision de las inversiones en las obras, es también requisito
indispensable que obliga a esperar un lapso para cobrar la obra ejecutada, lo que convierte a la

empresa en un financiero en corto plazo que forzosamente devenga intereses.

El costo por financiamiento debera estar representado por un porcentaje de la suma de
los costos directos e indirectos y corresponderd a los gastos derivados de la inversion de
recursos propios o contratados, que realice el contratista para dar cumplimiento al programa

de ejecucion de los trabajos calenda rizados y valorizados por periodos.

El porcentaje de costo por financiamiento se obtiene de la diferencia que resulte entre
los ingresos y los egresos, afectando por la tasa de interés propuesta por el mismo contratista y

dividida por el costo directo mas los costos indirectos.

Los ingresos consideraros en este analisis son: los anticipos que se otorgan al contratista
durante el ejercicio de un contrato, el importe de las estimaciones a presentar, considerando
los plazos de formulacidn, aprobacion, tramite y pago, deduciendo la amortizacion de los

anticipos concedidos.

Los egresos considerados en este analisis son: los gastos que impliquen los costos
directos o indirectos, los anticipos para compra de maquinaria o equipo € instrumentos de
instalacion permanente que en su caso se requieran y cualquier otro gasto requerido segun el

programa de ejecucion.

I11.3.8.1.-Calculo del porcentaje de financiamiento.
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El cédlculo de financiamiento se basa en el programa de obra, por lo tanto la primera
condicion para entrar a este procedimiento es haber concluido el presupuesto y programa de

obra y mantener ambos con costo directo mas indirecto.

Desde la vista de programa de obra, y partiendo del menli obra/impresion previa

aparecerd un cuadro como el siguiente:

[[Frrrmmm ein b =l|=re
=TT

t\\\\ ) ) o

L=
i 3 7] 1>
i3 Levincina || | 33 Mt il - CHBSOD |32 0PUS JIEE=T~ 1 IERIEE

Figura No 25 Informes del programa de obra

Se elige aceptar, lo cual mostrara la pantalla siguiente:
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Figura.No 26 Hoja para el calculo del porcentaje de financiamiento.

En esta caja debera completar los siguientes datos:

Periodos. Se debe indicar la escala de tiempo en la cual apareceran los periodos del
informe.

Interés anual a pagar. Es el porcentaje de interés bancario por préstamo, cuando se
necesite dinero en la obra y no se tenga disponibilidad, el dinero faltante se considerara como
un préstamo bancario con su respectiva tasa de interés. Interés anual a favor. Es la tasa de
interés bancario por saldos a favor. Si este porcentaje es ingresado en la tabla de
financiamiento se incluird la columna interior a favor en el informe, si se deja en cero esta
columna no aparece en el reporte.

Aplicar la primera estimacion en el periodo. Se ingresa el nimero del periodo en el cual

se cobrard la primera estimacion. Normalmente las estimaciones se aplican en el periodo
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siguiente al que se realizaron los trabajos, en cuyo caso, el primer cobro de estimacion se
realizara en el segundo periodo.

Costo de obra. Costo total de la obra seglin la programacion de las actividades.

Periodo y Anticipo y %. Es una lista con las columnas Periodo, Anticipo y porcentaje
donde se muestra en cudles periodos se debe aplicar el cobro de anticipos. En la parte inferior
de la lista aparecen dos campos de edicién donde se puede introducir el Anticipo del periodo
correspondiente al renglon sombreado de la lista, ya sea en dinero o como porcentaje del costo
de la obra.

Ancho de cada columna en el informe. Es el ancho en puntos de las columnas del
reporte. En caso de que los datos no se visualicen en el ancho predeterminado utilice este
campo.

Modificar el Presupuesto con el % calculado. Se encuentra habilitado inicamente si los
porcentajes de sobrecosto estan configurados de la manera estandar. Al hacer clic, el
porcentaje de financiamiento indicado se transferira a cada uno de los conceptos en la Hoja de
Presupuesto. Para que el porcentaje de financiamiento se vea reflejado en el costo de la obra,
sera necesario realizar un recalculo; primeramente en la Hoja de Presupuesto y después en la
vista del Programa de Obra. Inmediatamente después de oprimir este boton aparecera una caja
de didlogo donde se indica el porcentaje de financiamiento que sera aplicado pidiendo que se
confirme la operacion.

Imprimir. Inicia el proceso de impresion dependiendo del dispositivo que se haya
sefialado como destino.

Opciones. Muestra la caja de didlogo para configurar las opciones de impresion.

Ayuda. Visualiza el topico de ayuda correspondiente a la caja de didlogo.

Las columnas del informe se describen a continuacion:
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Periodo: Mes, Quincena 6 Semana. Periodo de financiamiento (el primer periodo es 1y
significa el arranque de la obra)

Ob. Ejecutada. Monto de la obra ejecutada por periodo

Anticipo. Anticipo por periodo

Estimacion. Estimacion por periodo

Amortizacion. Anticipo. Anticipo amortizado desde el periodo 1.

Cobros. Cobros mensuales. A partir del primer periodo se descuenta el anticipo
amortizado. Estimacion — Amortizacion. Anticipo.

Gastos. Gasto mensual considerando costo directo e indirectos, en otras palabras, dinero
que representa los gastos financiables (directo + indirecto) durante el periodo.

Cobro — Gastos. Saldo para aplicar intereses a pagar o a favor.

Diferencia. Acumulada. Cobro — Gasto del periodo + Diferencia. Acumulada. Del
periodo anterior

Interés a pagar. Intereses bancario a pagar si los gastos son mayores a los cobros

Int. A favor. Intereses bancario a cobrar si los gastos son menores a los cobros

Finalmente, el reporte muestra los totales por intereses a favor, Intereses a pagar y
posteriormente el interés neto como la diferencia entre los intereses anteriores.

El % de financiamiento se resume en la division entre el interés neto y los gastos totales
de la obra

Una vez que se ha terminado de capturar los indirectos es necesario transferir el
resultado al presupuesto. La transferencia puede variar dependiendo de como se tenga
configurado el pie de precio unitario; asi esta puede ser estdndar o con pie de precio
personalizado. Si se tiene configurado el pie de precio unitario estandar oprima el boton

Transferir resultado y aparecerd una de las siguientes cajas de dialogo:

273



INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL

1= x|
Dbra  Editar  VWista Elemento Herramientas
ElEr - = | e = o | ez
[P |[catcuia de indirectos =l
Presupussta 1o x|
= o | Reiniciar los datos
importe iperiogo | % | imporee periede | Tetipars  imeorie (periodo | importe Tetet =
‘onicina Central_| participa | para of. central | oficina contral | oficina obra Oticina Obra
Il o.00 o.00
Il o.00
Il o.00
Il o.00
Il o.00
| “on oo c.00 aco
N o al prosupuesto .00 aoo
c.00 aco
| ecto de ta obra: 10795980 | [C c.00 000
Il B) Gastos de oficina certral para I obra. @00 o.00 aco
Il o.00
Il c.00 aco
i D) Inciractos de ta oficina en obra aco o oo
[ | E) % indirectos de oficina central = ( B /4 3100 = 0.00 0.00 0.00 =
= F) % indirectos oficing en obra = (D /41100 = 000 200 280
Il — c.00 aco
Il % INDIRECTOS = £ + F = o | =R .00 aco
Il c.00 aco
Il o.00 o.00
Il c.00 aoo c.00 aco c.00 aco
Il c.00 aco c.00 aco c.00 aco
Il o.00 o.00
Il c.00 aoo c.00 aco c.00 aco
Il c.00 aco c.00 aco c.00 aco
Il c.00 aco c.00 aco c.00 aco
Il c.00 aco c.00 aco c.00 aco
Il o.00 o.00
Il c.00 aoo c.00 aco c.00 aco
Il c.00 aco c.00 aco c.00 aco
Il c.00 aco c.00 aco c.00 aco
Il c.00 aco c.00 aco c.00 aco
B Luz.ces c.00 aco c.00 @00 c.00 @00 —
JEi| | _>l7|
gggggg #word - cURS0D.. [ oPUS <620 1246 pm

Figura No 27 Hoja para la transferencia del porcentaje de financiamiento.

I11.3.9.-Cargos adicionales

Son las erogaciones o gastos que deben realizar las empresas constructoras, las cuales no
deben ser reflejados, en los costos directos, costos indirectos ni en la utilidad.

Generalmente estos cargos se estipulan en los contratos de obra publica como una
obligacion adicional y obedecen a disposiciones que rigen en el sistema de gobierno de
nuestro pais.

Estos cargos adicionales se constituyen en aportaciones por parte de las empresas
constructoras que contratan obra publica para la realizacion de obras de beneficio social,
capacitacion, inspeccion de obra, etc., principalmente en la region donde se llevo a cabo la
construccion de la obra.

I11.4.- Ley de Pareto.

Ante la diversidad de conceptos, insumos, elementos y factores que se organizan y
controlan en las obras de construccion, los ingenieros deben desarrollar su vision y planear

estrategias con el auxilio de sistemas que permitan optimizar su manejo de manera eficiente.
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La Ley de Pareto es un sistema que clasifica en forma descendente, la importancia y el
impacto econdémico de los conceptos de obra. El nombre de Ley de Pareto fue dado a este
principio de la economia por el Dr. Joseph M. Juran en honor al economista italiano Wilfrido
Pareto el cual cre6 una formula para describir la distribucion desigual de la riqueza en su pais,
observando que el 20% de las personas poseian el 80% de la riqueza. La Ley de Pareto puede
ser una ley efectiva para ayudar ha administrar de manera correcta, después de que Pareto hizo
sus observaciones y establecid la formula, otros observaron fendmenos similares en sus
propias areas. El Dr. Juran, pionero del movimiento de la calidad total en los afios 40’s
establecio la existencia de un principio universal que denomino: “los pocos esenciales y los
muchos triviales”. Como resultado, la observacion del Dr. Juran sobre el principio de que
20% de algo siempre es responsable del 80% de los resultados se conocidé como Ley de Pareto
o Regla 80/20.

La Regla 80/20 significa que el 20% de algo es esencial y el 80% es trivial. El Dr. Juran
establecio que el 20% de los defectos causaban el 80% de los problemas, los gerentes de
proyectos saben que el 20% del trabajo (el 10% inicial y el 10% final) consume el 80% de
tiempo y recursos. La Regla 80/20 también se aplica a las ventas (el 20% de los vendedores
realizo el 80% de las ventas), lo que el 20% de los empleados causan el 80% de los
problemas.

El valor de la Ley de Pareto es que nos recuerda que debemos dar preferencia al 20%
que importa y que produce el 80% de los resultados. De las cosas que uno hace durante el dia
el 20% produce el 80% de los resultados, ese 20% inicial debe ser identificado, y los esfuerzos
deben enfocarse en estas cosas, la Regla 80/20 debe servir como un recordatorio diario para
enfocar el 80% de nuestro esfuerzo en el 20% de nuestro trabajo que generalmente produce

altos rendimientos.
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Una palabra clave en la practica de Ingenieria de costos es “la relevancia”; la diferencia
entre un especialista experimentado de uno que no lo es, consiste en el saber distinguir,
delimitar y concentrarse en lo que es relevante, haciendo a un lado lo trivial.

Y cuando se menciona la palabra relevante, se hace referencia al criterio parietano
debido al economista Wilfrido Pareto (1848-1923) que establece que el 80% del esfuerzo es
usado en el 20% del trabajo. En Estados Unidos se le conoce como la “Ley de Relevancia” o
“Ley de Trivialidad”. En los costos de construccion se tiene que un 20% de los conceptos de
trabajo representan el 80% del importe de obra total (lo relevante) mientras que el 80% de los

items mas triviales o “la Menudencia” s6lo aporta el 20%.

GRAFICA DE PARETO:

Para efectivizar el Andlisis de Pareto se utiliza la llamada Gréfica de Pareto. La llamada
Grafica de Pareto es un elemento de andlisis utilizada para separar graficamente los aspectos
significativos de un problema, desde los triviales, de manera que un equipo sepa donde dirigir
sus esfuerzos para mejorar. Reducir los problemas mas significativos (las barras mas largas en
una Grafica Pareto) servird para una mejora general que reducir los mas pequefios. Con
frecuencia, un aspecto tendra el 80% de los problemas. En el resto de los casos, entre 2y 3
aspectos seran responsables por el 80% de los problemas.-

El especialista a través del tiempo con experiencias, acopio de informacién, talento,
dedicacion y estudio, ird desarrollando su “olfato”, para que con una revision rapida a planos y
catdlogo o simplemente “a primera vista”, detecte que es lo que “pintard” en una obra: el
concreto, varilla, cimbra, block, cierto acabado, los sanitarios (en un hotel) y en fin, los

elementos, materiales y factores relevantes.
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No hace légica pensar que un Analista dedique horas a detallar y calcular un registro de
tabique que representa una milésima parte del costo del proyecto y no dedique tiempo a

analizar con buen grado de detalle el costo indirecto de obra (campo).

CONCLUSION

En este capitulo se entendid la importancia de una buena Presupuestacion , puesto que
sin esta, es muy dificil, calcular de la manera mas adecuada los montos a alcanzar en una
obra, tomando en cuenta, que en esta intervienen una infinidad de factores, desde el humano,
el administrativo y hasta el climéatico. Esto nos ayuda a concientizarnos de la importancia que

este tiene antes y después de la ejecucion de la obra.

Para esta y cualquier obra se debe de tomar en cuenta que la presupuestacion nos
ayudara a establecer de antemano las necesidades que tendrd nuestra obra, pues en muchas
ocasiones al analizar los conceptos nos damos cuenta que muchas veces no tomamos en
cuenta elementos que en el transcurso de la obra ya es muy dificil de solucionar y que muchas
veces nos quitan tiempo que debimos de haber invertido en otros frentes de trabajo.

Tomaremos en cuenta también necesidades tan fuera de la obra, como el material
invertido en oficina, pues a final de cuentas el material y la mano de obra invertidos en
nuestra oficina central, también van encaminados en un cierto porcentaje a la obra en la cual
nosotros estamos involucrados, pues no siempre es atendida solamente nuestra obra desde la
oficina.

Muchas veces no tomamos en cuenta factores tan importantes como la cotizacion del
material y muchas veces solo lo compramos en donde este mas a la mano por lo cual la
presupuestacion nos ayuda también a establecer puntos de compra de material, establecidos

desde ese momento.
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CAPITULO IV.- PLANEACION Y
PROGRAMACION DE OBRA _
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CAPITULO IV.- PLANEACION Y PROGRAMACION DE OBRA.

El objetivo de este capitulo es establecer la importancia de la etapa de planeacion y
programacion en el la industria de la construccion. Definiendo los términos conceptuales y
desarrollando ambos pasos para el proyecto “Multiplaza Arboledas”.

A partir de la planeacion del proyecto, se determina por medio de un programa
calendarizado de obra los periodos de duracion por actividad, con fechas de inicio y

terminacion, asignando los recursos necesarios para cumplir con el periodo requerido por el
propietario del proyecto.

IV.1.- PLANEACION.

La planeacion de un proceso permite prever la realizacion de actividades en el
procedimiento constructivo y, por lo mismo, resolver, con mayores probabilidades de éxito los
problemas que se presentan.

Muchos procesos se han repetido una y otra vez en el ramo de la industria de la
construccion, habiéndose realizado todo tipo de construcciones durante un lapso muy grande.
Esto ha permitido obtener informaciones y experiencias de tal suerte que, en la actualidad, es
posible prever las condiciones en que se desarrolla una construccion determinada.

En la planeacion se aplican todos los procedimientos y experiencias que permiten lograr
el objetivo deseado de una manera mas eficiente. Las empresas que tienen €éxito, planean sus
actividades y, por lo tanto, se previenen con suficiente anticipacion para enfrentar los
problemas que surjan y determinar los procedimientos para su solucion.

Las empresas con poco éxito luchan con problemas inversos, esto ocurre, generalmente,
por no existir una adecuada planeacioén o, en su caso de haberla, es deficiente. Realizar una

planeacion oportunamente es contar con mayores posibilidades de éxito.
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Dificilmente se podra organizar, ejecutar y controlar con éxito durante un periodo
determinado si no se cuenta con una planeacion. Es muy importante establecer que la
planeacion debe basarse, principalmente, en la experiencia, es decir, en hechos y por ningin
motivo en emociones o aspectos personales por parte de quien o quienes lo planean.

Quien planea debe tomar en cuenta tratar de investigar todos lo hechos y experiencias
anteriores para poder visualizar, en forma mas amplia, las actividades que se requieren para la
realizacion de un proceso.

En la planeacion de un proceso determinado el primer paso a seguir es hacer una lista de
actividades necesarias para su realizacion. El grado de detalle de cada actividad dependera de
cada proyecto y de la naturaleza propia del proceso en cuestion. Una vez hecha la lista de
actividades, se procede a establecer la relacion entre ellas, a fin de determinar la

interdependencia entre unas y otras hasta lograr el objetivo deseado.

IV.1.1.- Planeacion de la obra: “Multiplaza Arboledas”.

En funcién del tamafio de la obra y en consecuencia mientras un nimero mayor de
contratistas intervienen en la ejecucion de la misma, la etapa de planeacion adquiere especial
importancia. Aunque es de todos conocido que para la realizacion de cualquier tipo de obra,
sea de menor 6 mayor dimension, es necesario contar con un plan bien trazado incluyendo
todas y cada una de las actividades y tomando en cuenta como una parte vital el tiempo
estimado de ejecucion de cada una de ellas. Para poder estimarlo se emplea una determinada
cantidad de recursos humanos, materiales y de maquinaria, que se proponen de acuerdo a su
disponibilidad y al espacio de maniobra que se tenga en el lugar de los trabajos.

Es importante aclarar que la empresa Solida Frisa S.A. de C.V., cuyo personal realizo el

disefio del proyecto, convoco a varias empresas a concursar para obtener los contratos segun la
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especialidad correspondiente. Durante el proceso de concurso se realizo una visita al lugar de
la obra con la que se presenta la planeacion y programacion del concurso.

Una vez terminada la etapa de concurso y que se otorgan los contratos, conociendo
cuales son las empresas que intervienen en la ejecucion de la obra y los ingenieros a cargo en
cada una de ellas se replantea la planeacion de concurso.

Par iniciar la planeacion de la obra “Multiplaza Arboledas”, se realizd un recorrido
dentro del predio, en el que intervinieron todos los contratistas convocados a ejecutar los
trabajos: movimiento de tierras, obra civil, estructura metalica, laminacion, instalaciones
mecanicas y acabados, organizados por medio de la empresa de supervision. En este recorrido
se establecen los puntos siguientes:

Acceso a la obra:

El predio cuenta con dos accesos. El acceso Poniente por la lateral de Av. Periférico
Norte, y al acceso Oriente por Av. Gustavo Baz Prada. Se asigna tinicamente el acceso Oriente
para entrada y salida de todo vehiculo (camiones de carga, autos particulares, maquinaria
etc.), asi como de personal para laborar en la obra y ajeno a ésta. Con el fin de tener control
por medio de una caseta de vigilancia instalada en éste acceso. Como se puede observar en los
planos del proyecto, éste acceso se encuentra aproximadamente a 150.00 m del centro
geométrico del edificio mas cercano, lo cual se debe tomar en cuenta para efectos de evaluar
acarreos dentro de la obra.

Ubicacion de oficinas de campo:

Se asigna el area de oficinas para cada una de las empresas contratistas, para la empresa
de supervision y para le empresa propietaria del proyecto. Esta drea se localiza cercana al
acceso Oriente, cuidando que no invada el espacio destinado para el transito de vehiculos, se
permite instalar casetas desmontables u oficinas rodantes en rectangulos de 3.00x6.00 m.

Ubicacion de Almacén de materiales:
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De igual manera se asigna a cada empresa un area para construir su bodega y mantener a
resguardo sus materiales, y un espacio para recepcion y habilitada de los mismos; su ubicacion
se localiza en el lindero Oriente del predio, aproximadamente a 50.00 m del eje central del
edificio mas cercano.

Abastecimiento de agua:

El propietario del proyecto ha dispuesto una cisterna ubicada a 10.00 m del acceso
Oriente y se encuentra a disposicion de las contratistas para que de manera organizada,
mantengan el abasto adquiriendo agua en pipas, y la bombean a tinacos instalados cerca del
area de trabajo.

Con la informacion obtenida en el recorrido y considerando el tiempo de ejecucion
requerido por el proyecto, el cual ha sido establecido en 12 meses calendario, se propone la
secuencia de actividades inicialmente a nivel de partidas y posteriormente a nivel de
conceptos de trabajo, estableciendo periodos aproximados de ejecucion y fechas tentativas de
inicio y terminacion en cada frente de trabajo.

Los trabajos de movimiento de tierras que consiste en el mejoramiento de una zona del
predio por medio de un relleno compactado y las demoliciones se contratan con la empresa
Mextrack S.A de C.V., que realiza el acarreo dentro y fuera de obra del material producto de
los trabajos y el material de banco que sea necesario, dejando la superficie limpia, ademas
realiza los trabajos de desmonte y despalme en las zonas que son requeridas.

Como se indica en el apartado descripcion del proyecto (inciso 1.3), esta obra se divide
en 8 cuerpos o edificios, la obra civil de tres de ellos se contrata con la empresa Grupo
Paredes S.A. de C.V., tres edificios mas son contratados con la empresa Confianza
Construcciones S.A. de C.V., y los dos restantes con la empresa Constructora Vidal S.A de
C.V., de modo que el proceso se inicia en tres edificios al mismo tiempo, éstos son: Wal Mart

“G”, Cinépolis “A” y Suburbia “C”, continuando el proceso constructivo de estos edificios,
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hasta el colado de las losas que cubren el estacionamiento. Las siguientes zonas de trabajo son
el edificio de locales comerciales “B”y “F”, asi como obras exteriores. Y finalmente se
levantan los edificios de locales comerciales “D”, “E” y la rampa de maniobras “H”. Tanto la
estructura de acero como la laminacion de todos los edificios son contratadas con la empresa
Cubiertas Nacionales S.A de C.V. que inicia sus trabajos en cuanto recibe las areas de losas
coladas suficientes para montar estructura de acero y avanza en el mismo sentido y los
mismos frentes que las empresas de obra civil, de tal modo que el proceso de laminacion
inicia al tener los tramos de estructura metalica terminada, suficientes para la colocacion de la
cubierta. Esto permite la continuidad de los trabajos de albafileria y acabados dentro de las
naves que son ejecutados por las mismas empresas de obra civil; y también de las
instalaciones electromecanicas, hidraulicas y sanitarias y de aire acondicionado que se
contratan con la empresa Tensa Instalaciones S.A. de C.V., en todos los edificios excepto
Cinépolis, cuyo corporativo se hace cargo de colocacion de gradas, todo tipo de instalaciones,
acabados y equipamiento.

El inicio de montaje de la estructura metalica en los edificios “B”, se retrasa el tiempo
necesario para la construccion de un entrepiso sobre los edificios “B” y “D” en la zona
colindante con el edificio “E”, éste entrepiso es ocupado por la zona comercial del proyecto
denominada Bingo, cuya estructura metalica estd conectada con el resto de la estructura en
ambos edificios, de tal modo que el montaje se efectua en los tres edificios al mismo tiempo.

Mientras se culminan los trabajos de acabados e instalaciones en el interior de las naves,
la empresa contratada para movimiento de tierras, construye los pavimentos en el
estacionamiento y en los patios de maniobras, asi como las rampas de acceso Oriente y

Poniente.
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Para llevar a cabo la planeacion de la obra se utiliza un diagrama de barras de Gantt
como se muestra la Figura No. 1, el cual representa una propuesta inicial de lo que sera el
programa de obra.

Estd elaborado a nivel de partidas de cada frente de trabajo y por etapas de ejecucion
como se describe en los parrafos anteriores. El nivel general que se maneja permite visualizar
facilmente el periodo completo y cada periodo que abarcan las tres etapas en que se ha
planeado la construccion del centro comercial.

Es importante aclarar que para llegar al trazo definitivo de la planeacioén es necesario
modificarlo de acuerdo a los inconvenientes que surjan en el proceso de calendarizar el
programa de obra, ya que se encuentran imprevistos, que se resuelven y modifican el trazo del
plan elaborado. De esta manera interactuan la planeacion y la programacion buscando en lo
mas posible apegarse a la realidad, sin olvidar que se hace en base a la experiencia y criterio

profesional del Ingeniero.

PERIODOS MENSUALES

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12

PARTIDAS/ETAPAS
Movimiento de tierras
Etapa 1: Edif. A,C,G |
Trabajos Preliminares | | |
Cimentacion |
Estructura de Concreto |
Albafileria | | |

Estructura de Acero | |
Laminacién | |
Instal. Electromecanicas
Instal. Hidro-Sanitarias |
Inst. Aire Acondicionado
Acabados

Etapa 2: Edif. B,F,0E |

Trabajos Preliminares
Cimentacién
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Estructura de Concreto | | |
Albafiileria | | |
Estructura de Acero | | |
Laminacién ‘ |
Instal. Electromecanicas |
Instal. Hidro-Sanitarias
Inst. Aire Acondicionado
Acabados

Etapa 3: Edif. D,E,H

Trabajos Preliminares
Cimentacion
Estructura de Concreto |
Albafiileria | |
Estructura de Acero | |
Laminacion | |
Instal. Electromecanicas

Instal. Hidro-Sanitarias I_J
Inst. Aire Acondicionado
Acabados

Pavimentos

Figura No. 1 Planeacion Calendarizada de la Obra.

IV.2.- PROGRAMACION.

Una vez elaborado el plan para la realizacién de un proceso, es necesario incorporar los
recursos necesarios para hacerlo factible. Estos recursos deberdn determinarse para cada una
de las actividades que integran el plan. A la incorporacion de los recursos se le llama
programar. En términos generales esos recursos son:

-Materiales y/o materia prima

-Mano de obra

-Equipos, herramienta y maquinaria.

El objetivo de la programacién es ejecutar la obra en el menor tiempo posible, con el
minimo de recursos materiales, mano de obra y maquinaria,

Efectivamente, con la incorporacion de estos recursos a cada actividad de un plan es

posible evaluar no solo el tiempo de ejecucion de dicha actividad sino, también, el costo que
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representa. Con la informacién obtenida se elaboran tablas y diagramas para efectos de control

del proceso programado.

El tiempo es un ingrediente esencial en todo el plan. Saber cuando y dentro de que

limites deben efectuarse las actividades es importante.

Las tablas y diagramas de programacion se elaboran en funcién del tiempo. Una forma
sencilla de representar un programa es la tabla de gantt o diagrama de barras. Su disefio se

debe a Harry L. Gantt, en los principios del siglo actual.
Al realizar la programacion de obra se tiene en cuenta como premisa reducir al minimo

posible el tiempo de ejecucion de la obra, por medio de la realizacion de actividades

simultaneas y en las que no sea posible, traslaparlas al maximo.
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1V.2.1.-Programas de la obra
“Multiplaza Arboledas”.

CONCLUSION.

Se ha comprobado la eficacia de realizar una planeacion a efecto de construir un
proyecto y la importancia que ésta tiene para elaborar la programacion calendarizada de
actividades. Asi mismo se establece que tal proceso habra de repetirse cuantas veces sea
necesario a fin de no perder el control de la obra, puesto que se debe considerar que surgen
hechos que modifican el programa, retrasando por lo general algunas actividades que a su vez
inciden en otras, por lo tanto habra de replantear la planeacion 6 parte de ella para modificar a
partir de ahi el programa de obra

Este caso extremo se presenta cuando el retraso ocurre en una actividad critica, por

ejemplo, en el caso del centro comercial “Multiplaza Arboledas”, el colado de las losas del
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estacionamiento representa una de las actividades criticas, ya que de la fecha de terminacion
de cada edificio, depende la fecha de inicio del montaje de estructura metélica, cuya
fabricacion ya se ha adelantado y se ha transportado a la obra, con la intencion de iniciar el
montaje en la fecha programada. Si esto no se cumple, se tendran costos adicionales por
debido que se generan maniobras inesperadas.

Debido a que el programa de obra busca minimizar el tiempo de ejecucion de la obra, se
trata de iniciar al mismo tiempo, el mayor nimero de actividades posibles, y de traslapar
aquellas otras actividades cuyo inicio simultaneo es imposible, se habra de poner atencion
especial en la fecha de terminacion de actividades cuyo retraso generaria un retraso general en
la obra, es decir que si el avance real de la actividad no corresponde a lo programado, se debe
recuperar el tiempo, incrementando personal, turnos de trabajo, tiempo extra, trabajar dias de
descanso etc.

Esta actividad es denominada critica, ya que no tiene holgura en su fecha de inicio y

término. Justamente el Método de la Ruta Critica, permite determinar las actividades que se

presentan con éste rango dentro del proceso de construccion.
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CAPITULO V.- AJUSTE DE
COSTOS
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CAPITULO V.- AJUSTE DE COSTOS

El objetivo de este capitulo es obtener el conocimiento para lograr elaborar, comprender
y manejar tanto los conceptos basicos como el desarrollo del propio ajuste de costos, se hace
una gran aportacion al objetivo general por hacer énfasis en una de las caracteristicas
enfocadas de este documento, que es el costo que refleja el acero A-36 y A-50, es de suma
importancia la mencion y estudio de su ajuste de costos por la constante variacion del precio
de este material utilizado y propuesto para la obra Multiplaza Arboledas.

El presente documento hace una recopilacion de informacion sobre el ajuste de costos
que tiene como base fundamental la ley de obras publicas y servicios relacionados con las
mismas, asi como su reglamento, donde se establece el procedimiento para la determinacion
de los ajustes de costos.

Esta unidad normativa considera que las dependencias y entidades pueden establecer
dentro del contrato aquellos procedimientos de ajustes de costos para moneda nacional que les
permitan reconocer las circunstancias de orden econdémico no previstas, que determinen un
aumento o reduccion de los costos de los trabajos aun no ejecutados debiendo para ello pactar
en un contrato correspondiente los mecanismos, periodos de revision y los porcentajes
maximos a que se sujetaran las partes, tomando en consideracion que el ajuste debera
realizarse sobre la suma de los costos directos de cada concepto de trabajo.

Es necesario mencionar que este tipo de ajuste no es aplicable en contratos a precio
alzado o la parte de los mixtos, de tal forma que no sufrirdn ninguna modificaciéon en monto o

en plazo, ni estaran sujetos a ajustes de costos.
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Cabe mencionar que para hacer efectivo el ajuste de costos es necesario verificar la
variacion en el precio del producto con el Indice Nacional de Precios Productor (INPP), los
cuales otorga el banco de México.

La ley de obras publicas y servicios relacionados con las mismas, asi como su
reglamento, establecen el procedimiento para la determinacion de los ajustes de costos.

Es de comentar que de conformidad con lo que establece el articulo 58, fraccion IV, de
dicha ley, esta unidad normativa considera que las dependencias y entidades pueden establecer
dentro del contrato aquellos procedimientos de ajustes de costos para moneda nacional que les
permitan reconocer las circunstancias de orden econdmico no previstas en el contrato, que
determinen un aumento o reduccion de los costos de los trabajos aun no ejecutados conforme
al programa pactado, tal como lo dispone el articulo 56 de la misma ley; debiendo para ello
pactar en el contrato correspondiente los mecanismos, periodos de revision y los porcentajes
maximos a que se sujetaran las partes, tomando en consideracion que el ajuste deberd
realizarse sobre la suma de los costos directos de cada concepto de trabajo.

Para tal caso, es conveniente precisar que para las dependencias y entidades puedan
establecer tal situacion en los contratos, es necesario que, de conformidad con lo que establece
el articulo 33 de la ley de obras publicas y servicios relacionados con las mismas, se prevea
expresamente en las bases de licitacion.

(Art. 56 de la ley de obras publicas y servicios relacionados con las mismas)

Cuando a partir de la presentacion de propuestas ocurran circunstancias de orden
econdmico no previstas en el contrato que determinen un aumento o reduccion de los costos
de los trabajos aun no ejecutados conforme al programa pactado, dichos costos, cuando
procedan, deberan ser ajustados atendiendo al procedimiento de ajuste de costos, acordado por

las partes en el contrato.
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No daran lugar a ajuste de costos, las cuotas compensatorias a que, conforme a la ley de
la materia, pudiera estar sujeta la importacion de bienes contemplados en la realizacion de los
trabajos.

1. El ajuste de costos deberd llevarse a cabo mediante cualquiera de los siguientes
procedimientos: (Art. 57 de la ley de obras publicas y servicios relacionados con las mismas).

1. La revision de cada uno de los precios del contrato para obtener el ajuste

2. La revision por grupo de precios, que multiplicados por sus correspondientes
cantidades de trabajo por ejecutar, representen cuando menos el ochenta por ciento del
importe total faltante del contrato.

3. En el caso de trabajos en los que se tenga establecida la proporcidon en que
intervienen los insumos en el total del costo directo de los mismos el ajuste respectivo podra
determinarse mediante la actualizacion de los costos de los insumos que intervienen en dichas
proporciones. En este caso cuando el contratista no este de acuerdo con la proporcion de
intervencion de los insumos, ni su forma de medicion durante el proceso de construccion,
podran solicitar su revision a efecto de que sean corregidos, en el supuesto de no llegar a un
acuerdo, se debera aplicar el procedimiento enunciado en la fraccion 6.1.1

2. El procedimiento de ajuste de costos se sujeta a lo siguiente: (Art. 58 de la ley de
obras publicas y servicios relacionados con las mismas)

1. Los ajustes se calcularan a partir de la fecha en que se haya producido el
incremento o decremento en el costo de los insumos, respecto de los trabajos pendientes de
ejecutar conforme al programa de ejecucion pactado en el contrato o, en caso de existir atraso
no imputable al contratista con respecto al programa que se hubiere convencido. (Art. 57 de la

ley de obras publicas y servicios relacionados con las mismas).
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2. Cuando el atraso sea por causa imputable al contratista, procedera el ajuste de
costos exclusivamente para los trabajos pendientes de ejecutar conforme al programa que se
hubiere convenido.

3. Para efectos de la revision y ajuste de costos, la fecha de origen de los precios
sera la del acto de presentacion y apertura de proposiciones.

4. Los incrementos o decrementos de los costos de los insumos seran calculados con
base en los indices nacionales que determine el banco de México. Cuando los indices que
requiera el contratista y la dependencia o entidad no se encuentren dentro de los publicados
por el banco de México, la dependencia procedera a calcular conforme a los precios que
investiguen, utilizando los lineamientos y metodologia que expida el banco de México.

5. Los precios originales del contrato permaneceran fijos hasta la terminacién de los
trabajos contratados. El ajuste se aplicard a los costos directos, conservando constantes los
porcentajes de indirectos y utilidad originales durante el ejercicio del contrato, el costo por
financiamiento estara sujeto a las variaciones de la tasa de interés que el contratista haya
considerado en su propuesta.

6. A los demas lineamientos que para tal efecto emita la contraloria.

(Art. 58 de la ley de obras publicas y servicios relacionados con las mismas). Las
dependencias y entidades podrdan, dentro de su presupuesto autorizado, bajo su
responsabilidad y por razones fundadas y explicitas, modificar los contratos sobre la base de
precios unitarios y mixtos en la parte correspondiente, mediante convenios, siempre y cuando
éstos, considerados conjunta o separadamente, no rebasen el veinticinco por ciento del monto
o del plazo pactados en el contrato, ni impliquen variaciones sustanciales al proyecto original,
ni se celebren para eludir en cualquier forma el cumplimiento de la ley o los tratados.

Si las modificaciones exceden el porcentaje indicado pero no varian el objeto del

proyecto, se podran celebrar convenios adicionales entre las partes respecto de las nuevas
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condiciones. Estos convenios deberan ser autorizados bajo la responsabilidad de titular del
area responsable de la contratacion de los trabajos. Dichas modificaciones no podran, en
modo alguno, afectar las condiciones que se refieran a la naturaleza y caracteristicas
esenciales del objeto del contrato original, ni convenirse para eludir en cualquier forma el
cumplimiento de esta ley o de los tratados.

Los contratos a precio alzado o la parte de los mixtos de esta naturaleza no podran ser
modificados en monto o en plazo, ni estaran sujetos a ajustes de costos.

Sin embargo, cuando con posterioridad a la adjudicacién de un contrato a precio alzado
o la parte de los mixtos de esta naturaleza, se presenten circunstancias econémicas de tipo
general que sean ajenas a la responsabilidad de las partes y que por tal razéon no pudieron
haber sido objeto de consideracion en la propuesta que sirvidé de base para la adjudicacion del
contrato correspondiente; como son, entre otras: variaciones en la paridad cambiaria de la
moneda o cambios en los precios nacionales o internacionales que provoquen directamente un
aumento o reduccién en los costos de los insumos de los trabajos no ejecutados conforme al
programa originalmente pactado; las dependencias y entidades deberan reconocer incrementos
o requerir reducciones.

Lo dispuesto en el parrafo anterior, se regira por los lineamientos que expida la
contraloria; los cuales deberan considerar, entre otros aspectos, los mecanismos con que
cuentan las partes para hacer frente a estas situaciones.

Una vez que se tengan determinadas las posibles modificaciones al contrato respectivo,
la celebracion oportuna de los convenios sera responsabilidad de la dependencia o entidad de
que se trate.

Cuando durante la ejecucion de los trabajos se requiera la realizacién de cantidades o
conceptos de trabajo adicionales a los previstos originalmente, las dependencias y entidades

podran autorizar el pago de las estimaciones de los trabajos ejecutados, previamente a la
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celebracion de los convenios respectivos, vigilando que dichos incrementos no rebasen el
presupuesto autorizado en el contrato. Tratandose de cantidades adicionales, éstas se pagaran
a los precios unitarios pactados originalmente; tratandose de los conceptos no previstos en el

catdlogo de conceptos del contrato, sus precios unitarios deberdn ser conciliados y

autorizados, previamente a su pago. 1

Cuando se trate de contratos cuyos trabajos se refieran al mantenimiento o restauracion
de los inmuebles a que hace mencion el articulo 50. De la ley federal sobre monumentos y
zonas arqueoldgicas, artisticas e historicas, en los que no sea posible determinar el catalogo de
conceptos, las cantidades de trabajo, las especificaciones correspondientes o el programa de

ejecucion.

(1) Fuente: Licitacion de obra publica, “Construccion de Colector Tepeolulco, Tlalnepantla”.

V.1.- AJUSTE DE COSTOS EN LOS CONTRATOS DE OBRA.

El ajuste de costos en los contratos de obra solo procedera para aquellos contratos que se
hayan formalizado bajo la modalidad de precios unitarios.

Para efectos de estos lineamientos se entenderd por precio unitario al importe de la
remuneracion o pago total que debe cubrirse al contratista por unidad de concepto de trabajo
terminado, ejecutado conforme al proyecto, especificaciones de construccion y normas de
calidad.

El precio unitario se integrara sumando todos los cargos directos e indirectos
correspondientes a un concepto de trabajo, el costo de financiamiento, el cargo por la utilidad

del contratista y los cargos adicionales pactados en el contrato.
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Cuando ocurran circunstancias de orden econémico no previstas en el contrato, que
determinen un aumento o reduccion de los costos de los trabajos aun no ejecutados conforme
al programa pactado. De los presentes lineamientos, lo cual debera acordarse por las partes en
el contrato respectivo. El aumento o reduccion correspondiente debera constar por escrito en
las estimaciones respectivas.

No dard lugar al ajuste de costos, las cuotas compensatorias a que, conforme a la ley de
la materia, pudiera estar sujeta la importacion de bienes contemplados en la realizacion de la

obra.

V.2.- PROCEDIMIENTO DE AJUSTE DE COSTOS.

El procedimiento de ajuste de costos deberd pactarse en el contrato y se sujetara a lo
siguiente:

I. El ajuste de costos debera ser solicitado por el contratista a partir de la fecha en que se
produzca la circunstancia de orden econdmico no prevista en el contrato, o bien se publiquen
en el diario oficial de la federacion los relativos de precios a que se refiere la fraccion IV de
este punto.

II. Los ajustes se calcularan a partir de la fecha en que se haya producido el incremento
o decremento en el costo de los insumos respecto de la obra faltante de ejecutar, conforme al
programa de ejecucion pactado en el contrato o, en caso de existir atraso no imputable al
contratista, con respecto al programa vigente. La fecha de origen de los precios a considerarse
para efecto de los ajustes que procedan no podra ir mas alla de la del acto de presentacion de
proposiciones y apertura de las propuestas técnicas.

III. Cuando el atraso sea por causa imputable al contratista, procedera el ajuste de costos
exclusivamente para la obra que debiera estar pendiente de ejecutar conforme al programa

originalmente pactado.
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IV. La dependencia contratante calculara los ajustes de costos para los efectos de estos
lineamientos con base en los relativos de precios de insumos para la contratacion que publique
la secretaria de contraloria y desarrollo administrativo en el diario oficial de la federacion.
Cuando se requiera de relativos de insumos no incluidos en dicha publicacion, se procedera a
calcularlos con base en los precios que investigue la direccion general de obras y servicios
generales. Lo anterior, con el propodsito de garantizar que los precios de los contratos
permanezcan fijos hasta la terminacion de los trabajos.

V. Los precios del contrato permaneceran fijos hasta la terminacion de los trabajos
contratados. El ajuste se aplicara a los costos directos considerando la amortizacion que
corresponda a los anticipos, conservando constantes los porcentajes de indirectos y utilidad
originales durante el ejercicio del contrato; el costo por financiamiento estard sujeto a las
variaciones de la tasa de interés propuesta.

VI. Cuando proceda el ajuste de costos, este debera cubrirse por parte de la dependencia
contratante con cargo al presupuesto de la dependencia requirente, a solicitud del contratista, a
mas tardar dentro de los treinta dias naturales siguientes a la fecha en que dicha dependencia
resuelva por escrito el aumento o reduccion respectiva.

VII. En caso de incumplimiento en los pagos de estimaciones. Los lineamientos y
ajustes de costos, la dependencia contratante, a solicitud del contratista, debera pagar gastos
financieros conforme a una tasa que sera igual a la establecida por la ley de ingresos de la
federacion en los casos de prorroga para el pago de créditos fiscales. Dichos gastos solo
procederan una vez transcurrido el termino para el pago de los ajustes de costos, a que se
refiere la fraccion VI del punto anterior, contado a partir de que la dependencia contratante
haya resuelto sobre su procedencia y se calcularan sobre las cantidades no pagadas y se

computaran por dias calendario desde que se vencio el plazo, hasta la fecha en que se pongan

efectivamente las cantidades a disposicion del contratista. 2
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V.3.- BANXICO (BANCO DE MEXICO)

El Banco de México, con la finalidad de que el publico cuente con mejor informacion
para llevar a cabo sus transacciones monetarias y analisis econdmico, presenta a través de esta
publicacion los aspectos mas relevantes del Indice Nacional de Precios Productor (INPP).

Especial énfasis se ha puesto en la descripcion de las caracteristicas, usos, método de
elaboracion del Indice y de la actualizacion de su base a diciembre de 2003. Es pertinente

recordar que el INPP es el instrumento para medir el cambio promedio que tienen los precios

de los bienes y servicios que se producen en el pais. 3

Papel del Banco de México en la Medicion del INPP

El Banco de M¢éxico tiene, por mandato constitucional, el objetivo prioritario de
procurar la estabilidad del poder adquisitivo de la moneda nacional. Lo anterior se traduce en
la encomienda de alcanzar y mantener una inflacion baja y estable. Esta constituye la mejor
contribucion que un banco central puede hacer para aumentar el bienestar economico de la

poblacion.

(2) Fuente: Gobierno del Distrito Federal, “Ley de Obras Publicas y servicios relacionados con las mismas”

(3) Fuente: www.banxico.org.mx
La medicién oficial de la inflacion se realiza por medio del Indice Nacional de Precios
al Consumidor (INPC), el indicador que se ha utilizado para establecer los objetivos de
inflacién de mediano y largo plazo. El Banco de México cuenta con la obligacion legal de

calcular y publicar con determinada periodicidad los resultados del INPC.
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Adicionalmente, el Banco de México esta facultado para recabar, procesar y divulgar
informacion relacionada con los indices de precios, salarios, la evolucion del mercado laboral

del pais y la productividad.

Es en el ejercicio de esta facultad que calcula y publica el INPP, ya que es una
herramienta 1til para anticipar las presiones inflacionarias que se verian reflejadas en el INPC
y, por tanto, ambos constituyen algunas de las acciones encaminadas a cumplir con su objetivo

constitucional.

V.4.- CARACTERISTICAS DEL INDICE NACIONAL DE PRECIOS
PRODUCTOR

El Indice Nacional de Precios Productor (INPP) es un conjunto de indicadores de
precios. Su finalidad es la de proporcionar mediciones sobre la variacion de los precios de una
canasta fija de bienes y servicios representativa de la produccion nacional.

En resumen, el precio productor se define como el precio fijado por el productor a la
primera instancia compradora de su producto.

Los precios, productor, no miden el valor de la produccion (precio por cantidad) o su
costo, pero pueden ser utilizados para medir el cambio de los precios de esa produccion.

Por su parte, el indice de los bienes y servicios intermedios puede ser empleado para
medir presiones que podrian ejercer los costos de los materiales sobre los precios de los bienes

finales.

V.5.- APLICACION
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El indicador es una gran ayuda para la toma de decisiones de los diversos agentes
econdmicos, como son los siguientes: gobierno, empresas privadas y universidades, asi como
por el publico en general.

El INPP tiene los siguientes usos:

Su finalidad principal es la medicion de la inflacion "por el lado de la oferta". Ello
contrasta con la medicion del INPC que lo mide por el lado de la demanda. Lo que permite
contar con un instrumento alternativo para verificar la trayectoria de la medicion oficial de la
inflacion.

Indicador de las tendencias inflacionarias a corto plazo

Detector de los “focos que originan” el proceso inflacionario

Factor de indexacion en contratos publicos y privados

Herramienta de apoyo para los encargados de elaborar las Cuentas Nacionales

Comparacion y monitoreo de los precios del pais

Herramienta estadistica para empresas e investigadores

Obtencion de magnitudes “reales”

V.6.- ELABORACION
El Banco de México cuenta con los recursos humanos y materiales necesarios para la
elaboracion del INPP, entre ellos se tienen los siguientes:

. Investigadores de Precios distribuidos en las ciudades consideradas tanto
para la elaboracioén del INPP asi como del INPC.

. Supervisores de Precios localizados en el D.F. que reciben, validan y
aprueban la calidad de la informacion.

. Una red de comunicaciones que enlaza a las ciudades con el D.F. para el

envio y recepcion de la informacion.
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’ Sistemas de computo para la captura, validacion y célculo de la informacion.
. Procedimientos para el andlisis, evaluacion y divulgacion de los resultados.

’ Un Sistema de Gestion de la Calidad para la elaboracion del INPP

implementado con base en la Norma ISO-9001:2000.4

Seleccion de fuentes de informacion

Para garantizar la representatividad de los precios que se utilizan en el calculo del INPP,
en primera instancia se lleva a cabo una seleccion de las fuentes de informacion por parte de
los Supervisores de Precios en coordinacion con los Investigadores. Estas fuentes son

normalmente empresas productoras y prestadoras de servicios lideres en su ramo de actividad.

Cotizacion de Productos Especificos
Elegidos los establecimientos, los Investigadores de Precios daran seguimiento
recurrente a los productos especificos mas representativos de acuerdo al valor de produccion o

de ventas.

Captura y envio
Una vez que se dispone de todas las cotizaciones a nivel nacional, éstas son

concentradas en la Ciudad de México para realizar el proceso de calculo del INPP.

Revision y validacion

Concentrada la informacion en la Ciudad de México los precios que se recaban pasan
por un proceso de revision por los Supervisores y, si es necesario, de verificacion de parte de
los Investigadores de Precios. Mediante ese procedimiento se garantiza que las cotizaciones

que se utilizan en el célculo del INPP son de los precios vigentes en el mercado.
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(4) Fuente: www.banxico.org.mx

Revision y Validacion por la Direccion

Antes de ser liberados los resultados del INPP se realizan reuniones de trabajo para
verificar la consistencia de los mismos. Las verificaciones incluyen comparaciones con otros

indicadores de precios como el INPC.

Publicacion
Se presenta un Boletin de Prensa a mas tardar el dia 9 de cada mes en el que se resume

el comportamiento de los indices de precios.

Calculo del INPP
Concluido y aprobado los procesos anteriores se procede al calculo del INPP, el cual se

basa en el método de ponderaciones fijas de Laspeyres.

CONCLUSION
Se puede concluir que el objetivo del capitulo se alcanzo por la cantidad de informacién
contenida, la cual fue sintetizada de tal forma que sea digerida adecuadamente y se alcance un

gran porcentaje de comprension.
Cabe mencionar que la aportacion de este capitulo al objetivo general de este

documento fue puramente informativo, ya que no sufri6 cambio alguno el costo del acero

durante la elaboracion de este trabajo.

383



INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL

El presente documento hace una recopilacion de informacion sobre el ajuste de costos
que tiene como base fundamental la ley de obras publicas y servicios relacionados con las
mismas, asi como su reglamento, donde se establece el procedimiento para la determinacion

de los ajustes de costos.

Esta unidad normativa considera que las dependencias y entidades pueden establecer
dentro del contrato aquellos procedimientos de ajustes de costos para moneda nacional que les
permitan reconocer las circunstancias de orden econdmico no previstas, que determinen un
aumento o reduccion de los costos de los trabajos atin no ejecutados debiendo para ello pactar
en un contrato correspondiente los mecanismos, periodos de revision y los porcentajes
maximos a que se sujetaran las partes, tomando en consideracion que el ajuste debera

realizarse sobre la suma de los costos directos de cada concepto de trabajo.

Es necesario mencionar que este tipo de ajuste no es aplicable en contratos a precio
alzado o la parte de los mixtos, de tal forma que no sufrirdn ninguna modificacién en monto o

en plazo, ni estaran sujetos a ajustes de costos.

Para hacer efectivo el ajuste de costos es necesario verificar la variacion en el precio del
producto con el Indice Nacional de Precios Productor (INPP), los cuales otorga el banco de

México.

Este capitulo hace una gran aportacion por hacer énfasis en una de las caracteristicas
enfocadas de este documento, que es el costo que refleja el acero A-36 y A-50, es de suma
importancia la mencién y estudio de su ajuste de costos por la constante variacion del precio

de este material utilizado y propuesto para la obra Multiplaza Arboledas.
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CAPITULO VL.- ISO 9001-2000
NORMATIVIDAD, PROCESO Y
DOCUMENTACION, APLICADO A
LA INDUSTRIA DE LA
CONSTRUCCION.
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CAPITULO VIL- ISO 9001-2000 NORMATIVIDAD, PROCESO Y
DOCUMENTACION, APLICADO A LA INDUSTRIA DE LA
CONSTRUCCION.

ISO 9001 es un término que se utiliza para referirse a una serie de normas
internacionales establecidas para sistemas de calidad, ademas de ser una de las normas para la
gestion y el aseguramiento de la calidad. Esta norma forma parte de un conjunto de tres
normas sobre los sistemas de la calidad que pueden ser utilizadas en el aseguramiento externo
de la calidad. En sintesis podriamos decir que la ISO 9001 es un modelo para el
aseguramiento de la calidad en el disefio y desarrollo de la produccion, la instalacion y el

servicio post-venta.

Las normas de aseguramiento de la calidad mas modernas tienen su origen en las
relaciones contractuales entre fabricantes y suministradores de algunos sectores en los que se

requeria la mayor fiabilidad como lo es la construccion.

Estas normas pueden aplicarse practicamente en cualquier compaiiia, desde fabricantes
de productos hasta proveedores de servicios. No estdn disefiadas especialmente para un
producto o industria determinada. La serie de normas de ISO 9001 consta de requisitos y

directrices que permiten establecer y mantener un sistema de calidad en la compaiiia.

En lugar de dictar especificaciones para el producto final, ISO 9001 se centra en los
procesos sustantivos, es decir, en la forma en que se produce. Las normas ISO 9001 requieren
de sistemas documentados que permitan controlar los procesos que se utilizan para desarrollar

y fabricar los productos. Estos tipos de normas se fundamentan en la idea de que hay ciertos
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elementos que todo sistema de calidad debe tener bajo control, con el fin de garantizar que los

productos y servicios de calidad se fabriquen en forma consistente y a tiempo.

Se obtiene muchos beneficios en cuanto al establecimiento de efectivos controles de

disefio, que sin lugar a dudas simplifican las tareas para quienes estan certificados por ISO

9001.

El objetivo de este capitulo es otorgar los conocimientos necesarios para mejorar las

actividades de verificacion es decir hacer un gran esfuerzo en cuanto a proveer los medios

adecuados y asignar necesariamente personal adiestrado y con conocimiento para realizar las

actividades de verificacion que al final y al cabo es lo més importante.

VI.1.- NORMA ISO 9001-2000 DE CALIDAD

Las norma ISO
sistema de calidad que
construccién, consiste
procesos y los recursos
elaboracion de un
implementa estandares
de los procesos
cuales representan una

mejoramiento continuo
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* Cirganismao de Certificacidn

Estudic de la documentacidn
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Wisita a las instalaciones y loma de muestras I

‘ Laboratorio de ensayo
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386

9001-2000 es un
aplicada a la
en administras los
que intervienen en la
producto  final e
de calidad a lo largo
constructivos, los

guia hacia el logro del

de las empresas.


http://www.monografias.com/trabajos11/teosis/teosis.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/control/control.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/verific-servicios/verific-servicios.shtml
http://www.monografias.com/trabajos6/meti/meti.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/medios-comunicacion/medios-comunicacion.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/fuper/fuper.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/epistemologia2/epistemologia2.shtml

INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL

Figura No. 1 Proceso de certificacion
www.buscaportal.com/articulos/iso 9001 2000 gestion calidad.html
La serie de estandares internacionales sirven de guia para el desarrollo de la calidad,

debido a los grandes avances en el mundo y las nuevas tecnologias han generado el fendmeno
de la globalizacion, es de gran importancia que las empresas constructoras obtengan la

certificacion ISO 9001-2000, siendo un punto importante proporcionar una alta calidad al
cliente.1

La Organizacién Internacional de la Estandarizaciéon (ISO por sus siglas en ingles)
agrupa a todas las naciones industrializadas, tiene por mision desarrollar estandares
internacionales de los sistemas de calidad que faciliten el comercio internacional; y para que
pueda funcionar como norma genérica, se hace obligatorio el uso de métodos, técnicas y
procedimientos especificos, y se enfoca en principios, metas y objetivos.

El sistema de calidad busca garantizar que todos los procesos se realicen de la misma
forma permanentemente y que exista la experiencia de que asi sucede.

El sistema de calidad es coordinar y dirigir cada una de las actividades que forman un
sistema, controlado por medio de estandares de calidad, de politicas, objetivos y sobre todo
cumplirlos.

Para lograr ese control existe el AFE (Andlisis del Modo y Efecto de la Falla), esta es

una técnica que se usa para identificar debilidades potenciales a lo largo de la produccion y se
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enfoca en la interaccidon entre, los sistemas, subsistemas y la interfase que existe entre los
elementos del sistema. Para llevar todo esto a cabo se elabora un plan de control; estas
acciones seran las que prevengan las causas de las fallas que podrian ocurrir, estas marcaran la
pauta para guiar las acciones correctivas para eliminar fallas.

Implementar un sistema de calidad requiere de hacer un proceso de sensibilizacion que
involucre a todos los elementos de la empresa, debe ser un proceso que facilite el cambio, el

cual aportara elementos que creen un ambiente favorable al nuevo sistema de calidad.

(1) Fuente: www.buscaportal.com/articulos/iso_ 9001 2000 gestion calidad.html

La adaptacion del sistema de calidad a las nuevas exigencias que impone el mercado
mundial, permite a las empresas mantenerse en los mercados que cada dia son mas
competitivos, y a su vez les posibilita para su crecimiento, el que se logra solo en la medida
que las empresas alcancen un sistema interno orientado a la calidad total, a la excelencia
empresaria.

El aseguramiento de la calidad nace como una evolucidn natural del control de calidad
que resultaba limitado y poco eficaz para prevenir la aparicion de defectos, estas normas en
general se establecen para poder estandarizar todos los procesos de construccion, es decir que
cualquier constructora la elabore con el mismo material, las mismas especificaciones, la
misma calidad, etc.; en si se pretende construir con una calidad de excelencia y ademas contar

con personal que pueda realizar estas construcciones.

VI.2.- Procedimiento operativo para el control de calidad

-Acciones de la dependencia (Supervision)
-Area informatica

-Observaciones del contratista
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-Entrega del programa de suministro.

Es muy importante para programar pruebas de calidad y resistencia tomar en
consideracion los siguientes puntos:

-Verificar el cumplimiento de los requerimientos de calidad establecidos. En planos y
especificaciones particulares del proyecto.

-Implementar un programa de verificacion, indicando laboratorios a utilizar para
pruebas, la frecuencia del muestreo y ensaye de los materiales, asi como de las pruebas de
funcionamiento de los equipos y sistemas de prueba.

-Llevar a cabo las pruebas de verificacion de calidad, con apoyo del laboratorio ya sea
en obra o en las plantas de fabricacion, elaborando los reportes correspondientes.

-Aceptar o no a juicio de la dependencia por las pruebas realizadas del lote determinado
de materiales, equipo y sistemas con certificacion del laboratorio proveedor, debiendo de ser
de un laboratorio aprobado y reconocido.

-Informar a la dependencia y al contratista o proveedor, cuando las pruebas no sean
satisfactorias, informando de los trabajos, materiales y equipos respectivamente, siendo
rechazadas las que no cumplan las especificaciones; anotando por escrito y/o en bitacora si es
necesario se procedera a su demolicidn, se retirara, se reemplazara o se seguiran los trabajos,
dando seguimiento para que se cumplan las indicaciones dadas.

-Solicitar los planos auxiliares para revisar los trabajos, como son cimbras metalicas,
guias mecanicas, etc.

-Inspeccionar los bancos tipo propuestos por la dependencia y los requisitos para su
manejo.

-Exigir limpieza de la obra y la proteccion del medio ambiente, teniendo como prioridad

minimizar en lo més posible las molestias que pueden ocasionarse.
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VI1.3.- Necesidad de 1a norma ISO 9001-2000

Como se sabe, los cambios en las normas ISO 9000-2000 fueron muy representativos en
cuanto a los principios basicos de la gestion de calidad.

Una vez que surge la idea de llevar a cabo todo un proceso de trabajo que con llevara a
la certificacion internacional, es necesario enfocarse primeramente en los principios que rugen
la norma ISO 9001, ya que son considerados como la bese de todo un proceso de cambios.

La experiencia acumulada por la implementacion de las normas ISO 9000 en cientos de
miles de organizaciones en todo el mundo indica la necesidad de mejorarlas, hacerlas mas
amigables, sobre todo para la pequefia y mediana empresa. Dicha experiencia ha mostrado que
los resultados deseados se alcancen mas eficientemente cuando las actividades y los recursos
relacionados se gestionan como un proceso.

V1.4.- Especificaciones y requerimientos

Requisitos generales:

La organizacion debe de:

-Identificar los procesos necesarios para el sistema de gestion de calidad

-Determinar la secuencia e interaccion de estos procesos

-Determinar los criterios y métodos para asegurar que la operacion y el control de estos
procesos sea eficaz.

-Asegurarse de la disponibilidad de recursos e informacion necesarios para apoyar la
operacion y el seguimientote estos procesos.

-Realizar el seguimiento, la medicion y el analisis de estos procesos.

-Implementar acciones necesarias para alcanzar los resultados planificados y la mejora

continua de estos procesos.2

Requerimientos de construccion.
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La documentacion debe incluir.

-Procedimientos e instrucciones.

-Declaraciones de la politica de calidad y objetivos de la calidad.

-Manual de la calidad.

-Los procedimientos requeridos en esta norma.

-Los documentos necesarios para asegurar la planificacion, operacion y control de los
procesos.

-Los registros requeridos por esta norma.

Responsabilidad de la direccion.
La alta direccion debe tener compromiso con el sistema de gestion de calidad y su

mejora continua.

(2) Fuente: www.buscaportal.com/articulos/iso_9001 2000 gestion_calidad.html
Compromiso:

-Comunicar a la organizacion la importancia del cumplimiento de los requisitos.
-Estableciendo su politica de calidad.

-Estableciendo sus objetivos de calidad.

-Revisar el sistema de calidad.

-Proporcionando los recursos adecuados.

Enfoque al cliente

-La alta direccion debe asegurarse que se cuanta con un enfoque al cliente

-Stper Operador

-Es muy importante asegurarse que han quedado entendidas las necesidades de los

clientes.
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Politica de calidad
La alta direccién debe asegurar que la politica de calidad cumpla los requisitos

solicitados por la entidad certificadora.

Planificacion

-Objetivos de la calidad:

La alta direccion debe establecer que objetivos de calidad, que sean medibles,
cuantificables y consistentes con la politica de calidad.

-Planificacion del sistema de gestion de calidad.

La alta direccion debe asegurar que:

Se planea la implantacion del sistema de gestion de calidad

Se planean los cambios al sistema de gestion de calidad.

Debemos asegurar que el proceso de planeacion y transicion se lleve de acuerdo a lo
planeado.

-Responsabilidad y autoridad.

La alta direccion debe asegurar que las responsabilidades, autoridades sean definidas y
comunicadas dentro de la organizacion.

-Representante de la direccion.

La alta direccion debe definir a un representante coordinados del sistema de gestion de
calidad con responsabilidad y autoridad para:

Asegurar que se implementa el sistema de gestion de calidad.

Mantener informada a la direccion

Asegurar que se tiene el enfoque al cliente en todos los niveles de organizacion.

-Comunicacidn interna.
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La alta comunicacion debe asegurarse de una comunicacidén efectiva dentro de la
organizacion.

Se va a auditar que los procesos de comunicacion se encuentren bien definidos, por
ejemplo que se envié la informacion, que se confirme la recepcion y si existe la respuesta,

como se dio esta.

Revision por la direccion

Generalidades.

Deben llevarse a cabo revisiones por la alta direccion en intervalos planificados para:
Asegurar la continua consistencia, adecuacion y efectividad del SGC

Visualizar oportunidades para mejora.

Determinar la necesidad de cambios.

Revisar la politica de calidad

Monitorear los objetivos

Generar y mantener registros de las revisiones.

-Entradas para la revision.

La informacion a ser usada en la revision de la alta calidad es:

Los resultados de auditorias

Retroalimentacion de los clientes

Desempeiio de los procesos y conformidad del producto.

Situacion de las acciones correctivas y preventivas.

Seguimiento de las acciones derivadas de las revisiones anteriores de la direccion.
Cambios planeados que podrian afectar al sistema de gestion de calidad
Recomendaciones de mejora.

-Salidas de division
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Los resultados re la revision por la alta direccion deben incluir decisiones y acciones
asociadas a:

Mejora de la efectividad del sistema de gestion de calidad y sus procesos.

Mejora del producto en relacion de los requisitos del cliente y Necesidades de recursos.

Gestion de recursos

Provision de recursos

Recursos humanos

Infraestructura

Ambiente de trabajo

ISO nos solicita que determinemos los recursos necesarios para operar con calidad y de

esa manera sera mas probable lograr la satisfaccion del cliente.

Realizacion el producto

Planificacion de la realizacion del producto

Procesos relacionados con los clientes

Disefio y desarrollo

Compras

Prestacion del servicio

Control de equipos.

Mediciones, analisis y mejora

Establecer procesos de inspeccion y supervision para demostrar en todo momento la
conformidad del servicio, del sistema de gestion y de la mejora continua.

-Generalidades

La organizacion debe planificar e implementar los procesos de seguimiento, medicion,

analisis y mejora necesarios para:
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Demostrar la conformidad del producto

Asegurarse de la conformidad del sistema de gestion de calidad, y
Mejorar continuamente la eficacia de gestion de la calidad.
-Supervision y medicion.

Satisfaccion del cliente

Auditoria interna

Supervision de procesos

Inspeccion de servicio.

VL.S5.- Norma ISO 9001-2000 aplicada a la construccion

Su mision es desarrollar estandares internacionales que faciliten el comercio
internacional, se orienta hacia la estandarizacion de los sistemas de calidad y no estan
relacionados con un producto en particular.

En general las normas ISO 9001-2000 requieren, para que una organizacién sea
acreditada que todos sus procesos productivos y administrativos que afecten directamente la

calidad del producto y servicio se realice dentro de un ciclo continuo de planear, controlar y
documentar.3

Todos los procesos que afecten directamente a la calidad se deben planear y a su vez

asignarles a cada uno de ellos metas, responsabilidades y niveles de autoridad apropiados.

(3) Fuente: www.buscaportal.com/articulos/iso_ 9001 2000 gestion calidad.html
El sistema de calidad busca garantizar que todos los procesos de la empresa se realicen

de la misma forma permanentemente y que exista la experiencia de que esto sucede asi.
-Se diga claramente lo que se tiene que hacer

-se haga lo que se dijo que se tiene que hacer.
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-Se cuente con la evidencia que se hace lo que se dijo que se tiene que hacer y que
ademas funcione consistentemente.

La direccion y operacion sistematica y flexible, es decir, se debe responder rapidamente
a los requerimientos del cliente y el entorno, la operacion para la direccion se basa en ocho
principios administrativos de calidad.

-Enfoque al cliente

-Liderazgo

-Participacion del personal

-Enfoque basado en procesos

-Enfoque de sistemas para administracion

-Mejora continua

-Enfoque basado con hechos para la toma de decisiones

-relaciones mutuamente beneficiosas con el proveedor.

Los proveedores

El espiritu de la norma es generar relaciones largas y duraderas con nuestros
proveedores generando esquemas de certidumbre y transparencia en relacion donde el
principio basico es ganar-ganar

Una negociacion exitosa cliente-proveedor empieza desde la negociacion del pedido de
compra.

Una negociacion amigable de confianza seguridad y economias mutuas.

La relacion cliente proveedor es una forma muy eficaz de gestionar la calidad del
proveedor y suministrar al cliente o usuario final la mejor calidad. Estas relaciones nos llevan
a una nueva forma de hacer negocios que enfatiza la calidad en perjuicio del precio, el largo

plazo frente al corto plazo y los acuerdos de colaboracion en contra de los de adversidad.
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Tanto los clientes como los proveedores tienen la mutua responsabilidad de, por un lado,
suministrar y obtener las necesidades de cada uno.

-Componentes basicos del buen servicio.

Seguridad.- Es bien cubierta cuando podemos decir que brindamos al cliente cero
riesgos, cero peligros y cero dudas en el servicio.

Credibilidad.-Hay que de mostrar seguridad absoluta para crear un ambiente de
confianza ademas hay que ser veraces y modestos, no sobre prometer o mentir con tal de
realizar la venta.

Comunicacion.-Se debe mantener bien informado al cliente utilizando un lenguaje oral y
corporal sencillo que pueda entender, si ya hemos cubierto los aspectos de seguridad y
credibilidad seguramente serd mas sencillo mantener abierto el canal de comunicacion
cliente-empresa.

Comprension del cliente.- No se trata de sonreirles a todo momento a los clientes si no
de mantener una buena comunicacion que permita saber que desea, cuando lo desea y como lo

desea, en un caso seria por orientarnos en su lugar.

Accesibilidad.- Para dar un excelente servicio debemos tener varias vias de contacto con
el cliente, buzones de sugerencias, quejas y reclamos, tanto fisicamente en sitio, hay que
establecer un conducto regular dentro de la organizacion para este tipo de observaciones, no se
trata de crear burocracia si no de establecer acciones reales que permitan sacarles provecho a
las fallas que nuestros clientes han detectado.

Cortesia.- Es fécil cautivar a nuestros clientes si les damos un excelente trato y

brindamos una gran atencion.
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Profesionalismo.- Pertenencias de las destrezas necesarias y conocimiento de la
ejecucion del servicio, de parte de todos los miembros de la organizacion, recuerda que no
solo las personas que se encuentran en el frente hacen el servicio si no todos.

Capacidad de respuesta.- Disposicion de ayudar a los clientes y proveerlos de un

servicio rapido y oportuno.

Fiabilidad

Es la capacidad de nuestra organizacion de ejecutar el servicio de forma fiable, sin
contraer problemas. Este componente se ata directamente a la seguridad y a la credibilidad.

Elementos tangibles.- Se trata de mantener en buenas condiciones las instalaciones
fisicas, los equipos, contar con el personal adecuado y los materiales de comunicacion que
permitan acercarnos al cliente.

Requisitos generales para implementar un sistema de calidad

-Identificar procesos, su secuencia e interaccion.

-Disponibilidad de recursos e informacion para procesos.

-Seguimiento, medicion y andlisis de los procesos.

-Mejora continua de los procesos.

-Control de los procesos contratados a proveedores.

CONCLUSION

En este capitulo aprendimos los beneficios que aporta la ISO en cuestion de
estandarizacion, puesto que nos ayuda a entender con mas claridad la necesidad de tener un
orden y procedimientos adecuados para la elaboracion de cualquier trabajo que esto lo

requiera. Pues muchas veces no tenemos ni siquiera el orden necesario para archivar y ordenar
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nuestra informacion referente a la obra en cuestion, asi como el control de la calidad de los
trabajos realizados y la seguridad en los mismos.

Es decir la ISO nos da paso a paso los criterios para tener y proporcionar una mayor
calidad en nuestra vida, nuestro trabajo y en los productos o servicios que nosotros ofrecemos
0 que se nos son ofrecidos.

Esto nos da un punto a favor en relacion a otras empresas que no cuentan con dichas
normas, pues nosotros al guiarnos con las normas ISO, aminoramos, nuestro tiempo de
elaboracion del trabajo, pues ya tenemos un orden y un procedimiento ya establecido para la
realizacion del mismo, de la misma manera al llevar paso a paso dichos consejos tendremos

un mayor control en la cobranza de los trabajos ya realizados.
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CAPITULO VIIL.- CONTROL DE
EJECUCION DE OBRA.
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CAPITULO VII.- CONTROL DE EJECUCION DE OBRA

VIL1.- CONTROL.

“Control es la evaluacion y medicion de la ejecucion de los planes, con el fin de detectar
y prever desviaciones para establecer las medidas correctivas necesarias”

En la construccion, las grandes obras de la ingenieria civil en dimensiones e
importancia, tales como, edificios habitacionales, de servicios , de salud; construcciones de
puentes, pasos a desnivel, vias de comunicacion, presas entre otras que encierran el amplio
campo de accidon de la ingenieria civil; requieren de la determinaciéon de un presupuesto
minucioso y sin error alguno , para lo cual, la preparacién de este requiere de una plantacion
completa, partiendo desde la proyeccion, el proceso de la elaboracion, y la ejecucion de la
obra, asi mismo, la coordinacion de dichas actividades, por lo cual es de suma importancia los
controles de los avances tales como fisicos, financieros, asi como un control de almacén..

El control es una etapa primordial en la administracion, pues aunque una constructora
cuente con magnificos planes, una estructura organizacional adecuada y una direccion
eficiente, el personal de gerencia o de supervision no podra verificar cual es la situacion real
de la organizacion si no existe un mecanismo que se cerciore e informe que los hechos van de

acuerdo con los objetivos.

El objetivo primordial de este capitulo es proporcionar las herramientas adecuadas para
establecer los puntos necesarios para establecer el mejor manejo de los recursos que tenemos
a nuestra disposicion para realizar los trabajos que en la obra son requeridos, teniendo en
cuenta los factores mas importantes como son; el tiempo, el costo y la administracion 'y

compra de materiales a utilizar.
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VIL.2.- CONTROL DE AVANCES

VII.2.1.- Control de avance fisico.

Dentro de lo que es el avance fisico es de suma importancia entender y saber aplicar los
nimeros generadores y dentro de los mismos la cuantificacion de la obra.

Lo comin para la mayoria de las obras que se realizan referentes al ramo de la
construccion de viviendas, es iniciar con las actividades criticas de: cimentacion y estructura;
por lo que es recomendable realizar programas graficos del tendido del concreto, en los que se
debe:

*Indicar fechas programadas y reales durante los primeros mas o menos cinco tendidos
de concreto, para identificar la realidad y hacer los ajustes necesarios;

*Indicar en el mismo grafico las fechas programadas y reales del enrase final de muros:

*Incluir un anexo de actividades intrinsecas de los tendidos de concreto y complementos
que se puedan realizar.

Cuando ya se este en tiempo de manejar varias actividades de las diversas
especialidades, es decir, que se les pueda otorgar tramos o frentes de trabajo a los diversos
destajistas y/o subcontratistas, se debe

*Convocar la primera junta de coordinacion.

*Elaborar programas sin holguras, para cada contratista indicando las cantidades por
ejecutar, sin presentar el enlace con otras actividades; y

*Ratificar o rectificar los tiempos del programa.

Es importante para un mejor control

*Nunca manifestar las holguras a terceros.

* Analizar como anticiparla actividad siguiente, evitando traslapes.
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*Procurar hacer entrega a cada contratista en su frente de trabajo, mostrando el estado
en que se encuentra este, asentando por escrito la fecha del evento, también en base al
programa previamente pactado, establecer la fecha particular de terminacion del tramo.

Las causas frecuentes de atraso de obra son:

*Falta de disefio ejecutivo completo.

*Cambios autorizados del proyecto0 por parte del propietario

*Personal escaso con relacion al predeterminado.

*Errores del programa.

*Errores de la obra no atendidos oportunamente.

*Tener actitud correctiva y no preventiva.

*Clima mas adverso al conocido en la region y €poca de construccion.

*Al programar no tomar en cuenta el clima de la regién y especialmente la época de
lluvias, factor importante en las etapas de cimentacién, de estructura y de
impermeabilizaciones.

*No prever dias festivos tradicionales o de descanso oficial en el programa.

*Incumplimiento de contratistas.

*Menos rendimiento de la maquina seleccionada.

*Hallazgos inesperados en el subsuelo durante la excavacion.

*Falta de tomas de decisiones oportunas.

*No solicitar y/o recibir a tiempo los insumos necesarios.

*Considerar al elaborar los programas de obra, en cierto tiempo de imprevistos, mismos
que siempre se presentan en las construcciones.

Algunas recomendaciones para el control de programa de obra son:

*Revision periddica del programa contra el avance real.

402



INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL

*Buscar soluciones inmediatas cuando se detecta alguna desviacion del programa
(realizar cambios de estrategias si es necesario)

*Verificacion diaria de la presencia del personal obrero necesario para la ejecucion de
los trabajos programados, personal que deberd predeterminarse con oportunidad con el
contratista correspondiente y hacer programas de recursos humanos cada semana.

*Cuando haya varias especialidades en proceso, hacer un listado de actividades por
realizar y entregarlas al contratista, para después hacer el recorrido en el que se verifiquen los
avances de cada uno, por lo menos dos veces a la semana. Cuando el avance no sea respetado
y no exista causa justificada, se debe de comprometer al contratista moroso a cumplir las
nuevas fechas por escrito.

*Evitar largos desplazamientos del personal obrero de sus domicilios al sitio de las obras
para que se inicien los trabajos a tiempo, construyendo dormitorios y comedores en la obra.

*Dentro del area de las obras procurar que los desplazamientos internos sean en las
distancias mas cortas posibles, tanto de acarreos de materiales, como de movimientos de
maquinaria y de obreros.

*Establecer un buen control de almacén de materiales, contando con un buen registro de
entradas y de salidas, asi como de existencias.

*En base a la explosion de insumos, conocer y controlar los topes de consumos de
materiales, predeterminando las existencias minimas de materiales, para evitar faltantes que
causen retrasos.

*Elaborar programas de suministros y subcontratos para requisitarlos con oportunidad al
area de compras y contratacion.

*Seleccionar, programar y solicitar con oportunidad el equipo y la maquinaria
seleccionada como la mas apta para cada trabajo, asi como optimizar su uso.

*Vigilar la recepcion oportuna de materiales.
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*Disponer de una oportuna direccién arquitectonica que tome decisiones agiles y
certeras.

*Ser preventivos, no correctivos.

Especial cuidado se debera poner a la presencia de la fuerza de trabajo la cual debe de
ser suficiente y necesaria segun lo programado y demandado, de manera tal que cada semana,
por lo regular los dias lunes y martes se debe verificar la efectiva presencia del personal de
obra tal que permita lograr el avance planeado.

Debe tomarse en cuenta siempre el factor clima, dado que una obra que inicia en época
de lluvias tiene mayores problemas para su avance en sus etapas de excavacion, cimentacion y
superestructura, a diferencia de que se iniciara y desarrollaran, las etapas en época de estiaje,
por lo que al hacer la programacion de las obras debera de cuidarse lo sefialado, asi como, no
olvidar los dias festivos por tradicion y de descanso oficial, mismos que se procurara negociar
con los maestros destajistas, para que los dias festivos se recorran a los sabados con el fin de
no romper la inercia y avance de las obras entre semana, ya que estos dias son de mas
productividad al ser la jornada de 8 horas y no de cinco horas como los sabados.

Asi mismo se debe de recordar en que en el mes de diciembre muchos proveedores
cierran sus oficinas por las fiestas de fin de afio, por lo que los residentes de obra deben de
tomar las medidas preventivas necesarias en lo referente a suministros asi como ser
conscientes de que frecuentemente falta la mano de obra en estas fechas, de manera que es
necesarias en los programas y acordar con los destajistas y contratistas, que no se escasee la
fuerza de trabajo planeada.

En caso de que se presenten retrasos imputables al drea de construccion, deberan los
residentes de obra, presentar a su supervisor o a su gerente de construccion la propuesta de
estrategias que permitan abatir los tiempos de las actividades criticas de manera tal que no

impliquen sobre costos; en caso de que sea inevitable pagar costos extras para recuperar el
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tiempo perdido, se presentaran dichos planes de accion al jefe inmediato superior para su
autorizacion en tiempo y costo.

Las estrategias para abatir los tiempos de retraso podran contemplar la utilizacion de
mas equipo, maquinaria y cuadrillas de trabajo; si es posible se podran aumentar los horarios
de labores, sin embargo, antes de pagar horas extras o explorar las posibilidades de trabajar
sabado en la tarde y los domingos, habra que investigar si no hay conflicto con los vecinos por
razones de ruido u otras molestias; también se debe considerar que los horarios de inicio y
terminacion de las jornadas no sean imprudentes.

En el caso de trabajar de noche se debe de tomar en cuenta que los rendimientos de la
mano de obra normalmente bajan, asi como los riesgos de accidentes, por lo que habra de
aplicarse las medidas necesarias para evitar estos, incluyendo el de dotar a las areas de trabajo
con la mejor iluminacion posible.

Al hacer los cortes periddicos de avance de obra real comparado con el programa se
tendra cuidado de calificar con discrecion los porcentajes de avances reales, medidos sin
exagerar dichas cifras, ya que de lo contrario se hace un autoengaio y tan solo se genera
postergar la deteccion de los rezagos de avance, en vez de detectar lo mas temprano posible
las desviaciones de los programas de obra.

Las actividades criticas deben de vigilarse con especial atencion, dado que es conocido
que el retraso en estar genera retardo en la fecha final de terminacién de la obra, por lo que, a
las decisiones que se tomen para destrabar una actividad retrasada deberan darseles cuidadoso
seguimiento para confirmar que fueron decisiones efectivas

Si una actividad critica se retrasa, se establecera la nueva fecha compromiso en que se
terminara el proyecto sefialado, los porcentajes o fracciones de este que se deberan ir

recuperando paulatinamente para cumplir la nueva fecha de terminacion.
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Es recomendable sobre la marcha prever sobre avances de obra, que lleguen a sumar
aproximadamente 15 dias habiles, logrando esto antes al 50% del tiempo de ejecucion
programado, lo que permitird enfrentar todos los imprevistos que se presenten. El sobre
avance mencionado, si se puede conservar hasta el final de la obra, permitira el cierre de esta
en orden, con limpieza y sin detalles.

El formato del reporte debera de permitir el facil seguimiento del desempefio de la obra
(de un reporte a otro), de tal manera que permitan verificarse las medidas de recuperacion de
tiempo que han sido efectivas.

Independientemente de hacer cortes formales de avance de obra, comparando avances
reales con programados, el residente de obra debe de determinar junto con sus contratistas, el
avance semanal en base al programa general de obra comprometiendo a estos a lograr las
metas fijas.

Los cortes periodicos de control de tiempo de los programas de obra deberan de ser
finalmente expresados en dias de sobre avance y retraso, dado que el calculo via porcentajes
es tan solo un medio de calculo y las actividades a considerar para este, seran exclusivamente
las criticas, ya que si se mezclaran con las no criticas, mas si en estas se presentaran sobre
avances, deformarian falsamente el retraso de las criticas si asi se presentan estas.

A continuacion se presenta un ejemplo del formato para reporte de avance de obra.

Para realizar el reporte de avance de obra se recomienda elaborar dos graficas de Gantt,
en una se mostrara el avance programado y en la otra la real al 100 % para medir facilmente el
avance porcentual de estas. Lo que se obtiene al comparar los programas es:

*No hay diferencia entre lo programado y lo real (la obra esta dentro de lo programado a
ese corte)

*Hay diferencia negativa (la obra tiene atraso)

*hay diferencia positiva (la obra tiene adelanto o sobre avance)
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Por separado se deben sumar el total de los porcentajes programados contra los reales ya
ponderados, ya sean positivos o negativos de todas las actividades, para darnos una idea del
estado de la obra. Para facilitar la comprension del reporte, se debe anexar un corte

esquematico de cada edificio indicando los conceptos ejecutados.

VIL2.2.- Control de avance financiero.

Este proporciona informacién acerca de la situacion de la obra y del rendimiento en
términos monetarios de los recursos y actividades que la integran. Establece lineamientos para
evitar perdidas, costos innecesarios y canalizar adecuadamente los fondos monetarios de la
empresa; auxiliando de esta manera a la gerencia en la toma de decisiones, establecer medidas
correctivas y optimizar el manejo de los recursos financieros.

Es necesario tomar en cuanta que en muchas ocasiones al no realizarse un buen
mercadeo caemos en la mala costumbre de adquirir materiales y maquinaria en el primer lugar
que tenemos a la mano, lo cual causa una elevacion en el costo de la obra, esto se da en gran
medida en obras ubicadas fuera del area metropolitana, pues al no tener también variedad en
proveedores tomamos al primero que tenemos a la mano y lo que es peor, en muchas
ocasiones, el proveedor de los materiales, no se encuentra en la poblacién o estado en el que
estamos laborando, teniendo como consecuencia que adquirir los materiales en lugares muy
lejanos a la obra, lo cual nos incrementa el costo del material por concepto de transportacion y
de tiempo, pues esto también nos da como consecuencia el echo de que muchos de los
trabajos se detengan, representando una perdida econémica en gran medida, por errores que
no son féciles de remediar.

Para evitar cualquier tipo de sobrecosto en la obra se debe de considerar que un buen

sistema de control financiero debe:
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*Detectar las causas que hayan originado variaciones y tomar las medidas necesarias
para evitar que se repitan.

*Servir de guia en la plantacion de las operaciones financieras futuras.

*Ser un medio que ayude a la gerencia a detectar los conceptos o insumos con
problemas.

*Orienta a la gerencia para determinar guias de accidn, tomar las decisiones y controlar
las operaciones.

*Proporcionar informacién veraz y oportuna.

*Evitar malos manejos y desfalcos.

Todo esto nos ayudara a tener finanzas sanas, sin tener la necesidad de auditorias, que
en muchas ocasiones entorpecen el desarrollo de la obra, pero que en ocasiones son necesarios

para tener el mejor control de la misma.

VII1.2.3.- Control de almacén.

El buen control de almacén puede ser determinante para tener un éxito o un fracaso en
la realizacién de la obra, tomando con gran importancia el control de este para evitar el robo
hormiga y el robo a gran escala.

En el almacén se debe de tener un gran cuidado en el hecho de saber en donde se
utilizaran los recursos disponibles y en el concepto en el cual se tomara en cuenta el uso de
uno u otro tipo de material, asi como las cantidades con las que contamos en el mismo, para
evitar que en algin momento se pare la obra por la falta de material o de algan equipo, para la
realizacion de algln, trabajo, pues esto nos puede costar en gran medida, perdida de tiempo y
gastos mayores a los presupuestados, pues por las premuras de las compras se adquieren los

materiales en los lugares menos adecuados y mas costosos por la premura de la situacion.
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Su objetivo primordial es determinar el nivel mas econdémico de inventarios en cuanto a
materiales. Un buen sistema de control de almacén ayuda a:

*Disponer de las cantidades adecuadas de materiales para hacer frente a las necesidades
de la obra

*Evitar perdidas innecesarias por deterioro u obsolencia, o por exceso de material
almacenado.

*Reducir al minimo las interrupciones de la construccion

*Reducir los costos: en materiales ociosos, mantenimiento de inventario y depreciacion.

Para que lo anterior se lleve a cabo es necesario que el almacén lleve un registro al dia
de entrada y salida de materiales, asi como, contar con personal que cumpla con un perfil
académico y moral que garantice el orden del lugar. Esto es de gran importancia, pues en
ocasiones , el principal culpable de el robo o mal uso de los materiales es el mismo
almacenista, también es prudente considerar que el encargado de la obra debe de tener un
control lo mas detallado posible de los materiales existentes, para determinar en que momento
se realizaran las requisiciones necesarias para trabajos a futuro, asi como para optimizar los
tiempos de trabajo en la obra y un orden e inventario adecuados en la obra de todo tipo de
materiales, herramienta y de maquinaria, pues en muchas ocasiones las herramientas se sacan
en forma desproporcionada y sin control alguno, por lo cual, es necesario contar con vales de
entrada y salida de material, asi como la entrega del personal de identificaciones para el
préstamo de herramienta o equipos de seguridad, para evitar que de poco a poco se produzca

el deterioro robo o descompostura del mismo.

Un punto importante es también el control de equipo y herramienta que ya no sean ttiles

o tengan rupturas o descomposturas dentro de la obra, pues, si es necesario se mandaran a
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reparan o se sustituiran, para evitar falta de herramientas de trabajo en la obra, lo cual causa

un desarrollo mas lento de la obra.

De la misma forma es necesario tener bien determinado quien tendra acceso del
personal autorizado al almacén, y en que circunstancias se permitira el acceso a personal ajeno

al mismo, teniendo como apoyo un control de personal que ha llegado ha ingresar al mismo.

VIIL.2.4.- Control de compras.

El control de compras nos representa un punto esencial en la realizacion de la obra, pues
en muchas ocasiones, la empresa no presta la atencidon e importancia que tiene este punto en la
ejecucion de la obra. Este control nos ayuda y esta directamente relacionado con los diferentes
tipos de control aqui mencionados, pues repercute directamente con el control de finanzas
pues, al comprar el material en lugares no adecuados, provoca que la obra se encarezca, asi
como el hecho que al no tener bien controlado el inventario de almacén, no es posible saber de
manera adecuada la existencia de materiales, que es de suma importancia para saber que es
necesario adquirir para trabajos actuales y a futuro.

Relacionada fuertemente con el control de almacén, esta funcién verifica de
cumplimiento de actividades tales como:

*Seleccion adecuada de proveedores Evaluacion de la cantidad y calidad especificadas
por el solicitante.

*Control de los pedidos desde el momento de su requisicion hasta la llegada del
material.

*Determinacion del punto de pedido.

*Comprobacion de los precios.

Este control promueve la eficiencia al evitar:

*Compras innecesarias, excesivas y caras.
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* Adquirir materiales de baja calidad.
*Retrasos en los programas de obra.
Estos puntos hay que tomarlos muy en cuanta pues nos ayudaran a desarrollar un trabajo

sin tropiezos y sin pérdidas de tiempo, teniendo mucha importancia en cuestion costo-tiempo.

VIL2.5.- Control a través de la Bitacora de obra

La bitacora de obra es un instrumento de control que constatara que se cumpla lo
establecido en el contrato de obra y dara fe a las desviaciones o modificaciones que sufra el
proyecto ejecutivo.

“ Bitacora de obra: instrumento legal, parte integrante del contrato de obra en el que se
deben plasmar cronolégicamente los sucesos de la obra, utilizandola para solicitar (el
contratista) y otorgar "

El uso de la bitacora es obligatorio en cada uno de los contratos de las obras y servicios;
debiendo permanecer en la residencia de obra, a fin de que las consultes requeridas se
efectiien en el sitio sin que la bitdcora pueda ser extraida del lugar de los trabajos. Cabe
mencionar que se abrirdn tantos volumenes seriados como requiera el proceso de
construccion.

La bitdcora se ajustara a las necesidades de cada dependencia o entidad pero debera
considerar como minimo lo siguiente: las hojas originales y sus copias deben estar siempre
foliadas y estar referidas al contrato de que se trate, el original serd para la dependencia o
entidad y las copias para el contratista y la supervision de la obra, por lo que estas ultimas
deberan ser desprendibles.

Asi mismo la bitacora es, entre otros uno de los elementos mas importantes que forman
parte del sistema de control para el buen desarrollo de las obras, por su caracter legar que para

efectos técnicos tiene la misma legalidad que el contrato de obra.
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Asi, el uso de este instrumento debe llevarse a cabo con la mayor responsabilidad,
pulcritud, veracidad y objetividad tomando en consideracion todos los programas relacionados
con la obra, las especificaciones del proyecto ejecutivo, las observaciones de calidad de la
obra tanto en materiales como en mano de obra, la mano de obra que se este desplegando para
el cumplimiento oportuno de los objetivos previstos y los agentes internos y externos de
diversa indole que en forma directa o indirecta puedan afectar el total cumplimiento de las

diversas etapas constructivas.

Formato

Para esto se utilizara una libreta de pasta dura, tamafio tipo carta cuyas hojas deben de
tener un foliado de forma consecutiva y progresiva, las cuales incluiran columnas para
consignar fechas y nimeros de notas en orden cronologico y numeracion progresiva, cada hoja
debera contar al menos con tres copias igualmente foliadas, de las cuales una corresponde,
una al supervisor, una al constructor y otra para la delegacion regional respectiva, las copias

deberan de ser desprendibles, pero la hoja original no.

Reglas para su uso

Apertura.-En el lugar destinado para las oficinas de campo de la supervision, con la
asistencia de los representantes de las partes que intervienen en la obra, se haré el llenado de
la primera hoja con la comparecencia de los responsables de la ejecucion de las obras por
parte de la empresa y de los encargados de llevar a cabo la supervision de las mismas, se
consignara todos lo datos que identifican ala obra en cuestién, como son, numero de registro,
nombre del frente, objeto de los trabajos a realizar, modalidad, razén social de la constructora
y la supervisora , etc.

Se acreditaran los nombres y formas de los representantes de las partes que intervienen

en dichas obras asi como el jefe del area de proyectos y control de obras de la delegacion
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regional de que se trate. Para el caso de servicios de verificacion, la apertura se realizara en las
oficinas del residente de obra.

Seriado de notas.-Todas las notas sin excepcion alguna, deberdn seriarse
consecutivamente y bajo ninguna circunstancia bebera alterarse este orden.

Fechado de notas.-Todas las notas sin excepcion alguna, deberan estar fechadas en el dia
en que se efectua la anotacion.

Escritura.-Las anotaciones deberan efectuarse a mano con letra de molde legible y tinta

indeleble, bajo ninguna circunstancia se haran con tinta susceptible a borrarse.2

Errores.- Cuando se cometa un error de redaccion, de ortografia o de interpretacion, la
nota debera anularse con una leyenda que diga “esta nota se anula por tener error” se haré la
anotacion correcta en el numero consecutivo siguiente.

Tachaduras y enmendaduras.- Una nota con tachaduras o enmendaduras
automaticamente es legalmente nula con todas las consecuencias técnicas y legales que puede
acarrear el hecho.

Sobre posicion o adiciones.-No esta permitido sobreponer ni afiadir nada a las notas de
bitdcoras no entre renglones , ni entre los margenes, si fuese necesario, se abre otra nota
haciendo referencia a la de origen.

Firmas.-Solo estan facultados para hacer asentamiento y formar las notas de bitacora los
residentes de obra por parte de la supervisora y constructora acreditados en el acto de apertura
de la misma o en su defecto los que hubieren sido acreditados posteriormente mediante la nota

correspondiente, en sustitucion o suplencia plenamente justificada.

(2) Gonzales Marines “Presupuestacion y Control de obras” PORRUA
Validacion.-Todas las instrucciones emitidas por diversas autoridades mediante oficio,

verbalmente, via telefonica u otras, con relacion a las obras en cuestion, deberan validarse
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mediante las notas de bitacora correspondiente en las que se hara referencia a la procedencia
de la instruccidn recibida, fecha, por que medio, nombre y cargo de quien emite la instruccion.

Usuario de la bitdcora de obra.-Los residentes de la constructora y la supervisora estan
obligados al uso de la bitdcora durante todo el proceso de la obra, asi como los funcionarios
que estén debidamente acreditados, sea para emitir ordenes, solicitar y dar autorizaciones,
certificar dictdimenes de laboratorios de control de calidad y otros, solicitar y dar informacion
relativa a la obra, emitir medidas preventivas, correctivas o restrictivas que se requieran en el

desarrollo de los trabajos para su cabal cumplimiento.

Custodia de la bitacora.

Por su caracter legar y como instrumento de control y regulacion de la obra en
construccion, la bitacora permanecera en custodia de la supervision en sus oficinas de campo,
quedando disponible y accesible para que el residente de construccion pueda llevar a cabo las
anotaciones pertinentes que considere necesarias.

Para el caso de servicios de verificacion, la custodia de la misma serd responsabilidad
del residente.

Disponibilidad.- La bitacora estard disponible para ambar partes en dias y horas habiles,
es completamente improcedente que alguna de las partes guarde bajo llave la bitdcora o que
impida el acceso a la misma, es incorrecto sacar la bitacora de la obra, salvo en casos de
fuerza mayor plenamente justificados y acordados por las partes.

Termino para contestar la bitdcora de obra.-Las notas de la bitdcora invariablemente
deberdn ser firmadas por ambas partes, la que asienta la nota y el acuse de enterado de la
contraparte, si una nota requiere de contestacion o aclaracion, esta deberd de hacerse en un

termino de 48 horas como maximo, de no hacerlo asi, se tendra por consentida y no se
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aceptara replica o argumento de desconocimiento de la misma, esto sin menoscabo de las
consecuencias de diversa indole que se deriven de esta omision.
Para el servicio de casos de verificacion el término para contestar las notas que asi lo

requieran serd de 8 dias calendario.

Cierre de la bitacora.

En las oficinas de supervision con la comparecencia de los representantes de las partes
involucradas en el desarrollo de las obras, se lleva a cabo el cierre de la bitacora.

Para el caso de servicios de verificacion el cierre se realizara en las oficinas con la
comparecencia de los representantes de las partes involucradas en el desarrollo de las obras, se
lleva a cabo el cierre de la bitacora.

Para el caso de servicios de verificacion el cierre se realizara en las oficinas del
residente de obra. Una vez que se cuente con toda la documentacion relativa al acta de
recepcion y entrega de las obras, validada por las autoridades correspondientes, sea sentara en
bitacora la tiltima nota haciendo referencia que corresponde al cierre y se procedera a cancelar
las hojas que no se utilizaron.

Con base a lo asentado, es necesario sefialar la imperiosa necesidad de observar con toda
atencion, la forma, modo y uso de las presentes reglas, para un mayor y mejor desarrollo de
los programas de construccion del instituto.

En resumen, la bitadcora es un instrumento de caracter juridico, ideada para establecer un
orden y un equilibrio, entre quien ordena y paga por una obra, quien la ejecuta a cambio de

una retribucion econdmica.
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Tipo de notas

Indicacion.- Es una nota que da a entender las acciones preventivas para evitar cometer
errores en la interpretacion o en la ejecucion de la obra y en su caso la reparacion oportuna de
los mismos.

Notificacion.-Es la nota que hace saber de una noticia oficial con el objeto de que se
prevean las acciones correspondientes al caso.

Orden.-Es la nota destinada a exigir cierta accién al constructor, amenada de
modificaciones del proyecto ejecutivo autorizado y/o al programa de ejecucion de obra, con
base a los procedimientos constructivos y administrativos.

Rectificacion.- Es la nota que reconoce la existencia de un error, omisién o cambio que
se haya dado por bueno sin serlo y que requiere de invalidacion total o parcial.

Solicitud.- Es una nota de la cual se requieren datos, especificaciones y, en general
elementos de atencion diligente para resolver algun problema especifico de la obra.

Aclaracion.-Es la nota que tiene como fin abundar y esclarecer algun dato técnico o
administrativo que no haya quedado claro y completamente entendible.

Autorizacion.-Es la nota del personal responsable que faculta a la residencia de obra a
ordenar actos que no se opongan a la normatividad local. Es la nota también de la residencia
de obra que da facultades al constructor a ejecutar trabajos que no fueron contenidos en el
proyecto ejecutivo autorizado, y por lo tanto, tienen cardcter extraordinario.

Certificacion.- Es la nota que testifica la correcta ejecucion de los conceptos y partidas
contenidas en el proyecto ejecutivo autorizado o asentadas en 6rdenes o autorizaciones de
bitacora, que contrata calidad, cantidad y plazo de ejecucion. Sirve de instrumento y

documento de apoyo para la estimacion y pago de los trabajos al constructor.
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Constancia.-Es la nota en que se evidencia la presencia del Director Responsable de
Obra (DRO), -corresponsales, disefiadores, asesores, técnicos de apoyo, visitantes
extraordinarios o inspectores.

Contestacion.-Es la respuesta debidamente firmada a cualquier nota.

Enterado.-Es la manifestacion firmada con constancia, Uinica y exclusivamente de haber
leido la nota en comento y de ninguna manera podra tomarse como autorizacion.

Ya que la bitacora de obra es un documento legal, debe de darsele la importancia que
esta requiere. Al termino de los trabajos, es original de la bitdcora debera quedar integrado al

expediente de la obra correspondiente.

CONCLUSION:

En este capitulo se establecid las necesidades y requerimientos que tiene una obra por lo
cual el control de los aspectos basicos de la misma es de suma importancia teniendo en cuenta
que en ocasiones se puede hacer mal uso de los recursos que deben de ser destinados en su
totalidad a la obra, buscando el menor numero de fallas y atrasos, pues en mas de una ocasion
se ha comprobado que si no se lleva un control adecuado es muy probable los malos manejos
en cuestion administrativo o de tiempos de ejecucion , los cueles nos pueden llevar a fallas
constantes y perdidas de capital y de tiempo.

Se puede determinar los tiempos de duracién de los trabajos, realizando desde el
principio de la obra un buen control de almacén para evitar que en un momento determinado
de la obra nos quedemos sin el material necesario para la realizacion de el trabajo que se esta
haciendo en ese momento. De la misma manera, el control de la obra a través de una bitacora
de obra nos ayuda a tener por escrito, los cambios pedidos o necesarios para la obra, la cual
nos apoyara también a cobrar de manera adecuada trabajos que se realizaron y que no estaban

incluidos en el presupuesto ni en el programa de obra.
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(2) Gonzales Marines “Presupuestacion y Control de obras” PORRUA
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CAPITULO
VIII.-ADMINISTRACION
EXITOSA DE PROYECTOS.
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CAPITULO VIIL.-ADMINISTRACION EXITOSA DE
PROYECTOS

VIII.1.- EL GERENTE DE PROYECTOS.

Son las personas -no los procedimientos ni las técnicas, las que son criticas para lograr
el objetivo del proyecto. En este capitulo se centra la atencidon en alguien muy importante: el
gerente de proyectos. Usted se familiarizara con:

¢ Las responsabilidades del gerente de proyectos.

¢ Las habilidades necesarias para administrar proyectos con éxito y técnicas para
desarrollar esas habilidades.

¢ Los enfoques para la delegacion efectiva.

¢ Las formas en que el gerente de proyectos puede administrar y controlar los

cambios al proyecto.

Responsabilidades del Gerente de Proyectos.

Es responsabilidad del gerente de proyectos asegurarse de que el cliente quede
satisfecho de que el alcance del trabajo se termine con calidad, dentro del presupuesto y a
tiempo. En otras palabras, el gerente de proyectos proporciona el liderazgo al equipo de
proyectos para lograr el objetivo del proyecto. Si este equipo fuera deportivo, el gerente seria
el entrenador: si fuera una orquesta, el gerente seria el director. El gerente de proyectos
coordina las actividades de los diversos miembros del equipo, para asegurar que desempeiien

las tareas correctas al momento apropiado, como un grupo cohesivo.

Planeacion
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Primero, el gerente del proyecto define con claridad el objetivo del proyecto y llega a
un acuerdo con el cliente sobre este objetivo. El gerente encabeza el desarrollo de un plan para
lograr el objetivo del proyecto. Es importante que se explique este sistema al equipo para que

pueda usado en forma apropiada para administrar el proyecto.

Organizacion

Primero, el gerente del proyecto tiene que decidir qué tareas se deben hacer en la
propia empresa y cuales deben hacer los subcontratistas o asesores. Para las tareas que se
realizaran en la propia empresa, el gerente obtiene el compromiso del personal especifico que
trabajara en el proyecto. Para grandes proyectos que incluyen un gran nimero de personas, el

gerente puede nombrar lideres de grupos o tareas especificas.

Control

Los miembros del equipo del proyecto supervisan el avance de sus tareas asignadas y
periddicamente proporcionan informacion sobre el progreso, el programa y los costos. Estos
datos son complementados con reuniones periodicas de revision del proyecto. Obtiene
informacion y asesoria de los miembros del equipo con relacién a la accidn correctiva
apropiada y como planear de nuevo esas partes del proyecto.

El gerente desempena el papel de liderazgo en la planeacion, organizacion y control
del proyecto, pero no intenta hacerlo por si solo. Hace participar al equipo en estas funciones

para obtener su compromiso con la terminacion exitosa del proyecto.

Habilidades del Gerente de Proyectos.
Capacidad de liderazgo
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Se dice que el liderazgo es lograr que se hagan las cosas a través de otros; el gerente de
proyectos logra resultados a través del equipo. El liderazgo incluye inspirar a las personas
asignadas al proyecto a trabajar como un equipo para poner en practica con éxito el plan y
lograr el objetivo. Cuando los miembros del equipo puedan imaginarse el resultado, estaran
mas motivados a trabajar como un equipo para completar con éxito el proyecto.

La administracion de proyectos efectiva requiere un estilo de liderazgo de
participacion y consulta, en el que el gerente proporcione asesoria y guia al equipo. El gerente
de proyectos establece los parametros y las pautas para lo que se necesita hacer y los
miembros del equipo determinan como hacerlo. El gerente efectivo no dice a las personas
coémo hacer sus trabajos.

El liderazgo de proyectos requiere participacion y concesion de autoridad al equipo del
proyecto. El crear una cultura de proyecto que da autoridad al equipo no solo significa asignar
la responsabilidad de las tareas a los miembros del equipo, sino también delegarles la
autoridad para tomar decisiones relacionadas con el logro de esas tareas. Los miembros del
equipo aceptaran la responsabilidad de planear su trabajo, decidir como cumplir con sus
tareas, controlar el avance de su trabajo y solucionar los problemas que puedan obstaculizar el
progreso.

Al dar autoridad a las personas para tomar las decisiones que afecten su trabajo, el
gerente de proyectos debe establecer pautas claras vy, si resulta adecuado, los limites. De igual
forma, cuando una decisién tomada por una persona o un grupo de personas dentro del equipo
pudiera tener una repercusion negativa sobre el trabajo, el presupuesto, o el programa de otros
miembros del equipo, se requeriria consultar con el gerente del proyecto. En este caso, el
gerente del proyecto pudiera hacer participar en una reunién de solucioén de problemas a todos

los miembros interesados del equipo.
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El gerente de proyectos competente comprende lo que motiva a los miembros del
equipo y crea un ambiente de respaldo en que las personas trabajan como parte de un equipo
de alto desempefio y se sienten estimuladas a sobresalir. Un gerente de proyectos puede crear
este ambiente estimulando la participacion y el sentido de compromiso de todos los
integrantes del equipo. El gerente de proyectos demuestra que valora las contribuciones de
cada uno de los miembros del equipo cuando busca sus consejos y sugerencias. Y también
estimula a los miembros del equipo a buscar consejos entre ellos.

El gerente de proyectos tiene que ser cuidadoso en no crear situaciones que ocasionen
que las personas se sientan desanimadas.

Otra forma de desanimar a un equipo de proyectos es someter a los miembros a
procedimientos innecesarios, como la preparacion semanal de informes por escrito sobre la
situacion, lo que basicamente duplica lo que se ha dicho oralmente en las reuniones semanales
sobre el proyecto. Las reuniones del equipo improductivas también merman la motivacion.

El gerente puede fomentar la motivacion a través del reconocimiento del equipo de
proyectos como un conjunto y de sus miembros como individuos. Las personas quieren sentir
que estan haciendo una contribucion al proyecto y necesitan ser reconocidas.

Una forma en que el gerente de proyectos proporciona reconocimiento es mostrando
un interés sincero en el trabajo de cada persona en el equipo. Por ejemplo, el gerente del
proyecto pudiera hacer un comentario positivo sobre el equipo o sobre personas especificas
durante una reunion del proyecto o frente al cliente, o ante la alta direccion de la compaiiia.

El gerente de proyectos fija el tono para el equipo al establecer un ambiente de
confianza, altas expectativas y de satisfaccion. Los gerentes de proyectos mas competentes
tienen altas expectativas de si mismos y de cada persona en el equipo.

Si el gerente del proyecto muestra confianza en los miembros del equipo y tiene altas

expectativas en cuanto a su desempeiio, los miembros del equipo por lo general estaran a la
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altura de la ocasion y produciran resultados satisfactorios. Los gerentes de proyectos tienden a
ser optimistas y pueden superar incluso obstaculos aparentemente insuperables para lograr el
proyecto. Sin embargo, si el gerente no equilibra sus altas expectativas y optimismo de
acuerdo a la realidad, el equipo del proyecto puede llegar a sentirse frustrado. Un gerente de
proyectos a quien se le considera temerario o imprudente no se ganara la confianza del equipo
o del cliente.

Los proyectos deben ser divertidos. Los gerentes de proyectos deben disfrutar de su
trabajo y fomentar la misma actitud positiva por parte de los miembros del equipo. La mayoria
de las personas que trabajan en proyectos buscan afiliacion y socializacion, no quieren trabajar
en aislamiento. El gerente de proyectos puede facilitar este proceso al crear una sensacion de
camaraderia entre los miembros del equipo. Una técnica es iniciar reuniones sociales del
equipo del proyecto: comidas, dias de campo, o reuniones para comer pizzas. Otra técnica es
ubicar a todos los miembros del equipo del proyecto en una sola oficina, si ello es factible por
ultimo, el gerente debe buscar oportunidades para celebrar los éxitos, en especial al inicio del
proyecto. /Quién dijo que el trabajo no debe ser divertido?

El liderazgo requiere que el gerente de proyectos esté altamente motivado y que
establezca un ejemplo positivo para el equipo -en otras palabras, practicar lo que predica. Un
buen gerente de proyectos no se siente desanimado por las barreras o las disculpas. Tiene
confianza en si mismo y muestra confianza en los miembros del equipo del proyecto.

Se dice...

¢ Hay quienes hacen que las cosas ocurran aquellos que dejan que las cosas
ocurran y aquellos que se sorprenden de lo que ocurrid!

¢ El gerente de proyectos dirige al hacer que ocurran las cosas!

Capacidad para desarrollar a las personas
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El gerente de proyectos efectivo esta comprometido con la capacitacion y el desarrollo
de las personas que trabajan en el proyecto. Una forma de estimular estas actividades es hablar
sobre la importancia del auto desarrollo en las reuniones del equipo de proyecto. Un buen
gerente de proyectos cree que todas las personas son valiosas para la organizacion y que
pueden hacer mayores contribuciones mediante el aprendizaje continuo. Un proyecto presenta
muchas oportunidades para que las personas amplien sus conocimientos técnicos, asi como
para desarrollar habilidades de comunicacion, solucion de problemas, liderazgo, negociacion y
administracion del tiempo.

Un gerente de proyectos competente proporciona oportunidades para el aprendizaje y
el desarrollo, al estimular a las personas a asumir la iniciativa, correr riesgos y tomar
decisiones. El gerente de proyectos puede proporcionar tareas "ampliadas", que requieren que
los miembros individuales del equipo amplien sus conocimientos y que logren mas de lo que
piensan que pueden hacer. Una ultima forma en que el gerente de proyectos puede fomentar el
desarrollo de las personas es hacer que asistan a sesiones formales de capacitacién. Durante
las exposiciones a miembros individuales del equipo, el gerente debe preguntar: ";Qué ha
aprendido al trabajar en el proyecto?" Cada respuesta ayudard al gerente a determinar qué

actividades de desarrollo u oportunidades de aprendizaje adicionales se necesitan.

Habilidades de comunicacion

Los gerentes de proyectos tienen que ser buenos comunicadores. Un alto nivel de
comunicacion es especialmente importante al inicio del proyecto para crear una buena
relacion de trabajo con el equipo y establecer expectativas claras con el cliente.

Los gerentes efectivos tienen reuniones con el equipo del proyecto, con el cliente y con
la alta direccion de la compafiia y mantienen conversaciones informales con estas personas.

Por tanto, los buenos gerentes de proyectos dedican mas tiempo a escuchar que a hablarEl
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gerente de proyectos establece una comunicacidon continua con el cliente para mantenerlo
informado y determinar si hay cambios en sus expectativas.

Es necesario que la comunicacion de los gerentes de proyectos sea oportuna, sincera y
sin ambigiiedades. Supdngase que se asigna temporalmente a uno de los miembros del equipo
a otro proyecto donde se necesitan sus conocimientos para solucionar un problema critico.
Cuando el equipo del proyecto descubre que uno de los miembros ya no esta trabajando en ese
proyecto, pueden iniciarse rumores de que lo cambiaron por haberse excedido del presupuesto
0 que renunci6 por estar descontento. Es necesario que el gerente del proyecto convoque a una
reunidn para informar a los miembros que esta persona ha sido reasignada de manera temporal
y que regresara al proyecto en un par de semanas.

Es importante que el gerente de proyectos proporcione retroalimentacion oportuna al
equipo y al cliente. Para que el equipo sea efectivo, es necesario que los miembros cuenten
con informacion actualizada, en particular la retroalimentacion del cliente en el sentido de que
quiza necesite cambios al alcance del trabajo, el presupuesto, o el programa del proyecto.

Las buenas habilidades interpersonales son esenciales para un gerente de proyectos. El
gerente de proyectos necesita establecer expectativas claras a los miembros del equipo, que
todos conozcan la importancia de su papel en lograr el objetivo del proyecto. El gerente puede
lograr esto haciendo participar al equipo en el desarrollo de un plan de proyecto que muestre
qué personas estdn asignadas a qué tareas y coOmo estas tareas se interrelacionan. Es
importante que el gerente desarrolle una relacion con cada persona del equipo del proyecto. El
gerente de proyectos debe aprender sobre los intereses personales de cada individuo sin
entrometerse en sus asuntos particulares. Otra técnica es que el gerente de proyectos mencione
sus propios pasatiempos o hable de su familia y vea si el miembro del equipo sigue adelante

con el mismo tema.
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En las conversaciones informales, el gerente de proyectos debe usar preguntas de

respuesta abierta y escuchar mucho.

Habilidades Interpersonales

Por supuesto, el gerente de proyectos tiene que ser sincero al ofrecer estimulo y
respaldo. Cuando se encuentra con un miembro del equipo del proyecto, bien sea en el
vestibulo o en el supermercado, el gerente debe aprovechar la oportunidad. Un gerente de
proyectos efectivo desarrolla y mantiene estas relaciones interpersonales mientras dura el
proyecto.

El gerente necesita habilidades interpersonales para influir sobre el pensamiento y las
acciones de otros. Durante el proyecto tendra que persuadir y negociar con el cliente, con el
equipo y con la alta direccion de la compafiia. Por ejemplo, el gerente de un proyecto de
construccion quiza necesite persuadir al cliente de que renuncie a un cambio en el alcance del
proyecto, que requeriria de un aumento en los costos. Un gerente de proyectos también
necesita buenas habilidades interpersonales para hacer frente a desacuerdos o divisiones entre

los miembros del equipo.

Capacidad para manejar el estrés

Los gerentes de proyectos necesitan manejar el estrés que puede producirse de
situaciones de trabajo. El gerente de proyectos no puede dejarse dominar por el panico; tiene
que permanecer tranquilo. El gerente de proyectos necesita permanecer ecudnime y asegurarse
de que el panico y la frustracion no dominen al equipo, al cliente, o a la alta direccion de la
compaiiia.

En ciertas situaciones, el gerente de proyectos necesita actuar como un amortiguador

entre el equipo y el cliente o la alta direccién. Si el cliente o la alta direccién no estan
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satisfechos con el progreso del proyecto, el gerente tiene que tomar sobre si la culpa y
asegurarse de que el equipo no se desanime. En forma similar, quizé existan momentos en que
el equipo del proyecto tenga quejas sobre los requisitos del cliente o su poca disposicion a
realizar cambios.

El gerente de proyectos necesita tener un buen sentido del humor. Puesto que ¢l
establece un ejemplo para el equipo de proyectos y demuestra cual es el comportamiento
aceptable y el inaceptable en el proyecto, cualquier humor tiene que ser de buen gusto.

También puede organizar actividades para aliviar el estrés del equipo del proyecto,

como un juego de softball, de golf o una excursion.

Habilidades para la solucion de problemas

El gerente de proyectos necesita ser un buen solucionador de problemas. El gerente
debe animar a los miembros del equipo a identificar los problemas en forma anticipada y
solucionados por si mismos. Es necesario que el equipo del proyecto sea autodirigido en la
solucion de problemas y que no requiera motivacion por parte de su gerente.

Cuando un problema es potencialmente critico y existe la probabilidad de que ponga
en peligro el logro del objetivo del proyecto, es necesario que los miembros del equipo
comuniquen temprano esta informacion al gerente del proyecto, para que éste pueda dirigir el
esfuerzo de solucion del problema. Se debe preguntar a los miembros del equipo si tienen
algunas sugerencias sobre como se podria resolver el problema. Entonces, trabajando con los
miembros adecuados del equipo del proyecto, el gerente debe utilizar habilidades analiticas
para evaluar la informacion y desarrollar la solucion 6ptima. Una vez que se ha desarrollado la
solucion Optima, el gerente delega la puesta en practica de la solucion a las personas

apropiadas del equipo del proyecto.
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Habilidades para administrar el tiempo
Los buenos gerentes de proyectos administran bien su tiempo. Los proyectos requieren
mucha energia porque incluyen muchas actividades concurrentes y acontecimientos

inesperados.

Desarrollo de las Habilidades Necesarias para ser un Gerente de Proyectos.

Las personas no nacen con las habilidades necesarias para ser gerentes de proyectos
efectivos; éstas se desarrollan y hay diversas formas para fomentadas; a continuacidon se
enumeran algunas:

1. Obtener experiencia. Trabajar en tantos proyectos como se pueda. Cada uno
presenta una posibilidad de aprendizaje. Es util que los proyectos no sean todos iguales.
Buscar asignaciones diferentes en cada proyecto. El proposito de variar los proyectos y las
tareas es tener trato con tantos gerentes de proyectos, clientes y otras personas expertas como
sea posible. También debe observar como utilizan sus habilidades los demas participantes en
el proyecto.

2. Buscar retroalimentacion de otros. Por ejemplo, si desea mejorar sus capacidades
para solucionar problemas, pregliintele a un mentor si ha observado algo que podria hacer
mejor en situaciones de resolver conflictos.

3. Realice una autoevaluacion y aprenda de sus errores. Por ejemplo, si termind una
tarea de proyecto pero se excedid del presupuesto o del programa, pregintese qué ocurrio, qué
pudo haber hecho en forma distinta y qué hara diferente la proxima vez. importantes.

4. Entreviste a gerentes de proyectos que tengan las habilidades que usted quiere
desarrollar en si mismo. Por ejemplo, si quiere desarrollar habilidades de liderazgo, busque

gerentes que usted piensa que son lideres efectivos..
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5. Participar en programas de capacitacion. Existen muchos seminarios, talleres,
cintas de video, de audio y materiales para estudiar sin profesor, sobre todo para las
habilidades estudiadas en la seccion anterior. Incluso hay cursos y seminarios sobre
administracion de proyectos.

6. Unirse a organizaciones. Por ejemplo, el pertenecer al Project Management Institute
(Instituto de administraciéon de proyectos) le proporcionara oportunidades de participar en
reuniones y conferencias con otras personas dedicadas a la administracion de proyectos. Para
una relacion de las organizaciones de administracion de proyectos, véase el Apéndice B.

7. Leer. Suscribase a publicaciones o busque articulos relacionados con las habilidades
que desea desarrollar. Existen muchos articulos sobre coémo mejoradas. Pregunte a otras
personas si conocen algin buen libro o articulo sobre un tema especifico; su recomendacion le
puede ahorrar tiempo buscando buenos materiales.

8. Ofrecerse como voluntario. El trabajo no es el Unico lugar donde se pueden
desarrollar habilidades. En el trabajo quizd no existan las oportunidades para acrecentar

ciertas capacidades.

Delegacion

La delegacion incluye dar autoridad tanto al equipo de proyectos para que logre el
objetivo del proyecto, como a cada miembro del equipo para obtener los resultados esperados
de su area de responsabilidad.

La delegacion es indispensable para un gerente de proyectos efectivo. Es parte de su
responsabilidad para organizar el proyecto. El gerente sigue siendo en definitiva el
responsable de lograr los resultados del proyecto. Estos elementos se deben definir y acordar
por el gerente de proyectos y los miembros del equipo del proyecto antes de que se inicie

cualquier trabajo. Sin embargo, el gerente no debe decir a las personas como hacer la tarea.
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La delegacion incluye seleccionar a los miembros del equipo del proyecto que estén
mejor calificados para realizar cada tarea y después darles autoridad para ello. El gerente del
proyecto necesita conocer las habilidades, capacidad y limitaciones de cada integrante del
equipo del proyecto, al hacer las asignaciones de tareas. En forma similar, el gerente de
proyectos no puede esperar que las personas realicen tareas para las que no tienen el
conocimiento apropiado. Cuando un gerente de proyectos da autoridad a los miembros del
equipo para tomar decisiones relacionadas con el desarrollo de su trabajo, les da libertad para
llevar a cabo las acciones para cumplir con su labor y libertad de interferencias. Sin embargo,
el gerente del proyecto debe comprender que al realizar el trabajo y tomar decisiones las
personas pueden cometer errores y se puede producir un fracaso. Este temor al fracaso
paralizard al equipo del proyecto. La delegacion efectiva requiere que el gerente del proyecto
tenga confianza en cada uno de los miembros del equipo.

Cuando el equipo del proyecto esta realizando sus tareas, el gerente debe permitir que
los miembros del equipo hagan sus trabajos; sin embargo, debe estar disponible para asesorar
y aconsejar a las personas cuando sea necesario. Para respaldar a los miembros del equipo en
controlar sus esfuerzos de trabajo, es necesario que el gerente establezca un sistema de
informacion y control de administracion del proyecto. Este sistema debe mantener informados
al gerente y al equipo y respaldar la toma de decisiones. El gerente de proyectos estd
interesado en conocer si el alcance del trabajo de cada tarea esta avanzando de acuerdo al plan
y si serd terminado dentro del presupuesto disponible y con el programa requerido. Al
supervisar el avance, el gerente debe ofrecer estimulos a los miembros del equipo.

Debe mostrar un interés sincero en su trabajo y ofrecer reconocimiento y apreciacion
de su progreso.

A continuacion se presentan algunas barreras comunes a la delegacion efectiva y qué

se puede hacer para superadas:
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El gerente del proyecto tiene un interés personal en la tarea o piensa que lo
puede hacer mejor o mas répido ¢l mismo. En este caso tiene que obligarse a
dejar trabajar a los demads y tener confianza en las otras personas.

El gerente carece de confianza en la capacidad de otros para hacer el trabajo.
En este caso debe asegurarse de que conoce las habilidades, el potencial y las
limitaciones de cada miembro del equipo del proyecto para que pueda
seleccionar la persona mas apropiada para cada tarea.

El gerente teme que perdera el control del .trabajo y no sabrd lo que esta
sucediendo. En este caso debe establecer un sistema para supervisar y evaluar
periddicamente el progreso hacia los resultados esperados.

Los miembros del equipo temen a la critica por los errores o carecen de
confianza en si mismos. En este caso el gerente del proyecto tiene que mostrar
confianza en cada una de las personas, ofrecer estimulos periddicamente y
comprender que los errores son oportunidades para aprender en lugar de

ocasiones para criticar.

Administracion del Cambio.

Si hay algo de lo que se puede estar seguro, es que durante un proyecto se produciran

cambios. A pesar de los planes mejor preparados, seguiran ocurriendo modificaciones. Estos

cambios pueden ser:

¢

¢

¢

Iniciados por el cliente.
Iniciados por el equipo del proyecto.
Ocasionados por sucesos imprevistos durante el desempefio del proyecto.

Requeridos por los usuarios de los resultados del proyecto.
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Un aspecto importante del trabajo del gerente de proyectos es administrar y controlar
los cambios con el fin de minimizar cualquier repercusion negativa sobre el logro exitoso del
objetivo del proyecto. Algunos cambios son insignificantes, pero otros afectan en forma
importante el alcance del trabajo, el presupuesto o el programa del proyecto. Por lo general
mientras mas tarde se identifican los cambios en el proyecto mayor es su efecto sobre el logro
del objetivo del proyecto.

Estos procedimientos tienen que abarcar la comunicacién entre el gerente del proyecto
y el cliente y entre el gerente del proyecto y el equipo del proyecto.

Cada vez que un cliente solicite cambios, el gerente del proyecto debe hacer que los
miembros apropiados del equipo estimen los efectos sobre el costo y el programa del

proyecto.

El gerente de proyectos necesita asegurarse de que los miembros del equipo no
aceptaran de un modo informal cambios que puedan requerir horas-hombre adicionales. En
ocasiones los cambios los inicia el gerente o el equipo del proyecto. El gerente de proyectos
necesita dejar claro al equipo que sus miembros no deben hacer cambio alguno en su trabajo
que aumente el costo mas alla de las cantidades presupuestadas, demore el programa o
produzca resultados que no cumplan las expectativas del cliente.

El gerente de proyectos necesita compartir la informacion sobre el cambio con los
usuarios. El gerente de proyectos puede proporcionar respaldos y recompensas para ayudar a
asegurar la puesta en practica exitosa del nuevo sistema. Van a ocurrir cambios en los
proyectos. El gerente tiene que administrar y controlar los cambios para que el proyecto no

quede fuera de control.
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VIIIL.2.- EQUIPO DE PROYECTO.

Desarrollo y efectividad del equipo de proyecto.

Un equipo es un grupo de personas que trabajan de manera interdependiente para lograr
una meta comun. El trabajo en equipo es d esfuerzo cooperativo de los miembros de un
equipo para lograr esa meta comun. La efectividad o carencia de la misma- del equipo de
proyecto puede hacer la diferencia entre el éxito y el fracaso del mismo.

Los equipos de proyectos evolucionan a través de varias etapas de desarrollo. La
formacion, etapa inicial del proceso de desarrollo del equipo. Incluye la transicion de persona
individual a miembro del equipo. En esta etapa las personas comienzan a conocerse. Los
miembros quiza incluso se resistan a la formacién del equipo. Las relaciones entre los
miembros del equipo. Y entre el equipo y el gerente del proyecto, se han estabilizado y en su
mayor parte' se han resuelto los conflictos interpersonales. La cuarta y ultima etapa del
desarrollo y crecimiento del equipo es la etapa del desempefo. En ésta, el equipo estd
altamente comprometido y deseoso de lograr el objetivo del proyecto.

Falta de compromiso, comunicacion deficiente, liderazgo deficiente, rotacion de los
miembros del equipo del proyecto y comportamiento disfuncional.

La creacion del equipo-el desarrollo de un grupo de personas para lograr el objetivo del
proyecto- es un proceso continuo. Es responsabilidad tanto del gerente como del equipo del
proyecto. La socializacion entre los integrantes del equipo apoya la creacion del equipo. En
los proyectos el conflicto es inevitable. Puede surgir de diversas situaciones, involucrando a
miembros del equipo del proyecto, al gerente del proyecto e incluso al cliente.

El gerente del proyecto no es el unico que tiene que manejar y solucionar el conflicto;

el conflicto entre los miembros del equipo deben manejarlo las personas involucradas.
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Es inusual que un equipo termine un proyecto sin encontrar algunos problemas en el
camino. La buena administracion del tiempo es esencial para el equipo de proyecto de alto
desempefio. Para desarrollar una relacion personal entre dos miembros de un equipo se
necesita tiempo. De igual manera los equipos evolucionan a través de diversas etapas de
desarrollo. En muchas ocasiones se asignan al mismo equipo de un proyecto personas que
nunca han trabajado juntas. Este grupo de personas tienen que convertirse en un equipo

efectivo para lograr con éxito el objetivo del proyecto.

Etapas del desarrollo y crecimiento del equipo

Formacion

La formacién es la etapa inicial del proceso de desarrollo del equipo. Incluye la
transicion de ser una persona individual a formar parte del equipo. Por lo general, durante esta
etapa los miembros del equipo tienen expectativas positivas y estan deseosos de iniciar el
trabajo a realizar. Los integrantes del equipo estdn inseguros sobre sus propios papeles y los
de los demas miembros. En la etapa de formacion el equipo necesita direccion. Los
participantes dependen del gerente del proyecto para que les proporcione direccion y
estructura.

Durante la etapa de formacion es necesario que el gerente del proyecto proporcione
direccion y estructura. Al dar orientacion al equipo del proyecto el gerente tiene que
comunicar con claridad el objetivo del proyecto y crear una vision del resultado exitoso del
mismo y de los beneficios que proporcionara. Se tienen que exponer las limitaciones del
proyecto con relacion al alcance del trabajo, los niveles de calidad, el presupuesto y el
programa. También el gerente tiene que discutir la integracion de! equipo: las razones por las
que se seleccionaron los miembros del equipo, sus habilidades y conocimientos

complementarios, y el papel de cada persona para lograr el objetivo del proyecto. En esta fase,
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otra tarea que tiene que realizar el gerente del proyecto es establecer la estructura. Para aliviar
parte - de la ansiedad, el gerente del proyecto debe discutir su estilo de administracion y
expectativas con relacion al trabajo y al comportamiento de las personas del equipo. Aqui es

donde el gerente propicia que el equipo participe en el desarrollo de los planes del proyecto.

Etapa de tormentas

La segunda etapa del desarrollo del equipo se conoce como la etapa de tormentas. En
esta etapa el objetivo del proyecto es mas claro. Segun comienzan a realizar sus tareas, los
miembros del equipo sienten cada vez mas descontento con la dependencia de la direccion o
autoridad del gerente del proyecto. Ahora los miembros del equipo comienzan a probar los
limites y la flexibilidad tanto del gerente como de las reglas basicas. Conforme las personas
comienzan a realizar sus tareas, tienen mas dudas sobre sus papeles y responsabilidades con
relacién a los otros miembros del equipo. En la etapa de tormentas el gerente del proyecto atin
necesita ejercer su autoridad, pero en un grado menor que en la formacion. Necesita aclarar y
definir mejor las responsabilidades individuales y las actividades interrelacionadas entre los
miembros del equipo. Es necesario comenzar a hacer participar al equipo en actividades de
solucion de problemas y a compartir las tomas de decisiones dando autoridad al equipo. Este
es el momento para que el gerente del proyecto proporcione un ambiente de comprension y

respaldo.

Adaptacion
Después de Cruzar con dificultad la etapa de tormentas, el equipo del proyecto pasa ala etapa
de adaptacion. Las relaciones entre los miembros del equipo, y entre el equipo y el gerente del

proyecto se han estabilizado. El equipo ha aceptado su ambiente de operacion. Los
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procedimientos del proyecto se mejoran y modernizan. El control y la toma de decisiones se
transfieren del gerente de proyecto al equipo.

Los integrantes del equipo proporcionan y solicitan retroalimentacion y sienten.
Durante la etapa de adaptacion, el gerente del proyecto minimiza su autoridad y asume un
papel mas de respaldo. El gerente del proyecto debe expresar el reconocimiento al equipo por

los avances que se estan logrando.

Desempeiio

La cuarta etapa y final del desarrollo y crecimiento del equipo es la etapa de
desempefio. En esta etapa el equipo estd altamente comprometido y deseoso de lograr el
objetivo del proyecto. El equipo siente que tiene autoridad completa. Los miembros
individuales comprenden que estan experimentando crecimiento profesional como resultado
de trabajar en el proyecto.

Durante la etapa de desempefio, el gerente delega por completo la responsabilidad y la
autoridad, con 10 que da plenos poderes al equipo. El se concentra en ayudar al equipo a
ejecutar el plan del proyecto y en otorgar reconocimiento a los miembros del equipo por sus
progresos y logros. En esta etapa el gerente también se concentra en el desempefio del

proyecto con relacion al presupuesto, el programa, el alcance y el plan.

El equipo efectivo de proyectos

Reunir a un grupo de personas para trabajar en un proyecto no crea un equipo. Un
equipo de proyecto es algo mas que un grupo de personas asignadas para realizar un trabajo.
Un equipo de proyecto es un grupo de personas interdependientes que trabajan en cooperacion

para lograr el objetivo del proyecto. Aunque los planes y las técnicas de administracion del
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proyecto son necesarias, la clave para su éxito son las personas -el gerente y el equipo del
proyecto, es decir, requiere de un equipo de proyecto efectivo.
Entre las caracteristicas relacionadas con estos equipos se incluye:
*Una comprension clara del objetivo del proyecto.
*Expectativas claras del papel y las responsabilidades de cada persona. Una orientacion
hacia resultados.
*Un alto grado de cooperacion y colaboracion.

*Un alto grado de confianza.

Una comprension clara del objetivo del proyecto.
Para que un equipo de proyecto sea efectivo. Para que se logre el objetivo del
proyecto, cada miembro del equipo necesita tener la misma vision del resultado y de los

beneficios que este proporcionara

Expectativas claras del papel y responsabilidades de cada persona
Los miembros de un equipo efectivo saben como su trabajo tiene que acoplarse

porque participaron en el desarrollo de los planes del proyecto.

Una orientacion hacia resultados
Cada persona en un equipo de proyecto efectivo tiene un fuerte compromiso con lograr
el objetivo del proyecto. Al proporcionar un buen ejemplo, el gerente del proyecto establece

el tono para el nivel de energia.
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Un alto grado de cooperacion y colaboracion

La comunicacion abierta, franca y oportuna es la norma en un equipo de proyecto
efectivo. Los miembros comparten sin dificultad informacion, ideas y sentimientos. No
sienten vergiienza de pedir ayuda a otros companeros. Actian como recursos para los demas,

mas alld de tan s6lo hacer sus tareas asignadas.

Nivel de confianza un alto

Los miembros de un equipo efectivo comprenden la interdependencia y aceptan que
cada uno en el equipo es importante para el éxito de! proyecto. Los miembros del equipo se
preocupan por los demas. Los equipos de proyectos efectivos resuelven e! conflicto mediante
la retroalimentacion constructiva y oportuna y el enfrentamiento positivo de los temas.

Las personas quiza sientan que sus papeles y responsabilidades son ambiguos o que
existe un traslape con las responsabilidades de algunas personas. Al inicio del proyecto el
gerente del mismo debe reunirse individualmente con cada uno de los miembros del equipo
para decirles por qué fue seleccionado para el proyecto, describirle cudl es su papel, las
responsabilidades que se esperan de él y explicarle como se relacionan éstas con los papeles y
responsabilidades de los otros compaiieros. Los miembros del equipo de proyecto necesitan
sentirse en libertad de hacer preguntas al gerente, para aclarar cualquier area de ambigiiedad o

traslape, en cuanto se den cuenta de ello.

Carencia de estructura del proyecto.

Esta es también una razon para que el gerente del proyecto haga que el equipo
participe en el desarrollo del plan del proyecto.

Es necesario explicar al equipo, en una reunioén del proyecto, cada procedimiento asi

como la légica que se siguio para establecerlo. Si algunos de los miembros del equipo no los
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siguen o buscan la forma de evadirlos, el gerente del proyecto necesita insistir en la
importancia de que todos sigan en forma consistente los procedimientos establecidos. Sin
embargo, el gerente del proyecto tiene que estar abierto a sugerencias para eliminar o
perfeccionar procedimientos, cuando ya no contribuyen al desempefio efectivo y eficiente del

proyecto,

Carencia de compromiso

Los miembros del equipo quizd no parezcan estar comprometidos Con el trabajo el
objetivo del proyecto Para contrarrestar la indiferencia, el gerente necesita explicar a cada
persona la importancia de su papel en el equipo y como puede contribuir al éxito del

proyecto..

Comunicacion deficiente

La comunicacion deficiente ocurre cuando los miembros del equipo saben poco acerca
de lo que esta sucediendo en el proyecto, y las personas no comparten la informacion. Se debe
pedir a varios miembros del equipo del proyecto que proporcionen un informe al equipo sobre
la situacion de su trabajo. Se deben mantener actualizados todos los documentos del proyecto
-como planes, presupuestos, programas e informes- y se deben distribuir oportunamente a todo
el equipo del proyecto. El gerente debe animar a los miembros del equipo a reunirse para
compartir informacion, colaborar y solucionar problemas segin sea necesario, en lugar de
esperar las reuniones oficiales sobre el proyecto. También, el ubicar fisicamente a todos los
miembros del equipo en la misma éarea de oficinas puede mejorar las comunicaciones del

proyecto.
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Liderazgo deficiente

Para evitar que el equipo sienta que el gerente del proyecto no esta proporcionando un
liderazgo efectivo al equipo, el gerente tiene que estar dispuesto a solicitar periddicamente
retroalimentacion del equipo, haciendo preguntas como: ";Qué tallo estoy haciendo?"';Cémo
puedo mejorar mi liderazgo?" Sin embargo, primero tiene que establecer un ambiente de
proyecto en el que las personas se sientan en libertad de proporcionar retroalimentacion sin
temor a represalias. Por ejemplo, un gerente del proyecto pudiera decir que esta interesado en
mejorar sus habilidades de liderazgo, con el fin de aumentar su contribucion al éxito del

proyecto.

Rotacion de los miembros del equipo de proyecto

Cuando b composiciéon del equipo cambia con frecuencia es decir. Cuando se asignan
continuamente nuevas personas a un proyecto y otras lo abandonan-, el tlujo de personas tal
vez sea demasiado dindmico para que' lo asimile el equipo. El gerente del proyecto debe

seleccionar para el equipo a personas que sean lo suficientemente versatiles en conocimientos.

Ser un miembro efectivo del equipo

El ser miembro de un equipo debe ser una experiencia de crecimiento enriquecedora y
satisfactoria para cada persona. Aunque el gerente es quien tiene la responsabilidad final del
éxito de un proyecto, cada miembro del equipo comparte esa responsabilidad. Es necesario
que cada miembro del equipo ayude a crear y fomentar un ambiente positivo y efectivo para e!
proyecto.

Los miembros efectivos de un equipo planean, controlan y se sienten responsables de

sus esfuerzos de trabajo individuales.
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Conflictos en los proyectos

Se pudiera pensar que los conflictos son malos y que se deben evitar. Sin embargo, los
conflictos en los proyectos son inevitables. Desarrollar mejores soluciones a los problemas,
mejorar la creacion del equipo y aprender.

Durante un proyecto, el conflicto puede surgir de diversas situaciones. Puede
involucrar a miembros del equipo, al gerente del proyecto e incluso al cliente. A continuacion

se presentan siete fuentes de posibles conflictos.

Alcance del trabajo

El conflicto puede producirse por diferencias de opinidon sobre como se debe hacer el
trabajo, cuanto trabajo se debe hacer, o con qué nivel de claridad se debe hacer el trabajo.
Observandose los casos siguientes:

En un proyecto para desarrollar un sistema de seguimiento de pedidos. Este es un
conflicto sobre el enfoque técnico del trabajo.

En un proyecto para el festival de una ciudad, un miembro del equipo piensa que es
suficiente enviar por correo un anuncio sobre el festival a cada una de las casas en la ciudad,
mientras que otro piensa que el envio por correo debe hacerse a todos los residentes en el
condado y que se deben publicar anuncios en los periddicos. Este es un conflicto sobre cuanto

trabajo se debe incluir.
Asignaciones de recursos

Se puede presentar el conflicto con relacion a las personas asignadas a trabajar en

labores especificas o sobre la cantidad de recursos asignados a ciertas tareas. En el proyecto

440



INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL

para el festival de la ciudad los miembros del equipo encargados de pintar los puestos podrian

pensar que es necesario asignar mas voluntarios para ayudarles y terminar el trabajo a tiempo.

Programa

Cuando durante la etapa de planeacion al inicio del proyecto un miembro del equipo
estima que se necesitaran seis semanas para la terminacion de las tareas el gerente del
proyecto quiza le responda: "Eso es demasiado. Nunca lograriamos terminar el proyecto a

tiempo.
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CONCLUSION

El trabajo de investigacion por medio de técnicas establecidas, rinde sus frutos al
concluir el presente documento, ya que el desarrollo de cada capitulo ha logrado alcanzar los
objetivos trazados, que ayudan en la comprobacion de la hipdtesis planteada y sobre la cual
giran todos los aspectos del trabajo realizado.

La decision de redisefiar el proyecto con la propuesta de usar en la estructura concreto
reforzado combinado con acero estructural, ha sido la mas correcta, aun tomando en cuenta
los costos adicionales que genera el cambio en el disefio, tales como: costo de la ingenieria,
incremento en cimentacion, y apuntalamiento de la estructura de concreto. Estos costos
adicionales son estrictamente necesarios, ya que en virtud de contar con un proyecto disefiado
totalmente con estructura metalica, cambiar el disefio implica el pago a los ingenieros
proyectistas por un nuevo trabajo de andlisis y disefio estructural. Este nuevo disefio
incrementa el tamafio de los elementos de cimentacion y su profundidad de desplante, y por lo
tanto incrementa costos en cimentacion. El aspecto de apuntalamiento se introduce debido a
que la estructura de concreto no alcanza su resistencia en un tiempo lo suficientemente corto
para permitir subir el equipo de montaje de estructura metélica sin sufrir dafios, para dar
cumplimiento al programa de obra tal como se planea, Unicamente podrd realizarse
apuntalando el concreto.

Otro aspecto que a considerar y cuyo impacto es mas dificil de evaluar es el incremento
en tiempo de construccion, ya que incide no solo en el costo de la obra sino en las utilidades
de los inversionistas, quienes requieren poner en marcha las instalaciones en el menor tiempo
posible. Se estima que el incremento en el tiempo es de 2 meses, s6lo si se monta la estructura
metalica como se ha descrito.

Desarrollar los temas: Presupuestacion, Planeacion y Programacion que estan contenidos

en los capitulos Il y IV de esta tesina, elaborados en base al nuevo proyecto, permite conocer
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los costos reales de éste, y tener un marco comparativo para visualizar que la decision del
cambio es acertada desde al punto de vista economico.

Puesto que el cambio principal en el proyecto se encuentra en el entrepiso, se calcula el
costo de construccion por m2 de dicha zona incluyendo el costo de la cimentacion y los costos
adicionales que se han descrito, llegando al importe de $2,411.80/m2. Al comparar éste costo
contra $3,650.00/m2, calculado en el proyecto original, se presenta un ahorro en el costo del
orden de 34% que impactara en el costo total de la obra calculado en un 18.5 %

Los costos mencionados estan calculados a costo directo y muestran claramente la
ventaja de un sistema constructivo que combina en sus elementos estructurales la versatilidad
del acero y las ventajas del concreto reforzado.

Actualmente los aspectos mencionados como son la Presupuestacion, Planeacion,
Programacion, ademds el Control de la ejecucion la obra, son elaborados con ayuda de
programas de computacion por diversas causas, entre las que podemos mencionar que el
analisis de precios unitarios siendo mas precisos permite que el concursante se encuentre en
posibilidades de presentar una mejor oferta en un tiempo considerablemente menor. Dicha
oferta se compone tanto de la propuesta técnica como econdmica. Por otra parte cuando ya se
consigue el contrato y se ejecuta la obra, se puede controlar de forma adecuada y ordenada
valiéndose del mismo programa de computacidon, ya que contiene la informacion de
presupuesto y programa de obra realizados con gran certeza y rapidez durante la etapa de
concurso. Esto requiere el desarrollo de conocimientos y habilidades en el programa de
computacion, pero ademas requiere de conocimientos y experiencia en ingenieria de costos, y
es muy importante no confundir la habilidad para manejar un programa de computo con la

sensibilidad que debe tener un ingeniero analista de precios unitarios.
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Opus AEC 10, “Manual Técnico AEC 10 parte 2”

Glosario de términos

Aire acondicionado: Proceso del aire en un local cerrado donde se controlan los

parametros de temperatura, humedad, velocidad y pureza dentro de los limites establecidos.

Ambiente: Medio circundante a una persona o cosas.

Calor latente: Calor agregado o eliminado a una sustancia que provoca el cambio de

estado de s6lido a liquido, de liquido a gaseoso o viceversa; sin cambiar su temperatura.

Calor sensible: Calor agregado o eliminado de una sustancia que se puede cuantificar a

través de termoOmetros.

Carga térmica: Cantidad de calor por remover (enfriamiento), adicionar (calefaccion) o

ambas.

Condensador: Intercambiador de calor en el que el refrigerante se condensa con ayuda

de un medio externo (agua o aire).
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Condiciones climatologicas: Condiciones del clima exterior de cada lugar donde se
requiera el disefio, tales como: temperatura, humedad relativa, altura sobre el nivel del mar,

velocidad y direccion del viento.

Contaminantes en el aire del medio ambiente: Sustancias que existen en estado solido,
liquido o gaseoso, afectando externa o internamente a los equipos e instrumentos utilizados

para el monitoreo y control de proceso.

Documento Normativo Equivalente: Es la norma, especificacion, método, estandar o
codigo que cubre los requisitos y/o caracteristicas fisicas, quimicas, fisicoquimicas, mecanicas
o de cualquier naturaleza establecidas en el documento normativo extranjero citado en la

norma de referencia (NRF).

Ducto: Envolvente de un espacio por el cual es transportado aire, con seccidn

transversal rectangular o circular.

Evaporador: Intercambiador de calor en el que el refrigerante se evapora al absorber

calor de otro fluido (agua o aire).
Expansion directa (ED): Sistema de refrigeracion, donde el medio que actia como

absorbedor de calor es refrigerante y requiere un circuito de tuberia refrigerante para

interconectar serpentin evaporador, compresor y serpentin condensador.
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Filtros para el aire: Elementos utilizados para remover particulas contaminantes
(polvo, liquidos y algunos gases) que estan suspendidos en el aire atmosférico, antes de ser

este ultimo introducido a un local.

Humedad relativa: La relacion de la presion parcial del vapor de agua contenido en el
aire con la presion de saturacion del vapor correspondiente a la temperatura existente o la

relacion de la densidad del vapor de agua en el aire.

Presurizacion: El proceso de suministrar aire a un espacio para aumentar la presion
interna con respecto a la exterior con la finalidad de impedir la entrada de gas, vapores

toxicos, inflamables y/o explosivos.

Refrigerante: Fluido con caracteristicas propias de presion y temperatura de ebullicion,
usado para transferencia de calor en un sistema de refrigeracion, el cual absorbe calor a baja
temperatura y baja presion; rechaza calor mediante condensacion a alta temperatura y alta
presion. Actualmente se usan los refrigerantes ecoldgicos que no dafian la capa de ozono de la
atmosfera terrestre, como el R-134a o R-407C o equivalentes que estén aceptados como

ecologicos por EPA.

Bombas Centrifugas: Equipos utilizados en los circuitos hidraulicos para
incrementarle a los fluidos velocidad y presion y circularlos en cada una de las redes a los que

pertenezcan.

Condensador Evaporativo: Equipo utilizado en un circuito de refrigeracion para
efectuar el proceso de cambio de estado del refrigerante, intercambiando calor entre este y una

mezcla de aire ambiente y agua
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Filtros de Aire: Dispositivo utilizado en los sistemas de Acondicionamiento de Aire,
para eliminar las impurezas contenidas en el aire. Su eficiencia depende de su disefio; en los

proximos cinco incisos se describen los mas utilizados en los Edificios para la Salud.

Filtros Absolutos: Estos filtros por su disefio, retiene particulas hasta de 0.3 micras, y
su eficiencia es de 99.997%, se utilizan en las é4reas criticas de los hospitales, Cirugia,
Tococirugia, Terapia Intensiva, etc., y se fabrican en dimensiones modulares para instalarse en

sus gabinetes respectivos.

Filtros de Bolsa: Estos filtros por su disefio, retienen particulas de 2 micras, y su eficiencia es de
60 a 90%, se utilizan también en las areas criticas del Hospital, como prefiltros de los absolutos y como
principales en locales donde se requiera una calidad alta del aire suministrado, se fabrican en
dimensiones modulares para instalarse en sus bancos respectivos.

Filtros Metalicos: Estos filtros por su disefio, retienen particulas mayores y su
eficiencia es de 30%, se utilizan como prefiltros de los de bolsa y absolutos y en locales que
unicamente requieren proporcionar confort a los ocupantes, se fabrican en dimensiones

modulares para instalarse en sus gabinetes respectivos.

Intercambiador de Calor: Equipo utilizado para, como su nombre lo indica,
intercambiar calor entre dos fluidos; para los sistemas de acondicionamiento de aire durante el
Invierno en el IMSS, se utilizan los tipo instantdneo, vapor-agua los cuales estan fabricados
con un casco de hierro en forma cilindrica, por donde se inyecta el vapor y a la vez, se alojan

haces de tubos de cobre, dentro de los cuales se recircula y calienta el agua.
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Lavadora de Aire tipo Paquete: Unidades enfriadoras de aire el cual se hace pasar por
una cortina de agua, para que ceda su calor, abatiendo su temperatura, provocando un proceso
adiabatico o evaporativo, denomindndose tipo paquete por estar contenidos todos sus

elementos en un solo gabinete.

Manejadoras de Aire: Son los equipos utilizados en los sistemas de acondicionamiento
de aire, para inyectar al mismo en los locales acondicionados, ya sea mediante ductos o bien
directamente al ambiente. Se utilizan de dos tipos: Unizonas y Multizonas, de acuerdo al

sistema, local y servicio de que se trate.

Unidades Manejadoras de Aire tipo Ventilador-Serpentin (Fan & Coil): Al igual que
las mencionadas en el inciso anterior, se utilizan para inyectar aire a locales pequefios y estan
integradas por Ventilador(es) centrifugos, serpentin(es) de enfriamiento y/o calefaccion,
gabinete y filtro(s) de aire, su capacidad es de un rango el cual es controlado por medio de un

termostato de cuarto con tres velocidades.

Unidades Condensadoras enfriadas por aire: Equipo complementario a las
Manejadoras de Aire en los sistemas con enfriamiento a base de expansion directa tipo

dividido, las cuales se interconectan por medio del circuito de refrigeracion correspondiente.

Unidades Generadoras de Agua tipo absorcion: Equipo principal en los sistemas de
acondicionamiento de aire con enfriamiento a base de agua refrigerada, los cuales utilizan una
solucion eutéctica tipo salmuera como el Bromuro de Litio, la cual dependiendo de su
concentracion absorbe o cede calor, y para aprovechar esta propiedad, se hace pasar por un

evaporador y un absorbedor - condensador, para cerrar el ciclo.
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Unidades Generadoras de Agua tipo Centrifugo: Equipo principal en los sistemas de
acondicionamiento de aire con enfriamiento a base de agua refrigerada, los cuales utilizan
compresores tipo turbina centrifuga para elevar la presion y temperatura del gas refrigerante,

conteniendo todos su elementos en una sola unidad.

Unidades Generadoras de Agua tipo Reciprocante: Equipo principal en los sistemas
de acondicionamiento de aire con enfriamiento a base de agua refrigerada, los cuales utilizan
compresores tipo reciprocante para elevar la presion y temperatura del gas refrigerante,

conteniendo todos su elementos en una sola unidad.

Unidad Paquete: Esta unidad cuyo nombre técnico es “Autocontenido”, es el equipo
utilizado en los sistemas de acondicionamiento de aire con enfriamiento a base de expansion
directa, el cual contiene en un solo gabinete todos los elementos de un circuito de

refrigeracion.

Unidad de Ventana: Equipos utilizados en al acondicionamiento de aire en locales
pequenos donde no se puedan instalar ductos para la inyeccion y retorno del aire. Estos
equipos como los anteriores contienen en un solo gabinete todos los elementos de un circuito

de refrigeracion.

Ventiladores Axiales: Equipos utilizados en los sistemas de Ventilacion Mecanica, para
mover el aire ya sea hacia o del interior de los locales, sin utilizar ductos, e integrados por
aspas radiales montadas en un eje o flecha la cual es movida ya sea directamente o por medio
de una transmisién de bandas y poleas por un motor eléctrico cuya potencia depende del

volumen o gasto de aire a manejar.
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Ventiladores Centrifugos: Equipos utilizados en los sistemas de Ventilacion Mecénica,
para mover el aire ya sea hacia o del interior de los locales, usualmente por medio de ductos e
integrados por un rotor o rotores cuyas aspas o alabes pueden ser radiales, curvadas hacia
adelante o hacia atras, dependiendo de la capacidad y sistema de que se trate, montados en un
eje o flecha la cual es movida por medio de un motor directa o indirectamente acoplado. El
rotor o rotores estan en una carcaza, para proporcionarle al aire la velocidad y presion

requerida por el sistema.

Ventilador de Gravedad: Equipos utilizados en los sistemas de Ventilacion Mecanica,
para extraer el aire especialmente en locales con alturas de méas de 3 metros y que
preferentemente no tengan divisiones o canceles. Estos equipos basan su funcionamiento en la
diferencia de temperatura y presion del aire interior y exterior y no requieren fuerza motriz

para su operacion.

Ventiladores de Techo: Aparatos utilizados para mover el aire ambiente de un local
determinado. Como su nombre lo indica, se instalan colgados en la estructura del techo o losa;
su capacidad depende de su tamafio y la velocidad con que se muevan la cual es regulada por
medio de un control de varias velocidades.

Joist: Miembro estructural con un sistema de alma abierta hecho a base de acero
estructural, que soporta directamente las cargas de la lamina de cubierta o entrepiso. Se
definen como armaduras simplemente apoyadas, disefiada como una viga armada de alma

abierta y de cuerdas paralelas que soportan cargas uniformes.

Riostras: Son elementos estructurales para dar rigidez al andamio e impedir

desplazamientos laterales. Elementos estructurales auxiliares a los joist
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Larguero: Viga longitudinal de puente o estructura que es soldada o atornillada a vigas

principales.

Desmonte: Es la remociéon de la vegetacion existente en el area destinada a

instalaciones o edificaciones, entre otras, con objeto de eliminar los dafios a la obra y mejorar

la visibilidad.

Contraviento o contraventeo: Elemento estructural que tiene como funcion el

impedimento de desplazamientos longitudinales de la estructura causadas por la accion del

viento.

Contra flambeo: Elementos estructurales que tienen como funcidn dar soporte lateral

por efectos de la torsion o giro de elementos transversales a base de acero.
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