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INTRODUCCION 

Un proyecto es la biisqueda de una solucién inteligente al planteamiento de un problema 

tendiente a resolver entre tantas, una necesidad humana. Cualquiera que sea la idea que se 

pretenda umplementar, cualquiera la inversién, metodologia o la tecnologia por aphear, ella 

conlleva necesariamente a la busqueda de proposiciones coherentes destinadas a resolver las 

necesidades de las personas en todos sus alcances: alimentacién, salud, educaci6on, vivienda, 

religién, defensa, politica, cultura y recreaci6n. 

Si se desea evaluar un proyecto, cualquiera que este sea, tal proyecto debe evaluarse por el 

hecho de que se desea conocer su conveniencia, de tal forma que asegure que habra de resolver 

una necesidad humana en forma eficiente, segura y rentable. En otras palabras, se pretende 

dar Ja mejor solucién al problema econémico que se ha planteado y asi conseguir que se 

disponga de los antecedentes y la informacién necesarios que permitan asignar en forma 

racional los recursos escasos a la alternativa de solucién mas eficiente y viable frente a una 

necesidad humana percibida. 

La naturaleza misma de cada proyecto define en alguna medida cuales actividades, del 

conjunto a realizar, seran criticas para el éxito del mismo. 

El desarrolio de proyectos comprende cada una de las diferentes fases desde que se concibe la 
idea hasta su implementaci6n final, pasando por todas sus etapas intermedias. En este sentido, 
se trabajara para concebir y formular el mejor proyecto alcanzable, materializarlo en las 

mejores condiciones técnico econémicas posibles, y por Ultimo, alcanzar los rendimientos de 

disefio de Jas instalaciones, en términos fisicos, de calidad y de costo del producto, todo ello en 

el menor plazo que resulte aconsejable. 

La tarea de desarroilar el mejor proyecto pasa por el convencimiento de que la optimizacién 

requiere de un criterio maximizador aplicado al conjunte de las fases y etapas, aprovechando 

sus aportes reciprocos. En este sentido, es obvio que un profundo y exacto estudio de 

evaluacion no nos exime de abordar la ingenieria y construccién con la misma acuciosidad y 

atencién a sus definiciones conceptuales, criterio que es igualmente aplicable a la puesta en 

marcha de las instalaciones.
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La direccién de proyectos es la aplicacién de conocimientos, habilidades, herramientas y 
técnicas empleadas para cumplir o mejorar las expectativas y necesidades de los propietarios, 
inversionistas y promotores. Cumplir y mejorar esas necesidades y expectativas 
invariablemente requiere un balance de los siguientes aspectos: 

« Alcance, tiempo, costo y calidad 

* Inversionistas con diferentes necesidades y expectativas 

* Requerimientos identificados (necesidades) y requerimiento indefinidos (expectativas) 

Un proyecto de edificacién urbana comprende el disefio, planeacién, construccién y puesta en 
marcha de obras destinadas al comercio, vivienda, salud, educacién, recreacién y servicios, 

dentro de las diferentes ciudades ubicadas alrededor del mundo entero. 

Hoy en dia los proyectos de edificaci6n urbana son manejados por un grupo de personas 
quienes representan a propietarios, disefiadores, consultores y contratistas. Estas disciplinas 
convergen de diferentes maneras dependiendo primordialmente del tipo de proyecto, del grado 
de sofisticacién manejado por el propietario, ademas del tiempo y presupuesto destinado para 
tal fin. 

En el presente trabajo analizamos la direccién de proyectos en edificacién urbana desde el 
punto de vista de su ciclo de vida, abarcando desde la conceptualizacién generada como 
consecuencia de una necesidad, hasta la puesta en funcionamiento del inmueble destinado a 
satisfacer dicha necesidad. 

Sabiendo de antemano que cada proyecto tiene caracteristicas particulares, hemos tratado de 
enfocarnos en un punto de vista general que sirva de base para el desarrollo especifico de 
actividades en las diferentes fases de ejecucién de un proyecto. 

Comenzamos con los andlisis de viabihdad y de las condiciones del sitio y el entorno en donde 
se pretende desarrollar el proyecto. Los resultados obtenidos como consecuencia de éste 
analisis determinaran la consecucién, cambio de wubicacién, modificacién de la 

conceptualizacién o cancelacién definitiva del proyecto mismo. Con objeto de entender desde un 
principio todos los aspectos involucrados en el desarrollo del proyecto, Ia direccién debe de 
iniciar su participacién desde esta etapa, siempre que ello sea posible. 

Enseguida pasamos a la etapa de disefio, donde la idea general del proyecto se transforma en 
conceptos de trabajo claros y especificos. Con el trabajo conjunto del propietario, disefiadores, 
consultores y de la direccién de proyecto, se obtienen los documentos que integran el lamado 
proyecto ejecutivo. Ademas, con el proyecto ejecutivo como base, se elaboran los estimados de 
costo, empleando para ello la informacién antecedente de proyectos previos. Esto sirve para que 
los inversionistas ratifiquen 0 rectifiqien su decisién para seguir con el desarrollo del proyecto. 
Se hace hincapié en que 1a informacién de disefio debe de ser clara y concisa, con el fin de 
evitar ambigiedades en su interpretacién. 

Posteriormente tratamos la fase de planeacién, llamada en este trabajo preconstruccién, con 
objeto de vincularla mas hacia el campo de la mmgenieria civil. En este punto presentamos que 
elementos deben ser incluidos por el propietario o promotor en sus solicitudes de propuesta. 

I
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También se puntualiza el hecho de que se debe de invitar a participar al constructor lo mas 

pronto posible en esta misma etapa, a fin de poder contemplar los elementos necesarios para el 

inicio de las actividades de construccién, asi como resolver de forma anticipada posibles 

problemas que se pudieran presentar en el proceso constructivo propuesto, ganando asi tiempo 

al programa de obra. Hablamos de esta manera del valor de ingenieria aphcado a la revisi6n 

puntual del proyecto, sistemas constructivos y procuramiento. Dentro de las labores de 

preconstruccién se incluye la programacién de actividades, donde es muy importante dejar 

atras la idea de que un programa es simplemente un conjunto de barras, y tomar conciencia de 

que el trabajo de programacién debe analizar a detalle la secuencia de actividades, los tipos de 

relacién entre ellas mismas, las duraciones y la asignacién de recursos. Se presentan las 

herramientas mas empleadas en el medio de la construccién para programacién de proyectos, 

abarcando técnicas y paquetes de computacién. En adicién al programa tenemos la necesidad 

de elaborar un presupuesto a detalle, integrado por cuentas o partidas, donde se refleje el costo 

de cada actividad por ejercer, incluyendo costo directo, costo indirecto, gastos generales y 

utilidad. Una vez concluidos los programas y presupuestos, los cuales forman parte de la 

documentacién basica de una licitacién o negociacién directa con el propietario, continuamos 

con el proceso de contratacién, donde comentamos las diferentes modalidades que en la 

actualidad se manejan, asi como los detalles que no se deben de perder de vista antes de que se 

proceda a firmar un contrato formalmente. 

En el momento que comienzan a hacer mas frecuentemente su presencia las actividades de 

control, significa que hemos entrado a la etapa de construccién, Aqui imiciamos con la 

definicién de quien controlaraé cada area dentro del proceso constructive. Junto con el 

establecimiento de responsabilidades viene la definicién de controles necesario para cumphr 

con los requisitos de costo, tiempo, calidad y seguridad del proyecto. Ademas, se presentan de 

forma general los documentos que deben de ser manejados a través del desarrollo del proyecto. 

Como parte fundamental de la construccién tenemos las labores de procuramiento, mismas 

que son menospreciadas la mayoria de las veces, pero que repercuten directamente en el 

avance diario de la obra. También se desarrolla el concepto de aseguramiento de calidad, 

mostrando los sistemas internacionales de calidad, su estructura y requermientos de 

certificacién, refiriéndonos en especial a la norma ISO 9000. 

Formando parte de los objetivos del proyecto encontramos la seccién de seguridad e higiene, 

donde se trabaja en la elaboracién de manuales para prevenir accidentes y se lleva el registro 

de todos los incidentes que se presentan a lo largo de la fase de construcci6n. 

Para finalizar el presente trabajo, presentamos de manera general los procedimiento de 

conclusién del proyecto, tanto en el aspecto técnico como en el aspecto administrative. Una vez 

que inician las operaciones dentro de los inmuebles concluidos, es necesario prolongar su vida 

til mediante un mantenimiento adecuado, mismo que en muchos casos en nulo. El 

mantenimiento de inmuebles se enfoca hacia un cambio en la forma de pensar, pues se cree 

que una inversién en mantenimiento es infructifera, siendo la realidad una situaci6n 

totalmente contraria. 

Tl



ESTUDIOS PREVIOS 

Al emprender la construccién de un proyecto de edificacién urbana se deben considerar los 
diferentes factores que afectan al entorno del mismo, asi como también los aspectos urbanos 
existentes sobre los que el proyecto tendra injerencia, con el fin de poder garantizar el éxito en 
su construccién y operacién. De tal manera, los equipo de disefio y direccién del proyecto deben 
de recabar informacién basica con la cual puedan iniciar su trabajo y les permita presentar la 
propuesta mas acertada de un anteproyecto que cubra las necesidades del propietario sobre las 
condiciones propias del sitio donde se ubique el nuevo inmueble. En este capitulo se describen 
los estudios previos que serviran de base para tomar decisiones referentes al disefio y al monto 

de la inversién inicial del proyecto. 

1.1 GEOTECNIA 

Dentro de los estudios previos al inicio de un proyecto de edificacién urbana tenemos los 
referentes a geotecnia, cuyo objetivo es identificar las caracteristicas del terreno sobre el que se 
pretende erigir un nuevo edificio. Las condiciones geotécnicas del sitio se pueden conocer a 
través de: informacién geotécnica disponible, trabajos de exploracién, resultados de laboratorio, 
interpretaci6n estratigrafica y propiedades mecanicas. 

1.1.1 INFORMACION GEOTEGNICA DISPONIBLE 

Existen reglamentos, como lo es el caso para las Construcciones del Distrito Federal, que 
contienen informacién geotécnica general de diferentes zonas de la Ciudad de México. Asi, el 
Distrito Federal se encuentra dividido en tres zonas geotécnicas con las siguientes 

caracteristicas: 

.1 Zona I. Lomas, formadas por rocas o suelos generalmente firmes que fueron depositados 
fuera del ambiente lacustre, pero en los que pueden existir, superficialmente o intercalados, 
depésitos arenosos en estado suelto o cohesivos relativamente blandos. En esta zona, es 

frecuente la presencia de oquedades en rocas y de cavernas y tineles excavados en suelos 

para explotar minas de arena.
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-2 Zona H. Transicién, en la que los depésitos profimdos se encuentran a 20 m de 
profundidad, o menos, y que esta constituida predominantemente por estratos arenosos y 
limoarenosos intercalados con capas de arcilla lacustre; el espesor de éstas es variable entre 
decenas de centimetros y pocos metros. 

-3 Zona HT. Lacustre, integrada por potentes depésitos de arcilla altamente compresible, 
separados por capas arenosas con contenido diverso de limo o arcilla. Estas capas arenosas 
son de consistencia firme a muy dura y de espesores variables de centimetros a varios 
metros Los depésitos lacustres suelen estar cubiertos superficialmente por suelos aluviales 
y rellenos artificiales; el espesor de este conjunto puede ser superior a 50 m. 

En base a esta informacién previa, lo que procede a continuacién es localizar dentro de ésta 
zonificacién el predio donde se pretende Mevar a cabo el proyecto, teniendo con ello una base 
para el inicio de los trabajos de exploracién.
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11.2 TRABAJOS DE EXPLORACION 

Con la finalidad de determinar con precisién las condiciones estratigraficas del sitio, se evan a 
cabo sondeos por medio de diferentes métodos. Los métodos de sondeo definitivo tienen por 
objeto proporcionar mmestras inalteradas en suelos, apropiadas para pruebas de 
compresibilidad y resistencia, asi como para muestras de roca, que no pueden abtenerse por 
métodos preliminares. Cuando la clasificacién del suelo deje abierta la posibilidad de existencia 
de problemas referentes a asentamientos 0 falta de adecuada resistencia al esfuerzo cortante en 
los suclos, se hard necesario recurrir a los siguientes métodos: 

1 

2 

Pozos a cielo abierto, Consiste en excavar un pozo de dimensiones suficientes para que un 
técnico pueda directamente bajar y examinar los diferentes estratos de suelo en su estado 
natural, asi como darse cuenta de las condiciones precisas referentes al agua contenida en 
el suelo. Desafortunadamente este tipo de excavacién no puede Ilevarse a grandes 
profundidades, principalmente por la dificultad de controlar el flujo de agua bajo el nivel 
freatico. 

Muestreo con tubos de pared delgada. Los procedimientos de muestreo con tubo de 
pared delgada actualmente encuentran su mayor utilidad en suelos cohesivos. 
Muestreadores de tal tipo existen en muchos modelos y es comm que cada institucién 
especializada desarrolle el suyo propio. El grado de perturbacién que produce eo 
muestreador depende principalmente del procedimiento usado para su hincadg; la 
experiencia ha comprobado que si se desea un grado minimo de alteracién aceptable, el 
hincado debe efectuarse ejerciendo presién continua y nunca a golpes ni con algin otro 
método dinamico. Hincando el tubo a velocidad constante y para un cierto diametro de 
tubo, el grado de alteracién parece depender esencialmente de Ja llamada “relacién de 

areas”. : 

2-2 A (%) = DEBE 
De? 

Donde Dz es el diametro exterior del tubo y D, el interior. La expresién anterior equivale ala 
relacién entre el drea de la corona sélida del tubo y el area exterior del mismo. Dicha 
relacion no debe ser mayor de 10% en muestreadores de 5 cm de diametro interior, hoy de 
escaso uso por requerirse en general muestras de mayor diametro. Aunque en 
muestreadores de mayor diametro pueden admitirse valores mayores, no existen motivos 
practicos que impidan satisfacer facilmente el primer valor. 

En ocasiones en suelos muy blandos y con alto contenido de agua, los muestreos de pared 
delgada no logran extraer la muestra; esto tiende a evitarse hincando el muestreador 
lentamente y dejandolo en reposo un cierto tiempo antes de proceder a la extraccién, con el 
fin de que la adherencia entre el suelo y e) muestreador aumente. 

En arenas, especialmente en las situadas bajo el nivel freatico se tiene la misma dificultad, 
la cual hace necesario recurrir a procedimiento especiales y costosos para darle al material 
una “cohesi6n” que le permita conservar su estructura y adherirse al muestreador.
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.3 Métodos rotatorios para roca. Cuando un gran bloque o un estrato rocoso aparecen en Ja 

perforacién, se hace indispensable recurrir al empleo de maquinas perforadoras a rotacién, 

con broca de diamantes o caliz. En las primeras, en el extremo de la tuberia de perforacién 

se coloca un muestreador especial, llamado “coraz6n”, en cuyo extremo inferior se acopla 

una broca de acero duro con incrustaciones de diamante industrial. En las segundas, los 

muestreadores son de acero duro y la penetracién se facilita por medio de municiones de 

acero que se suministran a través de la tuberia hueca hasta la perforacién y que actuan 

como abrasivo. 

La colocacién de los diamantes en las brocas depende del tipo de roca por atacar. En rocas 

duras es recomendable usar brocas con diamantes tanto en la corona como en el interior 

para reducir el diametro de la muestra, y en el exterior para agrandar la perforacién y 

permitir el paso del muestreador con facilidad. En rocas medianamente duras suele resultar 

suficiente emplear brocas con inserciones de carburo de tungsteno en ja corona. En rocas 

suaves basta usar broca de acero duro en diente de sierra. 

Las velocidades de rotacién son variables, de acuerdo al tipo de roca por atacar. En todos 

los casos, a causa del calor generado por jas grandes fricciones producidas por la operacién 

de muestreo, se hace indispensable inyectar agua fria de modo continuo. También se hace 

necesario ejercer presién vertical sobre la roca, a fin de facilitar la penetracion. El éxito de 

una maniobra de perforaci6n rotatoria depende fundamentalmente del balance de estos tres 

factores principales: velocidad de rotacién, presion de agua y presién sobre la broca, 

respecto al tipo de roca explorado. 

.4 Sondeos de cono eléctrico. Este método consiste en hacer penetrar una punta cémica en el 

suelo, acompafiada de un sensor eléctrico que permite medir la resistencia que el suelo 

ofrece. El cono se hinca a presién, la-cual es controlada en la superficie por medio de un 

gato hidraulico. 

El nimero, tipo y profundidad de los sondeos que deban ejecutarse en un programa de 

exploracién de suelos depende fundamentalmente del tipo del subsuelo y de la importancia del 

proyecto. En ocasiones, se cuenta con estudios anteriores cercanos al lugar, que permiten tener 

una idea aproximada de las condiciones del subsuelo y esta informacion permite fijar el 

programa de exploracién con mayor seguridad y eficacia. Otras veces, la informacién preliminar 

de las condiciones del subsuelo se obtiene por medio de sondeos de tipo preliminar. En 

proyectos de edificacién pequetios probablemente tales sondeos tendran caracter definitivo. 

Segtin el Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal, la investigacion del subsuelo 

del sitio mediante exploracién de campo y pruebas de laboratorio debera ser suficiente para 

definir de manera confiable los parametros de disefio de la cimentacién, Ja variacién de los 

mismos en Ja planta del predio y los procedimientos de construccién. Ei n&mero minimo de 

exploraciones a realizar (pozos a cielo abierto o sondeos) sera de uno por cada 80 m o fracci6n 

de perimetro o envolvente de minima extensién de la superficie cubierta por Ja construccién en 

jas zonas I y Il, y de una por cada 120 m o fraccién de dicho perimetro en la zona II. La 

profundidad de las exploraciones dependera del tipo de cimentacién y de las condiciones del 

subsuelo pero no sera inferior a dos metros bajo el nivel de desplante, salvo si se encuentra 

roca sana y libre de accidentes geoldgicos o irregularidades a profundidad menor. Los sondeos 

que se realicen con el propésito de explorar el espesor de los materiales compresibles en las 

zonas Il y HI deberan penetrar el estratoe incompresible y, en su caso, las capas compresibles 

subyacentes si se pretende apoyar pilotes o pilas en dicho estrato.
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Por otra parte, otros autores recomiendas para fines de cimentacién, en donde asentamientos y 
resistencia son los factores determinantes, el area de apoyo de las estructuras, concretamente 
el ancho, es de importancia vital, pues el efecto de las presiones superficiales aplicadas al suelo 
es netamente dependiente de este concepto. En estos casos ha sido frecuente la recomendacién 
practica de explorar una profundidad comprendida entre 1.5B y 3B, siendo B el ancho de la 
estructura por cimentar. Sin embargo, este criterio no es suficientemente riguroso y es 
preferible considerar las presiones transmitidas al subsuelo por las cargas superficiales como 
norma, decidiendo que el sondeo debe Ievarse a una profundidad tal que los esfuerzos 
transmitidos desde la superficie ya no produzcan efectos de importancia; en la practica esto 
suele lograrse cuando ias presiones transmitidas legan a ser del orden de 5 a 10% de las 
aplicadas. 

En otras ocasiones la profundidad de los sondeos se fijara con criterios muy diferentes. Un caso 
tipico se tiene cuando los sondeos revelan la presencia de suelos muy blandos que obliguen a 
pensar en la conveniencia de cimentaciones piloteadas, apoyadas en estratos resistentes; en 
tales casos se hara necesario seguir la exploracién hasta encontrar tales estratos, si existen a 
profundidades econémicas e inclusive rebasarlos, para verificar que su espesor sea adecuado y 
en caso de que bajo ellos sigan otros estratos blandos, atin sera preciso investigar las 
caracteristicas de éstos, para poder estimar los asentamientos y capacidades de carga con que 
se disefien los pilotes. 

1.1.3 RESULTADOS DE LABORATORIO 

Las muestras obtenidas en la etapa de exploracién se someten a ensayes indice para su 
clasificacién e identificacién, asi como para conocer sus propiedades de resistencia y 
deformabilidad. Los principales parametros obtenidos con las pruebas de laboratorio son: 

Contenido de humedad 
Limite liquido 

Limite plastico 
Indice de plasticidad 

Relacién de vacios 
Grado de saturacion 

Peso volumétrico hiimedo 
Peso volumétrico seco 

Densidad de sélidos 
Resistencia a la compresion 

Cohesién 
Resistencia al corte 

Porcentaje de finos 

Porcentajes de arena y grava 
Angulo de friccién interna e
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1.1.4 INTERPRETACION ESTRATIGRAFICA Y PROPIEDADES MECANICAS 

A partir de la informacién de campo y laboratorio se define para el sitio del proyecto la 

secuencia estratigrafica. Para cada capa que conforma el perfil estratigrafico sobre el cual se 

pretende desplantar el proyecto, se describe funto con su nombre su material constitutivo, su 

ofigen, su resistencia a la penetracién y su profundidad de desarrollo dentro del perfil. Por otra 

parte, es necesario también en esta fase conocer las condiciones piezométricas del sitio, con el 

fin de localizar la profundidad del nivel freatico y poder disefiar el método para abatir el mismo 

durante el proceso de excavaci6n. . 
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La descripcién estratigrafica del sitio se complementa con cortes del terreno donde se aprecien 
las profundidades, resistencias de punta y el material que conforma cada capa del estrato en 

estudio. 

Para determinar las caracteristicas de esfuerzo-deformacién y de resistencia de los suelos, las 

pruebas de compresi6n triaxial son las mas usadas en cualquier laboratorio. Un esquema de la 

camara de compresién tnaxial se muestra en la figura I-3. En esta prueba los especimenes son 

usualmente cilindricos y estén sujetos a presiones laterales de un liquido (generalmente agua), 

del cual se protege con una membrana impermeable. Para lograr el debido confinamiento, la 

muestra se coloca en el interior de una camara de lucita, cilindrica y hermética, de unos 10 cm 

de didmetro y 6 mm de espesor en su pared. Las bases de la cAmara son dos placas redondas 

de acero al cadmio, selladas respecto al cilindro de lucita por medio de goma o hule. En las 

bases de la muestra se colocan piedras porosas, cuya comunicacién con una bureta exterior 

puede establecerse a voluntad con segmentos de tubo plastico, a fin de permitir el drenado de 
la muestra durante su consolidacién. El agua en la camara puede adquirir cualquier presién 
deseada por la acci6n de un compresor comunicado con ella. La carga axial se transmite al 
espécimen por medio de un vastago que atraviesa la base superior de la camara. El valor de la 
presién suministrada por el vastago mas la presién del agua dan como resultado el esfuerzo 

axial actuante sobre la muestra. Con los esfuerzos registrados en el instante de la falla, se 

trazan Circulos de Mobr con sus envolventes para cada prueba efectuada y asi poder 

determinar el comportamiento esfuerzo-deformacién y la resistencia del suelo analizado. 

Para determinar la magnitud y velocidad del decremento de volumen en un suelo confinado 

Jateralmente y sometido a una carga axial, se recurre a la prueba de consolidacién 

unidimensional. Durante esta prueba se aplica una serie de incrementos crecientes de carga 

axial y por efecto de éstos, el agua tiende a salir del espécimen a través de piedras porosas 

colocadas en sus caras. El cambio de volumen se mide con un micrémetro montado en un 

puente fijo y conectado a la placa de carga sobre la piedra porosa superior. Para cada 

incremento de carga aplicada se miden los cambios volumétricos, usando intervalos apropiados 

para efectuar las mediciones. Los datos registrados conducen a la obtencién de la curva de 

consolidacién, la cual se elabora dibujando las lecturas del micrémetro como ordenadas (en 

escala natural) y los tiempos como abscisas (en escala logaritmica), comparaéndola con la curva 

teérica. En las curvas de consolidacién obtenidas para cada incremento de carga se selecciona 

un tiempo arbitrario, tal que las lecturas del micrometro en las diferentes curvas caigan mas 

alla del periodo de consolidacién primaria. La presién y la lectura del micrémetro 

correspondientes a ese tiempo proporcionan datos de partida para el trazado de las curvas de 

compresibilidad, donde las abscisas corresponden a los valores de presién actuante (en escala 

logaritmica) y las ordenadas a la relacién de vacios e (en escala natural). 

Debido a 1a gran diversidad de suelos que existen en la naturaleza, es importante clasificar los 

correspondientes al proyecto en base al Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos (SUCS). 

Este sistema reconoce que las propiedades mecdnicas e hidraulicas de los suelos constituidos 

por particulas menores que la malla No. 200, pueden deducirse cualitativamente a partir de 

sus caracteristicas de plasticidad. En cuanto a los suelos formados por particulas mayores a la 

malla mencionada, el criterio basico de clasificacién es atin el granulométrico que, aunque no 

es lo determinante para el comportamiento de un material, si puede usarse como base de 

clasificacién en los materiales granulares.
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L2 IMPACTO AMBIENTAL 

Otro aspecto relevante dentro del desarrollo de un proyecto de edificacién urbana, lo constituye 
la evaluacién del mpacto ambiental que tendré este sobre el entorno ya existente, En México, 
corresponde a la Secretaria del Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAP), 

legislar sobre este aspecto. 

De acuerdo al Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente 
en Materia de Impacto Ambiental, deberan contar con previa autorizacién de la SEMARNAP, en 
materia de impacto ambiental, las personas fisicas 0 morales que pretendan realizar obras 0 
actividades piblicas 0 privadas, que puedan causar desequilibrios ecolégicos o rebasar los 
limites y condiciones sefialados en los reglamentos y las normas técnicas ecolégicas emitidas 
por la Federacién para proteger al amtnente. Esta autorizacién de la SEMARNAP es necesaria 
siempre y cuando los permisos o hcencias expedidos por las autoridades competentes, no 

contemplen aspectos de impacto ambiental. 

Para obtener la autorizacién a que se refiere el parrafo anterior, el interesado, en forma previa a 
la realizaci6n de la obra o actividad de que se trate, debe presentar a la SEMARNAP una 
manifestacién. de impacto ambiental (MIA). En el caso de obras 0 actividades consideradas como 
altamente riesgosas, ademas de la MIA, debe presentarse un estudio de riesgo en los términos 

previstos por los ordenamientos que rijan dichas actividades. 

Previo al inicio del proyecto, se debe elaborar un informe preventivo, en el cual se presente la 
siguiente informacién: datos generales de quien pretenda realizar el proyecto, o en su caso, de 
quien este encargado del disefio o de los estudios previos correspondientes; descripcién general 
del proyecto; descripcién de sustancias o productos que vayan a emplearse en la ejecucién y los 
que en su caso vayan a obtenerse como resultado de la operacién del inmueble, incluyendo 
emisiones a la atmésfera, descargas de aguas residuales y tipo de residuos y procedimientos 

para su disposicién final. 

Cuando el informe previo no es suficiente a juicio de la SEMARNAP, se solicita al promotor del 
proyecto la MIA, la cual se puede presentar en las siguiente modalidades: general, intermedia o 
especifica. La modalidad mas comtn para la presentacién de la MIA es la general, ya que las 
modalidades intermedia y especifica corresponden a proyectos que debido a sus caracteristicas, 
magnitud, grado de impacto al ambiente y condiciones del sitio en que pretende desarrollarse, 
hagan necesaria la presentaci6n de diversa y mas precisa informaci6n. 

1.2.1. MANIFESTAGION DE IMPACTO AMBIENTAL GENERAL 

La MIA en su modalidad general debe contener como minimo la siguiente informacién en 

relacién con el proyecto de que se trate: 

.1 Nombre, denominacion o raz6n socia nacionalidad, domicilio y direccién de quien pretenda 

llevar a cabo el proyecto. 

.2 Deseripaén del proyecto, desde la etapa de seleccién del sitio para la ejecucién de la obra; la 
superficie de terreno requerido; el programa de construccién, montaje de instalaciones y 
operacién. correspondiente; voliimenes de produccién previstos, e inversiones necesarias; la 
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clase y cantidad de recursos naturales que habran de aprovecharse, tanto en la etapa de 
construccién como en la operacién de la obra; el programa para el manejo de residuos, tanto 
enla construccién y montaje como durante la operacién. o desarrollo del proyecto. 

Aspectos generales del medio natural y socioeconémico del drea del proyecto. 

Vinculacién con las normas y regulaciones sobre el uso del suelo. 

Identificacion y descripcién de los impactos ambientales que ocasionaria el proyecto en sus 

distintas etapas. 

Medidas de prevencién y mitigacién para los impactos ambientales identificados en una de 

las etapas. 

1.2.2 MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL INTERMEDIA 

La MIA en su modalidad intermedia, ademas de ampliar la informacién a que se refieren los 
puntos 2 y 3 de la modalidad general, debe contener la descripcién del posible escenario 
ambiental modificado por la obra o actividad de que se trate, asi como las adecuaciones que 
procedan alas medidas de prevencién y mutigacién propuestas en la manifestacién general. 

1.2.3 MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL ESPECIFICA 

La MIA en su modalidad especifica, debe contener como minimo la siguiente informacién en 

relacién con el proyecto de que se trate: 

A Descripcién detallada y justificacién del proyecto, desde la etapa de selecci6én del sitio, hasta 
la conclusién de las actividades, ampliando ta informacién a que se refiere el punto 2 de la 

MIA en su modalidad general. 

Descripcién del escenario ambiental, con anterioridad a la ejecucién del proyecto. 

Andlisis y determinacién de la calidad, actual y proyectada, de los factores ambientales en el 
entorno del sitio en que se pretende desarrollar la obra, en sus distintas etapas. 

Identificacioén y evaluacién de los impactos ambientales que ocasionaria la ejecucién del 

proyecto, en sus distintas etapas. 

Determinacion del posible escenario ambiental resultante de la ejecucién del proyecto, 

incluyendo las variaciones en la calidad de los factores ambientales. 

Descnpcién de las medidas de prevencién y mitigacién para reducir los impactos ambientales 

adversos identificados en cada una de las etapas de la obra 0 actividad, y el programa de 

recuperacién y restauracion del drea impactada, al concluir la nda util de la obra o al término 

de la actividad correspondiente. 
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1.2.4 IMPACTO AMBIENTAL EN PROYECTOS DE EDIFICACION URBANA 

Los puntos que competen a la construccién y puesta en marcha de un proyecto de edificacién 

urbana dentro del marco de la legislacién ambiental son: 

1 Control de emisién de ruido. Comprende la forma de mantener dentro de los decibeles 

permitidos, el ruido producido por equipo de construccién mayor y menor, vehiculos 

automotores, plantas de generacién de energia eléctrica, bombas y equipos de aire 

acondicionado. En algunos casos sera necesario el empleo de barreras amortiguadoras de 

ruido dentro del sitio de trabajo del proyecto. Segtin la NOM-081-ECOL-1994, que establece 

los limites maximos permusibles de emisién de ruido de las fuentes fijas y su método de 

medicién, los limites maximos permisibles del nivel sonoro en ponderacién emitido por 

fuentes fijas son: 

Figura 1-5. Limites de ruido permisibles en México 

  

  

  

HORARIO LIMITES MAXIMOS. PERMISIBLES 

De 6:00 a 22:00 68 dB(A) 

De 22:00 a 6:00 65 dB(A)         
Control de emisién de gases. Abarca las emisiones de gases producidas por los motores 

de equipos de construccién mayor y menor, vehiculos automotores y plantas diesel para 

generacién de energia eléctrica. Como en el caso de la Ciudad de México, los vehiculos 

automotores deben ser sometidos a un programa semestral de verificacién de emision de 

contaminantes; ademas de ello, cuando los niveles de Ozono y PM10 alcanzan los 225 y 125 

puntos IMECA respectivamente de manera simultanea, se declara la fase I de contingencia 

ambiental, misma que comprende las siguientes acciones: 

Suspencién de actindades deportivas, civicas, de recreo u otras al aire libre en todos los 

centros escolares y guarderias. 

Para el caso de vehiculos automotores, la apleacién de restneciones adicionales a la 

arculacién de vehiculos con holograma. de verificacién 2. 

Suspencion de actividades en todas las gasolinerias que no tengan instalado y funcionando el 

sistema de recuperacién de vapores. 
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Las dependencias y entidades de la administracién publica local y federal asentadas en la 
zona metropolitana, ademds de estar sujetas a las resirieciones adicionales para la 

circulacion de los vehicules con holograma de verificacién 2, deben suspender ta circulacién 

del 50% de sus vehiculos. 

Suspencién de la operacién de la termoeléctrica "Jorge Luque", entrando en operacién de 
manera suStituta la subestacién "La Quebrada’; y la termoeléctrica “Valle de México reduce su 

generacién hasta en un 50%. 

Reduccién del 30% al 40% de las actwidades de las fuentes fijas de jurisdiccién local y 

federal. 

Tratandose de plantas industriaies de distribucién y almacenamiento de gas licuado de 
petroleo, se suspenden las labores de manterumiento, reparacién y trasvasado que impliquen 
liberacién de hidrocarburos a la atmésfera, con excepcién de las realizadas en caso de 

emergencia o accidente. 

Para el caso de servicios publicos 0 mantenimiento urhano, se suspenden. las actividades de 
bacheo, pintura y pavimentacién, asi como obras y actividades que obstruyan o entorpezcan 
el transito de vehiculos, y se establecen medidas especiales para su agilizacién. 

Refuerzo de la inspeccién y vigilancia del cumplimiento de las disposiciones aplicables por 
parte de las fuentes fyas y méviles, para detectar fuentes contaminantes. 

Vigilancia epidemioligica y difusién de la informacién relativa a la prevencién de riesgos para 
la salud, particularmente en escuelas, clinicas y hospitales. 

Cuidado contra la contaminacién de mantos acuiferos subterraneos. Cuando el 
disefio de la cimentacién Uegue a afectar mantos acuiferos subterraneos que sirvan para el 
suministro de agua potable, se debe contemplar el uso de disposttivos que impidan su 
contaminaci6n, como pueden ser tablestacas o lineas de tuberia de acero y concreto. 

Cuidado y disposicién de desperdicios en general. Se debe de contemplar un plan para 
el retro y disposicién final de material producto de las excavaciones y demoliciones, que 
tome en cuenta la distancia del terreno definide por las autoridades para tal fin. Asi mismo 
debe preveerse el reitro de lodos bentoniticos, de basura propia de la construccién y puesta 
en marcha del proyecto y de aguas residuales. Estas ultimas es probable que ileguen a ser 
reutilizadas dentro del mismo proyecto, proceséndolas dentro de su propia planta de 

tratamiento. 

Afectacién y reforestacién de areas verdes. Cuando el sitio que albergara al proyecto 0 
su 4rea de influencia cuenten con 4reas verdes, correspondera al propietario del proyecto 
hacer una donacién de nuevos Arboles, cuyo numero estara en funcién de los retirados. 

Control de polvos. La generacién excesiva de polvos se tiene principalmente durante las 
etapas de demolicién, excavacién y movimiento de tierras del proyecto. Con el fin de 
controlar dicha generacién, se recurre al empleo de riegos a base de agua tratada sobre Ja 

superficie de trabajo, sin que éstos lieguen a producir lodos en exceso. 
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3 VIALIDAD 

Al estudiar proyectos de edificacién urbana, definitivamente un punto importante dentro de su 

construccién y funcionamiento sera la afectacién de la vialidad existente. El estudio que se lleve 

a cabo para tal fin debe contemplar el flujo vehicular en las vialidades colindantes con el 

proyecto, el tamafio y tipo de avenidas que convergen en ese punto, las maniobras para carga y 

descarga desde los diferentes camiones que arriben al sitio y el sefialammento a instalar para 

resolver los problemas de trafico que se presenten. Ademas, otro aspecto importante a 

considerar es el de los peatones, donde se deben planear en caso necesario puentes, tapiales, 

pasos a desnivel o seflalamientos adicionales a los ya existentes, los cuales permitan que los 

transetntes circulen por la zona del proyecto con el menor riesgo posible. 

Dentro del estudio de vialidad, se debe contemplar en caso de ser necesario, la ingenieria de 

transito con la que se resuelvan desvios, cambios de circulacién y cierre de calles, tratando de 

que los conflictos viales durante la construccién del proyecto sean minimos. 

También se debe tomar en cuenta la alteracién que sufnra la circulacién al estar operando el 

nuevo proyecto. De aqui partira la parte del disefio que contemplara la construccién de 

estacionamientos, ya sea subterraneos 0 superficiales y probablemente la modificacién 0 

construccién de nuevas avenidas, asi como el retiro 0 mstalacién de nuevo sefialamuento vial. 

1.3.1. VOLUMENES DE TRAFICO 

£) aforo de trafico sirve para determinar el volumen total del mismo sobre las calles y las horas 

pico de circulacién durante un dia de la semana en promedio. El aforo de trafico se efecttia en 

los cruceros de las arterias, con objeto de defimr la circulacién y distribucién de los vehiculos. 

Los analisis en los cruceros permiten ademas identificar que tan lento los vehiculos dan vuelta 

en las intersecciones, asi como la ocurrencia de congestionamientos. Los registros histéricos de 

vehiculos en 4reas urbanas altamente desarrolladas, indican que la variacién diaria del trafico 

urbano durante los dias habiles de la semana en las avenidas no es muy grande. 

Las horas pico en la Ciudad de México por ejemplo, se presentan generalmente a las 8:00 hrs. 

por la mafiana y a las 18.00 hrs. por Ja tarde. Dentro de estas horas se registran volimenes de 

trafico en las principales avenidas entre 1,300 y 1,500 vehiculos por hora. 

Los elementos que integran el aforo vehicular urbano son automéviles y camiones, éstos 

Ultimos aunque parecen ser poco representativos, se convierten en un importante factor en 

ciertos cruceros. El tamafio de los camiones y sus tiempos de operacién, hacen que el impacto 

vial generado por éstos, sea mucho mayor que el generado por automéviles. Por ejemplo: 

« El espacio ocupado por los camiones es dos o tres veces mas largo que el requerido por los 

autos 

* Los camiones necesitan mas distancia que los automoviles para alcanzar su veloadad de 

crucero, produciéndose demoras en el flujo vehicular 
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¢ Las maniobras de los camiones son dificiles, situacién que se ve empeorada en calles donde 
se permite estacionar autos sobre la misma vialidad, ademds de otras restncciones 

operacionales 

Por Jas razones anteriores es frecuente que en algunas rutas se restrinja la circulacién de 

camiones, provecanda la saturacién de otras. 

El pronostico de crecimiento en el volumen de trafico para ciudades comparables al tamafio y 
densidad de la Crudad de México, como lo son Les Angeles y Nueva York, tiende a un promedio 
del 1% anual. En varias ciudades, los viajes hacia el centro han crecido mas lento que el total 
de los efectuados dentro de la zona metropolitana, esto debido a la promocién de nuevos 
desarrolios inmobiliarios en las afueras de las crudades. 

1.3.2 AFORO DE PEATONES 

El volumen de peatones en el 4rea de influencia del proyecto se analiza también, con la 
finalidad de determinar el impacto que refleja sobre la vialidad. El cruce de peatones en 
intersecciones con sefializacién afecta el tiempo de duracién de las sefiales en los semaforos, La 
duracién de las sefiales debe permitir a los peatones cruzar sin riesgo de un lado a otro de la 
calle. De esta manera, una avenida amplia requiere de un tiempo de duracién grande de las 
sefiales de alto en los semaforos, lo cual disminuye la efectividad de flujo de los vehiculos. 

1.3.3 ANCHO Y SENTIDO DE CALLES 

El ancho de las calles es uno de los factores que determina la capacidad de flujo vehicular de 
las arterias urbanas. El ancho de arroyos esta en funcién del nimero de carriles para el cual se 
disefa la arteria. En la Ciudad de México un ancho de carril comtin es de 2.75 m, dimensi6én 
con la cual generalmente se ocupa la capacidad maxima de la calle. El sentido de las calles 
circunvencinas a un nuevo proyecto de edificacién, indica Ja forma en que los vehiculos llegan y 
abandonan el 4rea y como esto afecta directamente la distribucién del trAfico sobre las calles 

aledafias. 

1.3.4 AREAS DE ESTACIONAMIENTO 

En el estudio de vialidad, las 4reas para estacionamiento existentes definen la construccién de 
espacios que ayuden a satisfacer Ja demanda en caso de que ésta haya sido rebasada. En esta 
etapa se hace un levantamiento de los estacionamientos cercanos al sitio del proyecto y del 
niimero de cajones que en total proporcionan cada uno de ellos. Es también punto de cuidado 
verificar si esta permutido el estacionamiento de vehiculos sobre las calles, ya sea de manera 
gratuita o con parquimetros. 

1.3.5 TRANSPORTE PUBLICO 

El transporte piblico contribuye al incremento del volumen vehicular aforado durante el 
estudio de vialidad. Asi, éste estudio considera las rutas de transporte piblico que concurren 
en el Area de mfluencia del proyecto Las facilidades de transporte pueden estar dadas por 
autobuses, trolebuses, microbuses, trenes subterraneos (metro) y taxis. 
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1.3.6 SENALAMIENTO VIAL 

La localizacién y sincronizacién de semaforos deben ser registrados con el propésito medir la 
eficiencia de la operacién de los cruceros. Los ciclos para semaforos en intersecciones de 
avenidas importantes tienen una duracién comtin de 120 segundos por ciclo. Este ciclo permite 
que un mayor numero de vehiculos pasen por la interseccién con un minimo numero de 
cambios en los intervalos del semaforo. 

Ademas se debe contar con la localizaci6n y tipo de sefialamiento vial adicional a los semaforos. 
Este puede ser vertical u horizontal; informativo, preventivo 9 restrictivo. 

1.3.7 CAPACIDADES EXISTENTES DE LAS CALLES Y OPERACION DE TRAFICO 

La capacidad existente de las calles colindantes a un proyecto de edificacién urbana se ve 
reducida un 33% menos de la capacidad de disefio cuando un carril es empleado como area de 
estacionamiento. Este problema se ve mtensificado cuando se emplea sin ninguna autorizacién 
un segundo carril también como zona de estacionamiento, Iegando la reduccién de la 
capacidad de las calles hasta un 67% menos de la capaadad de disefio. Esta situacién se 
presenta frecuentemente en la Ciudad de México sobre todo en zonas escolares y de oficinas, 

La reduccién de la capacidad vial se traduce en reduccién de los niveles de servicio. El nivel de 
servicio (Level of Service) LOS, es una forma propuesta por el Transportation Research Board, de 
los Estados Unidos de Norteamérica, para valuar la operacién del trafico y esta basada en 
funcién del tiempo de demora experimentado por los automovilistas. 

Para la valuacién por medio del LOS, las calles se dividen en segmentos que son iguales a la 
distancia entre dos cruceros perpendiculares a la arteria analizada. Para segmentos de calles, 
las valuaciones del LOS estén basadas en criterios como restricciones al flujo, densidad y 
congestionamiento vial. Los segmentos de calle valuados con LOS A ofrecen libre flujo y tienen 
baja densidad de trafico. Los segmentos valuados con LOS F son caracterizados por un severo 
congestionamiento vial, resultado de un de volumen de trafico que ha excedido la capacidad de 

disefio. 
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      " i Hy rd 
[iNivelde Servicio. ( 

  

Flujo libre, baja densidad de trafico 

Demora minima, flujo estable 

Caondicién estable, circulaci6n poco restrngida debido a un Ni 
volumen mas alto pero no objetable para los automovilistas. a 

Circulacién mas restringida, filas y demoras pueden ocurrir |) 4 
durante pequefios intervalos pero sin exceder Ja capacidad de 
disefio de Ja calle Lae 

Arteria a su capacidad limite provocando demoras a todos los |i") 
conductores, generandose congestionamientos. 3 

Circulacién forzada con demanda mayor que la capacidad de 
disefio resultando congestionamientos completos. 

a ee    
Las valuaciones del LOS en los cruceros son mejores indicadores de la capacidad de las calles: 

.1 Cruceros con sefialamiento. Ei LOS mide la capacidad de la interseccién para distribuir el 
trafico que cruza o da vuelta a través de eila. Aqui, el LOS es expresado en términos de 
demora. El Transportation Research Board define la demora como una medida de la 
incomodidad y frustracién del conductor, consumo de combustible y pérdida de tiempo. 
Especificamente, el criterio del nivel de servicio se establece como el promedio de tiempo de 

Jas paradas por vehiculo en 15 minutos de andlisis. 

.2 Cruceros sin senalamiento. El LOS esta basado en la reserva, o no uso, de la capacidad 

de las calles que convergen en la interseccién, analizadas de forma mdependiente cada una 
de ellas. La capacidad de reserva es igual a la capacidad de disefio de la calle menos el 
volumen total aforado, reflejada en vehiculos por hora. LOS A es Ja clasificacién més 
eficiente para una interseccién, lo cual significa que existe poco o nulo congestionamiento. 
LOS F es la clasificacién mas baja e indica un congestionamiento inaceptable. 
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Fig. 1-7. Criterio de Niveles de Servicio para cruceros con sefalamiento 

  

Tiempe de Parada por Vehicula ( segundos } 7 
  SE 
  

  

  

  

  

Nivel de Servicio (LOS) [ 
| <5.0 

— B ] 5.12 15.0 ‘| 
¢ | 15.1 25.0 

| D I 28.1.2 40.0 
{ = 40.1.2 60.0 
{_ F > 60.0       

Fig. 1-8. Criterio de Niveles de Servicio para cruceros sin sefialamiento 

  

Capacidad de Reserva Nivel de Servicio Demora esperada para 

  

  

  

    
    
  

(Vehiculos por hora ) (LOS) trafico de la calle secundaria 
2400 A Poca o nula demora 

300 — 399 B Demora corta 
200 — 299 Cc Demora promedio 
100 -— 199 BD | Demora larga 

0-99 E | Demora muy larga 
* F J *     
  

* Cuando el volumen excede la capacidad de la calle, ocurren demoras 
excesivas a causa de Ja formacion de grandes filas de autos, las cuales causan 

severos congestionamientos afeciando el flujo de la circulacién en la 
interseccion. Esta situacién usualmente obliga al disefio de una interseccién mas 
eficiente. 

1.3.8 TRAFICO EXISTENTE EN EL SITIO 

El terreno para el desarrollo del proyecto de edificacién urbana puede encontrarse en tres 
condiciones diferentes antes del inicio de su construccién: 

* Ocupado por edificios o infraestructura fuera de operacién. 

« Lote baldio en. operacién (como estacionamiento por ejemplo}. 

+ Lote baldio fuera de operacidn. 
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El trafico generado dentro de cualquiera de las tres condiciones anteriores, sera eliminado 

debido a las actividades propias de la construccién del proyecto. Sin embargo, el trafico 

existente en el sitio debe ser estimado, con el objeto de determinar el mcremento neto que se 

presentaraé en las calles adyacentes e intersecciones, como consecuencia del proyecto. El 

andlisis del trafico existente dentro del sitro debe reportar el nimero de vehiculos que entran y 

salen del lugar dentro de las horas pico, con el fin de tener la condicién mas desfavorable de 

impacto en el trafico. 

1.3.9 IMPACTO EN EL VOLUMEN DE TRAFICO 

El trafico que sera generado por un proyecto de edificacién urbana puede ser calculado de 

acuerdo al procedimiento propuesto por el Institute of Transportation Engineers QTE). Primero, 

se determina la superficie total de construccién en pies cuadrados. Enseguida éste valor es 

multiplicado por un factor de generacién de viajes, mismo que es actualizado periédicamente 

por el ITE. En su edicién de 1991, los factores para las horas pico matutina y vespertina eran 

respectivamente 1.29 y 1.18 por cada 1,000 pies cuadrados. Finalmente, el resultado se reduce 

en un 10% con el fin de tomar en cuenta las otras alternativas de transporte en el drea del 

proyecto. 

La reduccién del 10% representa un ajuste conservador de los factores del ITE. El ITE asume 

que todo el trafico generado alrededor de un proyecto de edificacién es consecuencia del mismo 

proyecto, no considerando las actividades de los edificios colindantes. La reduccién del 10% 

también refleja el hecho del uso del transporte piblico y de automéviles compartidos por parte 

del personal que laborarA tanto en la construccién como en la operacién del proyecto. EL 

volumen de trafico obtenido como resultado de éste andlisis, debe concordar con las normas 

locales para espacios de estacionamiento, que para el caso particular de la Ciudad de México es 

de 30 cajones por cada metro cuadrado de construccion para edificios de oficinas. 

Los factores del ITE para las entradas y salidas de vehiculos en las horas pico, fueron obtenidos 

de estudios llevados a cabo en los Estados Unidos de Norteamérica y su aplicacién debe ser 

siempre tomando en cuenta las diferencias que existen entre un lugar y otro del volumen de 

trafico generado por superficie de construccién. Por otra parte, las horas pico en los Estado 

Unidos Megan a ocurrir en diferente horario en otros sitios. Estas dos situaciones deben ser 

valuadas para que los factores proporcionados por el ITE proporcionen un estimado valido de 

Jas entradas y salidas de vehiculos que se generaran en el proyecto. El ITE propone para la 

hora pico matutina un 89% de viajes generados como egada y un 11% como salida. De igual 

manera, para la hora pico vespertina refleja un 17% de llegadas y un 83% de salidas. La 

cantidad de salidas también esta relacionada con un porcentaje del ntimero de cajones para 

estacionamiento con que contara el proyecto, el cual fluctia entre 35% y 60%. 

1.3.10 JMPACTOS EN LA CIRCULACION 

En este punto del estudio de vialidad, se debe de analizar la forma en que operara el 

estacionamiento. Aspectos como: el numero de entradas y salidas, el control de acceso y ja 

asignacién definida de cajones de estacionamiento, influiran directamente en la circulacién de 

la calles adyacentes al proyecto. 
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También se debe tener presente si al proyecto arribaran camiones y si se cuenta con los radios 
de giro suficientes, tanto en las calles como en las areas de maniobras, para que estos puedan 
transitar, También debe contemplarse el espacio suficiente en el area de embarque y 
desembarque, para que los camiones puedan maniobrar con facilidad relativa y no obstruyan el 
transite exterior. 

Otro aspecto que se debe revisar dentro del disefio del proyecto y que influye directamente con 
Ja circulacién es la construccién de isletas pertenecientes al mismo proyecto, donde pueda 
hacerse el ascenso y descenso de personas o carga ligera sin obstruir fa circulacién. Si el 
espacio lo permite, estas isletas pueden ser lo suficientemente grandes como para permitir que 
Heguen a estacionarse camiones grandes durante las noches y poder Ievar a cabo maniobras 
de carga y descarga. 

1.4 URBANISMO 

Para el disefio de las facilidades urbanas con que contara el proyecto de edificacién, es 
necesario hacer un inventario de los servicios con los que cuenta la zona en la actualidad. De 
tal manera se deben estudiar aspectos como los son el gasto para suministro de agua potable, 
niimero y capacidad de lineas para suministro de energia eléctrica, disponibilidad de lineas 
telefonicas, forma de distribucién de gas butano, servicios de correo y mensajeria, proveedores 
de Internet, redes de fibra optica y microondas para transmisién de voz y datos, estaciones para 
comunicacién via satélite, oficinas del gobierno federal y estatal, bancos, casas de bolsa, 
supermercados, aeropuertas, estaciones de ferrocarril, terminales de autobuses foraneos, 
televisoras, radiodifusoras, centros comerciales, restaurantes y centros de entretenimiento; 
todo ello en relacién directa con el uso final a que vaya a estar destinada la nueva edificacién. 

1.4.1 LOCALIZACION 

El proyecto se debe localizar dentro del contexto geografico donde se pretende construir. Asi, se 
deben de identificar elementos como la calle, cofonia, zona, delegacién, municipio, provincia, 
regién, estado y pais. 

Para la seleccién del sitio donde se ubicara el proyecto, se deben considerar factores como: 

¢ = Ubicacén a nivel ciudad 

« Uso de suelo permitdo 

¢ = =Concentracién de servicios 

¢ Consolidacién de infraestructura 

* Accesibilidad vial y calidad de servicios de transporte 

* Acceso principal al predio 
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° Posibilidad de acceso de servicios 

Por otra parte, debe definirse el area de influencia del proyecto a partir de las caracteristicas 

urbanas del entorno. Se acostumbra definir esta area de influencia en base al poligono que 

forman las principales avenidas que rodean la zona donde se desarrollara el proyecto. 

L4.2 CARAGCTERISTICAS CULTURALES Y PATRIMONIALES DE LA ZONA 

Como parte de los valores patrimoniales y culturales de la zona donde se ubica un nuevo 

proyecto de edificacién urbana, se encuentran los edificios construidos con anterioridad, de los 

cuales se hace un inventario de su fecha de construccién, género, propietario y responsabie dei 

diseio arquitecténico. De esta manera, se estudia como el nuevo proyecto se integrara a esta 

serie de valores culturales y patrimoniales de ia zona. 

1.4.3 IMAGEN URBANA DEL ENTORNO 

Por definicion, una imagen urbana homogénea se refiere a la presencia de edificaciones con 

caracteristicas semejantes en alturas, formas de materiales y otros aspectos arquitecténicos. 

Generalmente en una urbe con gran crecimiento, la homogeneidad urbana es dificll que se 

conserve en cuanto a forma y altura se refiere, debido a que el origen de las edificaciones 

existentes contempla practicamente todas las épocas y estilos. 

La conservacién de los inmuebles, principalmente de sus fachadas, constituye un aspecto que 

repercute de manera importante dentro de la imagen urbana del entorno. Edificios antiguos sin 

mantemmiento, contrastan con los proyectos mas recientes de arquitectura moderna. 

1.4.4 ASPECTOS DEMOGRAFICOS Y ECONOMICOS 

En este punto se integran aspectos como: la extensién territorial de la zona de influencia del 

proyecto, nimero de habitantes dentro de la zona, principales actividades econémicas, 

poblacién ocupada, indice de ocupacién de los inmuebles y cantidad de lotes baldios. 

1.4.5 EQUIPAMIENTO URBANO Y SERVICIOS 

El inventario del equipamiento urbano, comprende el registro de: areas verdes, plazas, jardines, 

4reas deportivas, areas recreativas, jardines de nifios, primarias, guarderias, hoteles, bancos, 

iglesias, restaurantes, casas de cambio, papelerias, estacionamieritos, museos, auditorios, etc. 

1.4.6 ESTRUCTURA URBANA Y USO DEL SUELO 

En la Ciudad de México, donde el uso del suelo esta regulado por el Reglamento de 

Construcciones para el Distrito Federal. La constancia emitida por el Gobierno de la Ciudad 

sobre el uso del suelo, es el documento donde se especifica la zona, densidad e intensidad de 

uso en relacién a su ubicacién y a la Delegacién Politica correspondiente. 

Previa a la licencia de construccién, el propetario debe obtener Ja licencia de uso del suelo 

cuando el proyecto corresponda a una de las siguientes categorias: 
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Conjuntos habitacionales 

Oficinas de mas de 10,000 m? y representaciones oficiales y embajadas 

Almacenamiento y abasto, en sus tipos de depésito de gas liquido y combustible, gasolineras, 

depésitos de explosivos, centrales de abasto y rastros 

Tiendas de autoservicio y departamentales de mas de 10,000 m2 y centros comerciales de 

mas de 20 ha 

Bafios publicos 

Hospitales generales o de especialidades, centros antirrabicos y de cuarentena 

Edificaciones de educacién. superior 

Instalaciones religiosas 

Edificaciones de entretenimiento 

Deportes y recreacién, excepto canchas deportivas 

Hoteles y moteles de mas de 100 habitaciones 

Agencias funerarias 

Terminales y estaciones de transporte 

Estacionamientos de mas de 250 cajones 

Estaciones de radio y television con auditorio y estudios cinematogrGficos 

Industria pesada y mediana 

Jardines y parques de mas de 50 ha 

Edificaciones de infraestructura 

Edificaciones ubicadas en zonas de patrimonio histérico, artistico y arqueoligico 

Inmuebles producto de resoluciones especificas de modificacién por parte del Gobierno de la 

Ciudad 

Desarrollos urbanos con. incremento en la densidad habitacional o no habitacional, como parte 

de los sistemas de estimulo y fomento a la vivienda de interés social, popular o para 

arrendamiento. 
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(1.4.7 INFRAESTRUCTURA 

En general se debe analizar el grado de consolidacién de la infraestructura de la zona donde se 
pretende desarrollar el proyecto. La infraestructura basica para la construccién y operacién de 
un proyecto de edificacién urbana comprende: 

.1 Agua potable. Aqui se investiga el caudal medio anual que abastece a la zona y su 
procedencia de las diferentes fuentes. También deben obtenerse las longitudes, tanto de la 
red primaria como secundaria del sistema de abastecimiento. El registro de las cargas 
piezométricas con la que se suministra el agua en la zona, seré un aspecto importante para 
el disefio del equipo de bombeo e hidroneuméatico del proyecto. Si las condiciones de la red 
existente no satisfacen la demanda que requerira el proyecto, sera necesario construir una 
linea dedicada para el edificio, siempre y cuando el costo se encuentre dentro del 
presupuesto contemplado para su construccién. 

.2 Drenaje. Comprende la localizacién de colectores en la zona de influencia, con su respectiva 

capacidad y sentido de descarga. Es necesario para poder hacer la conexién a la red 
municipal de alcantarillado, el consultar las normas locales con el fin de conocer las 
condiciones de descarga permitidas hacia los colectores, hecho que repercutira en la 
construccién o no de plantas de tratamiento dentro del proyecto. 

.3 Energia eléctrica. Identificar las redes de distribucién de energia eléctrica existentes en la 
zona, tanto primarias como secundarias. Se debe revisar su capacidad para la demanda que 
requerir el proyecto. Debe observarse si las los alimentadores son subterraneos 0 elevados, 
la potencia de las subestaciones y su forma de operacién, la capacidad de los 
transformadores en alta y baja tensién; todo ello con e) fin de calcular, si existe, un 
remanente en la capacidad de distribucién de energia eléctrica. 

4. Telefonia. La disponibilidad de lineas telefénicas define la gestién de trabajos especificos 
ante el proveedor del servicio local, para el suministro de lineas requeridas por el proyecto, 
de los cuales se debe tomar en cuenta su duracién, que en ocasiones llega a ser demasiado 
tardada. Otro punto a considerar dentro de la red es su_ tecnologia, siendo en la actualidad 

los sistemas de fibra éptica los mas socorridos, por permitir manejar sin problemas de 
congestionamiento un nimero practicamente ilimitado de comunicaciones, ya sea a través 

de voz o datos. 

L5  FACTIBILIDAD ECONOMICA 

Todos los proyectos deben garantizar que los recursos que se apliquen tengan una adecuada 

rentabilidad. Cuando son de beneficio social, en las que es mas dificil la decisién, se 

complementara el estudio econdémico ponderando aspectos cualitativos como son el numero de 
personas beneficiadas, o los trastornos que acarrea la carencia del proyecto, de manera que al 
compararlos con otros se pueda jerarquizar la inversién elaborande un programa de acuerdo 
con la disponibilidad de fondos, Cuando son proyectos privados la consideracién debe ser 
exchisivamente econémica, buscando que el capital pueda obtener utilidad adecuada, 
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recuperacién rapida y riesgo controlado. Siempre ser4 importante disponer de una informaci6n 

confiable que dé las relaciones inversién/beneficio social ¢ inversion / ‘utilidad econémica. 

El estudio dirigido a una edificacién o a un conjanto urbano debe hacerse desde los siguientes 

enfoques: comercial, financiero, catastral y fiscal. De acuerdo con ellos se considera la mejor 

opcién analizando aspectos no forzosamente conciliables, como son: los costos del inmuebie, 

de su mantenimiento y de su operacién; la Tentabilidad de la inversién; la disponibilidad del 

crédito y su costo financiero; los impuestos a que dé lugar durante su construccién, su 

operacién o su venta. 

1.5.1. EVALUACION DE PROYECTOS 

Se le lama evaluacién de proyectos a toda actividad encaminada a tomar una decisién de 

inversién sobre un proyecto, Dado que el proyecto no cuenta con historial de operacién, el 

financiamiento dependera de la capacidad del proyecto de servir la deuda partiendo de los 

flujos de efectivo que generara. Si un proyecto es financiable 0 no, dependera de: 

¢ Valor comprobado de los activos del proyecto, asi como su capacidad tecnolégica de producir 

lo esperado hacia un mercado conocido. 

« Utilidades proyectadas. 

« Capital de riesgo que el promotor invierte en el proyecto. 

« Laexistencia de otras fuentes de financiamiento. 

1.5.2 REQUERIMIENTOS PARA UN ESTUDIO ECONOMICO 

Para levar a cabo el estudio econémico se requiere tener la siguiente informacién base: 

« Monto aproximado de Ia inverstén. 

° Tasa de inflacién esperada. 

*  Tasa de interés 0 rédito bancario vigente. 

* Rédito bancario real. Obtenido a partir del interés bancario vigente, incluyendo la 

reinversion de sus intereses menos el porcentaje de inflacién en ese periodo. 

« Ingreso por inversién inmobiliaria. Se calcula a partir de la media de rentas 0 ventas de 

edificios similares. 

* Beneficio esperado en la inversion. La utilidad esperada en el caso particular que se estudia. 

El estudio hecho con ios parametros anteriores permitira determinar la viabilidad del proyecto 

obteniendo los siguientes resultados: 

e = Eficiencia en la operaci6n del proyecto para generar el flujo de efectivo esperado. 
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¢ Precio y volumen que se producird. 

* Costos de operacién y mantenimiento. 

* Costo de capital. 

e Efectos de incrementos de costos, retraso en la construccién, interrupcién de operaciones y 

fluctuaciones de precios, 

15.3 FLUJO DE EFECTIVO 

El flujo de efectivo o fiujo de caja lo constituyen aquellos excedentes o faltantes de efectivo en 
los cuales incurre una empresa o proyecto a lo largo de un periodo, una vez deducidos sus 

gastos de operacién y cubiertas sus obligaciones financieras y fiscales. El analisis de flujo de 

efectivo es una herramienta de apoyo en el proceso de evaluacién de proyectos, su objetivo es 
encontrar proyectos cuyo valor a lo largo del tiempo sea superior a su costo, de ésta manera 

sera conveniente participar en ellos, 

Los costos y beneficios deben ser medidos en términos de flujo de caja y no de utilidades, ya 
que estas involucran algunos conceptos que no implican efectivo (depreciaci6n). Los flujos de 
efectivo deben ser después de impuestos, para conocer el flujo disponible para otras 

inversiones. 
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Ingresos 

Costos 
Depreciacién 

  

Costos financieros (i intereses de créos) 

Utilidad antes de impuestos | 2 ‘ 

Impuestos 
  

Utilidad después de impuestos 

Depreciacién (y amortizacion) 
Variaciones en el capital de trabajo 

_ Pagos a.principal de créditos, 

Inversiones 

. Aportaciones capital 

  

Figura I-10. Flujo de efectivo. 

Flujo de 2 efectivo . 

  

      
  

  

  

  

: AN'O 

CONCEPTO 0 1 2. 3 4 5 

(Presente) 

Origenes 
Aportacién de capital 11,680 0 0 0 0 0 

Crédito bancario 11,678 0 0 0 0 0 

Utilidad neta 0 4,299 4,584 6,007 6,599) 7,357 

Depreciacién 0 3,420 3,420 3,420 3,640) 3,640 

Variacién en el capital de trabajo 0 0 0 0 41,285 0 

Total Origenes 23,358 7,719 8,004 9,427| 11,524) 10,997 

Aplicaciones 
Gastos preoperativos 600 0 0 0 0 0 

Obra civil 21,824 Q Qo 0 0 0 

Interés durante la construccion 934 0 0 0 0 0 

Pago a principal 0 2,919 2,919 2,919 2,919 0 

Total Aplicaciones 23,358 2,919 2,919 2,919 2,919 0 

10,9971 
              

  
Flujo disponible 
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1.5.4 VALOR PRESENTE Y TASA DE DESCUENTO 

Un aspecto de suma importancia dentro del analisis econémico para un proyecto de edificacion 

urbana, lo constituye el valor del dinero en el tiempo. Asi, el dinero que se invierte en el 

presente vale mas que el que se invierte en el futuro, siendo esto consecuencia de dos factores: 

« El poder adquisitive se va deteriorando con la inflacién. 

* La oportunidad de hacer algo hoy con ese dinero. 

Por ejemplo, si depositamos hoy $10,000 en un banco que ofrece una tasa de interés del 10% 

anual, al término de un afioe tendremos $11,000. 

Vp (1+ i = VE 

$10,000 (1 + 0.10)! = $11,000 

Por otra parte, la seleccion de la mversién que se va a realizar es fundamental, ya que el capital 

por amplio que sea es limitado, su utilizacién en un fin impide hacerlo en otro. Esta toma de 

decisién se denomina costo de oportunidad del capital, el cual esta representado mediante la 

tasa de descuento. Esta tasa corresponde al minimo rendimiento que desean obtener los 
inversionistas por su capital y esta compuesta por los siguientes elementos: 

Tasa de descuento = Tasa de inflacién + Rendimiento real sobre la inversion 

El rendimiento real significa el verdadero crecimiento del dinero que se desea obtener sobre la 

inversién realizada. También es conocida como premio al riesgo, ya que el inversionista siempre 

arriesga su dinero y por arriesgarlo merece una ganancia superior a la inflacién. Para calcular 

este rendumiento se debe considerar: 

* Etlriesgo de la inversién. A mayor riesgo mayor tasa. 

e Efrendimiento que ofrece el sector donde se va a invertir. 
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Figura [-14 asa de descuénto : 

  25.00% 

20.00% | Tasa de descuento. 

  15.00% 

10.00% 4 

  

5.00% 4 Premio al riesqo- 

0.00%       

Otro concepto que interviene dentro de los andlisis de flujo de efectivo es el valor presente neto, 
el cual se define como el valor monetario que resulta de restar la suma de los flujos 
descontados a la inversi6n inicial. La formula para el caleulo del mismo esta dada por: 

Rr 
S: 

VPN = So + ress 

Donde: 

Inversion inicial (se considera negativa por ser un desembolso) 
Flujo neto de efectivo para el periodo t 
Tasa de descuenta ~ 

on
a 
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ae Origenes 
|| Aportacién de capital 11,680 

Crédito bancario 11,678 
Utilidad neta 0 
Depreciacién 0 
Variacion en el capita! de trabajo 0 

| Total Origenes 

Aplicaciones 
Gastos preoperativos 0 

Obra civil : 0 

Interés durante la construccién 0 

4 Pago a principal . 2,919] 2,919; 2,919 

| Total Aplicaciones , 2,919; 2,919) 2,919 

f| 
i Flujo disponible 5,085| 6,508| 8,605 

' 
Dividendos (100% del flujo disp.) a §,085| 6,508| 8,605 

Tasa de descuento . 10.00% | 10.00% ; 10.00% | 10.00%   
{|| Flujos descontados parciales 1363 4,889 

| |Acumulados 13,455 
a ear 4 : oy 

          

  

1.5.5 TASA INTERNA DE RETORNO 

Es la tasa de descuento a la que el VPN es igual a cero. Esta tasa iguala la inversion inicial con 

la suma de los flujos descontados. Es una medida de sencilla interpretacién de la rentabilidad y 

riesgo en tasa. 

Dentro de 1a tasa interna de retorno (TIR), podemos distinguir tres categorias: 

.1 TIR del proyecto. Tasa interna de retorno que iguala el VPN a cero sin considerar 

financiemiento. 

.2 TIR de la empresa. Tasa interna de retorno que considera todos los flujos netos de la 

empresa sin importar la fuente de los recursos. 
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-3 TR del accionista. Tasa interna de retornoe que considera Ja aportacién de capital por 
parte de los socios y los dividendos obtenidos sobre dicha invresi6n. 

Figura 1-13, Tasa intéma de tetorno.    
12,000 
10,000 
8,000 

6,000 
4,000 
2,000 

0 
(2,000) 

(4,000) 
(6,000) 

(8,000) 

20% 23% 26% 29% 32% 35% 

Mi
le
s 
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|| Origenes 

Aportacion de capital 
Crédito bancario 
Utilidad neta 
Depreciacion 
Variacidn en el capital de trabajo 

Total Origenes 

    

   

   

   
    

   

   
   
   
    

    

4 Aplicaciones 
Gastos preoperativos 
Obra civil 
interés durante Ja construccién 
Pago a principal 

Total Aplicaciones 

A Fluio disponible 

"|| Dividendos (100% del flujo disp.) 

Tasa de descuento   
600 

21,824 

22,424 

ae ate 

  

  

  

Q 9 
0 0 

4,822 4,977 
3420 3,420 

0 0 
8,242; 98,397 

0 0 
0 0 
9 0 
0 9 
0 0 

8,242 8,397 

8,242 8,397 

30.73% | 30.73% 

§,305 4913 
6,305| 11,218 
ane Te r 

“i Sell i 

vPN =. 22, A424 + 4242 0 =>TIR Proyecto = = 30.73% 

a 

  
e
o
0
o
0
0
 

9,689 

9,689 

30.73%   

a 
Q 

0 
6,729 
3,640 
1,285 

14,655 

e
c
o
0
o
 

11,655 

11,655 

30.73% 

3,990 
19. 

     
    

     
      

    

     

    

   

  

7 
nc un 
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Figura I-15. Tasa intema de retomo de id empresa . 

  

  

  

                

CONGEPTO eae Pe LOS 
: _ {Presente) : i 

Origenes 
Aportacion de capital 11,680 0 0 0 0 0 

Crédito bancario 11,678 0 0 0 0 0 

Utilidad neta 0 4,299 4,584) 6,007 6,599 7,357 

Depreciacion 0 3,420 3,420} 3,420 3,640 3,640 

Variacién en ei capital de trabajo 0 0 0 0 1,285 0 

Total Origenes 23,358 7,719 8,004/ 9,427) 11,524; 10,997 

Aplicaciones 
. 

Gastos preoperativos 600 0 0 0 0 QO} 

Obra civil 21,824 0 0 0 0 0 

Interés durante la construccion 934 0 0 0 0 0 

Pago a principal o| 2919! 2,919) 2919) 2,919 0 

Total Aplicaciones 23,358 2,919 2,919| 2,919 2,919 Q 

Flujo disponible 0 4,800 5,085| 6,508 8,605| 10,997 

Dividendos (100% del flujo disp.) | (23,358)) 4,800/ 5,085) 6,808/ 8,605 10,997 

Tasa de descuento 0.00% | 13.94%] 13.94% | 13.94% | 13.94% 13.94% 

Flujos descontades parciales 0 4,212 3,916| 4,399 5,105 588 

  
Acumulados +0 4,212 8,129| 12,528| 17,633| 23,358 

VPN = - 23,358 + 23,358 = 0 = TIR Empresa = 3.94% 
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“a 
re 4 3 

Aportacion de capital 0 
Crédito bancario 0 
Utilidad neta 4,299 
Depreciacién 

|| Variacion en el capital de trabajo 0 
|| Total Origenes 

Aplicaciones 
Gasios preoperativos 
Obra civil 
interés durante la construccién 

4 Pago a principal 
Total Aplicaciones 

            0 
0 

an a a EE 

0 
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15.6 VALOR DE RESCATE 

El valor de rescate (VR) o de salvamento parte de un flujo de efectivo extra incorporado en el 

Ultimo afio del analisis realizado. Este flujo de efectivo es una consideracién teérica que supone 

Ja venta de todos los activos del proyecto, aumenta el VPN 0 la TIR y hace mas atractivo el 

proyecto. Para su calculo es necesario considerar: 

e Elvalor contable del activo. 

* El valor fiscal del activo. 

« Las revaluaciones del activo (en caso de considerar inflacién en el andlisis). 

© Ladeprecianén acumulada que ha sufrido el activo. 

* Castes de liquidacién (sueldos, comisiones, etc.). 

Debido a que Ja depreciacion es directamente proporcional al plazo en que se vaya a ofertar el 

activo, es conveniente que dichos plazos sean relativamente cortos, con miras a obtener el 

mayor valor de rescate posible. Por otra parte, Jos costos de liquidacién pueden considerarse 

independientes al plazo de venta del activo y generalmente representaran alrededor de un 10% 

del valor de adquisicién del mismo. 

1.5.7 PERPETUIDAD 

La perpetuidad o valor continuo es similar al valor de rescate, ya que es un flujo de efectivo 

extra que se considera en el iitimo aio de un andlisis econémico, la diferencia es que este valor 

continuo representa un valor esperado de los flujos de efectivo que generara el proyecto mas 

alla de un horizonte mas o menos predecible. El uso de un valor a perpetuidad evita la 

necesidad de pronosticar a detalle el comportamiento de un proyecto en plazos muy largos. El 

valor de la perpetuidad se obtiene a partir de la siguiente expresién: 

  

FNE+1 

Perpetuidad = 
i-g 

Donde: 

FNEw: = El tltimo Flujo Neto de Efectivo de la proyeccién realizada 

i = Tasa de descuento empleada en el analisis 

g = Crecimiento anual esperado para los flujos de perpetuidad (generalmente 5%) 

Una vez caiculada la perpetuidad, ésta se incluye en el analisis como un flujo mas en el afio 

inmediato al iltimo considerado. 
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Gi 
ae ae a 

a 

a i 

( ey 
a ae 

‘ 2 

a 
4 Flujos netos de efectivo 

crag 
ee a 

" 1 Tasa de descuento . 15.00% | 15.00% 

Flujo descontado 

.| Acumulado 

Suma de flujos descontados 

  

15.8 ANALISIS INCREMENTAL 

El andlisis incremental se emplea para comparar alternativas con diferente monto de inversién 

y consiste en determinar si a los mcrementos de inversién que tienen las alternativas, 

corresponde un incremento en los beneficios obtenides. Es decir, se va a invertir mas, 

exclusivamente para ganar mas, por lo tanto, el analisis incremental se circunscribe a 

determinar si a los incrementos de la inversién corresponde un incremento suficiente en las 

ganancias. 

En primera instancia, la solucién mas sencilla aparenta ser 1a opcién con mayor VPN. Sin 

embargo la opcién donde se arriesga mas dinero es de la que podria esperarse mayor ganancia. 

Para llevar a cabo el andlisis incremental entre varias opciones de inversion se procede de la 

siguiente manera: . 

« Determinar el VPN de cada una de las opciones. 

« Comparar la alternativa rentable de menor inwersién con la siguiente de mayor inversién. 
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° Determinar si la ganancia extra es econdmicamente conveniente a la tasa de descuento. 

* Obtener el VPN de las dos primeras opciones mas bajas de inversion en base a la diferencia 
de sus beneficios anuales y de la diferencia de los montos de inversion inicial, Si éste resulta 
Dositivo, entonces sera conveniente hacer la inversién extra de la mas baja a la siguiente 
mayor. 

* Analizar las opciones subsecuentes con las ya aceptadas hasta gue las ganancias 
adicionales no sean econémicamente suficientes. 

1.5.9 INFLACION 

La inflacién se define como el incremento sostenido en el nivel general de precios en una 
economia y/o la pérdida del poder adquisitivo de una moneda. Este concepto nos permite ahora 
mencionar otros relacionados con los andlisis econédmicos como lo son: 

-1 Pesos constantes y tasas reales. Se le lama de esta manera al dinero y alas tasas que no 
contienen el efecto inflacionario, 

-2 Pesos corrientes y tasas nominates. Dinero y tasas que contienen un componente 
inflacionario. 

Para cualquier método que se emplee en la evaluacién econémica considerandose la inflacién, 
él procedimiento de calculo es el mismo, excepto por las cifras que ahora estaran afectadas por 
la inflacién, entre Jas cuales esta Ja tasa de descuento empleada. 

La formula que relaciona las tasas nominales (con inflacién) con las tasas reales {sin inflacién) 
és la siguiente y se conoce como Teoria de Fisher: 

Trominat = Treat + f+ rreat | f) 

Donde: 

Thominal = Tasa nominal 
Treat = Tasa real 

Ft = Tasa de inflacién 

§.5.10 ESTRUCTURA DE CAPITAL 

La politica de endeudamiento, es decir, que tanto debe endeudarse una empresa es una 
cuestién que preocupa a muchos directores y ejecutives. Para determinar cual es el punto 
6ptimo debemos recordar que el objetivo principal de los directores y ejecutivos de cualquier 
empresa es “maximizar el valor de la empresa y/o proyecto”. Para lograr este objetivo es 
necesario identificar cual es el valor de la empresa, la siguiente formula es la que generalmente 
se aplica en este caso: 

36



ESTUDIOS PREVIOS 
  

= Valor cuando se financia , Anorro fiscal - COSt? de insolvencia 
Valor de la empresa sélo con capital propio financiera 

.1 Costos de insolvencia financiera, La insolvencia financiera se produce cuando los 

acuerdos de pago de deudas se rompen o se cumplen con dificultad. Los costos de dicha 

insolvencia pueden ser desde el cobro de alguna garantia otorgada hasta el costo de 

quiebra. 

.2 Escudo o aherro fiscal. El financiar un proyecto mediante deuda conlleva una ventaja 

importante bajo el sistema impositivo, ya que los intereses que se pagan son deducibles de 

impuestos y aumenta de esta manera la renta total que puede repartirse a los 

obligacionistas y accionistas. Para evaluar de manera sencilla el efecto del escudo fiscal en 

la utilidad neta de una empresa podemos utilizar la siguiente férmula: 

Utilidad neta sin _ _ ‘asa de = Utilidad neta con 

apalancamiento [intereses { 1 impuestos ) ] apalancemiente 

La figura I-13 muesira como la relacion de intercambio entre los beneficios fiscales y los costos 

de insolvencia determman ia estructura de capital. El ahorro fiscal aumenta inicialmente 

cuando crece el endeudamiento de la empresa. Para niveles moderados de endeudamiento la 

probabilidad de insolvencia es minima por lo que su costo es pequefio y dominan las ventajas 

fiscales, pero en algiin punto la probabilidad de insolvencia aumenta con rapidez y los costos 

de insolvencia comienzan a restarle valor ala empresa y la ventaja fiscal comienza a disminuir. 

El 6ptimo teérico se alcanza cuando el valor del ahorro fiscal debido al endeudamiento 

adicional se ve exactamente compensado por el incremento del valor de los costos de 

insolvencia. 
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Figura 1-18: Punto dptimo dé endeudaimiento ‘ 

Valor de mercado 

Costos de insolvencia financiera 
   

  

Ahorro 

  

   
i Valor si se financia 
i totalmente con 
{ recursos propios 

iy Relacién de 
endeudamiento 

    
  

Relacion de endeudamiento 
Optima 

  

38



DISENO 

Una vez concluidos los estudios previos para un proyecto de edificacién urbana, se da inicio a 
la etapa de disefio. En esta fase se conjuntan las condiciones del sitio de desarrollo del proyecto 
y las necesidades de espacios para sus ocupantes de acuerdo al tipo de edificacién que se trate. 
Ademas, los encargados del disefio deben tener presentes los estandares que se requieren en la 
zona Treferentes a arquitectura, seguridad estructural e instalaciones. 

Antes del desarrollo del proyecto ejecutivo, se presenta a los propietarios un anteproyecto, el 
cual muestra de forma general el disefio de la edificacién. Este anteproyecto es revisado, 
valorado econémicamente y algunas veces modificado de manera importante, para que al final 
de este proceso se emitan las especificaciones y planos que conformaran el proyecto definitivo. 

l.1. ANTEPROYECTO 

La elaboraci6én de un anteproyecto, consiste en un disefio preliminar de la edificacién urbana 
que se pretende construir. Generalmente involucra en primera instancia al equipo de disefio 
arquitecténico, para que una vez que estén definidos los espacios y las dimensiones generales, 
puedan empezar a trabajar los equipos de disefio estructural e instalaciones. 

11.1.1 CARACTERISTICAS GENERALES 

La creacién de un anteproyecto debe en la manera de lo posible, reflejar las principales 
caracteristicas del edificio, pues la informacién que proporcione el anteproyecto sera 
fundamental para la estimacién del costo de construccién preliminar y asi poder tomar 
decisiones de imversién. 

Los resultados que se pueden generar en un anteproyecto, con el objetivo de dar a conocer la 
conceptualizacién del mismo, pueden basarse en elementos como: planos, maquetas y modelos 
tridimensionales en computadora. 

Aunque un anteproyecto es una conceptualizacién muy genérica de la nueva edificacién, esto 
no significa que no deba respetar los reglamentos y normas vigentes en la zona para su 
elaboracién. De tal forma, los hneamentos oficiales marcados para el disefio de un proyecto de 
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edificaci6n urbana, deben ser reflejados desde esta etapa temprana, aunque posteriormente 
sean afinados en la etapa de elaboraci6n del proyecto ejecutivo. 

La informacién del proyecto con que se cuenta a este nivel la integran los siguientes conceptos: 

« Deseripaén de la funcién del inmueble 

¢ =©Localizacién general 

¢ Regulaciones gubernamentales (preliminar) 

« Dimensiones del edificio (preliminar} 

e =©Plan de contratacién (preliminar} 

« Fechas de planeacién estratégica (preliminar} 

11.2 ESTIMADO DE CostTos 

El plan monetario del proyecto es el prondéstico financiero del mismo y sienta las bases para el 
control de costos y el flujo de efectivo. El desarrollo del plan monetario involucra a la 
estimacién preliminar de costos, al presupuesto, al flujo de efectivo, al control de costos y ala 
rentabilidad del proyecto. Tomadas en conjunto, estas funciones conforman lo que se conoce 
como ingenieria de costos. 

11.2.1 COSTO ESTIMADO DE CONSTRUCCION 

El estimado del costo de construccién usualmente proporciona la primera indicacién especifica 
del costo total del proyecto (CTP). El estimado del CTP muestra informacién vital al propietario, 
al proyectista y al contratista. El propietario utilza la tltima proyeccién del CTP para verificar 
la factibilidad econémica del proyecto y las necesidades de flujo de efectivo. El proyectista 
utiliza el dato para confirmar la viabilidad de su disefio y adecuarlo al monto de la inversién 
proyectada. El estimado de costo para la construccién también permite al contratista valorar la 
posible utiidad esperada en la ejecucién del proyecto. El director de proyecto desde Iuego, tiene 
un personal interés en el costo preliminar estimado, debido a su deseo de tener un proyecto 
financieramente exitoso. 

El costo estimado preliminar para la construccién establece la base sobre la cual se 
desarrollaran evaluaciones econémicas mas acertadas del proyecto a medida que se vaya 
definiendo su disefio. Usualmente el monto final, inicia como un estimado de costo que es 
negociado entre el propietario y el contratista. El estimado usado para definir el monto del 
contrato se convierte entonces en el presupuesto para el control de costos del proyecto. Es esta 
la razén mas importante para tener un costo estimado bien integrado, basado en cuentas de 
costo que faciliten transformarlo en presupuesto. 
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El costo estimado de construccién es un valor producto de una prediccién y es bueno recordar 
que ésta se encuentra basada en ciertos factores clave que se tienen en el momento de la 
estimacién. Algunos de estos factores son: 

Definicién del proyecto 

*° Plan de contratacién 

¢ ~=©Programa de ejecucién 

¢ Tecnologia a emplear en la construccién 

« §©Productividad esperada de la mano de obra 

*  Métodos de estimacién 

Una vez definido el grado de avance en el desarrollo de jos factores anteriores, se establecen 
cuales seran las herramientas y técnicas a emplear con el fin de obtener el costo preliminar de 
construcci6én 

11.2.2. HERRAMIENTAS Y TECNICAS PARA EL ESTIMADO DE COSTOS 

Las herramientas y técnicas disponibles para la estimacién de costos deben de ir de acuerdo al 
tipo de proyecto. Su aplicacion es también funcion de la capacidad del equipo de estimadores y 
de la informacién disponible. Algunos contratistas cuentan con un completo departamento de 
estimacién de costos o técnico, donde se pueden encontrar amplios archivos histéricos sobre 

costos relacionados con tipos especificos de proyectos eyecutados por la misma compania. Este 
acervo de informacién en ocasiones es la ventaja que tienen los contratistas sobre los 
propietarios, ya que estos tiltimos a veces sélo llegan a tener como referencias los manuales de 
los costos promedio de edificacién en el pais. Sin embargo, los propietarios tienen la opcién de 
recurrir a empresas consultoras, para poder revisar el costo estimado que presente el 

contratista, 

Una ampla variedad de herramuentas para calcular estimaciones de costos preliminares han 
sido desarrolladas a través de los afios, Aqui presentamos algunas de ellas, las cuales son 

propuestas por el Project Management Institute: 

1. Estimado por analogia. implica el uso de un costo anterior como costo actual, de un 
proyecto con caracteristicas similares al que se pretende construir. Frecuentemente es 
usado para estimados preliminares del costo total del proyecto cuando no se cuenta con 
suficiente informacion det disefio. El estimado por analogia es una especie de juicio basado 
en la experiencia, ésta puede provenir de otros departamentos de la empresa constructora, 
consultores, asociaciones profesionales y técnicas, ademas de grupos industriales. 

La estimacién por analogia es generalmente menos costosa que otras técnicas, pero también 
es menos precisa. Es mas efectiva cuando los proyectos anteriores son similares en esencia 
y no en apariencia, y el equipo o las personas que la preparan tienen la suficiente 

experiencia. 
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2 Modelos paramétricos. Involucra el uso de caracteristicas del proyecto (parametros) dentro 
de un modelo matematico para predecir el costo del proyecto. Los modelos pueden ser tan 
simples como la relacién entre costo y superficie de construccién o muy complejos, donde 
mtervienen muchas variables y factores de ajuste. 

El costo y la precisién de los modelos paramétricos varian ampliamente. Su efectividad se 
merementa cuando la informacién histérica usada para el desarrollo del modelo del 
proyecto es fidedigna, los parametros empleados en el modelo son cuantificables y en la 
capacidad de escalabilidad del modelo (extrapolacién). 

Estimado por conceptos. Esta técnica implica el estrmado de costo para conceptos de 
obra, los cuales sumarizados reflejan el costo total del proyecto. 

El costo y la precisién de la estimacién por conceptos es conducida por el ntimero de 
actividades de obra identificadas en la revisién del disefio. A menor ntimero de conceptos, 
mayor error y posiblemente mayor costo estimado del proyecto. Es aqui cuando la direccién 
de proyectos tiene que evaluar que tan aproximado debe ser el estimado, para que de esa 
manera busque mas recursos (econémicos, técnicos y humanos), o definitivamente atenerse 
aun monto muy grueso que bien podria ser calculado con una herramienta menos costosa. 

Herramientas computarizadas. Las herramientas computarizadas, como las hojas de 
calculo o paqueteria especializada para direccién de proyectos, son ampliamente utilizadas 
para asistir el calculo del costo estimado. Algunos de estos productos simplifican el uso de 
las herramientas descritas anteriormente y por lo tanto, facilitan la rapida consideracién de 
muchas alternativas de costo. 

En México son utihzados mas ampliamente los modelos paramétricos y el estimado por 
conceptos, los cuales analizaremos con mas detalle a continuacién. 

11.2.3 MODELOS PARAMETRICOS 

En las etapas anteriores al disefio completo del proyecto y con el fin de normar y ajustar su 
desarrollo, es necesario contar con estimaciones adecuadas de los posibles costos. Con este fin 
se aplcan los modelos paramétricos, uno de los mas sencillos dentro de las técnicas de 
estimacién, que consiste medir directamente en los planos del anteproyecto, las areas o 
voliimenes del edificio y multiplicar esa cantidad por el costo unitario respectivo. 

No es posible, sin embargo, calcular ese costo unitario; es necesario investigarlo recurriendo a 

los antecedentes accesibles y que, para ser aplicables, deben reunir los siguientes requisitos: 

Referirse a un edificio del mismo género 

Que las especificaciones sean iguales, 0 cuando menos que puedan. satisfacerse al mismo 
costo 

Actualizar el costo investigado y pronosticarlo a la fecha de la terminacion de la obra. 
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Este procedimiento tiene como principal fuente de imprecision el hecho de que los costos de los 

diferentes elementos de la construccién no son, necesariamente, proporcionales a las areas 0 

volamenes construidos. 

Los modelos paramétricos mas elaborados requieren para su uso que el calculo de los 
respectivos parametros se haya hecho previamente. Este calculo puede hacerse con base en los 
costos observados de edificios construidos, y en caso de no ser esto factible, ios analiticamente 

calculados con el estimado por conceptos constituyen una aceptable hipdtesis, que ira 

afinandose al contrastarla con Ia realidad. Por lo anterior, se puede afirmar que los modelos 
paramétricos, se apoyan en el estimado de costo por conceptos. 

ae ce nee 
oy SEA 

»| 20 apartamentos de 120 m° cada uno, 6 pisos mas 
4 sotano de 378 m’, categoria media. Incluye 1,000] 2,040.60 

m? de estacionamiento 
18 apartamentos de 75 m* cada uno, categoria 
media, 4 pisos con 2,160 m en total. Incluye 500} 2,422.60 
m’ de estacionamiento. 

‘se| 32 apartamentos de 35 m cada uno, 4 pisos, 
| categoria econdémica, 1,226 m® en total, sin| 1,594.35 
estacionamiento cubierto. 

i 24 apartamentos de 35 m cada uno, 4 pisos, 
| categoria econdémica, 1,226 m’ en total, Incluye 300 1,361.98 

m® de estacionamiento cubierto. 
(/ 35 apartamentos de 197 m° cada uno, categoria de 
\semilujo, 8 pisos mas 1 sétano con 10,053 m.{ 2,408.60 

«| Incluye 3 cajones de estacionamiento cubierto por 
apartamento. 
21 apartamentos de 391 m* cada uno, categoria de 
lujo, 8 pisos mas 1 sdtano de 11,269 m, Incluye 5] 2,659.19 
cajones de estacionamiento cubierto por 
apartamento. 
Edificio de 7,901 m, con 35 apartamentos de) 2,636.30 
semilujo de 197 m? cada uno, sin estacignamiento. 
Edificio de 8,505 m’, con 21 apartamentos de luo} 3,218.59 

“| de 397 m’ cada uno, 27 pisos, sin estacionamiento. 
28 apartamentos de 120 m” cada uno, 4,860 m* en 

total, 8 pisos mas 1 s6tano, categoria media.| 2,185.74 
incluye: 1,000 m? de estacionamiento. 
840 apartamentos de 47 m° cada uno, 54,158 m 1,258.44 

«(en total, caier oria economica. Inctus e obra exterior. 
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Fig. 11-2. Costo directo por metro cuadrado de hotelés: 

  

Rese eS Ey 
Hotel 3 estrellas con 4,088 m*, 72 habitaciones, 6 

pisos yas sdtano, estacionamiento cubierto con| 2,389.83 

733 m’ y estacionamiento exterior con 400 m. 
Hotel 5 estrellas con 8,150 m’, 70 habitaciones, 3 

pisos mas 2 sdtanos, estacionamiento cubiertg con} 2,610.41 

2,200 m’ y estacionamiento exterior con 700 m’. 

Hotel 4 estrellas con 7,148 m’, 2 pisos, con 132) 2,345.82 

habitaciones y estacionamiento exterior. 

Centro de convenciones con 1,535 m° estilo| 2,499.45 

colonial. 
Restaurante de comida raépida con 730 m’, 

categoria media baja, con techumbre de lamina, 2,040.27 

para 190 clientes. Incluye estacionamiento. 
Restaurante con 730 m* categoria media, para 170 

clientes. Incluye estacionamiento exterior y en| 3,480.01 

azotea. 

Hoiel 3 estrellas con 2,920 m’, 72 habitaciones, 5| 2,726.29 

pisos, sin estacionamiento. 
Hotel 5 estrellas con 5,187 m’, 68 habitaciones mas| 3,268.80 

2 suites, 7 pisos, sin estacionamiento. 

  

  

  

  

  

  

  

        
  

* Costos a enero de 1998 

Fig. il-3. Costo directo por metro cuadrado de hospitales 

    
   

   

     

or eed eer) 

Hospital de 6 pisos, con 7,290 m*, 135 camas, 15 
cunas. No incluye estacionamiento. 

  

   2,279.13 

* Costos a enero de 1998 
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\| Edificio de offcinas, categoria econémica, con 4,860 
| m?, 1 elevador, 8 pisos mas 1 sétano, sin acabados 

; ierieres. 

H 8 niveles mas 1 sétano, Incluye 1,000 m de 
estacionamiento. 

io de oficinas, categoria de semilujo, con 
mm, 8 pisos mas 1 sdtano. Incluye 1,000 m® 

4,627.91 

2,218.35 

2,741.60 

  

Edificio de oficinas ‘a base de estructura de acero, 
categoria media, con 4,860 m’, 28 pisos mas 1 
sdtano. incluye 1,000 m® de estacionamiento. 

2,540.36 

  

Edificio de oficinas con cimentacion a base de 
pilotes, categoria media, gon 4,860 m’, 8 pisos mas 
1 sétano, incluye 1,000 m’ de estacionamiento. 

2,345.77 

  

[Edificio de oficinas con cimentacién a base de 
pilotes, estructura de acero, categoria media, con 

* 4] 4,860 m*. Incluye 1, 009 m? de estacionamiento. 

2,671.97 

  

<U Edificio de oficinas con cimentacion a base de 
pilotes, estructura de acero, con 4,860, mn, 

categoria de semilujo. Incluye 1,000 wm de 

~_estacionamiento. 
ul Edificio de oficinas con 3,780 m’, categoria 

econdmica, sin acabados interiores, 1 elevador y¥6 
ISOS. 

J Edificio de oficinas con 3,780 m’, 6 pisos mas 1 
sotano, con cimentacién a base de pilotes, 
estructura de acero. Incluye 1,000 wm de 
estacionamiento. 

3,040.13 

1,604.66 

2,611.73 

  

  

Egg de oficinas de 13 pisos, 4 sdtanos, 10,582 
?. Incluye 8 niveles de estacionarniento con 1,300 

mm de rampas. 

2,313.16 

  

Edificio de oficinas con 1,080 m2, 2 niveles, 
categoria media. No incluye obra exterior ni 

: fice 
    1,863.05   

DISENO 
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1.2.4. ESTIMADO POR CONCEPTOS 

Esta técnica consiste en términos generales en: 

* Desglosar el proceso constructivo en una serie de conceptes segtin el orden en el gue se 
realicen 

* Calcular el costo unitario directo de cada concepto 

* Medir en planos y cuantificar las cantidades de obra de cada uno de dichos conceptos 

¢ Calcular el costo por partidas que integran los conceptos de obra y el costo total del edificio. 

Este procedimiento nos permite calcular en primera instancia y con un aceptable grado de 
aproximacion, siempre y cuando la técnica haya sido correctamente aplicada, el costo directo 
del edificio y después el total al agregarse los respectivos indrectos. Sin embargo, Tequiere que 
las decisiones hayan legado a un alto nivel de especificidad, lo cual implica que el anteproyecto 
debera estar definido. 

Para ser aplicada esta técnica, se requiere desde luego, de un juego completo de planos; ya sea 
que se proceda a cubicar las cantidades de obra 0 a redactar los aicances de los conceptos. 

Para la cubicacién de las cantidades de obra ser4 necesario que en los planos estén 
tepresentados no solamente el espacio arquitecténico y el sistema constructivo, sino también 
las instalaciones y complementos. De cada uno de estos elementos nos informaran sobre sti 
forma, dimensiones, datos basicos de los materiales que los integran y demas caracteristicas 
pertinentes que permitan, asimismo, Ja elaboracién de los alcances respectivos. 

11.2.5 TIPOS DE ESTIMADO DE Costos 

Los estimados de costo de construccién se pueden clasificar en cuatro tipos, de acuerdo al 
proposito para el que servira el estimado durante el ciclo de vida del proyecto, teniendo dentro 
de estas categorias diferentes porcentajes de error. Este porcentaje depende de las politicas de 
las empresas que intervienen en el proyecto y del grado de definicién del disefo al momento de 
elaborar el estimado. 
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ee ee a ae : 
Propésito Pace ees 

Estimacion Eat 

. Viabilidad Determinar la factibilidad del proyecto | + 25a 30% | Evaluacion y planeacion > 
x 

  

. Adjudicacién Obtener fondos para el proyecto +154 25% | Antenroyecta 

  

, Presupuesto Presupuesto para contral del proyecto | +10 a 15% 

      
. Definitiva Prediccién del costo final £5% 

ane 
El empleo de un porcentaye de error es quiz el concepto menos comprendido en el campo de la 

estimacién de costos. No representa a un porcenttaje por contingencia de lo estimado. Mas aan, 

es un indicador de la probabilidad de sobrevaluar o subvaluar el estimado de costos. El 

estimado por si mismo ya debe de contemplar un monto para imprevistos, con el fin de cubrir 

omisiones. Una disminucién en el porcentaje de error es esperada a medida que el diseno sea 

aprobado y los estimadores obtengan autorizaciones de precios por parte del propietario o su 

representante. Un bajo porcentaje de error, refleja que la probabilidad de que se sobrevalue el 

proyecto sea menor. 

    

  

1.2.6 JERARQUIZAGION DEL PROYECTO 

La decisién de elaborar un costo estimado de construccién detallado no debe ser tomada tan a 

la ligera, debido a que se encuentra involucrada una cantidad de dinero importante. Como 

consecuencia de la presentacién de un costo de construccién no detallado, se pueden tener 

repercusiones demasiado costosas. 

Desde ja fase de anteproyecto, la jerarquizacién de las actividades a ejecutar juega un papel 

deciswvo en la organizacién, presupuestacién, ejecucién y control del proyecto. La estructura de 

jerarquizanén (Work Breakdown Structure}, agrupa a conceptos de obra que por sus 

caracteristicas en comin permiten dividir al proyecto en partes funcionales denominadas 

frentes. Ademas, la jerarquizacién permite definir el alcance de los trabajos e meluir aquellos 

que pudieran haber quedado fuera. Cada nivel decreciente en la jerarquizaci6n representa un 

nivel mayor de detalle en la descripcién de los elementos del proyecto 

La jerarquizacién de un proyecto previo, puede ser utilizada como plantilla para uno nuevo. A 

pesar de que cada proyecto es tnico, la jerarquizacién puede ser “reutlizada” a partir de que 

muchos proyectos son desarrollados en base a otros, con algunas modificaciones. La 

AT
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jeraquizacion de la construccién de un proyecto de edificacién urbana generalmente se 
representa por medio de una grafica, como la mostrada en la figura U-2. Debe tenerse cuidado 
de no confundir una lista de actividades sin estructura con la jerarquizacén del proyecto. 

Figura tl. Jerarquizacion de la construcci6n de uri proyecto de edificacién urbana 

    

  

   peas eed 
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eure’        

   

    

  

    

   
   

    

   

  

Realy 
Lorre Ld 

ye Sd ver TL Maso d 

    

    

  

   

   

  

      
  

  

      

  

     
  

  

Demoticién | Pilas y pilotes | Cumbra | Muros | | 

Limpreza | ‘Muro Milén | Acer de Refuerz | Pisos ‘| Hidréuiica, | . 

Tablestaca | ‘ Conrcrets ‘| Escaleras ‘| Santaria | 

Losa de Fondo } Acero Esncare) | Registros ‘| Aue Aconctenads | 

  

Contra incerdio 

      

A cada elemento de la jerarquizacién se le asigna generalmente un identificador, este 
identificador es a menudo conocido como cuenta de costo. Los elementos ubicados en el nivel 
inferior de los frentes de una jeraquizacién del proyecto, a menudo corresponden a partidas del 
proyecto, Las partidas pueden ser ampliamente desglosadas en el siguiente nivel inferior y que 
corresponde a los conceptos de trabajo o definicién de actividades. 

Las cuentas de costo son comtinmente anotadas en documentos como planos, especificaciones, 
presupuestos, programas y organigramas. 

Con el fin de organizar la informacién mas comin de Ja construccién en un orden estandar, el 
Construction Specifications Institute de los Estados Unidos, introdujo en 1963 el lamado 
Masterformat, el cual es un catdlogo donde se presenta una lista de conceptos y claves para 
promover la estandarizacién y asi facilitar la consulta de informacién y mejorar la 
comunicacién en la construccién. 

Los modernos y complejos proyectos de hoy en dia son disefiados y construidos por 
especialistas que utilizan una gran variedad de productos y sistemas. La efectiva comunicaci6n
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entre las personas involucradas en un proyecto es fundamental para la conclusién exitosa de 
los trabajos Un importante factor en la comunicacién efectiva es la estandarmacién. La 
consulta de informacién es casi imposible sin un sistema estandarizado de control de 
documentos, que sea familiar para los usuarios. El Masterformat apoya a la industria de la 
construccién como un sistema estandarizado para el control de documentos, convirtiéndose en 
una importante herramienta para una comunicacién eficiente. Provee un sistema uniforme 
para organizar las especificaciones de proyecto e informacién de costos, entre otra serie de 

documentacion técnica. 

Los conceptos y claves en el Masterformat estan agrupados bajo las siguientes categorias: 

¢  Requisitos para licitacién 

e Formas de contratacién 

* Condiciones de los contratos 

« Division de especificaciones 1 a 16 

Los documentos bajo las tres primeras categorfas no son especificaciones y no deberien 
iniciarse o cambiarse hasta que no exista una coordinacién especifica con el propietario y los 
consultores legales y de seguros. De cualquier manera, el Masterformat asigna localizaciones 
estandares y claves para estos documentos para propésitos de control y congrnencia con el 
resto del catdlogo. 

Los conceptos enmarcados dentro de la cuarta categoria corresponden a la seccién de 
especificaciones. Las especificaciones son los documentos que definen la calidad de los 
productos, materiales y mano de obra, sobre las cuales esta basado el contrato de 

construccaén. 

Los conceptes y claves de especificaciones en el Masterformat estan organizados en 16 grupos 
basicos relacionados con la construccién llamados divisiones. Cada divisién esta identificada 
por una clave y nombre especificos. Las divisiones son la estructura base de trabajo del 
Masterformat e indican la localizacién de elementos subordmados del sistema. Los nombres y 

las claves de las divisiones son: 

1.  Requerimientos generates 

2.  Trabajos pretiminares 

3. Concreto 

4,  Mamposteria 

5. Metales 

6. Madera y plasticos 

7. Proteccién térmica e impermeabilizaciones 
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8 Puertas y ventanas 

9. <Acabados 

10. Especialidades 

11. Equipos 

12, Mobiliario 

13. Construcciones especiales 

14, Sistemas de elevacién 

15, Hidréulica y sanitaria 

16. Eléctrica 

Dentro de cada divisién de especificaciones se encuentran secciones numeradas, las cuales 

cubren una parte del trabajo total o del requerimiento. El Masterformat proporciona un sistema 

uniforme para numerar e identificar estas secciones. Los primeros dos digitos del numero de la 

seccién son los mismos que el nimero dela divisién. 

El Masterformat es un sistema de organizacién con la flexibilidad de agrupar las necesidades de 

cualquier oficina particular, de una disciplina profesional o de algin tipo de proyecto. Es 

utiizado por los disenadores para elaborar las especificaciones del proyecto y para auxiliar a 

Jos contratistas en la localizacién de informacion. Es usado por los estimadores para organizar 

la mformacién referente a los costos de construccién y también lo ocupan los fabricantes y 

proveedores para organizar e identificar sus productos. 

IL3 PROYECTO EJECUTIVO 

Una vez seleccionado el anteproyecto definitive se procede a la elaboracién del proyecto 

constructive, también Mamado ejecutivo. El procedimiento se inicia con la revisién del 

anteproyecto por parte del arquitecto, la determinacién de las secciones probables de los 

diwversos elementos de la estructura y los espacios necesarlos para las instalaciones, 

fundamentalmente las de aire acondicionado. Con esta informacién se procedera a la 

elaboracién del proyecto definitivo. 

11.3.1 PROYECTO ARQUITECTONICO 

El proyecto arquitecténico de una edificacién urbana, debe contar con los siguientes elementos 

para su completa integraci6n: 
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1. Planos de plantas, fachadas y cortes. Todos elios debidamente acotados, con figuras 
complementarias de los detalles y notas aclaratorias. Estos elementos tienen por objetivo 
facilitar la interpretacién de ia informacién det proyecto y no dar lugar a armbigiedades. 

2. Acabados. Sobre pianos arquitecténicos independientes se deben de indicar con claves los 
diversos acabados que recubriran pisos, muros y plafones del edificio, ademas de indicar 
en un cuadro la nomenclatura de las claves usadas. Una forma de codificar esta 
informacién es utthzando cuadros para los acabados en pisos, triangulos para los acabados 
en muros y hexfgonos para acabados en plafones. Dentro de cada una de las figuras se 
anota un niimero que define los diferentes tipos de acabados (madera, ceraémica, yeso, 
alfombra, pintura, metal, etc.}. 

2. Especificaciones. En estos documentos se debe de encontrar el alcance de los trabajos, los 
trabajos que estén directamente relacionados, calidad de les materiales, experiencia 
requerida de la mano de obra, el equipo y herramuenta por utilizar, procedimientos de 
ejecucién, pruebas de calidad y resistencia, forma de supervisar los trabajos, datos de 
proveedores de productos propuestos y toda aquella informacién que permuta la ejecucién 
satisfactoria de las actividades involucradas. 

4. Maqueta y perspectivas. Su elaboracién esta destmada para la presentacién del proyecto 
a personas no familiarizadas con el ramo de la construccion, como puede ser el caso de 
inversiomstas e inquilinos potenciales. 

[1.3.2 PROYECTO ESTRUCTURAL 

El proyecto estructural constituye la base para que trabajando bajo Jas condiciones de servicio 
la edificacién se conserve estable. Los elementos que conforman el proyecto estructural son: 

1. Planes de plantas y cortes. Estan en funcién de los materiales empleados para la 
construccién de la estructura, que puedett ser concreto reforzado y acero estructural o una 
combinacién de ambos. Los planes deben contener todos los detalles constructivos, 

indicando cuidadosamente cotas y secciones de los elementos estructurales. Debe de existir 
en ellos los detalles suficientes como para aclarar cualquier duda que surja al momento de 

su interpretacién. 

2. Especificaciones de materiales. Ya sea en los mismos planos o en un documento por 
aparte, deben aparecer las caracteristicas de los materiales incluyendo calidad, normas, 
medidas y demas requisitos que se exijan de ellos. 

3. Procedimiento constructivo. En aquellos casos en que el grado de dificultad que 
presentara la ejecucién de la obra lo amerite, se indicara el procedimiento recomendado por 
el responsable del proyecto estructural. Generalmente este documento se elabora para los 
trabajos de excavacién en suelos arcillosos. 

4, Memoria de céicuio. Son las consideraciones realizadas y el procedimiento seguido para el 
cAlculo de la estructura y de sus principales elementos. Los métodos empleados para el 
disefio estructural pueden ser: disefio por medio de modelos, método de los esfuerzos de 

trabajo, método plastico o de resistencia ultima, métodos basados en el andlisis limite y 
métodos probabilisticos. 
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11.3.3 PROYECTO DE INSTALACIONES 

Las instalaciones de un edificio estaran de acuerdo con la funcién a que este destinado, 

algunos de ellos requeriran mucho mas servicios que otros, ya que esta parte del disefio 

contempla desde las instalaciones basicas como son eléctrica, hidraulica y sanitaria, hasta las 

especiales. Los elementos que componen este paquete son: 

1. Planos de plantas y cortes. Para el caso de la instalacién eléctrica en los planos debe de 

aparecer la ubicacién de salidas, contactos, ductos, calibre de alambres y accesorios 

eléctricos. Para el caso de las instalaciones hidraulica y samittaria se debe de mostrar: 

diametros de tuberias, pendientes, registros, valvulas, tipos de tuberia y accesorios. 

Por otra parte, la informacién del disefio de Ja instalacién eléctrica en los planos debe de 

complementarse con: diagramas unifilares, cuadros de distribucién de cargas por circuito, 

croquis de localizacién del predio en relacién con las calles mds cercanas, lista de 

materiales y equipo por utilizar, ademas de la memoria técnica descriptiva. 

En cuanto a Ja informamén adicional del proyecto de instalacién hidraulica y sanitaria, 

tenemos que esta debe estar compuesta por: isométricos, cargas piezométricas, croquis de 

localizacién del predio en relacién con Jas calles mas cercanas, lista de materiales y equipo 

por utilizar, aparte de la correspondiente memoria técnica descriptiva. 

Las instalaciones con que puede contar un proyecto de edificacién urbana, aparte de las 

mencionadas anteriormente son: 

Proteccién contra incendio 
Aire acondicionado 

Telefonia 
Control de acceso 

Sonido 
Elevadores 
Circutto cerrado de TV 

Red digital 
Telecomunicaciones 

Gas L. P. 
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El alcance y duracién de las actividades de preconstruccién depende de los deseos del 
propietario y del plan de contratacién. Si hay oportunidad, el propietario debera invitar al 
contratista a participar desde la fase de disefio del proyecto, dando con ello inicio a las 
actividades de preconstruccién, mediante la revisién de los documentos del disefio preliminar. 

También se pueden empezar a tomar en cuenta los preparativos esenciales para la 
construccién, trabajando de forma preliminar en la planeacién y programaci6én del proyecto. Si 
se cuenta con casi el 40% de la ingenieria concluida, los trabajos en obra pueden dar inicio, lo 
cual implica la instalacion de oficinas y almacenes provisionales, asi como también la 
elaboracién de la logistica de obra que propone el contratista. 

Prever elementos para la construccién durante las fases de planeacién y disefio, pueden ayudar 
al propietario a ahorrar tempo y dinero, lo cual vale la pena st se toma en cuenta el pequerio 
costo que esto representa en comparacién al monto total del proyecto. Cuando el contratista 
inicia su participacién hasta que todo el disefo definitivo esta conchudo, se pierde demasiado 
tiempo en apenas empezar a visualizar los trabajos previos al arranque de la construccién. El 
contratista comienza practicamente de cero cuando el contrato le es finalmente adjudicado. 
Cualquier ahorro en el costo que se pudiera haber tenido con el andlisis detallado del 
procedimiento constructivo inicial, ha quedado atras. 

La mayoria de los inversionistas privados han decidido desde hace ya mucho tiempo, que ellos 
no pueden enfrentar este tipo de demoras en la ejecucién de proyectos, debido al mercado tan 
competitive dentro del que hoy en dia se desenvuelven. 

El contratista tiene la responsabilidad de planear, orgamizar y controlar el total de las 
actividades relacionadas con el proyecto. Estas actividades se dividen entre la oficina central y 
las operaciones en la obra. El contratista designa a su director de proyecto, quien es 

responsable de todas las operaciones en la obra. 

Como el director de proyecto muchas veces no esta disponible para ser asignado sino hasta 
poco antes de que se inicien los trabajos en la obra, mucho de la labor de preconstruccién es 
hecha por personal técnico de las oficinas centrales. Si es posible, las actividades 
correspondientes a preconstruccién deberan ser apoyadas por el mismo equipo humano que 
elaboré ia propuesta. 
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III.1 SOLICITUD DE PROPUESTA 

La solicitud de propuesta debe ser emitida inmediatamente después de haber definido el 
namero y nombre de participantes a contender por el contrato de construccién respectivo. 

Como minimo, los documentos para solicitud de propuesta deberan incluir las siguientes 

grandes secciones: 

* Instrucciones para propuesta 

¢ Condiciones de la propuesta 

« Alcance de los trabajos y servicios 

* Modelo de contrato 

e Procedimento de coordinacién y estandares de trabajo 

El tamajfio y la complejidad de la solicitud de propuesta pueden uw desde algunas paginas hasta 
varios tomos, dependiendo del tipo de contrato y el tamafio del proyecto. 

Las instrucciones para propuesta deben definir los puntos a cubrir, para garantizar que las 
propuestas seran recibidas en un formato uniforme, los cuales permitan su facil comparacién. 
Recibir propuestas en una variedad de formatos hace que la comparacién se dificulte y que se 
llegue a una seleccién pobre que no cumpla con los objetivos del proyecto. Los puntos mas 
importantes que se deben de inchur en las mstrucciones para los contratistas son: 

¢ Requerimientos generales del proyecto. Descripcién del proyecto, indice de documentos 
de la propuesta, alcance de los trabajos, locahzacién y descripcién del sitio de la obra, etc. 

« Condiciones especiales del proyecto. Representantes del propietario, visita de obra, 
reuniones para aclaracion de dudas, etc. 

« Requerimientos técnicos de la propuesta. Como puede ser la colaboracién técnica del 
contratista en la integracién del proyecto ejecutivo. 

*° Requerimientos en la ejecucién del proyecto. Podra incluirse la informaci6n clave que el 
propietario desee, por ejemplo: organigrama de la empresa, curriculum donde se refleje la 
participacién en construcciones similares, plan de ejecucién del proyecto, organigrama del 
proyecto, asignacién del personal clave, contratos en vigor, programa preliminar, 
descripcién de las funciones de control del proyecto y cualquier otra mformacién pertinente. 

Las condiciones de la propuesta son el corazén del documento comercial del contratista. Aqui 
se les solicita a todos los contratistas los términos de negociacién, como son: fechas de pago, 
margenes de beneficio, gastos generales e indirectos. Esta seccién también se le requiere al 
contratista para establecer algunas excepciones en los términos del acuerdo de la propuesta, en 
el modelo de contrato y en cualquier punto de la convocatoria para concurso. 
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El modelo de contrato es un borrador del documento que el propietario pretende firmar con la 

empresa ganadora. El niimero de cléusulas tomadas para el modelo de contrato sera 

directamente proporcional al volumen del documento. Modelos estandares cortos de contrato 

desarrollado por algunas organizaciones profesionales en los Estados Unidos de Norteameérica, 

pueden ofrecer algunas ventajas particulares a este respecto. Del otro lado tenemos los modelos 

de contrato amplios, elaborados por los importantes departamentos legales corporativos y por el 

gobierno federal y estatal. Este tiltmo tipo de modelos a menudo generan mas problemas que 

tos que llegan a resolver. 

Los procedimientos de coordinacién incluyen los estandares basicos y practicas que los 

propietarios esperan que los contratistas sigan en ia ejecucién del proyecto. Esta seccién puede 

incluir el disefio de las practicas del propietario y sus estandares, requerimientos del gobierno 

local, regulaciones sobre seguridad, estandares de maquinana, procedimientos de 

procuramiento, catélogos mecanicos, manuales de operacién, estandares de contabilidad y 

aceptacién de los trabajos. Esta seccién es probablemente la mas amplia en los documentos de 

la propuesta, dependiendo de cuanto de este material ocupe normalmente el propietario. 

Propietarios con limitados estandares pueden seleccionar los necesarios de un grupo provisto 

por el contratista y con ellos pueden desarrollar un buen proyecto. 

La mayoria del material contenido en la solicitud de propuesta es un marco para Ja ejecucién 

del proyecto, disefiado para que los contratistas se involucren mas profundamente. Un objetivo 

de ja solicittud de propuesta es conseguir que la creatividad de los contratistas fluya para 

ofrecer su tecnologia de construccién y obtener un punto de partida para el costo y tiempo de 

duracion del proyecto. 

Ull.1.1 INSTRUCCIONES PARA PROPUESTA 

En primer lugar, los elementos que debe contener una propuesta para un proyecto de 

edificacién urbana son: 

* Desarrollo del estimado de costos detallado, correspondiente al disefio en su nivel 

conceptual y esquematico, el alcance del mismo debe incluir todos los materiales, 

supervisién de mano de obra y otros servicios requeridos para que la construccién del 

proyecto se Meve a cabo dentro de los objetivos de costo, calidad y tiempo. 

« Provision para valor de ingemeria y andlsis de alternativas, aportaciones para la 

constructabilidad, seleccién de materiales, sistemas constructivos, disponibilidad de mano 

de obra, secuencias de construccién 0 cualquier otro sistema que pueda afectar la entrega 

del proyecto. 

+ Programas de construccién, identificando las partidas mas importantes de procuramiento, 

paquetes preliminares de licitacion y etapas de ocupacién. Ademas, el plan de logistica 

prelimmar que sera el apoyo de como Jas fechas clave pueden ser cumplidas. 

« Detalles referentes al equipo humano que participara en la construccién del proyecto. 
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Como parte de este proceso el propietario, a su propia discrecién, considerara la posibilidad de 
contar con una empresa constructora que proporcione los siguientes servicios para direccién de 
proyecto y/o contratacién general del mismo: 

« Consultoria en preconstruccién 

« Ejecucién del contrato para la construccién del proyecto, basado en el nivel de desarrollo 
del disefio presentado en planos y especificaciones 

En la revisién de la propuesta, el propietario podra requerir la comprobacién de la experiencia 
del personal del contratista respecto a proyectos de similar magnitud, calidad y complejidad. 
Adicional énfasis se pondra en la capacidad comprobada de proveer e integrar sistemas de 
direccién de proyectos. 

La integracién convincente de la propuesta y la decisién de contratar nuevos servicios a futuro, 
en su caso, sera bajo el propio criterio del propietario. 

El propietario recibira y revisara las propuestas en privado y se reserva el derecho de solicitar 
informaci6n adicional o complementaria, mcluyendo presentaciones, entrevistas y visitas la 
sitio de la obra, todo ello sin ningtin cargo para el inversionista 

El contratista reconoce que, como resultado de la recepcién de la solicitud de propuesta y de su 
participacién en el proceso de licitacién, tendra acceso a mformacién de caracter confidencial 
propiedad del inversionista. El contratista acepta guardar toda esa informacién con la mayor 
confidencialidad y no divulgarla, revelarla, distribuirla, liberarla o diseminarla por ninguna via 
o medio, con excepcién de la requerida en la presentacién de la propuesta, sin la expresa 
autorizacién por escrito del director de construccién nombrado por el propietario. El contratista 
entonces, acuerda adherirse a un Convenio de Confidencialidad que le sera proporcionado por 
el propietario. 

Como informacién antecedente, debe de aparecer la localizacién del sitio, la calidad de la 

construcci6n, el area del terreno, niimero de niveles y nombre de los responsables del disefio 

arquitecténico, estructural y de instalaciones. 

i!].1.2 CONDICIONES DE LA PROPUESTA 

La propuesta presentada por cada contratista debe corresponder especificamente a la 
informacion solicitada de manera individual en los requerimientos que a continuacién se 
presentan. Debe mantener el mismo orden del listado de requerimientos y cualquier otra 
informacién adicional, debe ser presentada por separado e identificada como complementaria. 

I, Estimado preliminar del proyecto. Establecer un estimado detallado preliminar de costo 
basado en las técnicas mas comunes dentro de la industria de la construccién, o bien en la 

propia experiencia del contratista en proyectos similares El estimado debe incluir los 
siguientes conceptos: 

e El estimado debe incluir mano de obra, matenales, equipo, accesorios, andamios, 

ingenieria, supervision, herramienta, elevaciones, croquis, planos de taller, pruebas, 
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impuestos, fletes, permisos, seguros, garantias, acuerdos de mantenimiento {incluyendo 

los de largo plazo), servicios miscelaneos y todo lo necesario para la correcta eyecucion 

de los trabajos de acuerdo a los planos y especificaciones que se anexen del proyecto 

¢ El alcance de los trabajos contemplado en el estimado de costos, debe incluir todos los 

sumunistros e instalaciones de los conceptos identificados o implicados con este alcance 

y que se anexan en los documentos de disefio 

¢ Los planos y especificaciones son manejados como documentacién del contrato, ya que 

mdican el alcance general del proyecto en términos del disefio arquitecténico, las 

dimensiones generaies, el tipo de cimentacién y los sistemas estructurales, las 

instalaciones eléctrica e hidrosanitaria 

e Elcontratista acepta que e: proyecto esta basado en la documentacién de la solicitud de 

propuesta, la cual no necesariamente muestra o describe todos los trabajos requeridos 

para la completa ejecucién y conclusién de las actividades de construccién. El 

contratista de acuerdo su experiencia propia debe de identificar todos los supuestos 

necesarios para completar el alcance de los trabajos y no excluir ningin concepto 

requerido por el disefio, o que pueda estar hgado a algtin cédigo o ala practica comin, 

¢ El estimado de costo debe presentarse de tal manera que refleje 1a estructura del 

paquete de licitacién, donde se incluyan cantidades y costos unttarios. Consideraciones 

de montos aproximados deben ser incluidas para elementos de trabajo que no estén 

claramente definidos. 

« El estado debe contener un concepto especifico denominado porcentaje de 

contingencia, el cual puede ser utilizado por el propietario en una etapa mas avanzada 

del proyecto. 

* El estimado también debe contemplar los costos correspondientes a indirecto (utilidad, 

gastos de oficina matriz, salarios del personal técmico administrativo, costo de 

ejecutivos, propaganda y relaciones ptblicas, etc.}; condiciones generales desglosadas 

por concepto, fianzas y seguros. 

* Elestimado debe también incluir un flujo de efectivo para construccién, el cual reflejara 

gastos anticipados, incluyendo cualquier anticipo, retencién de impuestos y liberacién 

de retenciones. 

* Elcontratista debe proporcionar copias de toda la informacién de apoyo requerida, para 

tespaidar el estumado,. 

2. Estrategia de procuramiento. E] contratista debe preparar un plan de procuramiento 

general. El plan de procuramiento debe incluir, no de forma limitativa, los siguientes 

conceptos: 

* Recomendaciones sobre los paquetes de trabajo y métodos de procuramiento 
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3. 

4. 

5. 

e Identificacién de insumos que requieran de periodos largos en su suministro y programa 
de requerimientos 

* Identificacién de imsumos que requeriran ser adquiridos en el extranjero y 
recomendaciones sobre ese proceso, incluyendo detalles y procedimientos de transporte 
dentro de los limites de costo y tiempo 

¢ Identificaci6n de los trabajos que seran eecutado directamente y trabajos que seran 
contratados con otras empresas 

Revision del disero. La revisién del disefio en forma de un reporte escrito, proporcionara 
los siguientes elementos: 

e Determinacién de la disponibilidad de los materiales especificados, reportando su costo, 

tiempo de entrega y propomendo otras alternativas 

e Determinacién de la disponibihdad y costo de la mano de obra requerida por los 
diferentes sistemas constructivos, ademas de las técnicas y recomendaciones referentes 

a posibles alternativas 

¢ Investigacién de opciones para el empleo de elementos prefabricados, con el objetivo de 
minimizar el costo de la mano de obra en sitio 

¢ Revisién de la documentacién de disefio con el fin de verificar la completa, correcta y 

apropiada relacién de informacién entre planos y especificaciones, todo ello yunto con la 
Tevisién de uniformidad de detalles, métodos, materiales y grado de dificultad en 
construccién de los diferentes elementos que integran el proyecto 

Valor de ingenieria. Durante los procesos de estimacién del costo de construccién y 
revisién del disefio, se requiere que el contratista realice un andlisis de valor de ingenieria. 
El proceso debe identificar elementos donde el costo excede los pardmetros histéricos de la 
indusiria de la construccién; evaluar como esos elementos van en contra de los 

requerimientos del propietario y proporcionar una sene de alternativas que tengan el mismo 
funcionamiento y que pudieran dar mayor valor al dinero de la inversién. 

Programa maestro del proyecto. Al contratista se le solicita el desarrollo de un programa 
maestro del proyecto, el cual debe incluir los principales elementos y fases de construccién. 
El programa identificara las principales actividades de trabajo, estableciendo sus 
duraciones para cada una de ellas y definiendo las principales fechas clave para el 
seguimuento de los trabajos. 

Basado en el programa y el estimado de costos detallado, el contratista debe programar de 
forma anticipada la fuerza de trabajo con la que debera contar mensualmente. 

El contratista debe de identificar los siguientes elementos incluidos en el programa: 

¢ Las fechas mas tempranas en que los usuarios pueden u ocupando el inmueble sin 
obstrucci6én de sus funciones 
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« Las fechas mas tempranas para la conclusién del edificio operando con instalaciones 

temporales 

« Las fechas mas tempranas cuando los inquilinos puedan ocupar espacios con 

instalaciones definitivas 

6. Plan de logistica de la obra. El contratista debe desarrollar el plan preliminar de logistica 

de Ja obra para su implementacién durante la construccién, mismo que debera mostrar un 

plan especifico para cada uno de los siguientes puntos: 

¢ Barrera provisional de seguridad perimetral 

° Puntos de acceso y rutas dentro de la obra 

« Rutas de trafico vehicular y cantidad de camiones para entrega y retiro de materiales 

sobre una base mensual 

¢ Rutas para peatones y medidas de seguridad necesarias para los mismos 

* Oficinas de obra del contratista y areas de almacenaje 

¢ Transportacién del personal de campo desde y hacia el sitio del proyecto 

« Campamento temporal para personal de campo 

« Rutas de acceso para servicios de emergencias e incendios 

¢ Localizacién y tamafio de elevadores de carga y de personal, griias y bomibas de concreto 

« Ubicacién y flujo de materiales dentro y alrededor del proyecto 

+ Etapas de construccién y dreas de frentes de trabajo 

* Instalaciones temporales 

¢ Horario propuesto de trabajo 

* Medidas a considerar sobre las afectaciones a vecinos en el proceso de construccién 

7. Plan de secuencia de construccién. Elaborar paso a paso un plan de secuencia de 

construccién y una narrativa que cubran los siguientes puntos: 

¢ Direccién y secuencia de excavacién 

° Areas para el almacenamiento del material producto de excavacién (en caso de existir) 

« Secuencia de la cimentacién 
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Metodologia para el bombeo y colocacién del concreto 

Montaje de estructura metalica y medidas de seguridad 

Metodologia para la aplicacién de sistemas retardantes al fuego 

Cubiertas temporales del edificio, incluyendo sello de pozos, fachadas, domos, etc. 

especialmente las que permitan el acceso temporal de inquilinos en las fechas 

tempranas de ocupacién 

Controles para las Iluvias 

Control de polvos y ruido 

Retiro ordenado de escombro de la obra 

Método para la construccién de fachadas 

Pruebas y encargados de las mismas 

Cualquier otro plan que asegure la secuencia ordenada de los trabajos 

Plan de calidad. Proporcionar un programa preliminar de calidad especifico para el 

proyecto que describa los sistemas y metodologia que se emplearan para el aseguramiento y 

control de la calidad. Este programa debe de incluir la capacitacién de los diferentes 

subcontratistas, inspeccién de materiales y supervisién de los trabajos que se ejecuten 

fuera de la obra. 

Equipo humano. Incluir la siguiente mformacién del equipo humano propuesto, que estara 

involucrado en la construccién del proyecto si éste es adjudicado al contratista: 

Equipo humano. Experiencia en proyectos similares, curriculum del personal clave, 

actual carga de trabajo, participacién por negocio con operaciones y referencias locales 

Experiencia. Proyectos similares, servicios proporcionados y antecedentes del 

desempeno 

Servicios. Organizacién administrativa, sistemas de control de proyectos, servicios de 

preconstruccién, direccién de construccién o servicios de contratista general 

Antecedentes generales. Estructura legal, estructura organizacional, fortaleza financiera, 

seguros, fianzas, recursos humanos y legates 
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11.1.3 ALCANCE DE LOS TRABAJOS Y SERVICIOS 

El principal objetivo del propietario es que el proyecto se leve a cabo cumpliendo sus 
requerimientos de costo, calidad y tiempo. Para tal efecto solicita al contratista cumplir a 

detalle con las siguientes actividades: 

Desarrollo de las estrategias de procuramiento 

Desarrollo e implementacién de un proceso de direccién del disefio que de seguimiento al 
programa de disefio y a la preparacién de especificaciones, para asegurar el cumplimiento 
dei contrato y del programa. Este proceso debe incluir actualizaciones mensuales que 
reflejen el progreso real y cualquier reprogramacié cesaria para que Ios atrasos no 

afecten la fecha de terminacién 

   

Coordinacion y particrpacién estrecha con los consultores de disefio para asegurar la 
preparacién oportuna de la documentacién para licitaci6n de subcontratos. 

Provision de valor de ingenieria, incluyendo andlisis de alternativas en caso de existir 

diversas opciones 

Listado de empresas proveedoras de productos y servicios, asi como las técnicas y métodos 
a seguir para la integracién del monto de la propuesta 

Bjecucién del contrate y provision de una fianza que ampare el desempefio en la 
construccién y el pago de los trabajos (anticipos) 

Desarrolio e implementacién de un manual de sistemas y procedimientos compatible con 

los ya establecidos por el propietario 

Calificacién, solicitud, evaluacién y adjudicacién de los trabajos subcontratados 

Procuramiento, administracion y coordinacién de sistemas de prueba para matenales y 

programas de inspeccién 

Desarrollo y manejo del sistema para control de documentos a lo largo de la duracién del 

proyecto 

Aseguramiento y control de cahdad 

Control de ordenes de cambio y presentacién de reclamos 

Relaciones con la comunidad y participacién activa con los grupos de vecinos, inchayendo la 
discusién de los puntos relacionados con las afectaciones debidas al proceso constructive 

Sumimistro de todos los materiales, mano de obra y equipo, junto con la supervisién y 
direccién del proyecto, para asegurar su conclusién acorde con los objetivos del propietario 

61



  

LA DIRECCION DE PROYECTOS EN EDIFICACION URBANA 

» Inspeccién continua y certificacién de que los trabajos, tanto en calidad como en alcance, 
cumpliendo con los requerimientos del proyecto marcados en planos y especificaciones, asi 
como con lo estipulado por los cédigos locales aplicables 

¢ Planear, conducir y documentar juntas en las fases de preconstruccién y construccién, 

donde se den a conocer el avance, la coordinacién de labores, los planes de seguridad y 

logistica, todos ellos como elementos para asegurar la ejecucién del proyecto en tiempo, 

eficiencia y seguridad requeridos 

« La direccién y supervisién para [evar a cabo el monitoreo y los reportes de: pruebas, 
inspecciones, seguridad, programas de capacitacién y calidad, los cuales cumplan con los 
requerimientos de las leyes locales y con los del mismo propietario 

* Provision de todo lo necesario para la direccién y supervisién, con el fin de asegurar Ja 

exitosa conclusién del proyecto en tiempo, eficiencia y seguridad en todas la actividades 

relacionadas con la construccién 

11.4.4 MODELO DE CONTRATO 

El modelo de contrato, contendra como minimo las declaraciones y estipulaciones referentes a: 

« Laautorizacién de la inversién para cubrir el compromiso derivado del contrato 

« El monto a pagar por los trabajos del contrato 

« La fecha de iniciacién y terminacién de los trabajos 

¢ Porcentajes, mimero y fechas de exhibiciones y amortizacién de los anticipos para inicio de 

los trabajos y para compra o produccién de los materiales 

« Forma y términos de garantizar la correcta inversién de los anticipos y el cumplimiento del 

contrato 

* Plazos, forma y lugar de pago de las estimaciones de trabajos ejecutados, asi como de los 

ajustes de costos (escalatorias) 

* Montos de las penas convencionales 

« Formaen que el contratista, en su caso, reintegrara las cantidades que, en cualquier forma, 

hubiera recibido en exceso para la contratacién o durante la ejecucién de la obra 

¢ Procedimiento de ajuste de costos que debera ser determinado desde las bases de licrtacién, 

el cual debera regir durante la vigencia del contrato 

* Descripcién detallada de la obra que se va a ejecutar, debiendo acompariar, como parte 

integrante del contrato, los proyectos, especificaciones, programas y presupuestos 

correspondientes 
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* En su caso, los procedimientos mediante los cuales las partes, entre si, resolveran 

controversias futuras y previsibles que pudieran versar sobre problemas especificos de 

caracter técnico y administrativo 

1.1.5 PROCEDIMIENTO DE COORDINACION Y ESTANDARES DE TRABAJO 

El propietario debera proporcionar a los consultores de disefo, al contratista general, a los 

subcontratistas y a toda organizacién involucrada en el desarrollo del proyecto que io amerite, 

una copia de su manual de politicas y procedimientos, el cual ayude a definir los 

procedimientos de coordinacién y estandares de trabajos que el propietario espera se sigan en 

el proyecto. El manual se desarrolla para establecer con clandad las funciones y 

responsabihdades de todas las partes involicradas en la ejecu ién dei proyecto. Con el uso del 

manual, el objetivo del propietario es tratar de que exista uniformidad en todas las funciones. 

El manual debe manejarse dentro de la estructura de control de documentos dei proyecto como 

una copia controlada, temendo el registro de las personas a las que les ha sido distribuido con 

el fin de que en el momento que sufra cambios sea inmediatamente intercambiado por la 

version mas reciente. Ademas, el propietario tendra el derecho de solicitar su devolucién al 

concluir el proyecto. 

Los elementos que deberd contemplar el manual de politicas y procedimientos del propietario 

son: 

* Descripcién general del proyecto y alcances 

° Directorio de los responsables y corresponsables dei diseno 

* Directorio de funcionanos a cargo del proyecto por parte del propietario 

* Procedimiento para la autorizacién y control de documentos de disefa 

* Documentacién, licitacién y adjudicacién del contrato 

° Control de costos 

* Planeacién y programacion 

« Autorizacién de documentos . 

* Correspondenaa 

¢ Relaciones y atenciones con los vecinos 

¢ Plan de control de calidad 

*  Cierre del contrato y recepcién de trabajos 
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III.2 VALOR DE INGENIERIA 

El valor de ingenieria es una actividad muy ligada al control de costos debido a que con ella se 
busca reducir erogaciones en conceptos o partidas especificas de la obra de edificacién urbana. 
A pesar de ello, su objetivo no es enfocarse a la revision exhaustiva del proyecto completo 0 
tevisar el avance diario; realmente su enfoque esta dirigido a la revisién de conceptos 
especificos de las areas de disefio, procuramiento o construccién. De ahi, podemos listar 
algunas de las actividades desarrolladas como del valor de ingenieria: 

¢ Revisién de algunos elementos del diseno, principalmente cuando el responsable del mismo 
es extranjero o de otra localidad diferente de donde se ubique el proyecto 

¢ Propuesta de alternativas de insumos similares a los especificados por el responsable del 
disefio, debido a altos costos de importacién, transportaci6n o adquisici6n, contra productos 

con la misma calidad y funcién pero de menor precio 

« Revisién de procedimientos constructivos, principalmente los referentes a excavacién, 

montajes y elevaciones 

IIL3 PLANEACION 

La planeacién es el primer paso en la filosofia de la direccién de proyectos para planear, 
organizar y controlar la ejecucién de los mismos. La importancia de esta fase en la direccién de 
proyectos radica en que la profundidad del andlisis que se lleve a cabo de las condiciones de 
construcci6n, redituara de forma directa en ahorros de tiempo y costo, lo cual constituye la 
principal labor del equipo involucrado en la ejecucién del proyecto de edificacién urbana. 

Dentro del equipo de la direccién de proyecto, um grupo se encarga de desarrollar el plan 
maestro y otro grupo debe de adaptar el programa a este plan, con el fin de cumplir con los 

tiempos estipulados en el contrato. 

11.3.1 DEFINICIONES DE PLANEACION 

Existen una variedad de definiciones aceptables del término planeacién, algunas de ellas son: 

+ Planeacién es un puente entre la experiencia del pasado y la accién propuesta que produce 
un resultado favorable en el futuro 

* Planeacién son las precauciones con las cuales se pueden reducir efectos indeseados 0 
eventos inesperados y de esta manera poder evitar confusién, desperdicios y pérdida de 

tiempo. 

« Planeacién es la determmacién anticipada y especifica de los factores, fuerzas, efectos y 
relaciones necesarias para alcanzar los objetivos planteados 

64



PRECONSTRUCCION 
  

La primera defimici6n nos recuerda hacer uso de nuestras experiencias anteriores, algunas 

veces adquiridas de errores cometidos en el pasado, con el fin de evitar repetirlos nuevamente 

en el presente. La segunda definicién cita las ventajas de incrementar la productividad por 

medio de la prevision de hechos indeseables e inesperados, antes de iniciar los trabajos. La 

tercera y Ultima definmicién, enfatiza el hecho de un hacer un andlisis detallado para identificar 

y controlar las principales variables que intervienen en el proyecto. Todo lo anterior se debe 

llevar a cabo antes del inicio de ios trabajos si se desea alcanzar las metas del proyecto. 

Todas las defimciones de planeacién coinciden en el punto de que el primer paso en cualquier 

proyecto asignado es pensar antes que es lo que se va a hacer. 

l11.3.2 FILOSOFIA DE LA PLANEACION 

La planeacién debe ser légica, profunda y consiente si se quiere tener la oportunidad de éxito. 

La experiencia previa en la planeacién de proyectos debe ser tomada en cuenta, ya que no debe 

ser la intencién desarrollar un nuevo plan para cada nuevo proyecto. Por otra parte, el 

propietario tiene ya establecido el formato basico para la ejecucién del proyecto en el plan de 

contratacién Ambos elementos evitan que al inicio de las actividades de construccién se caiga 

en divagaciones con respecto al plan general de la obra. 

Después de la eleccién de la planeacién adequada para el proyecto, se deben de examinar los 

trabajos con caracteristicas excepcionales que puedan Ilegar a afectar el plan contemplado. Se 

deben visualizar los problemas en Areas especificas, tales como requerimientos especiales del 

cliente, localizanén foramea, o factores potenciales internos o externos de demora los cuales 

pudieran llegar a afectar la légica del plan. Trabajar con estas potenciales areas problematicas 

a detalle, reduce los efectos negativos en el plan maestro y en el programa posterior. 

Los pequefios detalles descartados en las primeras etapas del desarrollo del proyecto, pueden 

llegar a crecer tanto que llegan a perjudicar en gran escala la ejecucién en el momento menos 

esperado. Existen demasiados aspectos que pueden resultar equivocados por accidente, por ello 

es necesario evitar la oportunidad de que ocurran problemas que se pueden prever en la etapa 

de planeacién. 

Se debe de mantener un balance moderado entre las situaciones optimistas y pesimistas en la 

elaboracién de la planeacién. Un plan que no contemple alguna holgura o contingencia para 

eventos imprevistos es un plan poco realista. Siempre se deben considerar situaciones 

eventuales sobre las que no se puede tener injerencia, aunque el proyecto se conduzca bajo un 

control excepcional. Muchas ocasiones es dificil encontrar alguna holgura en el programa de 

construccién debido a que esta holgura es normalmente consumida en las fases de 

conceptualizacién y disefio. 

Por otra parte, un plan demasiado holgado guia al proyecto hacia una pérdida de tiempo y 

dinero. Se ha comprobado que la mayoria de los resultados mas eficientes en la ejecucion de un. 

proyecto, se dan cuando se tiene un programa corto de trabajo aunado a una serie de 

mcentives como pueden ser las compensaciones por conclusién adelantada, o en su. defecto, las 

penalizaciones por atrasos en la entrega. 
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HI.3.3 TIPOS DE PLANEACION 

Varios tipos de planeacién estan involucrados en el desarrollo de cualquier proyecto. La 
definicién de cada tipo y como el director de proyecto debe adecuarlas al proceso general de 
planeacién se presentan a continuacién: 

1. Planeacién estratégiea. Involucra la seleccién de alto nivel de los objetivas del proyecto 

2. Planeacién operacional. Comprende la planeacién detallada para alcanzar los objetivos 
estratégicos 

3. Programacién. Coloca al plan operacional detallado en una escala de tempo conducida 
por los objetivos estratégicos 

La planeacién estratégica es desarrollada por el equipo de planeacién del propietario. Ellos 
deciden que proyecto construir y la fecha de termmacién que cumpla con los objetivos del 
propietario. La fase de estudios previos involucra una gran labor en cuanto a planeacién 
estratégica se refiere. Esta fase requiere de aspectos como andlisis de mercado, planes de 
financiamiento, factibilidad econédmica y demas. Estas areas requieren estudios completos 
antes de que pueda marcarse el inicio para el desarrollo del proyecto. 

11.3.4 PLAN MAESTRO DE CONSTRUCCION 

El contratista es el encargado de formular el plan maestro de construccién con base a lo 
establecido en la planeacién estratégica y en el plan de contratacién. 

El plan maestro debe establecer como se deberan planear, organizar y controlar las actividades 
de construcci6n mas importantes, con el fin de alcanzar los objetivos de conclusién de los 
trabajos en tiempo, dentro de presupuesto y de acuerdo a las normas de calidad. 

La mayor consideraci6n para la elaboracién del plan maestro es el plan de contratacién, ya que 
éste ayuda a definir la condicién del contratista dentro del proyecto, sea ésta como contratista 
general o como subcontratista. 

La ejecucién de planes maestros de construccién esta sujeta a revisiones y evaluaciones 
conforme los trabajos van avanzando, Vanaciones menores son comunes, pero se deben 
considerar los cambios mayores con extrema precaucién. Cambios al plan cominmente traen 
consiga grandes confusiones por lo que no deben hacerse tan a la ligera. Esto es debido a que 
todas las partes del plan estan estrechamente ligadas y un cambio en una de ellas puede llegar 
a afectar la interaccién con otros elementos del mismo plan. 

Cuando el plan maestro de construccién se ha concluido y aprobado, se puede comenzar a 
pensar en los planes operacionales detallados: 

« Elplan de tiempo (programa) 

¢ Eiplan monetario (presupuesto} 
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* Elplan de recursos del proyecto (materiales, mano de obra y equipo} 

II.4 PROGRAMACION 

La programacién comprende los procesos requeridos para asegurar la conclusién del proyecto a 

tiempo. Estos procesos estan integrados por Ja defimcién de actividades, su secuencia y 

duracién estimada. Cada uno de ellos tiene una interaccién directa con los restantes y con las 

demas dreas de la direccién de proyectos. 

En algunos proyectos, especialmente los pequefios, la secuencia de las actividades, su duracién 

estimada y el desarrollo del programa estan tan estrechamente ligados que pueden llegar a ser 

vistos como un solo proceso, ya que pueden ser ejecutados en un evento Unico durante un 

tiempo relativamente corto. No obstante lo anterior, cada uno de ellos constituye diferentes 

procesos, debido a que las herramientas y técnicas empleadas son diferentes entre si. 

(1.4.1 DEFINICION DE ACTIVIDADES 

Comprende la identificacién y documentacién de actividades especificas que deben ser 

ejecutadas con el fin de producir elementos entregables parciales 0 totales, identificados dentro 

de la jerarquizacién del proyecto. Implicito dentro de éste proceso esta la necesidad de definir 

las actividades que permitan alcanzar los objetivos del proyecto. 

Dentro de la mformacién base para la definicién de actividades, tenemos que los programadores 

de proyectos requieren la siguiente: 

« Jerarquizacién del proyecto. La jerarquizacién del proyecto es la primera fuente de 

informacién para la definicion de actividades. Con ella se puede conocer la estructura del 

proyecto y visualizar los grupos de actividades necesarios para completar los diferentes 

elementos de la jerarquizacién en orden ascendente. 

* Planteamiento de los alcances. Contiene la justificacién y objetivos del proyecto, mismos 

que deben ser contemplados explicitamente durante la definicién de actividades. 

* Informacién histérica. Con la informacién histérica de que actividades fueron requeridas 

en proyectos similares previos, es como también se apoya la definicién de las nuevas 

actividades por ejecutar. 

» Restricciones. Las restricciones seran un factor que limitara las opciones de la direccién 

del proyecto en cuanto a tiempo y costo se refiere. 

¢ Suposiciones. Las suposiciones son factores que, para los propésitos de programacién, 

seran consideradas como posibles contingencias durante la ejecucién del proyecto, ya sea 

por condiciones de disefio, climatolégicas, constructivas o administrativas. 

Una vez recabada la informacién de trabajo para la definicién de actividades, se procede a su 

anélisis por medio de dos técnicas basicas: 
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* Descomposicién. Comprende la subdivisién del proyecto en elementos mas pequefios, los 
cuales se convierten en componentes mas manejables con el fin de tener un mejor control 
de los mismos. La descomposicién involucra la identificacién de los principales elementos 
del proyecto. En general, estos elementos son los entregables, mismos que deben definirse 
siempre en términos de como el proyecto seré realmente admimistrado. Asi por ejemplo las 
fases del ciclo de vida del proyecto pueden ser utilizadas como el primer nivel de 
descomposici6n, con los entregables ubicados en el segundo nivel. 

La descomposicién también toma en cuenta si son adecuados los esumados de costo y 
tiempo para ser desarrollados a este nivel de detalle en cada elemento. EI significado de 
“adecuado” puede cambiar durante el curso del proyecto, como el caso de la descomposicién 
de un entregable que debera concluirse en un tiempo demasiado lejano, la cual no tendria 
ningiin sentido practico 

Dentro de la descomposicién ademas se identifican los elementos que constituyen un 
entregable Estos elementos constitutivos deben ser descritos en térmunos de resultados 
tangibles y verificables, que faciliten la cuantificacién del avance del proyecto. Como en el 
caso de los elementos principales, los elementos constitutivos deben definirse en términos 
de como los trabajos del proyecto seran realmente concluidos. Resultados tangibles y 
verificables pueden incluir tanto servicios como productos. 

Finalmente, la descomposicion del proyecto debe de ser verificada de acuerdo a los 
siguientes criterios: nimero de conceptos suficientes en los niveles inferiores para la 
conclusién de las partidas divididas, la completa y clara definicién de cada uno de los 
conceptos, la facilidad de programar y presupuestar cada concepto asignado a una unidad 
especifica de la organizacién del proyecto. 

¢ Plantillas. Una lista completa o parcial de actividades desarrolladas en proyectos 
anteriormente ejecutados, es a menudo empieada como plantilla para el nuevo proyecto. 
Ademas, la hsta de actividades para la jerarquizacién actual, puede ser usada como base 
para otro proyecto posterior que cuente con una estructura similar de jerarquizaci6n. 

El tratamiento dado a la informacién prelminar para Ja definicién de actividades, genera 
finalmente la base requerida par dar el primer paso en la programacién de tiempos del 

proyecto. 

Al final del proceso de definicién de actividades, se obtiene la relacién de conceptos por 
ejecutar. Esta relacién debe ser un complemento de la jerarquizacién del proyecto, la cual 
permute asegurar la conclusién del mismo y que no se incluyen actividades fuera del alcance 
general. Como en la jerarquizaci6én, la relacién de actividades debe de incluir descripciones 
suficientes que permutan entender por completo la esencia del trabajo que tienen que llevar a 
cabo las diferentes Areas del proyecto. 

E] detalle de soporte para la relaciin de conceptos debe ser documentado y organizado de tal 
forma que facilite su uso en otros procesos de la direccién del proyecto. Debe siempre incluitse 
la documentacién de todas las suposiciones y restricciones consideradas. El grado de detalle 
varia de acuerdo al area de aplicacién. 
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Con el uso de la jerarquizacion para identificar que actividades son necesarias, la direccién del 

proyecto puede visualizar entregables omitidos o puede determinar aquellas descripciones de 

los entregables que requieran ser aclaradas 0 modificadas. De tal suerte, cualquier modificacion 

debe de ser reflejada en la jerarquizacién y en la documentacién relacionada con ella. Estas 

actualizaciones generalmente se denominan refinamientos y son mucho mas empleados cuando 

dentro del proyecto se desarrolla nueva tecnologia. 

11.4.2 SECUENCIA DE ACTIVIDADES 

En este proceso se documentan e identifican las dependencias entre las actividades, Estas 

deben de ser ordenadas correctamente con objeto de poder elaborar mas adelante un programa 

realista y alcanzable. La secuencia de actividades puede elaborarse con la ayuda de equipo de 

computo o con técnicas manuales. Estas tltimas son a menudo mucho mas efectivas en 

proyectos pequefios y en jas primeras fases de proyectos grandes cuando se tiene un nivel bajo 

de detalle. Las técnicas manuales y automatizadas pueden ser usadas ambas en combinacién. 

Para dar inicio al proceso de dar secuencia a las actividades se debe tener concluida la relacion 

de conceptos por ejecutar dentro del proyecto. Ademas de esta relacién, se debe considerar la 

funcién final del proyecto de edificacién urbana, ya que a menudo las caracteristicas y diseno 

del inmueble Megan a afectar dicha secuencia, Aunque en ocasiones estos efectos son 

aparentemente tomados en cuenta dentro de la relacién de conceptos, es importante hacer una 

revisién del proyecto de como seria su funcionamiento en la fase de operacién, con el fin de 

contemplar una secuencia légica en su desarrollo. 

Por otra parte, en la integracion de las secuencias se debe contemplar aquellas dependencias 

que son obligadas de acuerdo a la naturaleza de los trabajos por ejecutar. A menudo estas 

dependencias involucran limitaciones fisicas, como puede ser el caso de que primero se 

necesita tener concluida la cimentacién para poder dar inicio a la superestructura. Las 

dependencias obhigadas también son conocidas como légica rigurosa. 

Las dependencias opcionales son aquellas que son definidas por la direccién del proyecto de 

acuerdo a su propia experiencia en proyectos similares. Son empleadas con cautela a partir de 

que pueden Wegar a limitar opciones de programacién posteriores. Este tipo de dependencias 

son generalmente definidas basandose en el conocimiento de mejores practicas en areas 

particulares y algunos aspectos del proyecto poco comunes, donde una secuencia particular es 

propuesta a pesar de existir otras aceptables. A las dependencias opcionales también se les 

denomina légica preferencial o légica flexible. 

Por altimo, antes de comenzar a trabajar de leno en la secuencia de actividades, se deben 

contemplar las dependencias externas, siendo aquellas que relacionan las actividades directas e 

indirectas del proyecto, ademas de las restricciones y suposiciones correspondientes. 

Dentro de las técnicas con que se cuenta para elaborar la secuencia de actividades, podemos 

mencionar las siguientes: 

1, Diagrama de precedencias. Este es un método donde se construye un diagrama del 

proyecto utilizando nodos que representan las actividades, mismas que estan conectadas 

entre si por medio de flechas que muestran el sentido de dependencia. Esta técnica 
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también es llamada actvidades en nodo y es el método con el que trabajan la mayor parte 
de ios paquetes de computo para programacién de proyectos. 

Este método incluye cuatro tipos de relacién entre actividades sucesoras o predecesoras: 

* FinInicio, El comienzo de la actividad sucesora esta obligado a ocurrir inmediatamente 
después de concluida la actividad predecesora 

¢ Fin-Fin. La actividad sucesora debe completarse al mismo tiempo que Ja actividad 
predecesora 

¢ InicioInicio. La actividad sucesora comienza simultaneamente con la actividad 
predecesora 

¢ Inicio-Fin. La actividad sucesora concluye cuando da inicio la actividad predecesora 

En el método del chagrama de precedencias, la relacién légica mas ampliamente utilizada 
en la de fin-inicio. La relacién inicio-fin es rara vez usada, empleAndola comunmente los 

ingenieros expertos en programacién. Empleando relaciones de tipo inicio-inicio, fin-fin o 
inicio-fin en los paquetes de computo para programacién de proyectos, pueden Iegar a 
obtenerse resultados inesperados debido a que este tipo de relaciones no han sido 
implementadas consistentemente. 

Figura Ill-1, Relaciones entre actividades 

Fin-Inicio Fin-Fin 

~ Ss = L= 
inicio-Inicio {nicio-Fin 
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Como una alternativa del método del diagrama de precedencias, se puede elaborar lo que 
también se conoce como matriz de precedencias. Esta matriz se construye a partir de los 

siguientes pasos: 

Anotar las actividades, una en cada renglén y una en cada columna formando casilleros, de 
tal manera que si son “n” actividades que corresponden a “n” columnas y a “n’” renglones, 
dara por resultado una matriz de n x n elementos 

Analizar la actividad correspondiente a cada renglén y determinar que actividades pueden 
realizarse inmediatamente después de concluida la actividad anahzada; para esto se recorre 

el renglén examinando las columnas de la matriz y colocandoe una marca en les casilleros 
de las columnas que corresponden a las actividades que pueden ejecutarse inmediatemete 

después 

Analizar la actividad correspondiente a cada columna y determinar que actividad o 
actividades deben realizarse inmediatamente antes de poder iniciarse la actividad analizada; 
para ello se recorre por la columna de cada actividad y se coloca una marca en los casilleros 
de los renglones que corresponden a las actividades que deben ejecutarse inmediatamente 

antes 

Actividad 
Sucesora 

Actividad 
Predecesora 

  

2. Diagrama de flechas. Este es un método para construir una red del proyecto utilizando 
flechas que representan las actwidades, conectadas por nodos que representan las
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dependencias. Aunque esta técnica es menos manejada que la de diagrama de 
precedencias, es todavia la que se selecciona para aplicarla en algunas areas. Aqui solo se 
trabaja con relaciones del tipo fin-imicio y puede ser que se ocupen actividades ficticias para 
definir correctamente las relaciones légicas. 

Figura IH-3. Diagrama de flechas 

  

Diagramas condicionales. Las técnicas de evaluacién grafica y revisién técnica, asi como 
los modelos dinaémicos permiten trabajar con actividades no secuenciales, como es el caso 
de los ciclos o dependencias condicionales. Esto es debido a que ni el diagrama de 
precedencias ni el de flechas permiten mangjar los anteriores elementos. 

Plantillas de redes. Redes estandarizadas pueden ser utilizadas para la preparacion de 
los diagramas de redes del proyecto. Ellas pueden mceluir el proyecto completo 0 solo una 
porcién de él. Redes parciales son comtinmente llamadas subredes o redes fragmentadas. 
Las subredes son especialmente empleadas donde un proyecto posee caracteristicas 
idénticas o muy similares como pueden ser los casos de los pisos en un edificio de oficinas, 
habitaciones en hoteles y hospitales, aulas en escuelas, casas en un conjunto residencial o 
celdas en un centro de readaptaci6n social. 

Un diagrama de red del proyecto es una forma esquematica de mostrar las actividades por 
ejecutar y su relacién légica (dependencias) entre ellas. Una red puede ser elaborada 
manualmente o por computadora. En ella se pueden incluir las actividades del proyecto a 
detalle o bien una agrupacién de las mismas en actividades lamadas hamaca. El diagrama 
debera ir acompariado por una pequeria descripcién que muestre la secuencia basica 
considerada. Cualquier secuencia fuera de lo comtin debe ser detallada ampliamente. 
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La red del proyecto es en ocasiones conocida como diagrama PERT (Program Evaluation and 

Review Technique). Un diagrama PERT es un tipo especial de red del proyecto, la cual es muy 

socorrida en la actualidad. 

De la misma manera que el proceso de definicién de actividades genera actualizaciones de la 
jerarquizacién de actividades, la preparacién de la red del proyecto puede revelar cuando una 
actividad debe ser dividida o definida de otra manera con el objetivo de representar las 

relaciones légicas correctas. 

1.4.3 ESTIMADO DE DURAGION DE ACTIVIDADES 

El estimado de la duracién de actividades comprende la asignacién de tiempo de trabajo 
requerido para completar cada una de las actividades identificadas con anterioridad. Las 
personas o grupos que intervienen en el proyecto deben de estar familiarizados con las 
actividades especificas que les corresponde llevar a cabo, o por al menos saber que existen. 

Estimar la cantidad de tiempo de trabajo requerido para completar una actividad en ocasiones 
también requerira tomar en cuenta los periodos de inactividad, como son el caso de los fines de 
semana y dias festivos. La mayoria de los paquetes de computacién para programacién de 
proyectos ya manejan ésta situacion de forma automatica. 

Para dar inicio al andlsis de duracién de cada una de las actividades del proyecto es necesario 
contar con informacién antecedente, misma que debe estar integrada por: la relacién de 
conceptos, las restricciones, las suposiciones, la informacién histénca disponible, los 

requerimientos y capacidades de recursos demandados. 

La duracién de la mayoria de las actividades estard significativamente mfluenciada por la 
cantidad de recursos que se le asignen. Por ejemplo, dos personas trabajando juntas pueden 
llegar a concluir una actividad en la mitad de tiempo que les tomaria si lo hicieran cada una 
por separado. Por otro lado, la capacidad de los recursos humanos y materiales asignados 
también influye en la duracién de las actividades, ya que una actividad ejecutada con mano de 
obra experimentada tendera a concluirse en menor tiempo que aquella que se desarrolle con 

mano de obra aprendiz. 

La informacién histérica de las duraciones esperadas para cada una de las categorias de 
actividades esta a menudo disponible en una o mas de las siguientes fuentes: 

* Archivos de proyectos, En una o mas de las areas que intervienen en el proyecto puede 
ser que se lleven registros de resultados de proyectos anteriores, los cuales en ocasiones son 
suficientemente claros como para ayudar al desarrollo del estimado de duraciones. 

¢ Bases de datos comerciales. Informacién histérica sobre la duracién de diferentes 
actividades, esta a menudo disponible comercialmente. Estas bases de datos tienden a ser 

especialmente usadas cuando las duraciones de las actividades no estén regidas 
forzosamente por el contexto del trabajo a desarrollar. 

« Experiencia del personal. Los miembros individuales de los equipos que intervienen en el 
proyecto pueden dominar las duraciones reales de proyectos previos o los estimados de 
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duraciones en base su propia experiencia. Este aspecto es muy Util si lo vemos desde el 
punto de vista que se evita la recoleccién de informacién cuando estas personas participan 
directamente en el estumado de duraciones, obteniéndose resultados bastante acertados. 

Para la estimacién de la duracién de las actividades, el Project Management Institute propone 
tres técnicas diferentes: 

i, Juicio de expertos. En ocasiones las duraciones son dificiles de estimar debido al gran 
numero de factores que pueden llegar mfluir. El juicio de expertos guiado por informacién 
histérica debe ser usado siempre que sea posible. Si algiin experto no esta disponible para 
el proyecto, los estimados de duracién pueden ser inciertos y riesgosos. 

2, Estimacién por analogia. La estimacién por analogia implica el uso de duraciones reales 
anteriores como base para la estimacién de duraciones de actividades futuras. Es muy 
frecuente emplearla para calcular la duracién de proyectos cuando se cuenta con 
informaci6n limitada. 

3. Simulacién. La simulacién abarca el calculo de multiples duraciones con diferentes 
consideraciones. La mAs comin es el analisis de Monte Carlo, en el cual una distribucién 

de probables resultados es definida para cada actividad, calculandose también una 
distribucion de probables resultados para el proyecto total. 

Los resultados que se obtienen en el proceso de estimacién de duraciones son parametros 
cuantitativos del tiempo de trabajo que se requiere para completar una actividad. El estimado 
de duraciones debe siempre inchur alguna indicacién de los rangos de resultados posibles. Por 
ejemplo: 

»* 2 semanas habiles + 2 dias, indica que la actividad tomara al menos 8 dias pero no mAs de 
12 

e 15% de probabilidad de exceder 3 semanas, indica una alta probabilidad (85%), de que la 
actividad tome 3 semanas o menos. 

Por otra parte, las suposiciones hechas en el estimado de duraciones deben quedar 
documentadas para posteriores consultas, actualizandolas conforme la informacién del 
proyecto vaya fuyendo. 

11.4.4 DESARROLLO DEL PROGRAMA 

El desarrollo del programa significa determinar las fechas de inicio y fin para las actividades del 
proyecto. Si las fechas de inicio y fin no son realistas, es muy probable que el proyecto no se 
concluya de acuerdo al programa. El proceso de desarrollo del programa debe en ocasiones ser 
iterativo antes de llegar a emitir el programa definitivo. 

Como antecedentes para el desarrollo del programa se debe contar con la red del proyecto, el 
estimado de duracién de actividades, los requerimientos y disponibilidad de recursos, 
calendarios de trabajo, restricciones, suposiciones, adelantos y demoras. 
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Para el desarrolio del programa es necesario saber que recursos estaran disponibles, cuando y 
en que condiciones. Por ejemplo, los recursos que sean compartidos pueden ser especialmente 
dificiles de programar, debido a que su disponibilidad lega a ser muy variable 

El grado de detalle de la carga de recursos puede también Uegar a variar en la etapa de 
desarrollo del programa. Asi, el programa preliminar puede reflejar el empleo de m4s de un 
recurso en la ejecucién de una actividad; con el programa definitivo se puede identificar que 
recurso especifico estara disponible al momento de trabajar sobre cada actividad. 

Los calendarios del proyecto y de recursos establecen los periodos de trabajo autorizados. Los 
calendarios del proyecto afectan a todos los recursos, ya que en algunos casos los trabajos de 
construccién se realizan en horas habiles normales, mientras que en otres proyectos se 
requiere trabajar hasta tres turnos completos. Los calendarios de recursos afectan a msumos 
especificos o a un grupo de ellos, ya que dependen de las fechas laborables de los diferentes 
proveedores de bienes y servicios, asi como de la disponibiidad de recursos humanos durante 

el desarrollo del proyecto. 

Dentro de las restricciones, exsten dos grandes categorias que deben ser consideradas durante 

el desarrollo del programa: 

¢ Fechas impuestas. La conclusién de cierta parte del proyecto en una fecha especifica 
puede llegar a ser requerida por el propictario, los inquilinos 9 por otros factores externos. 

« Eventos clave y principales hitos. La conclusion de ciertos elementos para una fecha 
especifica puede ser solicitada por el propietario, los inquilinos o por los promotores del 
proyecto. Una vez programadas, estas fechas se convierten en definitivas y muy dificilmente 

pueden Ilegar a ser movidas. 

En otro aspecto, puede darse el caso de que alguna actividad sucesora requiera de un adelanto 
o demora para su inicio con respecto a su predecesora, esto con objeto de hacer mas precisa la 

relacién entre ellas. 

Los programas, permiten refleyar Ja duracién probable de un proyecto, indicando con precisi6n 
el inicio y fin de cada actividad. Esto representa grandes ventajas, entre otras podemos sefialar: 

° Reducir el tiempo de ejecucién del proyecto 

¢ Coordinar racionalmente todas las actwidades 

*  Optimizar recursos 

* Pronosticar y prever los recursos técnicos y financieros necesarios en cada etapa de ejecucién 

La aplicacion de las técnicas de programacién en la industria de la construccién en México es 
relativamente escasa debido a su poca difusién y conocimiento, sin embargo dichas técnicas 
son muy variadas y representan ciertas ventayas entre si, Tal es el caso del CPM, PERT, GANTT, 

METRA, PEP, etc. 
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1. Método del Camino Critico (CPM). A finales de 1946, la compafiia norteamericana de 
productos quimicos Dupont de Nemours, solicité ala empresa Remington Rand, el disefio de 
un plan que permitiera controlar el costo de mantenimiento de esa gran planta industrial. 

Existian dos restricciones, no se podia detener la produccién de la planta y el costo de 
mantenimiento debia ser minimo y realizado en el menor tiempo posible. 

Fue asi como Morgan R. Walker y James I. Kelly Jr. disefiaron el Critical Path Method, 
Método del Camino Critico. Walker diseiié el lenguaye simbélico y la légica de 
representacion, mientras que Kelly se encargé del procedimiento de calculo de la duracién 
de las actividades y de la red. 

Cabe sefialar que antes de que surgiera dicho método de programacién existia el Project 
Planning and Scheduling (PPS), conocido como Programacién y Planeacién de Proyectos. 
Este método tenia como objetivo estimar los costos y tempos reales de construccién de 
plantas industriales, tomandose de aqui las bases para el CPM. 

El método del Camino Critico originalmente tuvo gran éxito y su aplicacién ala industna de 
la construccién se debe al doctor R. L. Martino. 

En México se ha venido aplicande desde 1960 y algunas dependencias lo emplean en la 
supervisién y control de las obras en proceso. 

Con el CPM se calculan las fechas tempranas y tardias de inicio y fin para cada actividad, 
basandose en las especificaciones, en la red légica y en la duracién estimada de cada una. 
El enfaque del CPM es el cdlculo de holguras con el fin de determinar que actividades 
poseen la menor flexibiidad de programacié6n. 

El término de fechas tempranas se refiere al momento mas préximo en que debe iniciarse o 
concluirse una actividad. Para calcularla se debe empezar en el nodo de origen de la red, en 
el instante cero y sumar la duracién de la actividad que separa ambos nodos. Cuando en 
un nodo convergen dos o mas actividades, se debe tomar siempre la que represente mayor 
valor en la suma de duraciones. 

Las fechas tardias corresponden al momento mas lejano en que puede iniciarse o 
concluirse una actividad. Para calcularla, es necesario empezar en el nodo de terminacion 
de la red, con la fecha m4s cercana de terminacién y restar la duracién de la actividad que 
separa ambos nodos. Cuando de un nodo salen dos o mas actividades se debe considerar 
siempre la que en Ja diferencia de por resultado menor valor. 

Una vez caiculadas las fechas tempranas y tardias de micio y fin de cada actividad, el 
siguiente paso sera calcular las holguras. La holgura es el tiempo disponible para prolongar 
Ja duracién de una actividad sm que repercuta en el plazo final de terminacién de la red. 
En el CPM existen dos tipes principales de holgura, las cuales se definen de la siguiente 
manera: 

* Holgura total. Es el tiempo maximo disponible para prolongar Ja duracién de una 
actividad sin que se modifique la duracién del proyecto. Para calcularla se debe restar la 
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fecha mas tardia de terminacién, menos la mas temprana de inicio, menos la duracién 

de la actiudad que separa ambos nodos. 

° Hotgura libre o sin interferencia. Es el tiempo medio disponible para prolongar la 
duracién de una actividad sin modificar la fecha de inicio mas temprana de las 
actividades sucesoras. Para calcularla, se debe restar la fecha mas temprana de 
terminacién, menos la mas temprana de inicio, menos la duracién de la actividad que 
separa ambos nodos. 

Con el calculo de tiempos y holguras en el CPM, obtenemos la ruta critica. La ruta critica es 
el camino a seguir desde el nodo de origen hasta el nodo de terminacién de la red, cuya 
suma en la longitud de la duracién de sus actividades siempre es el mayor valor, ademas 
las actividades que definen la ruta critica tienen holguras iguales a cero. 

Programa de evaluacién y técnica de revisién (PERT), Casi de manera simultanea al 
método CPM, el método PERT (Program Evaluation and Review Technique) surgié en 1958. 
Fue desarrollado por la oficma de proyectos especiales del departamento de Marina de los 
Estados Unidos de Norteamérica y por la firma Hallen and Hamilton de Chicago, Illinois, en. 
el desarrollo del proyecto del misil Polaris. Se estima que en el desarrollo del proyecto y 
construccién del misil se ahorr6 dos afios de ejecucién al aplicar el PERT. 

La problematica central del proyecto era la participacién y coordinacién de miles de 
subcontratistas involucrados dentro del mismo. De hecho, era una experiencia nueva en la 

construccién de un misil de estas caracteristicas, esto implicaba gran incertidumbre en la 
duraci6n total del proyecto. 

El PERT proporcion6 medios adecuados de sincronizacién entre todos los participantes, 
estableciendo fechas limite de entrega de cada subcontratista, aplicando cdlculo de 
probabilidades, asegurando con certeza la fecha de entrega y prueba del misil sin importar 
del todo, el costo que esto implicaria. 

En la construccién del Polaris se integraban miles de actividades de las cuales la mayoria 
eran nuevas y no tenian antecedentes experimentales para determinar su duracién. El éxito 
del PERT consistié en pronosticar, evaluando duraciones optimistas y pesimistas de cada 
actividad, un tiempo probable de ejecucién y la esperanza matematica de concluir en el 
tiempo previsto. 

En la ejecucién de un proyecto es comtin tener un limite de tiempo de construccién 
contractualmente establecido, en muchos de los casos el incumplimiento del mismo es 

motivo de sanciones administrativas y penas convencionales. 

El PERT emplea una red de secuencias légicas y un promedio ponderado de las duraciones 
estimadas para calcular la duraci6n del proyecto. El PERT en principio difiere del CPM en el 
hecho de que para el calculo de duraciones emplea una distribucién de probabilidad de 
donde se obtiene un promedio pesado de cada duracién, en lugar de la duracién mas 
probable que originalmente usa el CPM. El PERT es manejado en ocasiones hoy en dia como 
un método aparte o como apoyo en los caiculos para el CPM. 
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Figura Ill-4, Calculo de duraciones por el método PERT 
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Grafica de barras (GANTT). Henrry Lawrence Gantt fue uno de los pioneros de la 
administraci6n cientifica del trabajo y precisamente él difundié los programas de barras, 
los que posteriormente se identificaron como de Gantt en honor a su nombre. 

El método de Gantt se ha utilizado con mucho éxito en la programacién de innumerables 
proyectos y actividades, esto obedece a lo rapido y sencillo que resulta trabajar con los 
graficos de barras. Sin embargo, al programar directamente un proyecto con éste método, 
no resulta facil identificar la precedencia e imterrelacién de las actividades asi como 
aquellas que resultan ser criticas. La ventaja de los graficos de Gantt radica en que es muy 
facil identificar aquellas actividades que son simultaneas y con ayuda del método CPM es 
accesible el célcnlo y asignacién de recursos por periodo. Otra ventaja que presenta, es que 
como herramienta de control del tiempo de los programas, visualmente facilita identificar la 
situaci6n real del avance de un proyecto y compararlo contra el avance programado. 

La versatilidad del programa de Gantt permite identificar con mucha facilidad la duracién 
de cualquier actividad, indicando el momento de micio y terminacién de la misma, cuestién 

que no resulta del toda accesible con los métodos anteriormente vistos. Es por esto 
importante conocer las opciones que brinda este método en la programacién de un 
proyecto, sus ventajas, limitaciones y complementacién que tiene con otros métodos. 
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La simbologia del método GANTT es muy sencilla, de hecho basta con describir las 

actividades en orden cronolégico de forma vertical y sus duraciones con barras de forma 
horizontal, Para identificar con precisién el momento de inicio y terminacién de cada 
actividad, es necesario graficar en forma de columna el tiempo y los periodos. 

Al interpretar en programa de barras una red, encontraremios tres tipos de duracién de las 
actividades. La critica, donde las fechas tempranas y tardias de inicio y fin son idénticas y 
ademas tienen holgura igual a cero; Ja duracién normal de una actividad no critica siempre 
se gtafica en la fecha mas temprana de micio y terminacién; la duracién con holgura 
siempre representa graficamente la holgura total y queda representada con Ja fecha mas 
temprana y tardia de terminacién. 

Por cuestiones practicas es importante anexar una simbologia de representacién de la 
duracion de las actividades. 

Al presentar los programas de GANTT existen dos opciones: graficar las actividades en dias 
efectivos de trabajo o considerando dias calendario. Dentro de los paquetes de computadora 
para programacién de proyectos existe la opcién de definir los calendarios de trabajo y ellos 
automaticamente, al momento de proporcionar las duraciones, ubican las barras en el 

lapso de tiempo que le corresponde. 

  
ESTA TERS NQ DERE 

CALI BE LA BIBLIGIECA 
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Otros métodos de programacién. Posterior al desarrollo de los métados CPM y PERT, han 
surgido otros métodos alternativos de programacién que en esencia han retomado los 
principios basicos de los primeros y sélo presentan algunas variantes para presentar mayor 
sofisticacién. Ejemplo de ellos son los siguientes: 

Procedimiento de evaluacién de programa (PEP). El PEP (Program Evaluation 
Procedure) plantea el andlisis alternativo de diferentes caminos criticos en el disefio de 
redes, considerandos adelanto y demora de actividades. 

Andlisis de ruta critica (CPA}. El CPA (Critical Path Analysis} evalia la duracién 
minima de un proyecto, analizando los costos adicionales que esto umplica. 

Estimacié6n y programacién de costo minimo (LESS). El LESS (Least-cost Estimating 
and Scheduling) analiza diferentes tiempos de programacién de un proyecto para 
determinar cual es el tiempo de duracién que umplique el menor costo posible. 

Método de potenciales Metra (MPM). El MPM (Metra Potencials Method) es un método 
muy similar al CPM, sdlo que su estructura de representacién difiere en la simbologia y 
en acotar las actividades en los nodos, evitando con esto, el uso de actividades ficticias 

y logrando una representacién mas sencilla. Este método fue disefiado por la firma de 
consultores de admmistracién Metra International de Francia, a cargo de Bernard Roy. 
Ellos disefiaron un método alternative de programacién de proyectos utilizando 
diagramas de red. 

El MPM representa las actividades en nodos cuadrados y las flechas sélo mdican la 
interdependencia logica de las actividades. 

Procedimiento de distribucién de fuerza de trabajo (MAP). El MAP (Manpower 
Allocation Porcedure) busca nivelar de manera légica y racional la fuerza de trabajo por 
asignar a la duracién de un proyecto. Mediante procedimientos laboriosos y por tanteo, 
el Dr. R. L. Martino considera que en un proyecto pueden ocurrir las siguientes 
testricciones: programacién con asignacién de un recurso tinico con limite fijo, 
programacién con asignacién de mas de un recurso, necesidades variables de fuerza de 
trabajo y problemas de nivelacién en proyectos alternativos. 

Evaluacion grafica y técnica de revisién [GERT}. El GERT (Graphical Evaluation and 
Technique Review) permite mediante wn tratamiento probabilistico obtener la red légica 
y el estimado de duracién. Esto es debido a que existen actividades que no pueden ser 
ejecutadas por completo, algunas pueden ser ejecutadas parcialmente mientras que 
otras pueden ejecutarse mas de una vez. 

Utilizando cualquiera de las técnicas y métodos presentados anteriormente se pueden obtener 
los tiempos de ejecucién del proyecto, mas sin embargo, corresponde a la direccién de proyecto 
poner sobre la balanza si se comprimen las duraciones de las actividades con la asignacién de 
mmayores recursos, lo cual repercutira directamente en el costo del proyecto de edificacién 
urbana. Otra opcién para la compresién de las duraciones consiste en desarrollar actividades 
de manera simultanea, cuando normalmente estan en secuencia. Esta Ultima opcién también 
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repercute en el importe del proyecto, ya que para lograr este propésito es necesario emplear 
tecnologia de vanguardia cuyo costo generalmente es muy alto. 

1.4.5 PAQUETES DE COMPUTACION PARA PROGRAMACION DE PROYECTOS 

La principal razén para el empleo de este tipo de herramientas es el tamafio y la complefidad 
del proyecto. Proyectos pequefios pueden ser programados manualmente repercutiendo 
probablemente en un bajo costo de esta area. Sin embargo, proyectos de edificacién urbana de 
mediana y gran envergadura y con un apretado programa de trabajo, definitivamente requerira 
de la umplementacion de un 4rea de programacién con herramientas automatizadas. 

En grandes proyectos de edificacién urbana, el manejo y presentac: de los voliimenes de 
informacién, justifican la inversién extra en paquetes de computo para programacién de 
proyectos. La aplicacién de este tipo de paquetes ha ayudado a mantener los proyectos de 
edificacién urbana dentro de los limites de costo y tiempo impuestos. 

  

La principal ayuda de estos paquetes consiste en hacer los calculos matematicos y de 
mivelacién de recursos en forma automatica, permitiendo consideraciones rapidas de varias 

alternativas de programacién. Estos paquetes permiten imprimir o proyectar los programas 

desarroliados. 

A continuacién se presentan algunos nombres y caracteristicas de los programas de computo 
para programacién de proyectos mas demandados en el mercado. 

1. Primavera Project Planner 2.0 (P3). Este paquete es desarrollado por Primavera Systems, 

Inc. La actual versién de este sistema (P3 ® 2.0} tiene la capacidad de manejar faciimente 
multiples proyectos con hasta 100,000 actividades cada uno. Los recursos entre proyectos 
pueden ser compartidos, brindado con esto la oportunidad de saber si la carga de recursos 
en cada proyecto es adecuada. 

Con el P3 también se puede organizar y analizar la informacién del proyecto de ilimitadas 
maneras. Con su presentacién de diagramas PERT y de barras, se pueden anticipar los 
problemas y evaluar opciones. . 

Otra ventaja del P3 es la actualwaci6én de programas via e-mail y la publicacién de 
resultados en paginas del Web para hacer mas eficiente la comunicacién entre los 
colaboradores del proyecto. 

Este paquete es en la actualidad el mas utilizado en la programacién de proyectos 
importantes alrededor del mundo, marcando el liderazgo en el mercado de paquetes de 
computo para programacién. El inconveniente de este sistema estriba en su alto costo de 
adquisicién. 
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Figura 11-6, Presentacion de diagrama de barras en P3 
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2. Sure Track. Es la versién econémica del P3 y es desarrollado también por Primavera 

Systems, Inc. Al ser un paquete mas econémico, las capacidades del mismo también se ven 

reducidas. La ventaja de compatibilidad que se tiene con el P3 es que los programas de 

proyectos desarrollados con este sistema pueden incorporarse sin ningun problema a las 

grandes bases de datos que maneja el P3. 

Project Scheduler 7. Este sistema esta disefiado por Scitor Corp. Es utilizado para 

programar desde proyectos sencillos hasta grandes proyectos donde se generen complejas 

bases de datos. Tiene la capacidad de transmitir informacién por medio del Internet. 
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Open Plan Professional. Este paquete es comercializado por Welcom Software Technology. 

Es una herramienta que permite manejar proyectos y presentar reportes en el formato que 

se necesite. Con el se pueden programar recursos, analizar multiples proyectos, permitir €l 

acceso a diversos usuarios, presentar diferentes vistas de la mformacién y trabajar en red. 

Microsoft Project. Es un paquete con el que de una forma sencilla se puede elaborar y 

mantener programas realistas para proyectos. Tiene la capacidad de interactuar con otros 

paquetes para productividad de negocios. Permite comunicarse y trabajar mas 

eficientemente con otros miembros del proyecto, proporcionando una poderosa extensi6n 

para cumplir con las necesidades programadas. 
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11L5 PRESUPUESTO 

El propdésito del presupuesto es presentar una valoracién monetaria definitiva, basada en el 
proyecto ejecutivo, del costo que integrara el monto total del proyecto. Como todos los aspectos 
financieros del proyecto giran en torno al presupuesto, éste tltumo debe acercarse lo mas 
posible a la realidad. . 

Para la elaboracién de un presupuesto correcto, contamos con la informacién antecedente 

proporcionada por el estimado de costo efectuado en la fase de disefio. Un estimado de costo 
deficiente traera como consecuencia un presupuesto del proyecta poco realista, situacién que 
propiciara pérdidas de control, sobrecostos y problemas financieros para todos los demas 
elementos que integran el proyecto. La pérdida del control de costos evitara alcanzar uno de los 
principales objetivos del proyecto, el cual consiste en concluirlo con erogaciones minimas. 

El presupuesto del proyecto es la base para el programa de control de costos. Es por ello que el 
aspecta mas importante en su elaboracién es tener identificados todos los conceptos que se 
deben ejecutar para completar el proyecto satisfactoriamente y bajo un presupuesto minimo 
posible, Es natural que algunos conceptos menores sean pasados por alto, es entonces cuando 
en los conceptos de mayor importancia se debe tener especial cuidado en su valorizacién, ya 
que definitivamente ellos representaran el mayor porcentaje del monto del proyecto. Ademas, si 
se efectta una valorizacién conservadora y una direccién prudente de los montos para 
escalatorias y contingencias, se tendra la oportunidad de finalizar el proyecto dentro del 
presupuesto establecido. 

Como ya se mencioné anteriormente, el presupuesto es la base para el programa de control de 
costos, por lo que su integracién debe de hacerse considerando las cuentas de costo 
homologadas que hayan sido definidas previamente por los diferentes grupos que intervienen 
en la ejecucién del proyecto. Para tal fin, la propuesta mas comin para la integracién de un 
presupuesto de edificacién urbana, es la que se conforma con las cuentas de mayor: costo 
directo, costo indirecto, gastos generales, contingencias y escalaciones. 

NL5.1 Costo DIRECTO 

El costo directo de un presupuesto es el que agrupa el costo de materiales, mano de obra, 
taquinaria, subcontratos y fletes, necesarios para la ejecucién del proyecto tal y como se 
marca en los planos y especificaciones que definen el alcance de los trabajos. Estos conceptos 
son la esencia del presupuesto, pues constituyen el costo de los recursos que mtervienen 
directamente para el desarrollo de las actividades de construccién dentro del proyecto. Al 
integrar el costo de los recursos a cada uno de los conceptos de trabajo, se obtiene el costo 
unitario de cada uno de ellos, el cual multiplicado por su volumen cuantificado en los planos 
correspondientes, arroja el monto total del presupuesto a costo directo. 

1. Materiales. El costo de materiales elaborados y semielaborados debe ser determinado a 
partir de un estudio de mercado, que contemple los patrones de calidad marcados en 
especificaciones y normas, con ei fin de obtener una comparacién de precios de los 
diferentes proveedores de insumos y de esta forma se elija aquel que ofrezca los mejores 
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precios y garantias. Con esta informacién se da inicio propiamente al plan de 
procuramiento del proyecto. 

Es importante también tomar en cuenta los voliamenes que de cada material requerira el 
proyecto, pues de antemano es sabido que con la adquisicién de grandes volimenes de 
insumos, los proveedores ofrecen descuentes muy atractivos. También deben tomarse en 
cuenta los convenios previos que se tengan celebrados con compafiias proveedoras de 
materiales comunes para la construccién de edificios (concreto premezclado, acero de 
refuerzo, madera para cimbra, etc.), pues con ellos se puede llegar a acuerdos para el 
suministro de sus productos en todos los proyectos que se prevea ejecutar anualmente. 

Un aspecto importante del costo de materiales lo constituye el precio puesto en obra, ya 
que en algunas ocasiones el costo del flete supera el mismo precio del material, como puede 
ser el caso de materiales importados, incrementando con ello su costo. Es por elio que 
nunca se debe pasar por alto esta sttuacién y siempre solicitar a los proeveedores el costo 
del insumo en nuestro almacén. Ademas de todo ello, los tiempos de entrega deben de ser 
también tomados en cuenta y esto debe de hacerse del conocimiento del personal 
encargado de la programacién del proyecto, con el fin de contemplarlo dentro de los 
tiempos de ejecucién y prever las fechas de arribo de dichos productos a la obra 

Como ultimo punto importante por analizar en el costo de los materiales, es la precaucién 
que debe tenerse en cuanto a desperdicios de los mismos se refiere. Cuando se trate de 
materiales que deben de ser dosificados en cantidades determinadas, se debe de recurrir a 

la informaci6én técnica proporcionada por’el proveedor con el objeto de estar empleando los 
volimenes adecuados de los productos. No se debe perder de vista que el derroche de 
materiales incrementara a la larga el costo del proyecto, por lo que durante el proceso 
constructivo conviene supervisar constantemente que el personal encargado de los trabajos 
de construccién, cuide no se rebasen los desperdicios considerados en el presupuesto. 

Mano de obra. Frecuentemente representa un alto porcentaje del costo total de 
construccién de un proyecto; esto hace mmportante el estudio detallado y metédico de los 
factores que integran dicho costo, es decir, todas aquellas erogaciones que el contratista 
tiene que realizar para remunerar la fuerza de trabajo aportada por un obrero. 

Dicha remuneracién podria levarse a cabo por diversos medios, de los cuales los mas 
empleados son: 

* Remuneracién diaria. Consiste en pagar al trabajador una cantidad de dinero fija por 
cada dia (jornal} trabajado. Esta forma de pago implica, que se debe evar un control 
sobre la actividad de los trabajadores, lo cual sdlo se puede lograr analizando de 
antemano el nimero maximo de personas que pueden ser controladas de manera 
optima por un supervisor, sin embargo, esto redunda en un gasto administrativo mayor. 

* Remuneracién por destajo. Consisté en que al trabajador se le paga una cantidad de 
dinero, pactada con anterioridad, por cada unidad de trabajo que ejecute, es decir, 
mientras mas unidades de trabajo se realicen en determinado tiempo, mayor sera la 
cantidad de dinero recibida. El problema del mal manejo de este sistema de pago 
ocasiona que los trabajadores realicen su labor en el menor tiempo posible, provocando 
una disminuci6n de la calidad del trabajo. Por otra parte, con una buena organizaci6n, 
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los trabajadores generalmente obtienen un mayor beneficio econémico derivado de una 
direccién adecuada de las obras. 

Este sistema ofrece la ventaja de que si se leva una supervisién constante sobre la 
calidad del trabajo se pueden lograr avances de obra importantes en corto tiempo. 

Es importante recalcar que cualquiera que sea la forma de remuneraci6n que se use, el 
trabajador siempre debera percibir cuando menos el salario minimo oficial, establecido 
por la entidad gubernamental correspondiente, ya sea a nivel federal, estatal, regional o 
municipal. 

En general amamos salario a ja retribucion que se hace al trabajador por producir. El 
monto de este salano se determina en base al tempo trabajado, al tipo de trabajo realizado, 
alas condiciones de su ejecucién, ala capacidad y preparacién dei trabajador. 

Con el fin de brindar proteccién a los grupos sociales menos favorecidos, existen leyes que 
reguian las relaciones laborales; por lo que para efectos de andlisis y determinacién de los 
costos de mano de obra, es indispensable conocer a fondo las obligaciones legales 
contraidas por todo contratista al momento de ocupar personal obrero, ya que tales 
obligaciones tienen repercusiones econémicas muy importantes en la evaluacién de la 
erogaci6én real por concepto de salarios. 

La practica comtin en el medio de la construccién de proyectos de edificacién urbana en 
México distingue diferentes categorias de salario para el andlisis del costo de mano de obra: 

* Salario diario, base o nominal. Es el que se paga en efectivo al trabajador por dia 
transcurrido (incluyendo domingos, vacaciones y dias festivos) mientras dura la 
relacién laboral y por el cual fue contratado. 

*« Satario minimo legal Es el establecido por la Comisién Nacional de Salarios Minimos 
como obligatorio para las vigencias, zonas y categorias de trabajadores que ella 
establece. 

¢ Salario minimo convencional. En algunas regiones, por los problemas econémicos 
locales, los sindicatos 0 asociaciones gremiales establecen salarios minimos diferentes 

a los que estipula la Comisi6n, por lo que el contratista debera considerar en su an4lisis 
los salarios realmente vigentes en la localidad donde se pretende ejecutar el proyecto. 

« Satario real. Es la erogacién total que hace el contratista por dia trabajado del obrero, 
mismo que esta integrado por pagos directos al trabajador, prestaciones en efectivo y en 
especie, pagos de impuestos gubernamentales y pagos a instituciones de beneficio 
social. 

Maquinaria. El contratista debe considerar el costo del equipo necesario que le permita 
llevar a buen fin los trabajos que le fueron encomendados dentro de las normas, costo y 
tiempo especificados. 

Para definir el costo del equipo que el contratista empleara en la construccién del proyecto, 
se acostumbra dividir los cargos por hora de este concepto en las siguiente categorias: 

86



PRECONSTRUCCION 
  

. Cargos fijos. Son los que se derivan a raiz de la depreciacién, inversion, seguros y 

mantenimiento mayor. 

El cargo por depreciacién también podria llamarse cargo para reposicién de equipo. Es 
el que resulta por la disminucién en el valor onginal de la maquinaria, como 
consecuencia de su uso durante el tiempo de su vida econémica. 

Cualquier compafiia, para adquirir una maquina, solicita fondos provenientes de los 
bancos o mercados de capitales, pagando por ellos los intereses correspondientes; o 
bien, si el empresario dispone de fondos suficientes de capital propio, hace la inversién 
directamente esperando que la maquina le redittie en cualquier momento cuando menos 
los intereses de su capital invertido en valores de renta fija. Se puede decir que el cargo 
por mversién, es el cargo equivalente a los intereses correspondientes al capital invertido 

en maquinaria. 

Se entiende como cargo por seguros, el necesario para cubrir los riesgos a que esta 
sujeta la maquimaria de construccién durante su vida Util y por los accidentes que 
legaré a sufrir. Este cargo existe tanto en el caso de que la maquinaria de la empresa se 
asegure con una compafnia de seguros, como en el caso de que la empresa constructora 
decida hacer frente con sus propios recursos a los posibles riesgos de la maquinaria 
(autoaseguramiento)}. 

Los cargos por mantenimiento son los originados por todas las erogaciones necesarias 
para conservar la maquinaria en buenas condiciones, a efecto de que se trabaje con 
rendimiento normal durante su vida econémica. En el mantenimiento se consideran 
todas las erogaciones necesarias para efectuar reparaciones a la maquinaria en talleres 
especializados, o aquellas que puedan realizarse en el campo empleando personal 

calificado, retirando el equipo de los frentes de trabajo por un tiempo considerable. 

Incluye mano de obra, repuestos y renovaciones de partes de la maquinaria, asi como 

otros materiales necesarios para tales fines. 

Cargos por consumos. Las maquinas empleadas en construccién son accionadas por 
motores eléctricos 0 por motores de combustién interna, éstos tltimos pueden ser de 

gasolina o diesel. El consumo de combustible de una maquina de combustién interna 
es proporcional a la potencia desarrollada por la misma. Toda maquina, al operar en 
condiciones normales, solamente necesita de un porcentaje de su potencia total, lo cual 
se expresa aplicando a la potencia nominal maxima un coeficiente lamado factor de 
operacion, el cual varia entre 50% y 90% con respecto a la potencia nominal maxima, 

La altura con respecto al nivel del mar, las variaciones de temperatura y las diversas 
condiciones climaticas, ejercen influencias adversas sobre el consumo de combustible 
en las maquinas de combustién interna, ya que disminuyen la potencia del motor. Esta 
disminucién se considera para efectos de calculo, involucrada en el factor de operacion. 

El cargo por consumo de combustibles es el derivado de todas las erogaciones 
originadas por los consumos de gasolina y diesel para que los motores produzcan la 
energia que utilizan para desarrollar trabajo. 
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El cargo por consumo de otras fuentes de energia es el derivado de las erogaciones 

originadas por los consumos de energia eléctrica 0 de energéticos diferentes de los 

combustibles sefialados anteriormente y representa el costo que tengan la energia 

consumida en la unidad de tiempo considerada. 

El consumo de energia de un motor eléctrico depende fundamentalmente de su 

eficiencia para convertir la energia eléctrica que recibe, en energia mecanica que 

proporciona a la maquina. Los factores que determinan la eficiencia de un motor 

eléctrico son muy variados, pero en forma general podemos citar los siguientes: 

porcentaje de potencia utilizada respecto a la potencia nominal, disefio mecanico, 

disefio electromagnético, altitud del lugar de operacién, tipo de motor, caracteristicas 

del par de arranque y edad de la maquina. 

El cargo por consumo de lubricantes es el que abarca las erogaciones originadas por los 

consumos y cambios periédicos de aceites al carter, la transmisi6n, los mandos finales, 

controles hidraulicos, filtros y grasas. En este cargo deben contemplarse los fletes 

necesarios para suministrar los lubricantes en el sitio del proyecto. 

Las llantas del equipo de construccién, al igual que el propio equipo, sufren demérito 

derivado del uso de las mismas, por lo que es necesario, ademas de repararlas y 

renovarlas periddicamente, reemplazarlas cuando han Uegado al fin de su periodo de 

vida econémica La vida econémica de las llantas varia en funcién de las condiciones de 

uso a que sean sometidas, del cuidado y mantenmmiento que se les bnnde, de las cargas 

a que trabajen y de las condiciones de las superficies de rodamiento por donde circulen. 

Cargos por operacion. Es el que se surge con las erogaciones efectuadas por concepto 

del pago de salarios del personal encargado de 1a operacién de la maquinaria, por hora 

efectiva de la misma. El salario base de los operadores debe de estar en funcién de la 

clase de maquina, capacidad y responsabilidad delegada al operador, condiciones 

generales de trabajo, etc., sin olvidar que dicho salario estara indudablemente afectado 

por la ley de Ja oferta y la demanda. En la practica puede darse el caso de que se fije al 

operador un salario base reducido, incrementado por medio de bonificaciones por hora 

efectiva de trabajo de la maquina, con lo que se lograra ademas que el operador tenga 

interés en mantener constantemente su equipo en condiciones de trabajo. Lo anterior 

esta basado en que la funcién y responsabilidad de los operadores de maquinaria de 

construccién, comprende tanto la operacién de los equipos, como todos los cuidados 

basicos que se reqnieran para la conservacién y mantenimiento de las mismas; incluso 

es practica comin de las empresas constructoras que cuando la actividad en Ja fase de 

construccién de los proyectos decrece, o la maquinaria es retirada de servicio para 

efectuar reparaciones mayores, los operadores son los mejor avocados para vigilar que 

las reparaciones del equipo sean correctamente efectuadas, puesto que ellos conocen 

mas a detalle las deficiencias de la maquina que tienen a su cargo. 

En la ejecucién de cualquier trabajo es practicamente imposible que un operador labore 

en forma continua e ininterrumpida durante toda la jornada de trabajo. Es légico que 

existan interrupciones, algunas veces debidas a factores humanos y otras debidas a 

pequefias reparaciones, ajustes y lubricacién de las maquinas. Ademas, debe tenerse en 

cuenta que en obras donde se presentan condiciones muy adversas, las pérdidas de 

tiempo o interrupciones en las actividades de la maquinaria, se incrementan en forma 
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notable, ya sea por condiciones topograficas, por fendémenos meteorolégicos o porque el 
equipo del que se disponga no sea precisamente el mas adecuado para las condiciones 
imperantes en la obra. 

Asi pues, por cada hora cronolégica solamente se trabaja efectivamente un porcentaje de 
la misma. Este porcentaje esta altamente influido por las condiciones de la obra y por la 
calidad de la administracion o gestion de la empresa constructora, siendo un valor 

promedio el 80%. 

Subcontratos. En los proyectos de edificaci6n urbana, algunas partidas como herrerias, 
canceleria de aluminio y vidrio, impermeabilzaciones, carpinteria, jardineria, 
recubrimientos en muros, aire acondicionado, sistemas de control contra incendio, etc., 

normalmente son subcontratados debido al grado de especializacién que involucran cada 
una de eilas. Por otra parte, puede ser que ei propietario desee que algunas partidas dei 
proyecto sean subcontratadas a alguna firma en particular, con el fin de garantizar su 
correcta ejecucién. 

A partir de que el subcontratista es invitado a participar en el proyecto, los problemas de 
comunicacién, control de costos y calidad son relativamente faciles de manejar. Los 
supervisores del contratista general estan disponibles de tiempo completo en el sitio de la 
obra para verificar y administrar los trabajos que sean subcontratados. 

El personal para el control del proyecto del contratista general también supervisa las 
actividades de los subcontratistas en los aspectos de programa, pagos y manejo de ordenes 
de cambio. Cuando el proyecto es subcontratado en su totalidad, un grupo especial de la 
direccién de proyecto es asignado para supervisar y administrar los trabajos a nombre del 
propietario. 

El plan de subcontratacién es originalmente elaborado durante la fase del estimado de 
costos, por lo que los precios obtenidos de los subcontratos deben de ser validados. De esta 
manera, se debe de solicitar a los subcontratistas seleccionados una rectificacién o 
tatificacién de sus precios. Aqui se debe de tener la precaucién de no adjudicarle los 
trabajos a un subcontratista Unicamente por sus precios bajos, cuando de antemano se 
tiene noticia de la baja calidad de su trabajo, situacién que en lugar de favorecer al 
proyecto acarrearia demasiados problemas. 

En todo subcontrato es importante tener los documentos que le permitan a la direccién de 
proyecto revisar y asegurar su aplicacién de acuerdo a las especificaciones. Especialmente 
se debe de revisar los puntos que marcan la divisién entre los trabajos eecutados por el 
contratista general y por los subcontratistas. Debe también revisarse que los 
Tequerimientos contractuales de tiempo, garantias, calidad, pago, ordenes de cambio y 

demas, se hagan extensivas para cada uno de los subcontratistas. Si algtin material es 
sumimustrado como parte de un subcontrato, se debe de revisar que sus normas de calidad 
sean iguales a las del contratista general. 

Los subcontratistas forman parte del equipo de construccién del proyecto, asi que ellos 
deben de tener en mente los mismos objetivos que en comtn Mlevan consigo el propietario, 
la direccién de proyecto y el contratista general. Si en algtin momento un subcontratista 
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llegara a fallar en la ejecucién de su trabajo, no se debe de dudar en discutir el problema 
con los respectivos responsables y efectuar los cambios que sean necesarios. 

5. Fletes. Ei monto del costo de las operaciones de carga, descarga y transportacién, 
dependen primordialmente de la distancia de la fuente de suministro al sitio de consumo 
del material, ademas de los procedimientos que se sigan para la carga y descarga del 
mismo. 

El costo del flete puede estar dentro del precio de venta del fabricante cuando se trate del 
precio del material puesto en obra, o puede ser cargado al consumidor por separado 
mediante ciertas tarifas, las cuales pueden estar basadas en vollimenes, peso o niimero de 
piezas por kilémetro o bien, por flete cerrado, como es al caso de los materiales de 
naturaleza delicada o de dificil transportacién, tales como elementos de concreto 
presforzado, transformadores, etc. 

Existe transportacién externa (de la fuente de produccién al sitio de la obra}, y 
transportaci6n interna o local. El suministro externo de materiales a la obra puede hacerse 
por medio de ferrocarril, camiones, embarcaciones, etc. La transportacién local puede ser 
horizontal o vertical; la horizontal puede Ievarse a cabo con vagonetas, bandas 

transportadoras, bogues, carretillas, camiones y camionetas; la vertical puede hacerse con 
malacates, grias y elevadores de carga. 

11.5.2 COSTO INDIRECTO 

Todo proyecto de edificacién urbana requiere de una administracién central y de campo que 
apoyen en conjunto los trabajos de ejecucién directa de la obra, con el fin de que los objetivos 
de costo, tiempo y calidad se vean cumplidos cabalmente. 

Los costos indirectos propios de cada proyecto en particular, son perfectamente previsibles y se 
pueden analizar y valorar previamente, por lo menos dentro del mismo orden de aproxmmacién 
de los costos directos. Se pueden por otra parte controlar durante la eyecucién del proyecto, 
para mantenerlos dentro de los limites prefijados. 

Debido a que la mayoria de las veces no es posible una determinacién concreta en tiempo, 
cantidades o importes de los trabajos que los generan, los cargos indirectos se expresan como 
un porcentaje del costo directo de cada concepto de trabajo. 

Un factor importante en la definicién del costo indirecto lo constituye la duracién de los 
trabajos de construccién, pues todos los aspectos relacionados con este costo giraran alrededor 
de las erogaciones efectuadas durante ese lapso de tiempo. La estructura del costo indirecto 
puede variar un poco de un proyecto a otro, mas sin embargo los conceptos en comtin que se 
deben contemplar en su integraci6én son: 

1. Salarios del personal técnico. Comprende ios salarios e impuestos que devengara el 
personal técnico que estara a cargo de la supervisién y control de la obra, en el sitio de 
desarrollo de la misma. Este andlisis se hace tomando en cuenta el organigrama propuesto 
por el contratista, donde se refleja la cantidad de personas requeridas, su categoria y el 
tiempo de estancia de cada uno de ellos en el proyecto. 
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Satarios del personal administrative. Abarca los salarios e unpuestos devengados por el 
personal administrativo, que apoyara en el sitio de la obra con las operaciones de las areas 
de contabilidad, compras, personal y almacén. Al igual que el personal técnico, el costo en 
este rubro se determina a partir del organigrama propuesto al propietario, el tiempo de 
ypermanencia en la obra de cada elemento y la categoria de cada uno de ellos. 

Satarios del personal para vigilancia. Este punto se refiere a los salarios e impuestos de 
veladores para el cuidado de oficinas del contratista en el sitio de la obra. Para su definicion 
es necesario considerar Ja extensién en drea de las oficinas, su ubicacién y los turnos de 

trabajo, con el fin de asignar el personal suficiente y adecuado. 

Gastos de consumo. Se refiere a las erogaciones efectuadas por concepto de consumo de 
energéticos y articulos para el mantenimiento y operacién de las oficinas del contratista en 

el sitio de la obra. Tal es el caso de la efiergia eléctrica, agua y gas. 

Equipo de oficina. Este costo esta integrado por la depreciacién del mobiario empleado 

por el personal técnico admunistrativo en las oficinas de obra. 

Papeleria y copias. Constituye las erogaciones debidas a titles de escritorio, renta de 
equipo de copiado o la contratacién de servicios profesionales para reproduccién de 

documentos del proyecto. 

Gastos de representacién. Son los gastos generados por concepto de atencién a los 
representantes del propietario y a sus invitados, por visitas llevadas a cabo al sitio del 
proyecto, También incluye aquellas erogaciones producto de viajes del personal del 
contratista general, para efectos de supervisién de trabajos realizados en otra localidad, 
relacionados directamente con el proyecto. Otra situacién por la que pueden presentarse 

este tipo de gastos, es que las oficinas del propietario o de los responsables del disefio se 

encuentren ubicadas en otra localidad diferente a donde se construye el proyecto. Por tal 

motivo algunos representantes del contratista tendran la necesidad de desplazarse a otros 

sitios en forma rutinaria, a fin de resolver diferentes aspectos administrativos y técnicos del 

proyecto. 

Transporte de personal. Este rubro surge a raiz de los gastos generados por los vehiculos 

al servicio del personal técnico administrative durante la construccién del proyecto. El 

alcance de éstos comprende rentas, seguros, consumos, choferes y mantenimientos. 

Comunicacién. Comprende todos los dispositivos que emplee el contratista para mantener 

un buen enlace entre todos los que en algtin momento participen en el proyecto. Aqui 

quedan ubicados teléfonos, radios, localizadores, servicios de mensajeria y equipos 

especiales de comunicacion via satélite. 

10. Viaticos y sobresueldos. Debido a que algunos proyectos de edificacién urbana se 

desarrollan en ciudades alejadas de las oficinas centrales del contratista, como parte de 

una prestacién, la empresa otorga al personal técnico administrativo asignado a ese tipo de 

proyectos una remuneracién extra que le permita sufragar los gastos que implica estar 

fuera de su sitio de origen. 
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11. Oficina central. Como parte de una organizacién bien estructurada de una empresa de 

construccién, se debe contar con wn grupo de personas que apoyen las actividades de los 

distintos proyectos en los aspectos fiscales, legales, laborales y contables. El apoyo 

brindado debe ser reflejado en el costo indirecto, generalmente como un porcentaje del 

costo directo y que fluctiia entre 2% y 5%, dependiendo del tamafio de la empresa y del 

monto del proyecto. 

12. Financiamiento. El monto de financiamiento dependera de Ja relacién que exista entre el 

programa previsto de erogaciones y el programa esperado de ingresos, dependiendo el 

primero del programa general de obra y el segundo de la forma de pago establecida en el 

contrato. La manera mas conveniente de calcular el costo de financiamiento es apoyandose 

en el flujo de efectivo, donde se refleje el programa de egresos y recuperaciones esperado. 

Posteriormente, se obtienen las diferencias, entre los egresos e ingresos, se acumulan y se 

multiplican por la tasa de interés vigente en el momento de efectuar el anaélisis. El costo asi 

obtenido, en relacién con el monto total del proyecto, proporciona el porcentaje que por este 

concepto debe afectar el costo directo. 

13. Impuestos, En esta categoria pueden considerarse algunos cargos por impuestos a nivel 

federal, estatal y municipal. Es importante revisar la legislacion vigente y el tipo de cliente 

con el que se firmara el contrato de construccién, ya que de ello depende el poder reflejar o 

no dentro del costo indirecto, el cargo por 1mpuestos. 

14, Diversos. En este aspecto se involucran otras erogaciones, como pueden ser: sindicatos, 

procesos automatizados, fotografias, filmaciones, propaganda, traducciones, adquisicién de 

normas y reglamentos. 

15. Utilidad. El monto por este concepto debe de determinarse de una forma relativamente 

libre, atendiendo las obligaciones de la empresa y de la sociedad a la que pertenece. 

Concebida la empresa constructora como una entidad de servicio, sus obligaciones en el 

campo econémico y social son: estabilidad, mejoramiento, continuidad y desarrollo. La 

utilidad tiene entonces un minimo obligado que es aquel que hace posible el cumplimiento 

de esta doble funcién. 

Por otra parte, dentro del régimen de empresa libre y economia privada, el capital tiene un 

papel de instrumento de rentabilidad. Al ponerlo a trabajar el capital asume un riesgo. Es 

pues de conveniencia social y de justicia evidente que tenga una remuneraci6n equitativa. 

En la determinacién de la utilidad, el contratista debe considerar el pago de impuestos a 

que esta sujeto, asi como el efecto de la inflacién, mismo que algunas obligaciones fiscales 

ya toman en cuenta. Asi mismo, la participacién que de ella debe hacer, de acuerdo a las 

leyes mexicanas por ejemplo, a los trabajadores. 

La utilidad se expresa como un porcentaje de la suma del costa directo total y de los costos 

indirectos, basada principalmente en el grado de riesgo al que esta sujeto el contratista. 

Otros factores circunstanciales que pueden influir en la determmaci6n del porcentaje de 

utilidad pueden ser: grado de dificultad técnica del proyecto, localizacién del mismo, plazo 

en que deba ejecutarse, magnitud del proyecto, etc. Es comin que en proyectos de 

edificacién urbana, el porcentaje de utilidad fluctué entre 5% y 10%. 
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{11.5.3 GASTOS GENERALES 

Los gastos generales de un proyecto constituyen principalmente aquellas erogaciones producto 
de los trabajos de apoyo para la construccién de la edificacién. Pueden también presentarse 
como un porcentaje del costo directo, o bien como montos fijos mensuales de acuerdo a los 
importes de obra ejecutada, con el fin de darles tramite para su cobro ante el propietario. Como 
aquellos que forman los conceptos mas comunes en esta categoria tenemos a los siguientes: 

1. Infraestructura provisional. En este rubro se agruparan todos aquellos trabajos de 
infraestructura temporal que tengan como objetivo suministrar ios servicios basicos ai sitio 
de la obra durante el proceso de construccién. Tal es el caso de acometidas eléctricas e 
hidraulicas, drenajes e instalaciones de gas. 

2. Protecciones generales. También se deben de incluir los elementos de proteccién y 
seguridad para el desarrollo de los trabajos de construccién, donde quedan involucrados 
conceptos como tapiales, barandales, barreras, cercas, sefializaciones, equipos contra 
incendio, elevadores de carga y de personal. 

3. Oficinas y almacenes temporales. Otro aspecto por considerar en el rubro de 
instalaciones provisionales, son las oficinas temporales del contratista, sus almacenes y 
rentas los mismos. Aqui se deben contemplar los trabajos necesarios para la instalacién y 
mantenimiento de oficmas y almacenes, ya sea dentro del mismo terreno donde se ubique 
el proyecto, o en su defecto, en uno localizado en las inmediaciones. 

4, Campamentos. Es bien sabido que el personal obrero que labora en un proyecto de 
edificacién generalmente proviene de localidades, en ocasiones demasiado alejadas, 
diferentes de donde se desarrolla la obra del nuevo inmueble. Es por ello que el contratista 
debe consultar con el propietario Ja posibilidad de instalar un campamento de obra, con 
servicio de dormitorios, sanitarios y comedores. La puesta en marcha de instalaciones de 
este tpo, dependera de si el propietario esta dispuesto a pagar o no por ellas. Por otro lado, 
es necesario consultar las clausulas del contrato en relacién al uso del terreno del proyecto 
como lugar para albergar temporalmente al personal obrero. Cuando el propietario marque 
restricciones en este sentido, se debe buscar una alternativa para la construccién de 
campamentos en terrenos cercanos al sitio de la obra, con el fin de ahorrar gastos de 

traslado del personal. 

5. Trastado de equipo. Como el prorrateo del costo de los fletes del equipo es dificil de 
reflejar en el costo directo, de ahi que este cargo se acostumbre a presentar incluido dentro 
de los gastos generales del proyecto. Es importante tomar en cuenta las distancias de 
traslado, el tipo de medio de transporte y el tipo de equipo por movilizar, ya que estos 
factores afectan directamente el costo del arribo y retirada de la maquinaria de 
construccién, principaimente la clasificada como equipo mayor. 

6. Seguridad e higiene, En este punto intervienen los elementos necesarios para mantener 
un grado de seguridad aceptable en la realizacién de los trabajos de construcci6n, con el 
objetivo de prevenir accidentes. Estos elementos abarcan: servicio medico en obra, 
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dispositivos especiales de seguridad, capacitacién contra desastres, equipo de proteccién. 
personal, servicios externos de vigilancia, contenedores para deshechos sdlidos y retiro de 
los mismo. 

7. Aseguramiento de calidad. Con el fin de dar cumplimiento a las normas de calidad 
marcadas por los responsables del disefio, los organismos gubernamentales y profesionales 
autorizados, se debe smplementar un sistema de aseguramiento de la calidad cuyo costo se 
vea reflejado dentro de los gastos generales. Este sistema de aseguramiento de calidad 
repercute en el costo del proyecto con aspectos como: laboratorios, pruebas, visitas de 
inspeccién, control de documentos de disefio, auditorias internas y externas de calidad. 

(11.5.4 CONTINGENCIAS 

El monto de las posibles contingencias es siempre un punto de discusién. Se debe de recordar 
que las contingencias son un factor que se adiciona a todo presupuesto para cubrir 
principalmente dos puntos: 

* Errores debidos a informacién de disefio incorrecta o incompleta 

¢ Errores por omisiones 0 suposiciones hechas en el presupuesto 

A pesar de que se invierte demasiado esfuerzo en tratar de elaborar un presupuesto los mas 
exacto posible, es frecuente cometer algunos errores que se traducen en imprecisiones u 
omusiones, los cuales se ven refleyados en los resultados de los importes. Este tipo de errores 
pueden llegarse a equilibrar y asi no afectar el monto total del presupuesto, 0 por lo menos 
modificarlo en una minima expresién, s1 se considera que existen valuaciones negativas y 
positivas de los mismos. El porcentaje por contingencia estimado para un disefio es funcién de 
que tan avanzado se encuentre éste en su elaboracién, revisién y autorizacién. Al principio del 
proyecto este porcentaje es alto y gradualmente va disminuyendo conforme avanza hasta 
convertirse en un proyecto ejecutivo. 

Los factores por contingencia varian de acuerdo al tipo de proyecto, pero usualmente fluctian 
entre un 15% y un 25% del monto total del anteproyecto, cuando se esta trabajando en una 
fase preliminar, llegando a disminuir hasta 3% o 5% cuando se cuenta con el proyecto ejecutivo 
completo. En algunos casos no se permite la libertad de incluir contingencias en los 
presupuestos, por lo que se debe tener mayor cuidado en su elaboracién y revisién. Con objeto 
de presentar un presupuesto competitivo, las contingencias deben ser una representacién 
bastante certera del grado de precisién del presupuesto. 

Los presupuestos algunas ocasiones estan sujetos a estimados por contingencia duplicados, lo 
cual los convierte en presupuestos demasiado abultados. Un ejemplo comin de esto suelen ser 
los rendimientos de mano de obra. Algunos presupuesto se basan para su elaboracién en 
rendimientos de mano de obra mosirados en manuales comerciales de costos, los cuales 
generalmente tienen ya integrado un factor por contingencia. Asi, si no se tiene el suficiente 
cuidado al respecto, las personas encargadas de la elaboracién y revisién del presupuesto 
pueden llegar agregar en cadena hasta un 15% o 20% del monto total por concepto de 
contingencia, resultando un presupuesto demasiado elevado. 
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Este tipo de problemas puede ser mejor detectado aplicando algunos pardmetros y reglas de 
comparacion, que reflejen la interrelacién entre costo de mano de obra y el costo total de 
construcci6n. Otra revisién puede hacerse con el costo de mano de obra empleada en conceptos 
tipicos de obras de edificacién, como es el caso de la colocacién del concreto premezclado, 
muros de tabique, montaje de estructura metalica y demas. Cuando este tipo de comparaciones 
de por resultado nimeros extrafios, se debe de revisar el presupuesto a detalle de manera 
descendente hasta dar con los factores de contingencia duplicados o bien, simplemente con los 

errores de la elaboraci6n. 

U.5.5 ESCGALACIONES 

El proceso inflacionario siempre ha estado presente en las actividades econdémicas de una 
sociedad, manifestandose con mayor agudeza en los paises semi y subdesarrollados, de tal 
suerte que se ha convertido en un fenémeno muy comin. La inflacién se genera por 
desequilibrios entre los factores de la economia y provoca un incremento drastico en los precios 
de diversos productos. La relacién entre el valor inicial de los articulos de un paquete de 
productos y su valor al término de un lapso se proporcionan como indices, los que a su vez 
permiten calcular la inflacién tenida. Para prever esta sttuacién durante el tiempo que dure la 
ejecucion del proyecto, se deben hacer algunos pronésticos analiticos como el del factor de 

escalacién. 

El presupuesto de construccién que se presenta al propietario debe contemplar la escalacién de 
precios, como un monto, un porcentaje o como una clausula def contrato, donde quede 
asentada la opcién presentar en fechas posteriores los reclamos correspondientes a los ajustes 
de precios, con el fin de cumplir con las expectativas del propietario en cuanto a tener un 
presupuesto los mas completo posible, de acuerdo a las condiciones econdémicas prevalecientes. 
Un caso particular de un presupuesto completo es aquel que se integra a los contratos de 
precios alzado, donde se incluyen todos los factores de costo, inclusive la escalacién de precios. 

El contratista cuenta con una gran variedad de técnicas, incluyendo paquetes de computacion, 
para calcular el monto de escalacién. La ventaja de los paquetes de computadora es que con 
ellos se pueden evaluar conceptos individuales, aplicar los factores emitidos por dependencias 
gubernamentales u organizaciones industriales y obtener al final un promedio ponderado de 
escalacién para todo el proyecto. En todo caso, cualquier proyeccién de escalacién de precios 
debe basarse en informacién inflacionaria histérica, aunada a un pronéstico de las condiciones 
econémicas prevalecientes durante la construccién del proyecto. 

Las principales fuentes de informacién inflacionaria histérica, en el caso particular de nuestro 
pais, son el Banco de México, la Secretaria de la Contraloria y Desarrollo Administrativo, la 
Secretaria de Hacienda y Crédito Publico, la Camara Mexicana de Ja Industria de la 
Construccién, etc. quienes mensualmente publican indices inflacionarios generales, por sector 
y por familias de insumos. En los Estados Unidos de Norteamérica, el organismo mas 

consultado para conocer los indices de escalaci6n Jo es el Bureau of Labor Statistics (BLS). 

Hacer una extrapolacién de la tendencia de 1a curva de inflacién es probablemente la forma 
mas simple de formular una proyeccién de escalacién de precios. Esta consideracién en la 
practica puede llegar a ser bastante arnesgada, ya que cualquier incremento drastico en el 
indice inflacionario que rompa con la tendencia pasada, no seria contemplade en la escalacién, 
situacién que repercutiria en pérdidas para ei contratista. 
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En una andusis final, es casi imposible predecir un indice de escalacién exacto para proyectos 
con mucho tiempo de duracién. La mejor manera de calcular estos indices es estudiando el 
comportamiento inflacionario reciente y después compararlo contra una evaluacién econémica 
de las condiciones del mercado que pueden esperarse que prevalezcan en la localidad donde se 
construira el proyecto. Si en el mercado se tiene una gran demanda de msumos para 
construccién, seguramente se tendran condiciones muy adversas de escalacién de precios, las 
cuales repercutitan en forma directa en el costo del proyecto. 

Por otra parte, se debe tomar en cuenta que los indices de escalacién no deben de aplicarse al 
costo total del proyecto en caso de existir anticipos para la adquisici6n temprana de insumos, 
estos Ultimos no deberan ser afectados por los indices de escalacién. Sélo aquellos insumos que 
sean adquiridos en fechas avanzadas de la construccién del proyecto, seran afectados por 
completo por los factores de incrementa. 

La mano de obra es otro elemento de costo que se ve afectado por la escalacién, ya que los 
incrementos por este concepto se deben principalmente a los ajustes oficiales de salarios y a la 
demanda que se tenga de este sumo en el mercado. Por otra parte, la intervencién de 
sindicatos y uniones laborales, es un aspecto que también repercute en el alza de la mano de 

obra. 

En el contrato debe quedar clara la formula de ajuste de precios, asi como la periodicidad de 
actualizacién a lo largo de la fase de construccién. En algunas ocasiones esta formula se define 

convirtiendo los importes del contrato a una moneda con mayor estabilidad econémica, que 
puede ser el délar americano o el euro, dependiendo del ongen de la mayoria de los msumos. 

Figura Ill-8. tnflaci6n en México durante 1998 
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1H.6 ADJUDICACION Y ELABORACION DEL CONTRATO 

La correcta eleccién del contratista puede ser mAs acertada a través de un abierto y honesto 
acercamiento de todas ias partes involucradas. Esto conlleva a una preseleccién de la lista de 
contratistas previamente calificados. Este punto sirve para no entrar en negociaciones con 
contratistas que definitivamente no serén tomados en cuenta en el proceso de licitacién, 
situacién que se complica un poco cuando se trata de licitaciones publicas del gobierno, las que 
por cuestiones legales se ven imposibilitadas de Hevar a cabo este paso. 

11.6.1 PROCESO DE SELECCION 

El proceso de seleccién se puede dividir en dos grandes categorias de acuerdo al tipo de 
proyecto que se trate: plblico o privado. Los responsables de ia eleccién en licitaciones ptblicas 
deben de ser especialmente cuidadosos en la revisién de las capacidades técnicas y financieras 
de cada contratista participante. En la medida de lo posible, esta revision debe hacerse antes de 
emitir la convocatoria, debido a que se dificulta descartar una propuesta baja de un contratista 
no calificado después del evento de apertura, aunque la ley faculta a hacerlo si se demuestra 
que por precios, garantias o recursos ésta es “no solvente”. 

En proyectos de obra privada no necesariamente se adjudica el contrato a la propuesta mas 
baja. De hecho, la negociacién de contratos sin necesidad de licitacién puede ser posible en el 
sector privado. La negociacién de contratos no excluye al proceso de seleccién, pero si permute 

simplificarlo, 

La seleccién de contratistas para grandes proyectos de edificacién urbana requiere de un 
competente equipo, el cual posea una amplia capacidad técnica y de direccién de negocios. Un 
director de proyecto o de construccién generalmente encabezan dicho equipo, coordinando sus 
funciones con las de otros departamentos durante el proceso de seleccién. Ademas de personal 
técnico, dentro del equipo de seleccién se requiere Ja participacién de especialistas en 
impuestos, administracién de riesgos, procuramiento, aspectos legales y contabilidad. 

El plan de contratacién del propietario es la base del proceso de seleccién. Un plan bien 
eoncebido y aprobado administrativamente, es necesario en este punto para evitar el hacer 
revisiones posteriores. La direccién de proyecto debe siempre seguir el plan de contratacién, 
con objeto de conseguir la mejor opcion que satisfaga las metas del propietario. En el sector 
privado el plan de contratacién no debe ser uniforme a nivel corporativo, pues cada proyecto 
puede requerir diferentes consideraciones para obtener mejores ventajas. 

Es prudente hacer un andlisis y evaluacion profundos de todas las alternativas de contratacién 
y factores del proyecto que permitan elaborar una estrategia adecuada, tomando en cuenta los 

siguientes aspectos: 

* Necesidades del proyecto 

¢ Requerimientos del plan de ejecucién del proyecto 

« Fechas clave en el programa 
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e Elaleance de los servicios del contratista 

¢ Alternativas posibles de contratacién 

e Condiciones locales del proyecto 

e Condiciones de contratacién del mercado 

El propietario esta en busca del contratista que construya el proyecto con la mejor calidad, el 

menor tiempo y el menor costo. Con el afan de lograr la mancuerna ideal propietario- 

contratista, el propietario debera seleccionar al contratista a partir de una lista de empresas 

que realmente deseen el trabajo, analizando los factores que motivan a cada una de ellas a 

obtener la adjudicacién de la obra. Algunos de estos factores son: carga actual de trabajo, 

prestigio, interés por participar en proyectos posteriores con el mismo cliente, posicién en el 

mercado, margenes de ganancia esperados y demas. 

Los incentivos son necesarios tanto para el propietario como para el contratista, pues con ellos 

se logran obtener excelentes resultados en la construccién del proyecto. Con los incentivos se 

logran conjugar los objetivos del propietario con los del contratista, Negando a una exitosa 

adjudicacién del contrato. 

El proceso de adjudicacién es similar a un proyecto pequerio, donde se necesita también de una 

direccién adecuada. Esto significa que el proceso de planeacién, organizacién y control debe ser 

aplicado a lo largo del proceso de seleccién. El tempo para la elaboracién de propuestas 

dependera fundamentalmente de la modalidad de contrato pensado para el proyecto, pues 

algunos resultan mas laboriosos que otros, situacién que debera ser tomada en cuenta para la 

elaboracién del programa particular de cada proyecto. 

11.6.1 MODALIDADES DE CONTRATACION 

De acuerdo ala Ley de Adquisiciones y Obras Pablicas (LAOP) de la Reptiblica Mexicana, en su 

articulo 57 establece que los contratos de obra publica pueden ser de dos tipos, sobre la base 

de precios unitarios o a precio alzado. 

En un contrato a precio alzado la dependencia o entidad cubre una remuneracién 0 pago fijo al 

contratista, por la obra totalmente terminada y ejecutada en el plazo establecido. Segan la 

LAOP, los contratos de este tipo no pueden ser modificados en monto o plazo, es decir, no estan 

sujetos a ajuste de precios (escalacién). 

Sobre la base de precios unitarios, el importe de la remuneracién o pago total fijo que debe 

cubrirse al contratista se hace por unidad de concepto de trabajo terminado, es decir, se cubre 

un precio por unidad de obra ejecutada. Aqui, los precios pueden ser ajustados de acuerdo a la 

clausula de escalacién asentada en el contrato. 

En fechas recientes, la inversion publica ha dejado de incidir preponderantemente en el 

crecimiento, convirtiéndose la iniciativa privada en la principal generadora de inversiones en el 

pais. Es por ello que se han desarrollado modelos de contratacién de obra mas adecuados a 
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este sector y diferentes de los contemplados por la LAOP. Sin embargo, algunas de estas 
variantes se estén incorporando paulatinamente en los contratos gubernamentales 
otorgandolos como concesiones. 

i. 

3. 

4. 

Contratos BT. Contratos para construr y transferir (Built and Transfer). 
En este tipo de contratos el contratista provee el financiamiento y ejecuta la construccién 
del proyecto. Una vez concluido el proyecto, lo entrega al contratante, el cual pagara al 
contratista bajo los términos acordados, la inversién total para el proyecto mds una 
utilidad. Este tipo de contratos pueden ser utilizados en la construccién de cualquier 
infraestructura, incluyendo aquella que por razones estratégicas o de seguridad deben ser 
operadas directamente por ei propietario. 

Contratos BLT. Contratos para construir, arrendar y transferir (Built, Lease and Transfer). 
En este sistema de contratacién, ei contratista puede efectuar desde ia pianeacién, el 

financiamiento, la ingenieria, la construccién y entrega del proyecto al contratante, bajo el 
esquema de arrendamiento por un periodo determinado. Al concluir el plazo de 
arrendamiento, el proyecto se transfiere al contratante, libre de toda obligacién. 

Contratos BOT. Contrato para construir, operar y transferir (Built, Operate and Trasnfer). 
Bajo este tipo de contrato, el contratista lleva a cabo la construccién, incluyendo su 
fimanciamiento, de un proyecto determinado, asi como su operacién y mantenimiento. El 
contratista opera la nfraestructura por un periodo determinado, durante el cual se autoriza 
para cobrar a los usuarios del proyecto alguna tarifa, honorario o derecho por el uso del 
musmo, con objeto de que recupere la inversién realizada, asi como los costos de operacién 
y mantenimiento. Una vez concluido el plazo fijado para la explotacién, el contratista 
entrega el proyecto al contratante, libre de todo gravamen y en buen estado para continuar 
operando. 

Contrato BOO. Contrato para construir y operar en propiedad (Built, Own and Operate). 
Mediante este tipo de contratos, el contratista esta autorizado para financiar, construir, ser 
propietario, operar y mantener el proyecto durante un plazo determinado, en el cual 
recuperara su inversion, costos de operacién y mantenimiento, obteniendo una utilidad 
razonable a través del cobro de honorarios, derechos, tarifas, rentas u otros cargos a los 
usuarios del proyecto. El contratista puede ceder la operacién y mantenimiento a algun 
operador. 

Contratos BTO, Contrato para construir, transferir y operar (Built, Transfer and Operate). 
Mediante este sistema de contratacién, el contratante encomienda la construccién de un 

proyecto determinado generalmente bajo un esquema de llave en mano, asumiendo el 
contratista los riesgos derivados de la construccién. Una vez concluido el proyecto, el 
contratista lo transfiere al propietario. Posteriormente, el contratista lo opera en nombre del 
contratante. 

Contratos CAO. Modalidad de contratacién para adicionar y operar (Contract, Add and 
Operate). Es aquel contrato por el cual el contratista adiciona bienes a una infraestructura 
existente, misma que esta arrendando al contratante; operando posteriormente el 
contratista la infraestructura mejorada y ampliada, por un tiempo determinado. Al finalizar 
el periodo de operacién, puede si asi lo acuerdan las partes, existir un arreglo de 
transferencia en relacién con los bienes adicionados. 
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7. 

io. 

ii. 

12. 

Contratos DOT. Contratos para desarrollar, operar y transferir (Develop, Operate and 
Transfer}. Mediante este tipo de contratos, se conceden derechos al contratista para que 
este pueda desarrollar e implementar algunas adiciones dentro de los linderos del proyecto. 
Una vez concluidas estas, puede disfrutar de los beneficios adicionales que se generen. 

Contratos ROT. Contratos para rehabilitar, operar y transferir (Rehabilitate, Operate and 
Transfer). A través de este tipo de contratos, al contratista se le entrega una infraestructura 
existente, con objeto de que este la rehabilite, la opere y le proporcione mantenimiento 
durante un periodo determinado. Al extinguirse el plazo, el proyecto es transferido al 
contratante o propietario. 

Contratos ROO. Contrato para rehabilitar y operar en propiedad (Rehabilitate, Own and 
Operate}. Mediante este tipo de contratos, al contratista se le entrega una infraestructura 
existente, con objeto de que éste la rehabilite, la opere y le proporcione mantenimiento a 
titulo de propietario, es decir, puede continuar el proyecto a perpetuidad. 

Contratos Liave en Mano. A través de este sistema de contratacién, el contratista se 
obliga a proporcionar al contratante un conjunto de bienes y servicios para la realizacién 
completa de un proyecto, que comprende desde el disefio, el suministro de equipos y 
materiales, la construccién de la obra civil, y en su caso, el montaje electromecanico, las 

pruebas y la puesta en operacién del proyecto. 

Contratos GMP. Contrato a precio maximo garantizado (Guaranteed Maximun. Price). En 
esta modalidad de contratacién, después de haber sido adjudicado el proyecto a un 
determinado contratista en base a su propuesta presentada, se hace una negociacién del 
monto de la misma donde se revisan a detalle las diferentes categorias de costo que 
integran el presupuesto, Una vez finalizada la negociacién del monto del contrato, este 
queda fijo hasta el final del proyecto, salvo que se emitan de ordenes de cambio por parte 
del propietario. 

Contratos EPC. Contratos de ingenieria, procuracién y construccién (Engineering, 
Procurement and Constryction Contract}. El contratista desarrolla la ingenieria, provee los 
equipos y materiales, y ejecuta la construccién del proyecto. En la actualidad este tipo de 
contratos son los mas utilizados, generalmente para la construccién de proyectos 
hidroeléctricos, aunque también se aplican a otro tipo de obras como es el caso de plantas 
industriales. 

.7 SEGUROS, FIANZAS Y LICENCIAS 

Principalmente durante la fase de construccién, el proyecto esta sujeto a una serie de riesgos 
que pueden ir desde pérdidas materiales y humanas, hasta problemas financieros por parte de 
los contratistas y subcontratistas. Ante tales hechos el propietario debe exigir la contratacién 
de pélizas de seguro y fianzas que garanticen la seguridad de su inversién ante cualquier caso 
de fuerza mayor. 
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Por otra parte, el propietario debe contemplar dentro del costo del proyecto, todos aquellos 

permisos, licencias y aportaciones necesarias para el inicio y desarrollo de los trabajos 

cofrespondientes a la planeacién, construccién y puesta en marcha del nuevo inmueble. 

UL.7.1 SEGUROS 

Las clausulas del contrato referentes a seguros, son asentadas con el fin de proteger al 

propietario contra cualquier pérdida inesperada que pudiera ocurrir en ef proyecto, 

principaimente en la etapa de construccién. El contratista de acuerdo con la legislacién vigente, 

debe contar con seguridad social para sus trabajadores y empleados. Por otra parte, el 

propietario y el contratista requieren de un seguro que ayude a reparar los dafios que sufran 

terceras personas como consecuencia de la ejecucién del proyecto. 

El riesgo natural que evan implicito ias actividades de construccién obliga al propietario a 

pagar una cobertura razonable por seguros. Esta cobertura debe de abarcar los datios minimos 

que pudieran llegar a sufrir los contratistas y subcontratistas, ademas de los dafios que 

pudieran causarse a terceras personas. Ademas, el propietario debe contar con una péliza de 

seguro contra todos los riesgos de construccién, la cual debe cubrir el costo por reemplazo de 

trabajos de construccién y de materiales en el proyecto. En ocasiones, el propietario solicita al 

contratista general la adquisicién de las pélizas anteriores y el costo de las primas se incluye en 

el monto global del proyecto como un concepto reembolsable. Por otra parte, debido al alto 

riesgo de algunos proyectos, se hace necesario contratar un seguro que cubra todos los riesgos 

no contemplados en los mencionades anteriormente, convirtiéndose este hecho el tltimo nivel 

de proteccién para el propietario y para el contratista. En el contrato debe quedar estipulado la 

contratacién de las pélizas correspondientes, antes de dar inicio a cualquier trabajo en el sitio 

de la obra. 

WL7.2 FIANZAS 

Los contratos de obra publica establecen que los contratistas y subcontratistas deben tramitar 

fianzas con el fin de garantizar la seriedad de su propuesta, el buen empleo de anticipos, el 

cumphmiento del contrato y la inexistencia de vicios ocultos. Estas fianzas deben de ser 

emitidas por una compafiia afianzadora y su costo dependera de los montos del contrato y de 

los anticipos. Las fianzas permiten al propietario tener la seguridad de que el contratista 

cumplira con todos los compromisos adquiridos con la firma del contrato, o de lo contrario 

hacer efectivas las mismas. 

La fianza de cumplimiento es una garantia de la compafiia afianzadora a favor del propietario 

con la cual el contratista se compromete a concluir los trabajos de construccién, de lo contrario 

el propietario puede reclamar el importe de dicha fianza a fin de conseguir otra empresa que 

concluya los trabajos. Esta situacién es poco comin que se presente y su casa mas probable 

es la declaracién en bancarrota del contratista originalmente asignado al proyecto. 

La fianza de anticipo protege al propietario contra el mal manejo que de esta cantidad de dinero 

legue hacer el contratista. Su objetivo es obligar al contratista que el anticipo se ivierta en la 

adquisicién de los insumos necesarios para comenzar los trabajos de construccién. Como la 

erogacién del anticipo se hace antes de tener de haber iniciado cualquier trabajo dentro del 
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proyecto, es importante que el propietario asegure que ese dinero regresara a sus manos 

mediante amortizaciones refleyadas en los pagos efectuados por concepto de obra ejecutada. 

Las fianzas por vicios ocultos generalmente tienen una cobertura de un afio, a partir de la fecha 

de recepcién de los trabajos por parte del propietario o su representante. El objetivo de esta 

fianza es proteger al propietario contra alguna falla en la calidad de los materiales con que se 

construyé6 la edificacién y posibles errores en el procedimiento constructivo. 

Los cargos por la prima y gastos de expedicién de estas fianzas deben de ser considerados en el 

monto total del presupuesto del proyecto, para que el pago de las mismas sea cubierto por el 

propietario. 

En las grandes empresas propietarias y contratistas existe un departamento de administracién. 

de riesgos donde se manejan las fianzas y seguros. Corresponde a la direccién de proyecto 

vigilar el apropiado aseguramiento y afianzamiento del proyecto, para el momento en cuando 

Begue ocurrir alguna pérdida. La direccién de proyecto también previene a los responsables de 

administracién de riesgos sobre cualquier situacién poco usual que no se encuentre cubierta 

por las pélizas vigentes o donde el valor asegurado haya cambiado. Cuando en el proyecto 

intervienen empresas que no cuenten con un departamento de admunistracién de riesgos, la 

direccién de proyecto entonces juega un papel mucho mas importante en cuando al manejo de 

esa area. 

11.7.3 LICENCIAS 

Citando el caso particular del Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal, es una 

condicién obligatoria el tramitar los siguientes permisos y licencias ante las autoridades 

correspondientes: 

* Lieencia de uso de suelo 

« Licencia de construccién 

e Alineamiento y numero oficial 

Por otra parte también se deben contemplar las aportaciones a la Camara Mexcana de la 

Industria de la Construccién, destinadas al sustento del Instituto de Capacitacién de la 

Industria de la Construcci6n, las cuales representan el 0.2% del monto del contrato. 
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El inicio para la construccién del proyecto de edificacién urbana cubre el periodo entre la firma 
del contrato, o documento que oficialice el arranque de las actividades de construccién, hasta el 
montaje de las oficinas provisionales del contratista en el sitio de la obra. 

Generalmente la productividad es baja durante las primeras semanas de ejecucién, debido al 
proceso de integracién de la nueva organizaci6n asignada al proyecto, dando esto por resultado 
que el programa se atrase en los primeros dias de actividad. Si el retraso es poco, se puede 
recuperar el tiempo con el mcremento de la productividad en el periodo con mas alto empleo de 
mano de obra. De antemano al inicio de Ja construccién se debe tener conciencia de que el 
desarrollo de la misma estaraé influenciada por condiciones adversas, por lo que es 
indispensable que el inicio de los trabajos se lleve a cabo correctamente, con el fin de prevenir 
problemas posteriores. 

Un factor clave en el inicio de ia construccién del proyecto es comenzar a trabajar de una forma 
previsora, viendo siempre mas adelante en el tiempo. Normalmente el director de proyecto 
cuenta con un programa de obra para dos o cuatro semanas posteriores, donde puede ir 
monitoreando las fechas clave del proceso constructivo. Esto ayuda al director de proyecto a no 
invertir esfuerzos en elementos del proyecto que seran entregados relativamente a largo plazo. 

La transici6én de la etapa de preconstruccién a la de construccién esta definida por el 
decremento de trabajo en las actividades de planeacion y organizacién, en contraste con el 
incremento de jas labores de control del proyecto, dentro de las cuales se encuentran los 
procedimientos de control donde se definen los tipos de reportes y la periodicidad de su 

emisién. 

Considerando que el 90% de las actividades de construccién de edificios son rutinarias, la 

direccién de proyecto puede enfocarse mas a detalle en la supervisién de actividades poco 
comunes para evitar o corregir inmediatamente contratiempos en su ejecucién. 

El proceso de construccién debe de ser guiado por las directrices de tiempo, costo, calidad y 
seguridad, aspectos definidos durante las etapas de disefio y preconstruccién, Hegando en esta 
fase a su implementacién y vigilancia. 
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IV.1 ORGANIZACION 

Durante las etapas de disefio y preconstruccién se definieron los elementos necesarios para 
alcanzar de manera exitosa los objetivos del proyecto. Ahora en la preparacién de la 
organizacién del proyecto corresponde definir quienes seran los responsables de Ievar a cabo 
las acciones planteadas en las fases anteriores. 

Una regla que se debe de observar en el planteamiento de la organizaci6n del proyecto, es que 
para alcanzar los objetivos del mismo, las funciones correspondientes deben de ser 
desempefiadas por el personal con el perfil particular requendo en cada una de ellas, evitando 
asignar personal al proyecto por el simple hecho de que este disponible. Esta regla se basa en el 
hecho de que normalmente se puede tener acceso a un banco de datos de personal capacitado 
en determimadas areas, informacién que es admimistrada por los departamentos de recursos 
humanos de las empresas. La realidad es que rara vez se consulta exhaustivamente dicha base 
de datos, optando por asignar al proyecto a personal de la misma empresa que se encuentra 
finalizando sus compromisos en otras partes o en su defecto, a personal de nuevo mgreso. 

El principal objetivo de cualquier estructura orgamuzacional es defini la apropiada relacién 

entre los siguientes puntos’ 

* El trabajo por ejecutar 

¢ Elpersonal que estard a cargo de los trabajos 

e El sitio de trabajo 

V.1.1 DISENO ORGANIZACIONAL 

Para la elaboracién del disefio organizacional, es recomendable revisar algunos de los conceptos 
teéricos y practicos empleados en el disefio de organizaciones. La mayoria de las organizaciones 
de proyectos tienden a operar bajo un esquema funcional, con una combinacién de estructura 

vertical y horizontal. 

Una estructura vertical, tal y como su nombre lo indica, coloca una posici6n jerarquica (bloque) 
arriba de otra. La dimensién vertical establece el nimero de escalafones en la organizaci6n Se 
debe tener en mente que cada nivel de la organizacién maneja un filtro de la informacién 
generada en el proyecto, provocando con ello una comunicacién poco eficiente. Una estructura 
vertical, reflejara una rapida multiplicaci6n descendente de subordinados. 

La estructura horizontal se define por el ntimero notable de subordinados que reportan a un 
solo supervisor. El tamafio de la organizacién horizontal muestra el grado de delegacién de 
responsabilidad sobre los subordinados. Se debe tener precaucién en no integrar estructuras 
horizontales demasiado amplias, pues la practica de la direccién de proyectos muestra que un 
supervisor no podra controlar eficientemente a mas de 6 personas a su cargo directo. En la 
estructura horizontal, al igual que la vertical, se presentan filtros de comunicacién entre los 
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individuos del mismo nivel dentro de la organizacién. La estructura horizontal cuenta con 
pocos mandos intermedios, pero cada uno de ellos delega mucho mas responsabilidad hacia los 

niveles operativos. 

Las estructuras anteriores nos permiten concluir que la organizacién del proyecto debe tener 

un adecuado balance vertical y horizontal, con el fin de tener mayor control efectivo de los 
trabajos. 
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V.1.2 ORGANIGRAMA 

Los tipos de organigramas empleados en proyectos de edificaci6n urbana son innumerables, 

situacién que impide presentar un ejemplo de cada uno de ellos. La itegracién de un 

organigrama depende fundamentalmente del tipo de contrato sobre el cual se desarrollara la 

construccién del proyecto. 

El propésito de un organigrama es definir el trabajo por ejecutar, el personal a cargo y su 

ubicacién dentro de la organizacién del proyecto. A fin de tomar en cuenta los anteriores 

aspectos, se debe de recordar que la meta principal es generar una edificacién de calidad que 

retina las necesidades del propietario, por lo cual es conveniente iniciar la elaboraci6n del 

organigrama a partir de los niveles inferiores, asignando los recursos humanos convenientes 

para alcanzar la meta mencionada. También se requiere consultar el plan de ejecucién del 

proyecto para la elaboracién del organigrama, ya que en éste se describe como se deben llevar a 

cabo los trabajos. 

Debido a Ja intervencién de diversas 4reas dentro de la ejecucién del proyecto, se acostumbra 

presentar un organigrama individual por cada unidad participante, definido generalmente por 

Ja responsabilidad que cada una de ellas desempefa. Asi, se acostumbra trabajar con los 

organigramas del propietario, consultores, responsables del disefo y contratista general, 

incluyendo en ocasiones subcontratistas con importantes montos de obra asignados. 

Considerando los tres factores que debe de controlar la estructura organizacional (tiempo, costo 

y calidad), se puede construir un organigrama apto para cualquier tipo de proyecto. Después de 

que ha sido aprobada la estructura basica del organigrama, se puede proceder a la revision y 

seleccién del personal clave para ocupar los puestos correspondientes. 

La organizacién del equipo de construccién, es una mas de las que reportan resultados a la 

direccién de proyecto, misma que aparece en la cispide de un organigrama tipico. Es 

importante recalcar que el director de proyecto por parte del propietario o del contratista, debe 

tener un control general de las actividades de la obra, no asi de las operaciones diarias de 

construccién. El director de proyecto es el responsable de que se cumplan las metas globales de 

calidad, tiempo y costo. Su responsabilidad durante el proceso constructivo es asegurar que 

ninguna de dichas metas sea puesta en nesgo durante la ejecucién de los trabajos. Debido a 

que los trabajos de construccién representan entre el 40% y 60% del costo total del proyecto, su 

organizacién juega un papel bastante importante para su ejecucién. 

El lider del equipo de construccién puede ser conocido bajo una variedad de titulos. 

Anteriormente se le llamaba “superintendente de construccién”. Como los proyectos de 

construccién crecieron en alcance, tecnologia y sofisticacién, el nombre de “director de 

construccién” se volvié mas apropiado. Hoy en dia, el término “gerente” o “superintendente 

general” es usualmente empleado para la persona a cargo de las operaciones de construcci6n, 

bajo las érdenes chrectas del director de construccién. Algunas empresas de construccién 

importantes llegan a emplear la denominacién de “director de proyecto” para quienes en general 

estan a cargo del disefio y la construccién. 

El director de proyecto del contratista tiene un importante contacto con la organizacién del 

propietario a través de su representante en obra. El representante, conocido también como 
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supervisor de obra, es asignade con objeto de proteger los intereses del cliente. Esta 
supervision generalmente reporta a la direccién de proyecto del propietario. En proyectos 
grandes, la organizacién del representante del propietario en obra puede llegar a ser algo 
amplia, depenchendo de ia complejidad, nivel de calidad, costo y controi del proyecto que el 

cliente desee mantener. 

Otro esquema comtn que permite al propietario controlar la calidad y el tiempo, es contratar a 
una empresa que se encargue del disefio y supervisién del proyecto. Esta empresa no debera de 
tener ninguna relacién contractual con el contratista general y su funcién sera la de 
representar al cliente. Cualquier observacién hecha al contratista sobre aspectos contractuales, 
debera ser primero consultada con el director de proyecto del propietario. 

Dentre de la organizacién mostrada en la figura IV-3, se presenta ia estructura tipica de un 
equipo de construccién. Como se ha mencionado anteriormente, el director de proyecto del 
contratista general esta a la cabeza de este grupo de personas, seguido de una gerencia o 
superintendencia general. Posteriormente encontraremos una jefatura admunistrativa y tres 
superintendencias, quienes estan a cargo de vigilar los trabajos involucrados en el proceso 
constructivo. El jefe administrativo contara con personal de apoyo integrado por contadores, 
despachadores, tomadores de tiempo, mensajeros, almacenistas, kardistas, secretarias y 
mensajeros. Las superintendencias contaran con personal técnico, cuyo orden descendente en 
el organigrama estara representado por jefes de obra, jefes de frente y auxilares técnicos, 
quienes llevaran a cabo las labores de supervisién y control del proceso constructivo. La 
eantidad de elementos humanos asignados a cada una de las categorias anteriores, dependera 
fundamentalmente del volumen de obra por ejecutar, asi como de las restricciones que se 
tengan en base al costo indirecto autorizado por el propietario. 
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V.1.3 FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES 

Cada miembro en el organigrama de construccién tiene funciones y responsabilidades 

especificas, las cuales tiene que cumplir para alcanzar las metas del proyecto. A continuaci6én 

se describen de manera general algunas de ellas: 

1. Director de proyecto. Es el mas alto representante del contratista en el proyecto. Se 

encarga de negociar con el cliente aspectos de relevancia econémica para la construccién. 

Durante las juntas de proyecto, es quien propone y lleva la agenda de discusiones. Los 

acuerdos a los que lega los transmite al superintendente general para que se les de 

seguimiento en obra. Revisa y autoriza presupuestos, programas, requisiciones, balanzas 

contables y toda aquella documentacién administrativa que implique fuertes desembolsos 

dentro del proyecto. Esta en constante comunicacién con el propietario y su representante 

con el fin de mantenerles informados del estado que guarda la obra en cuanto a costo, 

tiempo, calidad y seguridad. Es el responsable directo de la utilidad que se reporta 

mensualmente a la oficina central, asi como de la situacién del cobro ante el chente. En 

ocasiones divide sus funciones entre dos 0 mas proyectos simultaneos, dependiendo la 

magnitud de los mismos. 

Superintendente General. Analiza la informacion de la demanda de mercado y la 

estadistica de los proyectos de la empresa para la planeaci6n general. Elabora estudios de 

factibilidad, con base en el analisis de los proformas de las diferentes superintendencias y 

politcas de la empresa. Participa en la elaboracién de programas de capacitacién y 

adiestramiento del personal técnico conforme a la planeacién del area. Analiza y aprueba la 

planeacién de la obra con base en los procesos constructivos propuestos, objetivos y 

politicas del cliente y de la empresa. Revisa la plantilla y decide la asignacién de personal 

con base en el programa de ejecucién de obra y disponibilidad de personal. Revisa y en su 

caso autoriza el programa de utilizacién de maquinaria con base en el programa de 

ejecucién de obra y necesidades de la misma. Analiza y en su caso autoriza la planeaci6n 

del control de costos de obra. Revisa mensualmente los resultados de la obra, con base en 

los reportes financieros, detectando desviaciones en su caso y fijando medidas correctivas. 

Da seguimiento a la cuenta de clientes con base en las clausulas contractuales del 

proyecto, fijando medidas correctivas. Analiza las balanzas contables y las compara contra 

el proforma, detectando posibles desviaciones. 

Jefe Administrativo. Es el encargado de integrar, procesar y presentar la informacién 

relativa al costo del proyecto. Recibe la facturacién de los proveedores y los cargos 

mensuales de las oficmas centrales para reflejarlos en los reportes contables. Esta al 

pendiente del pago de obligaciones como impuestos, rentas, multas, cuotas, retenciones, 

etc. Informa al director de proyecto 1a situacién financiera de la obra. Coordina las 

actividades del personal administrativo. Mantiene estrecho contacto con el 4rea de control 

de costos en cuanto a suministro de informacién se refiere. Programa los pagos de los 

diversos acreedores y tramita el depésito de remesas para sufragar todos los gastos. 

Verifica que los movimientos contables sean correctamente aplicados en base al catalogo de 

cuentas. 

Superintendente de Trabajos Directos. Es quien dirige al equipo a cargo de las 

actividades desarrolladas por personal de campo perteneciente al contratista. Estos 

trabajos por lo general involucran lo que se denomina obra civil. Esta al pendiente del 
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suministro oportuno de insumos para los diferentes frentes de construccién. Supervisa la 

calidad de los trabajos, verifica el correcto pago de los mismos y guia el cobro de los 
elementos terminados. Resuelve junto con el representante del propietario situaciones 

cotidianas e imprevistas, Wegando a acuerdos de costos y tiempo. Integra la informacion 

necesaria para la elaboracién del proforma de obra. Integra el programa de utilizacién de 
maquinaria y lo presenta al superintendente general para su autorizaci6n. Revisa y asimila 
en contrato para dar cumplimiento a las clausulas en é) asentadas. Autoriza los 

procedimientos constructivos alternos propuestos por el jefe de obra. 

Superintendente de Subcontratos. Cuando el monto de trabajos subcontratados legue a 
ser representativo dentro del importe total de construccién, es necesario establecer un area 
a cargo de la supervision y control de dichas actividades. El superintendente de 
subcontrates seré el encargado de dingir al equipo que coordinara a los subcontratistas, 
haciendo que cumplan con los compromisos de cahdad, seguridad, costo y tiempo. El 
superintendente de subcontratos evalia y propone a las empresas adecuadas para el 

desempetio de trabajos especializados. 

Superintendente de Control. Guia la forma de operar del personal a cargo de la 
elaboracién, integracion y andlisis de reportes para el control del proyecto. Es su 
responsabilidad conocer las especificaciones, normas, planes, politicas y procedumientos 

para que la documentacién generada cumpla con las metas del proyecto Asigna los 

recursos necesarios a los departamentos de calidad, seguridad, costos, presupuestos y 

estmaciones. Mantiene un enlace constante con las areas admunistrativas y de supervisién 
por parte del propietario, asi como con los responsables del disefio. Junto con su equipo, 

teva la administracion global del contrato y esta al penchente de cualquier modificacién. 

Elabora el proforma de obra en base a la informacién proporcionada por las otras 

superintendencias y con las investigaciones hechas por los miembros de su equipo. 

Jefe de Obra. Puede participar en cualquiera de las tres superintendencias (trabajos 

directos, subcontratos y control}. Elabora estudios de mercado y andlisis de costos con base 

en las estadisticas y observacién directa (cantidades de obra). Propone procesos alternos de 

construccién con base en la cubicacién de los conceptos para ia planeacién de obra. 

Elabora el catalogo de cuentas aplicables a la obra en coordinacién con el superintendente. 

También en coordinacién con el supermtendente elabora el programa de utilizacién de 

maquineria con base en el programa general. Analiza el presupuesto, contrato, programa y 

condiciones de la obra, para la elaboracién del control de costos. Elabora el resumen de 

control de costos semanal, recabando y registrando los costos y avances de la obra con 

base en la informacion real obtenida de las diferentes areas. Verifica y concilia los nimeros 

generadores con base en el avance de la obra, Wevando un control detallado de los 

conceptos estimados. Supervisa y coordina trabajos de subcontratistas en los diferentes 
frentes. Ejecuta y controla la instalacién del campamento. Informa de las incidencias en la 

obra para su posterior registro en bitacora y revisa las instrucciones del representante del 

cliente, participando de las mismas a la superintendencia. Asigna semanalmente al 

personal obrero necesario para la ejecucién de las actividades de la obra, con base en el 

programa general y en el proforma. Recaba, analiza y proporciona los apoyos necesarios 

{documentacién) para la elaboracién de precios unitarios de los conceptos extraordinarios. 

Proporciona notas de bitacora, rendimientos reales conciliados, variamones entre 

consideraciones originales y definitivas, para apoyar la estructuracién de reclamos. Revisa 

la adquisicién de insumos con base en la existencia de materiales, las necesidades y 
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10. 

ii. 

i2. 

programa de ejecucion. Vigila la correcta aplicacién de las normas de seguridad e higiene. 

Investiga costos umtarios del mercado de la construccién y los indices de precios. 

Jefe de Frente, Puede también participar en cualquiera de Jas tres superintendencias 

(trabajos directos, subcontratos y control). Cubica los volimenes por los conceptos que 

intervienen en su frente con base en el disefio, especificaciones técnicas y normas de 

construccion. Analiza el presupuesto, contrato y condiciones de la obra, para la elaboracién 

del control de costos en coordinacién con el jefe de obra. Elabora y proporciona 

semanalmente el avance de los frentes a su cargo, con base en la verificacién fisica del 

trabajo desarrollado. Propone al personal obrero necesano para la ejecucién de las 

actividades de su frente, con base en el programa general y en el proforma. Detecta las 

necesidades de insumos y elabora los pedidos correspondientes, previendo su suministro 

en base al programa de ejecucién. Vigila la correcta aphcacién de las normas de seguridad 

e higiene en su frente. Supervisa y coordina los trabajos de subcontratistas. Controla la 

maquinana y equipo del frente a su cargo con base en los programas de utilizacién de 

equipo 

Jefe de Maquinaria. En base al programa de utilizaci6n de equipo, suministra la 

maquinaria en el tiempo y lugar que require cada frente de trabajo. Esta al pendiente del 

empleo adecuado de la maquinaria para los diferentes trabajos. Se encarga de someter al 

equipo a mantemmiento regular y reparaciones mayores. Integra los cargos por rentas, 

depreciaciones, seguros y traslados del equipo. Vigila la existencia del combustible y 

lubricantes suficientes para el funcionamiento del equipo. 

Contador. Elabora las polizas de diario de los movimientos contables. Integra las pélizas al 

sistema de contabilidad con el fin de obtener el costo mensual de la obra. Revisa la correcta 

codificacién de conceptos con base al catdlogo de cuentas vigerite. 

Almacenista. Es el encargado de que la materia prima necesaria para los trabajos de 

construccién sea suministrada a tiempo y con las especificaciones requeridas. Elabora y da 

tramite a las requisiciones de materiales. Elabora el inventario mensual de almacén. Hace 

los cargos por salidas de almacén a cada frente. Efectia las compras menores de 

materiales. Elabora y conserva los resguardos de herramientas y de mobiliario de oficma 

Jefe de Personal. Su funcién principal es la elaboracién de la nomina del todo el personal 

que interviene en la ejecucién del proyecto. Integra los pagos por concepto de seguridad 

social. Da de alta al personal de campo con la autorizacién de los superintendentes. Checa 

las asistencias y retardos del personal. 

IV.2 CONTROLES 

El control del proyecto es la actividad pivote que enlaza todas las técnicas de la direccién 

presentadas anteriormente. La planeacién y la organizacién son ciertamente importantes para 

conducir al logro de las metas, mas sin embargo un control efectivo es absolutamente esencial. 

Se pueden tener pequefias fallas en determinado momento con la planeacién y la organizacién. 

sin que eguen afectar el desarrollo del proyecto, pero definitivamente no se puede fallar en lo 

mAs minimo durante el control y esperar que todo el proceso continué con normalidad. 
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Una definicién apropiada de control puede ser la labor de restringir, coordinar y regular las 
acciones, de acuerdo con planes que permitan alcanzar objetivos especificos de calidad, tiempo 
y costo, Para ello se habran ya elaborado los planes financieros y de tiempo, asi como definido 
Ja organizacién que los ponga en marcha. 

2.4 PROCESO DE CONTROL 

El mecanismo basico de la fancién de control se muestra en la figura IV-4. Este mecanismo es 
el que mantiene los trabajos del proyecto enfocados hacia las metas propuestas. Basicamente, 
el ciclo comienza con 1a valoracién del desemperio real, él cual es comparado contra el 

planeado. Si existe cualgmer desviacién, lo que procede es analizar las causas que la han 
generado. Posteriormente se formulan ¢ implementan las acciones correctivas, con el fin de 
mitigar la causa de la variacién El ciclo se vuelve a repetir una vez mas con la revision y 
comparacién del desempefio ya revisado. El preceso se repite tantas veces hasta que las 

Gesviaciones lleguen a ser casi umperceptibies. 

Comparacion j."h} Valoracién del | 
real conta ‘==, desemperio 
estandar 

a 
x of 
, in 

| 

/ 
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acciones deseado 

correctivas Pah 
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Las Areas que deben de ser restringidas, coordinadas y reguiadas, son las mismas que fueron 

desarrolladas en la fase de planeacién: 

* El presupuesto 

« El programa 

« Los estandares de calidad 
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Enfocandose en el control de estas tres areas clave se estar& en condiciones de alcanzar las 
metas del proyecto de forma exitosa. Desde luego existen otras areas por controlar, pero ia 
mayoria de ellas estan relacionadas con las tres anteriores. 

V.2.2 CONTROL DE COSTOS 

La correcta implementacién de un sistema para el control de costos de un proyecto se basa en 
jos siguientes principios basicos: 

* Un simple pero completo catdlogo de cuentas 

e Asignaciin de responsabilidades especificas para el control de costos dentro de la 
organizacion de la obra 

* £l empleo uniforme de formatos, basados en el catdiogo de cuentas, en los procesos de 
presupuestacién, disefio, construccién y control de costos 

* Un presupuesto completo 

* Un sistema mecanizado para el manejo de la informacion de costos 

La integraciOn del catélogo de cuentas se conduce por la jerarquizacién del proyecto, tal y como 
se expuso en el capitulo Il, donde se propone el uso del Masterformat, documento amphamente 
utilizado en proyectos Canadienses y Norteamericanos. 

La asignacién especifica de responsabilidades para el control de costos debe ser definida en la 
seccién del mismo nombre, dentro del manual de procedimtentos de obra. Esta seccién debe 

incluir los formatos para cualquier tipo de reportes, asignacién de obligaciones, vinculacién con 
ja oficina central y cualquier otro aspecto necesario para crear un efectivo sistema de control de 
costos. Se debe de poner énfasis en el control de costos al momento de asignar personal 
especifico a cada categoria del organigrama. 

El empleo de los mismos formatos a través de todo el proyecto previene la introduccién de 
errores, producto del enlace de mmformacién entre formatos diferentes. El costo adicional en el 
que se mcurre por este tipo de errores debe de ser adicionado al costo real. Los trabajos 
adicionales incrementan los costos indirectos de forma innecesaria. 

Si un sistema de control de costos es efectivo, se debe a que est@ basade en un estimado y 
presupuesto completos y confiables. Si los elementos de costo a ser controlados estan 
equivocados desde el principio, mimgun reporte de control estara correcto. 

Cuando la integracién de un mal presupuesto es descubre a tiempo, Ja direccién de proyecto 
debe de presionar para la pronta elaboracién de un nuevo presupuesto. Es muy probable que lo 
anterior no se logre sin esfuerzos sumamente extenuantes, pero sera el Qnico camino para 
tener un apropiado control de cestos para la parte restante del proyecto. 

Con el facil acceso que hoy en dia se tiene a las computadoras personales y a los paquetes 
comerciales, no existe ninguna razén pata no contar con un sistema mecanizado para 
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mantener la informacion de costos en cualquier proyecto. La combmacién del catélogo de 

cuentas y de un paquete de computacién, como puede serlo una hoja de calcule, permmten 

establecer un sistema econémico para el desarrotio y monitoreo del presupuesto de 

construccién. Debe tenerse cuidado en que una sola persona sea responsable de la informacién 

que se ingresa al sistema automatizado, ya que la generacién de reportes erréneos no 

justificaria la inversién hecha en computadoras y paquetes. Si se tiene posibilidades de adquirir 

paquetes mas sofisticados, existen en el mercado algunos disefiados especialmente para el 

control de costas, los cuales pueden manipular grandes bases de datos y trabajar con 

diferentes opciones de conectividad y personalizacion. 

Con el presupuesto de construccién clasificado por cuentas y subcuentas, se da inicio a la 

elaboracién del documento base para llevar el control de costos, denominadso proforma. Ei 

presupuesto integrado por cuentas de costo también se conoce como presupuesto basico. Los 

volmenes de obra de cada concepto encasillado en una cuenta determinada, son totalizados 

tomando en cuenta la umdad de medida representativa de la cuenta de costo a la que 

pertenece, esto se hace con el fin de que los costos reales ai final del proyecto sean divididos 

entre dichos volimenes para obtener los costes unitarios por cuenta y sirvan de base para la 

elaboracién de estimados de costo subsecuentes. Con el presupuesto basico el contratista 

puede hacer ms eficiente el costo de construccién a favor suyo, negociande descuentes en la 

adquisicién de insumos, cisminuyendo desperdicios, mejorando rendimientos de mano de obra 

y maquinaria, asi como contando con un equipo técmico administrativo reducido pero bien 

capacitado en sus funciones. La habilidad que tenga el director de proyecto por parte del 

contratista en reunir dichos factores, redituard en una utilidad extra a la contemplada en la 

integracién del presupuesto original. 

Para dar seguimiento al proforma, antes del inicio de cualquier actividad de construccion se 

deberd de consultar para saber los limites de costo a que estara sweta dicha actividad. Dentro 

de este limite de costo interviene directamente la escalacién de precios y las contingencias 

previstas también en el proforma, es por ello que el director de proyecto debe procurar 

mantener los costos un poco mas abajo de lo que marcan los limites en el proforma y conforme 

avance la eyecucién del proyecto vaya ampliando gradualmente dicha frontera, de acuerdo a las 

escalaciones autorizadas por el propietario y contingencias que se puedan presentar. 

Come las cuentas de costo estaran homologadas con las cuentas contables, el costo mensual 

que reporte el departamento admmistrativo sera comparable con el previsto en el proforma. De 

tal suerte que se podran comparar las cuentas y ver el resultado individual de cada una de 

ellas. En caso de existir alguna desviacién, se analizaran las cuentas con problema y se debera 

llegar hasta el nivel de subcuenta para resolver directamente el problema que altera el 

resultado de la obra. 

Es importante que la obra ejecutada sea proporcional al costo generado, con el objeto de 

reportar mes a mes una utilidad uniforme y no tener variaciones muy marcadas. De aqui una 

de las habil:dades del director de proyecto en saber administrar ios costos, tomando provisiones 

de los meses mas productivos para solventar los déficits que se presenten en los periodos de 

baja productividad {inicio y conclusién del proyecto}. 
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Figura [V-5. Estado de resultados en obra 

SALDO iam MOVIMIENTOS SALDO 
fens aN MES Pim % ACUMULADO % 

Psi MES ACTUAL 

      

OBRA EJECUTADA 5,000,000} 100 8,000,000 13,000,000; 100 

COSTO DIRECTO 3,750,000) 75 5,600,000 9,350,000} 72 
Materiales 2,625,000) 53 3,360,000 §,985,000| 48 
Mano de obra 750,000| 15 560,000 4,310,000) 10 

Equipo 375,000 8 448,000 823,000 6 
Subcontratos G 0 1,282,000 1,232,000 9 
Fletes o 0 oO 

COSTO INDIRECTO 400,000 8 $40,000 1,240,000| 10 

GASTOS GENERALES 100,000 2 360,000 460,000 4 

SUMA DE COSTOS 4,250,000 6,800,000 11,050,000; 85 

RESULTADO BRUTO 750,000 1,200,000 1,950,000 

  

Otro aspecto a cuidar dentro del control de costos es el cobro de la obra, ya que en la medida 
que el contratista cuente con liquidez financiera, podraé cumplir con los compromisos 
adquiridos para la conclusién satisfactoria del proyecto, 

El control que permite monitorear el estado del cobro de una obra se conoce como cuenta de 
clientes, En este reporte mensual, se refleja si la construccién se estd ejecutando con fondos del 
cliente o est siendo financiada por él contratista. Cuando se cuenta con fondas del cliente se 
abonan al resultado de la obra los productos financieros provenientes de los intereses que 
producen dichas sumas de dinero, situacién totalmente contraria si se presenta el 
financiamiento por parte de la empresa constructora, creandose con ello cargos financieros 
aplicados desde la oficina central. En este reporte se compara el monto de la obra ejecutada no 
estimada contra las estumaciones autorizadas en el mes, el cobro de las mismas y los saldos de 
anticipos por amortizar. Estos factores permiten calcular el rubro denominado clientes neto, el 
cual es favorable para el contratista cuando su saldo es lo mas bajo posible y mas atin, cuando 
éste llega a ser negativo, pues este resultado implica que en la obra se este trabajando con 
recursos financieros provenientes directamente del propietario. 

Para hacer mas eficiente la cuenta de clientes se debe tratar de seguir algunos lineamientos, 
que de acuerdo al tipo de contrato que se este ejerciendo Ilegaran a variar un poco, mas sin 
embargo, no se debe de perder de vista su esencia en el camino hacia la obtencién de un Agil y 
fluido sistema de cobro de la obra. Dichos lineamiento consisten basicamente en: 

114



CONSTRUCCION 

1. La velocidad para presentacion, revisién y autorizacién de estimaciones no debe 
exceder mas de un mes. Se deben marcar fechas puntuales en cada mes para la entrega 
de apoyos al cliente, los cuales soporten satisfactoriamente los montos del avance por 
estimar. Asi mismo, el cliente debe de comprometerse en determinada fecha a devolver la 

documentacién de apoyo revisada y autonzada, para proceder a la elaboracién de las 
estimaciones correspondientes. Como Ultimo paso de este proceso, el chente debe de 
devolver oportunamente las estimaciones revisadas y autorizadas, para que se tenga 
oportunidad de elaborar las facturas respectivas e ingresarlas para cobro antes de que 
finalice cada mes. Se recomienda que todo este proceso no se prolongue por un periode 
mayor 2 un mes, tratando de cumplir con el siguiente programa general: 

*  Elaboracién e integracién de apoyos del dia 1° at dia 7 

« Revision y autorizacién de apoyos del dia 8 al dia i5 

e =Elaboracién de estimaciones del 16 al dia 19 

* Revision y autorizacién de estimaciones del dia 20 al dia 22 

*  Elaboracién de facturas del dia 23 al dia 24 

2. Velocidad de cobro no mayor a un mes. Es importante es este punto la intervencién del 
director de proyecto o superintendente general directamente con los responsables del pago 
de estimaciones por parte del cliente, con el fin de que sélo en casos extremos, el cobro se 
desfase mas de un mes. Se debe en la medida de lo posible, deyar asentada una clausula 
dentro del contrato de obra, donde se refleje cuanto tiempo tardara el cliente en dar tramite 
a los pagos una vez que ha recibido las facturas que amparan las estimaciones de obra 
ejecutada. Junto con esta clausula del contrato, se debe de presentar la opcién de manejar 
cargos moratorios por cada dia de atraso en el pago de estimaciones por parte del cliente. 

3. Administracién de anticipos. Se debe de negociar con la firma del contrato de obra, el 
porcentaje mas alto posible de anticipo sobre el monto total del presupuesto, con el fin de 
tener liquidez en los primeros meses del proyecto. En cualquier ampliacién de contrato se 
debe de requerir el pago del anticipo correspondiente. Cuando la obra sea contratada por 
frentes o partidas individuales, también se debe de requerir anticipo, tomando en cuenta 
que antes de terminar de amortizar un anticipo de un contrato mdividual, se debe de 

tramitar ante el cliente la autorizacién del contrato subsecuente y su respectivo anticipo. 
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Figura IV-6. Cuenta de clientes 

SALDO     CONCEPTO 
ACTUAL 

OBRA EJECUTADA NO ESTIMADA 4,500,000 
(O.E.N.E.) 

ESTIMACIONES POR COBRAR 800,000 

ANTICIPOS POR AMORTIZAR 2,200,000 

CLIENTES BRUTO 2,300,000 

CLIENTES NETO 100,000 

  

IV.2.3 CONTROL DEL PROGRAMA 

El control del programa se refiere al control del tiempo, aunque paradéjicamente no se tenga 

injerencia sobre él. El tiempo marcha inexorablemente de forma fia, sm que ningin poder 

humano pueda impedirlo. 

Con la ejecucién de los trabajos en el menor tiempo posible, se trata de recuperar atrasos 0 

bien adelantar actividades futuras para completar el proyecto en el tiempo preestablecido. 

Debido a ello se puede decir que el trabajo es un elemento elastico, enmarcado dentro de una 

escala de tiempo inextensible. Estos conceptos a pesar de ser basicos en ocasiones son pasados 

por alto por los directores de proyecto, quienes pretenden poder ampliar un programa ya 

definido 

Para controlar el programa, se debe de monitorear el progreso contra una escala de tiempo. Al 

jetarquizar los trabajos en tareas especificas, se tiene un camino adecuado para la revision de 

elementos de trabajo contra el tiempo. El estado promedio de conclusién de los trabajos es la 

medida general del avance fisico del proyecto. 

Por otra parte, también se debe considerar que cada actividad tiene que ser ponderada dentro 

del célculo del porcentaje de avance. Cada ponderacién es determinada por el valor de los 

recursos empleados para finalizar la tarea. El valor ponderado de una actividad, multiplicado 

por su porcentaje de avance, refleja cuanto representa esa actividad dentro del porcentaye total 

de avance del proyecto. Reciprocamente, el importe o volumen generado a la fecha de corte por 

una actividad, dividido entre el importe 0 volumen total reflejado en el presupuesto, da por 

resultado el porcentaje de avance para esa actividad. 
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Avance programado 

  

La falacia de calcular el porcentaje de avance fisico con base en los jornales de mano de obra 

empleados en la eecucién de una actividad, se presenta al no poder trabajar con el 100% de los 

rendimientos previstos. 

El porcentaje de avance fisico debe de estar relacionado con el monto del valor del trabajo 

ejecutado hasta la fecha. El monto de los trabajos es obtenido a partir de los precios unitarios 

del presupuesto desglosado en cada uno de les conceptos de obra y de los volamenes que se 

generen al momento de reportar el avance. 

Los reportes de avance de obra generalmente se emiten de forma mensual. Los responsables de 

cada frente de trabajo, evaltian el estado de cada actividad entre cada periodo de corte y emiten 

al cierre el porcentaje de avance. El area de programacién de obra, integra los reportes de 

avance de cada uno de los frentes y presenta el porcentaje de avance global de la obra contra el 

avance programado. 

A menos de que emstan circunstancias extraordinarias tales como ordenes de cambio de Gltimo 

momento, falta de informacion de proyecto por parte del propietario o cualqwer otra causa de 
fuerza mayor, el reportar un avance muy por debajo de lo programado refleja un serio problema 

que puede lMegar a desencadenar adversidades en la direccién. En el momento que se legue a 
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presentar esta situaci6n, la direccién de proyecto debe tomar medidas correctivas urgentes para 

resolver los problemas que producen las alteraciones a la programacién de la obra. 

En principio, se debe de determinar la causa del problema. Dichas causas pueden provenir de 

acciones tan generales como los son la desorganizacién del personal, baja productvidad y falta 

de liderazgo, por citar solo algunas. En muchos casos el problema proviene de una combinaci6én 

de hechos, de tal manera que se debe de detectar el area de donde provienen y marcar las 

prioridades para resolverlos en orden descendente de importancia. 

Se puede recuperar el tiempo de retraso en algunas actividades incrementando su velocidad de 

ejecucién. Esta accién se aplica a todas las fases del proyecto tales como el disefio, 

procuramiento y construccion. Existen algunos aspectos que permiten mejorar el avance de un 

proyecto cuando éste se encuentra en cualquier fase. 

¢ Mejorar rendimientos de mano de obra 

« Incrementar personal 

* Trabajar tiempo extra 

¢ =©Reducir la carga de trabajo 

¢  Subcontratar parte de los trabajos 

Mejorando los rendimientos de mano de obra es el mejor y mas econémico camino para 

jncrementar ia velocidad de los trabajos, ya sea empleando personal mejor calificado o 

perfeccionando la direccién y los métodos de trabajo. Debido a que este proceso es algo lento, el 

hacer mas eficientes los rendimientos puede no llegar a ser una buena solucién cuando se 

necesita una recuperacién de tiempo raépida, mas sin embargo es una buena opcién para 

situaciones a largo plazo. 

Adicionar mAs personal es probablemente la siguiente mejor manera para recuperar tiempo. En 

caso de no existir espacio o frentes libres de trabajo para el personal de campo nuevo, el 

rendimiento de Ja numerosa fuerza de trabajo sera probablemente deficiente y el tiempo que se 

pudiera ganar sera nulo. Por otra parte, la tarea de conseguir personal de campo calificado para 

el proyecto es dificil en primera instancia, de tal suerte que también esta opcién no es 

conveniente para cuando se trata de dar soluciones rapidas a los retrasos. 

El trabajar tiempo extra es la opcioén siguiente y es a la que mas comunmente se recurre. El 

incremento de horas de trabajo puede lograrse de manera casi inmediata, ademas de que la 

gente que participa en los trabajos ya cuenta con la capacitacién requerida. Las desventajas de 

trabajar tiempo extra se presentan cuando se prolonga su aplicacién. Los rendimientos se 

vienen abajo cuando se trabaja tiempo extra durante largos periodos. La gente logra poner al 

dia el trabajo, pero su productividad comienza a ser la misma que si laboraré una jornada 

normal de ocho horas. 

La propuesta de trabajar tiempo extra muchas veces es utilizada como un factor motivacional, 

por medio de cual los trabajadores pueden llegar a ganar mas dinero. Se debe de tener cuidado 
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en no abusar de esta herramenta, pues el uso excesivo de la misma llega a producir demérito 
en la calidad de los trabajos, ademas de generar costos que sobrepasan los parametros 
presupuestades. Se debe de valorar el costo que representa pagar tiempo extra contra los 
beneficios de recuperacién de tiempo que se tendra en el proyecto. En algunos casos también 
se recurre a la instauracién de dos o tres turnos de trabajo, donde los pagos al personal se 
hacen como si laboraran turnos normales, evitando con ello el cubrir sobrecostos. 

La reduccién de carga de trabajo para poner al cornente el programa es otra opcién para tener 

a tlempo la ejecucién del proyecto. Sin embargo, 86lo puede ser aplicada en raros casos donde 
algunas operaciones pueden ser eliminadas para ahorrar tiempo. Si los conceptos eliminados 
son faciles de identificar, significa que desde el principio no debieron ser tomados en cuenta. 
En ocasiones se pueden estar ejecutando trabajos que estan mas alla del alcance estableaido en 
el contrato, io cuai habla de una direccién de proyecto raquitica. La reduccién de carga de 
trabajo debe de ser bien meditada antes de ponerla en marcha, Usualmente se recomienda 

como Ultimo recurso. 

Asignar algunas actividades como subcontratos, permute al contratista general abocarse a 
aquellos conceptos que necesitan de mayor supervisién y control en el programa. Con el empleo 
de subcontratistas, se tiene la oportunidad de que a los responsables de cada uno de ellos se 
les comprometa a entregar sus trabajos en el tiempo estipulado. Con lo anterior, el tiempo es 
simplificado en cuestiones administrativas, permitiendo adelantos en el avance de los trabajos 

directamente ejecutados. 

W.2.4 GONTRGL DE GALIDAD 

El control de calidad de la construccién es quiza el proceso mas complejo dentre de un proyecto 
de edificacién urbana. Esto es de esperarse, debido a que una parte importante del presupuesto 
es destinada a este fin. Por otra parte, el laborar al aire libre con diferente nimero de obreros 

involucra afiadir una dificultad mas a este proceso. 

El personal a cargo de la construccién establece su programa de control de calidad con base al 
grado en que el trabajo terminado sera aceptado finalmente por el propietario, sin incurrir en 
ningin sobrecosto. En algunos proyectos de edificacién urbana, el propietario designa al 
responsable del disefio como Ultma autoridad en la aceptacién de la calidad de los trabajos de 

construccién La mayoria de las normas de calidad para construccién son establecidas en 

especificaciones tales como pruebas de concreto, tolerancias en el montaje de estructura 

metdlica, inspecciones oficiales y estandares de equipo. 

En los grandes proyectos de edificacién urbana, los supervisores de calidad estén de tiempo 
completo en la obra observando Jas operaciones diarias. En proyectos pequefios las 
inspecciones se hace durante lapsos de tiempo, generalmente en las fases criticas de los 
trabajos. Los reportes de las inspecciones deben ser elaborados periédicamente, con objeto de 
darle seguimiento al programa de aseguramiento de calidad del proyecto. 

La superintendencia de control es la responsable de las operaciones de calidad, reportandolas 
directamente al superintendente general y al director de proyecto. Ademas del area de control 
de calidad det contratista, el propietario asigna en la obra a su propio equipo de control de 
calidad o contrata uma empresa externa que se encargue de monitorear la calidad de los 
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trabajos de construcci6n. La tinica desventaja real de esta situacién es el incremento del costo 

del proyecto. 

En cualquiera de los casos anteriores, se contrata Jos servicio de un laboratorio para que lleve a 

cabo las pruebas de suelos, concreto, radiografias y cualquier otra prueba marcada en las 

especificaciones. Lo responsables de cada frente también tienen como obligacién supervisar la 

calidad de trabajos como los de colocacién y curado de concreto, montaje de estructura 

metalica, trazos, niveles y acabados. Todos los resultados y reportes son conservados en un 

archivo especifico de control de calidad y enviados al propietario en el transcurso o al final del 

proyecto. 

El director de proyecto tiene como papel el llevar un monitoreo general de los trabajos para 

asegurar que el programa cumple con las metas de calidad del propietario. El propietario y el 

contratista coordinan los esfuerzos de sus respectivos equipos de trabajo para alcanzar los 

niveles de calidad estipulados, ademas de que en conjunto resuelven cualquier problema que 

pueda trascender la calidad del proyecto. 

El aseguramiento de calidad de los recursos materiales para el proyecto esta generalmente 2 

cargo de los departamentos de inspeccién del propietario o del contratista. El grado de control 

de calidad antes de la entrega de insumos en Ja obra es mas cominmente visto en proyectos de 

alta tecnologia, donde se emplean una gran cantidad de elementos disefiados exclusivamente 

para la edificacién, no siendo productos comerciales de linea. Con el fin de evitar costosos 

reprocesos durante la construccién, es vital confirmar la calidad y dimensiones de insumos de 

disefio especial antes de su embarque. 

La parte del control de calidad de insumos corre a cargo directamente de las areas de 

procuramiento. Se designan inspectores para realizar visitas a los talleres de fabricacién con el 

fin de supervisar la calidad de los procesos de manufactura. Se llevan a cabo pruebas € 

inspecciones finales antes de que se proceda al envio de los insumos a la obra. La inspeccién de 

insumos es importante para prevenir retrasos cuando se detectan materiales o equipos 

defectuosos en la obra. 

En la mspeccién de insumos el director de proyecto participa en la revisién de reportes y 

tomando acciones en aquellas areas donde el control de calidad ha entrado en conflicto con el 

programa de trabajo. En la solucion de dichos conflictos el director de proyecto debe de 

anteponer los intereses del propietario, la calidad del proyecto y el programa construccién. 

Se debe de trabajar conscientemente con un programa de pruebas de materiales, cuyo costo de 

operacién debe quedar incluido en el presupuesto del proyecto. El grado de control de los 

materiales esta en funcién de las politicas del propietario, normas oficiales y confiabilidad de 

los proveedores. El propietario usualmente se reserva el derecho de hacer cualquier inspeccién 

alos materiales, aunque estos ya hayan sido verificados por personal externo designado por el 

mismo propietario, situacién que muy rara vez se llega a presentar. 

Mas adelante, se analizara con detenimiento la estructura y funcionamiento de los sistemas de 

aseguramiento de calidad empleados en Ja actualidad a nivel internacional. 
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IV.3 ADMINISTRACION DEL CONTRATO 

Una vez definido el upo y estructura de contrato mas conveniente para las partes involucradas, 

es necesario dar inicio al proceso de su administracién. Dentro del seguimzento de un contrato 
existe una numerosa cantidad de decumentacién relacionada con el mismo. Cada uno de estos 
documentos se reflejan en importes que deben ser tomados en cuenta para las variaciones que 
sufre a lo largo del proyecto el monto original del contrato, asi como también se deben de llevar 
registros de las causas que dieron origen a las modificaciones de los montos. 

Se deben de implementar sistemas que permitan almacenar, organizar y rastrear ia informaci6én 
del contrato, con el fin de poder concluir el proyecto a tiempo y bajo el presupuesto negociado. 
Existen en la actualidad diversos paquetes de computacion que permiten manejar toda esa 
informacién de manera rapida y sencilla. 

A continuacién analizaremos cada uno de ios documentos que intervienen en el proceso de 

administracién del contrato. 

V.3.1 REGISTRO DE CONTRATOS Y ORDENES DE COMPRA 

El registro de la informacién basica de los contratos firmados permite el control de aspectos 
como: fecha de inicio, fecha de conclusién, montos, pagos, anticipos, avance y retenciones. 
Ademas, con el presupuesto autorizado para la mtegracién del contrato se registran los montos 
en base al cataélogo de cuentas, con el fin de tener un detallado desglose de los componentes de 

costo del proyecto. 

De acuerdo al tipo de contrate firmado, se trenen diferentes opciones para llevar su 
administracion. Los documentos que se elaboran para poner en marcha el contrato, tenen 
como fin el dar tramite al suministro de los recursos materiales, asi como presentar andlisis de 

tendencias durante la ejecucién del proyecto. 

* Ordenes de compra. Se refiere a las adquisiciones menores de bienes y servicios que 
efectiia el propietario para el proyecto, no contemplados dentro del alcance del contrato de 
construccién. Las ordenes de compra se clastfican también en cuentas de costo para poder 
saber realmente cual va siendo el importe de los trabajos de construccién eyecutados. En 
ocasiones, debido a la magnitud de algunos trabajos, las ordenes de compra Megan a 
funcionar come medio de contratacién. 

« Requisictones. Surgen a partir de las ordene de compra, cumphendo con lo establecido en 
el plan de procuramiento, y tienen como objetivo fincar los pedidos de materiales ante 
proveedores certificados, con los cuales se tengan celebrados convenios que contemplen 

descuentas, pages a crédito, garantias y tiempos de entrega preferenciales. 

* Facturas. Dentro de las obligaciones que contrae el contratista al adquimr bienes y 
servicios, se encuentra el tramitar los pagos de las facturas de sus proveedores y 
subcontratistas. Para Mevar un control de sus pasivos, se deben de registrar los folios de las 
facturas, fecha de recepcién, importe neto y fecha programada para pago. Por otra parte, 
debe también estar al pendiente de sus propias facturas, las cuales amparan las 
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estimaciones de obra ejecutada y de las que tiene que recibir el pago correspondiente para 
poder contar con solvencia financiera para la consecucién del proyecto. 

Recepeién de materiales. Se debe de llevar un registro de las fechas y voltimenes de 
materiales recibidos en obra, verificanda esta informacién contra la contenida en las 
ordenes de compra. 

Contactos y directorio. De cualquier persona o empresa que intervenga en el proyecto, se 
debe de tener su direccén fisica, niimeros telefénicos, nttimero de fax, direccién de correo 
electrénico, sitios del Web, nimeros y claves de radiolocalizadores o cualquier otro medio 
para contactarlos. Esta informacién debe de estar disponible para contactar proveedores, 
subcontratistas, responsables de disefio, consultores, representantes de cliente y personal 
de la empresa constructora. 

Tendencias. Las tendencias son reportes que reflejan las expectativas de la direccién de 
proyecto para dar seguimiento a los posibles incrementos de costo. Las tendencias se basan 
en los costos reales que se van registrando periédicamente, comparandolos contra los costos 
proformados. 

V.3.2 SEGUIMIENTO DE CAMBIOS AL CONTRATO 

Después de que los participantes aceptan el contrato u orden de compra, los trabajos dan 
inicio, Cualquier cambio producto de la madificacién de especificaciones o de la variacién de las 
condiciones de trabajo afectaran el monte del contrato inicial. 

° Administracion de cambios. Teniendo oportunamente el registro de informacién basica 
referente a contratos, subcontratistas y costos durante el proceso de cambios, se pueden 
evaluar los efectos de las modificaciones en todos los contratos involucrados, obteniendo el 
estado actual de los cambios de forma inmediata. 

Reportes diartos. Con ellos se presenta Ja descripcién de las actividades y condiciones 
coidianas. Es donde se registran las condiciones observadas en la obra, en algunos casos 
nada favorables, repercutiendo potencialmente en el tiempo de ejecucién. Los dias donde se 
presenten adversidades pueden ser insertados dentro del programa general, con el fin de 
valorar su efecto en la duracién del proyecto. 

Liamadas telefénicas, juntas, correspondencias, solicitudes de informacién y notas. 
Permiten tegistrar informacién que puede afectar los procesos de autorizacion ¥ cambios. 
Asi por ejemplo, un cambio en las condiciones de trabajo puede generarse a parur de una 
junta, de llamadas telefonicas, de notas aclaratorias, para posteriormente girar cartas y 
correspondencia que formalicen los cambios en el cantrato. 

Ordenes de cambio. Aparecen como consecuencia de las revisiones que se le hagan a los 
disehos arquitecténico, estructural y de instalaciones; por modificaciones solicitadas 
directamente por el propietario para hacer mas funcional, econémico o atractivo el mmueble 
en construccién; o bien, por cambio en Jas normas oficiales de construccién o en las 
condiciones fisicas de trabajo. Como es obvio, este tipo de modificaciones generarén un 
costo no contemplado en el alcance de los trabajos inicialmente presupuestadas, por lo que 
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como medida para mantener intacta la base de contratacion, se recurre a las ordenes de 
cambuo, registrando tantas como modificaciones al proyecto se leven a cabo. Las ordenes de 
cambio, al igual que las ordenes de compra, se deben clasificar en cuentas de costo. 

V.3.3 SEGUIMIENTO DE AUTORIZACIONES 

Las autorizaciones incluyen planos, muestras de materiales y permisos que necesitan ser 
aprobados. Las autorizaciones ayudan a garantizar que se respeten los lineamientos del 
contrato, dandoles seguimiento en el sentido de definir cuales conceptos requieren de 
autorizacién, quién recibe, quién aprueba y cuando se deben de tener resueltos. 

« Bitdcora de relacién de planos. Su funcién es mantener una lista de planes del proyecto, 
facilitando su distribucién a otras areas, proporcionando informacién referente a su estado 
de revisién. Cuando se tiene un nuevo juego de planos o una revisién de los mismos, se 
deben inmediatamente de distribuur a las personas registradas en 1a lista de distribuci6n. 

« Comunicados. Se debe de llevar un registro permanente de los comumecados referentes a 
especificaciones, planos, aprobaciones y detalles que permitan tener un histonal de las 
acciones tomadas. De forma inmediata se deben de transmitir los comunicados referentes a 

conceptos en aprobacién y revisién de planos. 

° Cartas de adeudo. Con ellas se pretende recordar al propietario sobre plazos vencidos en 

el proceso de autorizacién de documentacién y trabajos. 

IV.4 PROCURAMIENTC 

Las actividades de procuramiento estén muy hgadas con las de disefio y construccién. 

Procuramiento es basicamente la responsabilidad de conseguir los materiales y equipos 
especificados en el disefio para hacer posible la construccién del proyecto, suministrandolos a 
tiempo para cumplir con el programa de ejecucién. El punto de partida de los responsabies a 
cargo de esta area es el plan de procuramiento del proyecto, el cual juega un papel clave para 
la elaboracién del plan maestro del proyecto. El plan de procuramuento es también una parte 
importante del plan general de suministro de materiales. 

El propietario es el responsable de asignar las funciones de procuramiento como parte del plan 

de contratacién. De acuerdo al tipo de contrato correspondera al responsable del disefio, al 

contratista o al mismo propietario, la labor de adquirir los materiales procesados, equipos o 

materias primas necesarios para concluir Ja obra. Ademas, cada una de las organizaciones 
involucradas en el proyecto, puede tener su propia politica de procuramiento, donde se 
establece que parte de los insumos deben de ser adquirides por la administracién de obra, y 
que porcién a través de la administracién ubicada en las oficinas centrales. 

Los directores de proyecto en algunas ocasiones no prestan la debida atencién a las actividades 
de procuramiento, debido a que se encuentran enfrascados en los procesos de disefio o 

construccién. 
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No importando que tan eficientes sean los equipos humanos de disefio y construcci6n, 

definitivamente no se puede construir un inmueble apegado a un programa de ejecucién, sino 

se cuenta con los insumos necesarios para cumplir tal fin. Es de aqui donde parte la 

importancia del procuramiento dentro de la direccién de proyectos de edificacién urbana. 

W.4.1 PROCURAMIENTO Y DIRECCION DE PROYECTOS 

El principal objetivo de cualquier plan de procuramiento es adquinr los equipos, materiales y 

subcontratos necesarios, dentro de los parametros del presupuesto propuesto y con entrega de 

Jos mismos a tiempo. Dentro de este proceso se ha comprobado que una adquisicién adecuada 

es aquella que retine los requermnientos de precio bajo, calidad alta y tiempo de entrega 

reducido, consecuencia de un andlisis detallado del mercado. El director de proyecto debe de 

analizar dentro de la fase de preconstruccién, los pros y contras de adquirir insumos por medio 

de la oficina central, de la administracién de obra, o bien aceptar que sean suministrados 

directamente por los subcontratistas. Estas decisiones deben de tomarse oportunamente, con el 

fin de crear un marco propicio para un comienzo bien organizado de Jas funciones clave de 

procuramiento. 

En contratos donde se debe de desarrollar de manera integral el disefio y la construccién del 

proyecto, el procuramiento representa entre el 25% y 40% del monto del presupuesto. Si a esto 

le sumamos que los pedidos y entregas de insumos deben de estar sujetos a un programa, 

tenemos entonces que las actividades de procuramiento son determinantes para poder hablar 

de un proyecto exitoso. Asi, el director de proyecto nunca debe de descuidar la porcién del 

presupuesto destinada al procuramiento. 

La adquisicién de materiales y los subcontratos son particularmente criticos en los contratos a 

precio alzado, pues la vigencia de las cotizaciones recibidas durante la etapa de estimado de 

costo del proyecto, muy probablemente habran expirado. Esto significa que ahora los 

encargados del procuramiento deberan de conseguir por parte de los proveedores de bienes y 

servicios, los musmos precios que se consideraron para la integracién del presupuesto. Esto 

implica suponer que la vigencia de las cotizaciones fue extendida o bien el buscar nuevas 

alternativas que ofrezcan el precio negociado en ese entonces. Por otra parte, se presenta la 

posibilidad de que los proveedores hayan incrementado sus precios al momento de presentar su 

cotizacién, sabiendo de antemano que se trataba de un estimado de costo, dando con ello lugar 

a posibles descuentos que pueden Iegar a fluctuar entre 5% y 10%. A pesar de que el 

suministro de bienes y servicios se requiere que se haga con prontitud, el director de proyecto 

no debe perder de vista los posibles ahorros que pueda obtener en la adquisicién de los 

muismos. 

Cualquier labor de procuramiento debe de ser apoyada por una adecuada area técnica, para 

asegurar que el equipamiento y los materiales seran ordenados de acuerdo a las 

especificaciones del proyecto, ya sea desde la obra o desde las oficinas centrales. El apoyo 

técnico es responsable de preparar las requisiciones, evaluar las cotizaciones y revisar los 

disefios de los proveedores. La direccién de proyecto tiene como responsabilidad en este 

aspecto, garantizar la asignacién de personal técnico calificado para complementar las 

operaciones de procuramiento. 
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W.4.2 ENTREGAS A LARGO PLAZO 

Garantizar que los recursos materiales para el proyecto Iegarén a tiempo, lleva consigo la 

planeacién de las siguientes importantes areas: 

« Entregas de equipa a largo plaza 

¢ Materiales y mezclas especiales 

* Entregas periédicas de materiales comunes 

° §©6Sistemas de transporte 

Es importante que el director de proyecto Neve a cabo una revisién oportuna de los recursos 

fisicos del proyecto, con el fin de dar a los puntos anteriores un especial lugar de atenci6n en la 

ruta critica. Estos puntos deben ser identificados a tiempo para poder conservar las holguras 

disponibles en el programa, o bien para recuperar e) atraso de algunas actividades. 

Las entregas a largo plazo de equipo se pueden considerar generalmente a partir de los 10 

meses. Aqui, los tiempos de entrega provocan que usuaimente a los equipos se les ubique 

dentro de ja ruta critica del programa. Es falso suponer que en ningin proyecto existen 

entregas de equipo a largo plazo, ya que a partir de tener fechas de entrega alejadas, implica 

por si mismo tener entregas a largo plazo. Si en determinado momento se requiere una 

reduccién de tiempo en el programa, ésta se puede alcanzar con sélo considerar la entrega 

oportuna de equipo dentro de Ia ruta critica, 

Los equipos de entrega a largo plazo son en algunas ocasiones ordenados de forma previa por el 

propietario, proporcionando el criterio preliminar de dimensiones, mismo que es refinado por 

medio de ordenes de cambio conforme el disefio avanza. Si se recurre a este método, fos precios 

unitarios para los cambios deben ser obtenidos del proveedor a partir de su cotizacién imicial, 

con lo cual se adquiere un mejor control sobre las ordenes de cambio para el proveedor. 

Si la adquisicién de equipos y materiales de entrega a largo plazo corre a cargo del contratista, 

es en realidad tarde dentro del esquema de proyecto, pues cualquier ahorro de tiempo que se 

pudiera haber ganado en las fases de disefio y preconstruccién en este aspecto quedara perdido 

en el programa. Esta situacién agrega presién a las entregas de equipo a largo plazo en el ya 

critico programa de construccién. El chrector de proyecto por parte del propietario debe tener en 

mente este factor cuando se elabore el plan de contratacién. 

V.4.3 MATERIALES Y MEZCLAS ESPECIALES 

Es conveniente revisar las especificaciones de todos los materiales del proyecto que pueden 

legar a no ser de linea comercial, debido a que son demasiado especiales. Esto aplica para 

materiales procesados y no procesados, de tal suerte que se pueden presentar requerimientos 

en el disefio como resistencias especiales de concreto, grados de dureza del acero estructural y 

de refuerzo, tipos especiales de agregado para el concreto, fachadas sofisticadas, 

recubrimientos pétreos con algun grado de brillo particular, tipos de soldadura, entre muchos 
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otros que pueden probablemente afectar Ia ruta critica. La planeacién temprana para la 
requisicién, elaboracién y entrega de estos insumos, permite mantenerlos fuera de la ruta 
critica y con ello obtener ventajas para la conclusién anticipada de los trabajos. 

Como es poco comin que el director de proyecto conozca a fondo las caracteristicas de los 
materiales y mezclas especiales, es conveniente que se haga asesorar de un equipo técnico 
especializado o bien recurra a Ja contratacién de consultares dedicados a identificar cualquier 
potencial inconveniente en la entrega de este tipo de insumos. La revisian de estes insumos de 
entrega a largo plazo debe ser hecha oportunamente con miras de tener tiempo para mitigar el 
problema de su suministro. 

V.4.4 ENTREGAS PERIODICAS DE MATERIALES COMUNES 

Las entregas periédicas de materiales comunes comprenden materiales ordmarios como 
estructura de acero, concreto y acero de refuerzo. En los grandes rascacielos por ejemplo, la 
estructura metalica es pesada y de grandes dimensiones. El diseno temprano y la emisién de 
las ordenes de fabricacién para la estructura son criticos en el mantenimiento del programa. 
Cada seccion de la estructura debe de ser cuidadosamente programada, para poder tener una 
secuencia 6ptima entre la entrega de los perfiles y su montaje. 

Los materiales comtinmente empleados en la construccién en algunas ocasiones tienden a ser 
escasos en proyectos grandes, situacién que no debe de pasar desapercibida ligeramente. Esta 
récomendacién es especialmente valida si el proyecto esta siendo construido en una locacién 
remota. 

WV.4.5 SISTEMAS DE TRANSPORTE 

Usualmente esta categoria se enfatiza en proyectos de caracter internacional, ya sea por el sitio 
de construccién o por las fuentes de suministro de recursos matenales. Casos especiales de 
este tipo pueden ser elementos prefabricados, estructura metdlica, fachadas Y equipos, 
Cualquiera de ellos involucra carga y transportacién especiales, asi como dispositivos para 
manejar piezas de dimensiones demasiado grandes. Estos dispositivos y servicios son 
particnlarmente especializados y deben de ser bien planeados y organizados antes de ser 
requeridos. Con una pobre programacién en esta area se puede ltegar a incutrir en altos costos 
y pérdidas de tiempo. Es por ello que el director de proyecto debe supervisar que se trabaje 
profundamente en la logistica de distribucién de materiales, como aspecto vital del proyecto. 

En caso de contar con elemento prefabricados o elaborados en talleres, el director de proyecto 
debe de supervisar y coordinar los trabajos ahi ejecutados con los de la obra. El centro de 
fabricacién probablemente corresponda a una partida subcontratada, mas sin embargo la 
direccién de proyecto debe monitorear de forma general la calidad y el programa de trabajo, con 
objeto de coordinar la colocacién e instalacién en obra. En la medida de lo posible, se debe de 
asignar personal de tiempo completo para la supervisién de los trabajos de fabricacién en 
plantas y talleres. 

Si en el proyecto existe una cantidad significativa de equipos y materiales de importaci6n, 
entonces la regulacién de embarques, Sicencias de importacién, tegulaciones especiales, 
facturacién, segutos y proteccién de mercancias, correra a cargo de un 4rea especifica 
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encargada de su admunistracién. La parte de logistica para distribucién de materiales, dentro 

del plan de procuramiento, debe de inclu todos los aspectos legales relacionados con la 

entrega de insumos para el desarrollo de la construccién del proyecto en tiempo. 

IV.5 ASEGURAMIENTO DE CALIDAD 

El aseguramiento de calidad es la estructura organizacional de una empresa que normaliza la 

planeacién, las responsabilidades, los ptocedimientos, las actividades y el uso de recursos para 

aplicar los conceptos de administracién por calidad, con el propOsito de prevenir errores en et 

trabajo, abatir costos e incrementar la productividad. 

La confianza que el cliente deposita en los proveedores de bienes y servicios, se basa en el 

renombre que se hayan ganado al estar trabajando con calidad por largo tiempo. Esta confianza 

no se desarrolla de la noche a la mafana sino que requiere esfuerzos empresariales a largo 

plazo en materia de aseguramento de calidad. Este punto Jo deben reconocer claramente todos 

los involucrados en los procesos de disefio, planeacién, orgamzacién y construccién de un 

proyecto de edificacion urbana. 

El siguiente punto es la satisfaccién del cliente. El producto o servicio no debe de tener fallas ni 

defectos, mas sin embargo esto no es suficiente. Es necesario garantizar la calidad de disefio, 

observando que la edificacién sea realmente funcional tal y como el chente espera. En otras 

palabras, el proyecto debe tener caracteristicas de calidad reales. El aseguramiento de calidad 

es como un contrate celebrado entre los responsables de ja construccién y el cliente. La 

satisfaccion del propietario dependera también de la presentacién del disefio, de las 

especificaciones y de la manera como se le exponga la conceptualizacién general la edificacién. 

Para ofrecer un verdadero aseguramiente de calidad, la direccién de proyecto junto con el 

propietario, deberan de fijar las politicas que abarquen las etapas de investigacion, disefio, 

preconstruccién, construccién y puesta en marcha. Estas politicas se deben de extender hasta 

los proveedores y subcontratistas que suministran bienes y servicios al proyecto. No se podra 

presentar un aseguramiento de calidad completo sino participan todos los miembros de las 

organizaciones involucradas en el proyecto. 

Con el aseguramiento de calidad se mejora 1a competitividad, estableciendo agiles 

organizaciones horizontales para la formacién, informacién y comunicacién de aspectos del 

proyecto, dando como resultado final una reduccién de costos de calidad y cambio en los 

habitos de trabajo en equipo. 

V5.1 SISTEMAS DE CALIDAD 

Los sistemas de calidad estan integrados por la estructura organizacional, procesos y recursos 

necesarios para implementar la politica, objetivos y responsabilidades de calidad. La 

conformacion de un sistema de calidad debe contemplar las siguientes caracteristicas: 

« Suficientemente completo para alcanzar los objetwos de calidad del proyecto 
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° Diseriado en principio para satisfacer las necesidades admirustrativas internas de la 

organizacién y posteriormente para satisfacer los requisitos de cualquier tipo de cliente 

¢ Contemplar la demostracién de la wmplementacién del sistema para el momento en que se 

requiera 

Como et sistema de calidad esta influenciado por los objetivos particulares de la organizacién y 

del proyecto, pueden presentarse diferencias entre sistemas especificos. Ademas, también 

afectan al sistema de calidad los productos, procesos y practicas de la organizacion. 

El sistema de calidad aplica e interactiia con todas las actividades relativas a la calidad de un 

producto o servicio. Involucra todas las fases del ciclo de vida y procesos de un proyecto, desde 

los estudios previos hasta la puesta en marcha. Un sistema de calidad debe de ser adaptable a 

las empresas, confiable, eficiente, que satisfaga al cliente y previsor. 

En la bisqueda de sistemas de cahdad a nivel internacional, en Inglaterra después de la 

segunda guerra mundial se dio inicio alo que hoy se conoce como Jas normas ISO {International 

Organization for Standarization). 

ISO es un organismo internacional no gubernamental con sede actual en Ginebra, Suiza, con 

mas de 100 agrupamientos o paises membros. No esta afiliada a las Naciones Unidas, ni a 

ninguna orgamizacién Europea, como muchos erréneamente suponen. 

Los paises estan representados en ISO por autoridades designadas dentro de los mismos. Por 

ejemplo, Estados Unidos esta representado por el ANSI (American National Standards Institute}, 

que es un organismo del sector privado. 

En México por SECOFI/DGN, ya que la mayoria de los paises han preferido estar representados 

por orgamismos que estan. estrechamente ligados a sus gobiernos. 

V5.2 Norma ISO 9000 

Un factor primordial en el desempetio de una empresa, es la cahdad de sus productos y 

servicios. 

En los ultimos afios se ha presentado una tendencia mundial por parte de los clientes, hacia 

una mayor exgencia de los requisitos y expectativas con respecto a la calidad de sus 

proveedores. Conjuntamente con esa tendencia existe una creciente toma de conciencia de que 

el mejoramiento continuo de la calidad, es necesario para alcanzar y sostener un buen 

desarrollo econémico. 

Las organizaciones industriales, comerciales 0 gubernamentales, proveen productos y servicios 

que pretenden satisfacer Jas necesidades o requisitos del usuario. Tales requisitos son 

presentados muchas veces como especificaciones, sin embargo, las especificaciones técnicas no 

pueden por si muismas garantizar que los requisitos del chente sean alcanzados 

consistentemente. Esto ha conducido al desarrollo de normas de sistemas de calidad que 

complementen los requisitos del producto o servicio definido en las especificaciones técnicas. 
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El hecho que la serie de normas JSO 9000 y otras sobre éste tema se emitan posteriormente, 
pretende establecer, unificar y normalizar los requisitos minimos para la mayoria de las 
empresas a nivel internacional en este campo. 

La norma ISO 9000 tiene los siguientes objetivos: 

« Establecer claramente las diferencias e interrelaciones entre los principales conceptos de 

calidad 

* Proporcionar la guia para la seleccién y uso de las normas de sistemas de calidad que 
pueden ser empleados para propésitos de ia gestién interna de calidad (ISO 9004) y para 
propositos externos, contractuales o de certificacién (ISO 9001, 9002 y 9003}. 

El cliente y/o proveedor, para satusfacer sus requisitos especificos, deben referirse a las normas 
ISO 9001, 9002 y 2003 con el fin de determinar cual de estas es la mAs apropiada al contrato y 

qué adaptaciones especificas se requieren. 

La edicién mas reciente de la serie de normas ISO 9000 fue terminada en 1994, Estas normas 

han sido adoptadas y reconocidas a nivel mundial y agregan valor a los programas de control 

de calidad de las organizaciones. 

Las normas ISO 9000 no se abocan tnicamente a ja calidad del producto que es producido por 
una organizacién. Ademas de ello, las normas ISO 9000 hacen énfasis en la calidad del proceso 

que ja organizaci6n emplea para crear su producto, entendiéndose como producto en este caso 

Je conclusi6n de proyectos de edificacién urbana. 

Lo que el cliente espera entonces, una vez que la calidad del producto es establecida, es algun 

tipo de garantia de que el proceso de fabricacién es confiable y reproducible, adecudndose 

sierapre a los requisttos especificados. 

Asi, las normas ISO 9000 hacen énfasis en el proceso administrativo, el cual a su vez rinde 

consistencia a los productos elaborados. 

La norma ISO se divide en varias familias, de acuerdo a la estructura y funciones de la 

organizacién. Las empleadas en el desarrollo de proyectos de edificacién urbana son: 

« ISO 8402. Vocabulario 

* ISO 9000. Guia para seleccionar el modelo de sistema de calidad 

« ISO 9001. Modelo de aseguramiento de calidad durante el disefio, producci6n, instalacién y 

servicio 

* ISO 9002. Modelo de aseguramiento de calidad durante la produccién e instalanén 

¢ 1809003. Modelo de aseguramiento de calidad en inspeccién y pruebas finales 

« 180 9004. Modelo para la admmmistracién de la calidad en inspeccién y pruebas finales 
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{V.5.3 DOCUMENTOS DEL SISTEMA DE CALIDAD 

La documentacién es importante para el mejoramiento de la calidad. Cuando las politicas y 
procedimientos estan documentados, distribuidos e mplementados, es posible determunar con 
confianza como son realizadas normalmente las actividades y medir el desempefio, asi como los 
efectos de algiin cambio. Las politicas y procedimientos documentados son esenciales para el 
mantenimiento de las ganancias de las actividades de mejora de la calidad. Asi, los documentos 
de calidad estan mtegrados por: manual de aseguramiento de calidad, procedimientos de 
aseguramiento de cahdad, planes de accién, procedimientos generales de trabajo, planes de 
calidad, procedimientos técnicos constructivos, normas y cédigos, planos, especificaciones y 
registros de calidad. 

1. Manual de Aseguramiento de Calidad (MAC). Es el documento que establece la politica 
de calidad y describe el sistema de calidad de una organizacién. Un manual de calidad 
puede referirse a la totalidad de actividades de una organizacién o solo a una parte de ellas. 
El titulo y el aleance del manual refleja su campo de aplicacién. 

Un manual de aseguramiento de calidad contendra o referira como minimo: 

© Politea de calidad 

+ Las responsabilidades, autoridad e interrelacién del personal que administra, realize, 
verifica o revisa trabajo que afecta la calidad 

+ Los procedimientos e instrucciones del sistema de cahdad 

* Una seccién para revisar, para actualizar y controlar el manual 

Un manual de calidad puede variar en profundidad y formato para ajustarse a las 
necesidades de una organizacién. 

2. Procedimientos de Aseguramiento de Calidad (PACs). Son documentos soporte donde se 
describen los lineamientos para el desarrollo de las actividades esenciales de calidad 
indicados en el MAC. 

3. Planes de Accién (PAs). Los planes de accién son documentos soporte donde se describe la 
organizacién y admunistracién de las direcciones y gerencias de la empresa bajo les 
lineamientos del MAC y PAC. 

4. Procedimienta Generales de Trabajo (PGTs}. Son documentos operativos que describen 
las actividades de los trabajos principales de una manera genérica, indicados en los planes 
de accién, asi como manuales operativos de area. 

5. Planes de Calidad (PCs}, Son documentos operativos que establecen las actividades 
particulares para la planeacién y aplicacién de los requisitos de un proyecto o contrato, 
bajo los lineamientos del MAC y PAC. 
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Se deben de planear y documentar las actividades de inspeccién, verificacién y pruebas 
para las actividades de abastecimiento y produccién de los productos o servicios. 

Cuando el cliente lo solicite, el plan de inspeccién, verificacién y pruebas, se realizara para 

cada contrato, definiéndose la participacién del propietario para verificar la calidad de los 

productos 0 servicios que adquiere. 

6. Procedimientos Técnicos Constructivos (PTCs}, Son documentos técnicos que describen. 

las actividades de los trabajos desarrollados en obra, de una manera particular, derivados 

de los PGTs y manuales operativos Se organizan por conceptos de obra, atendiendo al 

proceso 0 ciclo de actividades. 

7. Normas y Cédigos. Son los documentos normativos emitidos por entidades 

gubernamentales u orgamzaciones profesionales e industriales, que regulan las acciones de 

disefio, construccién y operacién de proyectos. Como algunas ejemplos tenemos: 

. Reglamento de Construccién y Normas Técnicas Complementarias para el Distrito Federat 

Normas Oficiales Mexicanas (NOM) 

American Conerete Institute (ACI) 

American Society for Testing and Materials {ASTM} 

American Institute of Steel Construction {AISC) 

American Welding Society (AWS) 

American Society of Mechanical Engineers (ASME) 

8. Planos. Son los documentos de disefo que de manera gréfica muestran las areas, cortes, 

secciones, elevaciones, plantas, armados, piezas, conexiones y dimensiones de los 

diferentes elementos que integran el proyecto. 

9. Especificaciones. Son los documentos integrados en base al Masterformat, donde se 

definen los alcances, procedimientos, pruebas, insumos y cuidados especiales que se deben 

de tener durante el proceso de construccién. 

10, Registros de Calidad. Es la documentacién que proporciona evidencia objetiva de las 

actividades realizadas o de los resultados alcanzados. Algunos ejemplos de estos registros 

son: 

Reportes de calibracién de equipo de medicién 

Reportes de inspeccién y pruebas 

Euidencias de calificacién de personal 
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« Evaluacién de proveedores 

»* Revisién de contrat 

* Identificacién del producto 

» Disposicién de producto no conforme 

° Identificacién de estado de mspeccion y prueba 

« Reportes de auditorias 

° Evidencias de capacitacién 

Figura IV-8, Estructura documental del Sistema de Calidad 

+ Manual de Aseguramiento de 
Calidad (MAC) 

+ Procedimientos de 
Nivel t Aseguramiento de Calidad (PACs) 

  

+ Procedimientos Generales de 
Trabajo (PGTs) 

. + Planes de Calidad 

Nivel 2 + Planes de Accién 

+ Planos del proyecto 

+ Especificaciones particulares de obra. 

+ Procedimiento Técnicos Constructivos 
Nivel 3 {PTCs) 

*Normas y Cédigos. 

+ Registros de Calidad 

Nivel 4 
  

V.5.4 SELECCION DEL MODELO DE CALIDAD 

Los elementos requeridos en un sistema de calidad se encuentran agrupados en tres modelos, 
basados en Ja capacidad funcional y organizacional, requeridos de un proveedor de productos y 
servicios. 
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e« ISO 9001. Para emplearse cuando la conformidad con los requisitos especificados es 
asegurada por el proveedor durante diversas etapas, las cuales incluyen disefio, la 
fabneacién, la mstalacién y servicio. Por ser la mas completa, es la que mejor se ajusta a 
proyectos de edificacién urbana. 

* ISO 9002. Para emplearse cuando la conformidad con los requisitos especificados es 
asegurada por el proveedor durante la fabricacién e instalacién. 

* ISO 9003. Para emplearse cuando la conformidad con los requisites especificados es 
asegurada por el proveedor solamente en la inspeccién y pruebas finales. 

La norma iSO 9004 es un complemento de la ISO 9000 para gestién del sistema de calidad, 
proporcionando las directrices generales sobre los factores técnicos, administrativos y humanos 
que afectan la calidad y la deteccién de las necesidades para satisfacer al cliente. La ISO 9004 
enfatiza especialmente en la satisfaccién de las necesidades del cliente, el establecimiento de 
jas responsabilidades funmonales y la importanma de evaluar los riesgos y beneficios 
potenciales, incluyendo los costos de calidad. 

Todos estos aspectos deben ser considerados en el establecimiento y mantenimiento de un 
sistema de calidad efectivo. 

W.5.5 REQUERIMIENTOS DEL MODELO ISO 9001 

Los criterios de aseguramiento de la calidad establecidos a continuacién, tienen como base la 
norma ISQ 9001 debido a que esta norma cubre las actividades de diseho, produccién, 
mstalacién y servicio, teniendo en cuenta que los sistemas de calidad de cada organizacién 
estan influenciados por sus objetivos propios, por el producto o servicio y por las practicas 
especificas de cada empresa, por lo que los sistemas de calidad varian de una organizacién a 
otra ain cuando dichos sistemas estén basados en la misma norma. 

1. Responsabilidades de la Direccién. Dentro de las responsabilidades de la direcci6n en el 
aseguramiento de calidad, tenemos que debe de cumplir con: 

¢  Definir la politica de calidad, objetivos y lineamientos generales 

¢ Establecer la organizacién de aseguramiento de calidad, funciones y responsabilidades 

* Asignar los recursos necesarios para la implantacién y aplicacién del sistema. de calidad 

* Verificar ei cumplimiento y efectividad del sistema de calidad, mediante revisiones 

periédicas 

2, Sistema de Calidad. Es la organizacién, recursos y documentos que permiten implantar, 
mantener y corregir el aseguramiento de calidad de la empresa, a fin de garantizar que los 
productos y servicios cumplen con los requisitos y especificaciones pactadas. Esta 
constituido basicarnente por el manual y procetimientos de aseguramiento de calidad, MAC 
y PACs, planes de calidad, procedimientos generales de trabajo [PGTs) y otros. 
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Revision de Contrato. El proveedor debe de establecer y mantener los procedimientos 
necesarios para revisar, ajustar y/a modificar el contrato, asi como para asegurar que 
todos los requisites y especificaciones del cliente se documenten de manera apropiada y 
que cualquier carnbio o modificacién se transfiere a las dreas afectadas. 

Control de Disefie. El proveedor debe establecer y documentar los procedimientos 
necesarios para elaborar, revisar, verificar y aprobar el disefio, con personal calificado, 
asegutar que en los planos se registran los requisitos y especificaciones de los materiales, 
partes y componentes, revisar y actuahzar los cambios conforme evoluciona el proyecto. 

Control de Documentos y Datos. El proveedor debe establecer y documentar los 
procedintientos necesarios para controlar la emisién y distribucién de planos, detalles, 

especificaciones, procedimientos de trabajo y otros, a fin de garantizar que se usa la tltima 
versién. Estos requisitos también se aplican a los documentos externos relacionados con el 
proyecto. 

Compras. El proveedor debe establecer y documentar los procedimientos necesarios para 
asegurar que los subproveedores de bienes y servicios se evaluaron antes de su 
participacién en el proyecto, asi como para garantizar que los productos recibidos cumplen 
con los requisitos especificados. 

Productos Suministrados por el Cliente. El proveedor debe establecer y documentar los 
procedimientos necesarios para identificar y verificar las caracteristicas de calidad de los 
productos suministrados por el cliente, para asegurar que las condiciones de funcionalidad 
se mantienen antes de utilizarlos. 

Identificaci6n y Rastreabilidad. El proveedor debe establecer y documentar los 
procedimientos necesarios pata identificar materiales, partes y componentes permanentes, 
equipo y procesas criticos para el proyecto, a fin de ubicarlos en cualquier etapa de su 
desarrollo. 

Control de Procesos. El proveedor debe identificar, planear y controlar los procesos de 
produccién, instalacién y servicio que contrat6, asegurando la realzacién de actividades 
bajo condiciones controladas, al utilizar planos y procedimientos especificos de trabajo y 
que se cumple con los requisitos y programas del proyecto. 

Inspeccién y Pruebas. El proveedor debe establecer y documentar los procedimientos 
necesarios a fin de realizar las actividades de inspeccién y prueba requeridas para verificar 
el cumplimiento de las especificaciones y asegurar la calidad del producto final. 

Equipos de Inspeccién, Medicién y Pruebas. El proveedor debe establecer y documentar 
los procedimientos necesarios para controlar, calibrar, verificar y mantener la confiabilidad 
del equipo de inspeccién, medici6n y prueba que utilice, de acuerdo con el criterio de 
exactitud que aplique para no afectar el producto final. 

Estado de Inspeccién y Pruebas. El proveedor debe identificar adecuadamente y de 
manera visible la conformidad o inconformidad de los productos y procesos, relacionados 
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con las inspecciones y pruebas realizadas durante la recepcién, producci6n, instalacién y 

puesta en servicio, 

13. Control de Productos No Conformes. Ei proveedor debe establecer y documentar los 

proceckmientos necesarios para impedir el uso o instalacién inadvertida, de productos que 

no satisfacen los requisites especificades, defirmr la manera de identificarlos, evaluarlos, 

segregarlos y hacer la disposicién final de los mismos. 

14, Acciones Correctivas y Preventivas. El proveedor debe establecer y documentar los 

procedimientos necesarios para la aplicacién de acciones correctivas y preventivas, asi 

como para la deteccién de incumplimientos potenciales. 

15, Manejo, Aimacenamiento, Preservacién y Entrega. El proveedor debe establecer y 

documentar los procedimientos necesarios para mantener adecuadamente el equipo y 

materiales que se utilicen en el preyecto, asi como para evitar que se dafien o deterioren 

durante su recepcién, manejo, almacenamiento, entrega ¢ instalacién. 

16. Registros de Calidad. E\ proveedor debe establecer procedimientos para emitir, mantener, 

identificar, listar y almacenar los documentos y registros de calidad, que conststuyen la 

evidencia del cumplimiento de requisitos del chente, asi come de la operacion efectiva del 

sistema de calidad, previniendo su deterioro o perdida y garantizando la disponibilidad 

necesaria. 

17. Auditorias Internas de Calidad. El proveedor debe establecer y documentar 

procedinnentos para planear y realizar revisiones periddicas al sistema de cahdad, asi como 

para evaluar y calificar a sus proveedores. 

18, Capacitacién y Entrenamiento. El proveedor debe establecer procedimientos 

documentados para detectar y resolver las necesidades de capacitacién y achestramiento 

del personal que interviene en tareas que afectan la calidad del trabajo. 

19, Servicio. Cuando asi lo especifique ¢l contrato, el proveedor debe establecer los 

procedimientos que permitan atender y resolver las quejas del cliente y brindarle la 

asesoria técnica necesaria, durante el periodo de garantia de los trabajos contratados. 

20. Técnicas Estadisticas. El proveedor debe :dentificar las necesidades de emplear técnicas 

estadisticas como herramienta de control y anadlsis de resultados y capacidad de un 

proceso, producto o del mismo sistema de calidad. 

IV.6 SEGURIDAD E HIGIENE 

La industria de la construccién continua siendo en la actualidad una de las que posee mayor 

indice de accidentes en el mundo. Existe un gran nimero de razones por las cuales se presenta 

este alto indice de accidentes especialmente en la construccién y no en otras industrias. 

En primer lugar, la industria esta altamente diversificada en una gran cantidad de diferentes 

entidades operativas. Existe un gran grupo de propietarios, contratistas y subcontratistas 
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involucrados directamemte en el negocio de la construccién de edificios. Estos grupos estan 
regulados y apoyados por dependencias del gobierno, uniones y asociaciones profesionales e 
industriales, fabricantes de maquinaria, aseguradoras y universidades. Colectivamente, estas 
organizaciones tienen cierto grado de responsabilidad o contribuyen a la estructuracion de los 
esquemas de seguridad, mas no necesariamente con los mismos objetivos en mente. 

El alto grado de trabajadores afectados por enfermedades en la industria de la construccién 
constituye otro problema cuando Ilega a afectar Ja ejecucién de un efectivo programa de 
seguridad. 

Un alto porcentaje de empresas constructoras que prestan sus servicios en mercados amplios, 
en raras ocasiones llegan a emplear exactamente a los mismos trabajadores en proyectos 
sucesivos. Esta situacién dificulta la apropiada capacitacién de obreros en los programas y 
normas de seguridad de las empresas. Los contratistas con una amplia supervisién y que 
emplean a personal obrero de planta no llegan a tener los mismos problemas. Del lado negativo 
tenemos a los contratistas que ponen poco énfasis en las normas y programas de seguridad, los 
cuales tienden adversamente afectar sus estadisticas de accidentes. 

Como cualquier otra funcién clave en la direccién de proyecto, el programa de seguridad no 
puede implementarse smo es adecuadamente planeado, organizado y controlado. Al igual que el 
tesponsable de las actividades en obra, el director de proyecto debe estar al pendiente de la 
asignacién de los recursos necesarios para desarrollar proyectos con niveles superiores de 
seguridad cada dia. La direccion de proyecto juega un papel vital en el proceso general de 
seguridad del trabajo en las empresas. 

1V.6.1 ORGANISMOS REGULADORES 

En 1970, el congreso de los Estados Unidos establecié la Safety and Health Administration 
{OSHA). Este organismo tiene como misién garantizar el mayor grado posible de buenas 
condiciones de salud y seguridad en el trabajo. Esta misién involucra el empleo de una serie de 
herramentas proporcionadas por OSHA, las cuales tienen como objetive el permitir que los 
sitios de trabajo se mantengan en condiciones sanitarias y de seguridad adecuadas. 

La visién de OSHA es hacer de los sitios de trabajo norteamericanos los mds seguros del 
mundo. OSHA se esfuerza en eliminar lesiones de trabajo, enfermedades y muertes, para que 
todos los trabajadores norteamericanos puedan retornar sanos a casa cada dia. Para alcanzar 
esta visién, los ambientes de trabajo deben de caracterizarse como genuinos sitios seguros ¢€ 
higiénicos para los empleados y trabajadores, quienes deben contar con la capacitacién 
necesaria, los recursos y sistemas de apoyo en sus centros de trabajo. 

Por otra parte, en la busqueda de esta vision OSHA actia como una organizaci6n calificadora y 
orientadora, identificando los problemas de seguridad e higiene y aplicando estrategias que 
combinen regulaciones de sentido comtin con un amplio rango de medios para proveer 
asistencia, los cuales cubran las necesidades de los trabajadores y empleados. 

El legra exitoso de los objetivos estratégicos subrayados en el Plan Estratégico de OSHA; 
muismos que consisten en la reduccién de lesiones y enfermedades en los centros de trabajo, 
cambio de la cuitura laboral, recomendaciones de seguridad e higiene, presentacién de 

programas y servicios efectivos; daran por resultado la realizacién de la visién establecida. 
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En Méxco, el organismo homélogo a OSHA es él Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS), 

cuya misién es otorgar a los trabajadores mexicanos y a sus familias la proteccxén suficiente y 

oportuna ante contingencias tales como la enfermedad, fa invalidez, la vejez o Ja muerte. La 

proteccién no solo se extienda a la salud, prerequisito indispensable de toda actividad, sino 

también a los medios de subsistencia, cuando la enfermedad impide, en forma temporal o 

permanente, que el trabajador contintie ejerciendo su actividad productiva. 

Un conjunte de servicios sociales de beneficio colectvo complementa las prestaciones 

fundamentales y se orienta a incrementar el ingreso familar, aprender formas de mejorar los 

niveles de bienestar, cultivar aficiones artisticas y culturales y hasta proporcionar una mejor 

utilizacién del tiempo libre. 

La Ley del Seguro Social expresa asi todo lo anterior: la seguridad social tiene por finalidad, 

garantizar el derecho humano a la salud, la asistencia médica, la proteccién de les medios de 

subsistencia y los servicios sociales necesarios para el bienestar individual y colectivo. 

V.6.2 PLAN DE SEGURIDAD 

El objetivo del plan de seguridad, contenido dentro del manual de seguridad e higiene, es 

establecer las actividades necesarias y suficientes para cumplir los requerimientos en materia 

de seguridad, higiene, serviaos médicos y vigilancia para cumplir con los lineamientos y 

politicas de este manual y con los aspectos legales inherentes a al proyecto en particular. 

El plan de seguridad debe de contener las siguientes acciones: 

1. Andlisis de Riesgo. Se debe determinar cuales son los mesgos potenciales de la obra, tanto 

por motive de peligrosidad de los trabajos a desarrollar, como de las caracteristicas 

geograficas, politicas, econémicas, sociales e histéricas del lugar donde se realizan los 

trabajos, asi como de las caracteristicas y cercania de los servicios de urgencias y 

hospitalarios de la regién. 

Para determinar los riesgos potenciales de la obra, se debe estudiar el plan general de 

construccién de la obra y los procedimientos constructivos. 

Para conocer los servicios médicos y hospitalarios que existen en el lugar donde se 

desarrolla el proyecto, se debe recurrir a las autoridades locales, visitar los servicios de 

emergencia y hospitalarios mas cercanos. 

2. Programa de Prevencién de Riesgos. Se debe de formar un comuté de seguridad en la 

obra, con la participacién del director de proyecto y de los responsables de area, que a 

través de juntas periédicas determinen las acciones a tomar para la prevencién de los 

accidentes, asi como para la implantacién y control del sistema integral de seguridad. 

De acuerdo al andlisis de riesgo, al tipo y tamafio de las imstalaciones, asi como al parque 

vehicular, se elabora un programa de inspecciones tanto para las instalaciones como para 

los vehiculos y maquinaria de la obra, con objeto de elimmar las condiciones inseguras. 

Este programa debe de ser permanente y se adecuara a las caracteristicas cambiantes del 

proyecto. 
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3. Determinacién de la Organizacién y Recursos del Departamento de Seguridad. 
Basados en el andlisis de riesgo y en el numero de trabajadores que va a tener la obra, se 
determina el tamafio de la organizacién del departamento de seguridad, adecudndolo a las 
caracteristicas especificas del proyecto, pero garantizando que se cumplirdé con todo lo 
sefalado en el manual de seguridad y el reglamento de seguridad. 

En este renglén se determinan Jos recursos en cuanto a: 

+ Mobiliario, equipo de computo y papeleria 

* Equipo de radtecomunicacién 

° Letreros, sefialamientos y equipo para bandereros 

* Instalacién del servicio médico, equipo de emergencia y botiquines 

* Equipo contra incendio 

°¢ Vehiculos 

Determinadas estas necesidades se elabora el programa de adquisicién y se presenta ala 
direccién de proyecto para su aprobacién y compra. Posteriormente se elaboran ios 
procedimientos que requiere el proyecto de acuerdo al andlisis de riesgo y lo sefialado en el 
manual de procedimientos de seguridad. 

4, Programa de Equipo de Proteccién Personal. De acuerdo al plan de construccién del 
proyecto en cuanto a la contratacién del personal y sus categorias, se determinan las 
necesidades del equipo de proteccién personal a utilizar. Determinadas estas necesidades 
se procede a Ja elaboracién del programa de requisiciones y entregas parciales del equipo 
por parte del proveedor para garantizar la oportunidad de su suministro. 

5. Planeacién de los Servicios Médicos. En funcién del analisis de tiesgo y la organizacién 
planeada, se determinan las necesidades para la instalacién de los servicios médicos y de 
primeros auxilios, tomando en cuenta lo siguiente: 

* Mobihario y equipo médico 

¢ Medicinas y material de curacién 

*¢ Instrumental médico 

¢ Instalaciones del servicio médica 

e Ambulancia 

« Equipo de rescate 
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6. 

7. 

Establecimiento de ta Comisién de Seguridad e Higiene y Brigadas. En un plazo no 
mayor a 30 dias de iniciadas tas actividades en obra, se deberA registrar ante las 
autondades competentes una comisién de seguridad e higiene; organismo interno, formado 
por la misma cantidad de representantes de la empresa que los trabajadores y cuya 
integracién, responsabilidades y funcionamiento estén establecidas por normas. El 
encargado del rea de seguridad deberd mantener una relacion cordial con la autoridades 
laborales locales, mismas a las que se les presenté la integracién de la comisién. 

Posterior al registro de la comisién, antes de 15 dias se debera llevar a cabo la primera 
junta mensual de evaluacién de esta comisién, levantando el acta respectiva y el calendario 
de recorridos, el cual se debera registrar también ante las autoridades de seguridad locales. 

La comisién deber&é nombrar los integrantes de Jas brigadas de prevencién y combate de 
incendios, de primeros auxilios y Ja de rescate. 

Plan de Emergencias y Combate de Incendios. De acuerdo a las emergencias detectadas 
en el andlisis de riesgo de la obra, se debera elaborar un plan de contingencias, en cuanto a 

posibles emergencias que se puedan enfrentar en el sitio donde se desarrolla el proyecto. Si 
es posible, sera conveniente integrar este plan al plan general de proteccién civil de la 
localdad, o al menos estar en contacto con las instalaciones y organizaciones de 

emergencia de la zona. 

En lo relative a incendios, se debera determinar el grado de riesgo de incendios dotando a 
las instalaciones y vehiculos del equipo de extincién requerido segin este estudio, 
establecer por escrito el programa de prevencién, proteccién y combate contra incendio, 
crear la brigada de prevencién y combate de incendios, capacitando y adiestrando a sus 
miembros y establecer por escrito el plan de emergencia para evacuacién en caso de 

incendio. 

Programa de Capacitacién de Seguridad. Se deberé establecer un programa de 
capacitacién y adiestramuento basado en el andlisis de riesgo de la obra y lo sefialado por 
las autoridades laborales. 

La capacitacion minima por cubrir consistira en: 

* Capaeitacion de los miembros de la comisién mixta de seguridad e higiene, en lo referente 

a su funcionamiento y responsabilidades 

* Capacitacién y entrenamiento a los miembros de las brgadas de primeros auxilios, de 
prevencion y combate de incendios y de rescate 

« Entrenamiento en el uso de extintores a cuando menos dos personas de cada area de la 

obra 

Se debera dar una platica de induccién y concientizacién en seguridad a todo el personal al 
ingresar a la obra y el responsable de ello sera el encargado del area de seguridad. 

Planeacién de los Servicios de Vigilancia. En cada proyecto se debera elaborar un 
programa para los servicios de vigilancia, el cual debera contemplar los siguientes aspectos: 
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¢ Determinacién de las dreas restringidas y sus accesos 

¢ = Determinacién y cercado de las dreas restringidas 

¢ Establecimiento del organigrama del area de vigilancia 

« Establecimiento del procedimiento de control de acceso y vigilancia 

10. Plan de Proteccién del Medio Ambiente. En este respecto se debera desarrollar un plan 
que contenga los temas siguientes: 

» Descarga de aguas residuales 

« Control de residuos peligrosos 

« =©Registro ante la autondad competente como generador de residuos peligrosos 

1V.6.3 INDICES DE SEGURIDAD Y RIESGO 

Para poder evaluar la eficiencia del plan de seguridad se requiere Wevar el registro de los 
accidentes y enfermedades profesionales que se presenten en el sitio de trabajo del proyecto, 
Como principales parametros para determinar la magnitud de estas variables se tienen los 
indices de seguridad y riesgo. EF primero de ellos es manejado por OSHA en los Estados Unidos 
y el segundo corresponde al requerido por el IMSS dentro de la Repiblica Mexicana. 

Los indices de seguridad OSHA se basan en el ntimero de accidentes y enfermedades entre las 
horas hombre laboradas hasta la fecha de corte en que se haga el andlisis, todo ello 
multipliicado por un factor que contempla una base de 100 trabajadores de tiempo completo 
trabajando 40 horas por semana durante 50 semanas por afio. El indice optimo de seguridad 
que buscan las empresas constructoras de proyectos urbanos es de 1.75 para accidentes con 
datios mayores. 

Para el cdlculo de los indices de riesgo del IMSS se toman en cuenta mas variables en 
comparacién con los considerados en OSHA, ya que estos indices son también empleados para 
el calculo de la prima porcentual de pago de obligaciones obrero patronales. Las vaniables que 
itervienen son tales como el numero de dias de incapacidad temporal, la duracién promedio de 
vida activa de los trabajadores, la suma porcentual de incapacidades permanentes, parciales y 
totales; el ntimero de defunciones, el factor de prima, el niimero promedio de trabajadores y la 
prima minima de riesgo. La prima minima es de 0.0025 e indica la no presencia de accidentes y 
enfermedades profesionales, situacién que es dificil de encontrar en ja industria de Ja 
construccién 
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En un proyecto o fase del mismo, después de que se han alcanzado los objetivos planteados o 
cuando son suspendidos los trabajos por diferentes razones, se requiere de un procedimiento 
para su conclusion técnica y administrativa formal. El cierre administrative consiste en 
verificar y documentar los resultados del proyecto para formalizar su recepcién por parte del 
propietario o de su representante legal. Este cierre incluye una serie de registros que reflejan 
jas condiciones definitivas bajo las que se concluyé Ja obra asi como el analisis del éxito y 
efectividad del proyecto. Estos registros tienen como finalidad apoyar la elaboracién de los 
estimados de costo de proyectos futuros. 

Las actividades del cierre administrative no deben de posponerse hasta la completa terminacién 
del proyecto. En cada fase que se haya dividido el proyecto se debe de llevar a cabo un 
apropiado cierre, con el fin de garantizar que informacién importante y Util no se pierda. 

En el cierre administrativo se debe verificar que todos los trabajos estén concluidos completa y 
satisfactoriamente. En las clausulas del contrato deben de quedar asentados los términos y 
condiciones para la recepcién de los diferentes elementos que integran el proyecto. Se debe 
considerar también ei cierre administrativo por finalizacién de la relacién contractual debido a 
incumplimiento de alguna de las partes, o por causas de fuerza mayor. 

V.1 CONCLUSION DEL PROYECTO 

La fase de conclusién del proyecto comienza cuando el propietario puede imiciar el 
acondicionamiento de espacios para que sus ocupantes puedan empezar sus operaciones, a 
éste evento se le denomina normalmente conclusién substancial del proyecto. La definicién de 
la fecha de conclusién substancial es especialmente critica, ya que es la fecha para dejar el 
edificio en condiciones de operacién, de acuerdo al compromiso que el contratista adquirié con 
Ja firma del contrato. Si esta fecha se pospone por condiciones imputables al contratista, el 
efecto serd reflejado en un atraso para la ocupacién del inmueble, situacién que debe de ser 
remediada a través de penas convencionales establecidas de antemano en el contrato de 
construccién. 
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V.1.1 PROCESO DE CONCLUSION 

El proceso de conclusién del proyecto puede tornarse agitado si no se ha contemplado una 
buena organizacién para tal fin. Una adecuada coordinacién entre el contratista general, el 
propietario y el grupo de disefio es de suma importancia para revisar, ocupar y operar el 
inmueble. La planeacién de estos eventos finales realmente se elahora durante la fase de 
planeacién general del proyecto. 

El proceso general de conclusion puede variar de un proyecto a otro, mas sin embargo la 
esencia se basa a las siguientes actividades: 
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Notificacién de conclusion. Cuando ¢1 contratista considera que ha terminado por 

completo cierto elemento del proyecto, notifica al propietario o a su representante para que 

se proceda a st verificacién técnica de acuerdo a los planos, especificaciones y normas. 

Pruebas de instalaciones y sistemas. Se deben de probar antes de entrar en 

funcionamiento todas las instalaciones eléctricas, hidraulicas y sanitarias, asi como 

aquellas catalogadas como especiales. Se deben de verificar el sello de Jas tuberias, los 

voltajes y amperajes conducidos, los gastos y presiones en las redes de agua potable y 

contra incendio, la sensibitidad adecuada de los detectores de humo, el correcto 

aislamtento de ruido para los equipos de aire acondicionado, el desasolve de las redes de 

drenaje, entre otros aspectos particulares de acuerdo al equipamiento de cada edificio. 

Listas de detalles. Con ja revision efectuada por el propietario o su representante, se 

elabora una relacién de conceptos que no Reguen a cumplr con la documentacién de 

disefio, que estén inconclusos o bien, que hayan sido modificados en ese mismo instante a 

solicitud expresa del propietario. Estos conceptos deben abarcar Unica y exclusivamente 

trabajos menores que permitan la recepcién satisfactoria de esa parte del proyecto por 

parte del cliente. Con la emisién de la lista de detalles, ef contratista comienza a trabajar 

sobre ellos para cumplix con la entrega formal mediante las actas de recepcién 

correspondientes. 

Actas de recepcién. Una vez concluidos los detalles marcados por el propietario, se le 

notifica de la solucién de los mismos y en caso de ser satisfactoria su ejecucién, se firma el 

acta de recepcién de Ja parte del proyecto terminada. El acta de recepcidn es el documento 

que refleja la liberacién de responsabilidades por parte del contratista sobre la porcién del 

proyecto teferida en dicha acta. En caso de haber expedido fianzas de cumplimiento 

parciales, el acta de recepcién sirve como liberacién de las mismas y se sustrtuyen por las 

fianzas de garantia contra vicios ocultos. 

Cuando se han recabado todas las actas de recepcién parciales, se pueden todas ellas 

conjuntar en un acta de recepcién general del proyecto, reflejando con ella el cumplimiento 

de Ja conclusién técnica por parte del contratista a entera satisfaccién del chente. 

Retiro de infraestructura provisional. Cuando el proyecto se concluye, el contratista 

ene la obligacién de retirar toda su infraestructura provisional que haya instalado para la 

ejecucién de los trabajos de construccién. Asi, debe desmantelar almacenes, oficinas, 

comedores, bodegas, lineas eléctricas e hidraulicas y todo aquello que no forme parte del 

proyecto y sea propiedad del contratista, de tal suerte que todas las areas deben quedar 

limpias y libres de obstaculos para que el propretario las ocupe sin mayor percance. 

Toda esta infraestructura provisional es enviada a los almacenes centrales del contratista o 

se destina al inicio de nuevos proyectos contratados. 

Retiro de equipo. Conforme el equipo va siendo desocupado se debe de ir retirando del 

proyecto, ya sea envidndolo a los patos centrales 0 a proyectos que estén préximos a 

iniciar. El equipo antes de ser retirado debe de someterse a hmpieza general, lubricacién y 

reparacion en su caso, con el fin de que siga estando en condiciones de operacién para los 

trabajos subsecuentes. 

145



LA DIRECGION DE PROYECTOS EN EDIFICACION URBANA 
  

Es importante que después de haberlo desocupada, el equipo sea retirado lo mds rapido 
posible del sitio de la obra o por Jo menos se de aviso oportuno al departamento corporativo 
de maquinaria, con objeto de que no se sigan generando cargos por rentas, las cuales 
Neguen a afectar el costo del proyecto debido principalmente a las altas tarifas del equipo 
mayor. 

7, Materiales de reposicién. Basicamente de los materiales empleados para recubrimientos 
de pisos y muros (losetas ceramicas, marmoles, canteras, granites, mosaicos, etc.}, se debe 
de contemplar el dejar un lote de los mismos en los almacenes del propietario, a fin de que 
sirvan en las labores de mantenimiento del edificio. 

También es conveniente dejar una resetva de otros materiales como cristales, pinturas, 
juminarias, cerraduras, llaves para Javabos, plafones, colores para cemento, pastas, entre 
otros que a juicio del grupo de disetio y del propietario sean requeridos. 

Se debe de aprovechar la oportunidad de que el contratista adquiera las reservas de 
materiales necesarios para mantenimiento junto con los que empleara en la construccién 
del edificio, debido a que con ello se garantiza el manejo de los mismos lotes de fabricacién 
y se obtienen mejores precios de adquisicién. 

& Planas definitivos. Se debe de entregar al propietario un juego completo de planos 
arquitecténicos, estructurales y de instalaciones, los cuales deben de incluir cualquier 
cambio hecho al disefio durante el proceso constructive. También al propietario le deben 
ser proporcionados los planos de ingenieria de detalle correspondientes a elementos del 
proyecto fabricados en talleres y plantas ubicados fuera de la obra. 

9. Manuales de operacién, El contratista debe de entregar al propietario una vez finalizado 
€] proyecto, los manuales de operacién de subestaciones eléctricas, plantas de emergencia, 
equipos de aire acondicionado, calderas, equipos hidroneumaticos, bombas, sistemas de 
control de acceso, circuitos cerrados de TV, sistemas de proteccién contra incendio, redes 

de voz y datos, elevadores, etc. 

10. Garantias. El contratista general debe recabar de los proveedores y subcontratistas todas 
las garantias de equipos y trabajos especializados, para que a su vez se las haga llegar al 
propietario, 

Dentro de esta serie de garantias se encuentran las referentes a subestaciones eléctricas, 
bombas, transformadores e impermeabilizaciones. 

11, Reparacion del entorno urbano. Es obligacién de Ja empresa constructora el rehabilitar 
tedo deteriora que se haya ocasionado al entorno urbano como consecuencia de la 
ejecucién de los trabajos de construccién. Entre estas actividades se encuentran la 
testitucién de pavimento, banquetas, guarniciones, coladeras, postes de alumbrado; 
desasolve de drenajes, reposicién de sefialamiento vial, trasplante de arboles y plantas, etc. 

Es importante que desde el presupueste base se contemple una provisién de costo para la 
ejecucién de estos trabajos, de los cuales la mayoria de las veces no se puede prescindir y 
pueden legar a alcanzar un monto considerable en base al grada del datio ocasionado. 

146



CONCLUSION Y PUESTA EN MARCHA 
  

12, Costos de construccién. Una vez concluidos los trabajos y con el fin de mejorar la 

ejecucién de proyectos futuros, el contratista debe de hacer una base de costos de 

construccién tomando en cuenta la informacién generada en el proyecto que termina. 

La informacién de los costos debe de integrarse por cuentas a lo largo del proceso 

constructive. Con los costos por cuentas y los volimenes mas representativos de cada una 

de ellas, se obtienen los paraémetros ¢ indices necesarios para la elaboracién de posteriores 

estimados de costo y presupuestos. 

También se debe de hacer una resefia que permita entender bajo que condiciones de 

trabajo se obtuvieron los parametros e indices de construccion, enfatizando aspectos como: 

clima, locahzacién del proyecto, condiciones laborales, maguinaria empleada, tiempo de 

ejecucién, tipo de suelo, sistemas de elevacién y transporte, caracteristicas de los 

materiales y dimensiones generales de los elementos que integren el proyecto. 

Es conveniente integrar también un buen archivo de fotografias y videos, que permitan 

entender mas a detalle las diferentes fases del proceso constructivo. 

V.2 CIERRE DEL CONTRATO 

El cierre administrative del proyecto se basa principalmente en el cierre del contrato. Este 

cierre comprende la revision de los saldos por liquidar por concepto de obra ejecutada, las 

amortizaciones de anticipos y las retenciones efectuadas en el pago de estimaciones. 

Dentro del crerre del contrate también intervenen todas las ordenes de cambio y de compra que 

se generaron durante la ejecucién de los trabajos, cuyos montos se totalizan y se reflejan en las 

cuentas correspondientes, para asi integrar los saldos finales del costo del proyecto. 

En este punto, al haber sido iquidados los saldos del contrate por parte del propietario se 

procede a la cancelacién de las fianzas de cumplimiento y se expiden las que garanticen la 

solucién de vicios ocultos que pudieran aparecer en un tempo relativamente corto en la 

operacién normal del edificio. Por operaciém normal se entiende que el inmueble no sera 

afectado por condiciones que rebasen los limites del disefo original, o que no se presentaran 

fenémenos meteorolégicos extremos (terremotos, huracanes, inundaciones, etc.). 

Al proceso de cierre de contrato se le conoce comimmente como finiquito y abarca la 

elaboracién, integracién y autorizacién de toda la documentacién que refleje los volimenes, 

costos, ajustes y tiempos de ejecucién del proyecto, con los cuales se arma un expediente final 

de Ja fase de construccién. 

Dependiendo del typo de contrato, el proceso de finiquito sera diferente en cada caso, ya que en 

un contrato a precio alzado por ejemplo, el proceso debe de ser mucho mas Agil que en uno de 

precios unitarios y tiempo determinado, debido a que se tiene ventaja en cuanto al 

conocimiento del monto a que se debe de llegar finalmente. 
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V.2.1 PROGESO DE FINIQUITO 

Tratando de describir un proceso de finiquito de contrato de obra lo mas general posible 
tenemos los siguientes pasos propuestos: 

1. Cuantificacién de volimenes totales. Con Ja cuantificacién de las voliimenes totales de 
obra, se revisara el presupuesto, ordenes de cambio y ordenes de compra que hayan 
surgido durante la construccién del proyecto. Con la cuantificacién, revisién y conciliacién 
de voltimenes entre el contratista y el representante del propietario, se determinan los 
Conceptos del presupuesto que se hayan excedido en cantidad, asi como aquellos que no 
hayan sido contemplados desde un principio y se consideren como extraordinarios, 
Presentandose en ambos casos para su cobro al propietario como ordenes de cambio. 

Es factible integrar todas las ordenes de cambio generadas en el transcurso de la 
construccién en un solo presupueste que muestre el importe global de las mismas. 

2. Estimaciones, Se debe de obtener un estado de cuenta de las estimaciones presentadas y 
cobradas. En este estado de cuenta se deben de Teflejar los montos brutos, las 
amortizaciones, las retenciones, los impuestos y el alcance liquide de cada una de ellas. El 
registra de las estimaciones debe de hacerse por cada contrato firmado, de tal manera que 
la estimacién finiginto sirva para completar los montos contratados, terminar de amortizar 
les anticipos recibidos, poder hacer las aditivas y deductivas de importes pendientes y 
reclamar aquellos fondos de garantia retenidos por el cliente. 

3. Presupuestos, ordenes de cambio y ordenes de compra. Los conceptos excedentes en 
volumen o no contemplados en el presupuesto micial de contrato, se deben de someter ala 
aprobacién del propietario para que se autorice su ejecucién. Estos importes serviran para 
complementar los montos del contrato y asi obtener los costos totales de construccién, 

4. Escalatorias. Con Ja revision que se Heve a cabo en base a las clausulas del contrato para 
ajustes de precios se debe de presentar la estimacién escalatoria final, la cual acumule o 
termine de reflejar los incrementos de costo a raiz de 1a inflacion getlerada durante la 
construcci6n del proyecto. 

Es importante establecer de antemano en las condiciones del contrato los tiempos para la 
elaboracion, revisién y autorizacién de esta documentacién, con el fin de agilizar su tramite y 
evitar que se presenten sobrecostos por atrasos en los procedimientos de finiquito. 

Por otra parte, el contratista debe hacer su propio procedimiento de finiquito para liquidar las 
cuentas pendientes de proveedores y subcontratistas. El cuidado que se tenga de este aspecto 
antes de completar el finiquito del proyecto con el propietario, permitira evitar reclamaciones 
posteriores de pagos que inclusive pueden llegar a afectar al mismo cliente. 
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V.3 MANTENIMIENTO 

En muchas ocasiones la construccién de un edificio corresponde a las necesidades apremiantes 

del propietario, descuidando por otro lado las especificaciones del proyecto. Esto aunado a que 

las labores de conservacion se llevan a cabo a un ritmo lento, producen en conjunto un gran 

deteriora de los elementos que componen la edificacién. 

Esta situacién se hace patente cada dia, principalmente porque los recursos disponibles se 

orientan a extender las 4reas de servicio, con ja finalidad de hacer frente a la demanda de un 

gran ntimero de usuarios; esto ocasiona que se releguen las acciones de mantenimiento, 

Hlegando a situaciones de desgaste que hacen necesario reemplazar 0 remodelar gran parte de 

los elementos del edificio, lo cual implica altos costos. 

Los errores en la concepcién de les proyectos, la falta de especificaciones para su operacién y la 

escasa vigilancia en la conservacién son las catsas principales de que los edificios se 

encuentren en mal estado. Es coman ltegar a ver instalaciones adicionales con cables fuera de 

las canalizaciones apropiadas, instalacion de equipos de aire acondicionado no contemplades 

originalmente, situacion que implica que las redes eléctricas se sobrecarguen y deterioren 

rapidamente. 

La antigitedad de las estructuras y la importacién de gran parte de los componentes eléctricos y 

mecdnicos para los equipos constituyen también serios problemas que dificultan el 

mantenimiento. 
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A todo lo anterior se suma el hecho de que el personal que participa en Jas labores de 
conservacién no esta capacitado para desarrollar sus funciones eficientemente, y en muchas 
ocasiones desconoce las especificaciones de los sistemas que opera, lo que impide detectar los 
problemas con anticipacién y s6lo reporta las falias cuando los dafios son de magnitud y se 
tienen que tomar medidas correctivas. 

En suma, el mantenimiento de los edificios es una tarea ardua y compleja, que exige una 
vigilancia extrema para distinguir los problemas iniciales y actuar en consecuencia, antes de 
que sus proporciones sean mayores. 

V.3.1. MANTENIMIENTO PREVENTIVO 

La prevencién debe ser el eje de todas las acciones de conservacién, la cual ha de ponerse en 
marcha desde la misma fase de disefio y continuarse periédicamente, para evitar que el 
deterioro destruya el inmueble. 

Conservar en buenas condiciones las obras es una responsabilidad compartida, a los 
Prapietarios corresponde impedir el deteriora natural que causan el tiempo y los agentes 
naturales, y a los usuaties hacer um buen uso de las instalaciones, atendiendo a las 
especificaciones de los manuales de operacién; ya que solamente de este modo, con la 
participacién conjunta de la sociedad, se podran preservar los inmuebles que a la larga pasan a 
formar parte del patrimonic comin de un pais. 

Las tareas de conservacién son parte importante de la calidad de un proyecto y deben 
considerarse desde las etapas de planeacién y disefio, sobre todo porque los descuidos en esta 
labor Hegan a ocasionar serios problemas a las edificaciones. 

Se han propuesto diversas metodologias para atender los aspectos del mantenimiento de los 
equipos, instalaciones y elementos de un proyecto. Muchas de éstas son muy rescatables y 
tienen que ser tomadas en cuenta por el profesional que labora en cualquier drea de 
construccidn. 

Es necesario intercambiar ideas con los responsables del disefio desde la concepcién del 
anteproyecte para hacerlos participes de la redituabilidad de los trabajos de conservacién. 

El departamento de mantemmmiento es responsable de conservar las instalaciones en buenas 
condiciones de operacién, de tal manera que se presente un minimo de interferencia con ios 
servicios ofrecidos y se asegure que las situaciones de emergencia sean minimas. 

V.3.2 COSTO DE MANTENIMIENTO 

nas actividades de conservacién generan costes ciertamente, pero éstos resultan menores 

comparados con los beneficios que reditia, a mediano y largo plazo, un mantenimiento 
adecuado. 

El problema fundamental de todo responsable encargado del mantenimiento, consiste en 
traducir en dinero los beneficios resultantes de las acciones. Por esto, no es posible realizar 
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esta actividad sin considerar siempre las razones y los efectos econdémicos de cada accién y 

alternativa, 

La probabilidad de que un edificio funcione sin detrimento de sus niveles, con rendimiento, 
disponibilidad, eficiencia, seguridad, comodidad, etc., depende en mucho de la conservacién 
que se le dé y que su operacién sea bajo las condiciones de disefio originales. 

De acuerdo a cada tipo de proyecto las tareas de conservacién varian. Es precisamente aqui, en 
la determinacién de la vida econémica de un proyecto, donde mejor se evidencian las 
habilidades del responsable de ésta area, ya que son muchos los factores que intervienen y sélo 
con gran sensibilidad, experiencia y sentido comtin es posible integrarios. 

Asi, la cantidad de mantenimiento debe ser econémica, sin llegar a los extremos de un servicio 
excesivo o deficiente. Para ser adecuado considerara entre otros factores, el estudio de 

posibilidad de falla, necesidad de continuidad de operacién, oportunidad de pero y de servicio 
para efectuar las tareas. 

La relacién existente entre la conservacién y la garantia que el producto ofrece es muy 
importante. Al respecto hay una serie de argumentos que un proveedor poco serio llega a 
esgrimir para hacer efectiva dicha garantia; aunque no faltan las ocasiones en que el cliente 
intenta hacer validas fianzas improcedentes por abuso, cauisa externa o indolencia en el trato 

del producto. 

La responsabilidad que tiene el técnico de mantenimiento de estudiar las garantias de los 
equipos y sistemas a su cargo es relevante para toda empresa, porque mediante su intervencién 
pueden evitarse conflictos con proveedores no confiables y, por ende, pérdidas econdmicas. 

Otro aspecto de gran importancia son jas tareas de mantenimiento mecaénico en un proyecto, ya 
que de ello depende la eficiencia del trabajo conjunto de una edificacién. En esta area se 
incluye por ejemplo, la inspeccién y evaluacién, ajuste y calibracién, ensamble y desensamble, 
lavado, limpieza, sujecién, soldadura, maquinaria, tratamientos fisicos y térmicos y acabados 

de supertficies. 

Valuar y hacer recomendaciones para que los edificios e instalaciones sean facil y 
econémicamente mantenibles, es uno de los principales objetivos en ia evaluacién de proyectos. 
Al proponer ¢ implantar cambios a un proyecto para mejorar las operaciones de servicio, el 
tiempo y el dinero invertidos en ello se traducen en forma multiplicada en ahorros en los costos 
de mantenimiento a lo largo de toda la vida del inmuebie y las instalaciones. 

De igual manera, valorar cuantitativamente jos efectos de esta tarea y proponer acciones a fin 
de mejoraria, trae consigo un gran beneficio, porque asi se pueden observar el costo y la 
utilidad de las acciones, saber donde se ubican los puntos débiles y ahi enfocar los esfuerzos. 

La evaluacién es aplicable a toda construccién, sin importar el ramo de que se trate. Desde 
luego que se busca atendet y calificar principalmente la bondad del proyecto, considerando el 
uso especifico para el que se destine. Es por esto que el encargado del mantenimiento debe 
asumir la responsabilidad del funcionamiento de cada sistema de construccién, observandolo 
desde el disefio mismo. 
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V.3.3 ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO 

No se debe eludir por ejemplo, el cuidado en todo lo que se refiere a la preparacién de 

superficies previa a la aplicacion de pintura, para asi evitar que los agentes corrosivos 0 

abrasivos ataquen los recubrimientos. 

Otro aspecto muy importante es 1a rehabilitacion de equipo eléctrico; la manera mas viable para 

asegurar una Tazonable continuidad de operacién es que estos sistemas funcionen 

éptimamente. 

Una preocupacién basica de todo departamento de mantenimiento es asegurar la operacién 

adecuada de los sistemas hidraulicos del inmueble, lo cual significa vigilar constantemente las 

valvulas, bombas y tuberias en general, previniendo fugas o controlandolas de inmediato si se 

presentan. Una medida eficaz consiste en verificar en forma frecuente las caracteristicas del 

agua que ilega a las Jlaves con el fin de detectar la corrosividad del fluide y el posible dafio ala 

tuberia. 

Las fallas hidraulicas pueden evitarse mediante accesorios y equipos de proteccién adecuados y 

materiales de buena calidad; entre éstos son imprescindibles las juntas de expansi6n, valvulas 

de eliminacién y expulsi6n de aire, dimensionamiento de tuberias por flujo o velocidad, entre 

otros. 

De este modo se observa que todas las instalaciones requieren un especial cuidado para su 

conservacién desde el proyecto inicial; y son muchas las condiciones que deben considerarse 

para lograr una alta calidad en ia conservacién, pero éstas no se encuentran en jos libros, ya 

que son especificas de cada caso, y solo la experiencia y el sentido comtin pueden ayudar a 

detectarlas y actuar en consecuencia.
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