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INTRODUCCION Y GENERALIDADES




INTRODUCCION.

La Universidad Nacional Auténoma de México. imparte entre sus
carresas profesionales la carrera de Ingenieria Cilvil, la cual como
profesién  tiene cowo finalidad proveer & los individuos y a la sociedad.
de satlafactores fGtiles, econfmicos y seguros, que tlenden a melorar su
calidad de vida. Para alcanzar esta meta utiliza tanto al medio asblente
-al «que modifica- y las cienclas exactas y soclales, come el ingenlo, al

sentido comiin ¥ 1a experlencia de qulen la profesa,

El papel del Ingenlero Civil en la reallzacién de proyedtos no es
s6lo un técnico que gplica herramientas analitlicas para lograr respuestas
cuantitativas a un problema determinado..En realidad, es un profesionista

que debe conocel y decidir todo lo que tiene que hacerse bara llevar

hasta su fin un proyecte.

El objetivo de este Lrabajo es el de dar a conocer en que consiste
io Direccién de Obra, su integracién y alcances. ya que el Ingeniero
Civil debe ser ¢l responseblée de la coordinacién y conjuncitn de las
etapas del proyecto y de la toma de declsiones desde el inicio de 6sie
hasta la culeinacién de la obra. Asi mlismo, en este trebajo se indicaré
la importancia y conveniencia del empleo de la Direcclédn de Obra en
proyectos  de gran megnitud, lugar en donde se presentan las Iayoresb
inverslones, 'y todo propletario piblico o privado debe tener culdado en
blen invertir su capital. Por esta razén s tomarhd como ejemplo la

construcclén del Hotel Nikko México debldo a su gran importancla por su

inversién.

Los estudios del presente trabajo son los siguientes:



Se mencionan los datos bésicos dol proyecto del Hotel Nikko su con-

- cepeibn, su Ublcacidn. sus instalaciones ¥ sus servicios.

Se habla de 1ls supsrvisién de la obra, onfocada bisicamente en el

" control  de calidad de las obras realizadas en dicho proyecte. ademés de
las especificaciones de obra, las cuales la supervisidén verificd que se
cumplieran durante la ejJecucidn de la nisma. También se describen en
torminos generales 1os procescs constructivos de las actividades y su
funclonalidad al termlne de la obra para su puesta en operacibn; en lo
referente a la estructura. la albafilleria y los acabados, la instalacidn
de alre acondicionado. 1la lnstalacion hidrosanitaria, la instalacién
eléctrica, la instalacién del slstesa contra incendio y las diferentes

instalaciones especlales.

Asi mismo, se describe la metodologia para la elaboraclén y
adjudicaclén de los concurses y contratos de obra pliblica que tuvieron

lugar en la ejecucidén de la obra tratada.

Posteriormente se 1tratan los progremas deo obra, los diferentes
métodos de programacién. se desarrolls ol wétodo del camino critico (CPM)

¥y so muestra el programa de obra general que se sigulé en el proyecto en

cuestibn.

Ademfs en este trobajJo se describen los elementos que forman las
Estimaciones de Obra EJecutada, la elaboracién del Precio Unitarlo y la

utilidad que tiene llevar el Control Presupuestal en toda cobra.

Por Gltimo sa dan las conclusiones a las que hesos llegado despubs-

de realizada la presente investlgacidn.



GENERAL IDADES.

Cuande una persona, sociedad, asociacién o comisién pretends
realizar una inversidtn on la realizacidn de un proyecto, se éncuentra
unte.una sorie de problemas para establecer una metodologia pafa plansar,
coordinar y costear dicho proyecto; asl surge la necesidad de establecer
un sistema que permita simplificar la problematica, el cual serd un
sistepa de coordinacién y control del proyecto o sea una Direccién de

oObra. {ver fig. 1}

La Direccion de Obra es conocida tamblén como Gerencia de Proyecto.
pues es la que administra, dirige, conduce, mansja, goblerna, regencia,

etc., durante la ejecucidn del proyecto.

Cabe menclonar que al costo del proyecto &5 tan jsportante que con
elio podremos tener un Optimo conocimientc del desarrollc de la

inversién.
SISTEMA TRADICIONAL.

Basado en un estudio de mercado previo, un inversionista privado o
pliblico pretende canalizar su capital en un bien tangible. y hablendo
tomado la docisién de construlr un determinade tipo de edificacién; su
primera ides de realizacidn estriba en asignar a un ingenlaro Clvil la
ejecucidn del planteamiento  original do inversién, determinanda
necesidades que desembocaran en el anteproyecto, 8l cual maduréndolo y
analizéndolo 1llevara al proYecto ejecutivo; ¥y dependiendo de la magnitud
de la obra, el profesionista disefiador 1levari a cabo la obra hasta su.

culminacién o subcontraterd a especliallstes para su auxilio, en las
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diversas &reas que lo seolicite.

Motivados por esto, vemes la incapacidad de realizaclén plena de un
proceso preductivo de una corporacldn Gnica sin apoyos externos; ahora
explicitamonte en el dmblto de la construccién no es posible reallzar un
proyecto integral de gran magnitud sin el auxilio de especlalistas en
cada &rea que interviene en la ejecucién del proyecto, ya sea en la fase
disefic o en la fase constructiva, ahora bien, como tradicionalmente la
via 'de contratacién es f(nica, ya sea espresa constructora, &sta
sﬁbcoptrataré los elementos que esten fuera de su alcance técnico. con el

consigulente cargo extra por subcontrato al inversionista.

Hacemos patente la inquietud y concluyendo ante esta situacién, de
la creacién de un canal inice de comunicacidn, coordinaclén, control.,
entre el 1inversionista o el propletarie y todos los elesmentos que
intervienen en la obra 2l nivel desde la planeacidn estratégica,analisis
del proyecto, disefios, etc., para elislnar la opciébn de encargar a un
solo profesional toda la etapa de disefic y la etapa constructiva, asi
come la veglamentacién laboral, urbana, etg., que acontezca durante la

realizaclién del proyecto.
CONTROL.. DIRECCION DE OBRA.

En base a la probleaftica expuesta y como concluslén mencionamos un
canal f(nico de comunicacién, control y coordlnacién entre el propletario

y la obra, diche canal serd una Direccldn de Obra.

La Direccién de Obra o Gerencla de Provecto se entlende que no es

una constructora ni un c¢ontratista diverso. sino que es un eguipo de
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gente eospecializadas en las distintas Areas de la construceién, con un

dlrizanté que en osle caso Eerd un ejecutive denominado Ditector.de Obra

o Gerente de Prorecto, el cual con aspllo y pleno conocimiento de lo que

e va a desarrollar, coordinard y controlard todas

proyecto. (ver figs. 2,3, 4. 5,68 y 7)

DIRECTOR
DE OBRA

+

GERENCIA DE GERENCIA DE GERENCIA DE
DISEROD SUPERVISION Jcooroivacion
DISENADORES SUPERVISORES ANALISTAS ¥

FiG. 2.- ORGANIGRAMA DE LA DIREC-
CION DE OBRA.

lag etapas del



La Gerenclia de Dissfio es la que revisara y daré el visto bueno de
todos los disefios elaborados por los dlferentes dlsefiadores parae la

ejecucidn del proyecto.

La Getencia de Superivisién es la que tlens a su cargo el control de

calidad de los trabajos durante a ejecucién de la obra.

La Gerencia de Coordinacitn es la que tiene a su cargo la
contratacion de los diferentes contratistas disefiadores y elecutores de
la obra, ol pago de sus trabajos (estimaciones). la revisidn periddica de
los programas de s8jecucidon de los diferentes trabajos y el control

prestpuestario durante la roallzaclén de la obra.

La Direccién de Obra toda vez que la liamamos tan;blén como Gerencia
de Proyecto qulere declir que no es privativa. no solamente se enfoca al
desarroilo de proyectos de construccién, y bien puede aplicarse
genarlcapente como en investigaciones clentificas, desarrollo e
introduccién de nuavos  productos, campafias publicitarias, etc.
Entendiendc «que se pretende al orden netédico de las acciones que
Integran un provecto., iniclando con la c;oncapclén de la ldea primera del

proyecto hasta la culminacién del mismo.
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METODOLOGILA DE LA REALIZACION
DE UN PROYECTO -

a) PLANEACION.

Ante una propuesta de proyecte, el primer planteamiento derivado de

los disefiadores comprenderfin los cuestionantas:
b Qub as ?
& Para quién es ?

4 Como es 7

4 Qué es 7 Lo menclonamos como téramino de ubicacién,dentro del rubro

del género de obrn que s8 trate.

& Para qulién es 7 lgualmente importante, puesto que intervendré el
criterio del dlsenador qulen no escatimarfd su cepacidad, sino cowmo
término genérice, el digefiador pondrd sus cualldades en pro de la
soluclén mas viable: adaptandosa a las copacidados y guslos. que 0stan

diferenclados en cada inversionlista, llamese persona, socledad o

corporacibn.

& Como os ? Planteamlento del sentido coa(in, basado en conjugar las
cuestionantes antes anotadas. entendiendo que iré isplicito el buen gusto

del disefiador al momento de la ejecucién.

El1 propiletario se cuestiocnarl lo sigulente de acuardo a interases

proplos, que eataran en Juego desde un principio.

b Como es ?
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& Cuando es ?
& Cuhnto es ?

4 Cowo es 72 Pregunta com(n del disefiador y propletarlo, que se

integrara para lograr ol rubro fisico del objetivo coa{m; el proyecto.

& Cufindo a3 ? Como inversionlsta, tendré necesidad de saber el monto,
asl mismo, quedrd saber de calendarleos de flujo de efectivo, ¥y tener el
panorama del factor tleapo, tan importante en la industria de 1a

construccién, y poder evaluar sus capacidades financieras.

4 Cufnto es 7 Conjugados los dos términos anterlores se analizard y
evaluara asi mismo dentro del margen de poslbilidades reales, dentro del
cual He tendr@ ya el panorama Egeneral de la inversidn y su cauce a

segulr.

Teniendo solucionados 1as premisas anterlores se procedera de

acuerdo al planteamiento siguiente:
b) PROGRAMA DE NECESIDADES.

E1 propietario o inversionlsta dictaminard una serle de necesidades
que ol dlseiiador plassard como programa de necesidades, analizando cada
una y determinando su valor. a la vez que se dasglozarin las necesidades

derivadas de las neceslidades prisarlas.

Ya concluido el programa de necesidades se procede a asignar un
Iocal wpara cada tlpo de necesldad. lo3z cuales se sarcaran dentro de un

programa arquitecténico.
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) ESTUDIO DE AREAS.

Como sigulento paso, se determinaré el &rea a ocupar por cada local,

determinade por su estydio de mobiliario. funcién y circulaclones.

d) DIAGRAMAS DE FUNCIONAMIENTO.

Se adecuaré la localizacidén de cada local dependiendo de
funcionalided, orientaciones, atccesos, etc., en un diagrama sencillo y
aesquemAtico que contenmpla los locales dlctados en el Pprograma

arquitecténico.
&) ANTEPROYECTO.

Una vez concluldos los estudlos previos de anélisis de necesidades,
programa arqultecténlico, ostudio de Areas y diagramas de funcionamlento.

50 deberan reallizsr lag alternativas de anteproyecto.

Es an este momento cuando el propletario siente la necesidad de una
Direccién de Obra ya que conjuntamente con ésta revisaran, dictaminarén y
se inclinarén por una de las alternativas de anteproyecto, en base a
ésto, sa alaborard un antepresupuesto parauétrico que permita obtener una
idea de costo y tiempo del proyecto por reallzar, también se cbtendra un
programa prelimlnar de disposicionss qgue sarAn sometidos a la aprobacién
del propletarlo, on el conocliaiente que sera proliminar y tenderd a
varlar dependisndo de las modificacicnes a] proyecto., contlnuldad en la

obra, etc.
f) COORDINACION DE DISEROS.

En esta etapa la actlvidad de la coordinaclén de proyectos os muy
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isportante, puesto que aqui so analizan y realizan todos los elementos
para la construccidon de 1a obra, tales como el anflisis de las
necesidaios arquitecténicas. el programa arquitecténico. estudio de
suelos, disefic arquitectéaico., disefio estructural, disefio de
instalaclones eléctricas, digeiio de instalaclones hidraulicas ¥y
sanlitarias, disefio de instalaciones de aire acondicionado y especiales.
disefic de decoracién ¥ wcbillario ¥, deflnicién de equipos
eloctrosecinicos entra otros; s precicamente la Direcci6n quien
conglomera todos estos elesmentos vigllande que esten cospletos vy
compatibles entre si para formar un todo, asi minmo, se debe verificar
que los disefics den realsenta solucldén a las necesidades planteadas er.x al

cbjative esencial del proyecto.

El interés de que se entreguen los trabajos completos es para podar
elecutes técnicemente la edificacién. y tamblén para definlr el
presupuestc real ¥y llavar a cabo la contratacldn completa eliminando

subcontrates.

La Coordlnacién como parte de ia Direcclédn de Obra, deberh contar
con un equipo de Arquitectos, Ingenieros Civiles. Mecanicog,
Electricistas, etc., capaces y con la experlencia necesarias para cumplir

con lag tareas menclionadas.
€) EVALUACION OPERATIVA.

En esta eotapa se 1r1evisa todo el trabajJo realizado para la
torminacién del proyecto. desde la iniciacién del mismo; se evalua el
equipo que intervino en 61 y la forma en que lo hizo. Se hace tembién un

tesumen de las aectividades., acontecialontos de datos relavantes en el
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desarrollo del proyecto.

Una vez tenlendo un avance apréximado de los diseiios de un 85% se
procederd a realizar un presupuegsio base ¥ un prograsa de ruta critica,
qua serviran de herizonte de comparaclén para el futuro control de costo

y tiempo del proyecto.
CONTRATACION DE LA DIRECCION DE CBRA.

Ei contrato propietario-Direccidén se celebra de acuerdo a un formato
de contrato, recerdande que la determinacién de las cléusulas y su
tnclusién  en el contrato dependerd de las necesldades del propletario y
del tiempo de proyectoc a ejecutar, y donde el ptopletaric nombrari a su
representante: en este caso serf la Direccidn de Obra desde la concepclén

del proyecto, heasta entregar la obra.

h) EJECUCION DE LA OBRA.

A diferencia de como S8 realiza esta etapa tradicionalmente en
México, a base de un contratista general, la Direccién de Obra divide los
conceptos por cspeclalidades para contratarlos por soparado, es declr,
que en lugar de que sea contratada una "constructora” y ésta a su vez
‘contrate a otros egpecialistas como podrian ser 1os de excavacién, los de
cimentacién, de carpinteria, de horreria, de vidrieria, etc.; la

Direccién los contrata ditectamente de com(in acuerdo con el propletario.

Esta etapa se divide en cuatro fases que son: la contratacién, la
elecucién mlsma. la liquidacién y finlquito del contrato, y por Gltimo,
las actlvidades preparatorias a la operacién del inmueble: ensayos,’

pruebas, amueblados ¥ la inauguracién. En esta Gltima fase la Direcclén
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debard recopllar »y entregar a la persons indicada por el propletarlo les

plancos definitivos, especificaciones, manuales, catdlogos. etc.

En el cato de insumos. ya sea para un coplrausta. o articulos como
equipos de operacldn y equipos especiales o sobiliario. encontramos las
sigulentes subfases: contratacidédn o pedido. labor de compra. fabricaclén
o alaboracién. transportaciéon a la .obm. recepcién, y por (ltimo, la

1iquidaciépdel pedido.

Todos eSt05 COnNCOPloOs Ya sea pOr contrato o por pedido, daben ir
coordinados & través de un programa de ruta ctftica. elaborande
proviamente en la etapa de planeaclén a nivel preliminar, y detallado

posteriormente con mayores datos proporcionados en la etapa de disefio.

La Dirececl6n wvigilara, en esta etapa, que no queden lagunas de
tegponsabllidad entre 1los contratlstas. ya gque fue cohtratado por
separado cada elemento: por le tanto, &sta deberd revisar que los
conl.m.tos esten completos, ¥y que no queden partidas, conceptos, articules
o accesorios olvidados; odemss se hara paralelamente la supervisién de la

calldad con que se van elecutando los trabajos.
1) EQUIPAMENTO.

En esta etapa. el objetivo, es lograr la adquisicién de los equipos
en forma oportuna y en las mejores condiclones técnico-econbsicas, para
el propietario, vigilando en cada caso la fabricaci6n de los mismos, con
constantes supervisiones en el proceso de la manufactura si &sta as fuera
de la obra siendo vigilados hasta €1 momento de su buen funciohamiento.

slendo necesarlio que el inmueble este operando para baluncea_r____l‘ns' equipos
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" .y dejarlos operando correctamente.

J) ENTREGA DE OBRA.

La entrega ¥y tecepclén de cualguler obra se inicia simulténeasente a
la mlsma, es5 decir, es reponsabilldad del ingenlero residente el que
vayan aprobando el producto termlnade en cada etapa, Sse procyrarb
entregar y que soan aprobadags cada una de ellas, asi al llegar a la etapa
final dn pruebas, tanto el contratlsta como ol contratante, estarén
concientes de que la calidad de la obra se llevaa cabo conforze a las

especificaciones, normas y disposiciones deol provecto.

Se probara que funclonen todes los elementos mecénicos y sléctricos,
asi como instalsciones especlales, puertas, ventanas, etc.., se@ procedera
a efsctuar un levantamiento total final en presencia del! contratanie a
fin de efectuar el acta correspondlente para cada contratlsta que

interviene por ospeciaiidad.

En esta otapa es también objeto de liquidacién de todos y cada uno
de los contratlistas. recomendando al propisetaric. sl al caso se dlere. de
las sanciones que $8 hublera hecho acreedor cualquiera de los

contratistas o proveedores, participantes en el proyecto.

También on esta etapa se busca obllgar a los contratistas a entregar
los planos que contengan la informaclén de como quedé la obra reallzada
en definitive. recopilando flanzas de garantia, polizas de garantia,
manuales de mantenimiento. cancelacién de licencias de construccidn en el

caso., etg¢.
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CONTROL DE LA OBRA.

Una de las funciones mwés relevantes deniic de la direccidn de Qbra,
eg procisamente los controles de costo, calidad. tiempo.y cantidod, ¥ se
debarf tener viglilancia constante scbre estos aspectos. ya aue la falla
de cualqulera de elios afecta a los restantes, por ia astricta relacién

que guardan entre si.

a) CONTROL DE QOSTO,

Basicamente son dogs los controles eh este aspecto: El control de

contratos ¥ el control presupuastal.

~CONTROL DE CONTRATOS.
Registro histérico contable del nonto del contrate o pedido,

anotlndese las wodificaclones. cuande las hublere ya sea sumento o

disminucién, asentando fecha y pagos realizados a cada contratista.
-El Control Presupuestal se oxplicarA su importancia y funcionalidad

en 8} capltulo N*. V1.

Edtog controies dardn prondstice del costo que se daré dentro de un

reporteé wensual para gue el propletaric tenga un mejor manejo financiero

de gu obra.

b} CONTROL DE TIEMPO.

En el control de tlespo e elsbora un programa general de

actividades. y as{ poder enmatcar en tiespo el proyecto a realizar.

Cuando se ha tersinado la etapa de coordinacién de disefos, se
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realiza un programa de Ruta Critica, en el cual se verifican las

actividades mes con mes, corriglendo cuando lo amerite.

La duracién total del proyecto estard determinada tanto po! la

scumulaclén de las duraciones individuales, como por sus interrelaciones.

Una de las metas, es reallzar el proyecto seg(mn el tieampo planeado,
es importante snfatizar que ol método constructivo es determlnante en las
actividades en cuanto a su seleccldn, interrelaclén y duracién. Por ello
la Dl-recclén. basada en su experiencla y asesorado por un especlalista,
cuando asf lo requiera, debera Investigar ¥y definir el método

consiructivo que mAs convenga en costo y tiempo.

Los métodos graficos de Informacién son los mas comprensibles ya que
permiten comunicar a los involucrados pgeneralmente con cultiura muy

dispar, la actividad y su ocurrencia en el tlempo.
c) CONTROL DE CALiDAD.

Da los tres factores. la calldad es el mis vulnerable. Sleapro al
" inicio de un proyecto Bg deben establecer cliartas noreas

(espacificaciones) a segulr.

Se debe tener conciencia de la estrecha relaclén que existe entre la
calidad ¥y el tlempo-costo. A menor calidad, con respecto a lo
especlficado, se duplica el tiesmpo y por lo tanto. aumenta el costo. "Mas

conviene hacetr las Cos6s una vez ¥y bilen., que dos y mal”.

Para 1llevar un control de calidad se tlene que determinar Junto con-

el propletario el objetivo del proyecto: ¢ton base en &1 se especificaran
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ias normas de conatruccién. En proporcién a la ciaridad en quo éstas

estén especificadas serf& ol tesultade del proyecto. Asi que cuando haya

que tomar una decision siempre habré que remontarse a las norsas

astableclidas.
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CQNCEPTO o E’L‘J J od odod OBSERVACIONES

FORMATO PARA REGISTRO DEL AVANCE
DE OBRA.
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MEDIOS DE COMUNICACION.

Como en todos los procesos productivos, la informacién comunicanclén
es vital entre los participantes, de todos los acontecimientos que
ocurren en la obra para facilitar el anidlisis de soluciones, oportunas de
decisiones y la fluldéz requerlida por-el propietario, constructores y
disefiadores. Existen dos tipes de comunlcacién que son la formal y la

informal.

COMUNICACION FORMAL.
La cosunicaclién formal conslste de documentos que estarén en manos
de directores de las oepresas. propletario. director de obra, etc.., ¥ tYue

involucran "comunicaciin oficial del proyecto™, podemos menclonar:

- Cartas y ofictlos

- Wemorandums

- Informes mensuales

- Minutas de juntas de obra

- Juntas de Obra. Estas Juntas se llavaran a cabo entre el
propietario, Direcclén y ejecutivos de las constructoras. tomindose como
Juntas elecutivas, dando soluclones que serén asentadas en minutas, las

cuales seran trasladadaga las bitécoras de obra.
COMUNICACION INFORMAL.

La cosunicacién informal comprenderé documentos proplos de soluclién
de procedisientos constructivos, métodos a seguir, comunicaclones breves,

acuerdos de obra, atc., y menclionaremos:

- Acuerdos verbales
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- Bitécora de obra
- Diarlo do obra

- Memorfindums internos

La bitécora de obra se manejari como la cosunlicacién base entre los
contratlstas » la Directlén, ¥ comprenderi un lenguaje conciso, claro y

gin protocolos.

Las notas de bitacora coaprenderén las firmas de quien ealte ¥y gqulen
recibe, y és un Instrumento por el cual se hacen solicltudes, certifica-
ciones. ingtruccionas, autorizaciones, aclaraciones, modificacicnes, Ordg

nes de trabajo, etc. Es recomendable llevar bitécora por contratista.

DIARID DE OBRA.

Documento en el que se aslentan les actividades diarias de la obra,
asi como observaciones, avance de obra. registro de personal y egulpo, ip
formes periodicos, especlales. etc. Este documento auxiliaré en cublca-
clonas, estimacién de los trabajos de la semana y recordatoric da las actl

vidades a reallizar.

ARCHIVO DE OBRA.

Todos los documentos que se generan en la obra se recopliarén y orga

nlzarén por contratista, abrlendo cuentas ¥y subcuentas.

E! archivo se dividiré en muserto y vivo, el archivo myerto contiene
documentos de antecedentes y el archivo vivo o efactivo contendrd lo rels
cionado a estimaclones, programas de tiempo, costo, contratos, facturag,

cuantificacionos. etc.
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IX. DATOS BASICOS DEL PROYECTO -

El Hotel Nikko Mbxico es una coinversién Mexicano-laponesa, ¥ por
esta razoén se  debe tener la lidea de qua §6ste debe wmantener
caracteristicas de ln arquitectura clbslca Jjaponesa, descartando la
existencia de una arquitectura c¢onhtedporénca en toda suU expresion, en

aabos palses.

Esto puede suceder por ser la prisera ocasion en que esprenden una

inversién conjunta para un proyecto de esta naturaleza y magnitud.

a)} CONCEPTO ARQUITECTONICO.

En un principlo se tenia el concepto arquitecténico elaborado por
una  emprosa japoness auy gimilar al del Hotel Presidents Chapultepec, la

cual se desecho.

Los Japoneses hicleron la invitacién a une ekpresa mexicana -previa
selecciébn- para fintegrarse a eollos en la elaboracién del proyscto

conceptual.

£l problems como se menciond era que en la primera concepcldn que se
realizé del proyecto, este tenia gran similitud con ol Hotel Presidente y
al estar ubicado el Hotel Nikke en un terreno veclno, éste podria liegar

a parece! Cono uUna sucursal del mismo Hotel Presidente.

Después de haber estudiado varlas goluciones con diferentes formas y
orlentaciones. en las que ee estudié profundamente el entorno urbano, al
cual no hay que perder de vista y buscando una armonia mas no una

confusiémn, se eovité que la construccién tuviera un paralelismo con
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Avenida Paseo de la Reforms, Ya que esto hubtera favorecido la

integracitn con el otro hotel.

Tamblén so estudid la altura de los entrepisos. la forpa de tratar

los claro-oscuros y la posibllidad de una separacién total del enterno.

Se efectuarén analisis previos del edificlo con estructura de acero
y una fachada total de cristal, pero no se aceptd por razones de imagen y
costo y que el edificio perdia caracter, pudléndose confundir con un

edificio de oficinas.

Finalmente se opté por un edificio a base de estructura de concreto
reforzado apafente qua no réequiere do mantenimiento y conserva un efecto
estructural. Ademfis que el proyecto total se reallzara en dos etapas: La
primera es la que comprende la torre mayor y los cuerpos bajos y. la
segunda que comprende un volumen de menor altura. con el que se cubriré
la pared colindante dei Club Asturiano. Esta C[léina no se reallzaré en
este moaento por razones de financlamiento, pero estars programada para

un futuro proximo.
b) UBICACION.

Se ellgld esta zona por sus caracteristlcas. ya que en su proxisidad
tiene isportantas vias de comunicacién y la-vista principal al Bosque de

Chapultepec.

Sin tener que recurrir al autoemdédvil se tiene la posibllidad de
visitar {mportantes musaecs., ¥ para las personas de nogocios as de facil
el acceso. tante al centro de la Ciludad comc a las empresas que se

establecen en el ponlente de la misma. {Lomas de Chapultepec).
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Se estudlaron cinco posibllidades de ubleacién Y todas sobre Pasec

de la Reforma, ellgiéndose 6sta que fue la mas conveniente.

ARSTOTELES
GALILEQ
TEMIATOCLES

ARGUIMIDES

ANDRES BELLO

o
o
BOIOUE DE CHAPULTEREC pertl

PASEDC DE=LA=REFORMA

1

FiG. 8- LOCALIZACION
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c) SERVICIOS.

En lo que se reflere a los serviclos que se ofrecerén al plblico, &

continuacién. se da una visién de los mas significativos en este hotel.

El acceso principal al hotel se efecta por la calle de Andrés

Bello, para llegar al Lobby-bar.

-E£El Lobby-bar estd circundade por: estacién de servicia,
inforsacién, geréncta, vestibulo, front desk y front office. y guarda un
especial significado en su diseﬁo‘. “Estudiando la historia de México y
concretasente la fundacién de la cludad, se encontrd la fuerte liga que
existe desde slempre con el agua, por lo que se proyectaron areas
rodeadas pot ella en movimlento y caidas. proporcicnande a los visitantes

un agradable ambiente”.

Desde el punto central de disefio. de aquf se tiene acceso a los
demis servicios, incluyendo a los elevadotet pliblicos que dan servicio a

los cuartos de la torre.

-Raostaurant Frances Les Celebrites. que cuenta conh una capacldad
para 120 personas, 1tres salones privados ¥y una sala para 40 personas.
Cabe sefialar que os sisilar al que se encuentra en el Hotel Nikko Paris,

Francia. altamente recosendado en la Gula de Coclna Mundlal.

-Un Teppan Grill, con capacidad para 80 personas, tendri como
especialidad las carnes y #allscos que se preparan en sus enormes
parrillas al estilo Teppan Yaki, dentro de un asmblente r@stico y con

soprendentes exhibiciones de expertos chefs.
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~La Cafetoria, tilene una capacidad para 200 personas y cuenta con
servlcio de barra, anbiente y comida mexicans que setd sarvida en forma

do buffet.

-El Lobby-bar, tiene un cupo para 71 personas, en tanto que el bar

cuenta con capacidad para 150 personas.

-La Discoteca. Se proyactd para 200 personas y estard equipada con

rayo laser, el mis moderno sonido y pantalla de vldeo.

-Lag Salas de Congreso y Convenciones estan constituidas por un gran

salén de banquetes con capacidad para 170 personas, tres salones de

. conferenclas para 415, 2560 y 225 parsonas y cuatrc salones de juntas para
70 personas cada uno, todos ellos divisibles de acuerdo al n(mero de

agistentes.

-Athletic Club. Cuenta con alberca cublerta y aguas templadas, alre
acondiclonado, bar integrado y solarium. AdemAs de gimnasio, tres canchas

de tenis, cancha de practica, sauna y masajes para hombres y mujeres.

-Canchas de Tenls. El hotel cuenta con tres canchas ¥y una cancha de

préctica, con una Area de 1402 m2.

-Estacionamiento, El nuevo reglamento exipe para un hotel de 750
cuartos, como ¢85 ol caso del Hotel Nlkko. casi 1000 cajones de
estacionamiento. El 4rea total de estaclonamiento que tiene el hotel es
de 22,711 =a? por los cuatro sotanos, ¥y dicho espaclo es para 900

sutoméviles aprdximadamente.

-El Cantro Comercial del hotel consta de floreria, boutlque, agencia
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de viajes, tabaqueria. galeria de arte., jJoreria. estudio fotografico. -
renta de autos. zapateria. papeleria y estética. Todos estos locales

estén ublcados en 1a planta ba.lé y al primer plso.

~Otros servicios con los que cuenta este hotel son la lavanderia.

traduccién zisultfines. cajas de seguridad y servicic médico.
d) LOB JARDINES.
En este hotel hay una serie de jardines, a saber:

~En el acceso principal, abajo de la cublerta. hay un asta bandeta ¥y

una jardinera.

-Hacla 1a izqulerda de la entrada hay un Jardin Francés Junto al

restaurante de igual estilo (Calle Andrés Bello).

-En 1a waissa planta baja pero en el otro extremo (Campos Ellireos).
hay una pequeiia Area destinada al Jardin Japonds en el restaurante de ese

estilo.

-En el terreno que colinda con el Centro Asturiano., la jardineria es
muy soncllla porque esa Area tendra un uso para estaclonasiento

provisional .
-En el vestibulo hl;brh Grboles acliwatados y una cascada.

-En la azotes, alrededor de los domos que cubren la alberca, se haréd
un Jjardin que tamblén se diseiid pensando en qua bordeard una pequefia

plsta para correr. con un espejo de agua y Areas de estar.
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;Dentro "de la historla deo la Jardineria smundial hay dos grandes
corrientes: una en donde el hombre domina la naturaleza que es el caso de
los ‘jardines franceses e ltalianos ¥, la otra, donde la naturaleza a

través del hombre hace el Jjardin, que es el oriental naturalista.

En este proyecto se presentaron las dos corrientes: E1l Jardin

Francés y E! Jardin Japonés.
JARDIN FRANCES.

En el caso del Jardin Francés se hizo que la clirculaclén comunicara
al restaurante con la calle Andrés Béllo, y este pasillo de circulacidn

estd bordeado por una balaustrada.

El tema princlpal de este Jardin es una fuente muy sencilla al
centro y los arreglos de vegetocién con color que tienen el ‘logotipo del

hotel y también bordeados por unos setos.

Ademas se reallzaron dos porcicnes de Jjardin donde se plantaron
arboles cuyos follajes impeditén que las personas que salgan o ingrasen

al restaurante puedan ver un muro de cencreto arido.
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JARDIN JAPONES.

Aqui prevalecio el concepto de privacidad del Restaurante Japonés.
- més que la visién de este dosde la calle. Su superficie es enclaustrada
con visual desde el restaurante. Adomfis tiene una serle de cascadas con

vista al restaurante.

Se hizo una pequefia jardiners del lado de la calle con dos fines:
uno. para que 3e quite lo drido del surco de concrete con la vegetacion
vertical del bambG, Yy el otro, para que Junto con otros planos de
vogetacidn, (viendo desde el restaurante) en la banqueta y el camellén de

Campos Eliseon, z© logre mayor profundidad de esta &rea angosta.

A juicio del proyectista lo que se tratb de hacer es transportar un
podaze de naturaleza. La 1idea fue contrarrestar la horizontalidad con

mucha verticalidad.

Esto se logrd con elementos vegetales como bambl y sauces llorones,

a los que hay que darle tiempo para gue crezcan sus follajes.

Tamblén hay dos lamparas japonesas de pledra labrada; son lasparas

cristianaa con la imagen de la Virgen de Guadalupe.

FIG. 10.- JARDIN JAPONES DETALLE DR LAMPARA

JARONESA OF PIEORA
NATURAL.
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© JARDIN BE LA AZOTEA.

En cuanto al Jjardin de la azotea, Junto al domo de la alberca. se
tratdé gque tuviara vartas funciones: una de sllas hacer uda pequefia pista

Para que on las mafianas vengan a correr o caminar.

Otros elemento: son Aaress de estar, que tienen unas bancas largas
con un tratamiento de plso distinto al de la pista. Agui existe la

posibilidad de que pequefios Erupos &8 reunan on las tardes.

Por otra parte hay un espejo de agua ¥ todo lo demas es con base en
vegetacién coh raices muy extendidas por la poca profundidad de que se

dispone.

Para c¢vitar gque el agua de lluvia sobre los domos pusda inundar a

las plantas., hay un canal que la recoge y la conduce a un desagiie.

En tode este jardin se escogié ol olivo porque es muy resistento al
alre ¥y al sol, tiene poca raiz y es ds répido desarrollo. Y para buscar

la vertlcalidad, el baabl.
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©) SUMINISTRO DE ALIMENTOS.

Se ha puesto una atenclén especial a la excelencia cuiinaria que

tendra al hotel con sus diferentes concinas internacionales.

Para llegar a ser los mejortes en cada especiaiidad, sc respetd el

ambiente arguitecténico tradiclonal del pais de origen.

Asi pues., en el Restauiante Jfaponés se llegd al extremo de iamportar

materiales y tamdién la mano de obra para carpinteria.

A tal punto se ha llegado la exlgencia en este aspecto, que s¢ han
hecho plantaciones especiales en un punto determinado de Veracruz que
reune las caracteristicas climAtlcas semejantes al pais cuya coclha se

quiere imitar, para lograr un producto igual.

Esto infiere tasbién un reto. ya que no se tondrd una carta o menfi
BUY extenso. pero el comensal sf podra tener la segurldad de que el plato
que &)1 escola, sera de la misma calldad y sabor que el que pueda comer en

Toklo © enh Paris. dependiendo de la coclha o restaurante que elija.

El abasto de viveres.se reallza de forma cotidiana por !a calle de
Campos Eliseos. con lo que !a frescura de los alimentos se garantizan.
AdemAs. no pasa aucho tiempo antes de que sean enviados a las coclnas da

produccidén despubs de un periodo de refrigeracién.

La pgarantia de una adecuada conservacién se tiene a través de la

separacién y tratamlento de ios distintos preductos.

El hotel cuenta con 22 camaras de conservaclén o congelacién que
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acumulen una capacldad total de 680 metros cablcos.

La temperatura que se maneja varia segin 8l contenido de las cémarss

¥ su disefio inicial es como sigue:

Congelaclon de carnes -15 °C
Congelaclon de pariscos ~15 °C
Refrigeracibén de carnes 0 °c:
Refrigeracién de mariscos 0 °C
Refrigeracibn de verduras 6 °C
Refrizeracion de lacteos 6 °C
Refrigeracitn de vinos y cervezas 12 °C
Refrigeracion de basura 5 °C

Las cémaras que se encuentran en los distintos restaurantes cuentan

con teeperaturas de congelaclén (-5 °C) y refrigeracién (§ “C).

Una considetacion 1importante es también el control do humedad

relativa ¥y el hecho de que aestas cawaras sblo se abriran una vez al dia.

f) SISTEMA AUTOMATIZADO DE CONTROL.
Este hotel cuenta con un equlpo M.C.R. Tower 32 P.C., que peralite

una mejot adalnistracién y atencidn al pGblico.

~Areas de centrol. El sistema de softweare fue programado
especlalmente para opetar en hotelaria y se divide princlpalmente en dos

areas: Front office y Back office.

En esta Gluime se integran la contablilidad, inventarios y cuentas'

por cobrar, en tanto qua el primero estaré directamente relacionado con
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la atenclén al pGblico. ya que va a estar conectado a todog los centros
de consume, que tendrd el hotel como seran 10§ restaurantes. servicio a

cuartos ¥ se integrari tasbién al equipo telefénice.

Es declr. que todo esta conectado a través de un conmutador que fue
lo mas complicedo de lograr. un interfase entre dos equipos: el M.C.R.

con el telafénico.

Como ejeaplo de funclonaatento se puede mencionar el call acounting
que seo© aplica a las llamadas de lalga distancia. en las que el serviclo
se contabiliza, s reglstra la calificacién y costo de la misma, @

inmediatamente se lleva a la cuenta del huésped.

Lo wsismo sucede con las calas registradoras que realmente actuah
como terminales, lo que permite simulténeasente registrar el movisiento

que se Trealiza como crédito. gasto o ingreso.

La ubicacién del sistesa es en el cuarto pisoc a un lado del
conmutador. ya quo la distribucldén de este serviclo se hard a través de

una linea telefénlca.

Cabe sefialar que este sistema ya se utiliza en otras partes del

sundo, Pero en México geré la primera vaz' que se instala.

-En los equipos. Un edlficio como este. dificllmente podia escapar a
ia computaclén de su funclonamiento Interno. lndependientesente de la

adminlstracién en si-

Por medio de un slstoma llamado “paramatric" se controlaré el buen

funcionamiento de las "tripas™ del hotel.
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Un monitor reglstra que 1las calderas, el sistema de aire
acondiclienado, los gistemas de seguridad. o1 bombeo., 3sistema de
emergencia, etc., oestén en un estado Optime. En caso de ﬁo sor agl se
localiza la falla y amientras es resuelta, otdena a log equlpos esergentes

entrar en funcionamiento.

Este equipo cuya tecnologia Pproviene directasents da Japdn si
requiare de unha culdadosa instalaclén, como @s el tener pisos falsos
dleléctricos (ailslantes), para evitar la estétlica, un control relativo de
la humedad y un slstema de inyecclidn y purlficacién del alre para evitar

gue penetre el polvo.

Desde luego tambijén se instalé en un Area adecuada en la que se
evita la Incidencia de rayos solares y se tiene un estricto control de

acceso.
g) LIMPIEZA MECANIZADA DE VIDRIOS.

Se 1instald en la azotea del hotel un sistema moderno que ofrece una
gran seguridad con un carlcter permanente y se compone bislcamente de

tres elementos: Carro motriz, géndola y rieles

En el carro motriz se tlenen los sistemas electrénicos de control,
el rodiile de los cables y los brazos que permiten subfir y bajar la

gbéndola hasta una sltura detarsinada.

La gbéndecla, que es yna canastilla metalica, esta proyectada pata
que aloje a dos personas. el equipo de lavado. el tanque de agua y un

teléfono inalémbrico que sirve de coBunicacién con el carro motriz, para
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que sa efectlien los movimjentos requeridos.

Cuande la géndela no estd en operaclén, se estaciona es una caseta
cubierta ubicada en un extreso de las vias para que deje libre toda el

&rea de azotea ocupada en parte por el helipuerto.

Los rieles que se encuentran perimetralmente paralelos al borde del
edificlo peraiten, " una vez gque so ha bajado la géndola, que &sta pueda

desplazarse a lo large de toda la ventaneria de la torre.

Funcionasiento. La limpleza de los vidrios se programard y se hara
de tal forma. que pueda prevenirse a los huéspedes del dia y la hora en

que ésta gse efectle.

El tiecepo que se requlere para limpiar cada vidrioc puede variar de 5

a t0 wminutos. cuando se haga sinucliosamente y de una manera silenclosa.

En ningtn momento existe la posibllidad de que 1la canastllla cheque
con los vidrios o la pared, ya que lo que hace contacto con la superficle
es un rodillo blando. que ademAs de esta funcidén peraite un suave

deslizaajento.

La méxima velocidad quea se tiene en &l moviaiento vertical os de 12
a por minuto. Y cuando esta velocidad programada se exceda se cuenta con
los sistemas de seguridad semejantes a los de los elevadores que frenhan

la caida libre.

Tampoco se puede llegar totalmente al suelo. ya que los cables
tienen la longltud suficlente para alcanzar hasta 50 ¢m por arriba del

nivel de la calle.
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En lo que a los vientos se refiere, en la Giudad de Néxico no son
nuy fuertes, paro de cunlguler forma estad calculado para resistir un
bamboieo de vientos de 35 a 40 Kilomeiros por hore y en caso de tener una

ettorgencia se cuenta con teléfono.

Esto sistema serd la primera vez que se Instale en México; es una

tecnologia Alemsna. que al lgual que todos los equipos, fueron @legidos

POI CONCUrs&o.

Cabe sefialar que sin ser complicado el funcleonamiento. e requliere
de tna operacién culdadesa., pPor 1o que el parsonal tendrd que estar

calificado.
h) SEGURIDAD CONTRA ROBOS.

En este hotel sa dot6 a !los cuartos de chapas electrénicas que
operan con un microprocesador, acclonindose la apertura de la puerta con

una tarjeta magnética muy simllar a las de crédito.

En este amicroprocesador, que es distinto para cada puerta, se
programa la clave que se codifica en la tarjeta do tal syerte que al
terminar un hudsped su estadia., automiticamente se cancela la aisma y se
da una nueva codificacién. '

La individualidad de la chapa se mantlene graclas a su i{ntegracidn .
con un sistema de baterias, coh lo que se evita el cableado, o la

conexisdn al Front Desk.
La puerta en si es otra medida de seguridad ya que es de
especificacion especial: ¥y tlone ademas un clerre hidraulico.

Por otra parte, los oclevadores Sserén manejados con una llave

maestra, lo cual proporcionard mayor seguridad.
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I1X.-— SUPERVISION DE LA OBRA -

Como parte de la Direccion de Obro se encuentia la Gerencia de

Supervisién, qulen como ys S8 menciond antsriorments se encargars del

- control de calidad de los trabajos realizados durante la ejecuclion de la

obra.

Fs muy importante llevar el control de calidad en los trabajos

efectuados desde el Iniclo de la obra., de lo contrarlo podrian haber

trabajos mal realizados los cuales tendrian que volver a ejecutarse, ésto

implicaria wmayor tiempe de duracién de una actividad y 6sto a su vez

reparcutiria en un  atraso del prograra de terminacidn de la obra y

consecuentemente aumentaria el costo del proyecto.

La Geroncia de Supervisiéon estard Integrada por profesionales

téenicos -Ingenieros y Arquitectos- en todas la especialidades a los

cuales se les llamarA supervisores. (ver fig. 12)

Un suporvisor debe conocer el proyecto ejecutivo a reallzar en todos

sUs aspectos Constructivos ¥y téenicos, pafa poder  oObtener un buen

desempefio en sus actividades encosendadas.

OBLIGACIONES Y FACULTADES DEL SUPERVISOR.

A continuacion se enunclardn las obligaciones y facultades de un

supervisor, &l cual las debs conocer paras un mojor desempeho de su

actividad.

-REVISAR:

Examinat para observar que se

cunple con requisitos
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Fi6. 12.- GERENCIA ;;DE ‘fSUPERVISION
EL HOTEL 'NIKKO.

prodeterninados. (especlticaciones).-

..,,

-ASESORAR:

Prestar asistencia.técnicas en la interpretacidn 'de los ‘proyectos.)
- INSPECCIONAR:

Reconocer para protager 10s intereses ropresentadoss: -
~VIGILAR:

Observar ol cumplimiento-.de .las . obligaciones-tfijadat' toh ‘los -
contratos, los Pproguanas, -de trabajo y. las !disposiciones 'legales’y -

reglamentarias aplicables en cada caso.
-COORDINAR:

a) Ordenar y teallzas opoltunamente-todas las actividadeddue deben”™ "

desarrollarse para .logtar: el debldor:cunplimiento “de un programa‘%'-
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engranande las actlvidades con las de las personas que 1ntalvenga£1 an la

reallzacién del mlsmo.

b) Para el caso del supervisor de instalaciones, este deba ~astudlm"
simulthneanente el acomodo que deba darse a las diversas lnstalaclones y
equipos, ordenéndolos convenientemente sin detriuento de las axlgenclas
técnicas particulares a que estén sujetos cada uno de los alelentos que

intervengan-.

- INFORMAR:

Dar ~ aviso ‘opor-tu‘na:antye de 1os rosultados de las ravislonas. dal
cumpllnlénto de los Programas y de las soluclones dadas a ]os problelus

inherentes a la obra.

llLlDADtI

‘v PACUL\‘AD(I

4 e

L pEL susenyvison,

beLioaciones -

FIG. I3 RESPONSABILIDADES Y FACULTADES
DEL “SUPERVISOR.
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PROCEDIMIENTOS.

~Las revisiones deberan hacerse con la minucliosidad para comprobar
la exacta correspondencia de los trabajos con lo indicado en sl proyacto,

las especificaciones y las 6rdenes complementarias.

-La asesoria o asistencia técnice que debe prestar el supervisor
estard limitada a su preparacién y a su experiencia adquirida en el

ejorcicio profesional.

~La Inspeccién estard orlentada principalmente al cumpligiento de
las easpecificaciones, y al control de las actividades de obra realizadas
por los contratistas y al avance de la obra de acuerdo al prograna

formulado.

-Para  ejercer una vigilancia adecuada. es indispensable el
conccimiento amplio de las disposiciones legales y regliamentarias que
deban aplicarse en la realizaci6én de los diferentes trabajos, lo cual
indica la necesidad de mantensr on la obra un ejesplar de las reglamentos

inherentes a cada especialidad.

-La coordinacién representa una estrecha interrelaclén de las
actividedes dal supervisor con las correspondientes del residente y los

representantes de las empresas contratistas.

~Para preparar la Iinformacidon que oportunamente él supervisor debe
enviar a su inmediato superior serd preciso hacerse en formas gue
simplifiquen el suministro de los dates de todas aquellas operacionas
sistoemhticas, como vencimientos de plazos., recepclén de pruebas. avance

de obra, etc.
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INIGIACION DE LOS TRABAJOS DE SUPERVISION.

El supervisor deberd recabar todos los datos necesarlos para iniclar

sus actlvidades.

Datos gencrales do la obra.

a) Cludad donde se hace la construcclén
b) Domicille

¢) Funcién de la construccidn
Informaclén con que deberé contar el supervisor do 1a obra.

Documentacion.

a) Contratos
. b) Programas de obra
¢) Formas para ilas Estimaciones

d) Formag para las ordenes de irabajo adicionales al contrato (Bitacora). -

Proyectos.

a) Un Jjuego completo de planos deflnitivos

b) Momorias da calculo

c) Catalogus de conceptos con precio unitario aprobados

d) Pedidos de equipos

e) Guias mecanicas de mRUebles y equipo

f)} Especlficacliones geherales

&) Manuales de instalacién de equipos, proporcionados por los

proveedores.

Instructlvos.

~

Insiructivo de la residencia



b)
c)
d)

a)
b
c)
d)

-

a)

a}
b

~

c)
d)

e

-

a)
b
c)

~
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Instructivo para el manejo del libro de bitacora
instructivo para la elaboracién de Estimaciones

Instructivo para la entrega de obfas
INFORMES DE LOS SERVICIOS DISPONIBLES EN EL TERRENOC.

-Abastecimiento de energia eléctrica.

Localizacién de lineas de alta y baja tensién
Voltaje o voltajes disponibles

Frecuenclia

Investigar el monto de las erogacliones que se requieren para obtqnar

el serviclo

~Teléfonos.

Localizacién de la acomatida

~Abagtecimiento de agua potable.
Toma domiciliarlia.

Locallizacién

Prosién disponible

Gasto méximo lnstanténeo
Diémetro de la (ed aunicipal

Diémetro(s) de la(s) toma(s)

Otra fuente de abasteclaiento.

Pozo profundo o pozo sosaro
Captacién superficial
Captacion atmosférica ' . ‘ .

- AnBlizis del agua



a)
b)
c)
d)
e)
f)
g)
h)

a)
b
c)
d)

-

a)

a)
b

-~ s

c
d
a)

—

- Regularidad del servicio

~ Elizminacibdn de apuas residuales

- Alcantarillado municipal.

Localizaclén

Diametro

Pendlentes

Servicios combinados

Servicio Gnico de aguas negras

Servicio separado de aguas negras y pluviales

Fliminacién de aguas pluviales por escurrimiento sobre las calles

Niveles del terreno y de sotano con respecto al alcantarillado

-Otras foraas do oliminacién de aguss residuales.

Tratamiento primario con fosa séptica
Pozos de absorcién

Campos de oxldacléon

Lugar de desfogue

Plantas espociales de tratamiento
- Abastecimiento de combustibles.

Acolte dlesel y combustibles pesados.

Datos del proveedor
Volumen mensual que puede suministrar’

Regularldad del sarvicio

Costo del combustible

Poder calarifico
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Gas natural.

- Recabar los mizxmo: datos

Gas L.P.

- Recabar los mismos datos

En resumen. por lo tanto, tenemos que las actividades de tode
supervisor de A&rea, ya seoa clvil, albanlleria, acabedos, instalaciones.

etc., son las siguientes:

- Conocer sus obligacliones y facultades
Conocer los datos necesarios para el iniclio de 1a obra

- Conocimiento de los proyectos

- Rovisién de los ployectos

- Revision de las especificaclones

- Revisién de las memorias téenicas y de cilculo

- Conocimiento de los catélogos de materiales y cantjdades do obra

- Conocimiento de los contratos

Ahora blen. ya después de explicedo lo qlfe es la supervision de
obra, funcicnes y objetivos: a continuacion se procedera a hablar de la
supetvisidén en la obra que estamos tratamdo: el Hotel Nikko. Se menclona
¥ explica en que consistid la supervisién en el Area civil (estructura),
albafilleria y acabados, Instalaclén del alre acondiclonado, instalocién
hidrosanitaria, instalacidén del slstema contra lncendios, instalaclén
elécirica o Instalaciones especiales, asi como se describe 1la
funcionalidad dl_a cada una de las instalaclones al teraino de la obra y

puesta en marcha de éste hotel.
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Es conveniente mencionar que on éste tipo de obra, por su

complejidad en 1las Ainstalociones, la Gerencia do Supervisién determind

que para o1 caso da las instalaciones 6stas so lnlclarisn como sigue:

primeramente daria iniclo la instalacién de ductos de alre acondiclonado,

luogo la instalacidon de tuberias hidrosanitarias., después la instalactdn

de tuberias del sistema conrtra lncendiog, posteriormente la instalacién

de tubarias aparentes de la instalacién sgléctrica y por {ltimo =e

instalaron las 1nsialaclones especiales. Con ésto

tnterferencias de las

sa logrdé menos

que hubleran surgido en caso de no haber seguide
éste orden.
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SUPERVISION DE LA ESTRUCTURA DE CONCRETO.

El disefio ¥ la construccién del Hotel Nikko proplcibd en el campo de
la 1Ingenierfa Civil un buen trabajo conjunto de Méxlco y Japén, paises

que se hayan en una zona altamente sismlca.

Asi wmismo, en la ejecucibn de ésta obra no se utilizd un tecnclogia
complicada, a pesar de que fueron 98000 =2 da area construida. La
estructura es de concreto armado en la que se utillzaron 35000 @ de

concreto y €000toneladas de acero.

Lo anterlor da una idea de la importancia qua tuvo la supervisitn de
la estructura de concreto.de 6ste hotel, ya que en realidad fue una obra

de gran sagnitud.

Los disefios preliminares fueron realizados en Japdn. pero el dlsefio
final lo llevo a cabo una compaiiia mexicana. Esta wmisma empresa fue quien
realizé el proyecto estructural del Hotel Presidente Chapultepec. por lo
que quizd podria guatdar clerta semejanza. No obstante, el proyecto

arquitectSnico como estructural fue revisado en su totalidad en Japén.

A continuacion se hablara de las especificaclones generales que
rigleron en la ejecucién de los diferentes elesentos que conforman la
construcclén de la estructura de concreto: la cimbra, el acero de
refuarzo, el concreto hidraulico y la estructyra metallica. Posterliormente
se da en forma breve una Introduccidén de lo que fue el proceso

constructivo de ésta estructura del Hotel Nikko.

LAS CIMBRAS.

La cimbra pata concretos aparentes podri ser de duela ceplllada 6
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triplay de {6 #mm. Estos se deben ceplllar después de cada uszo.

En los concretos no aparentes. S8 pueden usar clmbras metallcas,
triplay impermeabies de !6 am ¢ tarimas de duela de 2.5 a 5 ca de espesor

y de 50 a 100 cm por lado.

Es iIndispensable que la cimbra no presente aberturas que persitan el
paso de la lachada. Los elementos metalices de la cimbra pueden ser
metdllcos o© de madera de segunda: no se debe aceptar madera que prosente

nudos excesivos.

Comoc norma peneral, los pies derechos. deberan Lr sobre rastras y
estarén colocados sobre dos cufias de madaera. Los puntales del piso
superior deberan coinclidir con los del pliso inferior en lo que se reflere

a cu eje vertlical.

La flecha méxima permisible no ser& mayor de 1/500 del claro, si se
trata de concreto aparente. o de 1/300 del claro. En caso contrario se
contravéntoa en ambas direcclones de acuerdo con las indicaclones dadas

potr la Direccion de Qbra.
Contraflechas.

En vigas y trabes interlores se deja una contraflecha igual a 1/400
del clare llbre. En tableros interlores de losa, ia contr-flecha medida
desde el centro de los apoyos largos hasta el centro del tableto, es de
ﬁ/AOO dul lado corio. En tramos dlscontinuos al menos en €l apoyo y en
tableros de esquina, estos valeres se aumentan de 1/400 a 1/200; y en
voladizos., de 1/400 a 1/100 desde el empotramlento hasta el BXIIBIO‘

libre.
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Al iniciar e! colado, la cimbra debe costar limpla y exenta de toda

particula suelta. Sa riega con agua la ciambre antes de iniclar e! colado.

Como el Hotel Nikko en todas las losas se omplearon casetonas de
fibra de vidrio, a continuaclén se aencionan los requisitos que deben

cumplir las cimbras de 6ste tipo para losas roticulares.

a).- Los casetones deben ser nuevos © estar en perfectas
condiclones.

b).- Se deben colocar al hllo, es decir; no deben presentar paics o
Juntas on forsa curveada & desallneada.

c).- Se debe apllcar grasa ¢ cualquier otro lubricante, sobre las pa
redes del casetbn, de manera que no presente dificultad en su descimbra-
do.

d).- Se puaden usar plezas completas o nitades de casetcnes, siempre

¥ cuando éstas sean sus forsas originales.
Desclabrado.

El descimbrado., puede hacerse en forma parcial en la mitad del
tiempo correspondiente & descimbrado total. dejando puntales capaces de
tomar integro el peso proplo del concrete colado, mas la altad del peso
del siguiente nivel y las cargas vives correspondientes que obran durante

la construcctén.
Pars al descimbrado total se respetan plazos minimos:

i.- Peso del volumen del Paso normal = 2.1 a 2.4 ¥/m?.
concreto.

2.~ En columhas, muros y 24 horas.
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otros moldes verticy

les como contratrabes.

3.- En losas y fondos de Cuando el concreto alcance el

trabes . 65 ¥ de su resistencla de prg
yecto.

4.~ En voladizos. Cuando el concreto alcance ol

80 % de su resistencia de pro

yecto.

Cabe hacer mencldn que an el curado de los concretos colados en las

losas retlculares del Hotel Nikke s@ recurrié al slstema de vapor.

Cuando se recutra e curados con éste sistesa. se deberad contesplar
especial cuidado de descimbrar, por lo menos s las 30 horas de colado. ©
bien, estar completamente infermados en cuanto a las dificultades que
pudieran presentarse en ] concreto, por los camblos en las tesperaturas
dol wmedio amblente. asi como la época del afio al momento de realizarse

los trabaleos mencionados.
EL. ACERO DE REFUERZO.
Corrugaciones.

Todo el acero de refuerzo cuyo diametro especificado exceda el de
las barras del No. 2 debe satisfacer los requisitos de la Dlreccidn
General da Norpas (6 los equivalentes ASTM a 305-56) en cuanto a
corrugado, o blen tendra corrugaciones que desarrollen por 1o menos la

misma adherencia.
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Dodbloces.

Los doblaces se deben reallzar en frio alrededor de un perno con
difmetro no menor que cuatro veces el de la varllla hasta @ = 1.6 co, no

menor que cinco veces hasta @ = 2.5 cm; y seis veces hasta @ = 3.8 cm.

Todo el acero para al que se aspecifica un limite de fluencia (fy) =
2300 ke/cm? debera satlsfacer Las Neormas de La Direccién General de
Norsas para acero de grado estructural, y aquel para el que se especifica

fy = 4200 kg/ca® satisfacetd a su vez las normas que correspponden a

acero dura.
Limploza.

Es necesario limpilar el refuerzo de toda particula adherida. sea
ésta, bhasura, polvo., despetdicio de cimbra, asi como escamas de oxidacidn

sueltas, rebabas y aceite. Para ello serd necesarlo limplarlo con cepillo

de alambre.

Los anclajes y traslapes se daben hacer a 40 0 6 como se indique en

planos estructurales.

Debén soldarse les varillas del nimero 8 & de diAmetro mayor. Se
tomathn las debldas precauciones para evitar al sobrecalentamiento en la

varllia. Sblo se pormite soldadura a tope. biselandose previalénte la

punta de ia varilla.

La resistencia de las conexiones soldadas no sera menor que la

resistencia nominal .a la rotura de las varillas de que se trata.



CONCRETC HIBRAULICO.
Uatorlales.

Cemento portland tipe I. III.

Arena azul de mina, limpia.

Grave da 15 a 40 oo de @

ABua limpla, potable, exenta de Acldos, aceites y materiales

orgénicos.

Todo el concreto a utilizarse debera sar preparado en revolbedora o

bien sera premezclado.

51 as premezclado. deberé surtirse en camiones mezcladores de tipo
gliratorle. El mezclade debera hacerse en el transcurso de los treinta
minutos  subsecuentes a la adicién del agua. El concreto deberd
suministrarse y descargarse en la obra, antes de una hora después de

haberse iniclado el procesc de mezclado.
Limpieza previa al colado.

No podrd efectuarse un colado donde existan particular sueltas de
polvo © materiales de desperdicic, o 1la presencia llbre de agua o

cualquier otro elesento ajeno al concreto.

No se peraite dejarle caer libremente desdo alturas mayores de 1.2

El colado debe hacerse en fonrma continua y sin Interrupciones.

dejando (nicamente las Juntas que sefialan los planos. .



~ 56 -

Cuando la temperatura ambiente sea inferior a 7°C no se permltira

colar.
Colado.

Para Iniclar un colodo, el supervisor debe verificar los slguientes
PUNtoE:

~Revisién de cimbra

-Revisién de acero

-Limpleza de cimbra

~Equipo a utllizarse

-Revisién de ios matertales de fabricacién del concreto
~Revisibn de las instalacicnes

-Anotacién en el libro de bitacora, de los pormenores del colado.

Vibrado.

Todo elemento estructural. debe ser vibrado, para lo cual se debe
usar wvibrador de <chlcote con cabeza de dimenslones adecuadas para que
pueda penoatrar hasta el fondo del elemento. Las varillas del lecho
superiot de trabes. trabes de cimentacidn. vigas. muros, etc., deberan
estar en contacte con la cabaza del vibradser durante un minizmo de 1§
segundos a cada 50 cm de longltud de q.lchas varillas. El vibrador debera
ser introducido lentamente hasta una distancia de 5 ce antes del fondo de
la cimbra. permanecer en el sitio por ‘un espacio da tiempo no mayor de §
segundos., ¥ porteriormente sacarlo lentamente y asi repetlr el proceso a

cada 50 ca en la longitud del eleeento.

En todo momento debe tenerse en la cbra. un vibrador adicional como

replesto, de manera que no exlstan colados exentos de vibrado.
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Juntas de colado.

Antes de injciar el colado, todas las juntas deben ofrecer una
superficie rugosa, la cual se limpla perfectamente y se satura de agua,

pero nunca se debera usar lechada para este fin.
Notas.

- En elementos con alturas mayores de 2.5 ®» no se pormiten ravend
eientos sayoraes de 15 ca.

- En losas ¥ trabes no se permiten revenimientos mayores de 14 ca.

- En clmentacién: en zapatas, dalas o trabes; nc se permiten reveni
mlentos mayores de 10 co.
Con el fin de tender a evitar la colocacién del concreto de
resistencia insuficlente. se llevard a cabo y se registrarf una
prusba de reveniniento cada vez que s vacle el camién revelvedor
[} lev;lvedora. ’

~ La resistencia del concreto en coppresidn axial se determina en ¢l
lindros de 15 cm de diémetro y 30 cm de altura fabricados, curados
y aprobados de acuerdo con los requisltos que fija la Direcclién
General de Normas Y un laboratorio aprobado por la Direccidn de
Obra. Cada prueba consta de dos cllindros elaborados con el mismo
concreto utilizado en el colado. La prusba se efectua a los 7, 14
y 28 dias de edad. cuando se trate de concreto de resistencia
normal, Cuando se¢ trate de concreto de resistencia répida ltas

pruebas se efectuan a los 3. 7 y 14 dias.

Aspccto del concreto.

Sin excepcidén, el concreto debe presentar un aspecto homogéneo. Se
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desecharé todo el concreto cacarizo y aquel eh el que haya quedado

visible el refuerzo o que presente oquedades u otros defectos.

EXCAVACION Y CIMENTACION.

A continuacidén se hablara del procedimiento constructlvo que so

51guié en la excavacién, asi como en la cimentacién del Hotel Nikko.

Ya que el terreno de 11000 m? de superficie se encuentra rodeado de
edificios altos, para realizar la excavacion se contratd la asesoria de
una firma ospecializada en ésta actividad, y constantemante s hicleron

revisiones de los tlaludes. para evitar el riesgo de desprendisientos y

derruabes.

En 8ste renglén se elabord una serie de muros llamados "{", a manera

de ade#es, con 1o que se protegleron las coundnncias.

Postet lotmente s€& tealizé la excavacidén con una doterminada

inclinacién: se proteglé el talud y. de ésta forma., se procedid en todo
el perimotro.

Asi sa@ construyé . la cimentacién y despubés los sotanos - de
estacionasiento, da tal forma que quedaba clerta separacién entre las
collndanclas ¥y ©1 extreso colado. A medida que avanzd la estructura y que
se tuvo totalmente rigido el cuerpo. se eliminé el talud, con lo que so

pudoe prolongatr y terminar la parte faltante de las losas.
CIMENTACION Y SUPERESTRUCTURA.

En cimentacibébn se realizd un sistesa tradicional de jiga entre los

pllotes, os decir., entre la clmentacion y lo qua es en si la
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superestructura, con base on una serle de cabezales muy reforzadas, con
una gran cantldad de acero lo que propicié gque la iiga tenga una gran

sogurided.

Otro "punto a considerar fue la liga entre la torre y los cuerpos
bajos. por lo que se previé gque la torre y ©6s5tos trabajaran

separadamnente.

Esto podria habaer sido un inconveniente para evitar el “efecto de
acordedn"”., perc afortunadamente en la zona se tiene up suelo de buena
rasistencia y prevlamenie se calcularon con mucha atencién las
expansiones que pudlieran tener las estructuras con un molehto diferenclal

distinto.

En lo que se refiere al cumplisiento del Nuevo Reglamento de
Construcciones cabe hacer menclén que se hizo una revisién conforse a

aste, pero no fue necasario hacer un ajuste a la estructura.

No obstante para mayor seguridad, la Direcclén de Cbra contraté los
sorviclos de supervisién con la eapresa que rteallzdé ol digefio

estructural.

Existen sdlo éregs espacificas que se tuvieron que reforzar como es
el Salén de Flestas, en donde se adicionaron armaduras metélicas de
apréoximademente 30 m de longlitud para colgantear de éstas los muros
sonpoalslantes, ¥y el Mezanlne en donde se tuvo que invertlr una traba, ya
que el claro que quedaba entre lécho baje de trabe ¥y piso no cusplia con
el reglamento, debido que es zona de circulacién de autos (salida de’

estaclonamiento).
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Fuera de lo anterlior. se aclara. que no se requirié una revisién de
todo el edificio, ya que las noraas estructurales con las que se

construyé el hotel, no s6lo cumplen con las mexicanas., sino también con

las Internacionales.

24

I ]
] L]

" FIG.14.- PLANTA DE CIMENTACION

1L COLUMNA

2.PILA

S CENTRO CE 5180
4. CIITEANAS

3. MURD DE CONCRETO



- ﬁl -
SUPERVISION DE LA ALBARILERIA Y LOS ACABADOS.
a) Albanileria.

En le que se refiere a los trabajos de albanileria y los acabados,
la supervicién tlene que observar los siguientes puntos para lograr un

buen  resultado en ia calidad de diches trabajoes.

En la construccion de los muros de bvlock s© tieno qué observar que
estos cueplan con un buep alineamiento, o0stén a plowo. el junteo da
martero debe estar bien reallzado, no se deben colocar plezas de block
rotas: los castlllos ¥ cadenas de rigidizacién del auro deben ser bien
colados. sin oquedades. con @l concreto y el acero de la resistencia
especificada o requerida. Y la persona encargada de fsta actividad debe
gaer oficlal calificado de 1%., el cual para la realizacién de su trabajo
debe saber manelar ol reventdn (alinear muro), ia plosada {plomec del
suro) ¥y sus herramientas de trabajo (cuchara, pala, pico, gancho, grifa,
etc.), ademhs do <que ésta persona debe saber fabricar concretos y

gerteros do la resistencla requerlida.

En lo que se reffare a la e¢laboracién de pisos de concreto.
guarnlcliones y banquetas. estos deben estar blen nivelados. para lo cual
se colocan maestras: antes de vaciar el concreto la superflcie que lo va
a racibir debe estar bien apisonada o compactada, el concreto deba ser de
la reslstencla requerida y la perscna encargada de realizar estos
trabajos deba ser de caracteristicas similares a la que 56 encarga de

levantar los muros.

b) Acabados.

En loek acabados de toda obra se debe tener mucha atenclén en su
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calidad ya que estos deben ser agradable a la vista. durables y féclles
de limpiar. Cabe hacer mencidén que os suy lsportante la ingpeccidén de los
pateriales a utillzar en los acabados, ya que estos deben ser de primera.
- gin deterloros ¥ sin lrregularidades entre piezas de un misso material.
La persona que reallce los acabados debe ser una paersons especializada,
regsponsable ¥y que trabaje con liwpieZa, ya que como se dijo estos

trabajos deben ser agradables a la vista.

A contlnuacién se asencionan algunas de las especiflcaciones que

rigleron en los trabajos de albaiilleria y acabados en el Hotel Nikko.
ESPECIFICACIONES EN LA ALBARILERIA.

La ejecucién de las obras se sujetan a las Normas de Ingenieria de
Disefio ¥ Especificaciones Generales de Construccién que el WSS tlene en

vigor.

- En lo que se8 reflere a los muros de block los cuales se realizaron
en los cuatro sotanos y en los cUerpos bajos (en donde posteriormente se
recubrieron de alglm tipo de acabado), de el Hotel Nikko México, sa
especificd que los blogues huecos de concreto debieran ser el tipo I
subtipo C referldos en 1a Direcciédn Ceneral de Normas, los cuales son
recomendados pafa uso exclusivamente en wauros Interiores de relleno.
AdemBs os5tos blogques deben cumplir con una resistencla minima de ruptura

a la cosprosién de 150 kg/ca? en ploza individual.

Norma  DGN-C-26-1968. Norma Oficial para "bioques huecos de

concrato™.

- Para el colado de castillos y/¢ cadenas se deba observar que se
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usen los materlales siguientes:

Concreto f'c = 200 kg/o®, con 4 varillas de 3/8" y estriboa de

alambrén de 1/4 a cada 20 cn.

Los castillos se deben construir en todas las esquinas, interseccidn
de puros, remates, puntas y en general a cada 3 a de longitud en auros
rectos y largos. Las cadenas 3@ colarén en el desplante y en &l remate
del muro. Para el caso de muros de altura aayor de 3 m, se dabe colar una
cadena Intetmedia. El desplome permitido es de 1/300 de L. en donde L es8
la altura. El acere de refuerzo debe 'Lenar-un recubirmiento sinimo de 1.5

" em.

- Los firmes de copcreto armado que en su mayoria gse realizaron en
los cuartos da maquinas localizadas en los sotanos, se verificd que so

cumpliera con lo sigulente:

Se debe usar concreto f'c = 200 kg/cm? de 10 ce de espesor armado
con malla electrosoldada 6x6 6/6 O 8x8 8/8. Para que el firme dé al nivel
de proyecte se deben colocar "maestras” a cada 2 m en smbas direcciones.
Antes de vacliar el concreto, se debe humodecer al terrenc y compactar. Se
procede a pasar el pizén al firme. una vez que el concroto hayo fraguado.

El desnivel permisible es de L/600., siendo L la lonegltud maxima.

- Impermeabllizacicnes. En la azotea principal se aplica una
impermeabilizacion con base en eoulsiones de membranas de refuerzo de
polietileno ¥ finalmente se recubre con un enladrillado para no dejar a

la lmpermeabllizacién expuesta a los rayos solares.

Pera la impermeabllizacién de las canchas de tenis ¥ la de los

espelos de #agus, se aplicéd una pelicula lmpermeabllizante. después una
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FIG. 15,- SISTEMA DE IMPERMEABILIZACION
EN AZOTEAS.
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capa asrblt'lcn (Lay Koid). fibra de vidrio y membranas de refuerze sin

emulsiones.

Cabgo hacer rencién del problena que existié para la
impereeabilizacion de 1a cisterna, en donde se presentaban filtraciocnes
hacla el interior pues el nivel fredtico del agua en el terrenoc estaba
arrlba dol nlvel de la cisterna (nivel freatlco a - 12.40 & y nivel de la
cisterna a =~ 16.20, msmbos scbre el nivel del terreno natural). En éste
caso primeramente se atacaron las flltraclohes sellandolas con un
concreto expansivo y de riplido fraguado (Aqua Plug) ¥ posteriormente se

recubrid el interior de la cisterna con fibra de vidrio ¥y resina.

- En lo referente a las guarniciones y banquetas de concreto que se
construyeron en toda 8] area de estaciohamientes (sotanos y planta baje),

se verificé que se cumpllioran los sigulentes puntos:

La reveltura en las guarnlciones ¥y banquetas debe ser de una
resistencia f'ec = 150 kg/cm?. La base debe ser compactada al 90 %. La
basa debe ter humedecida antes del vaclado del! concreto. Las guarniciones
deben sor armadas con una varilla de i/2" a cada 60 cm. Deben checarse
alinoamionto y plomo de las cimbras. Deben considerarse Jjuntas da
dilatacién, para el caso de las gunrnlcl'ones a cada 6 m y para ol caso
de tas banquetas a cada 2 m.. Debe haber liwpieza en las supsrficles de

colado.
- Especificaclones para los suros de tablaroca.

Pat su ligeroza, facllidad de Instalaclén, protscclién contra:
Incendio ¥ mixima seguridad. los auros de tablarcca son auy comunments

utilizados actuanlmente en la gran mayoria de edificaciones.
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Para el cago que hos ocupa, que es el Hotel Nikko México. diremos que
en 6&6ste todos los muros divisorios en lo que es la torre son de éste
material. es declr, del So. piso al 380. (Area de cuartos) todos los

mulos interiores son de tablayeso.

Las especificaclones dadas para la construccion de estes muros y de

los plafones de tablaroca son las sigulentes:

Se usan paneles de yesc tipo ';tsblaroca" de la marca YPSA. bastidor
metalico para murog, formado por elemsentos tales como: canales ‘U y "J",
angulcs de amarre Yy postes de lamina galvanizada calibre 26 tipo YPSA,
postes C-H de 10.16 cm calibre 20 en auros de elevadores. esqulneros y
rebordes "J" y "L" y otros; bastidor metilico pata plafones foramado por
elemantos tales como canaleta y canal listén de lémina galvenizada tipo
YPSA y otros: elementos de sujecibén tales como: Anclas de taquetes de
acero, alambre galvenizado cal. t{2, tornillos autorroscantes tipoc YPSA en
la fljacién de paneles a los bastidores; elesentos para el tratamlento de

las Jjuntas tales como: Compuesto Redialix y cinta de refuerzo Perfacinta.
Vigilar trazo, plomos. niveles y escuadras de suros y plafones.

Ejecucién: Para la construccién de los bastidores para muros se
observard lo siguisnte: Para muros hasta de una altura de 3.50 m seran de
63.5 e de espesor. se filaran los canales Inferiores y superlores a cada
6.1 cm, con taquetes y tornillos. Los postes se colocardn a un maximo de

61 cm. Se debaré dejar holguta (1 cm) entre paneles y estructura.

Para la construccién de bastidores para plafones., se observara lo
sigulente: Se fljarédn a las nervaduras los colgantes de alambre

galvanizado calibre 12 a cada 90 x 90 cm maximo, A los que se les
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sujetard una canaleta de carpa de 38 em en el sentido corto del local a

cada 90 cm maximo, amarrar en forma transversal a la canaleta listones

petélicos callbre i6.

Los tableros de yeso se fljarn con tornillos autorrocantes a cada

30 cm mbximo en todos los elemontos del bastidor.

Todos los muros de tablaroca serén sellados perimetralsente con un
sailador eldstico y llevarén en el interlor un alslante ac@stico de fibra

de vidric de o1 mn de espesor adherido con pegamento.

Las diferentes hoJas de los muros y plafones deberén cuatrapearse.

Las hojas de plafén se coleocarfn transversaimente a los listones.
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ESPEGIFICACIONES PARA LOS ACABADOS.

- CARPINTERIA.- El acabado en nmadera fue predoBinante en éste hotel.
¥s que £e urllizd en los lambrines y plafones de los Restaurantaes Japonés
y Francés, en el Tepanyaky. an el Bar Inglés y en los Salones de Flesta.
Ademés también se realizaron muebles y puertas de medera para acceso a

oficinas del paersonal operativo de las instalactones de éste hotel.

£n los pisos, la madera dobe sear estufada, desflemada y cresosotada.
Cuando Sea triplay, éste deberd sar de calidad "A", libre de defectos de
color., sélldo, capaz de recibir el acabado al natural dando buen aspecto;
calidad "AR", es declr, con chapa rebanada y vatas en combinaclohes
simétricas; calidad "B, con caras sin defectos de solidez, admitiendo
defectos de color, grade no coabinado para elementos cuyo acabado nc sea
aparcnte. Las maderas para fabricar el triplay podrén ser: pino, cedro y
caoba. Los adhesives seradn del tipo ordinaric para puebles en Intaerlores.
el de interperie para usarse en exteriloresz y climas no extrescsos el cual
tolera clerto grado de humedad sin despegarse o el de tipo marino a base
de resinas de melamina de urea aproplado para resistir pruebas con agua

hirviente ¥y socade rapldo.

Las uniones de las piezas debaran reallizarse por medio de adhesivos,

herrajes., ensambles, o bion, combinaciones de estos.
En unliones ensambladas se obsorvara lo siguiente:

Los cortes més profundos se realizarin en las plezas de acnor longi-
tud. Cuando los elementos constructives estén sujetos a cargas, 1los cor-’

tes de mayor lmportancia se roalizaran on las plezas menos fatlgadas.
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En el caso do bastldores, esios se construiran con madera de pino de
la. clase, 1libre de rajaduras o defecto «que puedan disminuir su
rasistencia. Deberd cepillarse para proporcionar un asiento uniforme al

tazbor -

En la ¢olocacién de hefrales se reallzard con precisién y limpleza,

evitando dafiar los acabados.

En materiales tanto como plastico lamlnado, fibracel y lignoplay no
se admitirh una variacién mayor de 1/10 de su espesor nomlnal, en cuanto
a su acabado Yy apariencla, y estos deberdn estar libres de

irregularidades. grletas. pliegues y alabeos. La cara aparente no tendré

defectos.

- LOS PISOS. En cuanto a los materlales usados en el acabado de los
pisos, ya s5ea marmol en placa (pullda) de 93.3x98x2.5 ce o loseta
intercerasic, no se permitird la colocacién de plezas lrregulares.
despostilladas., quebradas, tayadas o bilen aquellas que difieran en la

textura ¥y color do las muestras aprobadas por la Direcclédn de Obra.

El desnivel maximo peraisible deberf ser de | mm en tramos de 3

metros.

£l acabado de marmol en los pisos seo realizé en el Lobby-Bar, en el
Front Desk y en los bafios piblicos de la planta baja, ler. pilsc y 20.
Pisc; mlentras que la loseta interceramic se colocé en les pasillos de
serviclo de los cuatro plses (Cuerpos Bajos), como en el sotano | (Area

de Seyvicios).

- WURDS. En lo que se tefiere a la plntura de esgalte que se apllca
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sobra superficies de concreto, g0 constatdé que previamente a la
‘aplicacitn de ésta dobe iimplarse la superficie de polvo, yeso, grasa ¥
suciedad en general. Posterlormente s¢ aplica el plaste, yeso o blanco de
espana. puego sa aplica el sellador y después tres manos de plantura. No

se pernite que la pintura de un mlsmo color presente tonos diférentes.

Se colocd pasta r0stica con resina acrilica en muros y plafones
elaborada a base de grano de marmol, "0 fino ¥ grueso, resinas acrilicas
transparentes, aglutinantes (cemento blahco y cal) y plgsentos de &xldo
de hierro con un gscabado vitreo de gran resistencia. en los lugares

marcados por proyecto.

Las superficles que reclben la pasila deben €star secas, llbros de
polvo, grasa y reslidues de otros materisles que se astén desprendiendec o
descascarando. Tedas las lrregularidades de la superficle deben resanarse

COn MOTiero cemonto-Arena o Compuesto para juntas Redimix seglin ol caso.

Los lsmbrines en wmuros (azulejo, wmarmol. loseta, etc.), serén
colocados con un  dosplomé permisible de H/600, siendo H la altura del
entrapiso; ¥y una mAxima desviacidén vortical admisible de H/600, siendo H
la altura del lambrin. No se permllen plozas roras., despostilladas,

suctas o manchadas.

La pintura vinilica y esmalte sobre muros se aplicd en sl area de
estacionamlentos (sotancs 1, 2. 3, y 4), asi como en el area de serviclos

(sotano 1) ¥y on los cuartos de maguinas localizados en todos los Cuerpos

Balos.

La Pastu rastica con resina acrilica se aplicd en los murcs de los
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pastilos de servicio a cocinas, en los vestibulos de elovadores. en las

escaleras de servicio y pGblicas y en los pasilles del accesoc a cuartos

de la torre.

Los lambrines en nuros se realizaron en el area de sanitarlos

(marsol). en las cocinas y en los bafios y vastidores do los eapleados del

hotel (azulejo).



- 73 -
SUPERVISION DE LA INSTALACION HIDROSANITARIA.

Todos los trabajos de diseio de las instalaclones hidrosanitarlas en
el proyecto del Hotel Nikko se efactuaren conforme al Reglamento de
Construccidn y Reglasento de Ingenieria Sanitaria vigentes en el D. F..
asi{ como al Cédigo Naclonal de Plomeria (National Plumbing Code ASA 40.8)

‘vigente en los Estados Unidos de América.

Para la supervisién en lea eolecucién de los trabajoes de la
instalacién hidrosanitarta en éste proyecto, se verificdt que estos
trabajos siguleran las especificaclones oditadas por el INSS para
Instalaciones Hidrosanitarias, de las cuales a continuaclén mencionaremos

las qua rigleron con mayor frecuencia en fata obra.

- En cuanto a ia instalacién hidréulica se verific6é que en ésta se
utilizara twubsria de cobra tipo "N ya que por disefio se sabia que en
ésta tuberia no 1ba a haber una presién muy alta { Tipo "K', més

resistente a la praslon; tipo "L, para presiones altas).

- La soldadura que se utllizé en la tuberia pata el agua fria fue

dat tipo 50-50 (50 % estafio y 50 X plowo), para temperaturas balas.

- La soldadura que se utllizd en la tuberia para 21 agua callente

fue del tipo 95-5 (95 % estafio ¥y 5 % antimonio), para temparaturas altas.

~ Para las lineas de vapor y retorno de condansados se usé tuberia

negra cédula 40 (fo. no.).

- En las lineas de agua caliente, vapor ¥y retorno de condensados sge:
verificé que para diémetros menores de 3" se usaran cosmpensadores de

dilatacién y para dlémetros mayoraes de 3" se usaran Juntas de expansién.



- 74 -

-~ Se verificd que se colocaran sistemas de purificacién de agua para
las Areas en lag que se requerian, {cocinas y barras de servicio a

restaurantes).

-~ Para los casos en que 56 hecesitaba una presidn menor a la que
existia se verificé que en el sistema se conectaran vaivulas reductoras

de presibén, (ejemplo en cocinas, de 7 kg/cm® a 4 kg/cm?).

- En tuberias de agua callente, vapor y retorno de condensados so
constatd que se aislaran con flbra de vidrio y manta. En tuberias de agua

helada se deben alslar con flbra de vidrio y feill de alumnia.

- Adeomés go verificé continuamente que las vhAlvulas de agua callente
y fria fueran de capacidad para resistir hasta 125 1b., de presién y en

las valvulas en tubesias de vapor hasta 300 1b.

- Asi! mismo para que se verificara que no existian fugas en las

redes, se realizé en cada una la prueba hidrostética.

A continuaciéh se enukcla eh forma bieve ¢l funclonemlento de la
Instalacion hidrosanitaria para la puesta on msarcha de los servicios del

Hotel Nikke a su terminacién.
FUNCIONAMIENTO DE LA INSTALACION HIDROSANITARIA EN EL HOTEL NIKKO.

Las instalaciones hidrosanitarlias contenidas dentro del sistema
operativo deli Hotel Nikko México estan comprendidas dentro de subsisitemas

que a contlnuacién se describen:

SISTENMA HIDROSANITARIO.

1).- Sub-sistema ds abastecimionto de agua potable.
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El abasteciniento de agus del hotal es directamente de la red municl
pal por la calle de Andrés Bello mediante una tofa localizada a nivel de
planta baja ¥ g6 continla hasta el sotanc 4. de ahi so difurca para 1lle-
nar las dos clsternas con capecidad de almacenamiento de 6,500 »?, que

pormitira abastecer la dewmanda diaria de 1,200 m3.
2}.- Sub-sistema de tratamlento do agua potable.

El acondiclonamiento del agua se llevarid a cabo por medio de dosifi-
cadores de cloro, los cuales estin localizados en los reglstros en donde
-s0 encuoptran las vhivulas flotadores del llenado de cada una de lag cls-

ternas y el tiempc de reposo en la circulacién del agua potable en cada

una de ias clsternas.

3).- Sub-sistema de diatribuclén de agua fria.

La distribucién del agua fria para los sarviclos de operacitn del hg
tel son de la sigulente manera: Para los serviclos de zonas pUblicas fun-
ciona un slstema programado de homboo en el Cuarto de MAquinas No. 22 ubi
cado en el Sotano 4. el cual envia el agua hasta ol nivel 33, donde. por
medic de una red de distrivucién superlor se surte de agua & las
diferentes columnas de distribuelén descendentes, las cuales allmentan

los serviclos pfiblicos como son sanitarios y cocinas.

Para el serviclo a los cuartos, 8l agua es enviada por bombheo desde
el cabezal de succlién ubicado en el sotano 4 hasta el subtanque ubicado
en la azotea del cuarto piso (nivel + 23.00 m). De dicho tanque se surte
el agua a los diferentes equipos de boebeo por medio de un cabozal de
succlén, del cual se tomd ol agua para surtir las cdiferentes zonas de pra-
s16n de la torre, que cuenta con cuatro zonas de presién; la zona | del

50. al 13o0. nivel: zona 11 del 140. al 220. nlvel: zona 111 del 23o.
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al JCo. nivel y la zona 1V del 3lo. al J%0. nivel.

Para el suminlstro del sgua fria a la Lavanderia, se lleva a cabo
por tiedio de un equipo hidroneundtico locallzado en el cuarto de méqulnas
del sistama do boobeo de cisternas, enviando el apun hasta sl Sotano 1.

donde sa localiza la Lavanderia.
4).° Sub-sistems de almacenamiento ¥y distribyciém do agua callente.

El agua caliente para los sérvicios del hotel es almacenada en una
serle -de tanques ublcados en los cuartos de méquinas No. 4 ¥y 5 del 3der.
nivel. siendo estos tanques para servicio de cada una de las zonas de
prosién I, 1II ¥y Ill; para la Zona IV se ublican otros tanques en ol plsc
38 de la torre, asi como los tanques de agua caliente para servicio a

coclnas. .

El susinistro de agua para los tanques de servicio a cuartos es por
modio de una derivacibén de las redes de agua fria de las cuatro zonas.
siendo 6sta derivacién en el tercer nivel. En ose misso nivel se hace una
dertvacién de la red de distrtbucién de apua fria a zonas pliblicas para

dar suministro de agua a tanques de coclnas.

En la missa red de =zonas de serviclos del nivel sotano 1 en el
Cuarto de Maquinas No. 13 se alcjan los tanques de agua caliente para el
servicio de sanitarios piblicos y bafios de esmpleados. asi mismo los
tanques de agua ceaellente para el servicico de lavanderia. Pero el
suministro de agua fria de estos proviene de una derivacién de la red de

agua fria de lavandetria que se locallza en el sotano l.

Los tanques de agua callente estan equipados con intercambladores de
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calor para operar con vopor de 100 1b/pulg?.
S).~ Sub-slstese de dlstribucién de vapor ¥ retorno de candensadus-

£% wvapor (cquerlco para ol serviclo de cocinss. calentasmlento de

. agua » lavanderin, os properclonade por los diforentes cabezales de
-Japor. localizados rn el Cuarte de Maquinas No. § del tercer pivels en el

Cuarto de Maquinas No. 1 donde se distribuye el vepor (calderas} y en el

Cuarto de Maquinas No. 13 del sotano 1: siendo estos sistemas derivados

del sistema de aire aconditlonado.

Para el caso del vapor de cocinas, ¢5te se slimenta del cabezal del

Cuarto de Méqulnas No. 1 del tercer nivel, foraéndose una red de vapor de

alta presidn que alimenta Ia colupna de distribucién de vapor a corinas,
alimentando los equipos da cocinas ep baja presién asdiante al empleo de
gstaciones reductoras de presién  de vapor, locallzadas en el ducte de

coclnas antes de la entrada a cada caoclina.

Para la captacién de los condensagos de vaper s¢ cuenta Con uns

columpa recoptora de condonsado, la cual recibe el condensado de cada una

de las coclnas en los diferentes niveles, dicha columna llega hasta el

nivel de sotanc 2 donde es reciblda por el tanquse do condensados.

El wvapor de jos lanques de agua callenta parp uso de cuartos, asi
como para el calentamionto dal agus de cocinas: el cabozal de vapor esta
localizado en o1 Cuarto de Maquinas No. 4 del tercer nivel y de rhi mlsmo

es recolectado el condensado par 8l sistema desivade de aljie

acondicionado; lo misme al vapor de tanques de aguas caliente locallzados-

en el Cuarto de Maguinas No. 13 (Lavahdotia y Bajios y Vestidores de

emploados) en el Sotano 1. es proporclionade por medio da un cabezal de
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vapor ahi localizado, al condensado es colectado en un nivel sés abajo

{Sotanc 2) por el sistema derivado del aire acondicionado.
€6).- Sub—sistema de evacuacitm de aguasz pluviales.

Para la evacuacién de aguas de lluvia que se captan en azoteas se
instalaron coladeras especiales y 8stas a su vez consctan a"ba;jadas. las
cunles conducen el agua por gravedad a los tanques de tormenta, ubilcados
en PlLanta Baja., posterlormente estos se conectan a pozos de visita y de
ahi se conectan a la calle por los colectores principales de la red
municipal. Todas las redes que integran 68te subsistema Son
independientes de laz usadas para la evacuacién de aguas negras ¥y

Jabonosas.
7).~ Sub-mistema de evacuacidon de aguas negral. Sucias y claras.

Para la evacuacidén de aguas negras, sucias y claras, desde los
niveles abs altos hasta el nivel de Planta Baja del hotal se utilizan
redes independientes entre si para estos tres tlpos de agua. ¥y Boh
llevadeos hasta su sallda pol gravedad hasta los poZos de visita ¥
posteriormente a 1os tres colectores principales {tanques de tormenta).

En algunos casos van paralelos a las aguas pluviales.

Para la evacuacién de agua de los setvicios de sotanos 1, 2, 3 v 4,
s8 llevan hasta los carcamos de aguas negras., desde donde se bombean a

los pozos y posteriormente a los colectores principales fuera del hotel.

8).- Sub-=istema de evacuaclon de aguas jabonosas.

Para la captacién y evacuacién de aguas Jabonosas se disefié una red
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totalmente 1independlentie de los Otros tipos de agua, la cual ﬁ'n recibe
finicapente de lavabhos y regaderas, cuyas aguas son llevadas hasta un
tanque -de captacion ublicado bajo l1a losa del nivel de plso del Sotano 4.
en donde despubs se envia por bombeo al sequipos de la planta au
tratamiento da las aguas Jabonomas ubicada an el Cuario de Miquinas No.
22. Posterlormente el tratsmiento se envia a un tanque de regulaclién y
éste por bombeo las manda a la red de aguas tratadas de Chapultepec,

dichas aguas son utilizadas pare el rlego de jardines.

El volumen a tratar de aguas jabonosas es de 20 m* por hora, los
elesentos bisicos para el proceso de tratamiento de aguas Jabonosas son

supervisadas por las autoridades hidriulicas del D. F.
9).- Sub-sistema de doble ventilacién.

Para ol funcicnamlento de evacuacidon de aguas negras se instald una
ted de doble ventllaclén que va desde los ramales de descarga de los
muebles sapnitarios hasta las columnas de vehtllacién, y éstas a su vez

siguen hasta lox remates del mlsmo sub-sistema de azoteas.

o M1 ATRE
BSTh TSN itk

Gl B 1A R A
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FiG. 18.- TRATAMIENTO DE AGUA JVABONOSA

I. DE LAVAROS Y RESADERA® Ok mafiod v
SANITARIOS IONA PUBLICA

2. CITEANA CARTACION OF ASUA JARONOSA

3.80Met0 A mEacToR

4.TANQUNS OE QUWICOS

5. TANGUE REACTOR

4 BONBIO A FILTROS

7. FILTRO DK ARENA

S FILTRO DE CARBON ACTIVADO

® BOMIAS DE RETROLAVADO

10, CISTERNA DE ALMACENAMIENTO DE ASVA
TNATADA

it BOMBED AL EXTERIOR

12. A NEGO JARDINES DE CHAPULTEPEC.
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SUPERVISION DE LA INSTALACION DEL AIRE ACONDICIONADO.

Todos los trabajos realizados para la Instalacién del Alre
Acondicicnade, en lo que se reflere a la ducteria, se rigleren por las

Normas Smacna o Normas Garrler para construccién de ductosn.

Entre las especlficaciones dadas para la realizacién de las
diferentes actividades para la Instalaclén del Alre Acondicionado estén

las siguientes:

~ La ducteria debe ser de lémina galvanizada calibre 14 a 24 depen-

diendo de su dimension.

- Por normas, sleppre se atsla el ducto de inyeccidén pars que el
aire no plerda temperatura.

- El alslante en los ductos do Inyecclon se debe hacer con fibra de
vidrio de 1" de espesor y papel de foil de aluminio.

-~ Se deben hacer pruebas parciales en la ducteria antes de arrancar
tedo el equipo (utillzando un gas no téxico).

- Las tuberias de vapor y sgua helada también se deben afslar para

conservar la temperatura de ambos.

A continuacién se describe brevemente el sistema de aire

acondiclonado instalado en el Hotel Nikko.
COMPONENTES DEL SI1STEMA.

- Calderas Cleaver & Brooks.

- Compresor.

Unidades manejadoras de alre (UMAS).

- Ventiladores de inyeccidén y extracclén.



- Boosters.
- Fan & Coils.

- Instrumentacién.
FUNGIONAMIENTO DEL SISTEMA.

Existe un sistesa de aire regenorativo, os decir. el vapor y el agua
helada que se lnyectan a las UMAs posterlorsente se envian a un tanque de

alsacensmiento localizado en el Cuartoc de Méquinag No. 13 (Sotanc t), de

donde se boab alt de depOsito de las calderas localizadas en el
Cuarto de Méquinaz No. 1 (3er piso), y de ahi. nuevasente 5o regresan a.

las UMAs (se recicla).

Las UMAs toman aire del sedla. el cual io inyectan a las distintas
Ateas del hotel. También laz UMAs son alimentadas con Vapor y agua
helada, 6stos se requieren para santenar el aire a cleria temperatura de

confort.

Otro sistema de inyecclin de aire en sotanos es de la slgulente

sanera:

En el Cuario de MKiquinas No. 13 se localiza el ventilador de
inyeccitén., o1 cual inyecta aire del medio a los ramales de ducteria, en
cada ramal existe un booster ya sea de enfriamiento o do calafaceldn (an-
friamiento, o3 alimentado con agua helada: calefaccién., es alimentado con
vapor). Posteriorsente de que el alre pasé por el booster se desfoga en

ios difusores.

El sistema de inyecciom de alre en la Torre {cuartos) es de la misma

manera, a diferencia de que en éste en lugar de boasters se tlenen Fan &
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Coils. los cuales funClonhan como si fusran UMAs pero en pequeiio. En la
Torre se localizan los ventliladores de Inyeccién én los cuartos de
mhquinas del plso 20 y del plso 38.-En cada cuarto ex1ste un difusor de

inyeccibén y dos de extraccibén, uno para el cuarto ¥ otro para el bafio.

El sistema de extraccién del aire, en Sotanos, Cuerpos Bajos y
Torre, es por medlo de ventiladores. los cuales envian el aire a cimaras

plenas ¥ ductos de desfogue.
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SUPERVISION DE LA INSTALACICN DEL SISTEMA CONTRA INCENDIOS.

Para la supervislén de los trabajos del Sistema Contra incendios se

verificé que se cumpllieran las especificaclones que se marcaron en los

planos respectivos.

ASi 8ismO se reallzaron pruebas hidrosthticas en todas las tuberias
con 10 que se verificé que no existieran fugas de agua en el sistema. La
presi6én en la linea debe ser de 7.5 kg/ce?, por 10 que la instalacidn se

prueba a 12 kg/c-’..

El Sistema Contra Incendios en el Hotel Nikko se constituye per los

siguientes elementos:

- Casa de Maguinas (sotano 4).
2 bombas de 150 H.P. trifasicas
1 bomba YOKEY para presurizar la linea, de 7.5 H.P.

1 bomba wmechnica de gasolina o cosbustéleo (en caso de falla

elécirica).

- Casa de Monitoreo o control de caseta (sotanc 1).

Detectores de huso

Detectores de calor y brlllantez.

- Censores de valvuias o microswiichs.

COMPONENTES POR PISO O CUARTOS.

A cada 5 m exlste un rociador o sprinker en pasillos y andadores {se

disparanh con la siwple filama de un cerillo directamente).
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En los cuartos existe un rociador en los pasillos de entrada, uno de
pared ¥y uno en el cuarto. También hay un dotector de humo locallzado en

la cabecera.

En lo que respecta a las coclinas y el Cuarto de Miquinas No. 1,
é3tos poseen sprinkerg y detectores de hueo mis sofisticados o de

teaperaturas ss altas.

Los detectores de humo se accionan con el simple humo de un cigarro

directamente, y manda la seflal a la casa de sonltoreo.

En la Planta Baja del hotel se tnstalaron las védlvulas siamesas, las
cuales sirven para que el cuerpo de bosberos refuerce el sistema interfor

en caso de incendlio.

Entre la bomba YOKEY y las dos bosbas de 150 H.P. mantlenen la

presién y el flujo en todo el hotel.

En las éreas pOblicas. ademas de rocladores. existen hidrantes y

extintores que refuerzan el sistema en caso de lncendio.

Los extintores deben tener una presibén de 4 kg y su revisién debe

ser anual.

En el A&rea del heripuerto existen dos conbertores {(cajones) con

arena que tamblén reforzarian el sistema en casoc de siniestro.
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SUPERVISION DE LA INSTALACION ELECTRICA.

En todas las actlividades reallzadas para la Instatacién Eléctrica
del hotel se siguleron las Normas Técnicas para Instalacliones Eléctricas

oditadas por la SECOFI.

Lag pruebas que Se reallzan en los conductores son las siguientes:

1) La continuidad con el Ohmmatro.

2) La resistencla del aislamionto o rigidez dielécirica con el Mez

ger.

Se debe verificar que tipo de aislamiento se debs usar en las
diferentes instalaciones. debido a la temperatura el tipo de aislamliento

debe cambiar.

Da 1igual wmanara el tipo de cabla por su tensidn de operacidn deber
ser verificado (baja tensidon hasta 600 volts de THW y Vinanel: y en alta

tensién debe sar XLP).

En _lo que se reflere a las tuberias. se debe usar tuberia de pared
gruesa galvanizada en usos interiofes, y tubaria de pared gruesa galvanl-

zada cédula 40 en areas exterliores (canchas de tenis. jardines, etc.).

Todos los amarres de los conductores se deben estafiar para evitar

falsos contactos.

A continuacitn se describe el funcionamiento de la instalacidn

Eléctrica en el Hotel Nikko.
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FUNCIONAMIENTO DE LA INSTALACION ELECTRICA EN EL HOTEL NIKKO.

La sgcometida que llega al hotel es de 23000 veolts con doble
alimentacién ¥y transferencla autopitica (por Coxpafifa de Luz) con el fin
de asegurar el servicioc continuo de energia por parte de la compafiia

suministradora.

En le que se reflere o la capacidad de transformacién se situaron

dos subostaclonas con capacidad total de 9,500 KVA.

La subestacién No. 1 locallzada enh el Sotano 2. consSta de un tablero
principal en 23,000 volts, dos transformadores de 2,000 KVA, 23,000/440~
254 wvolts, los cuales allmentan a un tablero de distribuclén con
interruptores eolactromagnéticos y uno de enlace con et fin de enlazar
intornamente el tablero an casc do falla de uno de los transformadores,
esto es. cada trancformador tiene capacidad para soportar la carga total
en el tablero de distribuclién en caso de gque falle el otro transformador.
Existen ademés dos transformaderes de 1,000 KVA., 23.000/270-127 volt, en

las mismas condi¢liones de operacibén descritas.

La subestaclon Ne. 2 localizada en el Piso 39. consta de un tabloro
princlpal en 23,000 volts. dos transformadores de t00O KVA, 23,000/220-
127 wvolts, y dos de 750 KVA. 23.000/440-254 wvolts, Con las mismas

condiclonas de operacldn descritas en ia subostacién No. 1.
DISTRIBUCION DE VOLTAJE.

440 velis an tableros de fuerza para cuartos de maquinas on donde se
encuentran los equlpos de borbec y los equipos de alre acondiclonado

(ventiladores y unidados manejadoras de aire) y para elevadores.
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220/127 wvolts en tableros de alumbrado y contactos. para alumbrado

en torra, cuerpos bajos {Areas pGblicas) y sotanos.
PLANTAS DE EMERGENCIA.

Generador No. ! de !.500 KVA en cuarto de subestacién No. |, para
equipos de boaboo. elevadores Yy alumbrado de esergencla en sotanos,

planta baja, lo.. 20., Jo. y {o. pisgo.

Genarador No. 2 da 818 KVA en cuarto de subestacion No. 2, para
elevadores y alumbrado de emorgencla en pasillos y escaleras del 5o. al

390. ptiso.

Los generadores se encuentran enlazados con interruptores electromag
néticos norsalmente ablertos. para que en caso de falla del generador No.
2. el generador No. | soporte la carga de alusbrado de emergencia ¥y ele-

vadores de la torre.
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IV). CONCURSOS Y CONTRATOS .
GBRA PUBLICA.

Todo {inversionista que tenga en mente la reallzacién de un proyecto
¥ ‘quiera llevar & cabe lo propuesto. debe contar con alguien que le
dirigir4 adainistrativamente, desde la contratacion de las diferentes
empresas hasta la llquidacién toti;l de la obra realizada por cada una.
Con esto se lograré que el inversionista o propietario dnicamente tenga
que dirigirse a una scla perscha para saber el ‘cstado de cuenta que

guatda su inversidn y que ésta este bien epcauzada.

Esta e©s3 la razén por la cual la Direccién de Obra tlene entre sus
elesentos cosponentos una gerencla de coordinacion, la cual contara con
personal técnico profesional, entre los cuales algunos estarén dedicados
exclusivamente a la contratacién de las diferentes empresas que
participaran en la realizacién del provecto. dosde los disefiadores de la

obra hasta los ejlecutores de la wismsa.

GERENTE DF
COORDINACION

cowcunsos v Mlppogaamacongs ] [ANALISTAS DE
lconrunfo- 1[ OSRAMACORES | [onecion umiramon ]| 257" 20 0" sisTEMAS

FIG. 19.- GERENCIA DE COORDINACION EN EL HOTEL NIKKO
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En este c¢apitulo hablaremos de la elaboraclén do los conculgos ¥
contratos, y porteriormente en los capitulos siguientes se hablaré de loa
programas de obra. de los anflisls de precios unitarlos y del pago de

aestimaclones a cada contratista por su abra ejecutada.
~ANTECEDENTES DEL CONCURSO.-

Los antecedentes de todo concurso realizado para asignar una obra

plblica. son los sigulentes:

1) Elaboracién de la convocatoria pfblica.

2} Invitaclones a los diferentes Interventoraes (secretarias, CNIC,
etc).

3) Solicitudes de inscripclién de las contratistas concursantes.

4) Aceptacldn de contratistas concursantes.

5) Elaboracién de actas de apertura de proposiciones del concurso.

6§) Dictamen técnico, adminlstrativo y legal, que fundamente el fa-

1lo del concurso.
a) ELABORACION DE LA CONVOCATORIA PUBLICA-

La convecatorlia para cbra piblica se realiza en cumplimiento de las

disposiciones contenidas en la Ley de Obras Pablicas.

La convocatoria la realiza la empresa contratantn, la cual describe

en la convocatorla lo siguiente:

- Nombre o denomineclién soclal de la contratantae.
- Nimero de concurso.

- Descripcion general de ia obra.
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Direccién del lugar en donde se deberé sollcitar la lnscripciodn.
Las fechas de limite de inscripcién y de apertura de proposicio--
nes.

Fecha de inicio de la obra.

Capital contable minimo requerlido.

Costo de las bases del concurso.

Asi misgo la propia contratante debe espacificar los requisitos que

deben

cumplir los diferentes contratistas, para que éstas sean aceptadas

o lnscritas on el concurso.

Requisitos.

1

Solicltud de inscripclén por escrito.

Copin legible y completa de su registro vigente en el Padrén de -

Contratistas de Obras PGblicas.

Registro autorlzado en la Cémara de la Industria que le correspon-

da.

Copia legible del Acta Constltutiva y modificaciones en su caso, -

seglin sy naturaleza Juridica.

Relacién de los contratos de obra en vigor que tengan celebrados -

tanto con la administracidédn piblica., asi como con la iniciativa --

ptivada. senalando 6! fmporte total contratade y el importe por

desglosado y por anualidades.

Capacidad técnica-

a) Curriculum vitae de la empresa ¥ dol técnico representanta dque
astarid al frente de la obra. con exporiencia en la ejecucion de

obras similares y con las especialidades que se solicitan.
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b) Relacidon de contratos de obra con las especialidades que e 59
. llcitan, indicando fechas de iniclo y terminacién, ubicacién de
obra, coniLratante y faonto.
c) Copila del contrato de la obra mds importante eajecutada por la
empresa, durante los (ltimos § afios, anexando el acta de recep
¢ién y/o la Gltima estimacidn de la obra.

d

~

. Para personas morales:
Ultimo astado flnancletro.
Ultima daelcaraclén de Impuestos sobre los Ingrescs de las

Sociedades Mercantiles.

~—

e) Para personas fislcas:

Ultima deciaracién del Impuesto Sobre la Renta.

- Declaracion ascrita y bajo protesia de decir verdad. de no
encontrarse en los supuostos del Articulo 37 de la Ley de Obras

Publlcas.

La empresa contratante también debe ospecificar que anticipo dal
monto de obra a ejecutar se otrogard a la contrat!sta ganadora del

concurso.

Asi mlsmo la contratante decribird bajo que Instancias, ésta.
elaborara su criterto de adjudicacién y dara el fallo en favor de la

emprosa que reuna las condicliones wmas Optimas y que garantice

satisfatoriamente el cumplimiento del contrato.
b) OJA INFORMATIVA.

Posteriormente a la elaboraclén de la convocatorla, la persona
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encarfada de la realizaclén de los contratos debe hacer 1a hoja informatl

va, en la cual se asentarfin los siguientas datos:

1) Inscripclén.
~Fecha linite

-Lugar

2) Venta de carpetas.
-Lugar

-Costo de la documentacién

3) Vislta técnica al sitio.
-Lugar de reunidn
-Ubicacidn
-Con el G. (centriatante)

~-Fecha y hora

4) Junta aclaratorla de dudas.
-Lugar

~Fecha y hora

§) Prosentacién y apertula de proposiclones.
-Lugar
-Fecha y hota

6) Garantia de proposicién.

-% del monto del propio presupuesto del concursante
7) Fecha de adjudlicacién-

8) Carta de inictaclon.
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2) Iniclo de ob:a.
10} Terminacién de la obra.

Esta hoja .Informativa se les debo dar a todas las contratistas que

son aceptadas a participar en el concurso de seleccién.

c) PLIEGO DE REQUISITOS.

Asi mismo se 1les propersiona a las contratistas aceptadas al

concurso, el! plliego de requisitos, e] cual contlene las cléusuylag a las

cuales se sujetaran tanto el contratante cozo los contratistas.
Las clausulas contenidas en el pliego de requisltos se refieren a lo
sigujente:

La obra se llevard a cabo con sujecidén a la Ley de Obras Pablicas.

- La contratista deberid asignar en forma permanente en la obra. como
su representante autorizado, a un profesionista titulado vy
teglstrado en la Direccion Genaral de Profeslones, con suficliente

experiencia en obras de la indole de la que se lievard a cabo.

Se informa la fecha de Inicio y de termino de la obra.

t

- Que para efecto de paga, se formularén estimaclones de obra elecu
tada.

Se inferma de los antlclpos que serén otorgados al concursante g8

nador, el c<ual deberd justificar su Inversidén en un clerto plazo
postarlor a la fecha en que los reciblé.
- 8e lndica la manera on que se foroularan la relacién de conceptos-

y cantidades de obra para expresién de preclos unitarlos y del
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total de la proposicién.

-- Se Inforsa como se llevarh a cabo el dlctamen por medic del cuél

se adjudicard o)l fallo a la contratista gonadora dal concurso.
d) PROPOSICIONES.

La preoposicion debe hacerse en papel mesbretado’ de la empresa

proponente.

En 6sta se {indica que se recoglé el Pliego de Requisites y sus
apéndices, relatlve al concurso de que se trate ¥ que se ha tomado debida
nota de los datos y las bases a que se suletard éste y conforme a los

cuales se ilevarf a cabo la obra.

El proponenta expresa que conoce la Ley de Obras Piblicas, su
teglamento, las Roglas Generales para la Contratacion y EjJecucidn de
Obras POblicas y las normas que regitin en lo conduncente, fespecto al

CONCUrso de que 3g trate.

Asi mlsec e Informari el monto de la proposicién y ademfs 6sta debe
i1 acompafada de la siguiente documentacién?
1) Carta de acepiaci6n expedlida por la coniratante.

2) Constancia de reglstro en el Padrén do Contratistas de Obras Pi

bllcas, debidamente revalidada.
3) Constancla de reglstro vigente en la CNIC.
4) Constancla de la visita al sitio, expedida por la contratante.

5) Compfobacion de la exlstencia legal, acreditaciéon del reprosepn

tante @ identificacién.
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6) Para el caso de oxtranjeros: Documentos que satisfagan los requl

sitos que las leyes mexicanas establecen para poder concursar.

7) Relaclén de contratos en vigor-

~—

—

Capital contable rinizo.

9) Garantia de proposicidn.

10) Reclboa del chegue de garantia.
t1) Pliepo de requlisitos.

12) Proposicién.

—

13) Equipo minimo que se empleari en la obra.
14) Andlisis de precies unitarios.

15) Programas y montos mensuales de obra.
16) Relacibdn de conceoptos y cantldades de obra y resumen por partl

das.
17) Carta compromiso de fnversién de ios anticipos.

18

—

Especificaciones complementarias.

19

—

Modelo de contrato.

0) ACTA PRIMERA.

El acta prisera se levanta durante la ceremonia de apertura de

proposiciones del concurso en cuestién.

£n dicha ceremonia se reunen sl ropresentante de '"la entldad™ o.
contratante y las persohas fislcas. morales y funclonarios proponentes

que cumplieron ¢on lo establecido en el pllego de requisitos.
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Posterioraente so procede a la apertura de las proposiclones.
dandose lectura al wmontc ¥y plazo total de cada una de ellas que viens
' expresado en la. relacién de concoptos, cantidades de obra ¥ precios
unitarios. En ol caso de cobra pGblica, a fin de asegurar al Estado las
mejores condi‘clones en cuanto a precio, calidad, financiamiento y demas
clrcunstanclas pertinentes, se revisan los documentos en terBinos del
ouien convocado para que en su ausisién se proceda en términos de la ley

a la revisién por parte de ''la entidad”.

Por (ltlse se da la fecha en la cual se cita a las autorlidades y
concursantes, en donde sSé dara a cohocer el fallo inapelable en presencla

de quienes asistan y firmen el acta que para tal efecto se formule.
£) DICTAMEN Y TABLAS COMPARATIVAS.

El dictamen técnico se elabora para fundapentar el fallo del

CoONCUIso.

Asi mismo en el dictamen se describen en forsa breva los
antecedentes que hasta ese somento puarde @l Cconcurgso gueo sa asta
tratando., desde la elaboracién de la convocatoria., la apertura de

proposiciones ¥ la vlsita de las Proponentes aceptadas.

Posterjormente de haberse leido los antecedentes del concurso se
procede a la svaluacién de las contratistas concursantes en cuanto al
monto del presupuesto. Pprocedimiontos constructivos a seguir. equipo a

utilizar, tiempo de ejecucién de la obra, etc.(ver tablas de ovaluacién).
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Una vez realizada 1a evaluaclén de las contratistas se dan las
conclusicnes ¥y consecuentemente sa levanta el acta del fello a favor de
la proponente genadora del Goncurso. debido a que rewne las condiciones
legales, técnicas y econfémlicas més favorables a la entidad, asi misso me

ie notifica la fecha de Inicio do sus trabajos.

PRESUPUESTO CONTRATISTA CONTRATISTA | CONTRATIATA
BASE t 2 )

Qeuiro
PROPUESTO

DISPONIBILIDAD

oRIBEN

EVALUACION DEL EQUIPO

FRESUPYESTO CONTRATISTA CONTRATISTA CONTRATIDTA
8ASE ) r ]

MATERIAL

MANO OE OBRA

HERRAMIENTA
Y EQUIRD

COTO DIRECTO

INDIRECTOS

PRECIO
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g) ELABORACION DEL CONTRATO.
Cbra Plublilca.

El contrato lo celebran entre "la entidad” y el contratista™.

En primer lugat Se dan las deciaraclones tanto de "la entidad" como
del contratista. Fn ellas. "la entided” declara que la S.P.P. autorizd la
inversiéon correspondiente y nmenciona de que manera se realizd 1la
sdjudicacién del contrato. Por su parte "el contratlsta"@credltu ia
exlstencia de su socledad: que tlene capacidad juridica para contrates y
reune las condiclones técnlicas y econdmicas para obligarse a la ejecucloén
de 1la obra: que esth reglstrado en el Padrén de Contratistas de Cbra
Ptbilca de la S.P.P.i ¥y «que conoce el conienido y los requisitos

establecidos en la Ley de Obras Pblicasg.

- Asi mismo se describen las clausulas del contratc y qua se refleren

a lo slgulente:

—

Objeto del contrato.
Z) Monto del contrato.
3) Plazo de ejecuclién.

4

—

Disponibllidad del inmueble y documentos administrativos.

5

~—

Anticipos.

6

—

Foruoa de pago.

7

~—

Garantias.

8) AlJuste de costos.
9) Recepelén de los trabajos.

10) Representante de la contratista.
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-11) Relaciones laborales.

12) Responsabilidades del contratistia.

13) Penas convencicnales.

14) Suspensidn temporal del contrato.

15) Rescisidén administrativa del contrato.

Este conttato se transcribe en hojas membretadas de la entidad y se

flrma por log participantes del acto.

Exlste un sodelo (mico de caratula ds contratos de obras plbticas y

ios de les serviclos relaclonados con las mismas.

A continuacidén

wencionaremos los contratos de obra reallzados para

la contruccidn del Hotel Nikko.

No. de Contrato

INS-0P003/85
INS-0PO16/87

INS-0PO30/87
INS-0PO22/86
INS-OPO19/86
INS-0PO08/86
INS-OP009/86
INS-OPO11/86

INS-OPOO07/85

INS-OP0O28/86

Actividad

Cimentacién y Estructura
Carpinteria. cerrajeria, alusinio

y vidrio.

‘Albafilleria y acabados

Decoracion discoteque

Bar Inglés

Instalacién eléctrica

Instalacidn de aire acendicionado
Instalacién sistema de proteccién
contra incendios.

Instalacién hidrosanitaria

Impormeabilizacién cisterna

Monto en X
del total.

2.95

65.97

0.33



No. da Contrato

INS-0PO32/87
INS-0PO41/87

INS-0PO14/87
INS-0PQ27/86
INS-0P006/86
INS-0P012/86
[NS-QPO0S/85

INS-0P021/86
INS~OPO13/86
INS-OP015/86

INS-OP017/86
INS-QPO18/86
INS-OP020/86
INS-OPO01/84
" INS-0P002/84
INS-OPO04/85
INS-0P023/86
INS-OPO24/86
INS-0P0O25/86
INS-0PQ26/86
INS-0P029/86

INS~OPO3 1 /86
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Actividad

Operacién elevador do obra
Limploza fina en pasillos ¥y
hebitacliches

Elevadores

Control de accesos

‘Cancales de aluminlo y vidrio

Estructuras matalicas
Suministro, instalacién y aantend
miente elevador de cbra
Jardineria

Redes exterlores

Carplntaria, herreria.y cerraje
ria

Procalados de concreto
Restaurante Francés

Salones de flesta

Excavacion profunda

Pilas y columnas

Pllas de concreto

Instalacién de telaefonfia
Instalacién de gas

Decoracién de tepanyaki

Taplz de torre

Canchas de ten;s

instaleidn telefénica (acometida)

Monto en %
del total.

0.05
0.15

0.76
0.59
3.03
2.592
0.63

0.62
0.25
3.10

0.42
a.02



- 105 -

No. de O'onl'rato Actlividad . Honto en %
del total.
INS-0PO33/87 Jardines Japonés y Francés 1.47
INS-0PO34/87 Mantenimiento de obra 0.85
INS-0P03I5/87 Escaleras preccladas 0.02
INS-0PO36/87 Retiro de escombro y estructura D.18
INS-0PO37/87 Desmontaje elevador 0.03
INS-0P038/87 Aluminio y vidric 2.36
INS-OP039/B7 Trabajos ccaplementarios de cap 0.30
pinteria
INS-0PO40/87 Arranque y prueba de equipo 0.42
INS-0PO42/87 Trabajos complementarios de al 1.33
bafiileria
lNS—OPO!S/s'i P}ntura y sehalizaclén cuerpos 0.31
bajos
INS-0PO44/87 Mantenimiento de cbra 0.62
INS-0P0O45/87 Barandales metéllcos 0.06
INS-0OPO46/87 Jardineria ) 0.51
INS-0OPO47/87 Lispleza fina en pasillos y ' 0.5.1
torre
INS-OPO48/87 Arranque de equipos 0,08
INS-0PO43/87 Operacién del elevador 0.02
INS-0OPOS1/87 Limpieza fina en pasillos ¥y 0.15
torre

El anterior listado es de los trabajos realizados en la ejecucldn de
la obra dal Hotel Nikko. como se observa se realizarén contratos de

diferentes montos. asl como los hay de nontos mayores (Albafiileria y
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acabados = 22.20 % del monto total: Cimentacién y sstructura = 9.95 X;
etc.). tamblién los hay de monies minlmos (Barandales metélicos = 0.06 X;

Operacion del clevador = 0.02 X} etc.).

Ahora blen, deberos tomas en cuenta que en la realizacibén de toda
obra no solamente Se contratan empresas ejecutoras de obra. sino que
también se contratan las empresas que desarrollan el diseiio de las
diferentes areas y especialidades (Disefio arqultecténico conceptual de
conjunto. disefioc de Interlores de ias diferentes éreas, disefio
estructural, disefio de las diferentos instalaciones, etc.), los serviclos
de supervisién especlializada {soldadura, excavaclén, etc.), los servicios
de laboratorios, los seriviclos de vigllancia, ete., asi como 1la

contratacién de la propla Direccidén de Cbra.

A continuacidén se relaclonan los contratos de serviclos que se

realizaron en este proyecto.

No. Contrato Actlvidad Monto en X
del total.
INS-DS01/85 Control de calidad de soldadura 0.57
INS_DSO18/85 Control excavacién 0.12
INS-BS014/85 Disefio estructural {coaplements 0.14
rio)
INS-DSC13/84 Asesoria diseiio estructural 2.4
INS-DS0O12/84 Diseno decoraclon discoteque 0.%54
INS-DSOI1/84 Disefio cocinas 0.13
INS-DSO10/85 Diseiio telecomunicaciones 0.03
INS-DS09/85 Dlsefio slstema contra incendio 0.31

INS-DS0884 Disefio de interiores 1.40



No. Contrate

INS-DSO7/84

INS-D506/85
INS-DS05/85

INS-DS04/85
TNS-DS03/84
INS-DS02/84
INS-DS019/85
INS-DS020/85
INS-DS021/85
INS-DS022/84

INS~DS024/84
INS-DSO25/86

INS-DS026/85
INS-DS027/85

INS-DS024/85

INS-DS030/86
iNS-DS029/89

INS-DSO31/87

INS-DSO40/87
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Actividad

Supervision excavaclén para cj
mentacién

Disefio de paneles

Disefio instalacién sonido, ante
na y televisién 7

Diseiio tnstalacién hidrotanitaria
Disefio instalacién eléctrica
Policia auxiliar

Proyecto alarsa eléctrica
Asesotia supervision

Disefio jardlneria

Diseno arquitectanlico(ccaplemen
tario)

Proyecte iluminaclones

Policia auxiliar (complemep
tario)

Estudio de instalaciones
Hodlflﬁaclones diseafio estrug
tural

Estudio arquitectura de inte
rlores

bisefio de sefializaclén
Modificaclén investigacion de
mercado

Diseifio acometida telefonlica

Asesoria y supervision

Monto en X
del total.

0.67

0.10
0.04

0.42 -
1.42°

‘0.08 -

2.97

0.22
0.56




No. Contrato

INS-DS041/86
INS-DS043/86

iNS-DS044/86

INS-DS045/86
INS-DS046/86

INS-DS047/84

INS-DSO48/86

INS-DSC49/86

INS-DS050/87
INS-DS052/86
INS-DS053/86
INS-DS054/87

INS-DSO55/86
INS-DS056/87

INS-DS058/87
INS-DS057/87
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Actividad

Control calldad de material
Servicio control calidad sol
dadura

Modificacién al disefo arquj
tecténico

Proyecto control de accesos
Modificacién al sistema de
alre acondicionado
Modificacién al proyecto arqui
tectoénico

Modificeciones al Proyec:o‘elég
tricos de las &reas especlales

de los cuerpos bajos

Servicic control calidad de mate

riales

Actualizaclén proyecto
Proyecto de gas

Supervisién soldaduras
Revisibén ¥ modificacidén de
datalles

Modificaclén dlseno interig
1es

Contiol y ensaye de materiales
Modificacién disefio telefonia

Disefio jardlnes y Jardineras

Nonto en X
del total.

0.76
0.49

0.04

0.07

1.01

C.49

1.52

3.46
0.09
0.18
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No. Contrato Actividad Monto en X
del total.
INS-DS059/86 Supervisién ¥ control de sol 0.05
daduras
INS-DSO61 /84 Diseifio interior discoteque 0.44
INS-DS062/87 Actualizacién de proyecto 0.43
INS-DS063/86 Policia auxiliar (2a etapa) 30.78
INS-DS064/86 Costo ractonal archivo 2.61
INS-DS065/86 Disefio ingenieria 2.52

En los contratos de los serviclos de disefios, supervisién y control
de calidad, seguridad, eilc., observamos que tamblén se realizaron
contratos de montos mayores (pelicia suxillar =30.78 ¥. del monto total
dal contrato de servicios; asesoria y supervision = 4.27 %) y contratos
minimos (disefio de Jardines ¥y Jardineras = 0.03 X del monto total.del

contrato de serviclos; operacion del elevador = 0.02 %; etc.).

Por f(ltimo diremos que el weonto total del contrato de obras
(plblicas) realizadas para la elecuclén del proyecto constituyd un 86.17
£ de 1a Ilnversi6n total de 1a obra; el monto total del contrato de los
serviclos Integré un 5.62 ¥: en tanto que el restante 8.21 % del monto

total., fue del contrato por los servicios de la Direccién de Obra.
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PROGRAMAS DE OBRA




V. PROGRAMAS DE OBRA .

Una obra puedo construirse, tedricamenta, en pocos dlias, disponliendo

. de todos los nateriales, trabajando en tres turnos y contamndo con gran
cantidad de operartos. También la misma obra puede construlrse en varlos
afios, llevando un ritmo lento en los trabajos. Como es natural estos dos
extremos encareceran la obra, existlendo un tiempo éptimo de duracidn de
la construccién, que dependerd de factores tales como los del capital
disponible, créditos, alquileres, indice de Inflacién y cantidad de

obreros conveniente para las dimensiones e impcrtancia de la obra.

Por otra parte, sfi entes de comenzar los trabajos., por ejemplo, se
acoplara tode el material que se utilizard en la obra, o por el
contrario, si1 al llegar a cierta etapa los obreros daben permanecer
inactivoes por falta de material. la obra tasblén se encarecerd. Estos
casos extremos significan que la programaclén de la obra es importante en

la busqueda de la economia.

Los cobletivos que se desean determinar al poner en practica la

propramacién son los siguientes.

~—

Detarminar la duracion del proyecto.

2) Conocer gue actividades establecen y controlan la duracién del
proyecto. -
3) Conocer las holguras posibles que tendrén las actividades que no

controlan la duraclén del proyecto.
En la programacién de las actividades no criticas al objetivo es

reduclr el costo del proyecto.

El programa calendarlo de Ganit, o de barras, es lmprescindible en
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ls programacidén de la obra. pues representa la exprosién grafica de la
probable marcha de los trabajos en sus diferentes etapas. Indica el
sosento en que debe eapezar Yy terainar cada trabajo. Como la obra es una

sucesibn de operaciones denadas, en donde cada una se apoya en olras

anteriores, la demora de una tarea atrasa el coalenzo y desarrollo de las

que siguen.

A cada una de las tareas llevadas al grafico se le asigna un tleapo
d;a tealizacion basade en experiencias anteriores. Para que resulte
efecuv;a. no debp ser trazado con datos demasiado optimistas. La obra en
su inlclo lleva un ritmo lenté. pues aungque sb6lo se ejacuten los
preelisinares, estos trabajos requleran- tiespo, ¥y las condiciones
atmosféricas influyen sés durante este etapa. El final de la obra tamblén
es de ritmo lente por la cantidad de gremios que deben intervenir en los

detalles de terminacién.

Se daeben preveer espacios para indicar, con un color distinto. los
tiempos Treales en dque sa desarrolla la obra, sefialando =1 hay atraso o
adelanto de alguna tarea y, de acuerdo con ésto, las posibilidades del

comienzo de las etapas sucesivas.

Es conveniente establecer las etapas en seaanas ¥y no en dias. El
teglmen sesanal. con los descansos de sabados y domingos. debe fljar el
ritmo. Esto es lo que ocurre realmente en las obras, pues la experiencia

ensefia que ningln trabalo se inicia al finel de una semana.

El Sistema PERT (Programa Evaluation And Review Technlaue) y el
Método del Camino Critico CPM (Critical Path Maothod), taablén basade en

grafices, proporcionan datos més preclsos que el programa calendario.
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pata la programacidn de les recursos en hombres y materiales, ademés de

dinero necesario en ceda una de las tareas.

En la técnlca del PERT. el tiempo os el factor esenclal que ha de
analizarse, ya que es infitil introducir costoz antes de que las
prediccicnes de tiempo y la probablilidad de cumplir con ellas se hallan
terminado. Debe quedar claro que aparte del aspecto probabllistico gran

parte de la técnica del PERT o3 similar al CPM.

A causa de que se esplea una simple estimacién del tieapo. los
célculos del PERT, para el andlisis de la red, difieren de los chlculor
correspondientes del CPM séle en la introduccibébn y el manejo de la

varlancia da las actividades.

El método PERT fué desarrollado por la armada de los EUA, en 1957,
para controlar los tlempos de ejecucldén de las diversas actividades
integrantes de los proyectos espaciales, por la necesidad de terminar
cada una de ellas dentro de los intervalos de tiespo disponibles. Fué
utilizado origzinalmente para el control de tiempos del proyecto Polarls y

actuallgn:e se utiliza en todo el programa espacial.
-

El método CPN fub dezarrollado también en 1957 en los E.U.A., por un
centro de lnvestigaclén de oparaciones para las firmas Dupont ¥ Reamington
Rand, buscande el control y la optimizaclén de los costos de operacién

gediante la planeacién adecuada de las actividades cosponentes del

proyecto.
En Mbxlco estas técnicas se emplearon en el afio de 1961.

En ol presento trabajo desarrollaremos el Método del Camino Critico

CPM (Critical Path Nethod).
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La Inforsacidh obtenida del proceso del camino ¢ritico puede usarse

coso base pars valuar y estimar la mano de obra y los recursos necesarios

para el Pr . pidiénd demfs obtener costos.

[ TiemPos | [ costos |

CAMINO
O RUTA
CRITICA

[opTimizacion |

FIG. 20.- METODOS DE PROGRAMACION



‘EL METODO CPM (Critical Path Mothod) -

El Método del cCazine Critico (Critical Path Method), fué
desarrollado primeramente para 1a evaluacién de los tieapos de ejecuclén

de las actividades y para obtener el coeto total de los proyectos.
Este método consiste en lo sigulente:

Primeramente debemos expresar gréficasente wmediante gfedes la
secuenclia légica de occurrencia de las actividades an forma de un proceso
o proyecto. De é8ta manera las actividades se alojan gréficamente en las
flechas o ramas. con lo que se tienen redes con actividades en las Iamas.
. No obstante diremos que tasbién se han formulado jedea con actividades en
los nodos, éstas se estan usando de manera mas generalizada debido a que
se adecuan mnAs facllmente a los problemas de coordinecion (manejo de
proyectos), y para su solucibén se utiliza el Método de Precedenclas, del

:'.;ual hablaremos mas adelante.
METONO DEL CAMINO CRITICO CON ACTIVIDADES EN LAS RANAS.

Conceptos generales.

"El método del camino critico para una red con actlvidades en las
ramas nos sirve princlpalmentes para encontrar el camino de tiempo mas
éptimo entre’ el wvento inicial ¥y el evento final. de tal manera que no

haya atrasos innecesarios en la terminacién de un proyecto”.

"“El wmétodo del camino critico es una grafica de actividades en la
que cada actividad esta representada por una flecha la cual tiene um

origen (inicie de la actividad) y un extremo {(terminacién de la
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actividad).

origen extremo
; SeTIvIdad >

inicio rerainaci6n
Cuando una o més actividades llegan a su terminoc en un aismo
instante podemos declr entonces que en este instante tene@iv: la

ocurréncia de un evento.

Un camino en una red es una secuencia de actividades entre dos

eaventos especificos de la red.

Despuyés de lo anteriormente definido podemos decir entoncas que el
camnino de tlempo critico es la trayectoria de un tieapo minimo en el cual
se deben terminar todae las actividades de un proceso y/o proyecto. El
tieapo wminimo depende del camino de tlempo mds largo que enieza el nodo

inicial y final del proceso.

Asi pues el mbébtodo del camino critico se usa para encontrar las

actividades 0 elesentos mas criticos de un proceso.
OBTENCION DEI. CAMINO CRITICO DE UN PROCESO Y/0 PROYECTO.

Los pasos a seguir para la obtencién del camino critico de un
proceso y/o proyecto son la planeacidn. la programaclén y posteriormenta

l1a detersinacién dei camino méximo.
PLANEACLON .

Principaluante la planeaclén hnos servirh para definir las
actividades 4que integran un Procese, expresindolas en un diagrama de

flechas que defina la secuencla en 4que se reallzan 6stas actividades.
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Primeramente diremos que la planeacibén la tealizaré cada individuo
en base a su experiencia, su habllidad de organizacién, su intulcién y su

sentido cos(n.
Actividades.

Una actividad productiva es una _subdivulbn de un proceso. la cual
para su realizacién requerimos de tiedpo (duracién) y recursos
(matertales. mano de obra ¥ equipo) ¥y 56 presenta por una flecha. Paro
también debemos tomar en cuenta aquellas actividades que no consumen ni
tlempo. n} recursos, las cuales nombraresos actividades ficticlas. Estas
1ltimas solamente se lncluyen en el proceso para mantener un orden légico
en la secuehcls del proyecto ¥ se representa por una flecha punteada. Un
uso de actividad ficticia es evitar qus lasg flechas (actividades

productivas) tengan orlgen y extresos colunes.

@ Act;tidad @ @ _____ - @

Actividad productiva Actividad ficticia

Uso de actividad ficticia
_—

¥ |
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Eventos.
Definiremos ComO eventos a los tiespos Instanténeos definidos por

los principlos y finales de las actividader y estaran denotados por un
circulo.

A continuacidén se pregtenta un dlagrema de flechas con & eventos, 6

actividades productivas {reales) y una ficticia.

Disgrasa de flechas.

Diagramas de flechas.

Pata 1a elaboracién de un disgrama de flechas primsero se definiré
que actividades integran el proceso. Positeriormente se definirén
actividades predecesoras, actividades sucesoras y actividades

simultaneas.

Ya que se tienen definldas las actividades serh4 conveniente elaborar
una tabla de secusncia de actividades para denotar las relsciones entre

estas.
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Ventajas qup suministra el diagrama de flechas-

a) Una baee ordenada para la planeacidn de un proyecto.

b) Evita la ocmisién de algunas actividades que pertenecen al proyec
0.

c) Encausa la experiencia adquirida en ptroyectos similares.

d) Representa el procesc o provecto de una manera faAcil de interpre

tar.

ACTIVIDADES PREDECESORAS SUCESORAS S INULTANEAS

PROGRAMACION .

Cuando se anade a una red, los chlculos y resultados estlmados de

duraclén de las actividades o3 cuando la red se usa para programal un

proyecto.

Determinacién del tiempo de duracion de una actividad.

La duracidon de c¢ada actlividad la debe determinar la persona que
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cohozca los métodos de ejecucién de cada actividad de acuerdo con los
recursos humanos. oquipo, atc.. de que se disponen. La unidad para
determinar las duracicnes de las actividades puede ser cualquier unidad

de tiempo: horaz, dias. nesanas. meses, aic.

Para que quede mas claro diresos ‘que an.un diagrasa de flechas cada
flecha tiene asociada una duraclon (dij). el cual es el tleapc requerido

para ejocutar la actividad {(1,)) representada ;;or e3a flecha.



-~ 12¢ -
CALCULO DF UN DIAGRAMA DE FLECHAS.
Términos usados en los calculos.

t - Tiempo esperade de duracién do una actividad.
TMP - Termlnacién mis proxima de unea actividad, o sea, la fecha més
proxima en que puede terminar. i
THL - Terminacidn nds lojona de una activided, o sea, in fecha mas lela
na en que puede tlerminar.
FMP - Fecha mis proxima en que puede oturrir un evento.

FML - Fecha mis lejana en que puede ocurrir un evento.

CMP - Comienzo mé&s prdximo de una actividad, o sea, la fecha méAs prixima
eh 4que pusde comenzar.

CML - Comienzo més lejano de una actividad, o Eea, la fecha sbs lejans en
que pueda comenzar.

MT =~ Lo igual al margen total de tlempo o tiempo flotante total.

ML -

Lo 1gual al margen libre de tleapo o tiempo flotante llbre.

RECORRIDO HACIA ADELANTE (Tiespo de evento més temprano).

Reglas:

Las reglas gue deben seguirse para el chlculo del diagrasa de

flechas en recorrido haclia adelante son las sigulentes:

1.~ La fecha més préxima en que puede ocurris.

FMP = 0 i para el evento inicial
2.~ Consideremos que cada actividad comlienza en cuanto tiene lugar
ol evento anterior correspondiente, o seas
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CMP de una actividad = FMP del evento que la precede.

3.- Se célcula la tersinacién wés proxima de cada actividad sumande
a la fecha aéis préxima del evento anterior la duracion de la ag
tividad.

THP = FNP ¢+ t

4.- En los nodos concurrentes, la fecha mis proxisa en que puede
ocurrir el evento correspondiente al nodo en cuestién es la fo
cha més alejada de laz terminaciones més proxisas (TMP) de todas

las actividades que concurften a éste nodo.

FMP = Fecha mhs préxima de un evento, es la mas
alejada de lazx terminaciones mfs préoximas

{Tup,, T™P,, TNP.)

RECORRIDO HACIA ATRAS.

El objetivo que se porsigue en éste recorrido en sentido contrario
al anterior es5 al de calcular la fecha abs lejana en que puede ocurrirs
cada aevento y las fechas de terminacitn més lejanas de las actividades

del diagrama.
Reglas:

1.- La fecha mhs lejana en que puede ocurrir el evento final debe
ser 1igual a la fecha shs préxima que se calculd en el recorrido
hacla adelante.

FML = FuP

2.- El comlenze mis lejano de cualquler actividad es igual a
fecha ®&8 lejana del evento que le sucede menos la duraclén de

la actividad en cuestidn.
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TML (da una actividad) = FML (del evento posterior)
o también; CML ( de una activided) = TML (de la sisma actividad)

-t
CML = FML -t

3.- La fecha mis lejana en que puede ocurrir un evento e8 la BAs
cercana de las fechas de comienzo mads lejano de las actlividades

que salen de ese evento.

FML (de un evento) = A la mAs cercana de las fechas m&s lejanas
de coil.enzo de las actividades que e
originen en dicho evento (cm.l. CILZ'CILn)

para n actividades.

Después de lo anteriormente explicado, lo ilustraremos con un

ejesplo numérico.
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ACTIVIDAD

[OURACION

{|comenzo

ACTIVIDAD QU

TERMINACION

TERMINAGION

ACTiVIDAD

COMIENZO

(MAD FPROIINO |ANTECEDE MAS PROXIMA INAS LEJANA | POSTERIOR |MAS LEJAND
o-1 | 4 o a a | 1-2 ] o
0-2 3 [a] — 3 12 2-4 9
i-2 a8 L o-t 12 12 2-4 q
-3 | 7 4 o-1 1" 22 | 3.4 | s
2-3 9 12 12 21 22 3-4 13
2.a | 12 12 1-2 | 24 24 4.5 | 12
3-49 2 21 2-3 23 249 4.5 22
3-5 5 21 2-3 . 26 30 —_— 25
4-5 29 2-49 30 30 — 29
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Obtencion del FHP: con TMP = FHP «~ 1

‘Evonto | : TMP_ = 0+ 4 =4

TP, , = 4+ 8 =120 (Max. = 12)

3L TN, 5 = 12+ 9. 21 (Max. = 21)

THP, o = 12 + 12 = 24 (Max. = 24)

S i TMPy . = 21 + 5§ =26

T‘KF4_5 = 24 + 6§ = 30 {Max. = 30)
Chlculo del margen total para cada actividad.

El margen total es igual a la dlferencia entre la fecha whs lejana v
de terminacién del evento sucesor de una &ctividad y 1la fecha de

terninacién mas préxima de la actividad en cuestién.
MT = FML - TMP

Cono definicién tendremos que el margen total es el tlespo que puede
retrasarse cualquler actlividad sin que afecte el comienzo ads proxieo é
la fecha de ocurrencia de cualquier activided 6 ;avenlo del camino critico
del diagrama de flechas. Asi mismo decimos que ol margen total es lgual a’

la diferencla entre la terminacién mas lejana (TML) y la termlnaclién méas
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préxisa de una actividad (TMP) & entre el comienzo mas lejano ¥y el
coaienzo sés préximo de la misma.

NT = TML - TMP = CNL - CNP.

Entonces:

P T T T P Ll e
o-1t o] o 4 4 c-0
o-2 (o} 9 3 12 9-9
1-2 4q 9 12 i2 0-0
t-3 4 15 i . a2 n- it
2-3 12 13 21 22 [
2-.4 i2 2 24 29 0-0
3.4 21 22 23 249 [
3-5 2t 25 26 30 4.4
4-5 24 24 30 30 o-0
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Después de calculado el MT en totdas las actividades., podemos definir

otra manera de determinar las actividades criticas y bstas son las

activldades en donde ol WT = 0O, {se demuestra que las actividades 0-t, 1-
2,- 2-4 y 4-5 son criticas)} y que forman una cadena del nodo fuenite al
nocdo sumiderc.

NIVELACION DE RECURSOS.
La nivelacibn de

recursos consiste en mostrar Yy minizar los

_requerioieontos de mano de obra y materiales necesarios para la

realizacidn de las actividades. Debemos tomar en cuenta que para que haya

una buena nivelaclén de recursos utilizados en el proyecto se tlenen que

mover las activlidades no criticas dentro de 1os rangos definldos por los

tiempos de inicilo més teaprancs y tiempos de terminacién mAs tardados,

para que resulte una utilizacloén adecuada de la mano de obta.
Cabe mencionar dque si B8e trata de elecutar las actividades no
criticas tan pronto como Sea posible ésto haré gue se incremente el costo

del proyecto, a éste {ncremsento al costo total del proyecto se le

denomine gosto de aceleracidn.

iimite winimo.

Pero debe quedar claro gque hay un costo

Una duracléon mayor o menor dé la que otasiona el costo

pinizo, causa un costo mayor al proyecto.

A continuaclén smostraremos la pgrafica determinada por los costes de

aceleracién a un proyecto.
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cosTo ox va activioap (C)4
Cm+
Cn ¥+
y g
Dm Dn (D) ouracion pE La
ACTIVIDAG
— el Enation
Donde:  Dn < Es el tiempo normal de elecuclon de una actividad.

Dm = Ez el tiespo miniso convenlente para sjecutar una ag

tividad.

Dn - Dm = Es el méximo tiempo convenlente para reducir la dura

cién de una actividad.

Debesos saber tasbién que en todo proyecto generalmente los costos
indirectos aumentan al atrasarse ol proyecto y los costos directos

incresentan al acelerar el proyecto.
METODO DEL CAMINO CRITICO OON ACTIVIDADES EN LOS NODOS.

Como ge dijo anteriormente pare la soluclén de éste método se

utiliza 8l M&todo de Precedenclas.
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Mbtodo de Precedencias.
Elementos:

En una red de precedencias una actividad se representa por medio de
un roctnguio el cual contiene por lo senos: la identificacidén, la

descripcion ¥ la duracion de dicha actividad.

La relaclién entre dos actividades se represente por modio de una

flecha. Ver la siguiente figura.

110 120
ACTiVIDAD A = ACTIVIDAD B
DA DB

En ésta flgura so observa que la actividad (B) puedo empezar tan

pronto como se termine la actividad (A).

En éste caso la actividad (A) se l1lama predecesora de (B) y la

actividad (B) sucesora de (A).

Podemos declr que ‘''cualquier actividad puede tener més de un

predecesor y también, mAs de un sucesor".
RELACIONES ENTRE DOS ACTIVIDADES CUALESQUIERA.
1) Terminacién - imiclo.

El  sucesor puede empezarse tan pronto coso el predecesor se

termine.
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-2} iniclo - inicio.

Puaden iniciar simultél te al pred >r ¥ el sucesor.
110
ACTIVIDAD A
DA
120
ACTIVIDAD B
D8

3) Torainacién - terminacidn.

Pueden terminar simultineamente el ptedecesor y el sucesor.

110
ACTIVIDAD DA
DA

120
ACTIVIDAD BB
DA

Nota: Las relacliones inicio-iniclo y termsinacién-terminacibn pueden

ocurrir siaultaneamente entre dos actividades.



-3

{10

ACTIVIDAD AL

DA

120

ACTIVIDAD B3

p o)

Por la direccidn de las flechas entendemos que el flujo de tiempo es

de (A) hacia (B).

RED DE PRECEDENCIAS.

Una red dlagraea es una serie de actividades de. un proyecto
relacionagas entre 8i, las cuales unas dependen de otras, también existen

actividades que se pueden ajecutar slaultaneamente.

Regla: “Solamente debe haber una actividad iniclal y una final en la .

red de precedenclias".
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Lo siguienfe figuro es un ejemplo de una red de precedencios.

Act. A

o Act. B

Act. D

Act. E

Act. F

Act. H

Act.

G

Act,
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En &sta red se usan los diferentes tipos de relaciones anteriorsente

establecidas. es decir:

Terminacién-inicio: D-A, A~B. C-G, E-F, F-C, F-G y H-1.
Intcio-inicio: B-C, E-H y F~1.

Tarminaci6n-terminacién: B-C., F-1 ¥ I-G.

DEFINICION.

Un camlnoe on la ted os una "trayectoria de tieapo" que va de la
actividad inicial & 1la final. Obssrvando el diagrama decimos que un
camino es una linea continua que Incluye rectangulos y lineas que

representan actividades y sus relaciones.
En todo camino de una red no debe haber circuitos.
DURACION DE ACTIVIDADES.

La duracion de las actividades pueden ser estimadas o calculadas de
acuerdo & tablas disponibles do duraciones estandard. Para estimar la
.duraclén de las actividedes se deba tomar como una cantidad de trabajo
expresada en hora-néqulna.. mano de obra, etc., ¥y se tiene que tomal en
cuenta al tiempo de espera, de llegada de herramientas, los trabajadores.
etc. ’

En toda red se deben tomar en cuenta las tardahzas que pueden
resultar para la eajJecucidbn de algunas actividades ya que habré
actividades que no se podrén ejecutar Inmediatamente despuds de
terminadas las actividades predecesoras de ésta, como por ejeaplo, en el’

colado de una clmentaclén de concreto, el fraguado del concreto toma un
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clerto ‘tiempo, por. lo cual antes de seguir erigiendo la estructura
(actividad siguiente) debe tomarse en cuenta é&sta tardanza aplicando un

“tlespo de tardanza' en la relacitn entre éstas actividades.

TRASLAPES .

La base para la definicién de "actividades traslapadas™ es el tuso de
tardanzas combinadas con relaclones inicle-inicio y terminaciém-

terminacién.
A continuacién se muestra un elesplo de actividades traslapadas:

-Colecacién de una tuberia de acero en bases de concreto. seguida

por la soldadura y la pintura.

1
COLOC. DE TUBERIA
CORRECTAMENTE
ALINEADA
20D

2
SOLDADURA DE LAS
JUNTAS EN LA LINEA
DE TUBERIA

30 D

3
PINTADO DE LA
LINEA DE TUBE-
RIA

20D

-Reglas para la programacién de estas actlvidades.

Actividad 2 (Soldadura).- Podra empezar como minimo , 5 dias después

de tniciada la actividad 1.

Actividad 3 (Pintura).- Podré empezar como minimo, 9 dias después de

iniciada 1a actividad 2.
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S1 la actividad 1 sé ha tersinado. ehtonces. como minlso en 3 dias

de trabajo se tlene que terminar la actividad 2.

Si la actividad 2 se ha terminado. entonces, como miniwo en & dias

de trabajo se tlene que terminar la actividad 3.

Es convenlente expresar la 'tardanza como un “porcentaje’’ de la

duracién, ya sea del predecesor o del sucesor.

El porcentaja se toma de la duracién de la actividad predecescra en
el caso de que aparezca en la conexlién de la relacién inlcio-iniclce. Y en
al caso de la relacién terminacidén-terminacién, el porcentaje se tcma de

la duracién de la actividad sucesora.

Para una mayor comprensién lo aplicaresos en el ejemsplo descritec

anteriormente:
T
1COLOC. DE TUBERIA
CORRECTAMENTE 10 % (DE 30 D)
ALINEADA 300
20 D
2 .
SOLDADURA DE LA
25 % (DE 20 D) JUNTAS EN LA LINEa| 30 % (DE 20 D}
(5 D) DE TUBERIA (6 D)
30 D
]
3
PINTADO DE LA
30 % (DE 30 D) LINEA DE LA TUBE-
RIA
(s D) 20 D




- 138 -

TIEMPOS MAS TEMPRANCS ESPERADOS.
(PASD HACIA ADELANTE).

El tiespo da inicieclién mas temprano (Earliest Expected Start Date)
o ol de tarminacién (Earllest Expecled‘ Complation Date) de una actividad
o5 la fecha més temprana en que la actlvidad se espera iniclar o

terminar.
TIEMPOS MAS TARDADOS PERMITIDOS.
(PASD HACIA ATRAS).

El tlempo mas tardado de inicio (Latest Aliowable Start Date) o de
terminacién (Latest Allowable Completion Date) de cualquler actividad os
ia fecha de calendarto en 1a cual sé espera iniciat la actividad o

termlnarla, sln retrasar la terminacidén del proceso.

HOLGURAS .

Holgura total {Total Float).- La holgura total de una actividad es
la diferencla entrie el tlempo maAs tardado permisible de terminacién
{LACD) ¥ el tiempo esperado mas tempranc de terminacién (EECD).

TF = LACD - EECD.

Holgura 1llbre (Freo Float).- Es una parte de ia holgura itotal y

depende de las relacicnes que tenga la actividad con sus sucesoras.
CAlculo de la holgura libre relativa en las diferentes relaciones.

a) Relaclén tersinacién-iniclo.



EESD, EECD, EESD, EECD,
1 2
d
Act.. 1. “1-2 Act. 2
D, . D,
RFFI_2 = EESDz - EIZCI)l - d‘_z
b) Relacién intcio-inicic.
EESDa EEJZ!D3
3 .
Act. 3
D, EESD, EECD,
4
da-l Act. 4
Dy
RFFa_4 = EESD‘ - EESD:S - d3-4
c) Relaclén terminacién-tetainacién.
EESD;  EECD dg_g
5
Act. §
Dg
EESD6 !EEITID6
6
Act. &
DG
RFFE-G = I-ZEIZ:D6 - EECDG - dS-G
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Despubs de lo anteriormente descrito se tiene que la holgura libre
(FF) es el sinimo de los valores RFF de las relaciones entre las actividg

des.
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DETERMINACION DEL CAMINO CRITICO.

IDENTIFICACION

DESCRIPCION DE
LA ACTIVIDAD

D
TF FF
LASD LACD

8 12 19 F 4]
! 2
Act. A Act. B
5 g 8 o
(i) - 23 ze a2
8 14 2l z49
q 5 <]
Act. D B Act. E Act. F
o ? o 7 o o 4 o
= 18 21 24
‘ll .
<]
Act. H
10 4 i o 0
21 24 25 e
EESD EECD
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Nomenclaturs.

EESD = Tiempo ®esperado de Iniciacidn mAs teamprano.
EECD = Tiempo esperado de terminacidén aas teaprano.
LASD = i'lupo peraisible esperado de iniclo mas tempranc.
. LACD = Tliempo pormisible espérado de terminacién mas tardado.
D = Duracibdn.
TF = Holgura total.
FF = Holgura libre.
Nota: La actividad (1) tlene dos relaclones con su predecesor (F)
(inlclo-inlcio y terminaciébn-terminacién).
Puesto que la relacidn tersinacibn-tereinacléon es mhs critica
que la relacién iniclo-inlcio, el Inicio de la actividad (I}

depende de la terminacién de la actlvidad (F). la cual esté

sujeta a:

EESD = EECD - D = 27 - 3 = 24

El camino critico en la red esta formado por ias actividades que
tienen holgura total 1gual a ceroc (TF = D), o sea, las actividades

D.E,F,1 ¥ G-
LA PROGRARACION DE OBRA DEL HOTEL NIKXO.

En la eJecucién de obra del Hotel Nikko %@ reallzd un programa de
ruta critica para cada contrato de cbra efectuado, ésto es, que cada
contratista que realizé obra en dicho proyecto siguld® un programa de ruta

critica para su obra contratada. Asi mismo los programas de obra da cada
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contrato se sujetaron a un programa general de todo el proyecto. el cual

no debia ser rebasade., dicho programa fué expresadeo en un diagrass de

barras (Gantt).

PROGRAMA DE OBRA

ACTIVIDAD 984 1985 1986 1987
DISENOS BEED
ARGUITECTONICO
ESTRUCTURAL

INSTALACIONES .
DECORACION INTERIORES
MEVISION, ADARTACION ¥ APROBACION.

CONSTRUCCION

PREELIMINARES ¥ CIMENTACION
PERMIS0S ¥ LICENCIAS
EXCAVACION

PILAY

CIMENTACION TORRE

CIMENTACION CUERFPOS BAJOY
CIMENTACION COLINDANTE

ESTRUCTURA 1

TORRE
CUERPGS BAJOS

1
ALBANILERIA 17

TORRE =T
CUERPOS BAJOY

INST. AIRE _ACONDICIONADD [
EQUIPCS TORRE . _

DUCTOS ¥ TUBERIAS. TORRE

INSTALACION. TORRE
EQUIPOS CUERPOS BAJOS

DUCTOS ¥ TUBEAIAS, CUERPUS 8AJOY

INSTALACION, CUERPOS BAJOS
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ACTIVIDAD

1984

1985

1986

1987

INSTALACION ELECTRICA

BN

TUBERIA ¥ ALUMORADG. TORRE

INSTALACION. TORRE

TURERIA v ALUMBRADG, CUERPOS BAJOS

INBTALACION. CURRPOS BAJOS

SUBERTACION TORAE

SUBESTACION CUERPFGS RAJDS

ALTO VOLTAJUE., TORAE

ALIMENTACIONES PRINCIPALES

INST. HIDROSANITARIA

EouIP0S TORAE

MAMALED TORRE

Rl ™)

INSTALACION TOMRE

KQUIROS CUERPOS BAJOS

RAMALEC CUERRPOS BAJOS

INSTALACION CUERPO3 BAJOS

| INST. PROTECCION
CONTRA _INCENDIO

TENDIDO TUBERIA TOARRE

INSTALACION TORRE

EQUIPOS CUERPOY BAJOS

TENCIOO TUBERIA CUERROI 8AJOS

INUYALACION CUERPOS BAJOS

CONEXION DE_SERVICIOS

AQUA

DRENAJE

TELEFOND

h
I

ELECTRICIDAD

i
7
i
i
i

!
I
TV T

i

F
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Conu una de las funciones de la Direccién de Obra es coordinar a los
diferentes contratistas en sus diferentes actividades, la misma Blrecclén
de Obra desarrolid un programa dé obra pafa cada &rea, los cuales fueron
seguidos - durante el tiempo de sjecuclén de la obira, y con ésto se logrd

un mejor control de las actividades ¥y de los ejecutores de las mismas.

A continuacién, y como elemplo. ge desarrolla el progrema en ruta
critica de los trabajos que se ejecutaron en el Area del Sétano 1, drea

de servicios.
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PROGRANA DE OBRA
SOTANO 1
ACTIVIDADES.

1) Bases de equipos

2) Instalacién de ductos de aire acondiclonado

3) Muros de block

4) Insialacién hidrosanitaria

5) Aislamlento de ductos de aire acondlclohado

6) Instalaclén del s{slela de proteccifn contra incendio

7) Colocacién de accesorlos del slstema de proteccidén contra incendio
8) Instalacién eléctrica

B

—

Nontaje de equipos

10) Colocaci6n de musbles sahuarlos

t1) Sefializacidén de tuberias hidrosanitarias

12) Aplanado de muros

13) Acabados en muros -

14) Plafones

15) Pruebas en el sistema de proteccibébn contra .l.ncnndlo
16) Equipo de iluminacién

17) Pruebas hidrosanitarias

18) Pruebas instalacién eléctrica

19) Pruebas Instalaclén del alre acondicionado



PROGRAMA DE OBRA DEL SOTANO !

ACTIVIDADES

PREDECESORAS

SUCESORAS

SIMULTANEAS

BAPES DX gauiros
INSTALACION DUGTOS .A. A.
MUR0S DE BLOCK

INSTALACION HIDROSANITARIA
AISLAMIENTO pucTOs

INST. SIST. PROT. CONTRA INCEN.
coLOC. Accgsomas * * .
INSTALACION ELECTRICA
MONTAJE &QUIPOS

COLOC. MUEBLES SANITARIOS
BENALIZ. TUBERIAS HID, ¥ SANIT.
APLANADO MUROS

ACABADOS EN MUROS

PLAFONES

PRUSSAS SIPT. PROT, CONT, WNC,
EOUIPO DE ILUMINACION
PRIERAS H. Y 9,

PRUE| INST, ELECTRICA

PARUESAS INST. AIRE ACOND.

BASES DE EQUIPOS

INSTALACION MIOROSANITARIA

APLANADO
PRUEBAS DE INSTALACIONES
COLOC. ACCESORIOS SIST, I C. 1,

INSTALACION HIDROSANITARIA
INSTALACION ELECTARICA

AlSLAMIENTO DUCTOS

MONTAJE DE EQUIPOS

PFRUEBAS

PRUEBAS

PRUEBAY

PRUERAY

ACABADOS

PLAFON

APLANADCC MURDS

INSTALACION HIDRCSANITARIA'

INSTALACION ELECTRICA

- 51 -



20

20

-9 -
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a
25

! AUTA CRITICA*
6 RUT,
[22]1s] /.d\’.'/_ -
-
-
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Obtencién del Fup: con TNP = FNP + t

_Evento 2 : TMP| , = © + 10 = 10

1-5 .
{Max. = 20)
THP, . = 20 + O = 20
6: TP, o= 0+ 18 =18
TTHP, o= 18« 4 =22
B: TNP, o 0+ 3=3
9 TP, o= 0+ 12 =12 _
(Max. = 12)
'ntpg_9 = 3+ 0=3
10 = 'mPl_m-s 0+ 18 = 18
' (Max. = 25)
ot THP,_ = 0+ 25 =25
TP 0, =18+ 0 =18
12 : TP\, = 20 + 3 = 23
THPG_1p = 18 + 4 = 22
TP, o =22+ 0 =22
(Max. = 31)
NP, : = 0 +5=5
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TPy, =12+ 2% 14

TP, _p =25+ 6= 31

Evento 13 ¢ ml_w = 0+ 20= 20

TP, ;4 = 10 + 10 = 20
(Max. = 36}

P, o= 4+ 812

™ =31 +5 = 36

P12-13



ACTIVIDAD sl Jerme Jurmeeor e serviese Teawenrs
BASES O £auiPos -3 4 o] -_ 49 28 . 313 o]
INITALACION OUCTOS OF aIRE acoworcion. |1-4{ 20 o} —_ 20 28 4-5 o
MUROS DE BLOCK. =131 20 o — 20 36 e Q
INSTALACION MICROSANITARIA t-6| 18 [o] ——— 18 . a7 6-12 (8]
AISLAMIENTO DUCTOS 0E amg acowpicion. [1=5| 5 (o] —_— 5 28 5-12 [o]
iNSTaL, S18TEMA swoTEC. conTaa incenpidl] =9 (2 (9} — 12 26 9 -2 (o]
cowoc. accasomos * = . - -8 3 o — 3 29 8-9 [o]
INSTALACION ELECTRICA =1t 285 o -_— 25 25 -z o
MONTAJE DE EQUIPOS 3-i3f 8 4 =3 12 36 h— 28
COLDCACION MUEBLES SANITANIOS 6-71 4 18 I -6 22 31 7-12 a7
SENALIZACION TUBERIAS HIDROSANITARIAS i-igd 5 o] h— 31 12-13 [¢]
APLANADD DE MUROS 1-2| 10 0 — 10 26 2-i3 0
ACARADOS EN MURDS 2-13] 10 10 1-2 20 36 I 26
PLAFONES 12-13 5 31 i -12 36 36 — 31
PRUESAS 319T. sROTEC. cONTRA wcEnoio  |9-I2] 2 12 -9 X 31! 12-13 20
QUIPO DE ILUMINACION 1-i10| 18 o] -_— 8 25 10-11 [s]
PAUEBAS INSTALACION HIDADSANITARIA 6-121 4 18 1-6 22 31 12-13 27
PRUEBAS m3TALACION ELECTARICA n-1z [+ 25 =1t 3y 31 12-13 a5
PAUEBAS INSTALACION AIRE acowpiciomapo |6-12| 3 20 4-5 23 31 12 ~13 28
FicTICIA -5 — 20 -4 20 28 5-12 28
mcricia 72| —— 22 6-7 22 31 12-13 31
ricTicIA 8§-9] — 3 -8 3 29 -1z 29
FICTICIA 0-1| —— 18 [l (] 1a 25 =2 25
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ACTIVIDAD

COMIZENIO NAY

COMIENZO MAS

waANGEN TOTAL

PROXIMS LEJAND uAS LELANA
sases DE RuIPo3 1-3 (o] o} 4 28 o-29
INSTAL ACION QUCTCS OE ARt acomoicionapo | [ =4 o o] 20 28 0-8"
uumos DE SLOCK [ o o 20 36 o-1i6
INSTALACION MIDROBANITARIA ! -6 o (o) 18 27 0o-98
AISLAMIENTO DUCTOS DE AIRE ACONDICIONADO 1-5 o (o] 5 28 0-23
(NSTAL., SISTEMA PROTECCION CowTma incEwgro | | =9 (e} (o} 12 29 o-17
couoc. accesomos ¢ . . -8 o (o} 3 20 o-26
INSTALAGION ELECTRICA 1= o [*] 25 25 Q- 34 ]
MONTAJE DE EQUIPOY 3-13 4 28 12 36 24 -
COLOCACION MUESLES SANITAROS 6-7 8 27 22 31 0-9
SENALIZACION TUBERIAS HIDROSANITARIAS =12 o [o] 5 31 0-26
APLANADO 0F MUuROS 1-2 (o] (o] 10 26 -6
ACABADOY EN MUROS 2-13 10 26 20 36 16 - 16
PLAFONES 12-13 31 31 36 36 0-0 »
PRUTEAS S!STEMA PROTEC, CONTRA INCENDIO 9-/2 i2 29 i4 31 17-17
FOQUIPC OF ILUMINACION I -0 [o] [2} 18 25 0o-7
PAUVESAS INSTALACION MIDROSANMITARIA 6 '12 [8 27 22 3’ 9 -'9 -
PRUESAS INITALACION ELECTRICA -2 25 25 31 31 0o-0 =
PRUEBAS INSTALACION atRE acowDiCiowapo | 5 TI2 20 28 23 3t 8-8
FicTICIA 4-5 20 28 20 28 8-8
nericta 7-12 22 31 22 31 9-9
FicTICIA 8-9 3 29 3 290 26-26
FicTicia 10 -1t 18 25 18 25 7-7
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CAPITULO VI

ESTIMACIONES Y CONTROL
PRESUPUESTARIO




ESTIMACIONES.

Las * Estimaclones en 1a etapa de proceso de una obra son definidas
come "los documentos gue justifican un avance detersinado en la obra de
wano., Ialelll]:el. otc.. ejecutado a una fecha establecida. én relacién al
total de trabajos o actividades a llevar a cabo en la obra: con el fin de

obtener la informacibén del avance al contrato total o parcial.

Las Estimacliones. son por trabajos d fiados de av totales o

parciales o de dizciplinas definidas con anterioridsed, como el suministro
de materiales, equipos o accesorios o sllplalenlé 1a obra de mano de una
actividad, éstos avances se representan simplementa por porcentajes en
relacién a un total o pan:la.l. con el listado de conceptos de disciplinas
o con al listado de los materlales., equipos ¥ obra de mano, segim se haya

determinado en el cohtrato o por politicas proptas del contratante.

Asi  pues. como Las Estimaciones son el documento para la
Justificaclén ante el cliente de los avances., para la obtenclén de los
recursos econdmicos para la continuacidén de los deso@bolsos. éstas deben
ser analizadas dentro de los tiempos razonables, para evitar retrasos en
la reenvolvencia econémica, que retracen o perjudiquen la fluidez

econémica de la eapresa y por consigulente de la obra.

La presentancién de Estisaclones oportunas trae como Tesultado al
buen control. adesAs de tener el conocislento de los avances de todas las
actividades en relacién a la conslrucc-lan total, ¥ con ésto. poder
programal los recursos materlales y econtsicos de cade aciividad o tomar

las medidas de declsidn dentro de los tlempos razonables.

Como se ha indlcado, existen diferentes formas de poder estimar el
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avance de un trabajo a través de diferentes sistemas y éstos puoden ser:

1.- Por porcentaje en relacién & una ctapa o a la totalidad de los

trabajos.

2.- Por montod parciales ostablecidos en tiempos determinados del

supinistro o instalacién de matarlales, equipos ¢ ACCOBOrios.
3.- Por montos seg(in etapas desarrolladas.
4.- Por ercgac¢lones parcialos ef un tlempo determinado.

6.~ Otras.

Las Estimaclones se utilizan como un pronbéstico de costos, para
cualquier operaclén del avance de los trabafos que sean ejecutados. en un
tiempo determinado. ésta operacidén que no sa controla completsmente, se
debe a qua. al basarse en el julclo humano y en la aprecliacidn del efecto
de una sorie de variables fipancieras incontrolables pot personal

. técnico. Razéh que debe entenderse por el contratista y ellco-ntratanm‘
para estimar los 1irabajos de tal manera que no se perjudique la

establlldad econdémica de ambos.

Por lo contrario deben considerarse politicas de la empresa que
eviten su deterioro econdmico. con cléusulas &n los contratos, para
estimar los nateriales. alin sin instalarse o t;tiuzarse: o con
condiciones de pago anticipado para no descapitallzar los recursos de la

emprosa.

El estimar en forma detallada los materiales, aumenta loS costos
fijos y por consigulente el costo de los trabajos, POIque €5 Necesarlo

aumentar la plantilla de personal, aungue en obras de clerta magnitud
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ayuda parn tener un mejor control y justifica ese control.

Las Estimaciones forman parte de las disciplinas adeinistrativas de
campo ¥y son ©1 recurso de la fluldez econdmlca para una obra, por lo
tanto, hay que cuidar que éstas sean veridicas, oportunas y ejecutadas

dentro de los tiempos establecidos.

Ahora bleh. debemos saber que los . documentos . que conformsan la
estimaclén estAn constituidos por los formatos de estimacién y los
soportes (N(meros Generadores) de las cantidades de obra ejecutada.
expresadas en los formatos. AdemAas se expresan los Precios Unitarles de
cada actividad, los cuales wsultiplicades por la cantldad de ﬁbra

ajecutada dan como resultado el importe de los trabajos.

Por &6sta razdn en éste capitulo hablaremos de la metodologia para la
integraciéon del Preclo Unitariec y de la elaboracién de los Nimeros

Genoradores de obra.
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NUMEROS GENERADORES.

Los Nameros Generadores son dencminados tumbién CORmO

Cuantificaciones de Obra.

Podemos entendar como Cuantificacién de Obra a la estipulacién
7 _niwerica de la cantldad de obra. ComGnmente se realiza la cuantificacién
por concepto, ahora blen, como en teda obra hay una gran varisdad de
conceptos., asi mismo tendremos difarentes unidades abétricas, por lo cual

definiremos la unidad métrica para cada concepto.

Para asignar a un concepto la unidad corraspondiente de peso,
volumen, area o longltud, tomaremos en cuenta la unidad del integrante

dominante, o bien, la forma mas facil de llevar a cabo dicha medicién.

Existe una interrelacién entre Espocificaclén., Cuantificacién y
" Anallsis de Costo, y muy especlalmente la congruencla entre los tras, al
considerar iInQitil un andlisis detallado exacto de Costos sin tener una

Cuantificacidén o una Especiflicacién detallada con el aismo rigorismo.

Las condiclenes de Presupuesto y mas atn de Antepresupussto pueden
varfar en al transcurso de la obra, por l¢ cual conviene realizar las
cuantificaciones de tal manera salstematlzedas, que nos parmitan

revisarlas y "entenderlas".
ESPECIFICACIONES-

Se denomina como Especificacién a 'la descripelén detallada de
caractoristicas y condiclones minimas de calidad que debe reunir un.

producto”.
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En  ediflicacicén las wmejores Especificaciones son aguellas que
impliclitamente sefialan el proceso constructivo nis conveniente para

obtener la calldad requerida.

Debemios conslderat que la exactitud de una Especificacién nos daré
la precisién del costo en cuestiém; y nim més, una mala Especificacién’

puede impedirnos integrar un Costo Unitario.

Tehemos Aque saber que las Especificaclones deben apegalsge én 16
posible a los sistemas, materiales y equipo de que se disponga en €56
momento y pata esa zona detersinada; ya que, si se proponen unas
Especificaciones fuora de la realidad del lugar, en lugar de obtener la
calidad deseada, podria#os Incurrir o hacer incurrir al construtor en

arrores.

En general, para todas las actividades existen una serie de
agrupaciones que dictan especificaciones, como por ejesplo: “'La American
Water Workiry Assoclation”, “American Congrete Institute"™. "A.S.T.M."; en
México "La Direcclén General de Norsas™, el (MSS, los Teglamentos
estatales, aunlcipales, etc.. que son organismos dodicados a reunir la
experiencia a través de 1la estadistlca y dictar nox-aﬁ minimas para

garantizar la calidad de un producto.

En @l proyecto del Hotel Nikko. una de las tareas de la Direcclén de
Obra fué la de dictar las Especificaciones que rigieron para tedas las
activlidades en la etapa conslructiva, dichas Espocificacliones fueron
tomadas y. revisadas de los diferentes reglamentos exlstentes. Pues €stas

deberian ser congruentes al sitio, tipo y tiesmpo de ejecucidén de la obra.
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PRECIOS UNITARIOS.

. El Precic Unitario de un producto estd integrado por los Costos

Directos, Cestes Indirectes y 'la Utllidad.
COSTO INDIRECTO.

Es la suma de g&stos técnlco-administrativos necesarlos para la

correcta realizacién de cualquler proceso productivo.

Existen dos formalidades de CoStos Indirectos denowinados Costos

Indirectos de Operacién ¥ Costos Indirectos de Obra.

L
COSTO INDIRECTO DE OPERACION.

Es la suma de gastos que., por su naturaleza intrinsoca. son de
aplicacién a todas las obras efectuadas en un tiempo determlnado {afio

fiscal, afio calendario, ejercicio. etc.)}.
COSTO INDIRECTO DE OBRA.

Es la suma de toios los gastos que, por su naturaleza Intrinsece.

-'son apllicables a todos l1os conceptos de una obra en especlal.

COSTO DIRECTO.
Es la suma de woaterial, mano de obra y equipo necesarlos para la

realizaclion de un proceso productivo.

Asi mismo exlsten dos formelldades de Costos Directos dencminados

Costo Directo Preeliminar y Costo Directo Flnal.

COSTO DIRECTO PRELIMINAR.
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Es la suma de gastos do material, mano de obra y equipo hecesarlos

para la realizacién da un subproducto.
COSTO DIRECTO FINAL.

Es la suma de gastos de asaterial, amanco de obra.

subproductos para la realizacién de un producto.

De Cparacién
Indirectos
De Obra

Costos

Preliminares
Directos .

Finales

equipo ¥



COSTOS INDIRECTOS.

1.- CaTgos técnicos y/o profesionales
2.- Cargos administrativos

d 3.- Alquiletes y/o amortizaclones
De Operacibnj 4.- Suscripciones y/o afiliaclones
5.~ Seguros

6.- Materlales de consumo

7.- Promoclones

-~

Coslo8 1.~ Téecnicos y/o

Indirectos profesionales

2.- Adainistratlvos
1.- Cargos de campoﬁ

3.- Transpor tes

De Qbra < L:t.— Accesorios

2.- Seguro Soclal
3.- Imaprevistos
4.~ Financiamiento

b.- Utilidad
L.- Fianzas

COSTOS INDIRECTOS DE OPERACION.

Debemos entender coso Costos Indirectos de Operacién a la valuaclén-
de las caracteristitas de la estructura técnico-adminlstrativa de una

empresa, para nUEELro CAso, UNA CONSLructota.
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1.~ cCargos Técnicos y/o Profesionales. Conslderasos aquellos gastos
que representan la estructura ejecutiva., técnica y profesional de una
eRpresa, comO  pOT ejemplo: Henorarios o sueldos de eJjecutivos,
Consultores Técnicos, Directivos. Auditores. Contodores, lgualas por

asuntos juridicos, fiscales, etc.

2.~ Cargos Adainistrativos. Son aquellos gastos por conceptos de
sorvicio de personal especlalizado. para el correcto funciohamlento de la
compaiiia. como secretarias, Jefes de compras. almsacenistas, choferes,

ayudantes de oficina, mozos. eic.

3.~ Alquileres y/o Amortizaclones. Son aquellos gastos por concepto
de locales o servicios, necesarios para el buen desesgpefio de las
funciones técnicas o administrativas como: Renta de la oficina, renta de
la bodega general, pagos a Correos y Telégrafos, pagos a la Compaiia de
Luz. pagos a Teléfonos de México, pagos de los vehiculos de ejecutlvos y

de trabejo, ya soa conslderados como depreciacioén o como rentas.

4.- Suscripclones y/o Afiliaclones. Son todos aquollos pastos que se
hacen necesarjos para la oporacién de una esmpresa y su mejoramlento
técnico, como por ejesplo. la adscripcién a la Camara Nacional de la
Industria de la Construccién: los gaslos necesarios para el registro ante
la Secretaria de Patrimonio Nacional, los gastos necesarios para el

registro a las diferentes dependencias oficiales, las suscripclones a

revistas técnicas. etc.

5.- Seguros. Son 1o0s Seguros necesarios., tanto para vehiculos de
oficina, como al Seguro Social por parte del pairbn, necesarlo para el

personal técnico vy administrativo de la compafiia. asi como también, los
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SBEUTOS cOn ewpresas particulares pata proteccién de los empleados y

directivos de la miswma.

6.- Materlaleg de consSumo. Agruparcmos bajo éste concepto gasztos
tales como: gasolina, papeleria, coplas fotosthticas, pateriales de

limpieza, eic.

7.- Promociones. Son aquellos gastos realizados por anticlpade, a
.vaces sin recuperacién, necesarios paras ol buen logro del desarrollo
futuro de una obra, como por ejemplo los gastos de ropresentacidn, gastos

de concurso, gastos de proyectos, gastos de relaciones p@iblicas, etc.
COSTOS (NDIRECTOS DE OBRA.

1. Cargos de Campo.

a) Cargos Thenicos. Los pgastos necesarios para la  estructura
administrativa téenica de obra, por ejemplo: Rezldentes, auxlliares de

residentes, contadores, viétlcos, etc.

b) Administrativos. Como pueden ser alpacenistas. ayudantes de

almacenistas, personal a lista de raya, veladores. bodegueros, etc.

c) Triansportea. En éste rubro pueden estar los transporles de

parsonal a obra. los transportes de equiro y herreaienta., etc.

d) Gastos Accasorios. Estas erogacionas pueden estar representadas
por las construcclones necesarias para el buen desarrollo de la obra,
cono por eJjemplo’ Bodegas, oficina dormitorios, banos. cargos de

papeleria., botlquines. Zastos promocionales del residente, etc.

2.- Seguro Social- Esté conslderado entre las prestaclones a que

todo trabajador tlene derecho, por lo que es obligacién de las empresas
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proveer a los trabajadores del Seguro Soclial ¥, en los casos de las obras
donde no exista éste, de cuslquier manora deberd efectuarse la provision

necesaria para cumplir con ésta prestacién.

3.- lsprevistos. En toda activided. el medio smbiente y el -¢lemento
husano propician una serie de sjtuaciones imprevisibles las cuales no son
consideradas en el planteasionto iniclal. Si una obra consta de suchas
sctividades, la posibilidad de situaciones imprevistas aumenta; por lo

que se deben valuyar. éstas, en un porcentaje, varlable segln el caso.

4.~ Financiamsiento. La estricta vigilancla y superviglén de las
inversiones en 1as obras os, taabién requerimiento indispensable que
cbliga a esperar un lapso de tiempo para cobray la obra ejecutada. 1o que
convierte a la eaprosa en un flnanclero a corto plazo que forzosamente

dovenga intereses.

5.- Utilldad. En el clclo en e! cual el capital invertido es
rescatado existen riesgos que acompafian a cualquuler lnversibn, éstos son
los factores que determinan la utilidad. La utilidad debe aplicarse sobre
todos los gastos, tanto directos cogo indirectos al considerar que el

riesgo cubre a los dos.

6.- Flanzaz o lmpuestos Adiclonales. El no cueplir las condiciones
da un contrato implica un riesgo que la parte contratante evita por medio
de fianzas ¥y siendo éstas una erogacién no nocesarla para la parte
contratlsta, deben ser elesentos de costo, La valuacion de éste cargo
dependeréa de las condiclones especificas y los requerimientos de la parte

contratante.
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COSTOS DIRECTOS.
Se define al Costo Directo como '’la suma de materlales, mano de obra

¥ equipos necesarios para la realizaclén de un proceso wroductivo™.

Su reproesentacion matemftica es la siguiente:

(ax + by + c2 + ...... M) = C.D.

Considerando variables: X. ¥ Z: eseesees  on

y variables condiclonadas: a. br» Cs eveese .

Como variaables podemos considerar el valor de los materlales, el
valor de 1la mano de obra ¥y el valor del equipo: como varlables
condicionadas podemos conslderar las cantidades consumidas de cada uno de

éstos lntegrantes.

Las variables pueden convertirse en un momento dadoc en constantes
para una obra especifica o para un rango de obras promedio. Ahora blen,
las wvariables de cantidades de materiales, de pano de obra y de equipo,
tanblén pueden ser constantes para un tiempo determinado . Resumlendo,
"las wvariables lo ser&n en funclén del tlempo de aplicaclén. ¥y “las
variables condicionadas, lo serén en funclon del Procedimiento

Constructive, tipo de edificaclén y de la Tendencla Estadistica".

-COSTOS PRELIMINARES.

Como ya so definié antertormente un Costo Preliminar es la suma de
materiales., mano de obra y equipo necesarlos para obtener un subproducio.
Se les daencmina preliminares porque tienen como objeto princlpal integrar.
bajo un misao range los elementos que forsan parte de un gran nimerc de

productos, © saa, estamos agrupando los costos que intervienen en una
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gran mayoria de costes finales.

Estos Costos Preliminares son llamados taebién Costos Basicos.

Asi pues podemos mencionar dentro de éste grupo las lechadas. las

mezclas, las pastas, los concretos, las clmbras, atc.

CGSTOS FINALES.

Ya hesos definido que un Costo Final es 'la suma de gastos de

paterial, aenc de obra, equipo y subproductos para la realizacidn de un

producta”™ .

Ahora blen, wun Coste Final puede constar de un gran niamero de

conceptos que pueden reduclrse segiin su  importantia on ol costo en

cuestion, pls. se recomienda que. en princlplo se apliguen todos o casl

todos ellos., para conocer su rango de varlacidén en cada costo estudisdo.

Tor ejemplo, se dice que en clmbras, se consideron de 50 a JOO gr. de

clavo por metio cuadrade do cimbra, pero necesitamos anallzar (contande

cada uno deo los clavos empleados) cuando podemos user 5C gr/m? y cuando

300 gr/m? y hasta despubs de realizar lo anterior estaremos en condicién

de sprbximar por experiencla.
PREC10 BASE MATERIALES.

El Precio Base do los materiales constituirda parte de) Costn

Unitatio de un producto. asi mismo definiremos que el Precio Base de los

materiales esta en funcién del tiempo ¥y del lugar de aplicaclon. dobido a

que os Buy probable que en el transcurso de ejecucién de una obra. los

materiales que la integran sufran varlaclones en el precio de compra. la

cual, en caso de ser significativa, debarad provocar un nuevo analisis y
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valorar la consecuencla que preduzca en nuestro cosio total.

Es convenlente que el Precio Base de Materiales deban considerarse
"puastos en obra", es daclr, tendran incluldos en su costo, los fletes y
manlobras necesarias, 6slo nos permite no repetir continuamente dichos

conceptos en cada analisis.
PRECIQ DASE DE MANO DE OBRA.

Debemos saber que la valuaclén del costo de la mano de obra en
edificacion es un problema dinamico y bastante completo, ésto es debido
al costo de la vida., asi como el desarrollo de nuevos procedimlentos de
construccién, dificultad o faclilidad de ejecucidn, el riesgo o la
seguridad en el proceso. el slstema de pego, las condiclones climAticas,

las costumbres locales, etc.

En la Industria de 1a Construccldén, un gran porcentaje de sus
obreros pertonecen al grupo de Salario Minimo. La Ley Federal del Trabalo

da la slguiente deflinicion do Salario Minimo:

"Salarlo Minimo es la cantidad menor que debe recibir en efectivo ol

trabajador por los servicios presiados en un Jornada de trabajo".

“El Salario Minimo debara sor suflelente para satisfacer las
necesidades normales de un Jefe de familia en el orden material, sociat,

cultural y para proveer 1a educacion obligatoria de los hijos"”.

Por consiguiente. si un porcenhtaje muy ipportante de los obreros de
la construccién., percibe el Salario Minimo. cualquier sistema de
valuacion de la mano de obra debera tomar muy en cuenta las variacliones

del mismo.
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El sistema qe pago de la mano de obra en edificacién, segin lo

establece la costumbre. abarce dos métodos:
LISTA DE RAYA.

Considera Jjornadas de trabajo a un precio acordado anteriormente.

nunca aenor que el Salario Minimo.

Ventajas:

a) Facllidad de control.

b) Asegura la percepcidn del trabaljador.
Desventajas:

a) Necesidad de sobravigllancia.
b) Dificultad de valuacldn unitarlia.
c) Propicla tiempos perdidos.

d) Hace dificil la valuacion del trabajo individual.
DESTAJC.

Considera la cantidad de obra realizada por cada trabajador o Erupo
de trabajadores. a wun precio unitario acordado anterlormente. do tal

forma que, o1 pago de la jornada de trabajo no sea penor que el Salario

Minimo.

Ventajas:

a) Suprime una parte de !a sobrevigllancia.
b) Facllita la valuacién unitaria.
¢} Confina el valor unitario a rangos da variacion minimos.

d) Evita tlespos perdldos.
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@) Selecciona ol personal apto para cada actividad.

f) Permite que *a meyor trabalo, wayor percepeidn’ y 'a menor

]

trabajo, menor percepcidn”.

Desventajas:

a) Presenta dificultades para su control.

b) Puede ser Jjusto.

Ahora

Zona) que

bien, hace falta encontrar un factor de correcclén (Factor de

considere las condiclones aleatorias que circunscriben cada

actividad. Y, por ©ltimo. se requiere investigar la Percepclén Real, por
trabajader o grupo de trabajadores, para poder realizar cada procese
productivo. Considerade lo anterlor., podremos plantear la slguiente
igualdad:
Rendimiento promedic
PRECIO DEL DESTAJO = ------o-m—emmeomoomommmee x Facter de Zona
Parcepcién Real
Es dectr" pp = --BP-u y Fz

PR

PERCEPCION REAL (SALARIO REAL).

El salarlo real es, el importe de la Jornada diaria multiplicado por

un factor dencminado Factor de Salario Real {FSR).

El FSR so obtiene de la siguiente manera:

SALARIC BASE.
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Para el cdalculo del factor consideramos el Salario Base lgual a la

unidad (1.00).
PERCEPCION ANUAL.

Es lo que percibe ol trabajedor realmente en un aio. es decir, el
Salario Base por el nimero de dias del afio. 5i se toma en cuenta que hay

un ano bislesto cada cuatro afios. quedaria:

Porcepcién Anual = 1.00 x 365.25

= 365.25

PRIMA VACACIONAL.

Seg(m el articuio 80 de la Ley Federal del Trabajo "los trabajadores
tendrén derecho a una priea no mencr de veinticinco por ciento de los
salarios correspondientes durante el periodo de vacaciones"”. (Siendo sels

dias las vacaclones minimas).

Prima Vacaclonal = 1.00 x & x 0.25

= 1.50

GRATIFICACION ANUAL (AGUINALDO).

Segn la lLey Federal del Trabajo en su articulo 87 "los trabajadores
tendrén derecho a un aguinaldo anual que debera pegarse antes del dia 20

de dicieabre, equivalente a 15 dias de salario cuando menos".

Gratificacién Anual = 1.00 x 1%

= 18

TOTAL DEVENGADO ANUAL.

Es ol nimero de dias realmente pagados. o sea, la suma de los
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resultusdos anteriofes.

Total Devenzado Anual = 365.25 + 1.50 + 15"
= 381.76 ]

CUOTA IMSS.
Para la Industiria de la Construccidn se definieron los sipguientes
porcentajes sobre el i1otal devengado.
Para ol pedn (salario minimo) = 20.8000 %
Para salarios superiores al minlmo = (7.06000 %
Cuota [MSS selarle minimo = 381.75 x 0.208000
= 79.40

Cuota IMSS salarios superiores = 381.75 x 0.170600

= §5.13
IMPUESTO SOBRE EL TOTAL DE REMUNERACIONES PAGADAS.
Se pega el I% sobra al Total Devengado.

Impuestos Sobre Remuneraclones Papadas = 381.75 x 0.01

= 3.81
GUARDERIAS IMSS.
Se paga al 1 % sobre la Percepcidn Anual, en decir, no grava nl
prima vacaclonal, ni gralfflcaclbn anual.

— - Guatrdoria = 3857%5 x 0.01

= 3.65
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INFONAVIT.

Se poga el 5 % aobre el Total Devengado. (De acuerdo al Diarie
Oficiel del 26 de Octubre de 1972, éste impuesto no se cargard a los
P.U., ya que @8 obligacién de la. empresa dar @ésta prestacidn al
trabajsdor. peroc como si afecta al salario, por lo tanto, para nuestro ca

g0 =i se considerara éste).
Cuota INFONAVIT = 381.75 x 0.0%
= 19.09
DIAS LABORADOS.
Es la diferencia entre los diss de calendario pagados y los dias no
laborables.

Dias no Laborables

Dosingos e
lo. Eneto 1
S Febtero 1
21 Marzo 1
io. Mayo 1
16 Septiembre 1
20 Novieabre 1

fo. Diclesbre de

cada © afios 0.17
25 Dicleabre 1
Vacaciones sinimas 6

Dias de costumbre 6
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Dias no Laborables

Dias de enfermedad 3

Mal tiempo 3

Dias pagados = 365.25

Dias laborados = 365.25 - 77.17
= 288.08

En base a los datos obtenidos anteriormente podvemos calcular los

factores de acuerdo a8 las necesidades o condiclones qua sean

establecldas.
DIAS DE PRESTACIONES E IMPUESTOS.

Suna de Prestaciones e Impuestos = 19.09 + 78.40 + J3.81 + 3.60
= 105.95 (Sal. min.)

Suma do Prestaciones e impuesto:i.u 19.09 + 65.13 + 3.81 + 3.65
= 91.68 (May. min.)

DIAS EQUIVALENTES DE COSTO ANUAL.

Es 1la suma de los Dias Realmente Papgados y los Dias do Prestacliones

e Iopuestos.
(DRP) + (DP1) = 381.75 + 105.95 = 487.70 (Sal. min.)

= 381.75 + 91.68 = 473.43 (May. min.)
FACTOR DE SALARIO REAL.

Se obtiene sl dividir los Dias Equivalentes de Costo Anual enire los



- 17t -

Dias Laborados al Afio.
(DECA) + (DLA) = 487.70 + 288.08 = 1.6929 (Sal. min.)

= 473.43 = 288.08 = 1.6434 {(May. min.)

En !a sigulente tabla se propone e! Costo Real del jornal para cada
trabajador, para su cédlculo se conslderaron los Salarlos Base vigentas en

Octubre de 1987 y el F.S.R. obtenido anterformente.

PERSONAL SALARIO BASE F.S8.R. SALARIO REAL
Pedn 5,625.00 1.6929 9,523.00
Ayudante clase "8 6,407.00 1.6434 10,529.00
Ayudante clase "A" 7.054.00 1.6434 11.,5%3.00
Oficial albafiil 8.215.00 1.6434 13,501.00
Carpintero obra negra 7.640.00 1.6434 12,556.00
Flerrero obra negra 7.910.00 1.6434 12,999.00
Azulejero 8,025.00 1.6434 13,188.00
Yesero 7.605.00 1.6434 12,498.00
Pintor 7.830.00 1.6434 12,568.00 -
Herrero 7,910.00 1.6434 12,999.00
Soldador 8,100.00 1.6434 13,312.00
Operador 7,914.00 1.6424 13.006.00
Operador de tractor 8,635.00 1.6434 14,191.00
Chofer de camién 8.,405.00 1.6434 13.813.00
Vidrliero 8.454.00 1.6434 13,893.00
Colocador 8,454.00 1.6434 13.893.00
Carpintero de banco 8,175.00 1.6434 13.435.00
Electirtcista 8,025.00 1.6434 13,188.00
Oficial electricista 13,050.00 1-6434 21,446.00
Plomero 7.870.00 1.6434 12,934.00
Ofilctal plomero "c" 13.050.00 1.6434 21.446.00
Tubero de 2a. 8.212.00 1.6434 13,505.00
Tubero de la. 9,383.00 1.6434 15,420.00
Poblador 8,376.00 1.R434 13.765.00
Aluminero 8.460.00 1.6434 13,903.00
Bodeguaro 7.415.00 1.6434 12,106.00
Velador 7.260.00 1.6434 11,931.00
Cabo §.,657.00 1.6434 14,227.00

Maestro 16.875.00 1.6434 27.732.00
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RENDIMIENTO PROMEDIO.

E1 Rendimiento Promedio depende del tiespo que toma un equipeo de
obreros en realizar una actividad on forama efectiva. Por ejesplo si una
cuadrilla de ! oficlal albafill ¥y 1 pedn toman 0.8 hr en colocar | w? de
muro de tablque, podremos decir entonces que el rendimiento ;‘la ésta
cuadrilla pata ésta actividad es de 10 ®2 de wmuro de tablque en un Jornal

de trabajo de 8 hrs.

EQUIPO.

Los cargos a valuar para la obtencidn de Costos Horarlos promadio
que sé& consideran, son los sligulentes:

VALOR DE COMPRA (VA).

Es 1la suma del precio de compra de la méquina mAs los costos de
fletes ¥y manlobras hasta colocarla en el lugar en donde se vaya a

trabajar a la fecha de la reallzacién dal anélisis.
VIDA UTIL EN HORAS (VE).

Son prozedios de clfras obtenidas en la préctica, considerando

condiciones normales de uso.
USO PROMEDIO POR ARG EN HORAS {HA) .

Este nfmero de horas depéende de la capacidad de cada espresa de

mantenar ocupada a su mAquina durante un aho.

'VIDA UTIL EN AROS.

- Es el coclonto que resulta de dividir la Vida Util en Horas entre el.

Uso Promedio Por Afic en Horag.
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VALOR DE RESCATE (VR).
Es el valer que tlene la w=méquina al final de su vida atil y se

representa colmo un porcentaje del valor de la séquine nueva-

INTERESES (1).

Es el Interés sobte el capital necesarlo para la adqulsicién de la
afquina.
VA + VR
1= - x Intarés afio
HA

DEPRECIACION (D).

Es la pbrdida de valor de la maquina a través del tieampo.

MANTENIMIENTO Y REPARACIONES (M).

El cargo de mantenimiento es lo que se va a gastar en reparacicnes

durante ol periodo snalizado.
H=QxD

donde: Q = Coeficiente de mantenimiento y se expresa como un 80 %,

90 %X o 100 X.

IMPUESTOS . SEGUROS Y ALWACENAJE (8).
Se puede considorar un 4 % anual para equipo de transporte donde se

incluye el Ispuesto de Tenencia ¥y un 3 % en los demés tipos de

maquinaria.
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A continuacidn se muestra un ojeaplo, para el cual se han hecho las
sigulentes consideraciones do vigencia:
Tasa de Interés al capital = 108.00 X (Mayo de 1987)

Periodo para ol analisis = | aho

EJENPLO :
Maquinaria: Bomba centrifuga autocebante 4" 12 H.P.

DATOS GENERALES

Valor de coopra = 2'423,073.00

Vida Qtil en horas = 6000

Uso promedio por afic en horas = 1200
Vida (til en afos = 5

Porcentaje para reparaclohes = 75

Valor de rescate = 0

CARGOS Fl1JOS

VA + VR 2'423.073 + 0 -

INTERESES 1 = ==~===-= X I0l. = ====c=cem==n X 1.08 > 2,180.76
HA 1200 :
VA + VR 2'423,073 - O
DEPRECIACION D = ~-=-----= = il = 402.85
vE 6,000
VA + VR 2'423,073 - 0
SEGUROS § ==m===n=~~ X § = memmmeimemmeeen X 0.03 = 50.58
HA 1,200

MANTENIMIENTO M = Q x D = 0.75 x 403.85 = 302.89
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En i.a obra del Hotel Nikko. por cada contrate de obra efectuado
existié una varledad de conceptos de obra por lo que se hace laposible
describir en éste trabajo el anblisis de P.U. de cada concepto. De
cualquler manera y c¢on la finalidsd de dejar claro éste capitulo,
analizaremos 108 Precios Unitarios de algunos conceptos representativos

de la obra civil.

Tenlendo ya calculado el Costo Real del Jjornal para cada trabajador,’
priseramente se forman grupos o cuadrlllas de trabajo para realizar una
actividad determinada. Estas cuadrillas estén formadas por el o los
elementos que éJecutan el trabajo directamente y los elementos de

vigilancia o mando intersedlo (cabo y masstro).

Posterlormente se procederéd a calcular el Costo Horarlo de algunos
de los equipos usados en  1los trabajos de obra civlil. ¥ que nos serén
Gtiles para o} analisis de l!os preclos unitartos de los conceptos a

ojemplificar.

Estos anflisis se hicleron con las conslderaclones vigentes en el

mes de Mayo da 1987.
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ANALISIS PARA LA DETERMINACION DE LOS COSTOS

UT1LIDAD.
De opetaclén.

1.- Cargos 1técnlcos y/o profesionales
2.- Cargos administrativos

3.- Algulleres y/o amortizaclones

4.- Suscripclones y/o afiliaciones
5.~ Seguros

6.- Materieles de consumo

7.~ Promocionas
De obra:

L.~ Carges de Tadpo
2.~ Soguro Soclal
3.- lmprevistos
4.- Flnunclhmiento
5.- Flanzas

6,- Utilidad

Cargo total por Indirecto y Utllidad =

INDIRECTOS Y LA

nN
o
S
R R

n
(=]
=]
O O R H

39.00 %



CALCULO DE CUADRILLAS DE TRABAJO.

Cusdrilla Nov. 1 (1 pedn)

Pebn 1
Cabo 1/20
Maestro 1/60

Cusdrilla No. 2

Pobn t
of. Alb. 1
Cabo 2/20
Maestro 2/60

Cuadrilla No. 3

Ayudante clase "B" 1

Carpintero o. negra 1
 Cabo 2/20

Maestro 2/60

Cuadrilla No. 4

Fierrero 1
Ayudante clase "B" 1
Cabo 2/20
Maestro 2/60
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Jor
Jor
Jor

Jor
Jor
Jor
Jor

Jor
Jor
Jor
Jor

Jor
Jor
Jor
Jor

CANT.

1.0000
0.0500
0.0160

CANT.

t.0000
1.0000
0.1000
0.0330

CANT.

1.0000
1.0000
0.1000
0.0330

CANT.

1.0000
1.0000
0-1000
0.0330

P.V.

9.523.00
14,227.00
27,732.00

P.U.

9,523.00
13,501.00
14.227.00
27,732.00

Suma

P.U.

10,529.00
12,586.00
14,227.00
27,732.00

Suma

P.U.

12,999.00
16,529.00
14,227.00
27.732.00

Suma

INMPCRTE
9.523.00

711.00
444.00

10,678.00

ITMPORTE

9,523.00
13,501.00
1,423.00
915.00

25,362.00

IMPORTE

10,529.00
12,556.00
1,423.00
915.00

25,432.00

IMPORTE

12,999.00
10,525.00
1,423.00
915.00

25,866.00



Cuadriila No. 5

Operador 1§
Pabn 7
Cabo 8/20

Maestro 8/60

Cuadrilla No. 6

Padn 4
Offcial albaiiil 1

bo 5/20
Magstro 5/60

Cuadrilla No. 7

Ayudante clase "B'

Azulejero 1
Cabo 2/20
Mapstro 2/60

Cuadrilla No. 8

Arudante clase "B" 1

Yesero !
Cabo 2/20
Maostro 2/60

Jor
Jor
Jor

Jor

Jor
Jor
Jor
Jor

Jor
Jor
Jor
Jor

Jor
Jor
Jor
Jor

CANT.

1.0000
7.0000
0.4000
0.1330

CANT.

4.0000
1.0000
0.2500
0.0830

CANT.

1.0000
1.0000
0.1000
0.0330

CANT.

1.0000
1.0000
0.t000
8.0330

P.U.

13,006.00

9,523.00
14,227.00
27,732.00

Suma

p.U.

9.523.00
13,501.00
14,227.00
27,732.00

Suma

Py

10,529.00
13,188.00
14,227.0¢
27,732.00

Suma

P.U.

10,529.00
12.498.00
14.227.00
27,732.00

Suma

IMPORTE

13,006.00
66,661.00
5.691.00
3,688.00

89,046.00

IMPORTE

38,092.00
13,501.00
3,557.00
2,302.00

57,452.00

IMPORTE

10,529.00
13,188.00
1.423.00
915.00

26,055.00

IMPORTE

10,529.00
12,498.00
1.423.00
915.00

25,365.00
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MAQUINARIA

Tipo de moqQuinaria: Revolvedora p/concreto Joper-Kolher 8 H.FP.
DATOS GENERALES

Vido Util en horas (VE) 4,200
Uso promedio por ofo en horas (HA) 1,400
Vido Otil en ofos 3 3
Produccién por jornada de 8 hrs. 12 m
erconta j@ paro reparaciones 80 %
Volor de compra (VA) $13°654,000.00
Valor de rescate ———em—————

‘CARGOS FIluOS

infereses 1= YALVR 2,819.00

Depraciacidn l-'J-f'\(AV;E“"EL 870,00
VALVR

7 Seguros 7 xs 78.00

Mantenimiento M-QxD . 696,00

Suma 4,463.00

OPERACION

Suma
CONSUMOS
Uasolina Nova, 2.4 1t. x $267.00/1t . 641,0
Acelite brio Rojo Femex. 0.08 1t x #1.,730.00/1¢t 138.0
Suma 179,04

COSTO HORARIO
Costo por -3_=| jﬂizs—g— = $3,495.00 $ 5,242.049
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MAQUINARIA

Tipo d" maquinaria: vibrador p/concreto Joper-Xolher 4 H.F.

DATOS GENERALES

Vido atil en horas {(VE} 4,800
Uso promedio por ofo en horas (HA) 1,600
Vida dtil en afios

: 3
Produccidn por jornada de 8 hrs. 20 ,.3
Porcentaje para reparaciones 80 %
Valor de compra (VA) # 2'610,500.00
Valor de rescate ———— ) r———

CARGOS FIlvO0sS

intereses l:l,%_f—AMB—xn‘ 1,762.00
Depreciacidn D _-MQ;MB_ 544 .00
Vi R

Seguros S= AH*X xs 49.00
Mantenimiento M-QxD 435.00
Suma __ 2,790,00

OPERACION
Gundril],a No. 1. 0.125000 Jor x $11,105.00/Jor 1,388.00
Sumao 1,388,009

CONSUMOS
Gasolina Nova. 1.20 1t x 8267.00/1t 320.00
Aceita rultigrado (BS3V), 0.04 1t x 31, 730.00/11: 69.00
Suma 389.04

COSTO HORARIO g 4,567.0d

6
Costo por 3= 2357 X8 . 43 827,00
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MAQUINARIA

DATOS GENERALES

Vido dtit en horos (VE) 8,000
Uso promedio por aho en horos (HA? 1,600
Vida 4til en ofos 5
Produccidn por jornadc de 8 hrs. 15 o3
Forcentaje para reparaciones 80 %
Valor de compra (VA) 9*672,500.00
Volor de rescote ——— ( m—

#Ipo de maquinario: Malamoate y mcoesorios 200 kg 130 n.F.

CARGOS FIJvOS

Intereses i :-YA;,*Z\‘B—! i 6,529.00
Depreciacidn p=YA-YR. 1,209.00
-VA.VR X
Seguros S AT L] 161.00
Mantenimiento M=QxD 967.00
Sume  8,886.00
OPERACION
Cusdrilla No. 16. 0.125 Jor x #36,996.00/Jor 4,624.00
]
Symo  4,624.00
CONSUMOS
Gasolina Nowva. 3+60 1t x $267.00/1t 961.00
Aceite NMultigredo. 0.12 1t x $1,370.00/1t 164.00
Syma 1,125.00

Costo por 3. _24;6 ;.5.9.. = 8 7,806.00

COSTO HORARID $ 14,635.00
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0BRA  fotel Nikko ANALISIS PU. No

UBICACION -Andres. celloy Reforme—— FECHA
PARTIDA UNIDAD Ton

DESCRIPCION MM—“M—MMW——
_satructura alta res. £ y=4000 ki/om” Diap. 1"

MATERIALES CANT. UI P.U. IMPORTE
Varilla alts resis. No. 8 (2%} 1.19 8

Alanbre reccoocido no. 18 - 4.00 | xg 1,100 %

SUMA 2
MANO DE OBRA cant. lu | ru. |mmporTE
guadrillg No,q4 (1 fie, + 1 ay.) 1.84 |Jo
SUMA | 99,2325.00
EQUIPO CANT. [u]| pP.u. |IMPORTE
Herremienta 3.00 [ '® 99.325.?_2._9_&9_.99_

OBBERVAC|ONES

SUMA |

.. COSTO DIRECTO| g42.562.00
INDIRECTOS 328,599.,00

UTILIDAD .
[FiascRe  [maveo  [aFaoes PRECIO UNITARIOR® 171,161.0g
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0BRA __ Hosel Nikko "ANALISIS PU. Ng.
UBICACION Andres Beily y Heforma — FECHA Vctybre's?
PARTIDA UNIDAD

CESCRIPCION Soncreto premezcledo desive £'ca250 k?cma
agr. max. 1 1I/2" vaciedo ¢on bomba en columnes.

MATERIALES CANT. U |- PU. }IMPORTE
| Cto, premezclado BsNs £'o=250 | 1,0400|m3 86,170, |89,617.00
8

| Sobreprecic por revenim. de 14 ! 1.0400 Il‘3._1 5,345.} 5,559,00
1

. 1 1,0400/m>]| 9,500.! 9,880,00
0.0600| 312, 19,00

EE

SUMA |[105,075.0

MANOC DE OBRA CANT. |U PU. |IMPORTE
drille No.6 (1 2lb.+4 pel 0.0450] Jo57,4%2.] 2,585.00

SUMA 2,585,900

EQUIP O CANT. | U P.U. {IMPORTE

| Vibrgder pfoto, JeK. 4 H.F. 21,0000 m™ 1,8427.0 1,827.00
| Herranisnta 3.00 [ % | 2,585, 78.00
oBsERVACIONES . SUMA | 1,905.00

COSTO DIRECTO Q. BE5 200
INDIRECTOS 42,730.00
o UTILIDAD
Lluino Traviee [apione PRECIO UNITARIOy 152,295.00
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OBRA _notel Nikko ANALISIS PU. No

UBICACION _Andres Bello y Reforma FECHA chsbro's——'r

PARTIDA UNIDAD B

DESCRIPCION _Yoncreto hecho en obre £'0=200 kg/om~ R,N.
agregado maximo 3/4"

MATERIALES CANT. [U | PRU. [IMPORTE

Uemento 0,358 + 3 0,3680 | T 04,328¢ 38,393.0
Arena 0.497 * T ™ 10,5310 ;Y| 16,087 8,542.0
Urava 0,601 * T ™ 0.6430_[m21 16,08T] 10,344.0
| Agus 0,202 + 25 * 0.2520 [m~ 312 79.0
SUMA |57, 358,00

MANO DE OBRA CANT, {U PU. IMPORTE

Vuadrilla H0.% L]l op. + 7 pe.’) ]0.0550 Wor{89,046.] 4,898.0Q

SUMA 4,898.0¢

EQUIPO CANT. (U P.U. [IMPORTE
Hevolvedors J.K+ 8 HF. {1 secoll 1.00[m~| 3,495,] 3,495.0
Hherramienta J.00|% | 4,898, 147.0

COsEmVACIONES SUMA
bate concepto y su costo Be

considera preeliminar o
costo b;siqo-

COSTO DIRECTO ! g5.838.00
INDIRECTOS -==0 -
UTILIDAD
BLABORD lllvllc [ﬁ.olo PRECIO UNITARIO 65,898.00
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OBRA _Botel Nixko

ANALISIS P U.

PARTIDA

UBICACION _Andres Sello y Reformae

UNDAD__m—

CESCRIPCION _Mortero cemento-arena 115

No,

FECHA _‘%EbL.T___

MATERIALES CANT. U PU. IMPORTE
Cone Qo _+ 3 # G, 3600 [Teml04, 3284 37,558.0
Arens _ 1:150 ¢ 7 % 1-23000m3 | 16.087 19, 787.0
[ Agus 0.260 + 25 % 0.3250[8" 3124 10140
SUMA 57, 446 .04
MANO DE OBRA CANT. |U PU. |[IMPORTE
SUMA
EQUIP O CANT. | U P.U.  {IMPORTE
CRSNAVACIONES SUMA
Este conaepto y Bu costo se
conaidera presliminar o
costo basico.
COSTO DIRECTO| 57,446.00
INDIRECTOS -=- 0 --
UTILIDAD

[fcasoss Fvlso |

PRECIO UNITARIO

57.446.Q0
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OBRA _Hotel Nikko ANALISIS PU. No

UBICACION Andres_sello y Reforma FECHA °c§ubre‘87
PARTIDA uNnibap _m -
DESCRIPCION _HBuro de block de cemento—arena ‘de 15x20x40 cm 15x20x4o )

g.genﬁgdg gan portero cemento-arena 145 aperen—

MATERIALES ICANT, [U | PU.. [IMPORTE
L dlook de cem.-arena . l5x20x40 cg 0.0125M11441,000; 5,512.0
aortero cemento-arena_135 020104 m” | 57,446 597 .00

SUMA |_£,109.0

MANO DE OBRA CANT. |U RU.  [IMPORTE
vuyadrille No,2 {pib.*pedn) 0.1000 Vor!25,362.] 2,536.00

SUMA 2,536.0

EQUIPO CANT. |U{ P.U. |IMPORTE
Herranienta 3.00 [& 12,5306, 76 .00
osszmvaciones SUMA 76 .04

* |COSTO DIRECTO 8,721.00
INDIRECT QS 3,401.00
UTILIDAD
ELABNORD Jnlvuc laruon PRECIO UNITARI 12&22.00
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OBRA Hotel Wikkn ANALISIS PU.

UBICACION _Andres Sellg y Reforma = FECHA Uctgbre 57

PARTIDA UNIDAD

CESCRIPCION Cimbre comun con duels en dales v c&tillcs
de 15 x 20 cm.

MATERIALES CANT, | U PU. IMPORTE
®wodersn de pino de 3la. 4.5493[Ptd 1,738, 4,722.0
Llavo de 2 1/2" 2 3 /2" 0.1337| kg4 1,490. 200.0
Uiesel - 0.5000( 1t J 342, 275.C

sumMAa 5,127.0

MANO DE OBRA CANT. |U P U, IMPORTE
Yugdrilla o. 3 0.0333[Jonos, 430, R47,00
SUMA 847.00

EQUIPO CANT. | U P.U. |IMPORTE
Herranienta 3.00 | % 847.0 25.03
ORSTAVACIONES SUMA 25.201

COSTO DIRECTO| & 39900
INDIRECTOS 2,340.09
UTILIDAD
SLARORD Tlvrlo lAllDla PRECIO UNITARIO 3, 139.00
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CBRA Hotel Nikko ANALISIS PU. Np
UBICACION Andres sello y Reforma__ FECHA Cctusre’s?
PARTIDA UNIDAD ___Yzg
DESCRIPCION _Lnodore de porcelena blanco M o
Mga.ldesl St. con ssiento y fluxometro de pedsl

MATERIALES CANT. |U PU. IMPORTE
Inodoyo Vlimpiee ldeal Standar 1.00 FkzallS2,0074 152,007,
Asiente redondo plestico blmco 1.00 Pz=s 6,538 6,538,
¥ luxcmetro de pedal 32 mm. 1.00 F201139,508) 139,508,
¥ 1jas 2.00 Fza 550 1,300,
Cubrepi jes 2.00 Fza 650 1,300,
Wunta ¥rohel 1.00 Fza 1,269} 1,269.

SUMA {361,922,

MANO DE OBRA CANT. U PU. IMPORTE
Ayudente TAY 1.000 Uorf11,593 { 11,593.00
Plomero 1.000 For{l12,533.1712,934.6d
Mgentro 00,0167 Por)27,732. 453,00

" SUMA | 24,990.0

EQUIPC CANT. | U P.U. |IMPORTE
terranienta 3.00 | % P4,990. 750.0
ossrgmvacioNEs SUMA 150 4 OF

COSTO DIRECTO| 327,662.00
INDIRECTOS 157,.788.00
UTILIDAD

[¥Casono Naviso lunnon PRECIO UNITARIOI 455,450.00




CONTROL. PRESUPUESTAL.

El wmanejo de varlos presupdestes eh un mismo periodo prasenta un
grave  problema para el inversionista, ya que su elaboracién es tedicsa
requirlendo de tlempo, documentacién ¥ calculos que incrementan el tiesgo

de error.

La propla Direccién de Obre cuenta con una porsona especlalizada, la
cual seré la responsable de llevar el Control Presupuestal durante la

ejecuclién del proyecto.

El control de un presupuesto. es una herramienta basica en el desa-
rrollo de una construccién, ya que pereite vigllar los desembolsos
efectuados en los diferentes conceptos que integran une cbra. La documen-
tacidn clara, precisa y oportuna de los gastos permite contar con mas
elementos de Jjulclo para la toma de decisionas durante el proceso de

construccion.

EL sistema de Conttol Presupusstal o3 disefiado y dasarrollado
teniendo presente ias necesldedes del inverslonista y la forma més

adecuada de satlsfacerlas.

El Control Prosupuestal! reglstra datos del control de contratos como
son los estisados de las partidas ain no contratadas en las diferentes

contrataciones.

Medlante ol registro de contratacicnes se pusde observar si exlsten
efectos de Inflacion o© de laprevistos, y que comparados con el dato de
costo que se tenia on el presupuesto base elaborado anterlormento, repor-

tard las varlaclones que haya en cada uno de estos conceptos. Paralela-
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mente s© hace un reporte periddico sobre el control de los avances comapa-~

rados con los tlempos de ejecucién previstos en la ruta critlca.

Esta informacion del control presupuestario ¥ del reporte peribdico.
forma quizas ol documento mhs importanite que genera la Gerencis de Coordi
naclén, ¥ya que proporcleona al propletarlo datos para tomar las medidas

correctivas a las derivaciones gque se vayan presentando.
FUNCIONES DEL CONTROL PRESUPUESTAL.

Con el Control Presupuestal existe la facilidad de poder consultar

uno © varios presupuestos, con la seguridad que se epcuentren actualiza-

dos ol dia e incluso al momento. pues &ste sistema puedo ser llevado en

una computadora.

Entre sus principales funciones estan las siguientes: -

a) El aestablecimiento y seguimiento de los gastos ofectusdos pars

cada una de las obras en desarrollo.

b} Proporclonar sefiales do atencidn cuando se tebasa ol 20, 40, 60,
B0 y 100 por ciento del presupuesto o el indicado para cada empresa. Cabe

menclonar que estos porcentajes pueden ser varlados a peticidén dal pro-

pletario.

c€) Obtener el valor de venta en base al grado de avance de la obra.

d) Generar un reporte osciileo de los Costos anteriores, actluales y

el acumulado, asi como el valor de venta de la obra a nivel concepto y

total. B

e) lIncorporar en forma soncilla y eflcez las modificaciones al pro-

supueste. Alta, baja y actualizaclones de ia informacidn.
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f)} Ropresentar graflcamente la parte proporcionsl pastada en rela-

cién a lo presupuestado.



CAPITULO VI

CONCLUSIONES
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VII. CONCLUSIONES.

Quierc hacer patente que en nuestro pais, ademés de que es relativa-
mente nuevo el uso del sistema de Direccion de Obra. aln ho se ha genera-
lizado su eampleo en obras de gran magnitud e inversién econdmica. Por

asta razén senti la inquietud de reallzar y exponer este trabajo.

Después de lo descrite en los capitulos anteriores podemcs concluir
que la Direcclén de Obra es la herramlenta mhs coppleta qua puede emplear
ol 1nversionista en obras, ya que con ella tendréd el control técnico de
la obra, el centrol de! tleape de durocién de la misma ¥y el control de

calidad.

Ademfs en el aspecto econémico se ellminen subcontratos que causan
un costo extra por administracién de la contratista Gnica en realizar la
obra. Tamblén se dissinuyen los gobrecostos derivados de los trabalos
extras no considerados en los presupuestos base. Esto lo logra la
Direccién de Obra cuando contrata directamente a las distintas companlias
Interventoras en la obra & reallizar (control contractual), puesto gque
esth minimizando los indirectos de un contratista general, logrande con

6310 un beneficio econdmico al cliente.

En el aspecto control técnico de la obra. creemos gue la Direccidn
de Obra o5 wmuy Gtil al inversionlista cuando desea invertir su capltal
en la realizacién de una obra. pues en muchas ocazjones al invarsionlista
no es un profesional o persona ligada a la construccién y por lo tanto no
tiene idea clara da que hacer y por dopnde empozat. En este caso, como se
obsarvé en el presente trabajo. se describen las actividades que reallza

la Direcclén de Obra para ¢l control técnico de la obra misma: Dictar las
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normas y especificaciones y verificar su cumplislento, llevar el control
de planos, el control de modificaclones qus pudleran surglr durente al

transcurse de la obra y el control de conceptos extras adicionales.

Ahora bien, on cuanto al control ds calidad de los trabajos
realizados en la obra., observamos que si la Direccién de Obra os la que
dicta las especificacicnes vy las hace cumpll:, con &sto logra la buena
calidad de la obra. En este rubro crec que es muy conveniente hacer inca-
pic en la sipulente funcion de la Direccién de Obre: La Dilrecclédn de Obra
contlene entre sus olementos una Gerencla de Disefio la cual al revisar
los disenos correspondientes del proyecto & realizar, hace las godiflica-
clones pertinentes ¥y da ol visto bueno; por otro lado, otro de sus compo-
nentes as la Gerencla de Supervisiéon y con &sto se logra, a beneficio de
la buena calidad de la obra, que la propia Direccibén de Obra que revisd y
en todo caso dio el visto bueno a los dlsefios en general, suparvisa que
se tealice todo tal y como lo establece ol diseno que ella mlsma aprobd,
evitando con ésto malentendidos o© malinterpretaciones de los planos
correspondiontes. aque surgen cuando os distinta la compaiiia supervisora

de las diferentes compafiias encargadas del dlseio.

Observamos también que 1a Dlrecclién de Obra tione entre sus
elementos gente especializada en la programacidn de obras. con é6sto se
logta una optimizacién en el tiempo de duraclén de la obra, Pues conjunta
mente con los contratistas ejecutores de la obra. se coordinaran y deter-
minarén los recursos cateriales y humahos que s emplearén en las diferep
tes etapas del proyecto. evitando atrasos innecesarlos en la ejecucién de .

cada actividad.
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Como ltims ventaja diremos que el inversionista debe tener la segu-
11dad que con el empleo de la Direccién de Obra consegulrd un mejor con-
trol edministrativo de la obra missa, debido a que ésta controla los docu -
mentos oficiales de la obra. las estimaciones y el costo mediante el sis-

tema de Control Presupuestal ya descrito.

Asi sismo quiero hacer mencién del lnconveniente del empleo de la
Direccién de Obra en proyectos de menor magnitud e inversidn ya que no
seria Justificable. puesto que las erogaciones devengadas por ésta serian
mayores que los indirectos de un contratlista general, por cada subcontra-
to realizado. En este caso es aconsejable segulr el método tradicional
donde el propietario contrata a un contratista general para que lo

reallce su obra.

Esperc que ¢l presente trabajc haya cumplido con su gbjetivo inicial
de dar a conocer al lactor lo que es la Direccién de Obra, sy utlilidad y
la conveniencia de su espleo, asi aismo. a las personas interesadas en
emplearse profesionalmente como Directores de Obra se los hayan dado las
bases ¥y la metodologia que es necesarlic lmplantar en toda Direccldn de

Obra.
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