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PROLOGO

El estudio del proceso productivo de la Arquitectura, la Ingenieria y el disefio, analizado
desde la teoria y préactica de la administracion y la tecnologia, ha sido el interés del Grupo
de investigacion en Administracion y Tecnologia del Disefio, el cual convoco a este 3er.
Congreso Nacional de Administracion y Tecnologia para la Arquitectura, Ingenieria y
Disefio. En estas memorias se presentan reflexiones producto de la investigacion y de la
experiencia profesional de académicos, sobre temas relativos a la actividad productiva,
gue se originan a partir de docencia y la practica profesional.

Las tematicas propuestas en el programa estan relacionadas con los siguientes temas:

Administracion del disefio, proyectos y obras de construccién
Tecnologias de la construccion y nuevas tecnologias

Teoria, practica y desarrollo del disefio y la ingenieria
Docencia e investigacion de la tecnologia

La presente publicacion inicia con un interesante articulo del Mtro. Luis Rocha Chiu,
sobre “Los Concretos especiales en la construccion”, haciendo hincapié en el
concreto de alta resistencia. En el, nos expone que el concreto de cemento Pértland es
actualmente el material de construccion mas utilizado en el mundo porque para la
mayoria de las aplicaciones ofrece propiedades de ingenieria y estéticas adecuadas a
bajo costo. Las mezclas de concreto se pueden disefiar de tal manera que tengan una
amplia variedad de propiedades mecanicas y de durabilidad que cumplan con los
requerimientos del disefio estructural.

Desde el punto de vista de Mtro. Rocha, la calidad y las especificaciones difieren de
acuerdo con el tipo de aplicacion del concreto: edificios, puentes, tuneles, pavimentos,
etc. Cuando no se requiere una propiedad especial en el material, se emplea concreto
normal con propiedades convencionales. Sin embargo, cada vez es mas comun
especificar caracteristicas especiales en el concreto debido a complejidades en los
proyectos, ya sean por su tamafio como los grandes edificios o puentes, o por
condiciones desfavorables de exposicion de la estructura.

En este articulo nos expone las propiedades mas importantes del concreto normal y del
concreto de alto comportamiento, en particular se hace referencia al concreto de alta
resistencia en cuanto a su forma de produccién y sus aplicaciones en edificios altos. Se
presentan los resultados del proyecto de investigacion sobre concretos de alta resistencia
realizados en el Laboratorio de Construccion de la Universidad Autonoma Metropolitana
en la Unidad Azcapotzalco.



El Dr. Victor Jiménez Arguelles y el M. en I. Antonio Flores Bustamante nos hacen un
analisis de “La supervision de seguridad e higiene en obras de construccion”. En
este nos indican que actualmente la seguridad laboral en las obras de construccion ha
avanzado mucho respecto a como se trabajaba hace 30 afios, ahora la seguridad laboral
es considerada desde el inicio como parte del mismo proyecto. Desafortunadamente,
existen todavia personas dentro de las organizaciones que consideran a la seguridad
como un simple requisito por cumplir y por ende no colaboran y/o limitan los recursos. La
vida y salud de las personas no tiene precio, ni tampoco debe depender de su condicién
social.

Ellos nos dicen que el principal objetivo de la Supervision de Seguridad es “vigilar que los
contratistas de obra, cumplan con los requerimientos legales y contractuales que se
refieren a la seguridad e higiene”.

En su articulo nos detallan las Actividades de la Supervision de Seguridad e Higiene del
Proyecto Tanel Emisor Oriente.

a) Inspecciones/listas de verificacion sobre grupos generales.
b) Andlisis de los reportes de accidentes de trabajo.

c) Capacitacion.

d) Evaluacioén y analisis de riesgos.

En el ambito del disefio la D.C.G. Ana Itz Delgadillo Cano, nos expone “El rol
estratégico del disefiador en la empresa” y nos indica que; La estrategia es un
conjunto de actividades con las que se pueda ofrecer una mezcla inimitable de valor y
que la estrategia no tiene sentido sin competencia.

Nos dice que la estrategia implica conocer completamente el terreno en el que estamos
jugando, conocer nuestras capacidades y limitaciones asi como decidir las batallas que
peleamos y mas importante aun, las que no peleamos; para poder entregar al cliente
valor real y profundo.

Concluyendo que: La estrategia es la forma en la que la empresa logra salir del montén, y
el disefiador contribuye en la consecucion de la estrategia de una empresa; disefia una
marca, un producto, una identidad y comunica mensajes hacia adentro y fuera de la
misma y que como disefiadores, debemos darnos cuenta que si bien el disefio visto como
un simple eslabon al final de la cadena en el desarrollo de un producto no tiene gran
valor; el potencial en un mundo cada vez mas enfocado en la innovacion es enorme y
altamente estratégico.



En el ambito de las nuevas tecnologias EI Dr. Julio Baeza Pereyra, el Dr. Guillermo F.
Salazar, y el Mtro. en Ing. Nicolas Zaragoza Griffé, nos presentan un interesante articulo
sobre “REVIT: Una herramienta con interoperabilidad BIM”, en él nos indican que el
proceso de elaboracién de estimaciones implica la integracion de una gran cantidad de
informaciéon. Y que en las empresas constructoras pequefias, el superintendente es el
responsable de integrar dicha informacion, de manera que, durante la elaboracién de
estimaciones, la supervisiéon de la construccién se realiza de manera paralela. No es
extraio, que ambas tareas no sean realizadas adecuadamente. Debido a estas
condiciones, se pueden producir errores tales como olvidos de cuantificacion de
volumenes y conceptos de obra, asi como cobros en exceso.

Este estudio se basa en la deteccion y desarrollo de una herramienta computacional que
mejore el proceso de elaboracién de estimaciones en algunas de las areas de: captura de
datos en obra, generadoras, reportes fotogréficos, transferencia de datos, etcétera.,
razon por la cual queda clasificado como un desarrollo tecnolégico. El proceso que se
obtendré sera aplicable a una empresa constructora pequefia tipo que tenga como nicho
de mercado a alguna de las dependencias de gobierno: Ayuntamiento de Meérida,
ICEMAREY o SDUOPV.

La metodologia propuesta se ha dividido en cuatro partes principales: documentacion del
proceso actual de elaboracién de estimaciones, identificacion de las partes del proceso
susceptibles de mejora, identificacion y propuesta de la herramienta computacional y
prueba de la herramienta computacional.

En el tema de la administracion, el Mtro. Gerardo Garcia Mufioz, nos presenta a “Las
finanzas y su vinculo con el disefio” (Una primera aproximacién). Inicia con la
pregunta ¢ Qué son las finanzas? y las explica como; Optimizar el manejo de los recursos
materiales, financieros y humanos de la empresa, a partir de las funciones del
administrador financiero y su relacion con otras areas funcionales de la empresa para
obtener un desempefio optimo de la empresa. En este articulo se tratan los siguientes
puntos:

Pilares analiticos de las finanzas:

Objetivo de la empresa

Areas funcionales de la empresa

Funciones del administrador financiero

¢, Donde se refleja la generacion de valor?
Funciones del administrador de operaciones
Administracion de la calidad

Modelos de estrategia



Concluyendo que, la innovacién en las empresas debe ser cada vez mas un factor de
competencia, por lo que resulta imprescindible cuantificarla y medir su impacto
econodmico no solo en el tejido empresarial, sino también en el desarrollo econémico del
pais.

Un interesante articulo sobre “La industria de la construccion en el contexto actual”,
es el tema de la Dra. Aurora Pod Rubio, en él, nos detalla que las condiciones del
contexto actual en México, si bien son producto de nuestro devenir historico y de nuestro
particular proceso de desarrollo, también han sumado los recientes acontecimientos en el
panorama mundial: Crisis financiera detonada en Estados Unidos que llegé a los
mercados alrededor del mundo, precios del petréleo que han descendido de manera
sensible, reduccion de las remesas de dolares enviadas por nuestros emigrantes,
conflictos politicos derivados de la lucha de los partidos politicos por el poder y la
supremacia, entre otras afectaciones, marcan el contexto actual.

Ella nos dice que el desarrollo econémico de México ha sido una preocupacion constante
tanto por parte del gobierno como de los individuos y las empresas, como reflejo de las
necesidades de alcanzar la independencia econémica, acelerar el proceso de crecimiento
y elevar el nivel y las condiciones de vida y el grado de bienestar de la poblacion. Y que
la industria de la construccion se ha desenvuelto en este contexto y las cambiantes
circunstancias a lo largo del tiempo han favorecido, modificado, limitado y aun detenido el
desarrollo del sector.

Finaliza infiiendo que el conocimiento del contexto y su constante evolucion son
elementos relevantes para los profesionales de la construccién, ingenieros, arquitectos,
inversionistas y de manera sobresaliente las empresas con objeto de que puedan
aprovechar las oportunidades de trabajo y desarrollo que se brindan, tomando en cuenta
las amenazas que presentan las circunstancias.

En el campo de la docencia la Dra. Rosa Elena Alvarez Martinez, nos presenta el tema
de “Un modelo de formacién del universitario”, en él nos sefiala que si la Universidad
debe ser el lugar donde se difunda el conocimiento universal con el fin de preparar a los
hombres que desempefiardn una profesion con conocimiento de causa y fin, podemos
plantearnos la siguiente interrogante, ¢cual es la actual perspectiva de “formacion
profesional” en México, a partir de un punto de interés para la arquitectura?

Nos hace la observacion que ante el inicio de este nuevo siglo, el perfil del profesionista
que requieren las empresas, es el de un ejecutivo de altos niveles de eficiencia,
productividad y eficacia, para enfrentar habilmente los retos que le presentan situaciones
como la apertura comercial, la sustentabilidad a nivel mundial, aspectos de innovacion
para mejorar las competencias laborales y la competitividad internacional. Y es en las
universidades donde se tiene el reto de dar a los alumnos y egresados, la formaciéon que
les permita un exitoso desenvolvimiento ante la sociedad posmoderna en la que les ha
tocado vivir.
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Dentro del tema de la administracion y control de las obras de construccién, el Mtro.
Alejandro Cervantes Abarca, nos expone a “La bitadcora de obra de construccion”
como la herramienta en la que el supervisor y el constructor apuntalan su actuaciéon. Por
ello debe evitar los problemas relacionados con registros insuficientes e incluso ausencia
de la misma, ya que repercuten finalmente en la recepcioén de la obra y en el cierre del
contrato. Nos dice que por ser un instrumento fundamental para satisfacer los
requerimientos de calidad en las obras de construccion, la bitdcora de obra debe llevarse
de tal manera que realmente sirva como un instrumento de control.

La informacidn que aqui se expone, es producto de la experiencia, siendo un aporte para
guienes quieren hacer bien las obras, y trata de evitar el aprendizaje sobre la marcha con
el clasico ensaye y error.

El presente trabajo tiene por objeto despertar el interés de los contratistas y supervisores
por el buen uso de la bithcora de obra. Esto, debido a que la nueva legislacién de obras
publicas considera por primera vez en su texto, ademas de la obligatoriedad de su
utilizacion, los formatos y procedimientos que deben observarse para su operaciéon. Para
enfrentar esta problematica, se ha considerado importante mostrar la relevancia y el
significado de la bitacora y establecer los criterios a aplicar en su utilizacién.

Concluyendo que, se requiere una preparacion profesional especializada para intervenir
en las bitacoras de obra. Por consiguiente, es indispensable capacitar y actualizar a
todos aquellos que vayan a operar una bitacora.

El Mtro. en Ing. Nicolds Zaragoza Griffé nos expone “Recomendaciones para el
andlisis de precios unitarios orientados al control de obra” y nos dice que en la
actualidad, la inmensa mayoria de las empresas constructoras en México cuentan con
sistemas informaticos para la elaboracién de presupuestos de construccion. Los centros
de costo tipicos en los que se dividen estos presupuestos, son denominados precios
unitarios. Los precios unitarios definen el costo de algun trabajo especifico a realizar en
una obra de construccion por unidad de medida.

Nos detalla que, cada precio unitario estd compuesto por una lista de recursos con sus
propias unidades, costos unitarios, rendimientos e importes. La sumatoria de los importes
de esa lista de recursos en cada precio unitario, es denominada el costo directo del
precio unitario. El conjunto de los recursos que intervienen en la lista de cada precio
unitario, recibe el nombre de andlisis de precios unitarios.

Este trabajo representa una serie de recomendaciones que buscan aprovechar el trabajo
que ya se realiza en el departamento de ingenieria de costos, no solamente para
presupuestar una obra de construccion en términos de dinero y de tiempo, sino para
aprovechar la informacion generada durante el proceso de planeacion, para poder
utilizarla con éxito durante la administracién del control de una obra.
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El Dr. Carlos Enrique Arcudia Abad, el Mtro. en Ing. Sergio Omar Alvarez Romero vy la
Mtra. en Ing. Ariana Isabel Coba Castillo, nos presentan un importante tema sobre “La
Satisfaccion por el disefio en la adquisicion de una vivienda de interés social”.
Basado en experiencias previas de investigacion sobre la calidad de la construccion de
viviendas de interés social, se tomd la decision de realizar un estudio acerca de la
satisfaccion del cliente con referencia al disefio de la vivienda. Se exponen primero los
antecedentes que dieron lugar al estudio, luego se presenta la metodologia, después se
presentan los resultados, a continuacién se discute lo encontrado y finalmente se
plantean las conclusiones.

Concluyen que en nuestro pais existe un indice que califica a las viviendas que han sido
adquiridas con crédito Infonavit (ICAVI) (CONAFOVI, 2005), éste Unicamente toma en
cuenta a la vivienda desde el punto de vista de bien material, como una plusvalia, sin
considerar las otras necesidades de los clientes. Es necesario pues seguir promoviendo
una cultura de calidad en la resolucion del problema de la vivienda.

El Arg. Tomas Sosa Pedroza, y el Mtro. Rubén Vilchis Salazar, en su articulo “La
bitdcora virtual”, abordan el tema de la administracién con las nuevas tecnologias. El
objetivo de esta ponencia es establecer las circunstancias actuales del manejo del
instrumento de construccién llamado bitacora de obra y la necesidad de hacer del
conocimiento, de todas las partes involucradas, su contenido de una manera pronta y
expedita que posibilite la toma de decisiones en el momento adecuado y un control mas
eficiente de las acciones derivadas de su uso.

Ellos nos indican que en la misma medida que la tecnologia informética ha venido a
modificar los métodos de administracidn, los esquemas operativos de las obras han
tenido que renovarse con el fin de ser mas eficientes en todas sus actividades
productivas, muchos de los cuales han incidido particularmente en el perfil del puesto del
llamado Departamento Técnico. Para el caso especifico de la bithdcora de obra y su nueva
forma de administrarla el Dpto. Técnico de las nuevas obras debera ser capaz de
dominar estos novedosos métodos con el fin de lograr la eficiencia administrativa que los
nuevos programas y sistemas ofrece el mercado.

En el ambito de la tecnologia el Mtro. en Ing. Antonio Flores Bustamante, nos expone el
tema “Descripcion basica para la construccion de una casa unifamiliar con paneles
de ferrocemento”. En el nos muestra al Panel de ferrocemento como un material
fabricado en forma artesanal que se puede utilizar para la construccion, es un elemento
que esta elaborado principalmente por ferrocemento, es decir, material compuesto
basicamente por mortero de arena y cemento hidraulico, reforzado con malla de alambre
tipo gallinero siendo el mortero de poco espesor que se aplica a un panel de poliestireno,
formando asi un cuerpo con alma flexible.

En su articulo se desarrolla: Descripcion de los materiales que se emplean, Fabricacion

del Panel, Montaje, Refuerzos y Acabados.
Se ilustra todo el procedimiento con fotografias, para su mejor comprension.
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En el tema de la administracion de obras el Arq. César Jorge Carpio Utrilla, nos presenta
“La planeaciéon y la logistica del suministro de maquinaria y equipo”. Aqui nos
indica que la planeacion, es un proceso fundamental del que nos valemos para
seleccionar nuestros objetivos y determinar como los podemos lograr y que la
construccidon moderna no seria posible sin la existencia de la maquinaria, las maquinas
permiten a los paises realizar grandes volimenes de obra a precios razonables y en
cortos periodos de tiempo. Por este motivo todo empresario que quiera dedicarse a la
construccién tendr4 que hacer fuertes inversiones en la compra de equipo, que le
permitan desarrollar las obras que emprenda con eficacia.

Como consecuencia de ello, para una buena planeacién de la maquinaria y equipos es
necesario tomar en cuenta algunos determinantes que pueden dar la diferencia de
resultados:

Experiencia de la empresa o del responsable de los equipos
Experiencia del operador del equipo

Condiciones particulares del terreno

Tipo de trabajo a realizar

Facilidades para hacer labores de mantenimiento en el lugar
Facilidades para realizar reparaciones

Condiciones climéaticas por la época de realizacion de los trabajos

VVVVVVY

La propuesta del Dr. Jorge Rodriguez Martinez “Empresas que basan su estrategia en
el disefio e innovacion”, es un interesante articulo que tiene por objetivo presentar una
semblanza de como las compafiias aplican la estrategia en sus negocios, como la
herramienta llamada FODA permite que la empresa analice mejor su ambiente interno y
el externo. Se menciona la diferencia entre creatividad e innovacion: la creatividad es la
generacion de nuevas ideas, pero para que sea innovacion es necesaria la explotacion y
la obtencion de un beneficio econdmico. El enfoque principal es hacer una breve revision
de las estrategias de innovacion de algunas empresas basadas en el disefio. Por lo
anterior en este articulo se tratan los siguientes puntos:

Estrategia en los negocios

Creatividad, innovacion y disefio. Definiciones

La estrategia de innovacion basada en el disefio

Las fuentes de la innovacion

Tendencias sociales, tecnoldgicas, econdémicas y politicas

Empresas mexicanas que basan su estrategia en disefio e innovacion.

ogbhwnE

13



En su articulo “Sistematizacion y automatizacion de proyectos arquitecténicos” el
Arg. Alberto Ramirez Alférez, nos habla del avance cada vez mas acelerado de la
tecnologia, nos hace ver que los conceptos, términos y accesorios asi como sistemas
utilizados en la Arquitectura, son cada vez mas vertiginosos, los términos Domotica,
Inmatica, edificios inteligentes, edificios verdes, edificios auto sustentables, y ahora
Arquitectura Dinamica; son utilizados cada vez con mayor frecuencia por las nuevas
tecnologias de la informacién y las comunicaciones. Inteligencia ambiental y la
computacion ubicua, que plantean un entorno rodeado de sistemas con los que el
individuo interacciona de forma natural y sin esfuerzo, son usados con mayor frecuencia
en los proyectos tanto arquitectonicos como de ingenieria, en el caso de México aunque
en menor grado, también se han hecho esfuerzos por su implementacion.

Aunado e esto, ante la gran necesidad de ahorrar energia en nuestros dias; la
importancia de contar con una comunicacion efectiva, clara y rapida; la seguridad,
comodidad y confort de los usuarios, la modularidad de los espacios y equipos, y la
posibilidad de dar un mayor ciclo de vida a un edificio, han dado lugar al concepto de
"edificios inteligentes”

CONCLUSIONES

Siendo este el 3er. Congreso Nacional organizado por el grupo de investigacion,
Administracion para el Disefio, agradecemos su colaboracion a los ponentes invitados
tanto de otros departamentos de la UAM, asi como a nuestros pares de la UADY, y
profesionistas externos que junto con los miembros del grupo dieron realce al evento, un
evento que pretendemos que el 4°. Congreso sea a nivel Internacional.

Nuestro esfuerzo esta enfocado en ampliar nuestros horizontes y, buscar nuevas
fronteras de opinién con la finalidad de enriquecer el conocimiento, y nuestro quehacer
cotidiano como docentes, quedando de manifiesto en esta publicacion, cuya finalidad es
plasmar y trasmitir las experiencias aqui expuestas, a las nuevas generaciones de
Arquitectos, Ingenieros y Disefladores, esperando les sirvan para su vida profesional.

Con todo esto y con el apoyo que nos proporcionen nuestras autoridades estamos
comprometidos a continuar esforzandonos para presentarles afio con afio nuestros
productos de trabajo. Muchas gracias.

Mtro. Alejandro Cervantes Abarca
Coordinador de la publicacion.
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INTRODUCCION

El concreto de cemento Pértland es actualmente el material de construccién mas utilizado
en el mundo porque para la mayoria de las aplicaciones ofrece propiedades de ingenieria
y estéticas adecuadas a bajo costo. Las mezclas de concreto se pueden disefiar de tal
manera que tengan una amplia variedad de propiedades mecéanicas y de durabilidad que
cumplan con los requerimientos del disefio arquitecténico y estructural.

El concreto en estado endurecido soporta de manera adecuada las cargas de
compresion, por esta razon la resistencia a compresion del material es la que
tradicionalmente se especifica en los proyectos de construccion. Debido a que la
resistencia del concreto es una funcion del proceso de hidratacion, que es relativamente
lento, las especificaciones y las pruebas para medir la resistencia del concreto se basan
en muestras bajo condiciones normalizadas. Se realizan pruebas para diferentes
propésitos, pero los dos objetivos principales de una prueba son el control de calidad y el
cumplimiento de las especificaciones.

La calidad y las especificaciones difieren de acuerdo con el tipo de aplicacién del
concreto: edificios, puentes, tuneles, pavimentos, pisos, etc. Cuando no se requiere una
propiedad especial en el material, se emplea concreto normal con propiedades
convencionales. Sin embargo, cada vez es mas comun especificar caracteristicas
especiales en el concreto debido a complejidades en los proyectos, ya sean por su
tamafio como los grandes edificios o puentes, o por condiciones desfavorables de
exposicion de la estructura como en obras maritimas o plantas de tratamiento de aguas
residuales.

Este articulo expone las propiedades mas importantes del concreto normal y del concreto
de alto comportamiento, en particular se hace referencia al concreto de alta resistencia
en cuanto a su forma de producciéon y sus aplicaciones en edificios altos. Se presentan
los resultados del proyecto de investigacion sobre concretos de alta resistencia
realizados en el Laboratorio de Construccion de la Universidad Auténoma Metropolitana
en la Unidad Azcapotzalco.
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TIPOS DE CONCRETO

El concreto es una mezcla de cemento, agua, agregados grueso y fino (grava y arena),
aditivos y aire (Figura 1). En concretos de caracteristicas especiales se incluyen en la
mezcla adicionantes minerales como la ceniza volante (fly ash) o los colorantes. En
estado fresco, es una mezcla fluida que se puede moldear aun después de algunas horas
de haber sido elaborada, hasta que se presenta el fraguado inicial del concreto a partir
del cual comienza a endurecer, ganando resistencia conforme avanza el tiempo.

Figura 1. Componentes del concreto

Es evidente que las propiedades del concreto, tanto en estado fresco como en estado
endurecido, dependen fundamentalmente de las caracteristicas de cada uno de sus
componentes, pero es indudable que la relacién agua/cemento, la calidad y naturaleza de
los agregados son aspectos que influyen en la mayor parte de dichas propiedades.

Tabla 1. Requisitos del concreto (Reglamento de Construcciones para el D.F.)

Tipo de I Pes:o_ ReS|stenC|<'_;1,a Ja Médulo de elasticidad
Concreto volumeétrico compresion (kg/cm2)
(kg/m3) (kg/cm?2)
Resistencia 11,000,/ fc (b)
Normal Clase 1 > 2,200 250-400 14,000./f ¢ (c)
,000,/fc (c
Resistencia v
Normal Clase 2 1,900-2,200 200-250 8,000,/ fc
8,500./ f'c + 50,000 (b
Altaresistencia > 2,200 400-700 _ ®)
8,500/ f "¢ +110,000 (c)
Concreto . ;
Ligero < 1,900 175 8,000/ fc *

(b) Agregado grueso de basalto
(c) Agregado grueso de caliza
* Requisitos del American Concrete Institute
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En las Normas Técnicas Complementarias para el Disefio y Construccion de Estructuras
de Concreto del Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal se establecen los
requisitos que debe cumplir el concreto de resistencia normal empleado para fines
estructurales y las obras en las que pueden ser utilizados cada una de las clases de
concreto. La Tabla 1 presenta los requisitos respecto a propiedades como el peso
volumétrico, resistencia a la compresién y modulo de elasticidad necesarias en las obras
donde se especifique concreto normal estructural, concreto de alta resistencia y concreto
ligero.

En términos generales, el concreto de resistencia normal es una mezcla de cemento,
agua, agregados grueso y fino (grava y arena) y aire, de aplicaciéon convencional en
elementos como: cimentaciones, muros, columnas, losas y vigas en edificaciones que
requieren resistencias a la compresién entre 150 y 400 kg/cm?.

El concreto de alto comportamiento es un material de aplicacion especial, de acuerdo con
caracteristicas especificas requeridas en las construcciones, como: alta resistencia, bajo
o alto peso volumétrico, resistente a agentes quimicos, a condiciones de clima extremo o
transito intenso. Para dosificar estos concretos se utilizan, ademas de los materiales
convencionales del concreto, aditivos quimicos y minerales. Pueden ser necesario
emplear técnicas especiales de mezclado, colocacion y curado.

Actualmente los concretos de alto comportamiento estan siendo usados principalmente
en edificaciones como grandes edificios, puentes, tineles y presas, las cuales requieren
de una alta resistencia, durabilidad y alto médulo de elasticidad. En la Tabla 2 se
mencionan algunas de las propiedades que se pueden requerir en estos concretos.

Tabla 2. Concretos de alto comportamiento

Tipo de Concreto

Aplicacién

Alta resistencia

En cimentaciones especiales, edificios de concreto de gran
altura y puentes

Alto médulo de elasticidad

En cimentaciones especiales, edificios de concreto de gran
altura y puentes

Resistencia a la abrasion

Pavimentos de concreto y pisos industriales con transito pesado
de magquinaria o vehiculos y en obras hidraulicas

Mayor durabilidad y vida util
prolongada.

En obras plblicas como: presas, aeropuertos, puertos, puentes,
carreteras y tineles

Baja permeabilidad

Concreto que protege al acero de refuerzo de la corrosién como
en obras maritimas, plantas de tratamiento y plantas
industriales.

Resistencia al ataque
quimico

Su aplicacién puede ser en hospitales, plantas agricolas o
industrias donde se trabaje con sustancias &cidas.

Alta resistencia a la
congelacion y deshielo

Estructuras de concreto sujetas a clima extremo de bajas
temperaturas

Tenacidad y resistencia al
impacto

Plantas industriales y talleres mecénicos, donde se requiere de
una alta resistencia y dureza superficial del concreto
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CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA

Antecedentes. Cuando se habla de concreto de alta resistencia, es necesario indicar el
rango de valores para los que el término debe aplicarse, pero antes de intentar acotar las
resistencias para las cuales puede usarse esta acepcion, puede ser util describir como se
han venido incrementando en las Ultimas décadas los valores de la resistencia a la
compresion. En los afios cincuenta, un concreto con resistencia a los esfuerzos de
compresion de 350 kg/cm? (34.3 MPa) era considerado de alta resistencia; hoy dia, este
valor es considerado normal. En la siguiente década, valores de los esfuerzos de
compresién de 400 a 500 kg/cm? (39.2 a 49.1 MPa) eran usados comercialmente en
algunos sitios (principalmente en paises del primer mundo), y para los ochenta ya se
producian concretos con valores que llegaban casi al doble.

El desarrollo del incremento de la resistencia del concreto ha sido gradual, y
seguramente las investigaciones que se efectien encontraran concretos con resistencias
superiores. Hoy dia se habla ya de concretos de muy alta resistencia, cuya clasificacion
se propone en cuatro clases diferentes, basandose en las resistencias promedio y en la
facilidad con las que éstas se pueden alcanzar (Tabla 3).

Tabla 3. Concretos de muy alta resistencia

Resistencia a la compresién
Clase >
(kg/cm®) MPa
I 750 75
Il 1,000 100
1] 1,250 125
Y Mas de 1,500 Mas de 150

Pierre Claude Aitcin, “Concretos de muy alta resistencia”

Estas clasificaciones no se definieron simplemente desde un punto de vista académico,
ni por representar multiplos exactos de 25 MPa (255 kg/cm2), sino porque corresponden
a barreras tecnoldgicas actuales; sin embargo, debe reconocerse que no representan
limites absolutos y seguramente se podran encontrar excepciones.

Como se ha mencionado anteriormente, los concretos de alta resistencia se han podido
elaborar desde los afios sesenta, en las siguientes décadas se comercializaron
principalmente en Norteamérica (en el area de Chicago-Montreal-Toronto y Seattle) y en
algunos paises de Europa. En los ultimos afios se han utilizado intensamente en el
sudeste asiatico y en la actualidad en medio oriente. En estos lugares, la integracion de
equipos de trabajo formados por arquitectos, ingenieros especializados en estructuras,
constructores, empresas de concreto premezclado y laboratorios especializados, ha
permitido que se utilice mas este material de gran comportamiento, alcanzando cada vez
mayores valores en su resistencia. Y por otra parte, se han construido edificios y puentes
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de dimensiones y claros mas grandes, para los que anteriormente se pensaba por
definicion en estructuras de acero.

Investigaciones sobre la elaboracion de concretos de alta resistencia indican que es
necesario el empleo de caracteristicas especiales en los componentes del concreto y en
los procedimientos de mezclado y de dosificacidn, a continuacion se mencionan las mas
importantes:

e Cemento. Son recomendables los tipos | y Il, con contenidos significativos de
silicato tricalcico (mayores que los normales), modulo de finura alto y composiciéon
quimica uniforme.

e Grava. De alta resistencia mecanica, estructura geologica sana, bajo nivel de
absorcion, buena adherencia, de tamafio pequefio y densidad elevada.

e Arena. Bien graduada, con poco contenido de material fino plastico y médulo de
finura controlado (cercano a 3.00).

e Agua. Requiere estar dentro de las normas establecidas.

e Aditivos. Es recomendable emplear alguno o una combinacién de los aditivos
quimicos: superfluidificantes y retardantes; y, de los aditivos minerales, ceniza
volante (fly ash), microsilica (silica fume) o escoria de alto horno.

e Mezcla. Relaciones agua/cemento bajas (de 0.25 a 0.35), periodo de curado mas
largo y controlado, compactacién del concreto por presion y confinamiento de la
mezcla en dos direcciones.

e Procedimientos de mezclado. Adicionar selectivamente cada uno de los
componentes del concreto, mezclar previamente el cemento y el agua con una
revolvedora de alta velocidad y utilizacion de revibrado.

Adicionalmente, para la produccion de este tipo de concretos son indispensables el
empleo selectivo de materiales, un enfoque diferente en los procedimientos de disefio y
elaboracion de las mezclas, atencién especial en la compactaciéon y un control de calidad
MAs riguroso.

PROYECTO DE INVESTIGACION.

Primera etapa. En este trabajo se presentan los resultados obtenidos en el laboratorio de
Construccion de la Universidad Autdnoma Metropolitana relacionados con la elaboracion
de mezclas de concreto de alta resistencia, en los que se alcanzaron valores de 1,150
kg/cm? de resistencia a la compresién, determinando: dosificacion, procedimientos de
mezclado y métodos de prueba.

El objetivo de la primera etapa del proyecto de investigacion fue obtener la mayor
resistencia a la compresidbn en concretos elaborados con materiales y equipo
convencional, tal como se dispone en un laboratorio universitario, tratando de reflejar
condiciones semejantes a las de una obra de construccion. El propésito original fue
economizar en el costo del concreto y de hacer accesible el procedimiento de mezclado
en este tipo de circunstancias.
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En primer término se realizaron las pruebas a los materiales de cada uno de los
componentes del concreto que cumplieran con las caracteristicas deseadas y la
verificacion del valor de sus propiedades mediante las pruebas correspondientes en
laboratorio o en las especificaciones del fabricante.

Cemento. La produccion de cementos portland en la zona metropolitana de la ciudad de
México es muy variada en tipos y marcas, pero todos cumplen con las normas de
fabricacion. Sin embargo, los cementos disponibles en el pais tienen variaciones que
obligan a los usuarios a ajustar sus proporcionamientos con el fin de lograr los valores de
resistencia y las caracteristicas requeridas.

Actualmente, uno de los factores en los que existe variabilidad en la produccion de
cemento se presenta en el proceso de molienda, lo que se refleja en el médulo de finura
del cemento envasado, lo que afecta directamente la resistencia de los concretos. Otro
factor que genera variacion en la produccién es la falta de uniformidad de la composicién
quimica de los insumos.

Debido a estos factores, se revisaron las especificaciones técnicas del fabricante a tres
diferentes tipos de cemento tipo | y II, asimismo se realizaron pruebas mediante analisis
guimico elemental por absorcién atdmica en los laboratorios de Quimica Aplicada de la
UAM. Con los resultados obtenidos se seleccionaron dos tipos de cemento para elaborar
las mezclas de prueba.

Grava. Se determinaron los probables bancos de agregado grueso con los que se podria
contar sin ninguna dificultad en su adquisiciébn de manera comercial, teniendo disponibles
en principio piedra triturada de andesita.

Se efectuaron los analisis correspondientes para determinar su granulometria, absorcion,
peso especifico y pesos volumétricos suelto y compacto de cada una de ellas, siguiendo
procedimientos normalizados.

Arena. La seleccion del agregado fino se realizd sobre la base de obtener las mejores
condiciones de limpieza en cuanto a materiales contaminantes, teniendo presente que no
es tan relevante la granulometria para lograr concretos de alto comportamiento. Es
conveniente que el modulo de finura sea cercano a 3.00, estos valores ayudan a obtener
una mejor trabajabilidad y resistencia a la compresion. Se analizo la arena proveniente de
la mina de Santa Fe, de origen andesitico, conforme a las normas aplicables.

Aqua. En la elaboraciéon de concretos normales y de alta resistencia, los requisitos y
caracteristicas del agua so6lo deben satisfacer las normas correspondientes. Para verificar
las propiedades del agua empleada en las diferentes mezclas, se realiz6 un analisis
guimico-bioldgico en los laboratorios de Ingenieria Ambiental de la propia Universidad.

21



Aditivos. El proyecto considerd el empleo de aditivos minerales y quimicos; en el primer
caso, se estimé conveniente el uso de microsilica, mientras que para los aditivos
quimicos se emplearon superfluidificantes y reductores de agua de alta eficiencia.

Microsilica. Es un aditivo a partir de microsilica compactada y seca que produce en el
concreto cualidades especiales en dos aspectos: rellena los espacios entre las particulas
del cemento e incrementa la cantidad de gel de silicatos de calcio, mejorando la
resistencia y reduciendo la permeabilidad.

Aditivos quimicos. El aditivo superfluidificante se emple6é en combinacion con un reductor
de agua de alta eficiencia y retardador del fraguado para mejorar la plasticidad del
concreto y controlar el tiempo de fraguado de la mezcla.

En segundo término, se hicieron morteros con los dos tipos de cemento y aditivo quimico
en diferentes proporciones, con los resultados obtenidos se seleccioné el tipo de cemento
con el que se obtuvo mayor resistencia.

Mezcla de prueba. Se disefid una mezcla base de concreto normal para una resistencia a
la compresion de 400 kg/cm?, con agregado grueso controlado (lavado y cribado) y sin
controlar, esto es, con las condiciones de granulometria de suministro del banco de
materiales. El resultado, en términos generales, arroj6 resistencias superiores de 15 por
ciento a favor de la grava controlada.

Procedimiento de mezclado. A partir de la dosificacién de la mezcla base, se realizaron
diferentes procedimientos de mezclado y combinaciones de aditivos minerales y quimicos
(microsilica y superfluidificante). La técnica de mezclado que en esta etapa ofrecio el
mejor resultado fue la que se describe a continuacion:

Agregado grueso (caliza)

Agua (15%)

Agregado fino (arena)

Cemento

Microsilica

Agua (85%)

Aditivo quimico

Cuatro litros de agua adicionales a la calculada para la mezcla

ONoGO~WNE

El empleo de la dosificacion base, de la técnica de mezclado y el control de la
granulometria y lavado del agregado grueso permitié incrementar la resistencia a la
compresion en 25 por ciento sobre la mezcla base original. En las siguientes tablas se
presenta la dosificacibn base y los resultados de las mezclas representativas de la
primera etapa.

Tabla 4. Dosificacion Base primera etapa (m3 de concreto)
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Cemento 705 kg
Agua 194 It
Grava 771 kg
Arena 669 kg

Microsilica 106 kg

Aditivo quimico 6.42 It

Tabla 5. Mezcla representativas de la primera etapa

Resistencia a la compresion (kg/cm®)
Mezcla 28 dias 56 dias
1 529 551
2 546 581
3 510 662
4 550 666
5 597 709
6 548 679
7 632 732
8 663 783
9 711 801
10 733 806

Segunda etapa. En esta fase del proyecto se decidi6 emplear cemento Portland
puzolana y cemento blanco, grava y arena de origen basaltico, microsilica y aditivo
quimico reductor de alto rango.

Aditivo quimico. En las primeras mezclas se consideraron cantidades fijas de los aditivos
guimicos y minerales. La segunda etapa del experimento consistié fundamentalmente en
aproximaciones sucesivas, variando la cantidad del aditivo quimico y efectuando cambios
pequefios en el procedimiento de mezclado, lo que en principio origind resistencias
adicionales de 10 por ciento. Empleando grava cribada y lavada, asi como ajustes en la
cantidad del aditivo quimico, se obtuvieron pequefios incrementos en la resistencia, pero
sobre todo disminuy0 la variabilidad de los resultados.

Aditivo _mineral. Una reduccion controlada en el proporcionamiento de la microsilica
cercana a una tercera parte arrojo resistencias similares, con la consecuente economia
en el costo de la mezcla. El empleo de dos aditivos quimicos mezclados en proporciones
iguales y manteniendo la cantidad original de microsilica ocasion6é 15 por ciento de
resistencia adicional.

Relacién agua/cemento. La relacibn agua/cemento permaneciéo sin modificaciones
durante todas las etapas descritas con anterioridad. En las Ultimas pruebas se agregé un
poco méas de cemento, originando resistencias por encima de los 800 kg/cm?.
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El procedimiento de mezclado que ofrecio los mejores resultados en esta segunda etapa
fue el siguiente:

1. Agregado grueso (caliza o basalto)
2. Agua (15%)

3. Microsilica

4. Agua (25%)

5. Cemento (50%)

6. Agregado fino (arena)
7. Agua (20%)

8. Cemento (50%)

9. Agua (30%)

10. Aditivo quimico diluido en el 10 % sobrante de agua

En la tabla 6 se presenta la dosificacidn base para esta etapa y en la tabla 7 se aprecian
de manera sintetizada los progresos alcanzados en la resistencia conforme se fueron
variando los procedimientos de mezclado y la composicion de la mezcla. Desde luego, se
presentan las mezclas mas representativas del trabajo de investigacion.

Tabla 6. Dosificacion Base segunda etapa (m* de concreto)

Cemento 454 kg
Agua 136 It
Grava 912 kg
Arena 839 kg

Microsilica 36-3 kg

Aditivo quimico 6.37 It

Tabla 7. Mezcla representativas de la segunda etapa

Resistencia a la compresion (kg/cm®)
Mezcla 28 dias 56 dias
A* 660 709
B* 523 696
C* 538 579
D* 722 775
E* 849 910
F** 873 923
G** 777 831

* Mezclas con cemento puzolana
** Mezclas con cemento blanco

Tercera etapa. Las actividades de la ultima fase del proyecto de investigacion estuvieron
encaminadas a perfeccionar las técnicas de mezclado de los componentes del concreto.
En especial en esta etapa se emplearon gravas de basalto y caliza, asi como un aditivo
superfludificante de alto rango.
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La técnica de mezclado con los mejores resultados fue la siguiente:

1. Agua (80%) y aditivo quimico (50%)
2. Cemento (50%) y microsilica (50%)
3. Gravay arena
4. Aditivo quimico (50%) diluido en 10% de agua
5. Cemento (50%) y microsilica (50%)
6. Agua restante (10%)
7. Mezclar 5 minutos
Tabla 8. Dosificacion Base tercera etapa (m®de concreto)
Cemento 450 kg
Agua 159 It
Grava 835 kg
Arena 805 kg
Microsilica 29 kg
Aditivo quimico 1051t

Tabla 9. Mezcla representativas de la tercera etapa

Mezcla

Resistencia a la compresion
(kg/cm?) - 56 dias

1,130

1,154

1,035

1,108

1,086

1,121

1,066

1,140

OO |N[O|O R |W[IN|F-

1,160

=
o

1,064

Efecto de la granulometria del agregado grueso en las propiedades mecanicas del
concreto. Al mismo tiempo que se revisaron las propiedades a la compresion de las
mezclas de concreto de la segunda y tercera etapa del proyecto de investigacion se
verificd el efecto de la granulometria y el tipo de agregado grueso (caliza y basalto), asi
como el comportamiento de la mezcla ante reducciones de la cantidad de agua, con la

finalidad de obtener mayores resistencias a la compresion.

Las caracteristicas de la grava que tienen una mayor influencia en los concretos de alta
resistencia son la configuracion geométrica, su estado superficial, granulometria,

propiedades mecénicas y estabilidad quimica.
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Al utilizar una baja relacion agua/cemento, un contenido alto de cemento implica la
necesidad de que el agua demandada por los agregados sea lo mas baja posible. La
demanda de agua de la grava esté en funcion, principalmente, de su forma y tamafo, asi
como de su composicion mineraldgica.

En este sentido, esta Ultima fase del proyecto de investigacion se fij6 como objetivo el
analisis del efecto de la granulometria del agregado grueso en las propiedades
mecanicas de los concretos de alta resistencia, especificamente, resistencia a la
compresion a 56 dias, modulo de elasticidad y resistencia a la tensién. Las variables para
considerar fueron los dos tipos de agregado, esto es, caliza y basalto, en tres diferentes
tamanos, asi como reducciones en la cantidad de agua de las mezclas.

Con los datos obtenidos, el basalto resultdé ser mejor agregado grueso para alcanzar
resistencias a la compresion de mayor magnitud, mientras que la caliza es mas
apropiada para mayores valores del médulo de elasticidad. Ademas, podemos decir que
con caliza las mezclas resultaron relativamente mas manejables. En todas las mezclas se
efectué un control de la granulometria para cada uno de los tamafios empleados. Se
destaca, desde luego, que en ambos casos (basalto y caliza), los resultados alcanzados
correspondieron con tamafnos de gravas "grandes”, esto es, tres cuartos de pulgada (20
mm) de tamafio nominal maximo.

EL CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA EN LA CONSTRUCCION DE EDIFICIOS
ALTOS

El notable incremento en la resistencia del concreto alcanzado en los ultimos afios le ha
permitido ir desplazando progresivamente al acero en la construccion de edificios altos.
Hasta hace unos 30 afios, y desde la irrupcion de los rascacielos dentro del paisaje
urbano, la estructura metélica ha sido la tipologia fundamental por lo que se refiere al
material

Constituyente de la misma. Sin embargo, el empleo del concreto como material base en
las estructuras de los edificios altos se ha incrementado notablemente en los Ultimos
anos.

El principal factor que ha permitido esta evolucion ha sido el incremento producido en las
caracteristicas mecanicas del mismo. Valores entre 60 y 80 MPa (600 y 800 kg/cm?) son
actualmente faciles de obtener, y con una dosificacion aun mas estudiada, junto a las
adiciones de microsilica, se pueden alcanzar valores superiores a los 80 o 100 MPa (800
0 1,000 kg/cm?).
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Un dato objetivo que confirma lo anterior se obtiene del andlisis de la relacion de los
edificios mas altos del mundo. De los resultados se observa que se produce no sélo un
descenso del porcentaje de edificios construidos con estructura metalica y un aumento de
los de estructura de concreto, sino que el nimero de estos ultimos llega a ser superior al
de los primeros.

El concreto de alta resistencia puede considerarse un tipo particular de concreto de alto
comportamiento. En éste no so6lo puede ser la alta resistencia una de sus caracteristicas,
sino también la superior durabilidad. En el caso que nos compete, en su aplicacion a las
estructuras de edificios altos son, sin embargo, su mayor resistencia y las consecuencias
gue de ella se derivan el parametro mas significativo.

Ventajas del concreto de alta resistencia en edificios altos. Las alternativas que se
plantean habitualmente en este tipo de edificios son la estructura metélica y la constituida
con concreto de alta resistencia, entendiendo por éste el que alcanza una resistencia
caracteristica superior a los 50 MPa (500 kg/cm?). De esta ultima se pueden subrayar las
siguientes ventajas frente a la primera:

Mayor rigidez y, por tanto, mejor comportamiento ante acciones horizontales.

Mayor amortiguamiento intrinseco.

Menor costo del material.

En algunas ocasiones, condicionantes locales y de mercado dificultan el acceso a

elementos metdlicos en la cantidad necesaria; los materiales constitutivos del

concreto practicamente siempre estan accesibles con la calidad minima requerida.

e Mas facil conservacion, sobre todo en estructuras expuestas a la accién de los
agentes medioambientales.

e Mejor comportamiento ante la accion del fuego.

Frente a estos argumentos, la tipologia metélica puede esgrimir, basicamente, una mayor
rapidez de ejecucion.

Otra alternativa es la estructura de concreto normal, entendiendo por tal aquél cuya
resistencia caracteristica es igual o inferior a 50 MPa. Sin embargo, y aunque en el
proyecto y ejecucion de edificios altos se esta empleando este tipo de concretos, los
primeros presentan frente a ellos las siguientes ventajas:

e Las secciones de las columnas (elementos dimensionados, basicamente, frente a
esfuerzos de compresion) son mas reducidas.

e Su mbdulo de deformacion es mas elevado y, por tanto, tienen un menor
acortamiento debido a esfuerzos axiales.

e La deformacion de los elementos estructurales horizontales (vigas y entrepisos),
para un mismo peralte, es menor.

e El peso propio global de la estructura es inferior, pudiendo suponer cierta
reduccién de la cimentacion.
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e El plazo de ejecucién de la obra se puede ver reducido al permitir menor tiempo de
encofrado, tanto de elementos horizontales como de muros y columnas.

e Aumento de la vida util de la estructura del edificio. El incremento de la resistencia
caracteristica del concreto lleva asociada una mayor capacidad y, por tanto, una
mayor resistencia ante el ataque de agentes agresivos externos al mismo.

Frente a estos argumentos, el "concreto normal” presenta un mejor conocimiento
tecnoldgico (dosificacion, comportamiento a mediano y largo plazo, etc.) y un precio
unitario inferior, si bien el costo total de la estructura no se reduce en la misma proporcion
que la del concreto de alta resistencia, ya que los volumenes de concreto empleados son
superiores.

Edificios altos de concreto de alta resistencia. La distribuciéon geografica de este tipo
de construcciones se encuentra centrada en tres zonas: Norteamérica
(fundamentalmente Estados Unidos), Europa occidental y Sureste asiatico. Aunque en la
primera se produjeron las realizaciones iniciales y en la segunda se continuaron sus
pasos con algunos afios de retraso, es en el continente asiatico donde se estan
desarrollando los ultimos proyectos.

A continuacion se hace una presentacion de los edificios mas emblematicos construidos
con estructura de concreto reforzado de alta resistencia, se aprecia el incremento en los
valores de la resistencia a la compresion y de la participacion de este material de alto
comportamiento en las partes de la estructura, se agregan comentarios de algunos
aspectos particulares de las mismas.

Water Tower Place. Este edificio de concreto de alta
resistencia esta localizado en el centro de Chicago,
fue construido en 1975 hasta una altura de 262 m. El
funcionamiento del edificio es de tipo mixto, cuenta
con un centro comercial, departamentos y oficinas, en
su interior tiene una calle peatonal que comunica las
distintas zonas del edificio (Figura 2).

En su construccion se emplearon diferentes mezclas
de concreto colocadas por seis gruas, el concreto de
mayor resistencia a la compresion se colocé en las
columnas, alcanzando un valor de 62 MPa (620 |
kg/cm?). |

Fiaura 2. Water Tower Place ‘

Este edificio demuestra la capacidad de la tecnologia del concreto alcanzada en esa
época para edificios altos. El sistema estructural empleado combina un nucleo de
concreto reforzado en forma de tubo, columnas interiores de acero y un sistema de losa
de acero con concreto.
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South Wacker Drive. Este edificio, situado en Chicago y terminado en 1990, tiene 65
plantas y una altura de 293 m. La disposicion de su planta varia a lo largo de su altura,

siendo un hexagono irregular en las inferiores y un octagono en las superiores (Figura 3).

Por razones técnicas y econdmicas se eligi6 una
estructura completa de concreto armado, aunque se
analizaron estructuras mixtas. La cimentacién esta
constituida por una losa de 2.40 m de espesor, situada
sobre 26 pilotes empotrados en el lecho de roca 1.80
metros.

El ndcleo central esta formado por muros que forman una
"C" en planta, los espesores de los mismos varian con la
altura. El entrepiso esta constituido por vigas de concreto,
sobre las que se sitlan vigas pretensadas prefabricadas.

El concreto empleado es variable en funcion de la altura a
la que se encuentre el elemento estructural, disminuyendo
su resistencia de proyecto a medida que se asciende. Los
tipos empleados son los siguientes:

Figura 3. South Wacker Drive

e Columnas: 84 MPa(640 kg/cm?) en las 13 plantas inferiores; 42 MPa (420 kg/cm?)
en la planta méas elevada, disminuyendo progresivamente entre ambos limites.
Muros (nticleo central): 64 a 56 MPa . (640 a 560 kg/cm?)

Entrepisos: 63 MPa (630 kg/cm?) en las plantas inferiores; 52 MPa (520 kg/cm?) en

las plantas superiores.

Two Union Square. Edificio ubicado en la ciudad de Seattle
en el oeste de Estados Unidos, construido en 1990, cuenta
con 56 pisos y 225 metros de altura (Figura 4).De los
edificios de gran altura en el mundo, es posiblemente la
construccién en donde se ha empleado el concreto de mas
alta resistencia. Se emple6 concreto de 1,335 kg/ cm? (133
MPa) de resistencia a la compresion, el proyectista de la
estructura requeria un modulo de elasticidad de 420,000
kg/cm? (42 GPa), para lograr este valor era necesario tener
una resistencia a la compresion del concreto de la magnitud
proyectada, mientras que sélo se requerian 980 kg/cm? (98
MPa) para soportar las cargas estructurales.

Consecuentemente, el disefio de la mezcla estuvo regido
por el modulo de elasticidad.
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Petronas Towers. Este conjunto de dos torres se construyd en 1990, de 88 plantas cada
una (82 sobre rasante y seis plantas so6tano), se encuentra situado en Kuala Lumpur,
Malasia. Con sus 450 m, constituye uno de los edificios mas altos del mundo. Cada torre
tiene planta circular encontrandose adosados a ellas edificios de 38 plantas (Figura 5).

Se plantearon cinco alternativas estructurales para el
disefio del edificio, eligiéndose la de nucleo y perimetro
de concreto. Las ventajas de esta opcién son las
siguientes:

e La transmision de cargas verticales a través de
columnas de concreto de alta resistencia se
realiza con menor costo que con elementos
metalicos.

e Las pantallas de concreto del nucleo sirven de
muros compartidos frente al fuego y transmiten
a la cimentacion las cargas verticales;

e El sistema de concreto frente a las cargas
laterales tiene mayor amortiguacion que la
estructura metalica.

La cimentacion del edificio esta formada por una losa
de 4.50 m de espesor apoyada sobre 104 pilotes de profundidad variable.

El esquema estructural estd formado, fundamentalmente, por un nicleo central, que sirve
también como elemento conductor de las comunicaciones verticales en el edificio, y por
una corona perimetral constituida por 16 columnas y las vigas respectivas que las unen
en cada planta.

El concreto dispuesto en las columnas, varia en funcion de la altura, siendo de una
resistencia a la compresién de 80 MPa (800 kg/cm?) entre la cimentacion y la planta 23,
de 60 MPa (600 kg/cm?) entre ésta y la planta 61, y de 40 MPa (400 kg/cm?) hasta la
dltima planta.

Jin Mao Tower. Este edificio, con 88 plantas y 421 m de altura, se encuentra situado en
la ciudad de Shanghai, se termin6 su construccion en 1999. Su uso es de oficinas en las
50 plantas inferiores y de hotel en las 38 superiores, siendo la superficie total de 280.000
metros cuadrados (Figura 6).

La solucién estructural mixta adoptada combina las ventajas del concreto (masa,

resistencia, rigidez y amortiguamiento) con las del acero (resistencia, rapidez de
construccién, capacidad para claros grandes y ligereza). El esquema estructural esta
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formado, basicamente, por un nucleo central
octogonal de concreto armado y por 16 columnas
situadas en las fachadas con una distribucion
simétrica.

Las columnas perimetrales se encuentran divididas
en ocho mixtas y ocho metélicas. La cimentacion esta
constituida por una losa de concreto que transmite la
carga al terreno a través de 429 pilotes.

El tipo de concreto puesto en obra, tanto en el nacleo
central como en los soportes mixtos exteriores, varia
con la altura del edificio de 60 MPa (600 kg/cm?) de
cimentaciéon hasta la planta 31, de 50 MPa (500
kg/cm?) entre ésta y la 64, y de 40 MPa (400 kg/cm?)
hasta la ultima planta.

The Plaza 66 Tower. La torre 2 de este conjunto fue
terminada en 2007 en Shangai, China, el proyecto ‘
hace un balance entre requerimientos de la ingenieria
estructural, de la visién arquitecténica y de los aspectos de la construccion. La estructura
esta formada por un nucleo, columnas y losas de concreto de alta resistencia de 60 MPa
(600 kg/cm?), de 224 metros de altura y 46 pisos de oficinas (Figura 7).

Figura 6. Jin Mao Tower ‘

El proceso de andlisis y disefio, desde la
fase conceptual al disefio detallado,
considero los siguientes aspectos: calculo
y mitigacion de los efectos de los
asentamientos diferenciales de las pilas
de cimentacion mediante el uso de
modelos de elemento finito;
determinacién de un sistema estructural
adecuado revisando opciones multiples a
través de andlisis aproximado de
comparacion de costos; disefio de un
puente de acero en forma curveada 65
metros de largo entre las torres 1y 2; vy,
disefio del remate en azotea en forma de

linterna de un elemento de acero en Figura 7. The Plaza 66 Tower
doble voladizo por medio de un modelo
estructural tridimensional.
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La torre 2 del edificio The Plaza 66 es la nueva adicién al proyecto de la torre 1 en
Shangai, China. La torre 1, con una altura de 282 metros y 62 pisos, fue terminada en
2001. Ambos edificios fueron disefiados completamente con estructura de concreto de
alta resistencia.

Andlisis de las soluciones estructurales. Tras la descripcion efectuada del sistema
estructural planteado en cada uno de los edificios comentados, desarrollados todos ellos
con concreto de alta resistencia, en esta parte se exponen aspectos generales sobre los
criterios estructurales para su aplicacion en futuros proyectos y construcciones, como:

e La tipologia estructural responde a una solucién "tubo en tubo", o bien a un nucleo
central y un pértico perimetral en la fachada.

e En edificios que superan las 80 plantas y los 400 m de altura se plantea una
conexion entre los sistemas estructurales central y perimetral mediante vigas
radiales de gran peralte.

e El esquema estructural y el dimensionamiento se encuentran disefiados de tal forma
gue las acciones horizontales debidas al viento o al sismo sean absorbidas en su
totalidad por el nucleo central, o repartidas con el sistema perimetral.

e El nicleo central, en todos los casos, se proyecta de concreto reforzado de alta
resistencia.

e Las columnas que constituyen la corona resistente perimetral son de concreto,
metalicas o mixtas, combindndose en algunas ocasiones mas de una de estas
tipologias en el mismo edificio.

e Las vigas perimetrales de concreto se proyectan generalmente con el mismo tipo de
concreto que las columnas que unen.

e Los entrepisos estan realizados con vigas interiores de concreto armado o
metalicas, sobre las que se extiende una losa de concreto colada en sitios.

e El concreto de alta resistencia, entre 60 y 80 MPa (600 y 800 kg/cm?), se utiliza en
elementos estructurales que resisten, basicamente, esfuerzos axiales de
compresion (muros del nucleo de rigidizacion y columnas), estando proyectados los
elementos horizontales (vigas y entrepisos) con concreto normal, 25 a 35 MPa (250
a 350 kg/cm?) de resistencia a la compresion.

e Laresistencia del concreto utilizado en edificios de gran altura varia en funcién de la

altura del edificio, reduciéndose la exigencia de sus caracteristicas mecanicas a
medida que se asciende.
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Finalmente, es conveniente sefialar que, aunque en algunos edificios altos se ha
empleado concreto de alta resistencia, no debe olvidarse que en otros muchos se han
utilizado y se utilizan con éxito concretos normales con una resistencia de proyecto entre
40 y 50 MPa (400 y 500 kg/cm?). Estos permiten una obtenciéon mas facil de las
caracteristicas mecanicas con un precio unitario inferior, manteniendo en gran medida las
ventajas de rigidez, amortiguacion, confort y costo que los primeros tienen frente a las
estructuras metalicas.
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ANTECEDENTES DEL PROYECTO

El proyecto Tunel Emisor Oriente (TEQO) se origina por la necesidad de desalojar las
aguas pluviales y del drenaje captadas por las redes de toda la ciudad de México y areas
urbanas aledafias que actualmente se realizan a través del Tunel Emisor Central, el cual
data desde 1968 y que ya resulta insuficiente, ademas de que es necesario su
mantenimiento y reparacion para poder permitir que siga operando a tubo lleno la mayor
parte del afio. Por tal motivo, en caso de no proporcionar el mantenimiento al tinel ya
existente, este podria colapsar y provocar una inundacion de magnitudes colosales en el
Valle de México.

Ante esta situacion, la Comisién Nacional del Agua determino construir el TEO, bajo las
caracteristicas de un drenaje que, en conjunto con el Emisor Central, satisfaga las
necesidades de drenaje de la Ciudad y del Valle de México.

Esta situacion de urgencia determina que los procesos de planeacion, realizacion de la
ingenieria, el proyecto ejecutivo, liberacion de predios e inicio de los trabajos preliminares
y de apoyo al proceso de construccion de las obras, sean bajo un esquema “out
soursing”, obligando a desarrollarlos de forma paralela e integrando los ajustes y
definiciones de los detalles constructivos del proyecto ejecutivo, conforme avanzan los
trabajos.

DESCRIPCION DEL PROYECTO

El Tunel Emisor Oriente (TEO) consiste en la construccion de un tanel de 7 m de
diametro interior y aproximadamente 62 km de longitud, excavado a profundidades que
van de 25m hasta 150m; para la construccion del tanel se requerira también de 19
lumbreras intermedias de construccion de 12 m de diametro para entrada, salidas y
movimientos de maquinaria menor y de materiales; 4 lumbreras para la entrada y salida
de las maquinas tuneladoras. El tinel tendra una capacidad de desalojo por gravedad de
150 m3/s, con pendiente aproximada de 0.0016 (1.6 m/km), lo que permitira operar de
mejor manera el Tunel Emisor Central.
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ANTECEDENTES DE SEGURIDAD

Actualmente la seguridad laboral en las obras de construccion ha avanzado mucho
respecto a como se trabajaba hace 30 anos, ahora la seguridad laboral es considerada
desde el inicio como parte del mismo proyecto. Desafortunadamente, existen todavia
personas dentro de las organizaciones que consideran a la seguridad como un simple
requisito por cumplir y por ende no colaboran y/o limitan los recursos. La vida y salud de
las personas no tiene precio, ni tampoco debe depender de su condicién social.

OBJETIVO DE LA SUPERVISION DE SEGURIDAD E HIGIENE DEL TEO

El principal objetivo de la Supervision de Seguridad es “vigilar que los contratistas de
obra, cumplan con los requerimientos legales y contractuales que se refieren a la
seguridad e higiene”. Como fundamento legal podemos referirnos desde la Constitucion
Politica de los Estados Unidos Mexicanos, Art. 123 fracciones XlllI, XIV, XV y otros; Ley
Federal de Trabajo, Ley del Seguro Social, Reglamento Federal de Seguridad, Higiene y
Medio Ambiente de Trabajo y todas las Normas Oficiales Mexicanas que apliquen, tales
como: NOM-001-STPS-2008, 002-004-006, 009, 011, 014, 017, 019, 020, 021, 025, 026,
027, 029, 030, y otras NOM de la Secretaria de Salud y Energia.

ACTIVIDADES DE LA SUPERVISION DE SEGURIDAD E HIGIENE DEL PROYECTO
TEO.

Para cumplir con dicho objetivo la Supervisién de Seguridad lleva a cabo las siguientes 4
actividades:

a) Inspecciones/listas de verificacion sobre grupos generales.

Iniciamos nuestra actividad haciendo recorridos a los frentes de trabajo con personal
experimentado en seguridad e higiene en la construccion y presentamos cada ocasion
una relacion de no-conformidades en el cumplimiento de alguna disposicién legal,
generalmente referible a su reglamento interno de seguridad e higiene y/o salud.

Durante los recorridos a los diferentes frentes de trabajo, la Supervisién de Seguridad
se auxilia en listas de verificacion tipo “check-list” donde se consideran 7 grupos
principales:

I. Paquete bésico,

- 1l. Maquinaria-equipo-vehiculos-herramienta,
- lll. Electricidad,

- IV. Mejora de Instalaciones,

- V. Prevencion de incendios,

- VI. Otras condiciones peligrosas,

- VIl Otros actos peligrosos.

36



CYAD
|

COMPILACION DE ARTICULOS DE INVESTIGACION OCTUBRE 2009
Red Académica Internacional UADY, UAM, WPI.

Fig. 1. Acto peligroso y condiciones de trabajo inadecuadas

Con el tiempo, se van formando los expedientes para cada frente de trabajo y se va
observando los niveles de recurrencia en lo que consideramos como faltas de
atencion por parte del contratista y se les hace de su conocimiento. Al mismo tiempo
se ha estado insistiendo desde el inicio que todas y cada una de las medidas
recomendadas en cuestiones de seguridad, deben ser realizadas de forma
“proactiva’, es decir, que los encargados de la seguridad por parte del contratista
deben realizar todo lo necesario y con anticipacion a las inspecciones de los
supervisores, para que las medidas a adoptar no sean de tipo “correctivo”.

Cuando en determinado momento se observa que uno o varios de los frentes
correspondientes a un mismo contratistas siguen presentando deficiencias en ciertos
puntos y no hacen caso para corregirlas, se tratan estos puntos ya a nivele
administrativos que estan por encima de los propios contristas participantes y de esta
manera se hacen las gestiones pertinentes para dar solucion de manera pronta.

Aunque como ya hemos mencionado, la seguridad de los trabajadores no puede
esperar y mucho menos cuando se trata de cuestiones que son de voluntad y
compromiso.

Durante todo este proceso, pretendemos que el contratista se acostumbre a cumplir
con nuestras recomendaciones sobre seguridad, para luego proceder a preparar y
llevar a cabo auditorias sobre las Normas Oficiales Mexicanas (NOM) que apliquen,
es decir, profundizar aun mas en aquellas cosas que los contratistas ya estan
cumpliendo.
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Las funciones de los supervisores de seguridad debe ser igualmente de tipo
colaborativo, es decir, que una vez que se detecten anomalias o situaciones en contra
de la seguridad, se proponga medidas que ayuden a minimizar los posibles riesgos de
accidentes y no simplemente adoptar la posicion de “buscar cosas malas para
castigar”.

b) Analisis de los reportes de accidentes de trabajo.

Como segunda actividad, la Supervision de Seguridad del TEO solicita a los
contratistas informen de los accidentes que se presentan en sus diferentes frentes de
trabajo y se procede a verificar con la informacion del reporte que el analista del
contratista haya localizado e identificado claramente las probables causas que lo
originaron y que dictaminara las medidas pertinentes para evitar su posible repeticion.

En caso de tener discrepancias con el criterio del analista del contratista, se hace del
conocimiento de ambos criterios ante todos los jefes de los diferentes tramos, con la
intencion de que sean tomados en cuenta y se puedan llevar a cabo acciones que
ayuden a evitar su posible repeticion.

Para este tipo de informacion, se ha tenido que seguir ciertas reglas como son el
procurar la confidencialidad, no sefialando nombres propios del personal y/o empresa
involucrado.

c) Capacitacion.

Como tercera actividad preventiva, se considera a la parte correspondiente a la
capacitacion del personal obrero. Esta parte consiste en primera instancia en observar
el desempeiio del personal que lleva a cabo la capacitacion por parte de cada
contratista, haciendo recomendaciones particulares con la finalidad de incrementar la
eficacia de la capacitacion. Al mismo tiempo, se pide a los capacitadores que en sus
actividades se planteen objetivos y se verifique el nivel de comprension o habilidad o
destreza adquirida.

Esta actividad, en particular la consideramos de gran importancia debido a que existe
una inercia a pensar en que capacitar es simplemente hablar, decir cosas, repetir,
cuando lo que realmente importa es lo que el obrero recibe, entiende, recuerda y
comprende de los cursos de capacitacion.
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Fig. 2. En la construccion la capacitaron se imparte normalmente de manera
“informal”

Por las caracteristicas particulares y ciertamente dificiles que presenta el sector de la
construccion, la capacitacion en este medio se lleva a cabo a pesar de muchas y
variantes deficiencias y anomalias que tratamos de corregir:

- Capacitacién en la misma area de trabajo, donde se tiene los problemas de no
respetar los horarios inicialmente planeados,

- Seguimientos en secuencias de ensefianza, donde en la mayoria de las veces, el
capacitador no se interesa por lo que realmente esta recibiendo el obrero,

- Ausencia de apoyos didacticos, etc.

Al respecto, la Supervision de Seguridad promueve la participacion activa del obrero y
sobre ella se aplica una regla para la estimacion de su aprovechamiento.

d) Evaluacion y andlisis de riesgos.

Como cuarta actividad, realizamos la evaluacién de riesgos potenciales y en su caso
continuamos con un analisis mas detallado de la seguridad del trabajo, haciendo que
percibamos el riesgo en lo que consideramos “tolerable” y no sea mayor donde
pudiera afectarse la vida e integridad fisica del personal o que se puedan presentar
dafios irreparables o cuantiosos o inclusive que pudieran causar problemas de tipo
social o de otra indole.
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Para esta actividad, se procede de la manera siguiente:

- Se procede a realizar observaciones de la ejecucion de las diferentes tareas o
actividades en los diferentes frentes de trabajo.

Fig. 4. Excavacion para muros Milan

- Se detecta aquellas actividades que representan peligros potenciales a la
integridad fisica de los trabajadores.

- Se analizan los procedimientos constructivos de las actividades criticas.

- Se identifica a todas las etapas, procesos y grupos de trabajadores que participan
en la ejecucion.

- Se evaluan los peligros.

- Se analizan los riesgos.

- Se recomiendan las correspondientes medidas de control y/o correccion.
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Para esta etapa se anexa al final del documento un ejemplo real presentado en la obra
del Proyecto TEO. Se trata de un problema que se le presenté a uno de los contratistas al
momento de realizar la actividad de lanzado de concreto:

El problema se origin6 por el taponamiento de la salida de la maquina que
bombeaba el concreto (aliva) ver fig 5,

Fig.5. Maquina utilizada para lanzar concreto (Aliva)

No se observo por parte de la Supervision de seguridad del TEO que existiera
personal especializado y cualificado para la ejecucion de esta tarea.

El personal que controlaba los dispositivos eléctricos y mecénicos, dudaba en lo
gue tenia que realizar.

No se tenian medidas de prevencién respecto al personal cercano a el problema,
El personal encargado de realizar el destape de la tuberia no tenia claramente
definido el procedimiento a seguir.

La mezcla del concreto se realizaba de forma manual u con el uso de equipo
especial.

La forma de colocar la mezcla en la aliva igualmente era variable.

La mezcla contenia fibras de acero.

El almacenamiento de los materiales no era adecuado.

La emision de polvo era de gran escala,

Los aditivos para el concreto se agregaban con un simple recipiente, etc.

Finalmente, se promueve el cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas (NOM) que
aplica en nuestra actividad y que desde varios puntos de vista se analiza la seguridad e
higiene. Algunas NOM son promovidas por la Secretaria del Trabajo y Prevision Social,
otras por la Secretaria de Salud, por la Secretaria de Energia, por la Secretaria de
Comercio y Fomento Industrial, etc.
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ANEXO
EVALUACION Y ANALISIS DE RIESGOS

PARA LA ACTIVIDAD DE
LANZADO DE CONCRETO

42



|o13u0d
9|qISIdA34JI pnjes e| e U3 SauoI20e BWO}
e oyeq /pepoededul v ou‘sousijad 9003 ou ud1sIX3 ON 2T 9p seN €
BIp |B ZAA T SOUBW |y .
uod uoIsa] OpeUdJIUD OU [BUOSIDd
1043u0 3p sauoide
9€eszia 9|qeJa|olu|| 9|qiSianal pnjes g| ewo} ou oJad 0isijad
BIpaN |2 920U03 ‘Opeuaud $9JUBIDINS O SOlI0d.)SIIes
vze/T=a @juepodwi| e oueq /pepioedeoul aeyaa [4
S9W | Z3A T sousw |y juawiernied |euosiad uos ou A aquawiernsed ‘UalsIx3
6T €620 OpeJapoN uod UoIsa]
pepipowod suainaid
gegag d|qes3j0L -ul/Houodsiq eleg o] A 0181j2d |2 @20U0d sejusRNs cetaq T
14 |eIAIL pepioedesur oue |B ZaA T souaW |y OpeUaJIUB [BUOSIDY A S011012BJS11BS UOS ‘UdISIXT
IVINNd 05S314 30 OAvy5 peplianas Ome_\_ e CD_u_wOme Cmu_umu_umn_mu S9]UI1SIXa SOjUalWipad0.d mmumwjaxw Seuosiad JDI1ANI
avainigvaoud
WIPT 4 L 4 4 4 T dd3 29N eJan3uew
2a M A dO
] vas 4 L 4 4 4 T dd3 ‘SI} A oW :um_m_ 9|3 .Qm__u
A bey aq do
so3sald 15| wilvz € 8 € C 4 T dd3 S0JIsl4 m0>_OQ op uolisiwg
9p uolden|eAs Jezl|eay
so8sal is|  wifst 4 6 € 4 4 z dd3 S02ISs)H A SOJIUBISIA | eAlle ap anbssely 01240U0d
9p uolden|eAa Jezljeay op opezueq -'T
= 5 25 5 o 5 o 5
=228 |2 | |2z |52
glgllslaleg |58 5 | &85 |53
szl £]¢=|s & R
[ ™ g a s ° o v o |° S31N31SIX3
SV153NdOYd < 2 m. B 3 g g g TOY1INOD SOS5S3IY SOY9I13d V3Iuvl
pual Q ES o a, o, o] <]
TOYLNOD 3d SvdId3nN o ° 3 g |[E o & m. 3
z R E g g 3 30 SvaIg3Iw
s a a o E E]
(] @ - =
a a
avaiiigavaodd

SVH3IHEGIANNT N3 O3F1ONN 3d NOIDVAVIX3I

:aVAIAILOY/0S30204d9NS/053004d

9audI8IH d peplan3as ap eanieydr
J1N3IMO YOSING 1INNL 01J3IA0Ud

so8saly ap |043u0d A ugidenjens
50481194 @p uoIdeIIIUBP| BP OEWI04

43



eAlje e| e |elJ91ew

[® JeJ3siulwnsS ap ew.od */
opedai3e |ap 'N'L

‘9 pepawny ap opluajuo)
‘g sed393uls seJyo Jod
0432 3P SeJqly AP UoIPNUISNS {
01942U02 9p ePzZaW

e| 9p ojualweuoldsodold ‘€
euinbew e| ap ojuawiuluEW
A uoioesado ap opeis3 'z
euinbew

| 9p uoIdesado ap [enuep ‘T
:1e|0J1U09 A JesIAaL 9gap 9S

sajuapnidwi sooe Je}AT 9'T T
(s019|dw02) dd3 S'T'T
ajuedlqey
|[9P S9UOIDEPUSWOIDI B OSED J3dBH ' T'T
(@uswiedipunid esed e)) 9|qisod
ope[a|e sew o esapezeuqe e| Je[oly €°T°T

S9UOIdeAIaSqQ

091021Yyd

Je}IAd esed eson3uew e 1eds Z'T°T B1SIA B| B S9ARIZ SQUOISI)

esaiqun| e| eldey opuejunde ‘s9jueli0d sepliay
OU BAl|e B| 9p epljes g| JequslQ T'T'T ‘sauodnyoew ‘sad(oo T'T VAITY 30 3N0SVYLY 'T

(so|gepuawodal (ease3
9P , (so|epualod so3sary) e| 9p sosed ap e|puUaNIIS)
SB1INPUOI O S3UOIIJE ‘Sepipawl )
s9|e1udlod soSsary Sedllldd sapepialoe

SOPEPUSII31 $30HUOI 0 soAnesliusis sosed

Ol13YINOJ 3@ 0AVZNV1 ~ :VY¥vd 095314 3A SISITYNVY

031 *0123A0Y4d

QU3ISIH @ peplndas ap euniear  (SL1y) 08saly ap sisijeuy ap 0lew.lo
JLINIIHO HOSING 1TINNL OLO3A0Hd

44



eJopedas uod Jejuo)

v'1C PEPIAIIOE B] OGEI B BAJ|| 3S SpUOP
euoz e| ud ous(e |euostad Jiiwaad oN €'T°C
soAjod eJjuod esedsewl

A epeasad edos opuaAnpul dd3 4esn 2'1°¢
sonjod ap B40323|02 es|oq Jejeisu| T'T°C

uoejeyul 3 |aid
A solo us uopey| T

SOA10d 3d NOISING ¢

SouoldeAlasqQ

(se|qepuawodal
SE1ONPUOD O SAUOIIIE ‘Sepipaw )
SOpPEPUIWO0I3I SB|0JIU0)

(sojeoualod sodsaty)
s9|e1oudlod sossary

(eaiey
e| ap sosed ap ejpuUANIAS)
SEJI)1ID SapepiAle
0 soAllesl1usis sosed

O134INOD 3d OAVZNVY1

~ :vyvd 09S3IY 3a SISITYNY

9UBISIH @ peplindas ap einiear
JLINIIYO YOSINT 1INNL OLD3A0Yd

(OENN ‘0123A04d

(SLv) o8sary ap sisijeuy ap olew.od

45



sajuapnidwi s03oe JBNAT 9 T'€

esan3uew e| ap Jopesado

|9 UOD UOIIBDIUNWOD B| JUBIUBIA G T'E
|euossad [ap uolddessIp el J1waad ON v T°€
dd3i€'T'€E

JeuosJad |e seypede) Z'T°€

opezlioine |euossad J1wiad 0]0S T'T°€E

$e211303|3 sedieasap SODI¥19313 SOAILISOdSIA
A sepjed ‘sadjoo T'¢| A YNINDVIA 3 NOIDVY3dO '€

( (CEXER
S9|qepuawodal
98P . (sajepualod sodsary) e| 9p sosed ap ePU3NISS)
S9UO0I2BAIDSqQ SeJONPUOI O S3UOIIJE ‘Sepipawl )
sa|eouajod soSsany SeJ|314d SapepIAlde

sopepusawoldal sajos3uo)

0 soAlRea1uSIS sosed

OL3YONOD 30 OAVZNV1 ~ :VHVd 09S3IIY 3A SISNYNV

QU3I3IH 3 peplun3as ap eanieyof
JLN3IIHO YOSIWG TINNL OLD3A0YHd

031 :01D3A0Yd

(SLv) 08sary ap sisijeuy ap olew.o

46



sajuapnudwi s010e JeUAT £ TV

dd3®posn o Ty

eJanduew e| ap Jopesado

|9 A s9]043u02 so| A euinbew e| ap Jopesado
[ 9413US UOIDEJIUNWIOD JBUSIUBIA G T P
OlWEpPUE O JOPEAS|S OWOD (EIOPRABIXD0J19.)
eleuinbew ej Jesinoidwi ON 11

e||11seued g

9p JOID1UI |9 9PSOP 01940U0D Jezue| ON €' T'Y
Jopesado

|e JeAd|aJ eded [euossad ap Jouodsiq 2T
|euosiad |e ueydede) T'T'v

S9|9AIU S9IUDID}IP B Sepled
A ssauoonyodew ‘sadjoo T'¥

47

V4INONVIN
3d T10Y1NOD A NOIDVH3IdO ‘v

SouoldeAlasqQ

(sa|qepuawodal
SE1ONPUOD O SBUOIIIE ‘SepIpawl )
SOpPEPUAWO0I3I SB|0JIU0)

(sojelouayod sodsaly)
saje1uajod soSsary

(eaJey
e| 9p sosed ap e|oUSNIAS)
Sed|3J4d SapepIAloe
0 SOAIed§1usIS sosed

O134ONOD 3d OAVZN1

 IvYVd 09S3IY 3d SISNYNY

QudI3IH © peplun3as ap eanieydr
JLNIIHO HOSIWA TINNL OLD3IA0YHd

Oil ‘0123A04d

(SLv) 08sary ap sisijeuy ap olewlo4



BILIOGRAFIA

1. BERNAL HERRER, J.: Formacion general de seguridad e higiene del trabajo.
Ed. Tecnos, Espafa 1996. 552p.p.

2. BLUM M.L., NAYLOR, J.C.: Psicologia industrial: Sus fundamentos tedricos y
sociales. Ed. Trillas, México 1988, 880 p.p.

3. DE LA SOTA VELASCO, S., LOPEZ RASO, Ma. J.: Prevencién de Riesgos
Laborales. Ed. Paraninfo, Espafia, 2001. 147 p.p.

4. ENGINYERS INDUSTRIALS DE CATALUNYA: Seguretat i salut en obres de
construccio i instal-lacions. Catalufia, Esp. 1999.

5. GONZALEZ G. ZAVALETA, G.: Prevencién de accidentes en la construccion. Ed.
CEAC, Barcelona, 1985 176 p.p.

6. JIMENEZ A. V.: Modificacion de comportamientos de riesgo en los trabajos del

sector de la construccion, Tesis doctoral Universidad Politécnica de Cataluiia,
Barcelona Esp. 2005

48



COMPILACION DE ARTICULOS DE

INVESTIGACION OCTUBRE 20009.
Red Académica Internacional UADY, UAM, WPI.

EL ROL
ESTRATEGICO DEL
DISENADOR EN LA
EMPRESA

D.C.G. Ana ltzu Delgadillo Cano



EL ROL ESTRATEGICO DEL DISENADOR EN LA EMPRESA

D.C.G. Ana Itza Delgadillo Cano
MBA por el IPADE

INTRODUCCION

Para poder hablar de estrategia antes debemos definirla y sélo esta disertacion podria
tomarnos mas de una conferencia y unas cuantas paginas; sin embargo antes de
continuar quisiera compartir con ustedes algunas ideas sobre la estrategia:

“La estrategia es un conjunto de actividades con las que se pueda ofrecer una mezcla
inimitable de valor”

“La estrategia no tiene sentido sin competencia”

La estrategia implica conocer completamente el terreno en el que estamos jugando,
conocer nuestras capacidades y limitaciones asi como decidir las batallas que peleamos
y mas importante aun, las que no peleamos; para poder entregar al cliente valor real y
profundo.

La estrategia en conclusion, es la forma en la que la empresa logra salir del montén y con
esta definicion probablemente ya se hayan imaginado alguna parte de las cosas en las
que contribuye el disefiador en la consecucion de la estrategia de una empresa; disefia
una marca, un producto, una identidad y comunica mensajes hacia adentro y fuera de la
misma.

Pero parte de este rol es también, conocer las propias entrafias de la empresa, su
modelo de negocio, la forma de tratar a su gente y hacer de esa estrategia un
posicionamiento sustentable en el largo plazo. Y evidentemente esto implica tener una
vision amplia y de conjunto lograda usualmente en equipos interdisciplinarios.
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EL MODELO DE NEGOCIO

El modelo de negocio de una empresa es la forma en la que esta hace dinero. Y fuera de
las empresas que proveen servicios profesionales de disefio (industrial, grafico o
arquitecténico) ninguna empresa vive de vender disefio. Piénsenlo, las grandes
empresas de consumo como Coca-Cola, Kraft Foods, etc. generan dinero gracias a la
mercadotecnia y su estrategia comercial. Los supermercados y grandes cadenas de
autoservicio tienen su negocio en la parte financiera, cobran en efectivo y pagan a sus
proveedores a 60 o 90 dias. En otros casos la rentabilidad est4 en la operacion y
logistica, como DHL y Bimbo.

Ni siquiera Armani vende disefio, Armani vende estilo, exclusividad, pertenencia y clase,
de nuevo; el negocio esta en el posicionamiento de marca, la estrategia comercial y la
calidad.

Si asi funciona el mundo de los negocios, creo que es l6gico comprender la facilidad con
la que todo el mundo piensa que cualquiera puede disefiar, cualquiera puede tomar una
foto, cualquiera puede pintar las paredes de un edificio con colores estridentes.

Tampoco es dificil entender en consecuencia, porque mas del 80% de los disefiadores
egresados de la UAM-A después de 5 afios en el mercado, ganan mensualmente menos
de $15,000 y sdlo el 2.45% gane mas de $25,000. Los disefiadores en el entorno laboral
son un costo’.

Estamos ademas, al menos los disefiadores gréficos, en una guerra de precios. Por
$1,000, cualquier “Chuchin Chambero”, como les llama Luisa Martinez Leal, de los
cientos que egresan cada afio, de las miles de escuelas “patito”, que se dicen
disefiadores por saber Photoshop; les puede hacer un logotipo para su empresa 0 marca.
Y los que de verdad tienen mentalidad de negocios terminan regalando el disefio con tal
de vender sus servicios de impresion y artes graficas. Nuevamente, el disefio es un costo
que hay que abatir.

Ademas, en un ambiente de crisis mundial como el que vivimos hoy en dia, debo decirles
que las primeras areas de las que suele prescindir la empresa son de aquellas que
cuestan y que sus resultados no son tangibles para el negocio.

Pero debo decirles a todos los que estan a punto de renunciar a la carrera porque
pensaban hacerse millonarios y a todos los profesores que en este momento me quieran
echar de la Universidad, que el cambio de esta realidad se esta dando.

! Universidad Auténoma Metropolitana (2008) “Estudio de seguimiento de Egresados 1998 y 2003", pagina 22.
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Histéricamente, el disefio ha sido el dltimo eslabdn en los procesos de innovacién en las
empresas, el disefiador es aquel a quién llega el producto final, para ponerle una
envoltura bonita o cool. Hoy en muchas empresas, se pide al diseflador que vaya mas
alla de hacer atractivo un producto ya desarrollado y que genere ideas que satisfagan las
necesidades y deseos del cliente. El papel que ha tenido el disefiador es tactico y la
generacion de valor es limitada, el nuevo rol es estratégico y conduce a nuevas formas
de valor para el cliente?.

El Design Thinking es una disciplina que utliza la sensibilidad del disefiador y
metodologia para empatar las necesidades del cliente, la tecnologia y el negocio en
oportunidades reales de mercado.

Muchas empresas ven hoy el Design Thinking como una forma de crear su futuro, una
forma de generar valor real para el cliente. Es usado hoy por distintas empresas en la
creacion de nuevas estrategias, busqueda de nuevos mercados, nuevas marcas mas
cercanas al consumidor, nuevas aplicaciones y tecnologias, nuevas formas de conectar
consumidores y crear nuevos Socios.

El disefiador, por su proceso de pensamiento divergente, es capaz de resolver problemas
y sintetizar habilmente soluciones creativas; el disefiador trabajando en conjunto con
otras disciplinas genera ideas de alto valor tanto estético, funcional y con altas
oportunidades en el mercado. Involucrar al disefiador desde el principio del proceso
traerd como resultado: dinero.

Es mucho mas claro en el siguiente esquema:
Funcionalidad

Personas
(Io deseado)

Tecnologia
(lo factible)

Design Thinki@

Marca, Marketing Innovacion de
Publicidad " ——— procesos

Negocio
(lo viable)

llustracion 1. Design Thinking (Tim Brown, IDEQO)

Brown, Timothy. (2008) “Design Thinking”, Harvard Business Review, pag. 86-92.
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Empresas que hoy creen en el Design Thinking como un proceso clave para la
innovacion

P&G (Procter & Gamble), empresa de marcas como Ariel, Camay, Pampers y Pantene,
esta desarrollando un proceso radical para colocar el disefio en el centro de su estrategia
organizacional. Su CEO, A.G. Lafley dijo en una reciente entrevista: “Quiero que P&G se
transforme en la empresa nimero 1 en productos con disefio, para ello necesitamos que
el disefio sea parte de nuestra estrategia. Necesitamos que sea parte de nuestro proceso
de innovacién®. IDEO, KRAFT, MOTOROLA, MICROSOFT y JP MORGAN por
mencionar algunas.

llustracién 2. El mouse. De IDEO para APPLE. 1980.

® Rodriguez, Diego. “Design Thinking y el Disefio de la Estrategia en los Negocios”,
http://atinachile.bligoo.com/content/view/37955/Design-Thinking-y-el-Diseno-de-la-Estrategia-en-los-
Negocios.html#content-top
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CONCLUSION

Me parece que nosotros mismos, como disefiadores, debemos darnos cuenta que si bien
el disefio visto como un simple eslabon al final de la cadena en el desarrollo de un
producto no tiene gran valor; el potencial en un mundo cada vez mas enfocado en la
innovacion es enorme y altamente estratégico.

Evidentemente la empresa tendra que generar un ambiente adecuado para la innovacion
y apoyar el cambio, pero sera cuando nosotros ampliemos nuestros horizontes como
disefiadores, aprendiendo y sacando provecho de otras disciplinas y cambiandonos el
switch de que no importan las finanzas y operaciones de la empresa siempre y cuando
haya dinero para nuestra campafa de publicidad que esta super creativa; podremos
entonces pelear por el rol estratégico que hasta hoy se le ha negado al disefio en el
mundo de la empresa.
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INTRODUCCION

Las condiciones del contexto actual en México, si bien son producto de nuestro devenir
histérico y de nuestro particular proceso de desarrollo, también han sumado los recientes
acontecimientos en el panorama mundial: Crisis financiera detonada en Estados Unidos
que lleg6 a los mercados alrededor del mundo, precios del petrdleo que han descendido
de manera sensible, reduccion de las remesas de dolares enviadas por nuestros
migrantes, conflictos politicos derivados de la lucha de los partidos politicos por el poder
y la supremacia, entre otras afectaciones, marcan el contexto actual.

El desarrollo econémico de México ha sido una preocupacion constante tanto por parte
del gobierno como de los individuos y las empresas, como reflejo de las necesidades de
alcanzar la independencia econémica, acelerar el proceso de crecimiento y elevar el nivel
y las condiciones de vida y el grado de bienestar de la poblacion.

La industria de la construccion se ha desenvuelto en este contexto y las cambiantes
circunstancias a lo largo del tiempo han favorecido, modificado, limitado y aun detenido el
desarrollo del sector.

El conocimiento del contexto y su constante evolucion son elementos relevantes para los
profesionales de la construccion, ingenieros, arquitectos, inversionistas y de manera
sobresaliente las empresas con objeto de que puedan aprovechar las oportunidades de
trabajo y desarrollo que se brindan, tomando en cuenta las amenazas que presentan las
circunstancias. Tener una vision clara permite establecer la direccion, el modo y el rumbo
estratégico del negocio en entornos dificiles y de alta competitividad como es la situacion
actual.
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subprime

Gréafica 1. Fases del Desarrollo en México

ANTECEDENTES HISTORICOS Y DESARROLLO ECONOMICO

El proceso de la gestacion de la modernidad* en México se inicia al mismo tiempo que se
sientan las bases para la industrializacion del pais, en los afios cuarenta. La necesidad
de estimular las condiciones necesarias de urbanizacion y estructura basica para el
fomento industrial y comercial hizo de la inversion puablica un factor clave del desarrollo
del pais por lo que el Estado se convirti6 en el principal promotor del desarrollo
economico y social.

La transformacion que se dio en nuestra nacion fue profunda. Pasé de ser un pais
proteccionista a competir internacionalmente, sufri6 un proceso de apertura comercial,
competencia mundial, acceso a la inversion extranjera y globalizacion que ocasionaron
profundos cambios en las empresas nacionales, antes enfocadas Unicamente al mercado
interno. Las organizaciones se redefinieron y rediseflaron sus procesos productivos,
fortaleciendo sus ventajas competitivas y creando nuevas formas de enfrentarse al medio
globalizado y a la competencia internacional.

4 Villoro, Luis. “EL PENSAMIENTO MODERNO” Filosofia del Renacimiento. Cap. IX, La crisis de la modernidad. El
Colegio Nacional. Fondo de Cultura Econdmica. México, 1992.
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La modernidad de México principia a partir de 1940, con un periodo de crecimiento
acelerado, terminando con casi treinta afios de cuasiestancamiento economico, lapso
postrevolucionario de agitada vida politica en el que el pais era eminentemente rural. En
los afios previos a 1940, la inversion publica se desting principalmente a la creacion de
nuevos caminos, ferrocarriles, zonas de irrigacion y al sector de los energéticos.

El despegue econdmico de nuestro pais que se produjo entre los afios de 1940-1954 se
vio favorecido por el fin de la segunda guerra mundial que generd un incremento en la
demanda de los recursos naturales, en los que México es muy rico, y apoyo la expansion
de la industria nacional al tener que satisfacer las necesidades del mercado nacional
cautivo, todo esto en un clima propicio de estabilidad politica. Las politicas sociales de la
época relativas a la nacionalizacion petrolera y a sus correspondientes pagos
compensatorios causaron conflictos internacionales los cuales se resolvieron rapida y
favorablemente.

En esa época se pronuncidé por primera vez en Ameérica Latina el pensamiento de la
CEPAL®. Un grupo de economistas de esa organizacion internacional, deliberé que seria
un error muy grave para los paises subdesarrollados permanecer entre las alternativas
econdmicas neoclasicas y las keynesianas y desplegaron una teoria a la medida de la
realidad latinoamericana para resolver el problema del subdesarrollo y del cambio social.
Estas teorias econémicas inspiraron la politica econémica de nuestro pais.®

La primera fase del crecimiento entre los afios cuarenta y cincuenta, se caracterizé por
una amplia politica de sustitucion de importaciones. Esto es, se generd una politica que
fomenté la industrializacion protegiendo la produccion nacional de la competencia externa
a través de medidas como el control de las importaciones mediante permisos previos y el
establecimiento de aranceles de importacion (1948), la creacion de la “Ley de Fomento a
las Industrias Nuevas o Necesarias” (1945) que les otorgd importantes exenciones
fiscales, el otorgamiento de créditos blandos por la banca de desarrollo y la produccién
estatal de insumos estratégicos e inversiones del sector publico en obras de
infraestructura.

® Comisién Econémica para América Latina

® Guillén Romo, Héctor. “ORIGENES DE LA CRISIS EN MEXICO” 1940-1982. Inflacion y Endeudamiento Externo.
Ediciones ERA. Coleccion Problemas de México. 82 reimpresién. México, 1995.
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En el periodo conocido como el Desarrollo Estabilizador (1954-1970,) se consolidaron las
tendencias anteriores. La etapa se caracteriz6 por tener la méas elevada tasa de
crecimiento en la produccion y los mas bajos niveles de inflacion en la historia de México
(4.7% anual), estabilidad en el tipo de cambio (1 délar americano = $12.50 pesos), muy
bajo déficit del sector publico y alto gasto en inversion publica, el ingreso per cég)ita7
sobrepasaba los 700 ddlares anuales y nuestro pais era la décima economia mundial®.

El Estado fortalecié su papel de principal promotor del desarrollo a través de la inversién
publica, generando tasas de crecimiento de la economia con un promedio del 10% anual.
También propicié la continuidad de la formacion interna de capital a través de su
participacion directa en industrias clave, la aplicacion de politicas de sustitucion de
importaciones y la ampliacion de los incentivos fiscales. °

A finales de la década de los sesenta se comenzaron a sentir las presiones de la
estrategia de desarrollo introspectivo, mostrando la inflaciébn signos de aceleracion,
aunados a un creciente desasosiego politico y social (la revuelta estudiantil de 1968
cuando era presidente el Lic. Gustavo Diaz Ordaz). La respuesta en el sexenio del
Presidente Luis Echeverria fue la aplicacion de politicas populistas para recuperar el
consenso politico, financiadas por medio de elevado gasto deficitario y expansion
monetaria. La estrategia gubernamental fue acelerar el desarrollo econémico y buscar el
reparto de sus frutos de manera mas igualitaria mediante la expansién acelerada del
sector publico y de un papel mas amplio en las decisiones econdémicas. El efecto global
de las politicas aplicadas fue la enajenacion del sector privado y la desestabilizacion de la
economia: se acelero la inflacién, se aumento6 el déficit externo corriente y en 1976 tuvo
que devaluarse la moneda por primera vez desde 1954.

Al comenzar los afios setenta, se manifestaron las contradicciones de la forma de
crecimiento del pais, entre las que se encontraban el alto grado de concentracion
industrial, la desigualdad en la distribucion de la rigueza y el excesivo crecimiento del
Estado, los que limitaban los margenes de maniobra tanto econémicos como politicos y
sociales. Estos fendbmenos internos se conjugaron con cambios en el contexto universal,
entre los que destacan los aumentos mundiales de las tasas de interés, el desorden
monetario, el crecimiento de los precios internacionales del petréleo, la inflacion mundial
acelerada, etc.

" Ingreso per capita es el total del ingreso del pais dividido entre el nimero de sus habitantes.

8 Solis, Leopoldo. “LA ECONOMIA MEXICANA | ANALISIS POR SECTORES Y DISTRIBUCION”. Fondo de Cultura
Econdémico. México, 1985.

° Solis, Leopoldo. “LA ECONOMIA MEXICANA II. POLITICA Y DESARROLLO”. Fondo de Cultura Econémico. México,
1985
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El efecto de estos factores se hizo sentir en la economia del pais al comienzo de los
setenta. Uno de los principales desajustes observados fue la dependencia del exterior en
cuanto a bienes de capital y la baja competitividad de los productos manufacturados
mexicanos, en gran medida resultado del proteccionismo. Los resultados fueron un
aumento del déficit externo acompafiado de un crecimiento rapido de la deuda externa.

En 1970 que era alrededor de 4.3 mil millones de dodlares, para 1982, la cifra alcanzaba
los 60 mil millones de dodlares. La inflacion que se habia mantenido estable comenzé a
mostrar signos de aceleracion, durante el periodo de 1970 a 1982, crecié en promedio
19.8% al afo. Entonces se evidenciaban oscilaciones muy marcadas en la trayectoria
econdmica del pais con repuntes de crecimiento entre 1972 y 1973 pero con tendencia
decreciente desde 1974 hasta 1977.

El gobierno encabezado por el Presidente José Lopez Portillo pretendié adoptar en sus
inicios medidas de austeridad. Sin embargo, las expectativas se modificaron
favorablemente debido al alza de los precios mundiales del petrdleo que se comenzaron
a elevarse desde 1974, aunado a los descubrimientos petroliferos de México.

Esta situacion, aunada al exceso de liquidez mundial, provocé la adopcién de una amplia
politica de gasto deficitario con expansién monetaria. Se protegio la produccion industrial
nacional de la competencia externa mediante politicas restrictivas a las importaciones. La
conjuncién de inflacién acelerada y de tipo de cambio nominal subvaluaron el peso,
haciendo atractivo también el endeudamiento privado externo de las empresas y las
personas.

El deterioro de los precios del petroleo a nivel mundial a principios de 1980, ingresos que
habian sido el eje del crecimiento en los afios previos, no modifico las medidas
gubernamentales por lo que continuaron incrementandose tanto el déficit fiscal como el
comercial. En 1981 se utiliz6 intensamente la deuda publica tanto para financiar los
desajustes como para mantener estable el tipo de cambio. Para entonces la capacidad
del gobierno estaba sumamente limitada sin posibilidades financieras, con elevados
pasivos internos y externos, sin disponibilidad de recursos provenientes de los bancos
comerciales y enfrentando una onda especulativa acompafada de fuga de capitales. Esta
tendencia culminé con la crisis de la deuda externa de 1982 y con un galopante proceso
inflacionario cercano al 100% anual. Al presentarse el desequilibrio de la situacion
crediticia del pais en 1982, México anuncié el incumplimiento de los pagos de la deuda
externa.

Al terminar el sexenio, en el ultimo informe presidencial el Primer mandatario Lopez

Portillo, en un movimiento politico que buscé ser espectacular decretd la nacionalizaciéon
de la banca comercial.
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El comportamiento de la economia dentro de este proceso reflejo precisamente los
altibajos de este periodo. Las politicas expansivas del Presidente Echeverria en 1972 y
1973, asi como las fomentadas entre 1977 y 1980 estimularon en general a todos los
sectores, pero también los momentos de contraccion fueron resentidos profundamente.

En 1982, las condiciones del pais se caracterizaban por lo siguiente: Alto déficit fiscal y
empresas del sector publico deficitario, inflacién incontrolada cercana al 100%, déficit
comercial de bienes y servicios no factoriales, pais monoexportador (economia
petrolizada), bancos extranjeros no dispuestos a otorgar mas créditos, carga sumamente
pesada del servicio de la deuda externa con altas tasas de interés, precios de bienes y
servicios muy distorsionados por la intervencion directa del gobierno y de los controles
oficiales, industria ineficiente en productividad y calidad con poco interés en exportar,
sector privado hostil al gobierno.

Los efectos de la crisis econdmica se hicieron evidentes en 1982. El PIB' nacional cay6
en -0.6 %. La llamada “década perdida” o como la llamé la OCDE"., el periodo de
recuperacion de la confianza, de 1982 a 1989, representa un cambio en la orientacion de
la politica econdmica y en el rol del Estado mexicano en la economia.

El déficit fiscal, la inflacion, la fuga de capitales, la falta de confianza, el deterioro de las
relaciones comerciales, la nula disposicion de los bancos extranjeros para otorgar crédito,
el retraso productivo y la falta de calidad y competitividad de la industria nacional,
configuraban el panorama de esos afos. Adicionalmente, hubo varios acontecimientos
que impactaron negativamente, la caida de la BMV*?, el terremoto de 1985 en la ciudad
de México y el derrumbe de los precios del petroleo en 1986.

Ante estas condiciones del contexto, se promovieron una serie de ajustes y reformas
globales orientadas a la estabilizacion econdémica, al saneamiento financiero y al control
inflacionario. Como sefala el estudio de la O.C.D.E.(1992), se pueden distinguir tres
fases:

1. 1983-1985 Ajuste a través del Programa Inmediato de Reordenacion
economica (PIRE).

2. 1986-1987 La confianza se retomé y se fortalecio por la concertacion social a
través de los pactos sociales. A pesar de la caida de los precios del petréleo
en 1986-1987 y de la crisis especulativa en la Bolsa Mexicana de Valores.

3. 1988-1990 Se logro cierto alivio al problema de la deuda y la recuperacion del
crecimiento y hubo concertacion social. Con el Pacto de 1987, se observo un
ajuste de los precios clave, la reduccion de los topes salariales, se aceleraron
las medidas de liberalizacion comercial y se hicieron importantes ajustes
fiscales, consolidados al refrendarse el Pacto.

10 producto Interno Bruto

1 Organizacion para el Comercio y Desarrollo Econdmico
'2 Bolsa Mexicana de Valores
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Entre las repercusiones de las politicas estructurales del Estado, estas se asociaron a un
proceso de liberalizacion comercial y financiera, reformas fiscales y cambios en las leyes
de inversion extranjera. Por otro lado, la reduccion gradual de la participacion directa del
Estado en la economia significo el cierre o la privatizacion de empresas publicas.

La reforma fiscal de 1987 fue la respuesta a los insuficientes ingresos publicos, puso
énfasis en la recaudacion de impuestos y, sobre todo, en la reduccién de distorsiones y
subsidios que afectaban negativamente la eficiencia del Estado.

El cambio en la estructura productiva busco el fortalecimiento del papel de las fuerzas del
mercado. De esta manera, las empresas mexicanas, sin el proteccionismo de antafio,
comenzaron a enfrentar un mercado abierto, a veces con desventajas financieras,
tecnoldgicas y organizativas, respecto de competidores extranjeros.

Sin embargo, el impulso a la construccidn de carreteras e infraestructura en general no
se fren0 de manera importante a pesar del drastico ajuste fiscal de la década de los
ochenta, debido a decisiones razonables del gasto y al bajo nivel de la demanda de estos
servicios debido al estancamiento de la produccion. Los servicios de telecomunicaciones,
generacion de energia eléctrica y la red carretera crecieron de manera muy limitada. En
1986 México ingresé al GATT.*

Aunado a las transformaciones de la economia mexicana durante la década de los
ochenta, se verificaron alteraciones en el contexto internacional: Se dieron cambios
tecnoldgicos y se gesté una nueva filosofia de las formas de produccion, en gran parte
impulsadas por Japon y los paises asiaticos que acentuaron la necesidad de modificar el
patron de conducta competitiva frente a mercados cambiantes y abiertos. Surgié un
nuevo panorama geoecondmico vinculado con la conformacion de bloques comerciales,
de los cuales tres se perfilaron como los mas importantes por su peso productivo y el flujo
comercial ahi generado: El grupo de América del Norte conformado por Estados Unidos,
Canada y México comprometidos en el Tratado de Libre Comercio (TLC), la Comunidad
Econdmica Europea y el bloque asiatico de la Cuenca del Pacifico.

Los cambios mundiales y nacionales sufridos desde finales de los afios sesenta y
principios de los setenta provocaron un cambio de orientacion hacia el Neoliberalismo.
Esta teoria econémica establece que el progreso y el desarrollo se fundamentan en las
fuerzas del mercado y en la competencia como sistema equilibrador en el que unos
ganan y otros pierden.*

13 Heyman, Timothy. “INVERSION EN LA GLOBALIZACION, ANALISIS Y ADMINISTRACION DE LAS NUEVAS
INVERSIONES MEXICANAS". México, 1999.

14 Guillén Romo, Héctor. . “LA CONTRA REVOLUCION NEOLIBERAL”. Coleccion Problemas de México. Ediciones Era
S.A. de C.V. México, 1997.
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Los cambios estructurales en la economia del pais aplicados para salir de las crisis
vividas, se aplicaron en nuestra nacion desde el gobierno del Presidente Miguel de la
Madrid y continuaron en las gestiones de los siguientes Presidentes, Carlos Salinas de
Gortari y Ernesto Zedillo Ponce de Leon.

Como consecuencias de las politicas de estabilizacion, la demanda y la produccion
tuvieron una recuperacion sostenida con precios en etapa de constante desinflacion, los
mercados laborales marcaron una tendencia creciente de la ocupacion y el empleo. La
politica fiscal y de gestion de la deuda por parte del gobierno, tuvo como objeto la
disminucion y reestructuracion de la deuda externa e interna, logrando con esto una
reduccién de pago de intereses del sector publico debido a tasas decrecientes, a pagos
menores destinados al servicio de la deuda, asi como al Plan Brady.

Referente a los ingresos de la Federacion, se eliminaron la mayor parte de los controles
de precios y salarios. Los salarios comenzaron a recuperarse, debido en gran medida al
deslizamiento gradual del tipo de cambio. Las politicas monetaria y cambiaria se
encaminaron a reducir la incertidumbre crediticia estableciendo un deslizamiento gradual
con tasas preestablecidas. A partir de 1993, se llevé a cabo la reforma bancaria
consistente en la eliminacién de tres ceros al peso, denominado “nuevo peso” de manera
transitoria.

El papel del Estado en la economia se redefinid. Las empresas publicas clasificadas
como estratégicas (PEMEX, Ferrocarriles Nacionales y la generacion y distribucion de
energia eléctrica) no fueron incluidas en los planes privatizadores.

El paquete integral de reformas neoliberales reforzaron el papel de los mercados. La
actividad privada de la economia sustituyé en gran parte la retraccion de la intervencion
estatal en las décadas anteriores. La liberalizacion comercial abrido los mercados
nacionales a las importaciones de bienes y servicios, asi como a la tecnologia y a las
habilidades tecnoldgicas, la que generd presiones competitivas sobre los productos
nacionales. La inversion extranjera directa se enfocd principalmente a la industria
maquiladora localizada en su mayor parte en la frontera con nuestro vecino del norte, en
la industria automotriz y en el turismo. La inversion extranjera indirecta encontré un filon
de oro en la Bolsa Mexicana de Valores con la ventaja de la rapidez de salida en caso de
necesidad, facilidades que posteriormente lamentaria nuestro pais.

Dentro del sector financiero, a la privatizacion de los bancos comerciales antecedieron
cambios importantes en el marco juridico y reglamentario, con objeto de mejorar su
competitividad. Se liberalizé el crédito y el mercado de capitales y se establecieron
mecanismos de supervision y regulacién prudenciales.

Un rubro importante es el que se refiere a las politicas industriales. Se abrié el sector de

las comunicaciones, especialmente con la venta del TELMEX. Las compafias
manufactureras se vieron favorecidas, igual que el sector maquilador. Asimismo se abrio
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la construccion de carreteras de altas especificaciones y fueron financiadas por capitales
privados bajo el esquema de “carreteras concesionadas”, es decir, las empresas
constructoras emprendian la obra con la responsabilidad integral de cada proyecto, su
disefo, construccion, financiamiento y operacion; la recuperacion econdmica se deberia
realizar a través de la concesion de la operacion y el cobro de cuotas de peaje a los
usuarios.*

Otra reforma importante del sexenio del Presidente Carlos Salinas de Gortari fue la
reforma a la agricultura. El sistema agricola mexicano, después de la revolucion de 1910
quedo estructurado principalmente en ejidos, tierras comunales y pequefia propiedad,
con numerosas restricciones acerca de la renta, venta, hipoteca, produccion, contratacion
de personal, etc. por parte de sus poseedores, los campesinos. Con la reforma al Articulo
27 de la Constitucion de los Estados Unidos Mexicanos se tratd de eliminar dichas
trabas, abriendo el campo mexicano a las empresas privadas y a las inversiones de
capital.

Entre los acontecimientos notables del sexenio se contaron: en 1989 en anuncio del Plan
Brady, en 1990 se comenzé la reprivatizaciéon de la banca comercial, se iniciaron las
negociaciones del TLC, la venta del paquete de control de TELMEX y la autorizacion para
los extranjeros de invertir libremente en CETES y TESOBONOS. En 1991 se vendio
TELMEX a través de la Bolsa de Nueva York (NYSE), en junio se efectud la primera
privatizacion bancaria (Multibanco Mercantil). En 1992 se llevo a cabo una oferta publica
simultanea de ICA en la Bolsa Mexicana de Valores (BMV) y la Bolsa de Nueva York
(NYSE) Tesoro de Estados Unidos abre una linea de apoyo a México y en el mes de
abril, el pais ingresa a la OCDE.*®

En esa época se comenzd a crear una fuerte conciencia ambiental.'” Con el paso de los
afos, el deterioro del medio ambiente de Meéxico fue el resultado de ignorar las
consecuencias negativas de la industrializacion y la migracion urbanas. La Secretaria de
Desarrollo Urbano y Ecologia (SEDUE), posteriormente convertida en la Secretaria de
Desarrollo Social (SEDESOL) fue la encargada de formular e implementar politicas
ecoldgicas, especialmente aquellas referentes a la contaminacién del aire en la Ciudad
de México, del agua, del uso ineficiente de los acuiferos naturales, del desecho de
desperdicios solidos, la erosion del suelo y la desforestacion, principalmente'®.

15 Gonzélez L, Teresay, Gutiérrez O. “CAMINO AL NUEVO MILENIO” Obra del Mes,. Revista Obras Vol XXV, No. 298,
octubre 97. Pp. 16-29

' Heyman, Timothy. “INVERSION EN LA GLOBALIZACION, ANALISIS Y ADMINISTRACION DE LAS NUEVAS
INVERSIONES MEXICANAS” México, 1999.

1 Gio-Argéez, Radll, Hernandez Ruiz, Imelda y Sainz Hernandez, Eduardo. “ECOLOGIA URBANA” Tema V
Corredores Ecoldgicos Carabias Lillo, Julia y Meave, Jorge “LA RESERVA ECOLOGICA DEL PEDREGAL DE SAN
ANGEL” y Gutiérrez de Mac Gregor, Ma. Teresa “EL CRECIMIENTO DE LA POLBLACION EN LA ZONA
METROPOLITANA DE LA CIUDAD DE MEXICO, UNA DE LAS CAUSAS DE DESARROLLO AMBIENTAL” Sociedad
Mexicana de Historia Natural, Volumen Especial. Gobierno del Distrito Federal, CONACYT, UAM, UNAM, SEP, SESIC,
SEDUE y Sociedad Mexicana de Historia Natural. 1. Edicion, México, 1989

18 “p AN NACIONAL DE DESARROLLO” Presidencia de la Reptiblica. Direccién General de Comunicacién Social.
México, 1993.
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La politica social y de gasto tuvo una doble vertiente, por una parte se buscé reforzar la
productividad a través del desarrollo del capital humano y, por la otra, se vigorizo la red
de seguridad social de la nacion a favor de los sectores de la poblaciéon de mas bajos
ingresos. El gobierno buscé la eficiencia de la politica fiscal y su impacto redistributivo
aunado a un mayor gasto publico que facilitara el acceso de la poblacién a la salud,
educacion y desarrollo de la infraestructura para lo cual se creé el Programa Nacional de
Solidaridad (PRONASOL). Su objetivo primordial fue el combate a la pobreza.

Sistematicamente la OCDE ha sefialado que México es uno de los paises que tienen la
reparticion de la rigueza mas desigual. Las crisis y sus correspondientes ajustes hicieron
gue el sector de mayores ingresos minimizara el costo de los acuerdo y alin aumentara
su riqueza, mientras que los sectores mas pobres y las clases medias fueron
severamente golpeadas con la caida de los salarios reales, con aumentos a los precios
de los bienes y servicios que venia produciendo el Estado y con una carga impositiva
relativamente fuerte.*®

Sin embargo, los saldos del modelo neoliberal en México no fueron satisfactorios. Como
toda politica econdmica, el modelo neoliberal apunta a actuar sobre variables
econdémicas: el nivel de actividad (y por lo tanto del crecimiento), el nivel del empleo (y
del desempleo), de los precios (y de la inflacién) y el equilibrio externo. Los resultados de
la aplicacion del neoliberalismo en nuestra nacion fueron fuertemente negativos en los
cuatro aspectos. Ademas, a pesar de los programas sociales implementados por el
gobierno, hubo ausencia de cobertura de los costos del hombre (los que le permiten una
vida fisica y mental minima, los que les impiden morir, los que le proporcionan un minimo
aceptable de conocimientos y de distraccién). La distribucién del ingreso se polarizo,
aumentaron los indices de pobreza y pobreza extrema y los niveles generales se
deterioraron. %°

El sexenio del Presidente Ernesto Zedillo Ponce de Leon inicid con una profunda crisis
econdmica que significé una drastica caida del PIB de —6.2% lo cual no ocurria en el pais
desde hacia mucho tiempo. Aun mas, todas las variables econdémicas sufrieron un fuerte
retroceso, situacion que marcéd al resto del sexenio. El conflicto financiero mexicano
afecté a los mercados emergentes con lo que se denomind el “Efecto Tequila”. La
recuperacion macroecondémica y la estabilidad se tornaron en el objetivo primordial de las
politicas del periodo y, para cuando este llegaba a su fin, el cambio politico sin crisis de
fin de sexenio se convirtid6 en una de las principales directrices de las estrategias del
gobierno.

19 Campos, Julieta. “¢ QUE HACEMOS CON LOS POBRES” La reiterada querella por la nacion. Editorial Nuevo Siglo,
Aguilar. 13, Reimpresion. México 1997.

20 Guillén Romo, Héctor. “LA CONTRARREVOLUCION NEOLIBERAL”. Coleccion Problemas de México. Ediciones Era
S.A. de C.V. México, 1997.
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La politica monetaria y de crédito hizo que el tipo de cambio pasara de $3.50 pesos por
délar en diciembre de 1994 a $9.70 en diciembre de 2000. Debido a la caida
internacional de los precios del petroleo en 1998, el Banco de México decidio en varias
ocasiones, retirar liquidez a la economia mediante “cortos”, es decir, proporcionar dinero
de menos a la demanda diaria. Se continué con la politica de pagos puntuales de la
deuda externa.

En el sector de servicios, entre las politicas gubernamentales mas relevantes tenemos: El
rescate financiero de la banca comercial a través del FOBAPROA, el desarrollo de
grupos financieros y la entrada de inversion extranjera directa a la banca y de bancos
extranjeros, la privatizacion del sistema de pensiones por medio del Sistema de Ahorro
para el Retiro (SAR), la modificaciéon a la Ley del Seguro Social, la puesta en marcha del
Programa de Modernizacion Educativa y la formulacion del Programa de Ciencia y
Tecnologia.

En el periodo de 1994-2000, la politica fiscal de recaudacion descanso primordialmente
en los impuestos cobrados a los trabajadores, a los consumidores (a través del IVA) y a
los pequefios y medianos empresarios. La evasion fiscal era muy elevada, sobre todo
entre los grandes capitalistas y las empresas trasnacionales®, asi como por parte de los
participantes en la economia informal y el ambulantaje. La economia continuaba
dependiendo en gran parte de los ingresos obtenidos por la venta de petréleo. La politica
de egresos estuvo sustentada en presupuestos anuales sensiblemente menores, como
porcentaje del PIB, a los de afios anteriores.

Referente al desarrollo industrial, se elabor6 un Programa de Politica Industrial y
Comercio Exterior 1995-2000 entre cuyos objetivos estaba incrementar la capacidad
competitiva en el ambito internacional, reforzar la capacitacion y el adiestramiento de la
fuerza de trabajo del pais y la renovacion y modernizacion tecnoldgicas. Sin embargo, a
pesar del desarrollo de la industria nacional, durante este sexenio, el pais aun no habia
llegado a ser completamente competitivo a escala internacional. El programa de
“Carreteras Concesionadas” sufrié6 graves reveses a raiz de la crisis del 95; las deudas
de las empresas constructoras contraidas principalmente en délares fueron de gran peso,
la recuperacion financiera inicialmente planeada a largo plazo se vio muy limitada por los
reducidos ingresos debidos al alto costo de las cuotas de peaje que provocaron bajo
aforo en las nuevas autopistas. El Gobierno tuvo que instrumentar un programa adicional
de rescate, el rescate carretero.

Los resultados de la politica de apertura comercial, en 1999, después de cinco afios de
vigencia del TLC (Tratado de Libre Comercio con Norteamérica), habian sido mejores
gue los anticipados por sus promotores y muy distintos de los esperados por sus
detractores. Si bien los objetivos del Tratado eran eliminar las barreras comerciales,
elevar la eficiencia de las economias involucradas y otorgar garantias de acceso a las
exportaciones de los paises miembros, el andlisis de la balanza de logros era, para

2L Méndez M., José Silvestre. “PROBLEMAS ECONOMICOS DE MEXICO” Politica financiera, fiscal y monetaria. Pp.
210. 4a. Edicién Editorial McGraw Hill, México, 1998
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entonces, marcadamente positiva: las exportaciones mexicanas crecieron de manera
exponencial en la mayoria de los sectores y ramas de la economia, se generaron miles
de empleos nuevos, las empresas encontraron canales de desarrollo que antes no
podian ser explotadas y se generaron polos de desarrollo en zonas nuevas del pais. El
impacto principal del TLC fue el forzar que las empresas mexicanas se dedicaran a
elevar la productividad y la calidad de sus productos, a aprovechar las ventajas
competitivas con que cuenta el pais y a desarrollar ventajas propias, a negociar
asociaciones estratégicas con empresas extranjeras clave para el desarrollo de su
actividad y a asumir riesgos empresariales dentro de un entorno institucional y legal antes
inexistente. Sin embargo, el proceso de ajuste fue brutal para aquellas empresas que no
se adaptaron al cambio.

Como sucesos notables en el sexenio, también podemos anotar: la instrumentacion del
paquete de rescate financiero organizado por Estados Unidos en 1995, mismo que fue
liquidado por el gobierno mexicano en enero de 1997; en 1998 se firm6 un acuerdo
petrolero con Arabia Saudita y Venezuela y en el 2000 se concretaron dos tratados de
Libre Comercio, uno con Israel y el otro con la Comunidad Europea.?

Como evaluacion del sexenio, podemos anotar como las dos acciones mas relevantes, el
manejo que se hizo de la crisis econdmica que se presentd al inicio de esta
administracion, relacionado con los consensos politico-sociales alrededor de topicos
clave: reduccion de la inflacion, control del déficit del sector publico, la vigilancia sobre las
cifras de la cuenta corriente y el consenso acerca de la flotacion del tipo de cambio v,
considerada por muchas personas como la mas importante, la apertura del camino que
abrio las fuerzas democréaticas y el arribo de un candidato de la oposicion a la
Presidencia de la Republica, Vicente Fox Quesada.

La alternancia en el poder se dio en un entorno de tranquilidad politica, econémica y
social y se mantuvo la confianza y certidumbre en la solidez de la economia. Sin
embargo, al Presidente Fox se le presentaban los siguientes retos:?:

¢ El entorno econdmico. Las principales variables macroecondmicas, inflacion, tipo
de cambio, déficit fiscal, tasas de interés, precios internacionales del petréleo
mexicano, entre otras, reflejaban solidez, confianza dentro y fuera del pais sobre el
desempefio de la economia para el corto y mediano plazos, el clima de negocios
se consideraba favorable, por lo que la amenaza de una crisis de fin (0 inicios) de
sexenio no estaba presente.

2 Heyman, Timothy. “INVERSION EN LA GLOBALIZACION, ANALISIS Y ADMINISTRACION DE LAS NUEVAS
INVERSIONES MEXICANAS” México, 1999. ] )

2 Martinez Cruz, José Manuel. “RETOS DE LA TRANSICION POLITICA”. Periédico El Economista. Pp. 14. 8 enero
2001. México.
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El entorno politico. Si bien los distintos actores politicos habian actuado con
civilidad y madurez, el gobierno del Presidente Fox debio sentar las bases para
concretar la reforma del Estado, la creacién de nuevas reglas para la relacion del
gobierno con los poderes Legislativo y Ejecutivo, con los partidos politicos,
gobernadores, el ejército, ONGs, iglesias, sindicatos, etc.

El entorno social. Las prioridades que debian ser atendidas eran: la reduccion de
los indices de criminalidad, el eficiente combate a la corrupcién y la impunidad, asi
como lograr que los beneficios del éxito macroeconémico llegasen a todos los
sectores de la sociedad.

El Presidente Calderon llegd al poder en medio de la crisis politica mas fuerte vivida por
nuestra joven democracia. La administracion anterior no logré establecer nuevas reglas
con el poder Legislativo y gobernd sisteméaticamente con todos los partidos politicos en
contra, aun el PAN, lo que limité sustancialmente la aprobaciéon de Leyes para las
reformas estructurales necesarias. Durante el presente sexenio quedan importantes
asuntos que atender:

La patente inseguridad en todo el territorio nacional

El decrecimiento econdmico derivado del entorno mundial, de la crisis financiera
detonada en Estados Unidos por las hipotecas subprime, por la baja en los precios
del petréleo y por la disminucion de las remesas de los inmigrantes.

La reforma fiscal para que el marco tributario elimine las profundas desigualdades
recaudatorias que propician el elevado nivel de evasion fiscal y la economia
informal; los compromisos del IPAB (Instituto para la Proteccion al Ahorro
Bancario) antes FOBAPROA y una nueva politica industrial de fomento a la
pequefa y mediana industrias para continuar su fortalecimiento ante la apertura de
la economia.

La reforma energética que fue sumamente limitada.

La inexistente reforma laboral que hace sumamente costosa la creacion de cada
nuevo empleo.
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CONCLUSIONES

A través de su historia, México ha procurado superar los problemas de los paises
subdesarrollados: bajo ingreso per capita, baja productividad, sub utilizacion vy
desperdicio de recursos naturales, humanos, técnicos y financieros, o mismo que
desajustes sociales y culturales. A pesar de los esfuerzos, persiste la inadecuada
distribucion del ingreso y, en consecuencia, de la riqueza, tanto entre los individuos como
entre las regiones del pais, también hay subordinacion tecnoldgica, deterioro social y
ambiental.

Respecto de la industria de la construccion, sistematicamente tanto el Gobierno Federal
como los estatales han utilizado a la obra publica como herramienta para la activacion de
la economia, para el progreso regional mediante la inyeccién de recursos en polos de
desarrollo turisticos, industriales y urbanos y para la generacion de fuentes de empleo®.

El comportamiento de la industria de la construccion siempre ha mostrado una relacion
directa con el desempefio de la economia, es decir, cuando la economia crece, la
construccibn aumenta mas que proporcionalmente y viceversa, cuando la economia
disminuye, la construccion lo hace en mayor medida. La contribucion del sector al PIB ha
sido relevante; durante los 70°s y principios de los 80°s llegd al 5%, en 1981 ascendi6 a
poco mas del 6%; sin embargo, posteriormente descendié al 5%, nivel de épocas
anteriores. En los ultimos afios de la década de los 90°s, el impacto en el sector fue en
sentido opuesto, en la construccion las repercusiones de las crisis habian sido mas
agudas y los periodos de recuperacion posteriores, mas prolongados, a pesar de que las
politicas economicas implementadas en el pais habian originado una trayectoria
constantemente ascendente del PIB, aunque con fuertes altibajos. De esta forma se hace
notar el sector alcanzé el nivel maximo de produccion, en 1981 y en 1994,

El sexenio de 2000-2006 fue llamado el “Sexenio de la Vivienda” por el auge en la
construccion habitacional mismo que ha continuado a la fecha a pesar de los impactos
financieros negativos del exterior. Entre las politicas anticrisis de la administracion actual
esta continuar con el apoyo a la vivienda, asi como fortalecer a la industria de la
construccion con el Programa Nacional de Infraestructura para favorecer la derrama
econdmica y la creacion de empleos en este sector econémico.

24 De 1990 a 2000, la industria de la construccién absorbié a 11 de cada 100 trabajadores. “SITUACION DE LA
INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION 2000”. CAmara Mexicana de la Industria de la Construccién. México, marzo
2000.
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INTRODUCCION

Si la Universidad debe ser el lugar donde se difunda el conocimiento universal con el fin
de preparar a los hombres que desempefiaran una profesion con conocimiento de causa
y fin, podemos plantearnos la siguiente interrogante, ¢cuél es la actual perspectiva de
“formacion profesional” en México, a partir de un punto de interés para la arquitectura?

Ante el inicio de este nuevo siglo, el perfil del profesionista que requieren las empresas,
es el de un ejecutivo de altos niveles de eficiencia, productividad y eficacia, para
enfrentar habilmente los retos que le presentan situaciones como la apertura comercial,
la sustentabilidad a nivel mundial, aspectos de innovacion para mejorar las competencias
laborales y la competitividad internacional. Y es en las universidades donde se tiene el
reto de dar a los alumnos y egresados, la formaciébn que les permita un exitoso
desenvolvimiento ante la sociedad posmoderna en les ha tocado vivir.

APRENDER A APRENDER EL DISENO ARQUITECTONICO

Frente a los grandes retos de este inicio de siglo, estamos convencidos de que la
educacion debe ser vista como un pilar del desarrollo nacional y trascender las
coyunturas, ya que la tarea de formacién de recursos humanos y del quehacer cientifico,
técnico y humanistico no debe estar sujeta a decisiones politicas de corto plazo. Es asi
necesario propiciar y transmitir al estudiante en formacion una conciencia del entorno, de
la conservacion de la diversidad, de una conciencia ética del &mbito politico, econémico,
social, ecolégico, ambiental, situacional y un dominio de la profesion.

La UNESCO en el trabajo de recopilacion realizada por Jacques Delors (1997:91) en “La
educacion encierra un tesoro”, hace mencion de que el siglo XXI ofrecera recursos sin
precedentes tanto a la circulacién y al almacenamiento de informacion como a la
comunicacion, planteara a la educaciéon una doble exigencia que, a primera vista, puede
parecer casi contradictoria: “la educacion debera trasmitir, masiva y eficazmente, un
volumen cada vez mayor de conocimientos tedricos y técnicos evolutivos, adaptados a la
civilizacién cognitiva, porque son las bases de las competencias del futuro”.
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Es por ello que debemos propiciar una practica responsable muy rigurosa, que nos ayude
a hacer el trabajo que nos corresponde, con ética y responsabilidad vinculando la
arquitectura con la planeacion urbana, y en un estricto servicio a la sociedad, a partir del
convencimiento de una nueva vision, con un modelo de ensefianza superior que permita
acciones donde la formacién profesional del arquitecto logre integrarse a dichos
procesos:

El hombre es el principio,

el Espacio es el porqué,

la sociedad es el fin?°.

Wu Liangyong (1999), como presidente del Comité Cientifico del Congreso de la UIA nos
ha hecho reflexionar y preguntarnos ¢De qué modo puede el arquitecto contribuir al
porvenir de la civilizacibn humana por medio del urbanismo y del disefio?. Los seres
humanos se juntan en ciudades donde la ciencia, la tecnologia y la cultura acarrean una
productividad jamas alcanzada en el pasado, sin embargo ¢De qué manera puede el ser
humano aprovechar la tecnologia, evitando a la vez los dafios que es capaz de generar?
Estamos conscientes de que, para hacer evolucionar cada proyecto construido, deberan
integrarse diferentes formas tecnoldgicas, sin dejar al margen consideraciones
humanistas, ecoldgicas, econémicas, asi como aspectos regionalistas. Se deberan
encontrar también, paralelismos de innovacion con la idea de mejorar el nivel de
creatividad en la arquitectura.

Al considerar a ésta como una ciencia al servicio de las poblaciones, y donde su
contribucion social propicia la creacion de un mejor entorno, afirmamos que la
perspectiva de una nacion depende, en gran parte del porvenir de las otras Naciones.
Del mismo modo, el futuro de la arquitectura depende de la comprension y de la
asimilacion de las realizaciones de otras disciplinas y otras profesiones.

Se establece asi la necesidad de formar profesionalmente a los estudiantes en la etapa
terminal de la licenciatura, con un objetivo muy claro: desarrollar en los universitarios,
estrategias y habilidades que les preparen para realizar practicas de recapitulacion,
complementacion y actualizacién de la formacion profesional en areas tematicas tales
como globalizacion, sustentabilidad, cultura y calidad entre otros, a través de promover
en ellos la necesidad de mejora continua con base en actualizacion y prospectiva. El
modelo queda establecido asi con perfiles, parametros y estrategias que le permitan
lograr aprendizajes para lograr definir y enfrentar e incorporarse con éxito en el reto de la
posmodernidad y en los acelerados avances cientificos y tecnolégicos. También asi a las
exigencias politicas econdémicas y sociales que redundan en satisfactores que acceden al
despegue de las economias y coadyuvan al desarrollo sustentable del pais.

% | ema del XVI Congreso de Arquitectos de la Ciudad de México (1999)
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Esta situacion requiere de una oferta educativa de mayor cobertura, de mejor calidad y
pertinencia, estableciendo vinculaciones con al empresa, el sector productivo publico y
privado que permitieran el transito de los estudiantes entre el trabajo y la formacién para
su disciplina, pretendiendo trascender a lo largo de toda su actividad productiva.

Debera ser la intencion de las escuelas y facultades de arquitectura que los
profesionistas formados en sus aulas “tengan una visibn con presupuestos éticos
basados en los criterios de poseer una visién general de la actividad econdmica, de la
empresa, de la ética de los negocios, de los mercados y de la macroeconomia con la
finalidad de normar su trabajo productivo y creativo de manera que dignifique su calidad
humana e identifique lo fundamental del mejoramiento de los niveles de calidad que
puedan darse en determinado programa y cuya mision esencial consista en vincular a la
comunidad estudiantil, con proyectos reales que puedan ofrecer a una empresa 0 que
sean de servicio directo a la sociedad”. (Michel, Alain. 1996)

Las escuelas de arquitectura no pueden aislarse de su realidad, deben plantear
proyectos de interrelacion, de vinculacion con las areas laborales y con empresas donde
se proyecten hacia la realidad. Resulta de importancia cuidar el hecho de que el perfil
que establezca el area laboral como condicionante, no absorba y si respete las
caracteristicas del perfil de egreso que cada institucion tenga establecido. Cada una de
ellas debera darse a la tarea de responder a los nuevos retos que les imponen los
cambios mundiales asi como la concordancia con las necesidades del pais en apego
institucional a las tendencias derivadas de cada centro de formacion.

DEFINICION DEL PERFIL DE EGRESADO

Para definir los elementos fundamentales del perfil de egreso es indispensable que cada
institucion actue en forma independiente para aprovechar tanto lo multidisciplinario como
lo interdisciplinario del modelo educativo y tratar de comprender que el aprendizaje en la
arquitectura esta directamente vinculado con la percepcion que se tiene de ésta. Claudio
Lomnitz (1995:99) plantea que un rasgo importante a cuidar en la formacion profesional
del estudiante de Arquitectura es el relacionado a la “identidad”, este proceso nos remite
a pensar en la fragmentacion o diversificacion de las ideologias existentes con una
cultura hegemodnica que se impone pero que no logra todavia conformar una ideologia
global.

Es por ello que mas que asumir la desaparicion de la identidad nacional a expensas de la
mundializacion de las culturas, se hace pertinente cada vez mas el estudio de la
readecuacion y redefinicion de las identidades en el marco de los procesos
contemporaneos de la teoria de la arquitectura y del disefio arquitecténico asi como del
urbanismo. Cabe entonces establecer los aspectos a considerar para provocar un cambio
(Alvarez. 2002):
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e ElI medio a partir de la consideracion de elementos historicos, culturales,
tecnoldgicos, politicos, econdmicos, demograficos, comunicacionales vy
psicologicos.

e Los objetivos y valores de las instituciones y de los individuos.

e Los aspectos técnicos de las nuevas tecnologias y de los procesos de
transformacion.

e Los aspectos estructurales para implantar diferentes formas de division del trabajo
y medios de coordinacion para lograr una organizaciéon mas efectiva y eficiente.

e Los aspectos psicosociales de los actores humanos como la moral y la motivacion.

e Los aspectos administrativos como la capacidad de detectar los cambios y
anticiparse.

Entremos ahora a la reflexion sobre el como deberiamos abordar los cambios
fundamentales que propicien los objetivos empresariales como objetivos educativos,
hacerlos pertinentes respecto a las necesidades sociales y productivas, ampliar su
cobertura, emplear 6ptimamente la capacidad instalada y, de forma relevante instituir y
actualizar a los profesores; todo ello con la finalidad de formar técnicos, profesionales y
postgraduados que contribuyan al desarrollo integral de nuestro pais y satisfagan los
requerimientos de flexibilidad y polivalencia que la sociedad y la economia necesitan. Al
respecto, Guillermo Zozaya Zetina (2000), a partir del cuadro de la siguiente imagen (1),
nos indica como propiciar un proceso de cambio de cultura de lo empresarial a lo
educativo con una estructura organizacional adecuada y a través del manejo de una
metodologia donde el cliente, visto como proceso educativo, se convierte en el alumno en
el contexto global de la universidad.

INICIANDO EL CAMBIO
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Imagen 1. INICIANDO EL CAMBIO (Zozaya 2000).
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Creadora del bien mas preciado, el saber, las universidades juegan un papel de primera
importancia en un mundo global determinado por la informacion y la comunicacion. Al
respecto, Patricia Aceves Pastrana (2001) en su conferencia sobre Comunidades,
universidad y ciencia en el nuevo milenio sefialo:

“De no considerar la situacion como un aspecto de importancia
y de continuar los rezagos y contraste en cuanto a la atencién y
apoyo que se deberia brindar a la funcion de investigacion en la
universidades, nuestras instituciones no seran capaces de
impulsar el desarrollo que las exigencias de competencia
mundial impondran a nuestro pais.”

De ahi la importancia y el compromiso de pugnar por la definicion de politicas educativas
congruentes con lo que se exige a las universidades y proyectar un nuevo escenario que
haga prefigurar un nivel mas activo y dindmico en la formacién profesional del estudiante
de arquitectura en un paralelismo con aspectos de investigacion.

El compromiso social de las Instituciones de Educacion Superior (IES) en la actualidad,
ha implicado dar un vuelco a la escuela al facilitar a los estudiantes, nuevos marcos de
referencia desde los primeros niveles de su formacion para permitirle contemplar la
dimensiéon mundial de la cultura, desarrollar un sentido de la responsabilidad y lealtad con
los pueblos y grupos sociales para promover la identidad, los valores y el amor a los
seres humanos. Por otra parte, la necesidad de vinculacion entre las instituciones
educativas y las empresas determina la necesidad de un analisis desde un marco de
educacion a partir de la vinculacién y el compromiso de la educacion con la problematica
sociocultural donde la educacion concerniente al ambito social y no le excluye de la
vinculacion con los aspectos econdmicos.

En la imagen 2 de la pagina siguiente se plantea una forma de iniciar el cambio con base
en procesos de calidad y mejora continua. El modelo incluye enfoques y esquemas
nuevos en la actualizacién y formacién de docentes, donde el maestro tiene una funcion
primordial como mediador y agente de cambio para el liderazgo que adquiere en la
formacion de los estudiantes. La imagen expresa de manera especifica, las relaciones
gue deben quedar establecidas para proponer una educacién global y que responde a la
pregunta ¢cémo enfrentar los desafios del mundo moderno y como establecer una idea
modernizada y actualizada que vincule a partir de aspectos de “calidad” a la universidad
con el sector productivo?
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DE LA EDUCACION
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Imagen 2 GLOBALIZACION Y COMPROMISO SOCIAL DE LA EDUCACION
(Alvarez 2002:18)

El proyecto de un modelo de formacién del universitario, tomando como caso la
arquitectura, en el &mbito de la evaluacién considera que la formacién del estudiante en
esta area de conocimiento, puede ser susceptible mediante mecanismos claros de
concertacion entre las diferentes escuelas, acordar la realizacion de procesos de
evaluacion que sigan criterios y lineamientos comunes en las instituciones pertenecientes
a la Asociacion de Instituciones de Ensefianza de la Arquitectura (ASINEA), y con ello
propiciar el proceso de acreditacion que se ha mencionado por el Consejo Mexicano de
Acreditacion de Ensefianza de la Arquitectura (COMAEA).

Esto, lo que ha implicado es la necesidad de abordar a partir de estrategias la
operacionalizacion del concepto a través de las variables para la evaluacion; el siguiente
modelo que se presenta en la imagen 3 de la pagina siguiente, da una idea de de las
variables que se mencionan.
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GESTION DE CALIDAD DE LA UNIVERSIDAD
(MEADE. 1995)
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Imagen 3. Gestion de Calidad de la Universidad (Meade, P. 1999:76)

El modelo establece que la evaluacibn como un juicio de valor que va mas alla de la
recogida de datos obtenidos a través de la medida, debe darse también dentro de
aspectos cualitativos establecidos mediante mecanismos que estimulen la mejora
continua y a partir de indicadores que consideren tanto a las funciones sustantivas como
a los elementos de apoyo institucional: administracion, servicios, recursos y gestion.

Como estudio de caso, el proyecto del disefio de un “modelo de formacion universitaria”
guedo establecido a partir de la necesidad para apoyar una de las etapas del modelo de
estrategias de desempefio universitario. El diagnostico y la prospectiva que lo derivaron
se dieron en nueve puntos (Alvarez 2002):

Formacion Universitaria.

Planeacion y desarrollo universitario.

Estructura organizacional enmarcada en el servicio.
Excelencia académica.

Posgrado.

o a k~ wnh e

Investigacion y desarrollo tecnolégico.
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7. Expresion universitaria (educacion continua, cultura, deporte, comunicacion,
proteccion civil, seguridad institucional, acervo bibliografico, difusion e
intercambio).

Vinculacién con empresas y areas laborales.

Obtencion y optimizacién de recursos.

A partir de estas condicionantes, las escuelas de arquitectura, especificamente en el
perfil de habilidades profesionales o perfil de egreso, deben plantease la necesidad de un
modelo que promueva la formacién profesional del arquitecto tomando como base el
analisis en los procesos de reflexibn necesarios para generar los resultados asi como el
apoyo que se les brinda a los estudiantes con base en los mismos. El caso, plante6 a la
escuela el que se diera a la basqueda de un lenguaje arquitectonico que incluyera
nuevas propuestas que permitieran al estudiante aclarar el potencial de su diversidad;
considerando que una buena aplicacion del disefio arquitectonico, con planes y
programas actualizados y con base en un conveniente modelo, contribuirian a una mejor
formacion. Quedd establecido que la orientacion que dan los docentes al desarrollo de
habilidades, estrategias y procesos dentro de la materias que imparten, influye en la
optimizacion de su desempefio académico y sienta las bases para el desarrollo de
habilidades orientadas de modo especifico a esta profesion. (lenguaje curricular
personalizado)

Una prioridad de la propuesta consistié también en re-conectar a los estudiantes con el
significado y la fuerza de las formas que crean para asi rescatar un renovado sentido de
fe en su propia capacidad intuitiva y expresiva. Se ha pretendido poner a prueba el
proceso mismo de disefio, cuestionar la manera en que actualmente se aprende a ver y
a hacer como arquitectos. Se busca un proceso que permitiera leer en vez de clasificar,
con un sentido de identidad que tuviera que ver con lo que uno lleva consigo mas que lo
gue uno hace y produce como arquitecto, ésto explorando fronteras cambiantes de la
educacion en el area de la arquitectura mediante conexiones entre diversas corrientes de
pensamiento: las teorias de la arquitectura.

En este proyecto se pretendid a la vez plasmar ideas y conceptos que en relacion a la
arquitectura se manejaran en las aulas donde se forma a los arquitectos mexicanos del
futuro, con las preguntas siempre presentes sobre el ser de la arquitectura, las
cuestiones relativas al método de ensefianza del disefio, el establecimiento de politicas
sobre la evaluacion de nuestros procesos.... entre otros.
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SUMARIO

La propuesta del disefio de un modelo didactico o modelo de aprendizaje para la
formacion del profesionista en el area de arquitectura, debera darse con capacidad critica
y fundamentacion ética para que aprenda a construir su propio conocimiento de la
realidad. Cambiar debe ser la culminacion de un esfuerzo, dar sentido al quehacer
cotidiano representa un avance sustancial sobre el andlisis inicial, se centra en el
nacimiento de un nuevo sistema que sustituya al pasado. Por ende, el cambio visionario
presenta una dinamica que proyecta la construccion de un tiempo nuevo. Mientras que
en el método educativo tradicional el alumno es dependiente, receptivo e individualista,
ahora el estudiante debe comportarse con autonomia, ser participativo, ser
colaboracionista y ademas estar comprometido con el proceso. Al respecto Francisco
Orozco Ochoa (1995:32) establece que

“La educacién no se toma, se vive, y lo que es la vivencia depende
de las caracteristicas del alumno, quien debe aprender a aprender,
considerando que no se trata de aprender contenidos. Tiene que
existir un cambio en términos del entendimiento, dado que el
concepto de educacién debe ser entendido ahora con una vision
mas hacia la formacion y no a la acumulacion de informacion.”
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RESUMEN

La bitacora de obra es la herramienta en la que el supervisor y el constructor apuntalan
su actuacion. Por ello debe evitar los problemas relacionados con registros insuficientes e
incluso ausencia de la misma, ya que repercuten finalmente en la recepcion de la obra 'y
en el cierre del contrato.

Por ser un instrumento fundamental para satisfacer los requerimientos de calidad en las
obras de construccion, la bithcora de obra debe llevarse de tal manera que realmente
sirva como un instrumento de control. La informacion que aqui se expone, es producto
de la experiencia, siendo un aporte para quienes quieren hacer bien las obras, y trata de
evitar el aprendizaje sobre la marcha con el clasico ensaye y error.

La supervisidon tiene como responsabilidad el control de la obra para lo cual debera de
vigilar todo el proceso, ordenando lo conducente para que ésta se realice de acuerdo a lo
planeado. Tendra que dar informes del resultado de su gestion por periodos, reportando
el avance de los trabajos y las incidencias, para lo cual implementara todos los registros
gue considere necesarios, incluyendo a la bitdcora de obra como obligatorio.

El presente trabajo tiene por objeto despertar el interés de los contratistas y supervisores
por el buen uso de la bithcora de obra. Esto, debido a que la nueva legislacién de obras
publicas considera por primera vez en su texto, ademas de la obligatoriedad de su
utilizacion, los formatos y procedimientos que deben observarse para su operacion.

Para enfrentar esta problematica, se ha considerado importante mostrar la relevancia y el
significado de la bitacora y establecer los criterios a aplicar en su utilizacién.

Concluimos que se requiere una preparacion profesional especializada para intervenir en
las bitacoras de obra. Por consiguiente, es indispensable capacitar y actualizar a todos
aquellos que vayan a operar una bitacora.
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INTRODUCCION

La construccion es una actividad compleja; por lo tanto, para realizar una obra con éxito
se requiere una organizacion profesional en la que deben concurrir diversas disciplinas,
siendo la planeacion y la supervision de la ejecucién de los trabajos los factores mas
determinantes.

Los procesos constructivos deben ser cuidadosamente planeados, ellos demandan un
analisis profundo de los principales componentes que integran las actividades
indispensables para su realizacion. Los puntos de partida para este andlisis son el
proyecto ejecutivo y las especificaciones de obra, a través de los cuales se podra
establecer con detalle cada una de las acciones necesarias para concretar la obra.?

Estas acciones habran de planearse considerando todo lo que se requiere: recursos
humanos, materiales, equipo y herramienta, asi como liquidez monetaria para el pago de
los trabajos.

Ademas, es necesario contar con procedimientos para controlar la calidad de lo que se
ejecuta, el tiempo transcurrido comparado con el avance de la obra, y el costo erogado
cotejado con el costo previsto.

Todo esto debera estar disponible con oportunidad y
suficiencia de acuerdo a una secuencia légica que
asegure, el cumplimiento de las expectativas que se
establecen en el proyecto, cuando se determinan las
necesidades basicas, el programa del disefio y un
plazo para su realizacion.

Sin embargo, en la practica se ha observado, que
existe gran dificultad para lograr la planeacion minima
requerida para el desarrollo sano de los procesos
constructivos; en la mayoria de las obras publicas y
privadas, al no resolverse adecuadamente Ia
planeacion, se recurre a la improvisacion.

Una planeacion deficiente o incompleta, propicia problemas como: la falta de
coordinacion, de lo que resultan frecuentes olvidos, y algunas faltas graves, que van
dificultando todo el proceso, y que impiden que la obra pueda llevarse a cabo de acuerdo
con el presupuesto original, conforme al programa pactado y cumpliendo con la calidad
especificada.

El apremio por iniciar los trabajos o las urgencias, justifica o es a menudo el pretexto por
el cual se sacrifica la planeacion o el que no se pueda planear debidamente.
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De acuerdo a la experiencia, las obras urgentes que se inician como se describe, pocas
veces se finalizan como estaba previsto y acaban por terminarse mucho tiempo después;
entonces, ¢de qué se trata? Quizas lo que sucede es que no se le puede refutar a un
superior jerarquico presionado sin exponerse a la respuesta que se dispara
automaticamente: “Si no eres capaz de hacerlo como te pido, nada mas dimelo”; por
consiguiente, se inicia la obra y luego vienen todas las consecuencias que desencadena
el hacerlo sin planeacion. No habra orden y avance en la construccion hasta que no se
permita iniciar los trabajos mientras no se cuente con una planeacién completa.?’

CONTROL DE OBRA

El control es un mecanismo que permite prever y corregir
desviaciones a través de indicadores cualitativos vy
cuantitativos, a fin de lograr el cumplimiento de los
objetivos.

La supervision tiene como responsabilidad el control de la
obra, y para ejercerla es indispensable contar con una
planeacion bien elaborada, de este modo se podra detectar
divergencias y corregirse lo que no se cumpla, ya que
permitira comparar las previsiones con lo que se va
haciendo.

Por consiguiente, la supervision se verd directamente
afectada por las deficiencias en la planeacion; sera una
consecuencia mas provocada al forzar el inicio de los procesos constructivos saltdndose
pasos indispensables para tener posibilidades efectivas de terminar la obra con éxito.?®

La supervision debera de vigilar el proceso de la obra, ordenando lo conducente para que
ésta se realice de acuerdo a lo planeado. Tendra que dar informes del resultado de su
gestion por periodos, reportando el avance de los trabajos y las incidencias, para lo cual
podra implementar todos los registros que considere necesarios, incluyendo a la bitacora
de obra como obligatorio.

LA BITACORA DE OBRA

La Bitacora, segun el ultimo parrafo del articulo 46 de la Ley de Obra Publica y Servicios
Relacionados con la Misma y el articulo 1-V del reglamento de la misma, es el medio
oficial y legal de comunicacion entre las partes que firman el contrato y estara vigente
durante el desarrollo de los trabajos, en el que deberan referirse los asuntos importante
que se desarrollan durante la ejecucion de las obras y servicios.*

2 Perusquia R./ Una herramienta para el control de los procesos constructivos/Revista IMCYC 2000/pag. 72
28 Perusquia R./ Una herramienta para el control de los procesos constructivos/Revista IMCYC 2000/pag. 73
2% «_ey de Obras Publicas y Servicios relacionados con la misma” (2000), México, D. F.

86



La bitacora es para efecto de la ley, un medio oficial y legal de comunicacién, ademas de
ser un instrumento técnico de control durante el desarrollo de los trabajos de construccion
o de prestacion de servicio, regulando y controlando la ejecucion de los mismos.

La bitacora es un registro que constituye parte inseparable del contrato de obra; su
destino en las obras es registrar los cambios que se efectien o tengan que efectuarse y
gue modifiquen las previsiones contenidas en el programa, las especificaciones, el
presupuesto y el proyecto ejecutivo, que son los anexos técnicos del contrato y también
forman parte inseparable del mismo.*°

En ella deben registrarse los asuntos relevantes que se presenten, considerando los
acontecimientos que resulten diferentes a los establecidos en el contrato y sus anexos,
asi como dar fe del cumplimiento de eventos significativos en tiempo o situaciones ajenas
a la responsabilidad de la contratista.

Las obras se clasifican en obras publicas y privadas, las primeras se rigen, a partir del 4
de marzo de 2000, por la Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las
mismas, asi como complementariamente por el Reglamento de dicha ley. Ademas, los
procesos constructivos a cargo de la Federacion se someten a otras legislaciones como
son el Cdadigo Civil, la Ley de Presupuesto, Contabilidad y Gasto Publico Federal, el
Presupuesto de Egresos de la Federacion y otras muchas que le aplican paralela o
supletoriamente.®*

Las obras privadas, a falta de otra reglamentacion, tienden a regirse también por los
principios enunciados en la citada ley y su reglamento; ahora bien, todas las obras tienen
que acatar de manera obligatoria los reglamentos de construccion municipales y otros
especificos de caracter federal o estatal que aplican en general cuando les son otorgadas
las licencias y permisos correspondientes a la plaza donde se ejecuta cada obra.

En razon de la importancia de contar con la bitacora de obra para bien del proceso,
recomendamos que en las obras privadas se formalice su uso por medio de una clausula
del contrato y, en cuanto a las reglas propias para su utilizacién, por lo menos se
especifique que se regiran de acuerdo con lo establecido en el Reglamento de la Ley.

LA LIBRETA DE BITACORA

La libreta de bithcora es el lugar donde se asienta el
registro denominado bitacora de obra. Por la importancia
que tiene para la obra, no puede ser cualquier libreta: se
necesita una que cumpla debidamente su funcién.
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s Perusquia R./ Una herramienta para el control de los procesos constructivos/Revista IMCYC 2000/pag. 75

87



La libreta debera ser de materiales muy resistentes para que puedan soportar el trato
rudo a que estaran sometidas en las obras. Deberan estar confeccionadas con papel
auto-copiante para evitar el uso de hojas de papel carbon, pues con el polvo propio de la
construccién éstas acaban por no permitir copias claras, volviendo inutil el registro.

Las libretas que se utilicen habran de cumplir cuando menos los siguientes requisitos:

Juegos de hojas. Deberan contar con juegos de tres hojas, foliadas cada una con el
mismo folio.

Foliado. En cada libreta, el foliado debe iniciarse con el folio O1.

Tamafo. Es recomendable utilizar libretas de 50 folios, las de
mayor numero de folios son dificiles de manejar y tienden a
desencuadernarse. Solo tratdndose de obras menores, sera
aceptable usar libretas de 25 e incluso de 10 juegos de hojas.

Copias. Cada juego de hojas debe estar integrado por un
original adherido firmemente a la libreta y cuando menos dos
copias marcadas y desprendibles, una para el contratista y la
otra para la supervision. Puede haber mas copias si asi lo
requiere alguna de las partes.

Identidad. Para evitar la necesidad de identificar la libreta e incluso hojas sueltas de ella,
es necesario que la misma cuente, lo mismo que cada una de sus hojas utiles, originales
y copias, con una clave impresa que las individualice por siempre, es decir, sin necesidad
de que en cada hoja tengan que llenarse espacios destinados a la identificacion,
anotacion repetitiva de los datos indicativos del contrato al que pertenece la libreta que
acaba por no hacerse. De la forma propuesta, sera suficiente que dichos datos
indicativos se asienten una sola vez en la hoja inicial de la libreta.*?

Instructivo. Cada bitacora debera tener su instructivo
de uso, debiendo ser conciso y suficiente, que describa
la mayor parte de las circunstancias que puedan
presentarse durante el desarrollo de los trabajos.

Apertura Nombre de la dependencia, que supervisara
la obra, indicando la direccion del proyecto, y la region
a la que pertenece. Numero del contrato. Titulo de la
obra y su localizacion. Nombre o razén social del
contratista.
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En el caso de supervision por terceros, anotar los datos del contrato respectivo y el
nombre de la empresa de supervision. Nombre, firma, direccion y teléfono del residente o
supervisor. Nombre, firma, direccion y teléfono del superintendente de construccion del
contratista. Numero del proyecto o su equivalente. NUmero de partida presupuestal.
Plazo de ejecucion de la obra.

Hoja de apertura. La libreta debe contar con una hoja de apertura del registro de
bitacora en la que habran de anotarse los datos que se indicaron en el parrafo anterior. El
formato considera ademas un espacio para anotar la clave de la libreta precedente, en
caso de tratarse de una libreta que continda el registro después de haberse agotado una
anterior.

Hoja final. Tiene dos funciones; la primera consiste en transferir el registro de bitdcora de
una libreta agotada a otra nueva, proporcionando asi continuidad al escribirse en esta
libreta la clave de la que sigue; la segunda se refiere al caso de que durante el uso de
esta libreta se termine la obra y, por consiguiente, sea necesario cerrar el registro de
bitacora, en cuyo caso, ademas de llenar los datos requeridos deberan anularse todas las
hojas que queden sin utilizar.

Reglamento de la bitacora.

Con la aceptacién de las partes, en la libreta inicial se
formaliza el Reglamento de la bitacora. En éste se
acuerdan, ademas de otras cuestiones, la custodia de las
libretas, el horario y el lugar en que estara disponible la
libreta en turno; el plazo que se concede a las
contrapartes para firmar asientos antes de darse por
automaticamente aceptados; la aceptacion para la
intervencion de auditores en la libreta y todo aquello que
se refiera a la bitacora y consideren propio reglamentar.

Reglamento de la obra.

Los aspectos que necesitan reglamentarse en una obra
son muchos, pero pueden quedar asentados en la
bitacora, como: asuntos relacionados con la seguridad,
higiene, preservacion del medio ambiente, reglas que
deben observar las visitas, horarios de trabajo, trabajos
que deben realizarse con un orden establecido, vigilancia
nocturna, realizacién de trabajos en dias festivos, etcétera.

Registro de abreviaturas Se trata de dejar constancia por escrito de todos aquellos
nombres extensos a los que se hace referencia frecuentemente y para los que se
utilizaran abreviaturas con fines practicos (evitar textos extensos).
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Hoja tipo. Diseflada para aprovechar al maximo el espacio disponible, cuenta entre otras
virtudes con una cuadricula tenue que facilita el dibujo de los croquis explicativos que se
acostumbran hacer, y permite ademas efectuar una escritura alineada.

Por otra parte, la hoja cuenta también con un lugar destinado a las firmas y otro para
indicar el tipo de nota de que se trata, el nUmero consecutivo que le corresponde y la
fecha del asiento; también existe un lugar para indicar cuando una nota continlda en la
hoja siguiente o viene desde la anterior.

Como se podra observar, la libreta tiene sus cualidades que no permiten ser subsanadas
con cualquier formato. La edicibn de esta herramienta del control de obra requiere
cuidados especiales.

El IMCYC, ha emprendido la produccién de libretas que cumplan todos los requisitos aqui
expuestos. Se trata de lograr que se aproveche el beneficio de contar con un registro
formal para bien de los procesos constructivos en el nivel nacional.

Reglas para el uso de la bitacora

Incorporaciones. Cualquier documento puede incorporarse
total o parcialmente al registro de bitacora sin necesidad de
transcribirlo; bastarda con abrir un asiento donde se indique
que; una minuta de junta de obra, un oficio, una
especificacion, un instructivo de instalacion de un equipo, una
observacion de auditoria, un reporte de laboratorio, etc., se
incorporan integramente o sus partes tal cual a la bitacora. A
continuacién, se obtienen tres copias del documento de que
se trate, las que habran de ante-firmar las partes, y se
engrapan a la hoja correspondiente de la libreta de manera
que tanto el original como las copias cuenten con un ejemplar
adherido; pueden incorporarse incluso muestras de
materiales, aunque no sea posible agregarlas a las hojas,
para lo cual serd necesario obtener las muestras susodichas

; ‘ por triplicado, firmarse de manera indeleble y segura aunque
sea con plntura y guardar cada quien la suya. Este procedimiento garantiza los intereses
de las partes y facilita el manejo de la bitacora.

Secuencia. Las fechas y los nimeros de las notas en la bitadcora se deben identificar de
manera consecutiva; registrando inclusive, la hora en la que se escribio la nota.

Nunca se deben alterar estas 6rdenes: se inicia con el asiento nim. 001 y la primera
fecha no podra ser anterior a la de la apertura oficial de la bitacora. Al ser la bitacora
parte del contrato, debe abrirse cuando éste se firma, de no poder hacerse se abrira
forzosamente al inicio de la obra.
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Costos. La mayor parte de las notas de bitacora llevan
implicito un costo, a favor o en contra del duefio o del
contratista; por lo tanto, debe pensarse muy bien lo que se
quiere asentar antes de hacerlo.

La bitacora es un registro con validez legal, por lo cual su
manejo requiere de gran responsabilidad, debiendo tener
quienes la operan cabal conciencia de lo que ello significa.

Seguimiento de notas. La mayor parte de las notas
asentadas en bitacora requieren una respuesta 0 su
continuidad en otros asientos subsiguientes. En ocasiones,
hay temas que requieren varios asientos antes de
concluirse; por consiguiente, cada nota que se abre como
una solicitud o una orden tiene que ser concluido mas
adelante en la misma bitacora.

La experiencia nos indica una tendencia muy generalizada, el abrir notas que nunca
tienen una conclusion; por lo que debemos erradicar este vicio.

Prohibiciones y limitaciones. No seran validas notas con
tachaduras, enmendaduras o escritos adicionales entre
lineas o en los margenes.

No se podran efectuar asientos a lapiz: se recomienda
utilizar boligrafos de color azul con la finalidad de identificar
el original, lo cual se vuelve dificil actualmente, por la
eficiencia de las copiadoras, cuando todo se escribe y se
firma con tinta negra.®

Por esta razon, las bitacoras deben llevar impresos en tinta
roja las claves y los folios, con lo cual se disiparan las dudas al respecto.

No se sacara la liberta de bitacora de las oficinas de la obra.

Recomendaciones.

Se procurara idear y componer la nota previamente, en otra
aparte, antes de asentarla en bitacora, asi como revisar la
escritura para asegurarse de que se esta diciendo lo que se
pretende; incluso si es necesario consultar con un compafiero
para ver si percibe lo mismo que se quiere comunicar.

Si se tienen dudas, se debe consultar al jefe inmediato antes

% perusquia R./ Una herramienta para el control de los procesos constructivos/Revista IMCYC 2000/pag. 78
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de asentar la nota; ademas, se debe cuidar la ortografia, pues si se cometen errores
habra que redactar la nota nuevamente, como se indico anteriormente no se aceptan
notas con tachaduras, y si no se corrige, quedara la evidencia que habla mal de quien
realizo la nota.

Es conveniente llevar un registro aparte dando seguimiento a las notas creadas y
recibidas, en el que se indique el avance del asunto hasta que se concluya por medio de
una nota que asi lo precise.

APLICACION DE LA BITACORA

La bithcora de obra es el instrumento legal mediante el cual se deja constancia de lo
sucedido en la obra dia a dia.

Es un medio tanto de comunicacion como de mando que el supervisor debe utilizar de
manera correcta y sistematica durante todo el desarrollo de la obra.

Cuando una disputa trasciende al ambito de los tribunales, la bitacora es una prueba
legal de gran importancia y puede ser el factor que incline la balanza hacia una de las
partes en el conflicto. De ahi que las anotaciones deben ser claras, concretas, veraces y
oportunas.

Dado su caracter legal con igual valor probatorio que el contrato, los planos y las
especificaciones constructivas, es una importante responsabilidad del supervisor
resguardar la bitacora para cuidar su integridad y velar por que siempre permanezca en
la obra.

La utilizacidon de la bitacora esta restringida a un representante del duefio (la supervision
externa) y a un representante del constructor el residente de la obra (la supervisiéon del
contratista); en algunas ocasiones ambas partes pueden estar representadas por mas de
una persona, como es el caso de: El Director Responsable de Obra; el Superintendente,
etcétera, pero en cualquiera de los casos Unicamente podran hacer uso de la bitacora
quienes acrediten sus cargos y firmas en la primera hoja.**

El Director Responsable cuidara de la veracidad de las anotaciones suscritas por él, por
sus auxiliares técnicos y por los contratistas que participen en la obra.

Ademés, como ya se menciono todas las hojas deben estar foliadas y cada anotacion
gue se haga debe incluir las firmas de las dos partes, la fecha, e incluso la hora si el
evento reportado lo amerita.

% Felix . G. Nufio G. /Los Medios de Comunicacién / felixgng@yahoo.com, pag. 1

92



Algunas anotaciones que nunca deben faltar en la bitdcora de una obra son: *°

e Constancia de verificaciones geométricas diversas, tales como trazos, niveles,
escuadras, plomos, alineaciones, dimensiones de los elementos, etcétera;

e Reporte de las mediciones de los diferentes conceptos constructivos cuya
dimension sea diferente a la de los planos, 0 que no estén contenidas en los
mismos, como las profundidades de excavaciones o de los cimientos, o de
cualquier elemento que sea ocultado por conceptos subsecuentes;

¢ Mediciones y pruebas realizadas a los diversos tipos de instalaciones, como las
pruebas de presion en tuberias, mediciones de voltaje en conductores eléctricos,
pruebas de temperaturas asociadas a equipos acondicionadores de aire, etcétera;

e Constancia de revision de trabajos que son requisitos para la autorizacion del
inicio de subsecuentes actividades de importancia especial, tales como revision de
rellenos para la autorizacién de la ejecucion de los pisos, revision de cimbras,
armados e instalaciones para la autorizacion del inicio de los colados de concreto,
revision de las pruebas de los recubrimientos y acabados especiales para la
autorizacion de su ejecucion, etcétera;

e Autorizacion de generadoras y de estimaciones, asi como de la entrega de los
cheques respectivos, para dejar constancia de las fechas en la se conciliaron los
intereses de ambas partes y se efectuaron los pagos parciales;

e Constancia de los eventos de cualquier indole que se considere que pueden estar
provocando un contexto diferente al existente en el momento del acuerdo
contractual entre las partes, tales como fendmenos meteoroldgicos
extraordinarios, cambios notorios en la situacion econdmica del pais, obstaculos
en el avance del proyecto o interrupciones no previstas que la constructora no
tiene en sus manos evitar, etcétera;

e Reprogramaciones que sean acordadas por ambas partes; y constancia de
revision final de los trabajos y cierre de la bitacora dando por concluida la obra.

Una bitacora de obra que contenga toda la informacién que arriba se menciona con las
firmas de conformidad tanto del constructor, como del supervisor, serd una herramienta
efectiva de comunicacién formal; y ademas, evitara discusiones y conflictos que tienen su
origen en diferentes recuerdos e interpretaciones de hechos no documentados.

% Meneses Campos José Victor /Bitacora de Obra/ http://jovimeca.tripod.com/maestria, pag. 7
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ASUNTOS QUE SE DEBEN REGISTRAR.

El articulo 86-11 d) nos indica que es funcién del supervisor el registro y control de la
bitAcora, por lo cual a continuacion enlistamos los asuntos a registrar de manera
enunciativa y no limitativa. De manera obligatoria los asuntos que comprende el
Reglamento de la Ley de Obra Publica y Servicios Relacionados.*®

a) Si el contratista se percata de no poder cumplir con el programa, por causas no
imputables a él, debera notificarlo a la dependencia o entidad mediante anotacion en
bitacora segun articulo 73.

b) El contratista solo podra ejecutar cantidades adicionales o conceptos no previstos en
el catalogo original del contrato, hasta que cuente con la autorizacion por escrito 0 en
la bitAcora segun el articulo 74.

c) Cuando se autorice el pago provisional de insumos en los precios por observacion
directa, el residente de obra y en su caso el supervisor debe llevar un control diario con
Sus respectivas anotaciones en bitacora lo comprendido en el articulo 78 1l a); b); ¢) y
d) del R.L.O.P.S.R.M.

d) Deberan registrarse en bitadcora y documentarse, los atrasos que tengan lugar por la
falta de pago de estimaciones con la consecuencia sefialada en el articulo 98 pfo. 3.

e) Se deberd hacer constar en bitacora, la fecha en que se presentan las estimaciones
segun el articulo 103 pfo. 2

f) Se deben realizar las anotaciones correspondientes en bitdcora de todos los casos de
terminacion anticipada segun el articulo 121.

g) El contratista, a través de la bitdcora o por oficio, debera notificar la terminacién de los
trabajos, para iniciar el procedimiento de recepcion de los trabajos segun el articulo
135.

RELATIVAS A LOS DOCUMENTOS DE LA OBRA

e Constancia de entrega al contratista de los planos, instrucciones o especificaciones de
la obra.

e Constancia de acuerdos y soluciones que se van generando en el proceso de la obra.

% Ley de Obras Publicas y Servicios relacionados con la misma (2000), articulo 86-11, México, D. F.
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RELATIVAS AL PLAZO Y PROGRAMA DE LA OBRA

Modificaciones del programa de obra.

Estado del tiempo que influya en la obra

Avance de los trabajos, tiempos perdidos por diversas causas y demoras respecto al
programa. Cuando el inmueble en que debera ejecutarse la obra, o la informacién, o
lo accesos necesarios para realizar el trabajo, no estén disponibles.

Atraso en la contestacion de aclaraciones.

Atraso con respecto a la entrega de ingenieria y/o especificaciones.

Atraso en la entrega de materiales y equipo que deba suministrar la Dependencia:

RELATIVAS A LA EJECUCION DE LA OBRA

En su caso, inicio de cada una de las fases de la obra

En caso de no cumplir con el programa establecido, el equipo de proceso
proporcionado por el contratista, fecha de llegada, instalacion, interconexion y
pruebas.

Materiales y equipos proporcionados, su fecha de llegada, asi como su estado,
comparado con lo sefialado en el contrato.

Ordenes de correccion de defectos de obra.
Equipo descompuesto o inapropiado.
Incidentes internos y externos que afecten el desarrollo de la obra.

Condiciones de inseguridad, dafios al medio ambiente, falta de higiene en alguna(s)
area(s) de trabajo.

Accidentes presentados en la obra, si es el caso.

Observaciones sobre el incumplimiento de las actividades criticas, enunciando
razones y/o motivos asi como su terminacion.

Advertencias al contratista por falta de recursos en la obra sobre personal, equipo,
materiales, herramientas, almacenamientos inadecuados y fallas de calidad.
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Constancia de la fecha de recepcién de estimaciones presentadas por el contratista.

Constancia de devolucién de los materiales sobrantes a los almacenes, producto de
modificaciones y cancelaciones mayores.

Cambio de supervisor, si es el caso.
Cambio de representante del contratista, si es el caso.

Fecha de la puesta en operacion y fecha del acta de recepcion de la obra.

ANOTACIONES DEL CONTRATISTA O SU REPRESENTANTE

Observaciones en relacién a los 6rdenes que haya recibido del supervisor, inconformidad
con las mismas y cualquier circunstancia que a su juicio influya en la ejecucion de la
obra, o modifique las condiciones pactadas en el contrato en particular las que se indican
a continuacion:

a). Relativas a los documentos de la obra:

Solicitudes de informacion faltante.
Licencias y permisos.

Liberacion de bancos o tramos.
Estudios de factibilidad.

Planos o croquis de la obra, etc.

Acuse de recibo de planos, especificaciones y croquis de la obra.

b). Relativas al plazo y programa de la obra.

Acuse de recibo de oérdenes relativas al programa de obra, o modificaciones al
mismo.

c). Relativas a la ejecucion de la obra.

Acuse de recibo u observaciones de o6rdenes de la supervision relativas a
correccion de defectos.

Procedimientos de construccion.

Suministro de personal, equipo y materiales.
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ARCHIVO DE BITACORA.

Durante tres afios posteriores a la recepcion de la obra, la bitdcora se conservara en caja
numerada de facil localizacion en archivo que designe la dependencia que tuvo a su
cargo la supervision de la obra.

BITACORA DE SERVICIOS.

Por lo que se refiere a contratos de servicios, se debe abrir una bitdcora por cada
contrato respetando las mismas reglas y obligaciones para su utilizacion estipuladas en
esta guia.

PROTOCOLO.
Manifestamos conocer esta guia para el uso de la bitacora de obra

POR LA CIA. CONTRATISTA POR CIA. O DEPENDENCIA CONTRATANTE
Superintendente de Obra, Supervisor de Obra

y/o Residente de Obra
CONTROL DE LA SUPERVISION POR BITACORA DE OBRA.

Cuando se encuentra una libreta de bitacora elaborada con propiedad, tenemos la
seguridad de que refleja una obra limpia, ordenada y ejecutada conforme a un buen
ejercicio del oficio de la construccion. Se entiende por lo tanto, que en caso contrario, el
trabajo se ha desarrollado en forma inconsistente, irregular y sin apego a lo previsto.®’

Como hemos dicho, este tema es el central desde el enfoque de la supervision. El control
entonces se ejercera a través de la bitacora y valiéndonos de todos los medios segun las
necesidades de cada momento del desarrollo.

Para conocer los problemas mas importantes que se presentan en la obra con relacion al
uso de la bitdcora por parte del supervisor, se realizo una entrevista con 10 supervisores,
destacandose como problema principal, el que el residente de la obra se niega a
obedecer las 6rdenes o hace caso omiso de las mismas.

Sobre este tema hemos observado situaciones de todo tipo, pero desgraciadamente
abundan aquellas en las que la supervisibn carece de recursos para manejar el
problema, y en no pocos casos termina representando un papel realmente lastimero al
guedar atrapado en un juego establecido por el contratista para su propio beneficio.

37 http://www.arghys.com/costruccién/comunicacion-medios.html/Felix G. Nufio G., pag. 1
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Procederemos a exponer un procedimiento adecuado para que las 6rdenes se cumplan,
pero antes recordamos 0 hacemos saber a los sefiores supervisores que ante un
contratista que se revela contra el orden establecido se debe, antes que nada, conservar
la serenidad y actuar inteligentemente.

Los pasos a seguir son los siguientes:

I.- Toda orden rutinaria o extraordinaria que se le da al contratista por medio de la
bitacora de obra, precisa para que la orden proceda, que la supervision mencione en la
nota un plazo razonable para su cumplimiento.

Il.- Una vez vencido el plazo concedido y habiendo comprobado que no se atendid la
orden emitida, procederemos a asentar una segunda nota en la bitacora, haciendo
referencia a la primera y concediendo un nuevo plazo, igual o menor que la anterior.
Simultaneamente debera informarse del asunto a nuestros superiores. Por ultimo se trata
de convencer con amabilidad al contratista para que cumpla con su obligacion y nos
exprese el motivo por el que se resiste a cumplirla. Si en su explicacion encontramos
argumentos solidos y/o convincentes, debemos ser razonables y reconsiderar la orden,
ya sea para ampliarle el plazo o bien para buscar alguna solucion al problema en su
conjunto para no dejar cabos sueltos. Cuando se presente un caso asi, debemos tener
mucho cuidado en que los argumentos sean realmente razonables.

lll.- Si llegase a vencerse el segundo plazo concedido, procederemos a sentar una ultima
nota en la bitdcora, haciendo referencia a las notas anteriores, culminando a la atencion
inmediata del problema y sefialando una sancion en caso de no actuar conforme a lo
ordenado en un nuevo plazo que deberad ser, de preferencia, menor al segundo
concedido (en caso extremo seran de la misma duracion que el segundo). Las sanciones
mas apropiadas y efectivas seran las de no autorizar la estimacion inmediata, el no
conceder prorrogas, y la mas drastica puede ser la rescision del contrato por
incumplimiento. Desde luego puede haber muchas otras y la que se use dependera de
las circunstancias, del tipo de obra y del criterio del supervisor.

IV.- Procederemos después a informar a los superiores y, de comun acuerdo con ellos,
se optara por algunas de las siguientes alternativas:

a) Citar a una reunion urgente al personal técnico directivo de la constructora para tratar
el asunto. Esta reunién debe convocarse para la fecha mas proxima posible y conviene
hacerlo, ademéas de por via telefonica, por escrito y con acuse de recibo, y con copias
marcadas para el director general de la constructora y para el contratante. En esta
reunion se tratara de resolver, por medio de la cordialidad, pero en forma inflexible, el
problema.
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Encontraremos en ella, ademas, ocasion para poner al tanto de los acontecimientos a los
directivos de la constructora, los cuales es comuUn que no estén al tanto o que tengan
versiones deformadas de estos problemas de parte de su personal de campo, o bien
actuan en total acuerdo con ellos. Indudablemente que la presion ejercida en la reunion
motivara un cambio en la resistencia ofrecida.

En caso de que hubiera ignorancia de los hechos, se reclamara al residente su actitud
inconveniente y tendra que someterse a la orden establecida en la obra. Ademas, para la
supervision, quedara el precedente en contra del residente y, en caso de repetirse un
caso de esta naturaleza, quedara expuesto a que se solicite su sustitucion.

b) La segunda alternativa consiste en el mismo procedimiento, pero por medio de oficios.

Esta tiene efectos mas limitados y més lentos, pero es también muy util y tiene la ventaja
de dejar huella por escrito.

CONCLUSIONES

De acuerdo con todo lo dicho, y con muchas otras consideraciones que es imposible
desarrollar en este espacio breve, se puede comprender la importancia de manejar
adecuadamente la bitacora de obra.

Esto vale por igual para los residentes de obra que para los supervisores. Podemos
imaginar lo que puede hacer con la bitacora un residente aprovechado con un supervisor
incapaz o viceversa, el resultado de estas combinaciones puede significar mucho dinero
perdido o ganado para cualquiera de las partes.

Su relevancia esta apuntalada en la diferencia que existe entre una solucién agil,
transparente e in controvertida y un proceso de pretextos, declaraciones y alegatos
infructuosos. Su significado se enfatiza en el hecho de que constituye un instrumento
legal de apoyo y respaldo de cualquier diferencia relacionada con lo establecido en el
contrato.

Concluimos que se requiere una preparacion profesional especializada para intervenir en

las bitacoras de obra. Por consiguiente, es indispensable capacitar y actualizar a todos
aquellos que vayan a operar una bitacora.
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INTRODUCCION

En la actualidad, la inmensa mayoria de las empresas constructoras en México cuentan
con sistemas informaticos para la elaboraciéon de presupuestos de construccion. Los
presupuestos de construccion son aquellos documentos que permiten a las constructoras
cotizar trabajos de construccion especificos en monto de dinero y en duracién de tiempo
(Suérez, C. 1995). Los centros de costo tipicos en los que se dividen estos
presupuestos, son denominados precios unitarios. Los precios unitarios definen el costo
de algun trabajo especifico a realizar en una obra de construccion por unidad de medida.
Para obtener los montos de dinero de cada trabajo a realizar, cada uno de los precios
unitarios se multiplican por las cantidades a realizar de cada trabajo que definen. Por otro
lado las cantidades a realizar de cada trabajo en las obras de construccién, son
obtenidas mediante un proceso denominado cuantificacion de obra (Peurifoy y Garold
1983).

Por lo general, cada precio unitario estd compuesto por una lista de recursos con sus
propias unidades, costos unitarios, rendimientos e importes. La sumatoria de los importes
de esa lista de recursos en cada precio unitario, es denominada el costo directo del
precio unitario. El conjunto de los recursos que intervienen en la lista de cada precio
unitario, recibe el nombre de analisis de precios unitarios. En este trabajo se presentan
recomendaciones a los analistas de precios unitarios, para que puedan sacar un mejor
provecho del trabajo que es realizado en el departamento de ingenieria de costos de la
empresa constructora; de manera especial, cuando el presupuesto ha sido autorizado
para la ejecucion de la obra, teniendo que poner en marcha la administracion de todos
los recursos que intervienen (Ahuja, W. 1989).

TIPOS DE RECURSOS

Los recursos que intervienen en los analisis de precios unitarios de manera tradicional en
la industria de la construccion se clasifican en: materiales, mano de obra, maquinaria, y
subcontratos. Esta clasificacion se debe a que cada uno de los recursos recibe un
tratamiento diferente en cuanto al costeo y cuantificacion se refiere.
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RECOMENDACIONES
Materiales

En el caso de los materiales en cuanto a su unidad de medicién se refiere, es importante
notar la diferencia existente entre unidad analitica de medida y la unidad comercial. En
algunos casos coinciden pero existen excepciones importantes. Por ejemplo: El cemento,
tiene la tonelada como unidad analitica y el saco de 50 Kg. como la unidad comercial. Si
el cemento se utiliza en los analisis de precios unitarios en toneladas, entonces el
departamento administrativo de la empresa constructora tendria que realizar la
conversion de toneladas a sacos de 50 Kg. cada que se realice un pedido de cemento,
con el riesgo asociado de cometer una equivocacion. Lo recomendable para este caso es
utilizar en los analisis de precio unitario el cemento con la unidad comercial de saco de
50 Kg.

Por lo general los recursos materiales ya incluyen un costo por flete y otro por manejo
(carga, descarga y acarreo). Sin embargo, en algunos casos es necesario que al realizar
la compra sea forzoso desglosar los costos de los fletes y del manejo. De nueva cuenta,
esto supone un reproceso Yy trabajo de transformacion al area administrativa de compras
de la empresa constructora que pudiera llevarla a cometer errores.

Mano de Obra

Aunque la Ley Federal del Trabajo en México prohibe el uso del destajo para el pago de
trabajos en cualquier industria (LFT 2006), es una practica comun hacerlo en la industria
de la construccion. Aunque el alcance de este trabajo no tiene por objeto entrar en
polémicas acerca de este fendmeno, se recomienda reflejar en los analisis de precios
unitarios la realidad del pago de la mano de obra, sin hacer a un lado las condiciones de
mercado y el marco legal respecto de las obligaciones sociales que tiene la empresa
constructora para con los trabajadores (Plazola, A. 1990).

Maquinaria

El uso de la maquinaria en la industria de la construccién es muy comun, sobre todo en
obras de tipo vias terrestres 0 montajes de estructuras. Puede considerarse, desde la
simple renta, hasta el andlisis de costo horario detallado. En este trabajo se realizan
recomendaciones sobre todo para el manejo del costo fijo, ya que por lo general este
costo en realidad es muy diferente al que es considerado en los analisis de precios
unitarios. Entre las recomendaciones mas importantes, estan las relacionadas con el
cargo por costos de inversion por adquisicion de la maquinaria; en el caso de que sea
propiedad de la empresa.
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CONCLUSIONES

Este trabajo representa una serie de recomendaciones que buscan aprovechar el trabajo
gue ya se realiza en el departamento de ingenieria de costos, no solamente para
presupuestar una obra de construccion en términos de dinero y de tiempo, sino para
aprovechar la informacion generada durante el proceso de planeacién, para el poder
utilizarla con éxito durante la administraciéon del control de una obra a cargo de la
empresa constructora.
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INTRODUCCION

Basado en experiencias previas de investigacion sobre la calidad de la construccién de
viviendas de interés social, se tomé la decision de realizar un estudio acerca de la
satisfaccién del cliente con referencia al disefio de la vivienda. A continuacion se exponen
primero los antecedentes que dieron lugar al estudio, luego se presenta la metodologia,
después se presentan los resultados, enseguida se discute lo encontrado y finalmente se
plantean las conclusiones.

ANTECEDENTES

Previo al presente estudio se realizé uno con el objetivo de describir y cuantificar las
fallas mas comunes encontradas en las viviendas de interés social de construccion
masiva en la ciudad de Mérida. En él se inspeccionaron 212 viviendas y se contabilizaron
las fallas encontradas siendo las mas frecuentes la de las partes de aluminio Yy vidrio,
humedades y acabados exteriores. Sin embargo, las fallas que mas disgustaron fueron
los desajustes en puertas y ventanas y las fugas de agua. Las viviendas
correspondientes a 10 salarios minimos 0 menos presentaron aproximadamente el doble
de fallas (804) que las correspondientes a mas de 10 salarios minimos (408). En ese
mismo estudio se detectd que lo que mas se ponderaba en la casa era la seguridad; sin
embargo, aun la calificacion otorgada a esta caracteristica fue de 3.87 en una escala de 5
puntos. (Chan Dib, 2006)

Por otra parte, el sistema actualmente seguido por los fabricantes de vivienda de interés
social es hacer una casa muestra y ofrecerla al cliente. Los disefios ofrecidos hasta ahora
en las casa de interés social es bastante parecido. Las diferencias entre las viviendas
ofrecidas en el mercado son mas bien relacionadas con la ubicacién, el precio y la
calidad y durabilidad de los materiales. En nuestro pais existe un indice que califica a las
viviendas que han sido adquiridas con crédito Infonavit (ICAVI) (CONAFOVI, 2005), éste
Unicamente toma en cuenta a la vivienda desde el punto de vista de bien material, como
una plusvalia, sin considerar las otras necesidades de los clientes.
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De acuerdo con la teoria de la calidad total el producto debe ser disefiado para satisfacer
las necesidades del cliente. En ese sentido después de conocer qué caracteristicas debe
tener el bien o servicio deseado para satisfacer las necesidades del cliente y conocer el
precio que esté dispuesto a pagar, el disefio del producto ha de ser elaborado (Canta
Delgado, 2006).

Tomando en cuenta todas las circunstancias arriba expuestas se tomé la decision de
conocer entonces el punto de vista de las necesidades de los clientes con respecto al
disefio de una vivienda de interés social. Asi el presente estudio tuvo como objetivo
conocer en qué grado el disefio de la vivienda satisfacia las necesidades de los clientes
en términos del confort y funcionalidad.

METODOLOGIA

Se tomé como unidad de analisis a aquella persona que habia adquirido una vivienda de
construccidon masiva entre el 2002 y el 2007. Se hizo un muestreo estratificado de
acuerdo con el costo de la vivienda, aclarando que en ese momento el maximo préstamo
otorgado por el Instituto del Fondo Nacional para la Vivienda de los Trabajadores
(INFONAVIT) era de 180 veces el salario minimo. Los estratos fueron, de acuerdo con el
ingreso del trabajador, los siguientes:

Hasta 1.9 salarios minimos de salario
Entre 2 y 3.9 salarios minimos de salario
Entre 4 y 6.9 salarios minimos de salario
Mayor de 7 salarios minimos

Se plane6 tomar una cuota de 200 propietarios o usuarios de viviendas, estableciendo
que por cada categoria salarial se encuestara aproximadamente entre un 20% y un 30%
del total de ellos. Con respecto a la clasificacion de acuerdo a la zona se planeé de tal
manera que por cada punto cardinal de la ciudad se obtuviera aproximadamente entre un
25% y un 30% del total de los encuestados.

El instrumento utilizado para recabar la informacion fue un cuestionario previamente
disefiado en el cual se incluyeron las variables y sus indicadores. Se hizo una prueba con
12 propietarios de vivienda ubicados en los cuatro puntos cardinales. En funcién de los
comentarios de los participantes en esta prueba piloto se hicieron ajustes al instrumento y
la version resultante fue sometida nuevamente a una pruaba piloto semejante la anterior,
guedando esta segunda version aceptable. Finalmente se realizé el levantamiento de los
datos.
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RESULTADOS

La Tabla 1 contiene el nUmero de personas encuestadas por sus ingresos del trabajo y
por zona geografica, como se puede apreciar las respuestas obtenidas fueron 190 o sea
un 5% menos de la cuota establecida (200). Este resultado se debid a la poca
disponibilidad de las personas encuestadas en la zona norte de la ciudad en donde no se
lleg6 a cubrir la cuota, no ocurriendo lo mismo en la del sur en donde la cuota pudo ser
rebasada.

Tabla 1. Numero de personas encuestadas

Ingresos del trabajador en salarios minimos

Hasta 1.9 De2a3.9 De4a6.9 Mayora7  Total %
Norte 30 30 16
< Sur 35 25 60 32
& Oriente 19 15 12 4 50 26
N Poniente 3 15 28 4 50 26
Total 57 55 40 38 190 100
Porcentaje 30 29 21 20 100

De las dos dimensiones utilizadas para valorar las necesidades, la percepcion sobre el
confort se bas6 en las opiniones acerca de la adecuacion de las diferentes piezas que
integran una vivienda de interés social. En cada caso se pregunt6 acerca de las razones
para no encontrar adecuada la pieza y si se habia modificado o no. En el caso de no
haber modificado la pieza se le pidié sefalar si eso obedecia a que por tolerancia fuera
aceptada como estaba, o por falta de recursos para modificarla.

La Tabla 2 contiene los datos obtenidos acerca del confort de la sala.

Tabla 2. Confort de la sala

Caracteristica Frec. %
Adecuada:
Si 119 63
No 71 37
No adecuada por:
Tamafio 71 37
Ubicacion 0 0
Distribucion 0 0
Ventilaciéon 0 0
lluminacién 0 0
Se ha modificado:
Si 12 6
No 59 31
No modificada por:
Tolerancia 19 10
Falta de recursos 40 21
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En la Tabla 3 se incluyen los datos del confort del comedor.

Tabla 3. Confort del comedor

La Tabla 4 incluye el confort de la cocina.

Caracteristica Frec. %
Adecuado:
Si 114 60
No 76 40
No adecuado por:
Tamafio 73 38
Ubicacion 1 0.5
Distribucion 2 11
Ventilacion 0 0
lluminacién 0 0
Se ha modificado:
Si 12 6
No 64 34
No modificado por:
Tolerancia 17 8.9
Falta de recursos 47 25
Tabla 4. Confort de la cocina
Caracteristica Frec. %
Adecuada:
Si 102 54
No 88 46
No adecuada por:
Tamafio 84 44
Ubicacién 0 0
Distribucién 4 2
Ventilacion 0 0
lHluminacién 0 0
Se ha modificado:
Si 13 7
No 75 39
No modificada por:
Tolerancia 23 12
Falta de recursos 52 27
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En la Tabla 5 se incluyen los datos del confort del bafio.

Tabla 5. Confort del bafio

Caracteristica

Frec.

%

Adecuada:

Si
No

135
55

71
29

No adecuado por:

Tamafio
Ubicacién
Distribucion
Ventilacion
lHluminacién

55

o O O o

29

o O O o

Se ha modificado:

Si
No

50

26

No modificado por:

Tolerancia
Falta de recursos

20
30

11
16

La Tabla 6 incluye el confort de la recamara o recamaras.

Tabla 6. Confort de la recamara

Caracteristica

Frec.

%

Adecuada:

Si
No

142
48

75
25

No adecuada por:

Tamafio
Ubicacién
Distribucion
Ventilacion
lluminacién
Cantidad

w O O +— O

Se ha modificado:

Si
No

19

No modificada por:

Tolerancia
Falta de recursos

15
33

17
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En la Tabla 7 se incluyen los datos acerca del confort brindado por la iluminacién

eléctrica.
Tabla 7. Confort de la iluminacion eléctrica

Caracteristica Frec. %
Adecuada:

Si 143 75
No 47 25
No adecuada por:

Exceso 1 1
Defecto 15
Ubicacién 4

Calidad del material 27 14
Numero de salidas 0 0

Se ha modificado:

Si 35 18
No 12 7
No modificada por:

Tolerancia 3 2
Falta de recursos 9 5

La Tabal 8 incluye los datos acerca del confort de los contactos.

Tabla 8. Confort de los contactos

Caracteristica Frec. %
Adecuados

Si 115 61
No 75 39
Razén - Contactos no adecuados

Demasiados 0 0
Pocos 35 18
Ubicacién 7 3.7
Calidad del material 41 22
Modificacién contactos

Si 49 26
No 26 14
Razén - No modificacidn contactos

Tolerancia 11 58
Falta de recursos 15 79
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Con referencia a la segunda dimension estudiada o sea la funcionalidad, fue valorada
con la posicion relativa de la sala, el comedor y la cocina, y en esta ultima, la adecuacion
de la meseta. Estos fueron los Gnicos elementos que en la prueba piloto se identificaron
como pertinentes con esta dimension. La Tabla 9 incluye los resultados de la
funcionalidad entre la sala, el comedor y la cocina.

Tabla 9. Funcionalidad de Sala-Comedor—Cocina

Caracteristica Frec. %

Sala adjunta a comedor

Si 141 74
No 49 26
Sala adjunta a comedor - Adecuado

Si 43 23
no 147 77
Cocina adjunta a comedor

Si 144 76
No 46 24
Cocina adjunta a comedor - Adecuado

Si 71 37
No 119 63

La Tabla 10 contiene los datos relativos a la funcionalidad de la meseta de la cocina.

Tabla 10. Resultados totales Funcionalidad-Meseta

Caracteristica |Frec. [%
Meseta adecuada

Si 102 54
No 88 46
Razo6n - Meseta no adecuada

Tamafio 51 27
Altura 1 05
Ubicacion 6 32
Calidad del material 4 21
Distribucion 7 3.7
No existia 24 13
Modificacién meseta

Si 25 13
No 63 33
Razon - No modificacién meseta

Tolerancia 17 89
Falta de recursos 46 24
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DISCUSION

Si bien el sector de la construccion ha sido similar en el contexto mundial en la forma de
administrar sus operaciones, también la preocupacion por satisfacer las necesidades del
cliente es un tema que esta preocupando actualmente. Por ejemplo en Florida se ha
examinado empiricamente el desempefio de los constructores de viviendas, para obtener
una medida del grado de satisfaccion de los clientes. El modelo desarrollado para medir
la satisfaccion de los clientes fue el llamado HOMBSAT, el instrumento consistia de 51
items, catorce de estos representando la dimensién de disefio. En esta experiencia el
disefio si fue un predictor significativo de la satisfaccion total de compradores de
viviendas (Torbika y Stroh, 2001).

Otro caso de estudio, en el norte de Chipre, proporcioné una visién del resultado de
tomar en cuenta las necesidades, expectativas y deseos de los clientes de obras
edificacion privada. Ademas de presentar la perspectiva del cliente acerca de su decision
de trabajar nuevamente con algun constructor en posibles trabajos futuros, los
descubrimientos confirmaron la creencia de que los clientes confian el trabajo cuando la
experiencia es soportada por un alto nivel de atencion a sus necesidades especificas,
dentro de ellas las de disefio, y que estarian dispuestos a contratar nuevamente a un
constructor que haya cumplido con la satisfaccion total de sus expectativas, necesidades
y deseos (Egemen y Abdulrezac, 2006). En Jordania se encuestd a un grupo de gente
gue ya tenia una vivienda acerca de sus actitudes para adquirir una unidad. Se entrevisto
a dos tipos de personas, las que ya habian adquirido una vivienda y los que estaban en
plan de adquirirla. Este estudio indic6 que ambos grupos consideraron igualmente
importante el interés que por los clientes demuestran los desarrolladores de vivienda
(Ayman, 2003).

Por otro lado en Ankara, Turquia a una compafia de término mediano que se desarrolla
en el sector de viviendas ha determinado 25 criterios que podian satisfacer las
necesidades de los clientes. Los resultados demostraron que cinco mas importantes en la
satisfaccion de ellas se encuentran: la ubicacién de la vivienda, el disefio arquitecténico,
el tamafo, el sistema de seguridad y el area de recreacion (Dikmen, Birgonul y Semita,
2005).

Por otra parte en Santiago de Chile se realizé un estudio para determinar qué aspectos
del disefio interno de apartamentos tomando en consideracion la posicion de los
diferentes espacios, tamafio y la forma en que éstos estan conectados, eran los
necesarios desde el punto de vista tanto de clientes como de proveedores. Los aspectos
mas ponderados fueron: separacion entre las recamaras, privacidad interna,amplitud,
orientacion, iluminacion natural, paisaje, existencia de un vestibulo, adecuada distribucion
de espacios y funcionalidad (Serpell, y Wagner, 1997). Dados los resultados obtenidos y
las experiencias internacionales referenciadas, es necesario reorientar los esfuerzos de
produccién de vivienda, pues no se debe tratar de construir sin tomar en cuenta al
usuario del producto.
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INTRODUCCION

El proceso de elaboracion de estimaciones implica la integracién de una gran cantidad de
informacién. En las empresas constructoras pequefias, el superintendente es el
responsable de integrar dicha informaciéon, de manera que, durante la elaboracion de
estimaciones, la supervision de la construccion se realiza de manera paralela. No es
extrafio que ambas tareas no sean realizadas adecuadamente. Debido a estas
condiciones, se pueden producir errores tales como olvidos de cuantificacion de
volimenes y conceptos de obra, asi como cobros en exceso. En proyectos de
edificacion, el numero de conceptos de obra es mayor que en otros tipos de proyectos,
por lo que es més probable cometer errores. Lo anterior provoca atrasos en los cobros de
trabajos ejecutados, lo cual es una de las causas de la falta de liquidez, reduccién de la
rentabilidad de la inversién y una pérdida de oportunidades de invertir en otros proyectos.

La generacién de volimenes de obra es considerada como uno de los procedimientos
mMAas engorrosos, tardados y susceptibles a equivocaciones. El tiempo invertido en esta
actividad deberia ser reducido con las nuevas tecnologias de informacion. Para la
realizacion de dichas actividades es necesario tener, como punto de partida, los croquis
de los trabajos por cobrar a la fecha y las generadoras y croquis de los trabajos cobrados
a la fecha. Esta informacion se compara constantemente para que no se presenten
errores en los voliumenes, asi como olvidos en la generacion de los mismos. Una vez
definidos los conceptos de obra que seran cobrados, se procede a la generacion de los
volumenes de los mismos, en la cual, la persona encargada de la misma, revisa las
medidas en los croquis y captura en el programa de costos que tenga a su disposicion
(en medio de la peninsula de Yucatan generalmente es el Cinco). En esta fase el error
que suele cometerse es de captura por introducir mal una cantidad en el programa que
se utiliza para estimar y/o generar.

La manera de realizar los croquis varia de empresa a empresa, sin embargo es
considerada como uno de los procedimientos que deberia ser mejorado. Algunas
empresas, realizan los croquis de avance y paralelamente a la generacion de volimenes,
hacen referencia a los ejes o0 areas de los croquis en las generadoras. Algunas otras, en
vez de hacer referencia Unicamente escrita, proceden a realizarla de manera gréfica,
copiando la seccion del croquis a la que hacen referencia en la generadora.
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Las empresas que realizan los croquis y generadoras de la primera forma (la mas comun
en nuestro medio), proceden a copiar el dibujo nuevamente para presentacion, lo cual
aumenta la posibilidad de introducir errores durante la transcripcion.

Otro de los aspectos que deberian ser mejorados es la manera de manipular los
documentos que forman parte del expediente de la estimacion, debido a la cantidad de
documentos que deben ser compilados. Por ejemplo, se deben obtener las notas de
bitacora de obra correspondientes al periodo de la estimacién, tomar las fotografias del
avance que se esta estimando, revelarlas, fotocopiar todos los documentos que integran
la estimacion, etcétera. Como consecuencia para integrar y obtener dichos documentos
se consume una cantidad de tiempo que podria ser agilizado, si las dependencias de
gobierno con las cuales se trabaja no exigieran tal cantidad de informacién para el cobro
de apreciaciones.

Este estudio se basa en la deteccion y desarrollo de una herramienta computacional que
mejore el proceso de elaboracién de estimaciones en algunas de las areas de: captura de
datos en obra, generadoras, reportes fotogréaficos, transferencia de datos, etcétera.,
razon por la cual queda clasificado como un desarrollo tecnolégico. El proceso que se
obtendr& sera aplicable a una empresa constructora pequefia tipo que tenga como nicho
de mercado a alguna de las dependencias de gobierno: Ayuntamiento de Meérida,
ICEMAREY o SDUOPV. La metodologia propuesta se ha dividido en cuatro partes
principales: documentacion del proceso actual de elaboracion de estimaciones,
identificacion de las partes del proceso susceptibles de mejora, identificacion y propuesta
y prueba de la herramienta computacional.

METODOLOGIA

Debido a las razones mencionadas en la parte anterior, el proceso tiene oportunidades
de mejora en la generacion de volimenes de obra. Debido a que la realizacion de los
croquis se realiza de manera paralela a la generacion de volumenes y es uno de los
documentos que la autoridad establece como parte integrante de los documentos soporte
de la estimacion, es necesario incluirlo en las acciones de mejora. Por tal motivo, se
propone un proceso en el cual, la herramienta computacional, permita simplificar estos
trabajos para tener una mayor precision y evitar duplicidad de trabajos. En el diagrama de
flujo de la Figura 1, se sefalan los procedimientos mas importantes que, de manera
general, deben ser mejorados.

En la Figura 2, se muestran las actividades del proceso de elaboracion de croquis y de
generadoras que deberian unificarse para no tener una duplicidad de tareas, asi como
errores de captura.
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE
AUTORIZACION DE ESTIMACION EN OBRA

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE
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Figura 1. Aspectos generales susceptibles de mejora.
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Figura 2. Actividades susceptibles de mejora.
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El concepto de la integracion del disefio y construccion, plantea un modelo conceptual
que debe integrar los enfoques de cada uno de los participantes en el proyecto (cliente,
disefladores, constructor, etcétera.) y asegurar la comunicacion entre dichos
participantes. Lo que este concepto propone es que la fase de construccion de un
proyecto debe ser considerada durante la fase de disefio y no después de haber
terminado, es decir, plasmar los conocimientos e intereses de cada uno de los
participantes en el disefio antes de comenzar con la construccion del proyecto.

Para alcanzar lo anterior es necesario tener sistemas basados en computadora que
liguen los datos graficos con los no graficos. Los datos gréaficos obviamente se refieren a
los planos, distribucién de espacios, perspectivas, etcétera. En tanto que los no gréficos
son los costos, el tiempo, etcétera.

Actualmente existen programas de coOmputo especializados en disefio de proyectos de
construccién que intentan alcanzar la integracion del disefio y la construccion. Autodesk
Revit fue seleccionado para el desarrollo de este trabajo debido a la familiaridad que los
autores tienen programando en el.

Estos programas proporcionan herramientas que permiten dibujar el proyecto con sus
caracteristicas estructurales, eléctricas, hidraulicas, etcétera., por lo que cualquier
problema de constructabilidad puede ser conocido desde el disefio. Sin embargo la
principal funcionalidad de estos programas radica en el hecho de poder agregarles
propiedades a los elementos dibujados. Por ejemplo, en el caso del Revit, es posible
agregarle costo o componentes a los elementos. Esto resulta en una mejora en la
productividad de actividades necesarias antes y durante la construccion, por ejemplo la
presupuestacion, ya que puede ser obtenida desde el dibujo del proyecto. Este software
también contiene una funcionalidad, llamada “Fases”, util para el constructor. Esta
consiste en poder dividir el proyecto en partes o “Fases” de acuerdo a un programa de
obra, por ejemplo la cimentacion, la albaifiileria, los acabados, etcétera, pueden ser
divididas en el proyecto para visualizar las etapas que deben ser efectuadas en una
fecha determinada, o para mostrar de manera grafica el estado de la obra, en cuanto a su
avance fisico.
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VENTAJAS DEL SOFTWARE PROPUESTO

Los archivos de los planos que actualmente entregan las dependencias a los
constructores son en formato de Autocad®. Esto ha obligado a los constructores a
capacitarse en el uso de este programa. Dicho programa fue creado por el mismo
fabricante que el Revit, por lo que la manera de ligarlos no tiene ningun problema. Debido
a que las instrucciones de uso de este programa son similares al del Autocad® y de
acuerdo a la experiencia del autor, se estima que el periodo para el aprendizaje del Revit,
sea menor comparado a otros sistemas.

Las funcionalidades de este programa, pueden ser aplicadas a la elaboracion de las
estimaciones debido principalmente a la coordinacion de planos con los calendarios y
documentos de construccién. Esto ultimo, en conjunto con la de las fases, permite agilizar
la parte del proceso correspondiente a la comparacion de los volimenes cobrados y de
los volimenes por cobrar. La cuantificacion del disefio, es una herramienta sumamente
poderosa para integrar el proceso de elaboracion de generadoras, debido a que la
volumetria, se obtiene directamente del dibujo.

RESULTADOS

De acuerdo a todo lo anterior, los procedimientos susceptibles de mejora y que pueden
ser apoyados por el software son los siguientes:

Verificacion de los avances (comparativo de volumenes cobrados vs.
Volumenes por cobrar).

Elaboracion de generadoras.
Elaboracion de croquis.

Para lograr lo anterior, serd necesario modificar el proceso actual, especialmente en los
procedimientos anteriores (ver la Figura 2). El nuevo proceso se propone de la siguiente
manera:

1. Después de la adjudicacion de la obra, elaborar el plano utilizando el software
Reuvit.

2. Hacer el programa de la obra detallado.

3. Hacer un plan de cobros (por medio de las fases de Revit).

121



4. Dar seguimiento al avance.

5. Comparar el avance contra la “Fase” planeada.
6. Elaborar los volimenes del avance.

7. Imprimir los croquis para el cobro.

8. Presentar al residente de la dependencia.

Lo anterior implica que al momento de la adjudicacion de la obra, se elabore el croquis en
Revit. Debido a que este software permite dividir el proyecto en fases de construccion, se
propone aprovechar esta funcion para elaborar, de manera gréfica y en el dibujo, el
programa de la obra, el cual proporciona de manera indirecta los volimenes que podran
ser cobrados en determinado tiempo. Durante la ejecucién del proyecto, se procede a
hacer el seguimiento del avance para posteriormente comparar el avance de volimenes
con lo programado Yy, debido a que esto se puede marcar directamente en el dibujo desde
la computadora, no es necesaria la medicion fisica de lo construido. Una vez realizada la
fase correspondiente, se procede a obtener los volimenes desde el plano elaborado en
Revit, asi como la impresidn de los croquis correspondientes, para la presentacion de las
generadoras al residente de la dependencia. El diagrama de flujo del nuevo proceso, se
muestra en la Figura 3.
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Figura 3. Proceso de céalculo de estimaciones propuesto.
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Este nuevo proceso ayuda a eliminar los procedimientos improductivos que se sefialaron
en las Figuras 1y 2, como son:

La verificacidon y/o medicion de volimenes, ya que de esta manera no se
requiere la medicion fisica de los elementos, debido a que el software es
grafico.

Marcar el avance de lo medido en croquis, sino que se realizaria de manera
directa en el software.

La comparacion de los volumenes cobrados vs. Volumenes por cobrar, se
harian también de manera grafica y Unicamente se marcaria lo nuevo.

Para poder llevar a cabo el proceso propuesto, es necesario conocer la manera en que
debe ser realizado en el Revit, por lo que, en el apéndice 1, se proporcionan los
procedimientos necesarios para la realizacion de dicha propuesta.

Con el fin de probar la prueba de la herramienta computacional se procedié a realizar
estimaciones de la siguiente manera:

1. Con el proceso anterior.
2. Con el proceso propuesto.

El nombre del proyecto que se selecciond para el estudio es: construccion de una
direccién de 6.00 x 8.00 ml, 200 m? de plaza civica, 24 m? de andadores y remozamiento,
en la escuela secundaria Luis Donaldo Colosio Murrieta, ubicada en la localidad de Uci,
Municipio de Motul, Yucatan. El monto total del contrato fue de: $386,000.00 (Incluyendo
el impuesto al valor agregado, véase Figura 4).
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Figura 4. Proyecto de estudio

El proyecto se selecciond, debido a que la empresa encargada de su ejecucion no habia
presentado estimaciones a la dependencia. Esto haria posible comenzar con el estudio
en igualdad de condiciones.

Los involucrados en el proceso fueron los siguientes:

Supervisor del contratista.

Auxiliar.

Residente de la dependencia (SDUOPV).
La dependencia (SDUOPV).

Cabe sefalar que las condiciones en las cuales se realiz6 el estudio fueron las
siguientes:

El constructor presentaba atraso en el cobro de la obra. Esto, de acuerdo al
constructor, se debia a que el supervisor a cargo de la obra tenia diferentes
obras a su cargo, lo cual se veia reflejado en su falta de tiempo para efectuar el
cobro de la obra.
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La obra presentaba atraso, lo que complicaba aun mas la estimacion,
principalmente por cuestiones administrativas, tales como definicién del
periodo de valoracién, porcentaje de avance a presentar, etcéetera.

El proyecto contemplaba trabajos de remozamiento, sin embargo para los
alcances de este trabajo, Unicamente se considerd la construccion del edificio
de direccion.

Para este estudio se procedio a observar la elaboracién de tres estimaciones, las cuales
sumaban un total de $100,000.00 pesos.

Los resultados del proceso de elaboracion se muestran en la Tabla 4.3.

Tabla 4.3. Resultados obtenidos con el proceso actual.

RESULTADOS OBTENIDOS CON EL ANTIGUO PROCESO

NUmero de estimaciones | Duracién Generadora- Dependencia Monto estimado
croquis aproximado
3 5 dias ICEMAREY $100,000.00

Observaciones:

El tiempo registrado fue Unicamente del correspondiente a la generacion de
volumenes y elaboracion de croquis.

A este tiempo hay que agregar el correspondiente a la elaboracién e impresién,
tanto de las generadoras y croquis como de los documentos adicionales de la
estimacion (bitacora, reporte fotografico, etcétera.).

El tiempo anterior fue estimado en aproximadamente 3 dias efectivos, debido
principalmente a los problemas administrativos mencionados con anterioridad.

Cabe sefialar que el supervisor encargado de la elaboracion de las
estimaciones, no destinaba el 100% de su tiempo a esta actividad, ya que tenia
que disponer de su tiempo en las demas obras a su cargo.

Para la elaboracién de las estimaciones con el proceso nuevo, se procedio de acuerdo a
lo propuesto, sin embargo, debido a las condiciones en las que se dio el estudio, no se
realizé el plan de cobros ya que el proyecto se encontraba en proceso de construccion.
No obstante, la division del proyecto con las fases del software se realizé de acuerdo a
las estimaciones elaboradas.
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Los resultados obtenidos con el nuevo proceso de elaboracion de estimaciones se
presentan en la Tabla 4.4.

Tabla 4.4. Resultados obtenidos con el proceso propuesto.

RESULTADOS OBTENIDOS CON EL PROCESO PROPUESTO

Numero de Duracion dibujo en Revit Dependencia Monto estimado
estimaciones* aproximado
3 3 dias ICEMAREY $100,000.00

* Sin considerar los conceptos de remozamiento, sin embargo se represento en el dibujo conceptos de construccion
gue no se consideraron en las tres estimaciones.

Observaciones:

El tiempo establecido, contiene el tiempo de elaboracion de elementos de
dibujo que el Revit no contiene, debido a su origen extranjero, objetos tales
como cimiento de mamposteria, cadenas de cimentacion, etcétera., los cuales
son elementos constructivos propios de la region.

El Tiempo dedicado a la elaboracion del dibujo en Revit fue aproximadamente
de 6 horas por dia.

Debido a la ausencia de algunos conceptos de trabajo, se procedié a
seleccionar otros elementos constructivos del Revit en sustitucion de los
faltantes, debido a que lo que se necesitaba era generar el volumen de los
conceptos.

Se observo, de manera general, que los resultados en las volumetrias eran muy similares
a las generadas con el antiguo proceso.

DISCUSION

El proceso propuesto consumié un tiempo similar al obtenido con el proceso antiguo, sin
embargo el tiempo que se invirti6 en la realizacion del dibujo en Revit incluye la
elaboracion de una plantilla con elementos constructivos propios de la region, asi como el
establecimiento de un procedimiento para el dibujo del proyecto. Esto implica un
consumo de tiempo que no seria invertido en un futuro debido a que ya se tendria una
base para la elaboracién de otro proyecto. Una de las partes del proceso que mas tiempo
consume es precisamente la de la creacion y definicion de los elementos constructivos,
por lo que si no se hubiera tenido la necesidad de las citadas definiciones, el tiempo
efectivo utilizado para la elaboracion del dibujo, hubiera disminuido al menos en un 50%.
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A continuacion se presenta una relacion de las ventajas y desventajas observadas al
proceso propuesto y al final una lista de recomendaciones para la utilizacion eficiente del
software.

Ventajas

Una de las principales ventajas de dibujar el proyecto en el software es el hecho de tener
un orden en la ejecucién del proyecto, ya que la comunicacién de los trabajos a estimar y
estimados se hace de manera directa en el dibujo y en tres dimensiones, lo cual ayuda al
proceso de identificacion de conceptos cobrados y en la negociacion de volimenes a
integrar para cobro.

En caso de la existencia de algun cambio en el proyecto, tal como cambio en alguna
medida, incremento o decremento de volimenes de obra, etcétera., se tendrd una
modificacion completa del proyecto, ya que todos los componentes ligados a los
elementos modificados se dimensionardn de manera automatica, sin tener que generar
nuevamente el proyecto.

La cuantificacibn se hace de manera automatizada y vinculada con los elementos
dibujados, por lo que se minimizan los errores por captura de informacion.

Durante la etapa de construccidén, basta con seleccionar las fases para obtener la
volumetria de los conceptos, lo cual resulta en un ahorro de tiempo en la generacion de
los volumenes.

Desventajas

El tiempo invertido en el aprendizaje del software puede resultar una carga para el
personal interesado en la mejora del proceso.

El software contiene un tutorial muy completo para su aprendizaje, sin embargo existen
instrucciones que pueden ser confusas en caso de no tener un conocimiento preliminar
del software.

Un incorrecto establecimiento de la plantilla para la elaboracion de proyectos puede

resultar en un proceso aun mas tardado por las adaptaciones que hubiere necesidad de
realizar.
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El proceso propuesto implica un cambio importante en la manera de llevar a cabo los
proyectos constructivos, por lo que se esperaria una resistencia al cambio considerable
en la actitud del personal operativo.

Por ejemplo, se podria llegar a pensar que implica una mayor carga de trabajo al inicio
del proyecto, pensar que es una funcion propia de un dibujante, etcétera.

Los resultados que proporciona el Revit, en cuanto a la cuantificaciéon, no se dan de
manera directa, sino que deben pasar por un proceso de formateo para cumplir con los
requisitos de las diferentes dependencias, lo cual da la impresion de estar haciendo doble
trabajo, aunque esto no sea necesariamente asi.

Es dificil separar los volimenes que exceden a los establecidos en el catadlogo del
presupuesto, ya que para ajustar dichos volimenes, habria que modificar dimensiones de
dibujo, lo cual propiciaria una modificacion en todos los elementos dibujados.

Recomendaciones

De acuerdo a lo anterior, se requiere de un completo convencimiento en la
implementacion del proceso por parte del empresario constructor, para que de esta
manera, el proceso sea correctamente efectuado. Solamente de esta manera, el proceso
llegara a los mandos medios y operativos.

Se requiere tiempo para el aprendizaje en el uso del software, por lo que no debe
esperarse resultados inmediatos.

Antes de comenzar a dibujar el proyecto es necesario conocer el catalogo de conceptos
gue integran el presupuesto y la manera en se ejecutara, ya que de esa manera, la
plantilla inicial, asi como los conceptos elaborados en la misma se realizaran de acuerdo
al proceso constructivo, lo cual serd necesario para una efectiva division del proyecto en
las fases y un correcto seguimiento del avance.

El formato que la dependencia requisita, es algo que aun no puede satisfacer el Revit, sin
embargo, el software permite establecer la informacion que se quiera obtener del dibujo,
por lo que es posible establecer un formato general y después modificarlo en alguna otra
hoja de célculo para su correcta integracion.
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Para una completa implementacion y utilidad del software, seria necesario que las
dependencias sean convencidas de la utilidad del mismo y la manera en que los
constructores mejorarian sus procesos de cobro, lo cual mejoraria la calidad de
supervision de las obras, debido a una reduccion en el tiempo en la generacién de
volimenes, croquis, etcétera.

La principal labor de convencimiento seria en el sentido de que se aceptaran los
volumenes generados directamente en el software, tal y como se genera la informacion.

CONCLUSIONES

El proceso propuesto de elaboracion de estimaciones trae ventajas que impactan
directamente en la productividad y competitividad de una empresa constructora, los
resultados que se obtuvieron con el proceso propuesto, se requirié de un esfuerzo casi
igual al de la elaboracion de las estimaciones con el proceso actual. Se tuvo en una
mayor coordinacién y control de los cobros del proyecto a lo largo del mismo. Lo anterior
resulta en una mejora en el tiempo de elaboracién de estimaciones y en la disminucién
de errores durante dicha actividad. Ambos parametros cumplen con la finalidad de este
trabajo, por lo que, de acuerdo a lo presentado, se concluye que el proceso propuesto es
una alternativa real para la solucion al problema de la elaboracion de estimaciones de
obra publica.

TRABAJO FUTURO

Una de las principales razones por la que dicha tecnologia no ha sido adoptada es la
diferencia entre los conceptos que manejan las diferentes partes involucradas en un
proyecto. BIM surgié como la solucion al problema de la integracion de la informacién 2D
a 3D dinamico, extendiéndola a 4D y especificaciones de obra. Con dicha integracion, los
fabricantes de productos BIM lograron integrar las tareas de almacenamiento de
informacion y manejo de cuantificacion de obra. Todo lo anterior partiendo de soluciones
arquitectonicas y de disefio (Baeza y Salazar, 2005).

Lo anterior es dificil hacerlo extensivo al mundo de la administracién y gerencia de la
construccién. En esta area, las soluciones BIM solo tienen relevancia para el disefio y se
presta mas atencidon a cuestiones de obtencion de volumetrias, que a cualquier otro
aspecto. En este campo, se ha prestado poca atencién en el uso de la tecnologia BIM en
aspectos de costeo, planeacion, control y seguimiento de obra, a pesar de que muchos
de los sistemas BIM existentes en el mercado, hasta cierto punto, poseen la capacidades
para ser extendidas para englobar aspectos de gerencia de proyectos (Khemlani, 2006).
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Autodesk™ ha mostrado al mercado norteamericano (Canada y USA) que los diferentes
participantes en la industria de la construccion pueden trabajar de manera cooperativa,
en lugar de fomentar la competencia mutua. El desarrollo de software esta orientado a la
industria de la construccidon norteamericana, a los contratistas y los subcontratistas
generales y ha atraido significativamente al sector publico y al de la educacion en dichos
paises (Khemlani, 2006).

Sin embargo, el solo hecho de contar con dichas capacidades en los sistemas
computacionales, no asegura que la generacion actual de gerentes de construccion
mexicana posean los conocimientos para asimilar dicha tecnologia cuando se ponga
disponible. De hecho, la generacion actual de constructores no ha comprendido en su
totalidad la filosofia que soporta a las herramientas BIM actuales (Méndez, 2006).

Debido a lo anteriormente expuesto, se sometié un proyecto interno de la Facultad de
Ingenieria de la UADY, que pretende desarrollar este tipo de conexion con los objetos
graficos para lograr un mayor aprovechamiento de las capacidades del sistema Revit, y
ponerlas a disposicion del programa Sinco Wfi© (el cual es mas usado por las empresas
locales). Con esto se pretende mostrar cOmo se puede poner a disposicion de la
comunidad de la industria de la construccion, una metodologia para tener mas accesible
la informacion procedente de sistemas BIM y hacerla mas comprensible para el gremio
de la Peninsula.
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CONCLUSIONES

Aunque en los datos obtenidos en ninguno de los casos la satisfaccion fue menor al 50%,
en los encuestados, tampoco las cifras parece ser muy indicadoras en cuanto a que
revelen que la satisfaccion por el bien adquirido es alta.

Es necesario pues seguir promoviendo una cultura de calidad en la resolucion del
problema de la vivienda.
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LA BITACORA VIRTUAL

Arq. Toméas Sosa Pedroza, UAM-A, CYAD
Mtro. Rubén Vilchis Salazar, UAM-A, CYAD

Procesos, Grupo de Investigacion de
Administracion y Tecnologia para el Disefio
Correo: tesp@correo.azc.uam.mx

Correo: ruvilo9@yahoo.com.mx

INTRODUCCION

El objetivo de esta ponencia es establecer las circunstancias actuales del manejo del
instrumento de construccion llamado bitacora de obra y la necesidad de hacer del
conocimiento, de todas las partes involucradas, su contenido de una manera pronta y
expedita que posibilite la toma de decisiones en el momento adecuado y un control mas
eficiente de las acciones derivadas de su uso.

La llamada “bithcora de obra” es una herramienta de transmision de la informacién que
tiene un caracter legal y cuya funcién es la de plasmar y de difundir de manera formal,
rapida y constante las incidencias y accidentes de una obra de construccion, ya sean del
tipo preventivas, correctivas o programadas, y de caracter técnico o administrativo. Esta
herramienta debe de ser implementada y manejada por las partes que firman el contrato
0 por sus representantes legales.

Este instrumento de comunicacion tiene variantes segun el destino de la obra por
construirse, ya sea una obra destinada al bien publico o destinada a un beneficio privado.

Para las obras de beneficio publico el sustento legal se encuentra en el Reglamento de
la Ley Federal de Obras Publicas en el capitulo IV.

El instrumento técnico que, por medios remotos de comunicacion electréonica u otros
autorizados en los términos de este Reglamento, constituye el medio de comunicacion
entre las partes que formalizan los contratos, donde se registran los asuntos y eventos
importantes que se presentan durante la ejecucion de los trabajos.

La normatividad de la bitacora para las obras de beneficio privado se encuentra en el
reglamento de Construcciones para el Distrito federal, que en su articulo 43 describe las
obligaciones del Director responsable de Obra:
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I.- Dirigir y vigilar la obra asegurandose de que tanto el proyecto, como la ejecucién de la
misma, cumplan con lo establecido en los ordenamientos y demas disposiciones a que se
refiere la fraccion Il del articulo anterior, la Ley de Salud para el D. F. asi como el plan
parcial correspondiente y en el inciso IV se refiere al libro de bitacora:

Llevar en las obras un libro de bitacora foliado y encuadernado en el cual se
anotaran los siguientes datos:

Las caracteristicas de la obra publica como son:
* Normatividad incidente mas abundante.
» Cantidad de obra a ejecutar es de mayor volumen.

 La necesidad de una mayor transparencia en el manejo de sus bienes es
imperativo, hacen que la estructura operativa de construccién sea mas compleja:

SUPERVISION
CONTRATADA

CONSTRUCTORA

PROPIETARIO
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En un organigrama asi, los derechos y obligaciones de cada uno de los participantes
estan perfectamente establecidos a través de los respectivos contratos:

Cliente.- El llamado cliente mantiene un representante legal en el sitio fisico de la obra, el
cual debe de tener la capacidad técnica y administrativa como para fungir como
coordinador general de todos los involucrados en la misma, ya sean internos o externos,
como pueden ser la constructora, la empresa supervisora, el D. R. O., autoridades varias,
etc.

Supervision contratada.- Normalmente se contratan empresas especializadas en
supervisar técnica y administrativamente las obras, y tienen como funcion la de fiscalizar
la calidad, el tiempo y los costos de los trabajos que la constructora realiza.

Constructora.- Es la empresa particular que se contrata para ejecutar debidamente
todos los trabajos de la obra con la responsabilidad de hacerlo en el tiempo, la forma y la
calidad establecida en el proyecto ejecutivo.

Como ya se establecio; la bitacora constituye el medio de comunicacién entre las
partes que formalizan los contratos. En el esquema de obra presentado la
comunicacion entre todas sus partes también se vuelve mas compleja.

Actualmente, y debido a las técnicas modernas de informacion resultante de los avances
tecnolégicos informéaticos, las actividades de control y de informacion de las incidencias
de las obras pueden hacerse de una forma mucho mas adecuada. Gracias a las redes
informaticas como el INTERNET vy gracias a los distintos PROGRAMAS INFORMATICOS
de dibujo, programacion, control, etc. la labor de comunicarse en la obra resulta mucho
mas eficiente.

INTRANET.- Red privada de intercomunicacion apoyada por Internet.
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Superintendente

Jefe de obra Jefe de obra

Dpto. Técnico

Jefe de frente Jefe de frente Jefe de frente Jefe de frente Auxiliar Tecnico

PERSONAL OBRERO

ORGANIGRAMA DE OBRA DE CONSTRUCTORA

En un organigrama interno de la empresa constructora contratada, las funciones técnicas
y administrativas son establecidas puntualmente entre cada uno de los integrantes con el
objeto de poder cumplir los objetivos de obra establecidos en el contrato y en el proyecto
ejecutivo.

ACTIVIDADES ACTIVIDADES DE
TECHICAS DE ADMINISTRACION DE
PRODUCCION LA PRODUCCION
SUPERINTENDENTE 20 % 80 %
JEFE DE OBRA 50 % 50 %
JEFE DE FRENTE 80 % 20 %
DPTO. TECHICO 0% 100%
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Dentro de los esquemas organizacionales de las empresas constructoras contratadas
para ejecutar obras con estas caracteristicas siempre incluyen en su plantilla de trabajo a
un area cuya funcion administrativa es la de ejecutar, controlar y documentar
debidamente los aspectos financieros de la obra, ademas de ser el responsable de captar
y difundir adecuadamente la informacién generada por las incidencias de la obra.

A esta seccidn se le conoce como:

DEPARTAMENTO TECNICO

El manejo de la informacion provenida de la bitacora y las acciones consecuentes,
emanadas de las instrucciones anotadas en ella, son también responsabilidad de este
departamento de obra.

Segun se aprecia en el organigrama el llamado Departamento Técnico es el que tiene
mayor injerencia en las actividades de administracion de la obra, siendo la funcion de
llevar el seguimiento y divulgacion de lo programado con lo ejecutado su mayor peso,
ademas de el seguimiento financiero de la obra.

Control
financiero

FUNCIONES DEL DEPARTAMENTO TECNICO

En los nuevos esquemas de uso de la bitacora, que segun la Ley del afio 2003 ya es
posible utilizarla en su modalidad virtual sin alterar sus caracteristicas legales y de
procedimiento. Las repercusiones en las obras son de alto significado para las partes
involucradas, porque es posible consultar este documento de comunicaciéon de forma
inmediata, permanente y segura, y porque permite tomar decisiones de manera rapida en
caso necesario.
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En el esquema tradicional de uso de la bitacora el principal problema que existe es que el
cuaderno oficializado como tal siempre debe de permanecer en un sitio determinado para
su uso dificultandose asi su consulta.

En una obra de edificacion el problema se reduce a su minima expresion porque
relativamente las distancias a recorrer desde cualquier punto de la obra son cortas, pero
si nos referimos a las obras de modificacion urbana en donde los trabajos de
construccion se encuentran dispersos en distancias mas alejadas, entonces las
circunstancias de operatividad y de divulgacion de la bithcora se complican
substancialmente.

Si bien es cierto que la incidencia de la bitacora en el desempefio de cada uno de los
integrantes del organigrama de la constructora es mayor en el quehacer de los ejecutores
directos de la obra, el departamento técnico tiene un papel fundamental en la
canalizacién de las instrucciones de la misma.
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SUPERINTEND ENTE
10 %

JEFE DE OBRA JEFE DE FRENTE
50 % bitacora 30 %

DEFARTAMENTD
TECHICO
10 %

USO DE LA BITACORA

SUFERINTEMDENTE
10 %

JEFE DE OBRA JEFE DE FREMNTE
20 % hitacora 0 %

DEPARTAMEMNTO
TECMICO
70 %

PROCESAMIENTO ADMINISTRATIVO DE LA BITACORA
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CONCLUSIONES

En la misma medida que la tecnologia informética ha venido a modificar los métodos de
administracion, los esquemas operativos de las obras han tenido que renovarse con el fin
de ser mas eficientes en todas sus actividades productivas, muchos de los cuales han
incidido particularmente en el perfil del puesto del lamado Departamento Técnico. Para el
caso especifico de la bitacora de obra y su nueva forma de administrarla el Dpto. Técnico
de las nuevas obras debera ser capaz de dominar estos novedosos métodos con el fin de
lograr la eficiencia administrativa que los nuevos programas y sistemas ofrece el
mercado.

El nuevo perfil del Departamento Técnico de las nuevas obras representa un reto a

nuestras universidades cuya responsabilidad es preparar alumnos capaces de cubrir
satisfactoriamente este nuevo perfil.
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DESCRIPCION BASICA PARA LA CONSTRUCCION DE UNA CASA UNIFAMILIAR
CON PANELES DE FERROCEMENTO

Mtro. en Ing. Antonio Flores Bustamante
Departamento de Materiales UAM — A

INTRODUCCION
PANEL DE FERROCEMENTO

Es un material fabricado en forma artesanal que se puede utilizar para la construccion, es
un elemento que esta elaborado principalmente por ferrocemento, es decir, material
compuesto basicamente por mortero de arena y cemento hidraulico, reforzado con malla
de alambre tipo gallinero siendo el mortero de poco espesor que se aplica a un panel de
poliestireno, formando asi un cuerpo con alma flexible.

DESCRIPCION DE LOS MATERIALES QUE SE EMPLEAN:

Placa de poliestireno. El poliestireno expandido, consiste en 95% de poliestireno y 5% de
un gas que forma burbujas que reducen la densidad del material®®, es decir, es un
material plastico celular y rigido que se obtiene por un proceso de moldeo de perlas
preexpandidas de poliestireno expandible o uno de sus copolimeros, que presenta una
estructura celular cerrada y rellena de aire®®. La abreviatura EPS se deriva del inglés
Expanded Polystyrene. En México se conoce como Unicel o hielo seco. Dimensiones del
Panel: 1.10 x 2.40 x 0.05 m con densidad baja.

Alambron (#18 6 #20) diametro %.”; longitud a emplear 10cm en cada tramo y con una
fy=2530kg/cm?

Tela de alambre para gallinero: Hexagonal 13mm. Cal. 22, ancho: 90cm. Utilizada para
cubrir cada cara del panel con sus respectivos traslapes.

Cemento Portland CPO y agua potable.
Mortero: proporcion 1:3 elaborado con cemento mencionado anteriormente y con arena

cernida tamafio maximo de 3mm 6 5mm, y agua hasta conseguir una consistencia
pastosa.

% Htpp://wikipedia.org/wiki/Poliestireno.pag.-2

% Htpp://www.textoscientificos.com/polimeros/poliestireno-expandido
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Malla electrosoldada

Se utiliza como refuerzo para variacion de temperatura distribucién de carga o retraccion
de fraguado, en losas o pisos de concreto, en reemplazo de las varillas de acero
usualmente indicadas (1/4" y 3/8") de acuerdo con los disefios o instrucciones de la
construccion.

HERRAMIENTAS.

-Cortador de varilla y Alambron.

-Tijeras para cortar la tela de alambre.

-Plana de acero para embarrar el mortero.

-Plana de madera o escoba para el acabado del ferrocemento.

-Bote alcoholero.

-Harnero de 3mm 6 5mm en cuadro

-Cincel para cortar alambre.

-Matrtillo

-Grifa para enderezado de acero.

-Tramos de tubo de %" y de 3/8” (diametro interior) para el doblado del acero.

FABRICACION DEL PANEL

El panel de ferrocemento es una estructura unidimensional, provista de un alma de
espuma de poliestireno, cubierta por tela de gallinero, que permite la aplicacion de
mortero por ambas caras dando como resultado una estructura sélida y resistente.

Existen dos métodos el primero es preparar un molde®°, empleando triplay, listones de
madera y varillas de refuerzo (5/16” 6 3/8") colocadas y coladas en el sentido largo del
panel. En esté caso la fabricacion del panel es mas laboriosa y con mayor peso, sin
embargo, con mejor acabado al colocar el mortero. La segunda que es la que describe a
continuacion es mas ligera lo que la hace muy manipulable pero con acabados
irregulares que seran cubiertos con los acabados finales de la construccion de la casa.

Colocacion de la tela de alambre

El método para fabricar los paneles generalmente consiste en cubrir una placa de
poliestireno (1.10 x 2.40 mts) con tela de alambre (malla) y posteriormente cubrirlo con
mortero. Aunque, estos paneles, se pueden preparar de tal forma que se cortan a la
medida deseada de acuerdo a las especificaciones de los planos.

4 Reporte de Investigacion 439. Panel Basico de Ferrocemento para Vivienda.- Pruneda Padilla J, Vazquez Rojas A,
Flores Bustamante A, Rocha Chiu L Universidad Autbnoma Metropolitana. Mayo de 2001.
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Para colocar la malla sobre el panel es necesario primero hacer los cortes
correspondientes que se van a emplear, para lo cual primero se desenrolla la malla
transversalmente por el lado angosto procurando dejar un espacio para maniobrar y
amarrar. Cuando ya se tiene la medida que va a cubrir en el sentido anteriormente
mencionado (transversalmente) y el espacio correspondiente para sujetarla se corta
cuidadosamente y asi se obtiene el primer tramo, de igual forma se repite este mismo
procedimiento en otras dos ocasiones, es decir, hasta cubrir por completo la placa,
generalmente en el ultimo tramo hay un sobrante.

Una vez que se tienen los tres tramos de la malla, del tamafo adecuado, se procede a
colocarlos. Se comienza por amarrar y sujetar la malla con un sujetador por los bordes
como se ve en las fotografias que se muestran a continuacion, este procedimiento se
debe repetir con los dos tramos faltantes.

Panel de Poliestireno

Preparacion y corte de la malla hexagonal
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Amarre y sujecion de la malla al panel

Después que los tres tramos fueron colocados en el panel y también sujetados y
amarrados, se procede a enlazar malla con malla en el lugar donde existen las uniones
transversales, como se describe en la siguiente serie de fotografias de la misma forma
gue en el procedimiento anterior uniendo y haciendo nudos.

Enlace de la malla en las uniones transversales
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En todo momento se debe procurar estar tensando la tela de alambre, realizando para
ello los amarres necesarios, en ocasiones a pesar de que al momento de sujetar malla
con malla no queda bien tensada, como se observa en las fotografias siguientes se
aprecian imperfecciones, la malla tiene que quedar lo mas al ras del panel posible por lo
gue es necesario arreglarla.

Tensado de la malla sobre el panel

La forma de tratar de corregir estas deficiencias es tomando el sujetador y hacer una
especie de nudos, sujetando el espacio entre dos aberturas de la malla y girando hasta
que comience a tensar quedando lo mas posible al ras del panel, se repite este
procedimiento en las partes mas afectadas. En las fotografias siguientes se aprecia
como quedaria el panel siguiendo el procedimiento anterior.

Correccion de deficiencias para mejorar el tensado

Para dar mayor rigidez al panel y tratar de evitar que la malla sufra deslizamientos por la
contraccion y secado del fraguado de la capa de mortero aplicado, se colocan unas
grapas de alambre acerado como se muestra en las siguientes fotos.
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Colocacion de grapas para evitar deslizamientos de la malla

Se colocan seis grapas por panel en una de sus caras de forma diagonal a sus ejes
repartidas por pares en cada tercio del mismo. Después se voltea el panel quedando las
puntas de las grapas hacia anclas arriba y con las pinzas se doblan las patas de la grapa
hacia adentro como se ve en las fotografias mostradas a continuacion.

Forma de la colocacidn de las grapas

Fijacion de las grapas
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.Este es el aspecto de como quedan los paneles con la malla colocada, los amarres y las
grapas colocadas en puntos establecidos anteriormente.

Seis grapas por panel, es decir, dos cada tercio del panel
Aplicacion de mortero, (repellado)

El mortero que se aplica los paneles es del tipo cemento-arena, en este caso esta
preparado con una cubeta de cemento, tres de arena y un bote de agua, el cual se
mezcla perfectamente dando un rendimiento de aplicacién para dos paneles completos,
es decir, estos cubiertos por ambas caras.

El mortero se aplica en sitio, preferentemente en una superficie a ras de piso, el mortero
se va extendiendo sobre el panel con una cuchara o una llana, cuidando de esparcirlo de
manera uniforme, sobre todo en los bordes, posteriormente para corregir los
acumulamientos del mortero con una regla de madera se realiza una especie de barrido,
es decir, se desliza la regla sobre la superficie de mortero aplicado, asi se van quitando
los excesos y se va dando un acabado mas uniforme y en caso de ser necesario se le
vuelve a dar otra pasada por medio de una llana de madera.

Paneles con el mortero untado
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Por ultimo antes del fraguado final del mortero se le da un rayado superficial por medio
de una escobetilla de alambre para evitar que el panel quede liso a modo de dejar la
superficie rugosa y exista una mejor adherencia en su acabado final si se requiere.

Mejoramiento de la adherencia de los posibles acabados con el panel

El panel se deja secar y al dia siguiente teniendo cuidando de que no se valla a flexionar,
se voltea para que, en la otra cara, se repita el proceso anterior en su totalidad. De esta
manera se pueden fabricar varios paneles y se pueden ir colocando al tercer dia porque
ya adquirieron la resistencia suficiente para ello.

Teniendo varios paneles o al mismo tiempo de su elaboracién se puede ir excavando
para alojar la cimentacion de la casa, por convenir al tipo de construccion que se esta
realizando lo mas conveniente es una zapata corrida, a ella se le irAn amarrando los
castillos correspondientes que de acuerdo a la técnica de construccion se efectuaran a
1.21m de centro a centro como méaximo y el numero dependera de la distancia de la
pared, es decir, de acuerdo al plano de misma casa.

Teniendo la cimentacion y el piso, se colocaran las paredes de ferrocemento y se
elaboran los castillos a sus costados y se realiza el colado correspondiente en forma
conjunta, como se ilustra en la figura siguiente.

Colado de los castillos con los Paneles de Ferrocemento
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Una vez que se levanto todo el contorno con las paredes de acuerdo a los planos se van
efectuando los enlaces con las cadenas del primer piso como se muestra en la siguiente
figura.

De manera planeada se van colocando las viguetas donde se colocara la bovedilla
(poliestireno), se va colocando en esté caso el poliducto que alojara el cableado de las
instalaciones eléctricas y posteriormente se hard el colado del firme de la loza que
aproximadamente es de 5cm. Tal como se ilustra en las siguientes fotografias.
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)
del colado de la loza

Aspecto

De igual forma que se realizo el levantamiento de los paneles de ferrocemento en la
planta inferior se procede a realizarlo en el siguiente nivel, previamente se hizo la
construccién de la escalera y lo vemos en las siguientes ilustraciones.

s 3

Levantamiento de los paneles en el primer nivel

Se continla levantando el resto de los paneles para cerrar el espacio del primer nivel, se
muestra el aspecto de esté trabajo en las siguientes fotos.
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Vista posterior de la casa

Vista posterior y norte de la casa
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LAS FINANZAS Y SU VINCULO CON EL DISENO
(UNA PRIMERA APROXIMACION)

Mtro. Gerardo Garcia Mufioz
Programa de capacitacion y desarrollo profesional
PROCAP — UAM Azcapotzalco

¢ QUE SON LAS FINANZAS?
Optimizar el manejo de los recursos materiales, financieros y humanos de la empresa, a

partir de las funciones del administrador financiero y su relacion con otras areas
funcionales de la empresa para obtener un desempefio 6ptimo de la empresa.

PILARES ANALITICOS DE
LAS FINANZAS

¥ h

YALOR DEL ADMINISTRACION DEL VALUACION DE
DINERC A TRAVES FIESGO ACTIVOS
DEL TIEMPOQ
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OBJETIVO DE LA EMPRESA

RECURSOS :> EMPRESA :> RECURSOS

(Inputs) (decisiones) Qutputs
Propios Feinvierto
Alenos Dividendos

MAXIMIZAR LA RIQUEZA DE LOS DUENOS
GENERAR VALOR PARA LOS ACCIONISTAS

AREAS FUNCIONALES DELA EMPRESA

*Finanzas
Principales *Operaciones

*Mercaclotecnia Toma
interfuncional
de decisiones

*Recursos humanos
Apoyo +Sistemas de informacion
«Contabilidad

o
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FUNCIONES DEL ADMINISTRADOR FINANCIERO

Planeacion financiera

(Analizar, planear y controlar) Equilibrio

) Risaoy
Administracion de activos rendimiento
(Inversiones)

Generacion de fondos
(Fuentes de financiamiento)

Generacion de

valor para el
accionista
¢DONDE SE REFLEJA LA GENERACION DE VALOR?
Los principales estados financieros son:
‘H\I
1. Balance general Solo son cifras y

observaciones que no
»~ responden a situaciones
2. Estado de resultados de toma de decisiones

S

Analisis financiero
Planeacion financiera
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1. BALANCE GENERAL

Es un resumen de la situacion financiera de una empresa en un determinado momento.
Se dice que es una fotografia de la empresa. Muestra todos los bienes propiedad de la
empresa (activos), asi como todas sus deudas (pasivo) y por ultimo el patrimonio de la
empresa (capital).

Activo circulante Pasivo circulante
Activo fijo Pasivo a largo plazo
1._Tangib
ntangibles Capital contable
Total de Activos = | Total de pasivo + capital contable
;Donde invierto? ;Como me financio?

2. ESTADO DE RESULTADOS

Es un resumen de los ingresos y gastos de una empresa a lo largo de un periodo
determinado que concluye con los ingresos o pérdidas netas de dicho periodo.

Es un informe que permite determinar si la empresa registré utilidades o pérdidas en un
periodo determinado.

Ventas

Costo de ventas

Utilidad bruta

Gastos de operacion, ventas y administrativos
Depreciacion

Utilidad de operacion (UAIl)

Gastos por intereses

Utilidad antes de impuestos

Impuesto

Utilidad Neta

FUNCIONES DEL ADMINISTRADOR DE OPERACIONES

La administracion de operaciones se ocupa de la producciéon de bienes y servicios. El
area de operaciones tiene la responsabilidad de suministrar el producto o el servicio de la
organizacion. Los administradores de operaciones toman decisiones respecto de la
funcién de operaciones y sus relaciones con otras funciones.
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Las cuatro principales responsabilidades en la toma de decisiones son:

. Proceso

. Calidad

. Capacidad
. Inventario

ADMINISTRACION DE LA CALIDAD

La calidad es uno de los cuatro objetivos clave de la administracion de operaciones, junto
con el costo, la flexibilidad y la entrega. En la actualidad el término calidad tiene un
significado mas amplio, y comprende la mejora continua, la ventaja competitiva y el
enfoque en el consumidor.

Si el producto es un servicio o un bien, se pueden definir las siguientes dimensiones de
calidad:

» Calidad en el disefio

» Calidad en las especificaciones

» Habilidades (disponibilidad, confiabilidad y facilidad de mantenimiento)
» Servicio en el campo

MODELOS DE ESTRATEGIA

ESTRATEGIA DE NEGOCIO

MISION
VISION
OBJETIVOS
POLITICAS
ESTRATEGIA ESTRATEGIA DE ESTRATEGIA DE
DE FINANZAS OPERACIONES MERCADOTECNIA
ESTRATEGIA ESTRATEGIA DE ESTRATEGIA DE
DE REC. HUM. SIST. DE INF. CONTABILIDAD

RESULTADOS
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CONCLUSIONES

El objetivo de toda empresa es generar valor para los duefios y eso se refleja en la
utilidad neta.

Las areas funcionales de la empresa deben estar dirigidas a la creacion de valor.
El disefio forma parte de la administracion de la calidad.
El disefio debe formar parte importante dentro de los activos de una empresa.

El disefio puede llegar a ser un activo intangible muy importante para la empresa por lo
gue es necesario protegerlo mediante la generacion de patentes o secreto industrial.

El disefio debe enfocarse a la creacion de valor para la empresa.
La innovacion en las empresas debe ser cada vez mas un factor de competencia, por lo

gue resulta imprescindible cuantificarla y medir su impacto econémico no sélo en el tejido
empresarial, sino también en el desarrollo econdmico del pais.
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INTRODUCCION

El avance cada vez mas acelerado de la tecnologia, nos hace ver que los periodos entre
cambio y cambio de conceptos, términos y accesorios asi como sistemas utilizados en la
Arquitectura, son cada vez mas vertiginosos, los términos Domatica, Inmética, edificios
inteligentes, edificios verdes, edificios autosustentables, y ahora Arquitectura Dinamica;
son utilizados cada vez con mayor frecuencia por las nuevas tecnologias de la
informacion y las comunicaciones. Aunque todavia estamos lejos de la implantacion
extensiva de estas técnicas en ambitos habitacionales, sin embargo ya en nuevas
unidades habitacionales, se comienza a reflejar la inquietud por mejorar la prevencion
para no dafiar el medio ambiente. En los proyectos de construccion de otro tipo, y
especialmente en el sector turistico y comercial con frecuencia vemos la implementacion
de este tipo de conceptos en sus disefios; los medios de comunicacion muestran edificios
publicos que incorporan, ademas de las habituales automatizaciones de escaleras y
ascensores, conceptos como la gestion del confort, el uso racional de la energia, la
integracion de las redes de datos y comunicaciones, el aprovechamiento de las aguas
pluviales, etc. sin embargo, considero que algo importante que esta olvidando el
arquitecto, es buscar desde el disefio de los espacios, la mejor orientacién de ellos de
acuerdo a la funcidn que se desarrolle en los mismos.

Inteligencia ambiental (ambient intelligence) y la computacion ubicua (pervasive
computing) que plantean un entorno rodeado de sistemas con los que el individuo
interacciona de forma natural y sin esfuerzo, son usados con mayor frecuencia en los
proyectos tanto arquitecténicos como de ingenieria en una buena parte del mundo, y en
el caso de México aunque en menor grado, también se han hecho esfuerzos por su
implementacion.

En los paises avanzados, los elevados salarios y la gran cobertura de los servicios, han
hecho que el computador se convierta en una buena inversion, al mismo tiempo que los
paises subdesarrollados se empobrecen mas, porque los beneficios derivados de la
mano de obra al ser desplazados por la automatizacion se pierden ocasionando el
desempleo.

Aunado e esto, ante la gran necesidad de ahorrar energia en nuestros dias; la
importancia de contar con una comunicacion efectiva, clara y répida; la seguridad,
comodidad y confort de los usuarios, la modularidad de los espacios y equipos, y la
posibilidad de dar un mayor ciclo de vida a un edificio, han dado lugar al concepto de
"edificios inteligentes”
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GENERALIDADES.
Empecemos por definir los términos para poder comprender la tematica:
Domoética
Domo (del latin domus): casa.
Tica: (de la palabra en griego automatica): que funciona por si sola.

Tecnologia inteligente para escala doméstica.

Sistema integrado de aplicaciones electromecanicas de control y gestion, con el objetivo
de generar un ahorro energético, una mejora de la seguridad y mayor confort para
usuario.

1) La nueva tecnologia de los automatismos de maniobra, gestion y control de los
diversos aparatos de una vivienda, que permiten aumentar el confort del usuario, su
seguridad, y el ahorro en el consumo energético.

2) Un conjunto de servicios en las viviendas, asegurados por sistemas que realizan varias
funciones, pudiendo estar conectados, entre ellos, y a redes internas y externas de
comunicacion.

3) La informética aplicada a la vivienda. Agrupa el conjunto de sistemas de seguridad y
de la regulacibn de las tareas domesticas destinadas a facilitar la vida cotidiana
automatizando sus operaciones y funciones.

En Francia, muy amantes de adaptar términos propios a las nuevas disciplinas, se acui6
la palabra "Domotique”. De hecho, la enciclopedia Larousse definia en 1988 el término
Domética como el siguiente: "el concepto de vivienda que integra todos los automatismos
en materia de seguridad, gestion de la energia, comunicaciones, etc.". Es decir, el
objetivo es asegurar al usuario de la vivienda un aumento del confort, de la seguridad, del
ahorro energético y las facilidades de comunicacion.

Una definicibn mas técnica del concepto seria: "conjunto de servicios de la vivienda
garantizado por sistemas que realizan varias funciones, los cuales pueden estar
conectados entre si y a redes interiores y exteriores de comunicacion. Gracias a ello se
obtiene un notable ahorro de energia, una eficaz gestion técnica de la vivienda, una
buena comunicacion con el exterior y un alto nivel de seguridad".

Para que un sistema pueda ser considerado "inteligente” ha de incorporar elementos o
sistemas basados en las Nuevas Tecnologias de la Informacién (NTI).
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El uso de las NTI en la vivienda genera nuevas aplicaciones y tendencias basadas en la
capacidad de proceso de informacién y en la integracion y comunicacion entre los
equipos e instalaciones. Asi concebida, una vivienda inteligente puede ofrecer una amplia
gama de aplicaciones.

Por Inmoética entendemos la incorporacién al equipamiento de edificios de uso terciario o
industrial (oficinas, edificios corporativos, hoteleros, empresariales y similares), de
sistemas de gestion técnica automatizada de las instalaciones, con el objetivo de reducir
el consumo de energia, aumentar el confort y la seguridad de los mismos.

Entenderemos que un edificio es "inteligente" si incorpora sistemas de informacién en
todo el edificio, ofreciendo servicios avanzados de la actividad y de las
telecomunicaciones. Con control automatizado, monitorizacion, gestion y mantenimiento
de los distintos subsistemas o servicios del edificio, de forma Optima e integrada, local y
remotamente. Disefiados con suficiente flexibilidad como para que sea sencilla y
econdmicamente rentable la implantacién de futuros sistemas.

Bajo este nuevo concepto se define la automatizacion integral de inmuebles con alta
tecnologia. La centralizacién de los datos del edificio o complejo, posibilita supervisar y
controlar confortablemente desde una PC, los estados de funcionamiento o alarmas de
los sistemas que componen la instalacion, asi como los principales parametros de
medida. La Inmética integra la Domotica interna dentro de una estructura en red.

Beneficios de la Inmética Para el propietario del edificio, quien puede ofrecer un edificio
mas atractivo mientras alcanza grandes reducciones en los costos de energia y
operacién. Para los usuarios del edificio, los cuales mejoran notablemente su confort y
seguridad. Para el personal de mantenimiento del edificio que, mediante la informacion
almacenada y el posterior estudio de tendencias, puede prevenir desperfectos. Para el
personal de seguridad, el cual ve facilitada y complementada su tarea con el fin de
hacerla mucho més eficiente.

Aplicaciones

La Inmética ofrece la posibilidad de monitorizacién del funcionamiento general del
edificio. Los ascensores, el balance energético, el riego, la climatizacién e iluminacién de
las areas comunes, la sensorizacibn de variables analégicas como temperatura y
humedad, control y alertas en funcion de parametros determinados, el sistema de
accesos, sistemas de deteccidén de incendios, etc. Del mismo modo permite un mayor
control de accesos y el seguimiento continuo de quien haya ingresado al edificio. Se ha
aplicado con éxito en edificios residenciales, de oficinas, hoteles, hospitales, centros
comerciales, centros de proceso de datos, geriatricos, barrios cerrados e industrias.
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COMPONENTES BASICOS

Tipo de sefales

Sensores
Acondicionadores de sefial
Actuadores

Interfaces

Unidad de Control
Software

Fases de instalacion

Preparacion de la instalacion Trabajos en la obra
Puesta en marcha

Mantenimiento

Referente a Confort

Regulacién de la iluminacion

Regulacién de la temperatura

Control de automatismos

Elementos auxiliares aplicados al confort
Otros servicios

Referentes de la Seguridad

Tipos de sistemas de seguridad

Sistemas de la Energia

Sistemas del Confort

Sistemas de la Seguridad

Sistemas de las Comunicaciones

Sistemas del Entretenimiento

Sistemas de servicios para discapacitados
Sistemas de servicios especificos de edificios

Tipos de edificacion
Edificios residenciales
Edificios no residenciales

GRADOS DE INTELIGENCIA (Gl)

En E.I.S (edificios inteligentes y sustentables) - E.H.L.S (edificios habitacionales,
inteligentes y sustentables)
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Deben existir 6 grados de inteligencia (Gl) para lograr su nivel maximo, catalogados en
funcion de la automatizacion de las instalaciones o desde el punto de vista humano-
eficiencia:

Grado 1: Inteligencia minima o basica (GI1) La edificacion presenta una arquitectura
inteligente (Al) y alta ingenieria, aprovechando recursos naturales energéticos, para el
auto-sustento de este.

Grado 2: Inteligencia media o suficiente (GI2) La edificacion presenta una arquitectura
inteligente y alta ingenieria, un sistema basico de automatizacion y servicios de
telecomunicaciones, los cuales no estan integrados.

Grado 3: Inteligencia media o buena (GI3) La edificacion presenta sistemas de
automatizacién de la actividad, sin una completa integracién en lo que respecta a las
telecomunicaciones ni a la Al y alta ingenieria.

Grado 4: Inteligencia muy buena (Gl4) Los sistemas de automatizacion del edificio, la
arquitectura inteligente, alta ingenieria, la actividad y las telecomunicaciones, se
encuentran totalmente integrados.

Grado 5: Inteligencia excelente (GI5) El edificio ademas de integrar y con fluctuar la
automatizacién de la actividad, las nuevas tecnologias de informacion (NTI), incorpora
sectores de recreacion, arte y recuperacion humana, sin una completa integracion.

Grado 6: Inteligencia 6ptima (GI6) La edificacion es un ente inteligente autosuficiente,
integrando cabalmente las automatizaciones de la actividad, tecnologias de la
informacién actuales y futuras con la distension humana.

OBJETIVO DE LOS EDIFICIOS INTELIGENTES
La finalidad u objetivos de un edificio inteligente, son los siguientes:

Arguitectonicos

a) Satisfacer las necesidades presentes y futuras de los ocupantes, propietarios y
operadores del edificio.

b) La flexibilidad, tanto en la estructura como en los sistemas y servicios.

c) El disefio arquitectonico adecuado y correcto.

d) La funcionalidad del edificio.

e) La modularidad de la estructura e instalaciones del edificio.

f) Mayor confort para el usuario.

g) La no interrupcién del trabajo de terceros en los cambios o modificaciones.
h) El incremento de la seguridad.

i) El incremento de la estimulacion en el trabajo.

j) La humanizacion de la oficina.
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Tecnologicos

a) La disponibilidad de medios técnicos avanzados de telecomunicaciones.
b) La automatizacion de las instalaciones.
c) La integracion de servicios

Ambientales

a) La creacion de un edificio saludable.
b) El ahorro energético.
c) El cuidado del medio ambiente.

Econdmicos

a) La reduccion de los altos costos de operacion y mantenimiento.

b) Beneficios econdmicos para la cartera del cliente.

c) Incremento de la vida util del edificio.

d) La posibilidad de cobrar precios mas altos por la renta o venta de espacios.
e) La relacién costo-beneficio.

f) El incremento del prestigio de la compafiia.

FASES DE DESARROLLO
Las fases de la produccion de un edificio, son:

a) Fase proyectual
b) Fase constructiva
c) Fase operativa

a) Fase proyectual

Hoy en dia para proyectar un edificio, sobre todo si se trata de un edificio inteligente,
debe conformarse un equipo de trabajo con el propédsito de lograr los mas Optimos
resultados. Este equipo lo componen: propietarios del edificio y usuarios, arquitectos,
arquitectos paisajistas, restauradores de monumentos, gerente de operaciones,
ingenieros civiles, hidraulicos, eléctricos, de telecomunicaciones e informatica,
consultores en instalaciones especiales, compafia constructora, proveedores de
sistemas y servicios, y compafiias de suministro de servicios de electricidad, agua,
teléfono y gas. De esta forma existe la posibilidad de disefiar el inmueble con base en
una comunicacion constante, pues el trabajo en equipo es indispensable para obtener un
edificio inteligente. Una evaluacion y verificacion aprobatoria del proyecto ejecutivo en los
aspectos arquitectonico, tecnolégico y financiero, nos permitird continuar con la siguiente
fase.
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b) Fase constructiva

Se refiere a la ejecucion de la obra, con base en los planos ejecutivos. En esta fase
intervienen las compafiias constructoras, contratistas, subcontratistas y demas elementos
del equipo de trabajo de la etapa proyectual, con su asesoria, supervision y aprobacion.

c) Fase operativa.

Los buenos resultados de la primera y segunda fases se ven reflejados en esta ultima, en
la que estan involucrados los usuarios, propietarios y el personal de administracion y
mantenimiento, quienes tienen la responsabilidad de operar, utilizar y mantener las
instalaciones en Optimo estado. Para esto debe entrenarse al personal técnico, con el
proposito de que intervenga adecuadamente desde el primer dia.

En México el encargado de evaluar los grados de inteligencia de un edificio es el IMEI,
(Instituto Mexicano del Edificio Inteligente), y en resumen debe cumplir con los
siguientes requisitos.

1. Eficiencia en el uso de energéticos y consumibles, renovables (Maxima
Economia).

2. Adaptabilidad a un bajo costo a los continuos cambios tecnolégicos requeridos por
sus ocupantes y su entorno (Maxima Flexibilidad).

3. Capacidad de proveer un entorno Ecolégico interior y exterior respectivamente
habitable y sustentable, altamente seguro que maximice la eficiencia en el trabajo
a los niveles 6ptimos de confort de sus ocupantes segun sea el caso (Maxima
Seguridad para el entorno, usuario y patrimonial).

4. Eficazmente comunicativo en su operacion y mantenimiento, (Maxima
automatizacion de la actividad). Operando y mantenido bajo estrictos métodos de
optimizacion (Maxima predicciéon y prevencion, refaccionamiento virtual).

Mecanismo de evaluacion. Guia utilizada por el IMEI

Concepto Puntos

Arquitectonicos y de Ingenieria civil 100

Instalaciones 100
Plataforma Unica de cableado 100
Sistemas 100
Total 400
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ALGUNOS EJEMPLOS EN MEXICO.
Hospital General Regional No. 1 "Gabriel Mancera"

El nuevo Hospital General Regional No. 1 "Gabriel Mancera", perteneciente al Instituto
Mexicano del Seguro Social (IMSS), se encuentra ubicado sobre el eje 2 poniente, en
Gabriel Mancera No. 222, colonia del Valle, en el Distrito Federal. Fue inaugurado a
principios de 1996 y es un claro ejemplo de introduccién de nuevas tecnologias en el
disefo de instalaciones integradas al concepto arquitecténico del edificio.

El proyecto arquitectonico fue encomendado a Prodiana, S.A., empresa de la cual es
director el arquitecto Félix Salas Guerrero. Lo relacionado con las instalaciones fue
coordinado por el ingeniero Ramiro Sanchez Robles. El estudio de mecéanica de suelos
fue realizado por el ingeniero Alberto Cuevas. El proyecto estructural es del ingeniero
Fernando Carrillo. La ejecucion de los trabajos estuvo a cargo de la constructora Mirano y
la supervision fue responsabilidad de la empresa ABSA.

Plasis de conjualo

Planta de conjunto
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2.Torre Hospitalaria Torre hospitalaria i El B s T
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El arquitecto Sanchez Robles explica que e,

si bien este proyecto no se puede ubicar

dentro de los edificios inteligentes de la ciudad de México, porque no cuenta con todos
los avances de la llamada tecnologia, si podemos afirmar que fue disefiado
inteligentemente, tomando en cuenta la relacion que existe entre las instalaciones y el
disefo arquitectonico.

% 8
! i

‘f,ih—-ﬁ

E;ﬁ?}'f Planta tipo Torre Hospitalaria

L'T] T 'ir—n

T

170



CYAD

COMPILACION DE ARTICULOS DE INVESTIGACION OCTUBRE 2009
Red Académica Internacional UADY, UAM, WPI.

slluminacién. El aprovechamiento de la luz natural fue una de las condicionantes de la
propuesta, que conjuga el disefio arquitecténico y la ingenieria bioclimatica.

El 60% del edificio goza de luz y ventilacién naturales.

El muro de la fachada oriente, en zona de urgencias, es
de vitroblock, que no solamente permite el paso de la luz
y una adecuada ventilacion, sino que ademas sirve como
colchén acustico. Debido a la funcién social de esta obra,
se selecciond cuidadosamente el uso de fuentes de luz
eficientes, con horas de vida prolongada.

*Uso eficiente del agua. Con el fin de reducir el consumo
del agua utilizada tradicionalmente en hospitales
similares, alrededor de 800 litros por cama y dia, se
estudiaron distintas posibilidades para la aplicacion de
equipos y accesorios. Se llegd a la decision de instalar
equipos que, ademas de contar con accesorios de bajo
consumo de agua, operan en forma automatica al cierre y
apertura de las llaves alimentadoras. También se
colocaron reguladores de temperatura en las regaderas de los bafios, donde la demanda
de agua caliente representa gastos excesivos. Con la aplicacién de estos sistemas, se
reduce en un 40% el consumo del agua.

*Aguas negras tratadas. Para evitar un impacto en el entorno y la saturacion de la red,
el inmueble cuenta con una planta para el tratamiento de las aguas negras, que cumple
con las normas técnicas de la Secretaria de Desarrollo Urbano y la Direccion General de
Construccion y Operacion Hidraulica de la ciudad de México.

*Gases medicinales. La instalacion de gases medicinales es vital en un hospital. El
hospital en mencién dispone del equipo denominado "Grado Médico", lo mejor que existe
en sistemas generadores de vacio y de aire comprimido, asi como con una consola de
tomas para cada cama.
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Edificio Cenit Plaza Arquimedes. Ubicado en la esquina formada por las calles
Arquimedes y Homero, en la colonia Polanco, Distrito Federal, el edificio Plaza
Arquimedes fue terminado en 1994. Constituye hoy en dia uno de los ejemplos mas
sobresalientes dentro de la modalidad de los edificios
inteligentes de la ciudad de México. Segun el arquitecto
José Pixiotto, el objetivo de este tipo de
construcciones es volver méas eficientes sus
instalaciones. El mismo opina que la sensibilidad y la
flexibilidad de una estructura, no es soOlo su red de
comunicacion o la instalacion de un equipo de
seguridad y de ahorro de energia, sino una tendencia
que va mas alld. Cuando se piensa en un edificio de
este tipo, no se puede pasar por alto la inteligencia del
arquitecto, quien tiene la responsabilidad de escoger los
materiales de construccion que beneficien a la
estructura y el usuario; ubicar convenientemente los
servicios y la entrada de la luz natural, y hacerlo
confortable y econdmicamente rentable. Realizados por
la firma Pixiotto.S.A. de C.V.

Las instalaciones fueron asignadas a Galvez, Hightec y
Jhonson Control. El edificio cuenta con 22 000 m2 de
area de construccion, repartida en 51/2 soétanos, 1
planta baja, 1 mezanine, 10 niveles y penthouse,
ademas de los cuartos de maquinas y un helipuerto.

sInstalaciones y disefio arquitectonico. Plaza Arquimedes cuenta con un centro de
control, de donde se manejan y supervisan todas las instalaciones del edificio y los
espacios a que éstas sirven. Esta supervision se hace por medio de una computadora, la
cual cuenta con un programa especialmente disefiado para el edificio. Dicho programa
lleva el control y el registro del funcionamiento del edificio, asi como del desempefio del
operador en turno.

Dentro de este control estdn el sistema central de aire acondicionado, iluminacién,
sistemas de alarma y contra incendio, control de monéxido de carbono, telefonia,
escaleras y espacios presurizados.

La fachada forma parte de la misma estructura interna del edificio, lo que la hace o le da
una apariencia mucho mas innovadora o futurista, complementando con esto el estilo de
edificacion al que pertenece el edificio inteligente. ElI material utilizado como
recubrimiento en la fachada, es el zinc, el cual no necesita mucho mantenimiento y
contribuye a darle un buen aspecto a la edificacion.
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Con relacion a las instalaciones con que cuenta el edificio, en el caso del aire
acondicionado, se consideraron torres de enfriamiento, complementadas con una planta
de almacenamiento de hielo que operaréa durante las noches. Cada espacio cuenta con
detectores inteligentes, los cuales registran el nimero de ocupantes en un espacio
determinado y asimismo la cantidad de aire suministrada.

El sistema contra incendio cuenta con sensores térmicos, de humo y fotoeléctricos.
Cuenta con sus propias plantas de abastecimiento, complementadas con las plantas de
agua tratada y pluvial, y las plantas de agua potable, esto, en caso de que el agua del
sistema se agote. La iluminacion también cuenta con sensores que registran la presencia
y activan el porcentaje necesario de luces. Por medio de la utilizacion de materiales
constructivos como el zinc, aluminio, acero y muros de block, se logra un ahorro de 30 %
de energia.

El World Trade Center

El conjunto suma alrededor de 630 826 m2, de los cuales se ejecutaron 115 914 m2 en
la torre de oficinas; 302 022 m2 de estacionamiento, con una capacidad de 8 026
cajones, y los 36 844 m2 del centro de convenciones y exposiciones. Hoy existen
practicamente cuatro etapas, dos reales: la torre con sus estacionamientos, el centro de
convenciones y exposiciones, y dos a futuro: el centro comercial y el hotel. Todo el WTC
se desarrolla en tres predios que suman 76 000 m2.

sLa inteligencia del WTC. El sistema inteligente del WTC agrupa a todos los sistemas e
instalaciones del edificio, tales como el de aire acondicionado, el hidraulico, eléctrico, de
seguridad y proteccion contra incendio. Dicho sistema controla los accesos. Cuenta con
un circuito cerrado de television y monitoreo de los tanques de almacenamiento, alarmas
y elevadores. Acciona y detiene equipos, enciende y apaga alumbrados, y modera el
trabajo de los equipos en cuanto a temperaturas, horarios e iluminacién de areas
comunes. Cada uno de los espacios que se venden, cuenta con las acometidas basicas
de todas las instalaciones necesarias y pueden volverse tan sofisticados como se
requiera, ya que el sistema central permite la integracion de cualquier otro sistema a los
cerebros del edificio.
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Con relacion al ahorro de energia, se colocaron en todas las luminarias del edificio
lamparas ahorradoras de vapor de sodio, focos tipo PL y lamparas ditréicas de bajo
voltaje. En el caso del aire acondicionado, no solamente se consideraron torres de
enfriamiento, sino también una planta de almacenamiento de hielo que operara durante

las noches.

Para las fachadas del edificio se seleccionaron
materiales que cumplieran con las normas
internacionales de seguridad y riesgos, y que
ademas formaran parte de la modernidad de la
arquitectura del edificio.

La fachada del WTC es comparada con un
vestido de lentejuela, donde cada una de las
piezas se mueve por si sola para absorber el
movimiento de un sismo. El espesor de los
cristales varia entre seis y nueve milimetros.
Dependiendo de su ubicacién, el cristal en
cuestion fue disefiado y fabricado especialmente

para el WTC, con una garantia de 25 afios por decoloracion y resistencia.

5 |

Recientemente este edificio obtiene Record Guinness, nota que muestro tal cual.
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CIUDAD DE MEXICO OBTIENE GUINNESS AL MAYOR RESTAURANTE GIRATORIO
DEL MUNDO

Hotel de México — World Trade Center Manzana comprendida por las calles: Dakota,
Montecito, Filadelfia y Avenida de los Insurgentes, Colonia Napoles, México, DF.

Proyecto original Hotel de México: Arg. Guillermo Rosell de la Lama 1966 Proyecto
Renovaciéon WTC: Arg. Bosco Gutiérrez Cortina 1992-1994.

Es un edificio de 50 pisos y 207 metros de altura, uno de los mas grandes de México. De
hecho, sélo es superado por la torre de Petréleos Mexicanos (52 pisos, 214 m) y la mas
alta de todas, no so6lo en México, sino en Latinoamérica, es la Torre Mayor (55 pisos, 225
metros).

30 de septiembre de 2009, 05:29 PM

México, 30 sep (EFE).- El restaurante de comida internacional Bellini, ubicado en el
World Trade Center (WTC) de la capital mexicana, obtuvo el récord Guinness al mayor
restaurante giratorio del mundo, informaron hoy los propietarios del recinto y fuentes de la
Alcaldia de Ciudad de México. Bellini, con un area de 1.043 metros cuadrados, posee un
sistema giratorio que permite al visitante recorrer una vista de 360 grados, en una hora
45 minutos, desde un piso 45, una de las mejores perspectivas de la capital mexicana,
donde habitan alrededor de 19 millones de personas.

El restaurante, fundado en 1994, es el Unico giratorio de México y cuenta con 62 mesas
de comedor para acoger a 262 comensales. Ademas, tiene 17 mesas de bar para
acomodar a 70 clientes, con lo que su capacidad total es de 332 personas sentadas,
indic6 en un comunicado el Grupo Freedom, propietario del restaurante. El WTC empezo6
a construirse originalmente como un hotel en 1962, pero el proyecto nunca se concluyé y
en 1992 se inici6 la remodelacién para convertirlo en el centro de negocios que es
actualmente.

Esta noche el restaurante festejara 15 afios de historia y en una ceremonia oficial, en la
gue participaran autoridades de la ciudad y representantes de la organizacion Guinness
Records, recibira oficialmente el reconocimiento al recinto de comida giratorio mas
grande del planeta. Fuentes de la Secretaria de Turismo del Distrito Federal dijeron a Efe
gue este tipo de reconocimientos son buenos para motivar el turismo en la ciudad. Al
respecto, recordaron que la capital mexicana es una de las metropolis con mayor nimero
de récords Guinness en su haber.

Recientemente Ciudad de México obtuvo los récords a el mayor nUmero de personas
besandose simultaneamente, el mayor nimero de personas bailando "Thriller" de Michael
Jackson, el de la pifiata mas grande del mundo y el del mayor sandwich del planeta,
entre otros, la mayoria auspiciados por las autoridades turisticas. EFE
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LOS DIEZ EDIFICIOS MAS ALTOS DE AMERICA LATINA:
Hasta el momento esta es la lista:

1) México Torre Mayor

2) Venezuela Parque Central, Torre Este

3) Venezuela Parque Central, Torre Oeste

4) México Torre PEMEX

5) México World Trade Center México

6) México Torre Altus

7) Colombia Torre Colpatria

8) Venezuela Centro Financiero Confinanzas (llamado Torre de David)
9) Colombia Torre De Cali

10) México Los Arcos Bosques |y I

Curiosamente, de las tres torres que Venezuela ostenta en esta exclusiva lista, una fue
abandonada al alcanzar el 60% de su construccion (Torre de David), y otra sufrié un
estremecedor incendio (Torre Oeste).

CONCLUSIONES.

Al realizar el anterior trabajo de investigacion, se puede uno dar cuenta de la direccion o
las tendencias futuras de la arquitectura, con todos esos nuevos avances de la
tecnologia aplicados a la arquitectura. Actualmente no solo se hace arquitectura para el
usuario, sino también para el mismo edificio, queriendo decir con esto que con este tipo
de edificaciones se busca confort para los ocupantes y durabilidad para el edificio.

Teniendo en cuenta todos estos avances, el arquitecto de hoy en dia no se puede quedar
atrds con los métodos tradicionales de construccién o disefio. Hay que estar a la
vanguardia de la tecnologia y sacarle el maximo provecho, aplicandola en nuestro
campo. Los arquitectos de hoy no solo deben quedarse en el campo del disefio.
Tenemos que ser pioneros de la arquitectura del futuro inmediato como los edificios
verdes y sustentables y no dejar que los demas hagan nuestro trabajo. Para lograr esto
es necesario obtener tener conocimiento en todos los campos de la Arquitectura, una
mayor informacion de todos estos avances, a través de revistas, videos, television,
etcétera
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RESUMEN

Como sabemos, tanto las empresas como los profesionistas no pueden iniciar
actividades sin una planeacion previa, si es que quieren tener éxito en lo que emprendan,
ya sea que se trate de nuevos estudios, un nuevo plan de ventas, abrir un nuevo frente,
etcétera. Por tanto, la planeacion es un proceso fundamental del que nos valemos para
seleccionar nuestros objetivos y determinar como los podemos lograr. También sabemos
que la construccibn moderna no seria posible sin la existencia de la maquinaria, las
maquinas permiten a los paises realizar grandes volimenes de obra a precios razonables
y en cortos periodos de tiempo. Por este motivo todo empresario que quiera dedicarse a
la construccion tendra que hacer fuertes inversiones en la compra de equipo, que le
permitan desarrollar las obras que emprenda con eficacia.

Finalmente, y como consecuencia de ello, para una buena planeacion de la maquinaria y
equipos es necesario tomar en cuenta algunos determinantes que pueden dar la
diferencia de resultados:

Experiencia de la empresa o del responsable de los equipos
Experiencia del operador del equipo

Condiciones particulares del terreno

Tipo de trabajo a realizar

Facilidades para hacer labores de mantenimiento en el lugar
Facilidades para realizar reparaciones

Condiciones climéaticas por la época de realizacion de los trabajos

VVVVVVY
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1.- FACTORES DE SELECCION
1.1.- El Costo: “El equipo ideal con el minimo costo”

Para poder cumplir con el enunciado se requiere en la obra contar con los planos y los
documentos del proyecto en los que se marquen o indiquen las dimensiones, formas y
calidades solicitadas. Asi como las especificaciones técnico-constructivas, tiempo de
terminacion, entregas, etcétera, que obliguen al constructor, o al residente, a analizar
diversas practicas constructivas aplicables al caso, segin sea su experiencia,
determinando por costo-tiempo-factibilidad cual es el procedimiento a seguir que
proporciona las mayores ventajas econémicas.

Habiendo realizado los andlisis, el constructor —puede- elegir: trabajar con sélo mano de
obra, utilizar maquinaria, o una combinacién de ambas; tomando en cuenta que a mayor
rendimiento del procedimiento elegido, menor serd el tiempo de ejecucién y por
consiguiente el costo del mismo.

El equipo para realizar trabajos de construccion, en momentos de cambio como el que
vivimos, con escasez de recursos y una recesion mundial que la acompafa, se convierte
en una herramienta vital para obtener ventajas competitivas, sobre todo en construccion
pesada.

La seleccion de la maquinaria y equipo para un trabajo especifico de construccién, se
basa principalmente en la experiencia obtenida con anterioridad, en estudios empiricos y
estadisticos para la determinacion del costo por unidad de trabajo. Al hacer la seleccion,
es necesario estimar el costo-horario y el rendimiento de produccion de cada una de las
maquinas a emplearse.

1.2. Determinaciéon del costo-horario: El costo-horario esta relacionado con: Cargos
Fijos, Cargos de Uso o de Consumo y Cargos por Operacion.

A.- Cargos Fijos: Son llamados también de propiedad, porque gravitan sobre el equipo y
maquinaria todo el tiempo, independientemente si el equipo esta en operacion o no.

Estos cargos estan compuestos de:

A.l.- Depreciacion: Disminucién gradual del precio original de adquisicion de una
maquina o0 equipo, y es el resultado del desgaste, obsoletismo, o la combinacion de
ambos factores que inciden en la reduccién del valor original de éste.

A.2.- Inversion: Interés correspondiente al capital invertido en la adquisicién del equipo.
A.3.- Seguros: Pdliza de seguros por riesgos no previstos.

A.4.- Alimacenaje: Renta por pension.

A.5.- Mantenimiento: Reparaciones mayores 0 menores.
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B.- Cargos de Uso o de Consumo: Son los correspondientes a combustible,
lubricantes, filtros, grasas, llantas (cuando el equipo las usa, si no, ese concepto
desaparece).

C.- Cargos por Operacion: Son los correspondientes a los sueldos del personal
encargado de manipular el equipo analizado.

Todos estos conceptos se cuantifican en pesos por hora ($/Hr.). Por otra parte, para
poder determinar el rendimiento de produccién, implica conocer: Tipo de material de
trabajo, Potencia de la maquina y el Ciclo de trabajo.

C.1. Tipo de material de trabajo: Para cada uno se debe conocer algunas de sus
propiedades fisicas, como son: La densidad (Kg./m3), Expansién volumétrica (porcentaje
de vacios que se forman al desalojar el material de su lugar), Compresibilidad: Propiedad
que adquiere el material al compactarse, después de haber sufrido una expansion
volumétrica). Sobre el particular, existen en la préactica tablas de valores aplicables a
cada tipo de suelo.

C.2.- Potencia de la maquina. Esta se divide en: Potencia disponible, es la indicada por
el fabricante que puede producir la maquina. Potencia utilizable, es la disponible, menos
las reducciones por la altitud, el engranaje del motor y la traccion de las ruedas al terreno.
Potencia necesaria, es la minima que ocupa la maquina para vencer la resistencia por
pendientes o terreno escabroso (cuando ese sea el caso).

C.3.- Ciclo de trabajo: Un ciclo de trabajo esta determinado por los eventos que se
suceden desde el inicio de una actividad, por ejemplo, la carga de una unidad de acarreo
por la maquina, hasta la carga de la unidad de acarreo siguiente. En general, podemos
decir que el Ciclo de trabajo est4 determinado por tiempos fijos, como los utilizados en
maniobras, cambios de velocidades, carga y descarga. Y tiempos variables, como el
que se utiliza para el recorrido de la carga y regreso en vacio, que va en funcion de la
distancia de acarreo. En resumen, con la cuantificacién de estos conceptos, se obtiene el
rendimiento de produccién en unidades por hora (m3/hr), (m2/hr), etcétera. Dividiendo el
costo-horario ($/Hr.) entre el rendimiento (m3/hr), obtendremos el costo por unidad de
trabajo.

1.2.- Trabajo Especifico: Por su importancia en la seleccion de maquinaria y equipos,
este factor se subdivide en:

1. Operacién Especifica.

2. Especificaciones Constructivas.
3. Movilidad.

4. Condiciones Atmosféricas.

5. Tiempo Programado.

6. Balanceo.
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7. Versatilidad y Adaptabilidad.
8. Efectividad Operacional.

Al realizar la seleccién del equipo para condiciones de campo reales, la asignacion de la
maquinaria y equipos dependera de varios de estos factores; sin embargo, al estudiar
estos factores uno por uno, se recomienda no olvidar los demas factores, puesto que
estos factores permanecen subordinados en cuanto a su efecto, y es probable que
algunos de ellos concurran durante el tiempo de ejecucion.

1.- Operacion Especifica: Es el factor primario en la seleccion del equipo para lograr un
trabajo; este a su vez puede depender de:

a) El trabajo Fisico a efectuar, al realizar la operacién o actividad.
b) La disponibilidad de espacio para ello.
c) Los requisitos de potencia y su disponibilidad.

En el primer caso, supongamos por ejemplo, que queremos realizar una trinchera
angosta de 5.00 m. de profundidad, la seleccién no se inclinaria por una retroexcavadora
de neumaticos, porque este equipo tiene un limite bastante menor de profundidad.

En cuanto al segundo caso, podemos citar que no se escogeria una pluma giratoria por
cables cuando hay limitantes de espacio. O en otro caso, se optaria por una bomba de
concreto para colar las celdas de cimentacion de un edificio, en vez de circular con
carretillas. En el tercer caso, obras alejadas de los servicios urbanos implica conocer la
disponibilidad de fuentes de energia en el lugar, etcétera.

2.- Especificaciones Constructivas: Dentro de las especificaciones de un contrato de
construccién, no siempre es posible realizarlo especificando Unicamente el resultado final
deseado, y dejar a libre eleccién la gran variedad de equipos para efectuarlo; porque
puede producir un producto final totalmente inadecuado y aparentemente correcto, para
evitar esto, es necesario especificar pasos intermedios, 0 equipos intermedios, por
ejemplo, la compactacién de un terreno se especifica por capas, para evitar falta de
homogeneidad en el terreno.

3.- Movilidad: Este puede ser el movimiento necesario del equipo de trabajo, o de los
materiales para una operacion, o puede ser el movimiento planeado de una operacion a
otra, o de un procedimiento constructivo a otro.

4.- Condiciones Atmosféricas: La influencia de las condiciones atmosféricas es
importante en la seleccién del equipo, la temperatura, humedad, viento, y la presion
atmosférica, afectan al funcionamiento de los equipos de diferentes maneras: Las bajas
temperaturas afectan la combustién interna, espesa los aceites y grasas, las altas
temperaturas hacen al aire menos denso, si es seco, afecta el tiempo de fraguado; la
lluvia, la nieve y la humedad excesiva pueden ocasionar problemas, las superficies
mojadas dificultan la traccién, etcétera.
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5.- Tiempo Programado: La seleccion del equipo tendra que tomar en cuenta:
a) El tiempo permitido por el contrato de construccion.

b) La sincronizacion necesaria y econdémica de las operaciones secuenciales.
c) El efecto relativo del costo administrativo en la economia de la operacion.

d) La variacion de las tarifas de renta del equipo, contra el tiempo que toma a los equipos
realizar la operacion.

e) Balanceo del equipo interdependiente, que sus regimenes de produccion sean tan
compatibles como sea posible.

f) Versatilidad y adaptabilidad, que un mismo equipo pueda ser usado para diferentes
operaciones.

g) Efectividad operacional. Los adelantos técnicos de los equipos permiten ahora manejar
aparatos mas grandes con relativa facilidad (sin olvidar que el manejo de estos aparatos
requiere de maestria y precision por su complejidad), gracias a mecanismos servo-
asistidos y automatizados.

[.3.- Mantenimiento y Conservacion

La maquinaria debe estar en condiciones de trabajar, pues un equipo en reparacion, no
solo no genera dinero al no trabajar, sino que ademas de una costosa compostura, hay
que considerar los salarios del operador, y de otros trabajadores y equipos
interdependientes, relacionados con su operacion. Por lo tanto, la seleccion buscara
aparatos que requieran el minimo de mantenimiento econémico y programado.

2.- EQUIPOS DE CONSTRUCCION

Si trataramos el uso de la maquinaria y equipo, seria necesario mencionar las
caracteristicas del funcionamiento y las aplicaciones de todos los equipos y modelos que
existan, como no se pretende eso, haremos soélo la descripcion general del equipo mas
usual. Es practica comuan, designar a la maquinaria y equipo como herramienta de
ataque, a la que se le adaptan cuantos aditamentos se pueda, y por tanto, ese sera el
namero de designaciones que tendra indicados. Podemos clasificarlos en dos grupos:
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EQUIPO LIGERO

EQUIPO PESADO

Vibradores

Malacates

Torre grda

Revolvedoras

Gasolina
eléctricos
de aire.
Gasolina
eléctricos

Bomba de agua

Bomba de concreto

Equipo de
Soldadura

eléctrico
gasolina

Sierra cortadora de concreto

Tractores

Cargadores

Excavadora

Escrepas

Transportes

Bulldozer (cuchilla recta)
Angledozer (cuchilla angulable)
Desgarradores

Empujadores

Pluma lateral

Punzon

Cadena de desplante

Descarga frontal, lateral o trasera
Cuchara de arrastre

Pala Cuchara de almeja
C. de gajos de nar.
Convertible Garfios
Grla
Retroexcavadora Piloteadora
Demoledora
Zanjadora Electro iman

Bachas de concreto

Arrastre

Auto impulsadas
Tandem

Auto cargables

Volteos, volquetes, vagonetas, plataformas
Dumpats
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Motocomformadoras

Pata de cabra

Rodillo de reja

Aplanadora de rodillos lisos
Compactadores Aplanadora tres rodillos lisos

Compactador de llantas

Compactador combinado (duo-pactor)

Compactadores Pizén de mano
Manuales Bailarina
Rodillo manual

Pistones

Rotatorio
Compresores Mono-rotor

Tornillo

Pistola de barrenacion

Pistola demoledora
Perforadoras Pistola neumatica

Jumbo

Perforadora de carretilla

Perforadora de orugas

EQUIPOS AUXILIARES
Quijadas
Conos
Trituradoras  Rodillos
Impacto
Molino de matrtillos

Banda transportadora

Cribas

Planta de trituracion

Planta de asfalto
Pavimentacion Planta de concreto

Petrolizadora

Barredora

Pavimentadora (finisher)

Pipa
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3.- REQUISICIONES.

Como deciamos al principio, la falta de una maquina causa serios trastornos en los
trabajos de una obra y en el costo de la misma, por lo que resulta necesario manejar
algun método de programacion del equipo que se va a emplear, de acuerdo al programa
general de la obra, que nos sirva de guia para la determinacion de las fechas, haciendo
asi nuestro pedido de maquinaria con tiempo suficiente. La requisicion es un esqueleto o
forma para hacer los pedidos de maquinaria y equipo que se va a utilizar en una obra.

4.- RENDIMIENTOS.

La productividad de un equipo de construccién o rendimiento por hora, no es una
cantidad fija para un equipo dado, ya que depende principalmente de las condiciones del
trabajo y de la direccién del mismo, de la destreza del operador, su persistencia, de la
coordinacion con otros equipos y ademas, toda maquina diseflada para ejecutar trabajos
especificos de construccion, desarrolla sus movimientos de tal forma, que es imposible
obtener rendimientos 100% eficientes. Toda esta variedad de causas se rednen en
diferentes coeficientes, y conjuntan las razones basicas que con la experiencia, se hayan
encontrado como limitantes de la eficiencia.

En el empleo de estos equipos debemos reducir en lo posible las causas que originan
estas limitantes de rendimiento, con el objeto de llegar al ideal mencionado con
anterioridad.

4.1.- Coeficientes de aplicacion al rendimiento.

4.2.- Coeficiente de eficiencia: Ningun equipo mecanico puede trabajar a una velocidad
maxima de una manera continua, por razones que son obvias, como son: La naturaleza
propia del trabajo, el mantenimiento y la necesidad de vigilar elementos sencillos pero
importantes, como bandas, cables, tolvas, tornillos, etc.

Un coeficiente de eficiencia 6ptima considera 50 minutos aprovechables de cada hora:
50 MIN/60 MIN = 0.83

Un coeficiente normal, considera 40 minutos aprovechables de cada hora:
40 MIN/60 MIN = 0.60

4.1.2.- Coeficiente de utilizacion: El conocimiento, la personalidad del encargado de los
trabajos en la organizacion de la obra, la vigilancia y el mantenimiento del equipo y las
condiciones propias del terreno, explican las diferencias del rendimiento, que pueden
apreciarse en la utilizacion del equipo. El coeficiente esta basado en las condiciones de
trabajo y en una buena organizacion de la obra.
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CONDICIONES ORGANIZACION DE LA OBRA

DEL TRABAJO Excelente Buena Mediana Mala
EXCELENTE 0.84 0.81 0.76 0.70
BUENA 0.78 0.75 0.71 0.65
MEDIANA 0.72 0.69 0.65 0.60
MALA 0.63 0.61 0.57 0.52

4.3.- Coeficiente por las condiciones de trabajo:

a.- Naturaleza del trabajo.

b.- Condiciones del climay del terreno:
Terreno seco y drenado, terreno himedo y mal drenado, clima calido, polvoso,
Clima frio, lluvia, viento, etcétera.

c.- Topografia y magnitud de la obra.

d.- Dificultad de maniobras, acarreos y accesibilidad.

4.4.- Coeficiente por la organizacion de la obra:

a.- La experiencia del personal y del manejo del trabajo

b.- La concepcidn, ejecucion, direccion y coordinacion de todas las operaciones
gue afectan el rendimiento.

c.- La seleccion, cuidado y mantenimiento del equipo, el andlisis ponderado de
de los puntos anteriores, es laborioso pero necesario para la programacion de
una obra, de acuerdo con el equipo que se tenga, y del que pueda disponerse,
relacionando el coeficiente de eficiencia de la maquina con el de utilizacion de
la misma. Se obtiene la tabla siguiente:

ORGANIZACION DE LA OBRA

EXCELENTE BUENA MEDIANA MALA

Coeficiente de
utilizacién de la 0.83 - 0.66 0.83 - 0.66 0.83 - 0.66 0.83 - 0.66

maquina

CONDICIONES DEL TRABAJO

EXCELENTES 0.70 0.56 0.67 0.53 0.63 0.50 0.58 0.46
BUENAS 0.65 0.52 0.62 0.50 0.59 0.47 0.54 0.43
MEDIANAS 0.60 0.48 0.57 0.46 0.54 0.43 0.50 0.40
MALAS 0.52 0.42 0.51 0.40 0.47 0.38 0.43 0.35
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4.5.- Coeficiente de eficiencia del personal: Aun teniendo un magnifico programa de
adiestramiento de operadores de maquinaria, es imposible lograr una eficiencia uniforme
de trabajo, pues la personalidad y caracteristicas de cada ser humano, nos daran
diferencias que nos obligan a hacer una clasificacion con las siguientes variaciones:

a).- Operadores rapidos, medianos y lentos.

b).- Con magnifico acabado en su trabajo, bueno, regular y malo.

c).- Cuidadosos de su equipo, descuidados, irresponsables.

d).- Operadores de gran rendimiento, mediano o bajo.

Con el andlisis de estos factores se forma la tabla siguiente, la cual es usada para el
calculo de rendimientos en funcién a este coeficiente.

EXCELENTE BUENO REGULAR MALO

OPERADOR 1.00 0.80 0.70 0.60

4.6.- Rendimiento: Para obtener la produccidn de cualquier maquina, es indispensable
conocer y calcular los factores que intervienen en ella, son constantes que intervienen en
el andlisis de rendimientos, semejantes para cualquier tipo de trabajo que se desarrolle, y
son los siguientes:

Produccion de las maquinas:

a).- Capacidad de las maquinas:
Lo primero es determinar la capacidad de la maquina, lo que se denomina “la carga por
ciclo”

b).- Tiempo del ciclo:

La segunda operacion es calcular el tiempo del ciclo de la maquina. El tiempo del ciclo se
divide en cuatro partes: carga, acarreo, descarga y regreso. Hallado el tiempo del ciclo,
puede determinarse el nUmero de ciclos por hora.

c).- Produccién por hora:

El tercer punto consiste en calcular la produccion, mediante la multiplicacion de la carga
por el ciclo y el nimero de ciclos por hora. Con ello se obtiene una produccion por hora al
100% de eficiencia, luego se multiplica el resultado por el factor de eficiencia en el
trabajo, el cual se basa en el empleo del tiempo.

d).- Factores de correccion:

Estos pueden basarse en la aptitud del operador, los métodos de produccion, el tiempo
atmosfeérico, el transito de vehiculos, causas de fuerza mayor, etcétera. La habilidad de
un contratista para determinar y emplear estos factores de correccion en las condiciones
existentes en el lugar, tendrd gran influencia en su éxito en las operaciones de
produccion.
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5.- SELECCION

Para facilitar el estudio de las maquinas de construccion, vamos a relacionarlas formando
grupos, con aquellas que consideramos son ideales en la ejecucion del trabajo indicado.
No queriendo decir con esto, que solamente son eficientes en este concepto de trabajo,
ya que pueden ser igualmente eficientes en el desarrollo de dos o mas conceptos
diferentes, como puede verse en el cuadro siguiente, en donde se agruparon para
identificarlas con el concepto, y asi poder hacer su seleccién casi en forma automatica.

CLASIFICACION DE LA MAQUINARIA DE CONSTRUCCION SEGUN EL TRABAJO
IDEAL QUE PUEDEN REALIZAR

Nivel A.- DESMONTE
1.- Tractores.
2.- Aditamentos especiales.

Nivel B.- DESPALME Y CORTE
1.- Tractores de orugas. 2.- Tractores de neumaticos. 3.- Cargadores frontales. 4.- Palas
mecéanicas. 5.- Dragas de arrastre. 6.- Retroexcavadoras. 7.- Escrepas. 8.- Moto
escrepas. 9.- Escrepas auto cargables. 10.- Zanjadoras. 11.- Dragas de succion. 12.-
Perforadoras. 13.- Compresores.

Nivel C.- CARGA

1.- Cargadores frontales. 2.- Palas mecanicas. 3.- Dragas de arrastre. 4.- Retroexcavado-
Ras. 5.- Dragas de succion. 6.- Escrepas. 7.- Moto escrepas. 8.- Escrepas autocargables.
9.- Bandas transportadoras. 10.- Canijilones (elevador)

Nivel D.- TRANSPORTE

1.- Escrepas. 2.- Motoescrepas. 3.- Camion fuera de carretera. 4.- Camion de volteo. 5.-
Volquetes para roca. 6.- Vagoneta de descarga inferior y lateral. 7.- Camion silo (para
cemento). 8.- Autotanques. 9.- Pipas. 10.- Ferrocarriles.

Nivel E.- TENDIDO
1.- Moto conformadora. 2.- Moto escrepas. 3.- Tractores. 4.- Acabadoras (finisher). 5.-
Tendedoras de concreto hidraulico. 6.- Esparcidores. 7.- Petrolizadoras.

Nivel F.- COMPACTACION
Con carga estética: 1.- Rodillos lisos. 2.- Pata de cabra. 3.- Tamping rollers. 4.- Gridd
rollers. 5.- Rodillos neumaticos (sencillos y multiples). 6.- Duo-pactors.

Con carga dinamica, vibratorios: 1.- Rodillo liso. 2.- Tamping rollers. 3.- Gridd rollers.
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Nivel G.- TRATAMIENTO DE MATERIALES

1.- Plantas cribadoras: A) Vibratorias. B) De gravedad. C) Rotatorias. 2.- Plantas
trituradoras: A. Martillo. B. De bolas. C. De quijadas. D. De rodillos. E. De conos. F. De
impacto. 3.- Plantas para producir concretos: A. Hidraulicos. B. Asfalticos. 4.-
Dosificadoras.

Nivel H.- AUXILIARES.

1.- Para concreto: A. Mezcladoras. B. Vibradoras, B.1. De regla, B.2. De inmersion, B.3.
De cimbra. C. Bombas para concreto, C.1. Bombas lanzadoras. D. Guarnicionadoras. E.
Lavadoras. F. Cortadoras. G. Llanas. H. Pulidoras.

2.- Para estructuras: A. Piloteadoras. B. Gruas. C. Malacates. D. Bombas para grua. E.
Dobladora para varilla. F. Cortadoras de varilla.

3.- Para asfaltos: A. Bombas para asfalto. B. Serpentines. C. Calentadoras. D. Auto
tanques nodriza.

Nivel I.- TRABAJOS SUBTERRANEOS

1.- Rezagadoras. 2.- Ventiladoras. 3.- Tren de barrenacion. 4.- Brazos neumaticos. 5.-
Torres. 6.- Escudos. 7.- Compresores. 8.- Malacates.

6.- CONSERVACION

La eficiencia de los equipos de construccion, se basa en que funcionen para lo que
fueron disefiados, soOlo asi se justifica su inversion. Cuando el equipo no esta en
condiciones de trabajar y necesita reparacion para recuperarlo, no sélo se pierde dinero
por no generar produccion, si ademas tomamos en cuenta al operador, y a otros
trabajadores y equipos interdependientes relacionados con su operacion, la
descompostura resulta demasiado cara.

Por la importancia de estos razonamientos, nos damos cuenta de lo esencial e
imprescindible del hecho de mantener el equipo en perfectas condiciones de trabajo, tal
deberd ser la intencion prevaleciente. Abundando sobre el tema, debemos decir que las
reparaciones mayores y los ajustes generales cuestan entre el 50% al 100% de la
inversion original. Anticipdndose a este gasto, el responsable de la maquinaria de
construccion, debe tratar de reducir al minimo el costo de mantenimiento de cada
equipo, durante el periodo de su vida util.

Hay un acuerdo entre los fabricantes del equipo, propietarios y usuarios: para lograr el

minimo costo de mantenimiento, es necesario contar con un programa de cuidado y
mantenimiento regular para cada equipo, lo que se denomina: mantenimiento preventivo.
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6.1.- Mantenimiento Preventivo. Este programa de mantenimiento preventivo
comprende: El procedimiento a seguir y las medidas correctivas que permiten conservar
el equipo en buenas condiciones de trabajo. A este respecto, las compafias fabricantes
tienen un estribillo:

“Proteja constantemente, limpie perfectamente, inspecciones frecuentemente, lubrique
eficientemente y repare inmediatamente”.

Los responsables del equipo encuentran dificil de lograr, que los operadores y los
supervisores de operacion se ajusten al programa de mantenimiento preventivo. Siendo
por tanto el programa de mantenimiento indispensable, ya que nos representa ahorros
importantes, y ademas, aumenta substancialmente la disponibilidad del equipo. Este
término se ve reflejado en el periodo de tiempo que el equipo es capaz de funcionar
efectivamente, sin necesidad de “meter manos al equipo”.

Si consideramos que el polvo que genera el equipo durante los trabajos de produccion,
es capaz de introducirse hasta las partes mas reconditas del equipo, o el concreto que
salpica a equipos y herramientas no es retirado de forma inmediata, la eficacia y la vida
atil del equipo se veréa disminuida irremediablemente. Asi, un equipo es confiable cuando
mantenido adecuadamente, tiene una disponibilidad mayor del 90%; un equipo mas
antiguo puede tener una disponibilidad un poco mas baja, pero nunca debe ser menor del
80%.. Con una disponibilidad menor, el equipo debera reponerse, ademas de disefiar el
programa activo de mantenimiento preventivo, para mejorar la disponibilidad.

6.2.- Operaciones y registro de mantenimiento: las operaciones de mantenimiento que
se efectian en el equipo, siguen por lo general, el estribillo mencionado. En definitiva, es
necesario proteger el equipo para evitar que se dafie o deteriore. La oxidacion por
ejemplo, se evita cubriendo o pintando las partes que puedan sufrir algun dafio por la
exposicion a la intemperie, humedad, polvo, etcétera. Sin embargo, no se recomienda la
pintura para algunas partes que deben inspeccionarse en busca de grietas muy
pequefas, o de otras sefales de falla.

Definitivamente, las partes méviles que deben embonar y trabajar con tolerancias muy
pequefias entre ellas, deben pintarse, en caso contrario, al estar expuestas, deben
cubrirse con el lubricante especificado. Se recomienda la limpieza general, para prevenir
el desgaste de las partes criticas y poder detectarlas con oportunidad. Si se introduce el
polvo y la suciedad entre las partes moviles de ajuste cerrado, se producen desgastes y
roturas; la grasa y la suciedad también cubren grietas y otras sefiales de peligro. La
limpieza puede hacerse por lavado o soplado y por vapor de agua.

Para limpieza de las partes eléctricas debe usarse un chorro de aire seco, en vez de

humedad; en cambio, el equipo expuesto al concreto fresco debe lavarse con agua tan
pronto como se pueda y por supuesto, en el mismo dia. La necesidad de una inspeccion
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diaria se justifica con la deteccion de fallas en alguna parte del equipo, antes de que se
presente un paro de la maquina costoso.

Las fallas pueden detectarse de varias maneras, por ejemplo, se pueden escuchar o
palpar al tacto, vibraciones anormales, golpeteos o ruidos que hagan las partes moviles.

Las regiones desgastadas o débiles de las partes estructurales, pueden detectarse por
inspecciones visuales, al buscar grietas y otros.

Para inspeccionar o verificar la necesidad de mantenimiento de las partes moviles de un
motor de combustion, pueden requerirse algunas pruebas, por ejemplo, verificar el
consumo de combustible, la velocidad del motor o calentamiento del sistema del radiador
y de otras partes. El analisis de laboratorio de una muestra de aceite lubricante, puede
detectar las fallas del motor, por la cantidad de sedimentos y de otros contaminantes que
pueda contener; la muestra se toma del orificio de verificacion y del nivel de aceite, su
analisis puede descubrir fallas del motor antes de que se presenten ruidos, vibraciones o
sobrecalentamiento.

6.3.- LA CONSERVACION: La importancia de la conservacion se tiene en el hecho de la
impresionante cantidad de dinero que en maquinaria quedan bajo un responsable, que
debe mantenerlas trabajando eficientemente. La buena conservacion debe ser rutinaria,
“institucionalizarse”, ya que es la que produce los mas bajos costos de conservacion. Al
comprar una maquina nueva o usada, junto con ella le entregan un manual de
conservacion y operacion de la misma, vienen con instrucciones muy claras y sencillas
de cdmo operarlas y conservarlas.

Estas instrucciones de conservacion son tan sencillas que estan redactadas y escritas
para “operadores”, no para ingenieros mecanicos, estan al alcance de una persona de
mediana educacion. Es necesario conocer las maquinas, ya que, por ejemplo, el radiador
no siempre es la parte delantera (EMCO-TEREX), por lo que si es necesario
familiarizarse con la maquina. Los ingleses a veces llaman al radiador “la parte
delantera”, y luego numeran los cilindros de atras para adelante; esto quiere decir que si
es necesario leer y estudiar los manuales y no sélo suponer por analogia, que una
maquina genérica es igual en todas sus series.

Todos los fabricantes conservan siglas de identificacion: D8 HD21, TD25. Un D8H no es
igual a un D8 serie H (treinta afos de diferencia), un TD25 serie B es 50% menos potente
y seis toneladas mas ligero que un TD25 serie C, un HD21 de hace 10 afios, no es igual
a un HD21 serie B, tienen tales cambios mecanicos que deben usar diferentes
lubricantes. Si el mecanico pone aceite de transmision SAE90 6 140 a una transmision
Allison, le costara $ 600,000.00 repararla; y asi en consecuencia.
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El responsable del equipo debe asegurarse de que el maestro mecénico ha estudiado el
manual y le ha ensefiado a los distintos ayudantes y mecanicos las operaciones a
ejecutar: dénde engrasar, donde aceitar y con qué clase de lubricantes; como ajustar y
qgué holguras o aprietes hay que dar.

El responsable del equipo dentro de la obra debe estar seguro de su almacén:
Combustibles: Diesel y gasolina, petréleo limpio, etcétera.

Lubricantes: Todos los necesarios, bien identificados y limpios (que no contengan agua)
Repuestos varios: Dientes, cuchillas, cables cortados, filtros, lubricantes y combustibles,
electrodos para diversas maquinas soldadoras, por ejemplo.

Que todo esté limpio, incluyendo el camion en el que se llevan al sitio de uso; las
bombas, mangueras, botes y embudos con coladeras en buen estado. Todo lo anterior es
facil de conseguir si se establece desde un principio un programa, y se vigila que se
vuelva casi un reflejo del subconsciente: “hacer las cosas bien”.

6.4.- El Programa de Conservacion: La conservacion debe hacerse de acuerdo a un
programa, ya que sera facil ejecutar la conservacion de las maquinas, si nuestro
programa se apega a los tres puntos siguientes:

1. Conocimiento de los programas de conservacidon que se aprenden en los
manuales de cada maquina y en el campo.

2. La supervision del responsable adecuado, en el uso de las maquinas.

3. Operadores bien pagados, bien instruidos por la supervision, disciplinados,
etcétera.

El conocimiento de los programas es muy importante, porque mientras la conservacion
no sea programada y bien ejecutada, no puede haber conservacion confiable: “todo el
personal que interviene en la conservacion, debe tener un trabajo especifico asignado y
perfectamente conocido”.

Hay una condiciéon psicolégica que todos hemos experimentado alguna vez: la del
automovil nuevo, lo manejamos y lo cuidamos con mucho esmero y cuidado; lo mismo
pasa en la obra, es indispensable, lo “nUmero uno”: La limpieza interior y exterior en todo.

La conservacion de todas las maquinas empieza como ya se dijo por la limpieza de ellas.
No existe razon alguna, mas que descuido o indiferencia de la supervision, para que una
maquina no guarde la limpieza de una maquina nueva. Una maquina limpia es mas facil
de reparar y hacer que el operador la trate mejor. En este trabajo, hemos hablado con
cierto detalle de la maquinaria directamente aplicada a la construccién, pero de la misma
manera debera tratarse al resto de los equipos y maquinarias, siguiendo una secuela
semejante, para garantizar en tiempo, calidad y mas bajo costo, la maxima satisfaccion
del cliente, con nuestros productos.
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RESUMEN

Este articulo tiene por objetivo presentar una semblanza de como las compafiias aplican
la estrategia en sus negocios. La herramienta llamada FODA permite que la empresa
analice mejor su ambiente interno y el externo. Se menciona la diferencia entre
creatividad e innovacion: la creatividad es la generacion de nuevas ideas, pero para que
sea innovacion es necesaria la explotacion y la obtencion de un beneficio econémico. El
enfoque principal es hacer una breve revision de las estrategias de innovacion de
algunas empresas basadas en el disefio.
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1. Laestrategia en los negocios

Hay Autores que le dan a la estrategia un enfoque militar, mencionando que las
compafias lideres, generalmente, tienen una estrategia defensiva, mientras que las
compafias seguidoras van a la ofensiva. La estrategia es la vision global del negocio,
determina la meta y la direccion adonde quiere llegar la compafia. En el ejército la
estrategia la determina el militar de mas alto rango, como un general; mientras que en
una compafiia la estrategia la establece el director o duefio de la misma.

La estrategia es un plan o patron que integra las principales metas, acciones
secuenciadas y politicas de una organizacién en un todo cohesivo. Una estrategia bien
formulada ayuda promover, ubicar y distribuir los recursos de una organizacién en una
postura Unica y viable que esta basada en sus competencias internas (fortalezas y
debilidades), y que al mismo tiempo trata de anticipar cambios en el medio ambiente y los
movimientos de las compafiias rivales. (James Brian Quinn 1995: 5).

Una de las herramientas mas utilizadas para determinar donde se ubica la empresa en
relacidn a su competencia y a su entorno econdémico, tecnologico y social, es la llamada
FODA*, acrénimo de las siguientes palabras: fortalezas, oportunidades, debilidades y
amenazas*. Se forma una matriz (ver Tabla 1 y Tabla 2) para acomodar del lado
izquierdo lo que es el ambiente interno de la empresa y esta bajo su control: fortalezas,
en que somos buenos; y debilidades, en que debemos mejorar. Del lado derecho se
coloca lo que es el ambiente externo, fuera del control de la empresa. Es recomendable
una actitud atenta del entorno en el que se inserta la compafia y contar con informacion
actualizada.

Las oportunidades nos ofrecen los nichos de mercado que no han sido atendidos,
cambios en la tecnologia o en los gustos de los consumidores para los cuales la empresa
tiene el expertise. Por otro lado se encuentran las amenazas, que pueden venir de la
competencia directa o indirecta, de avances tecnologicos para los cuales no estamos
preparados, pérdida de participacion en el mercado, cambio en el precio de materias
primas, o por problemas de escasez.

El primer ejemplo, Tabla 1, muestra el analisis FODA a nivel macro, es decir si lo
aplicamos a nivel de todo el pais.

! En el idioma inglés es conocido como SWOT, strenghts, Weaknesses, Opportunities and Threats
“2 En el idioma espafiol, FODA también es conocido como DOFA, son los mismo conceptos pero arreglados de una
manera diferente.
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Tabla 1. Andlisis FODA a nivel pais

AMBIENTE INTERNO AMBIENTE EXTERNO
FORTALEZAS OPORTUNIDADES
O “Bono” poblacional O Ser vecinos del mercado méas
O Poblacion joven en edad de grande del mundo
trabajar O Probabilidad de éxito
O Pais creativo O El disefio es una oportunidad
O Raices culturales importantes O Ser innovadores en productos,
O Mayor cobertura educacional a procesos, mercadotecnia, e
nivel superior. innovacién organizacional
O Clase media creciente
DEBILIDADES AMENAZAS
O Infraestructura deficiente. O Competimos con China con
O Se invierte sélo el 0.5% en I+D. productos similares, pero mas
O Violencia. caros.
O Corrupcién /pobreza. O Mas del 80% de nuestro
O Sistema legal deficiente. comercio internacional es con
O Monopolios u oligopolios = pocal EUA.
competencia, servicios caros. Cambios en la tecnologia para la
cual no estamos preparados.

El segundo ejemplo, Tabla 2, muestra el analisis FODA a nivel micro, es decir aplicado a
una empresa de manufactura.

Tabla 2. Andlisis FODA a nivel de una empresa, referencia Kotler, 2000

AMBIENTE INTERNO AMBIENTE EXTERNO
FORTALEZAS OPORTUNIDADES
O Mercadotecnia O Atractivo para entrar a un nicho
O Buena calidad de mercado o area de
O Manufactura oportunidad
O Logistica y organizacion O Probabilidad de éxito con
O Buen producto nuestro producto
O El disefio es una oportunidad
DEBILIDADES AMENAZAS
O Relaciones con los clientes O Amenazas de los competidores
O Financiamiento caro y escaso nacionales o internacionales
O Sistemas de manufactura O Cambios en la tecnologia
obsoletos O Tendencias sociales, cambios
O Logistica y organizacion en los gustos de consumidores
deficiente. O Mayor normatividad
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2. - Lacreatividad, innovacion, y el disefio

Existe una relacion entre creatividad e innovacién, aunque hay que precisar que no son lo
mismo. El Consejo Britnico de Disefio (British Design Council) menciona que la
creatividad es la generacién de nuevas ideas — ya sean nuevas maneras de observar
problemas existentes y como resolverlos, ver nuevas oportunidades, o tal vez buscando
explotar tecnologias emergentes o cambios en los mercados. Para que una idea se
convierta en innovacion hace falta un proceso econémico, hay que explotarla y obtener
un beneficio. La Organizacién de Cooperacién y Desarrollo Econémicos®®, en su Manual
de Oslo (2005) define a la innovacion como el proceso de convertir ideas en nuevos
productos o servicios, nuevas maneras de administrar un negocio, métodos de trabajo,
métodos organizacionales, e incluso nuevas maneras de hacer negocios.

Un ejemplo interesante de la aplicacidon estratégica del disefio como un valor agregado es
la iniciativa tomada por el gobierno del Reino Unido para destacar la experiencia y
prestigio del disefio inglés a nivel mundial, y de esta manera obtener el médximo potencial
de las industrias creativas. EI Cox Review Report (2005), define al disefio como
creatividad que se despliega con un fin especifico.

El disefio sirve para unir la creatividad e innovacion, ademas de darle forma a ideas que
pueden llegar a ser practicas y atractivas tanto para usuarios como clientes. El reporte
antes mencionado tuvo como objetivo demostrar al sector de negocios inglés de la
importancia de la creatividad y como puede estimular y mejorar el desempeiio de la
empresa, ademas de crear una mayor demanda de disefio a través de servicios de
soporte y de incentivos gubernamentales

Ruiz Duran (2008) destaca la importancia de la innovacion para una compafia:

Por tanto, se ha vuelto crucial generar valor agregado para diferenciar productos,
incluyendo el disefio innovador, el mercadeo eficaz, la distribucion eficiente y las
marcas comerciales acreditadas. De este modo, para prosperar, la industria debe
ser capaz de contribuir de manera productiva a cadenas de valor mundiales y
generar nuevas cadenas de valor, de las cuales la parte clave no es necesariamente
la produccion, sino la innovacion y los servicios de alto valor (p. 757).

3 La OECD (OECD Organisation for Economic Cooperation and Development) ha desarrollado desde la década de
los 80, una serie de modelos y marcos de referencia para el estudio de la innovacion. El Manual de Oslo que se usa
como referencia se publicé en el 2005.
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En Estados Unidos, Europa (como el British Design Council) y en varios paises asiaticos,
reconocen que el disefio tiene una importancia estratégica para mejorar el desarrollo y la
comercializacion de productos y servicios, y evitar que lo que se ofrece sea percibido
por el consumidor como un “commodity”, es decir un producto que no se diferencie de lo
gue ofrece la competencia mas que por su precio. También existe evidencia a nivel
internacional que las compafiias innovadoras, en las que el disefio es parte de su
estrategia, tienen por lo general mejores resultados econdémicos que las que no. Algunos
de estos estudios son:

e EIl Centro de Disefio Danés (Danish Design Centre) realizé un estudio en el 2003,
y descubridé que existe una marcada correlacion entre las comparfias danesas que
aplican disefio, las cuales tienen una mejor posicion econdémica que las que no.

e El New Zealand Design Taskforce encontr6 que el 80% de las compafias
encuestadas estuvieron de acuerdo que el disefio agrega valor a sus productos y
servicios, y 67% de las comparfias exportadoras reconocen al disefio como un
elemento clave de su éxito.

Un concepto que esta tomando cada vez mas fuerza en el mundo empresarial, donde se
inserta la innovacién, es el llamado Modelo de Negocios (Business Model). Esto es la
estrategia que tiene la compafia para operar y crear valor, y entregarlo de forma
econdmica y social. El modelo de negocios se apoya tanto en el hardware, como
software y en los productos y servicios que ofrece (Johnson, Christensen y Kagermann,
2008). Para Aguila y Monguet (2010) el “modelo de negocio es una metaestrategia, el
marco béasico en el que se inscribira la gestion estratégica®™” (p. 17).

EJEMPLOS
3. - La estrategia de innovacién basada en el disefio: A nivel pais y de la compafiia

La estrategia de innovacion a nivel pais, asi como a nivel de compafiias de productos y
servicios, es conveniente que sea liderada por el disefio, por ser un elemento integrador
entre la tecnologia y el consumidor. Goodrich (2008) establece que el disefio también
juega un papel importante como agente interno, buscando que el resultado, producto o
servicio, sea una experiencia positiva para los consumidores. Para la compafifa IDEO*,
consultora global de innovacién de productos y servicios, el disefio es importante como
una herramienta estratégica; se encuentra en el area de interseccion de tres areas de
interés de una empresa como son:

* Un ejemplo de modelo de negocios es el desarrollado por la compafifa Sony que no sélo produce gadgets o
dispositivos electrénicos, sino también produce peliculas y contenido para sus productos.

> IDEO Consultoria de disefio global que busca mejorar la situacion de las empresas usando al disefio como
herramienta http://www.ideo.com/news/archive/2010/02/#news-3714
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e Negocios: la idea debe ser factible econ6micamente

e Tecnologia: el proyecto debe poder producirse y la compaiiia tener el know-how
necesario.

e Valores humanos: la persona es el objetivo principal del trabajo de la empresa,
hay que “humanizar” la tecnologia

A nivel pais, un ejemplo de un pais que ha reconsiderado la importancia del disefio es
Japon. Un breve recorrido histérico de lo que ha ocurrido durante las ultimas 6 décadas,
comenzaria al terminar la Segunda Guerra Mundial. El pais yacia en ruinas, con su
aparato productivo destruido. La Unica opcion para las empresas japonesas, al no tener
un mercado interno, era exportar o morir. Al principio las empresas se enfocaron al
Hardware, produciendo productos sencillos, de bajo costo y buena calidad. Con el paso
del tiempo, los productos japoneses, que ya dominaban la mayoria de los aspectos de la
manufactura®® se sofisticaron en complejidad tecnoldgica con lo que se generd la
necesidad de destacar la funcion del Software para controlar y manejar las funciones
principales del producto. En la actualidad, el centro de atencién de muchas empresas se
ha desplazado al usuario y su interfaz con el producto, es lo que se conoce como
Humanware.

En el 2004, el gobierno japonés a través del Ministerio de Economia, implemento una
estrategia de creacion industrial donde destaca al papel central que juega el disefio.
Compaiiias tan reconocidas como Nissan, Hitachi o Panasonic, que se habian distinguido
por la excelente ingenieria de sus productos (engineer-driven), han revalorado la posicion
del disefio en sus organizaciones, reubicando al departamento de disefio del area de
ingenieria o del de Investigacion y Desarrollo (I + D), para estar directamente bajo la
direccién general*’ .

Algunas de las tendencias principales del disefio japonés en la actualidad son, por
ejemplo, el disefio universal, reflejo del rapido envejecimiento de la poblacién y de un
creciente nimero de personas con algun tipo de discapacidad. El Disefio ecolégico, que
refleja una preocupacién por el medio ambiente. Y finalmente aspectos que tienen que
ver con el disefio y manejo de la marca (branding), y con la administracion del disefio.

A nivel de la compafiia, Apple es un ejemplo interesante de estrategia basada en el
disefio; ha sido clasificada durante varios afios por la revista de negocios Business Week
como la compafifa mas innovadora a nivel mundial (Business Week *, 2010). Esta
compafia tiene al disefio como parte de su estrategia principal. Apple Computer, como

“ El sistema de produccion de Toyota es conocido en todo el mundo, el sistema Justo a Tiempo se ha convertido en
una herramienta de competitividad; incluye la participacion activa del fabricante y de los proveedores, y busca reducir
y eliminar todo tipo de desperdicios de tiempo, de inventarios, de montaje de piezas, y de todo tipo de errores que sélo
incrementan innecesariamente los costos del producto.

" Todas estas referencias vienen del curso que tomo el autor de este articulo. Design Management course, dado por
Noriji Sato, AOTS Association for Overseas Technical Scholarship, Tokyo Kenshu Center, agosto a septiembre de
2007.

“8 Revista de negocios Business Week, clasifica a las 50 compafiias mas innovadoras a nivel mundial
http://www.businessweek.com/interactive reports/innovative_companies_2010.html
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su nombre lo indicaba, se enfocé originalmente a producir las computadoras. En 1984 la
compafia revolucion6 las computadoras de escritorio o PCs, cuando lanz6 Macintosh,
distinguiéndose por tener productos atractivos y amigables (user-friendly), tanto en la
interfaz del usuario con el hardware, como con el software (como seria el caso de los
iconos de sus programas), ademas de posteriormente ser la primera linea de
computadoras en salir en colores,*® mientras que el resto de las PC solo se ofrecian en
color negro.

En el 2007 la compafiia Apple quité de su nombre la palabra “computer”, ya que su linea
de productos se expandid. Todos sus productos vienen ahora precedidos de la letra “i”,
que se puede entender como innovacion (o informacién). El primero producto de esta
nueva familia de productos se llamo6 iPod, aparecid en el mercado en el 2001 y
conmociond al mundo de la muasica. Los usuarios rapidamente lo escogieron como el
Gadget preferido para poder escuchar su muasica, como 20 afios antes lo habia hecho el
Walkman de Sony*°. En la musica destaca iTunes, que mas que un producto es un
modelo de negocios desarrollado por la compafiia para la venta legal de canciones por
Internet. Otros productos exitosos que la compafia Apple ha lanzado al mercado durante
los ultimos afios han sido: el teléfono iPhone que se volvié un icono, o el iPad para leer
libros en formato electrénico (The Economist, Jun 7th 2007)

La marca Apple es sinbnimo de buen disefio, tiene colorido, integra una variedad de
funciones en un producto (all-in-one), es atractivo, tiene Unicamente lo bésico, y su
interfaz entre el usuario y el hardware y software es lo mas amigable posible (user-
friendly). El disefio de Apple busca ahorrar tiempo, su manera de operar es lo mas
sencillo y légico posible, y varios de los productos se pueden operar Unicamente con los
dedos, operando un solo botdn y sin necesidad de usar otros dispositivos. Los productos
funcionan no de manera aislada, sino como una familia de productos; son potentes para
realizar la funcion basica para la cual fueron creados.

Varios de los productos de Apple son mas que un simple producto, se han convertido en
un referente del buen disefio que puede uno encontrar en los museos de disefio del
mundo, representan un estilo de vida y son también accesorios de moda (Informacion
obtenida del sitio oficial de la compafiia www.apple.com , y de la descripcion detallada de
cada uno de sus productos).

* Hasta entonces cuando el tnico color que se usaba en las computadoras era el negro. Esta situacion recuerda lo que
ocurri6 en la década con Henry Ford, en particular con su famoso modelo “T”, el modelo més vendido hasta ese
momento, que tenia la particularidad de que el consumidor podia seleccionarlo en cualquier color, siempre y cuando
fuera negro.

% Tanto el walkman de Sony como el Ipod de Apple reflejan un estilo de vida libre, movilidad del usuario que quiere
disfrutar su musica preferida donde quiera que vaya.
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Una empresa innovadora a nivel mundial que busca la diferenciaciéon de sus productos
por disefio, como son sus teléfonos celulares, y de los servicios que ofrece, es Nokia.
Nokia ve al futuro, considera al disefio como parte de un trabajo sistemético que se
alimenta con investigacion de lo que se prevé seran las tendencias a 5 6 10 afos y las
clasifica en tres tipos (Aguild y Monguet, 2010, 145-148).

El Disefio integral considera al disefio de una manera holista, incorporando los
resultados de los analisis de diferentes mercados del mundo, tomando en cuenta
los aspectos culturales y las diferencias de los consumidores.

El Disefio globalizado combina las macrotendencias que se deciden en las
oficinas generales de la compafiia con las microvisiones que surgen de manera
local, particularmente de los consumidores de los mercados emergentes.

Y finalmente, Disefio mirando al futuro, la compafia contempla tres planos de
tiempo: corto, mediano y largo plazo. Su estrategia de basa en la identificaciéon de
necesidades y la manera en que se comportan los consumidores, para buscar
predecir hacia donde se orientara la telefonia mévil.

3.- Las fuentes de lainnovacién

Peter Drucker (1999), uno de los maestros o “gurus” de la administracion moderna,
expone que en periodos de cambios rapidos y de creciente competencia a nivel
nacional e internacional, la mejor opcidn, sino la Unica, es innovar. La innovacion es
fruto de una actividad sistematica y disciplinada. Segun Drucker algunas de las
fuentes de la innovacion son las siguientes:

Cambios inesperados. Un éxito o fracaso puede ser una oportunidad para innovar,
por ejemplo la crisis energética esta obligando a las compafias automotrices a
desarrollar autos hibridos.

Las necesidades del proceso. El aumento de la poblacion y sus demandas de
productos o servicios obligan a cambios. Las TICs (tecnologias de la informacion y
comunicacion) han cambiado la forma de trabajar y de comunicarnos. El creciente
volumen y popularidad del envio de datos, imagenes y archivos de video y musica,
han empujado la demanda para que cada vez mas hogares y oficinas tengan
acceso a Internet de banda ancha.

Industria y cambios en el mercado. Los bancos y servicios financieros cambiaron

radicalmente con el surgimiento de la banca electronica y de los cajeros
automaticos (ATM) que permitieron ofrecer un servicio 24/7.
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Cambios demograficos. Estos cambios se van generando lentamente y hay que
observarlos detenidamente: en México la piramide poblacional ha ido cambiando
radicalmente durante las Ultimas décadas, por ejemplo el nimero de personas que
pertenecen al segmento de la tercera edad crece rapidamente. El concepto de la
tercera edad ha cambiado radicalmente, la gente vive mas que antes y es mas
saludable y activa que generaciones anteriores.

Nuevo conocimiento. Estas innovaciones pueden resultar de un nuevo
conocimiento social, tecnologico o cientifico. Ese seria el caso de los materiales
“inteligentes”

5. - Tendencias sociales, tecnoldgicas, econdmicas y politicas

El director o duefio de la empresa necesita estar “sintonizado” con el mercado, y esto va
mas alla de escuchar a sus clientes y proveedores, es recomendable estar al tanto de las
tendencias sociales, tecnolégicas, econdmicas y politicas mas importantes, tanto a nivel
local, nacional como internacional. En un punto anterior se menciond la importancia de la
herramienta FODA, este tipo de informacion habria que clasificarla ya sea como
oportunidad o como amenaza. (Calvera y Monguet, 2006).

Movilidad y globalizacion de la fuerza de trabajo, como los especialistas del
conocimiento.

Valorizacion del capital humano y de las actividades de innovacion como criterio
de diferenciacion de productos y servicios.

Redes sociales a través de la Internet: MySpace, Facebook, YouTube, etc.

Disefio de las experiencias: el I-pod no es s6lo un gadget, es una forma de vida, y
un accesorio de moda.

Productos verdes, que reflejan una preocupacion por el medio ambiente.
Nueva dimension del capital humano; saber lo que saben los demas. Wikipedia es
un proyecto colaborativo, como también lo es Linux y otros proyectos de software

libre (open source).

Identidades culturales. El rescate de tradiciones, dialectos y costumbres.
Preocupacion de lo global y su incidencia en lo local.
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6. - Empresas mexicanas que basan su estrategia en el disefio e innovacion

Las empresas mexicanas han competido, tradicionalmente, apoyandose en factores tales
como costo y calidad. Es urgente un cambio de paradigma de las compafias mexicanas
para que incorporen al disefio y a la innovacion. Se mencionan algunos ejemplos de
compafiias que destacan por su uso del diseio y que son reconocidas
internacionalmente:

Referencias: http://www.mexicandesign.com/ y paginas Web de las companiias

e MABE> es una compafiia transnacional mexicana, que disefia y fabrica estufas,
lavadoras y refrigeradores. Tiene presencia comercial y/o fabricas, en
practicamente todos los continentes: América, Europa, Asia y Africa. En el 2009 la
compafia obtuvo el Premio Nacional de Exportacion para empresas grandes. José
Berrondo, VP de Tecnologia menciond que es una empresa mexicana con
proyeccion internacional, que impulsa el desarrollo de la investigacion y el
desarrollo en el pais, “demostrando que lo hecho en México esta bien hecho”.

¢ Pineda Covalin, es una compafiia con una amplia gama de productos de moda,
con aplicaciones de motivos prehispénicos, coloniales o0 modernos. Sus tiendas se
encuentran en varios aeropuertos de México, y en boutiques localizadas en EUA,
Chile y Australia. http://www.pinedacovalin.com/ .

e Auto deportivo de Mastretta Design, El 2011 Mastretta MXT es el primer auto
deportivo producido en México que se comercializa internacionalmente, se ha
presentado en los mercados europeos. http://www.mastrettacars.com/ .

¢ Air Design es una compafiia que disefia y fabrica accesorios y dispositivos para
personalizar un auto y mejorar su apariencia. www.airdesign.com.mx/.

5! |a compafila MABE, la mas grande de su tipo en el continente americano, ha extendido sus operaciones y ha
adquirido compafiias tanto en México, como IEM; mientras que en otros paises ha adquirido empresas como la
estadounidense GE, alemana De Dietrich, francesa Dako; en total Mabe maneja 14 marcas diferentes. etc.
http://www.mabe.cc/main.aspx?idioma=182
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CONCLUSIONES

El disefio es un elemento integrador entre la tecnologia, la innovacion, la mercadotecnia,
y que debe tener en su centro al usuario. Las ideas creativas que surgen en las
empresas hay que sistematizarlas y capitalizarlas en ideas de negocios, mediante la
innovacién de productos, procesos, mercadotecnia y de la forma de trabajo de toda la
organizacion. Es urgente un cambio de paradigma de las compafias mexicanas para que
incorporen el disefio e innovacién, diferenciando sus productos y servicios de los
ofrecidos tanto de compafias de paises desarrollados como de economias emergentes.
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RESUMEN

Este trabajo presenta una propuesta para desarrollar un sistema que facilite la evaluacion
del efecto que tiene el desempefio de los procesos de gestion de proyectos sobre los
indicadores de sustentabilidad. Este esfuerzo tiene como primicia la falta de un modelo
que integre los principios desarrollo sustentable en la gestion de los proyectos de
construccion. Por otro lado, se tiene que aunque el conocimiento sobre desarrollo
sustentable ha estado en constante expansion, la construccion sustentable todavia no es
una practica estandarizada. En este sentido, el sistema propone la aplicacién de técnicas
de modelacion, tales como la logica difusa y los sistemas expertos, para incorporar el
conocimiento sobre construccién sustentable a la solucion de problemas y toma de
decisiones relativas a la implementacion de los procesos de gestion que apoyen el logro
de metas de sustentabilidad en los proyectos de construccion. Esto incluye aprovechar el
conocimiento que existe, en forma explicita o tacita en el contexto académico, industrial e
institucional, en la identificacion y evaluacion de factores e indicadores involucrados en la
sustentabilidad de las construcciones. En este trabajo se explica la posible aplicacién de
este sistema en la evaluacion de la sustentabilidad del disefio y la construccion de los
proyectos de vivienda construida de manera masiva.

INTRODUCCION

Un componente importante del concepto de desarrollo sustentable es la consideracion de
las futuras generaciones como partes virtualmente afectadas por el desarrollo de esta
infraestructura (WCED, 1987). Myers (2005) ha enfatizado que estas generaciones
dependen en regulaciones implantadas por los gobiernos para asegurarles que contaran
con oportunidades para su desarrollo, ya que los actuales planeadores y desarrolladores
de infraestructura se han mostrado poco motivados para tomarlas en cuenta por si
mismos. Eventualmente, dichas regulaciones deberan ser entendidas como una mas de
las metas de desempefio de los proyectos de construccion. Por otro lado, Du Plessis
(2007) ha externado que en los paises en vias de desarrollo existe una especial urgencia
en el esfuerzo de introducir practicas de construccion sustentable, ya que en la mayoria
de ellos se esta experimentando una répida tasa de urbanizacion y un acelerado
desarrollo de su infraestructura. Sin embargo, tanto Myers como Du Plessis coinciden en
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que las organizaciones dedicadas a la construccién en estos paises deberan primero
ajustar su capacidad de gestibn para poder cumplir las metas de sustentabilidad y
responder a las demandas que los criterios de construccién sustentable incorporarian a
sus actividades.

El logro de las metas de desempefio establecidas para los proyectos de construccion es
conducido a través de los sistemas de gestion de proyectos implementados en las
organizaciones (Bassioni et al. 2004). Sin embargo, la evaluacién del impacto de la
gestion de proyectos sobre el desempefio de los proyectos de construccion, ha sido una
materia dificil debido al nivel de incertidumbre involucrado en este proceso. Esto se ha
debido principalmente a:

e La complejidad de los proyectos de construccion, lo cual inhibe la evaluacion de los
factores involucrados en dichos sistemas (Aoieong et al. 2002; Tang et al. 2004).

e La subjetividad de las variables involucradas en los sistemas de gestion (Eldabi et al.
2002; Yasamis et al. 2002; Crawford y Vogl, 2006). Por tanto, aunque es indiscutible el
efecto de la gestion sobre el desempefio de los proyectos, esto ha sido dificil de
verificar con medidas objetivas (Sharma y Gadenne, 2002).

En este orden de ideas, Kibert et al. (2000), Pearce y Vanegas (2002a) revelaron que aun
hay mucho por hacer en cuanto a hacer operativa la practica de la construccion
sustentable a nivel del proyecto ya que, a pesar de todas las iniciativas y herramientas
gue han sido desarrolladas, el movimiento de la construccion sustentable escasamente
ha logrado la creacion de construcciones que pudieran ser consideradas realmente
sustentables. También Lombardi y Brandon (2002) coincidieron con los autores
anteriores al destacar que las herramientas disponibles no cubren las necesidades
individuales de un proyecto y que aun hacia falta una metodologia apropiada que
facilitara la comprension de las implicaciones del desarrollo sustentable a los
responsables de tomar las decisiones en los proyectos de construccion. Mas
recientemente, Du Plessis (2007), refiriendose a los paises en vias de desarrollo, sefialo
gue aun hay necesidad de desarrollar ciertos facilitadores que apoyen la introduccién de
tecnologias y practicas de construccion sustentable. Aun mas, Du Plessis (2007) ha
precisado que esto es Unicamente posible mediante la provision de los siguientes
facilitadores tecnoldgicos:

- Tecnologia de software, tales como sistemas expertos, modelos de decision y
herramientas basadas en la tecnologia computacional e informatica; las cuales apoyarian
la toma de decisiones, el analisis y la evaluacion.

- Conocimiento e informacién, por ejemplo: bases de datos, estandares e indicadores,
parametros de referencia, guias y manuales, sistemas de conocimiento autéctono.

- El desarrollo y uso de mecanismos y herramientas para la evaluacion del desempefio
de los procesos administrativos y de produccion, como parte de las acciones que se
deben tomar para apoyar la activacion de la construccion sustentable.
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Wetherill et al. (2007) también han destacado que aunque la industria de la construccion
hace un esfuerzo por innovar e implementar mejores practicas, métodos, y materiales,
sus metas de sustentabilidad solamente podran realizarse cuando sus actividades se
fundamenten en nuevas fuentes de conocimiento y experticia. Por lo tanto, este proyecto
se realizé con el objetivo de desarrollar un sistema que incorpore el conocimiento de
expertos de la construccion en la toma de decisiones sobre cédmo gestionar el logro de
metas de sustentabilidad en proyectos de construccion.

EL CONOCIMIENTO EN LA EVALUACION DE LA SUSTENTABILIDAD DE LA
CONSTRUCCION

Con el propésito de identificar el conocimiento existente sobre construccion sustentable y
su evaluacion, se revisO y recopilé la informaciébn contenida en diversas fuentes
bibliograficas impresas y electronicas. Estas fuentes incluyeron:

a) Publicaciones periddicas especializadas de las cuales se revisaron casi sesenta
articulos publicados en revistas periddicas indexadas tales como el Journal of
Construction Engineering and Management, Construction Management and Economics,
International Journal of Environmental Technology and Management, Journal of
Architectural Engineering, Civil Engineering and Environmental Systems y el Journal of
Performance of Constructed Facilities.

b) Reportes e informes de organizaciones locales e internacionales dedicadas al
desarrollo sustentable, tales como el “Reporte sobre Sustentabilidad” publicado por la
revista Buiding Design & Construction (Cassidy et al., 2003); el reporte “Edificacion
Sustentable en América del Norte: Oportunidades y Retos”, elaborado por el Secretariado
de la Comision para la Cooperacion Ambiental (2008); “Indicadores de desarrollo
sustentable en México”, elaborado por el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e
Informatica y el Instituto Nacional de Ecologia (2000); “Sustainable development
indicators in your pocket 2008: An update of the UK Government Strategy indicatrors”,
elaborado por el Department for Environment, Food and Rural Affairs de Inglaterra
(2008); “Demonstrations of sustainability: The Rethinking Construction demonstrations
and how they have addressed sustainable construction issues”, elaborado por el Building
Research Establishment y Rethinking Construction Ltd. del Reino Unido (DeGeer et al.
2008).

c) Guias, coédigos, regulaciones, y especificaciones ambientales que aplican a la
construccion, tales como “The Green Guide to Specification” propuesta por la Fundacion
para la Investigacion de la Edificacion (BRE por sus siglas en inglés —, 2008); “The HOK
Guidebook to Sustainable Design” (Guia HOK para el Disefio Sustentable) propuesta por
Mendler et al. (2006); “La Guia de Edificacion Sostenible para la Vivienda” elaborada por
el Gobierno de la Comunidad Autébnoma del Pais Vasco (EVE et al. 2006); “La Guia de
Construccion Sostenible editada por el Instituto Sindical de Trabajo, Ambiente y Salud” de
Espafia (Bafio Nieva y Vigil-Escalera del Pozo, 2005); el “Estandar Internacional 1SO
15392:2008 Sostenibilidad en la construccion de edificios — Principios generales”, emitido
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por la Organizacién Internacional para la Estandarizacion (ISO por sus siglas en inglés,
2008); la “Guia para la Integracion del Disefio Sustentable en las Operaciones de
Construccion” preparada para el Departamento de Energia de Estados Unidos (Peterson
y Dorsey, 2000); el “Manual Técnico para la Edificacion Sostenible” publicado por Public
Technology, Inc. (Abraham et al., 1996).

d) Modelos de gestién de proyectos que aplican a la construccion, tales como la “Guia del
Conocimiento Colectivo en Gestion de Proyectos de Construccion” formulado por el
Instituto para la Gestion de Proyectos (PMI por sus siglas en inglés, 2007); el “Estandar
ISO 10006:2003 — Directrices para la Administracion de la Calidad en Proyectos”,
propuesto por la Organizacion Internacional para la Estandarizacion (ISO por sus siglas
en inglés, 2003).

Esta revision bibliografica permitié identificar los factores que reiteradamente se
mencionan en la evaluacién de la sustentabilidad de los proyectos de construccién: los
indicadores de sustentabilidad. Los indicadores son cifras o medidas que permiten
simplificar la informacién de un fendbmeno complejo en una forma relativamente sencilla
de comprender y utilizar (Anon, 2006; ISO/TS 21929-1:2006).

INDICADORES DE SUSTENTABILIDAD EN LA CONSTRUCCION

Los indicadores de sustentabilidad pueden medirse en términos de las cargas o los
impactos ambientales, sociales y econdmicos de un proceso o0 producto de la
construccién, pero también pueden medirse en términos de las consecuencias sobre
estas cargas e impactos (ISO/TS 21929-1:2006). Por ejemplo:

Las emisiones totales de CO, son un indicador de cdmo los aspectos ambientales de un
proceso o0 producto de la construccion pueden ser medidos en términos de cargas
ambientales.

La contribucién al cambio climético en términos de toneladas de CO, equivalentes es un
indicador de cdmo los aspectos ambientales de un proceso o producto de la construccion
puede medirse en términos de su impacto ambiental.

La distancia de un edificio a la parada del transporte publico mas cercana, es un
indicador de consecuencia que puede indicar la influencia del edificio y su localizacion
sobre las cargas ambientales relacionadas con el trafico (emisiones de CO, por ejemplo).

INDICADORES AMBIENTALES

Los indicadores ambientales de un proyecto de construccion expresan los aspectos
ambientales de un proceso o producto de la construccion, tanto en términos de cargas
como de impactos que afectan el suelo, el agua y el aire; por ejemplo, produccion de
residuos, olores, ruido y emisiones perjudiciales (ISO/TS 21929-1:2006). Ademas de los
indicadores expresados en términos de cargas y de impactos ambientales, también
pueden utilizarse indicadores de consecuencia para describir los aspectos ambientales
de un proceso o producto de la construccion. Los indicadores de consecuencia miden de
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manera indirecta los aspectos ambientales de dicho proceso o producto mediante alguna
caracteristica que influya sobre la cantidad de cargas o impactos ambientales; por
ejemplo, el acceso desde un edificio a los servicios que necesitan sus usuarios puede
expresar la influencia del uso del edificio en las cargas ambientales relacionadas con el
trafico, ya que el transporte refleja efectos asociados tanto con las emisiones que
produce como por consumo de energia.

INDICADORES ECONOMICOS

Los indicadores econdémicos expresan los flujos econémicos asociados a un proceso o
producto de la construccion (ISO/TS 21929-1:2006). La evaluacion del impacto
econémico que puede tener un proceso o producto de la construccién debe basarse en la
economia de su ciclo de vida. Por ejemplo, el ciclo de vida de un edificio contempla los
siguientes flujos econémicos:

 Inversiones: costos asociados con el terreno, planeacion, disefio, procuracion y
construccién necesarios para realizar el edificio,

Uso: costos de operacion del edificio,

Ingreso que potencialmente generara el edificio durante la vida atil del edificio,

Mantenimiento y reparacion del edificio,

De construccion y tratamiento de los residuos del edificio al final de su vida (til,

Desarrollo del valor econémico del edificio,

Las rentas o ingresos generados por el edificio y sus servicios.

INDICADORES SOCIALES

Los indicadores sociales de un proceso o producto de la construccion son utilizados para
describir como es la interaccion entre éste y los aspectos de sustentabilidad que le
preocupan a una comunidad (ISO/TS 21929-1:2006). Por ejemplo, los aspectos sociales
gue son relevantes en el nivel comunitario (ciudad, vecindario, etc.) pueden incluir la
mezcla de diferentes grupos sociales, el uso mixto del suelo, la accesibilidad a servicios
basicos tales como el transporte publico, la disponibilidad de areas verdes, el atractivo de
su centro historico, el desarrollo de zonas contaminadas o degradadas, la disponibilidad
de la vivienda, la segregacién social, la calidad de la cultura y la proteccion de la herencia
cultural, la seguridad, la tranquilidad, y la calidad del aire, entre muchas otros. Sin
embargo, los aspectos sociales también pueden ser tratados al nivel de un edificio,
incluyendo aspectos tales como la calidad del edificio como lugar para vivir y trabajar, las
afectaciones a la salud y la seguridad de los usuarios debidas al propio edificio, la
accesibilidad a los servicios que necesitan los usuarios, la satisfaccion de los usuarios, la
calidad arquitectédnica del edificio, y la proteccion del patrimonio cultural.
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SISTEMAS DE INDICADORES DE SUSTENTABILIDAD

Diferentes sistemas de indicadores han sido propuestos por organismos internacionales
para evaluar la sustentabilidad de los procesos y productos de la construccion.
Generalmente, los sistemas de indicadores que han sido formulados para la construccion
se enfocan en alguno de los aspectos (ambiental, econdmico, o social) de sustentabilidad
de los procesos o productos de la construccion. Por ejemplo, el Building Research
Establishment (BRE, 2008) ha desarrollado una diversidad de metodologias y
herramientas para la evaluacion de los aspectos ambientales, sociales y econémicos de
los procesos y productos de la construccion. Una de sus metodologias mas difundidas es
su Metodologia de Perfiles Ambientales para evaluar la sustentabilidad ambiental de los
materiales de construccion, la cual incluye la evaluacién de trece categorias de impacto
ambiental:

Cambio climatico: se refiere al cambio en la temperatura global causado por la
descarga de gases de efecto invernadero tales como el diéxido de carbono generado por
las actividades humana. Se piensa que el incremento en la temperatura global causara
disturbios climaticos, desertificacion, incremento en los niveles de los océanos y
propagacion de enfermedades. EI MPA sugiere medir esta categoria en términos del
efecto de un kilogramo equivalente de CO, sobre el potencial de calentamiento global en
un horizonte de 100 afos.

Extraccion de agua: alrededor del mundo, el agua se esta convirtiendo en un recurso
escaso debido al incremento en su demanda y a cambios en los patrones de las lluvias.
Para reconocer el valor del agua como recurso vital, asi como el dafio que puede causar
la sobreexplotacion de rios y acuiferos, esta categoria establecida por el BRE incluye
todo tipo de agua extraida, excepto el agua de mar, el agua extraida para enfriamiento o
generacion de electricidad y que es regresada a la misma fuente sin cambios en su
calidad, el agua almacenada en lagos de retencidén para recirculacion, asi como el agua
de lluvia recolectada para almacenamiento. Esta categoria es medida en términos de
metros clbicos (m°) de agua extraida.

Extraccién de recursos minerales: esta categoria de impacto esta relacionada al
consumo de todo tipo de material mineral virgen, por ejemplo: la extraccion de agregados
pétreos, menas y minerales. El consumo de tales materiales puede significar su
agotamiento y, por lo tanto, que futuras generaciones no los tendran disponibles para su
uso. Incluye todo material que es excavado o dragado del suelo. Sin embargo, este
indicador se refiere solamente al consumo mismo del recurso extraido, sin considerar
otros impactos ambientales asociados con su extraccion, tales como los efectos de la
mineria y la explotacion de canteras, 0 la relativa escasez de este tipo de recurso. Esta
categoria es medida en toneladas de mineral extraido.
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Agotamiento del ozono estratosférico: todos los gases compuestos a base de cloro y
bromo que alcanzan la estratosfera pueden causar dafio al ozono estratosférico o a la
capa de ozono. Los clorofluocarbonos (CFCs), los halogenos y los hidroclorofluocarbonos
(HCFCs) son los principales causantes del agotamiento del ozono en la estratosfera, lo
cual reduce la capacidad de la capa de ozono de prevenir la entrada de rayos ultravioleta
a la atmésfera de la tierra y hace aumentar la cantidad de rayos carcinogénicos sobre la
superficie de la Tierra. Esta categoria se mide en términos del potencial efecto de un
kilogramo equivalente de clorofluocarbono-11 (CFC-11) en la destruccion de ozono.

Toxicidad humana: la emision de ciertas sustancias, tales como los metales pesados,
pueden afectar la salud humana. Los examenes de esta toxicidad se basan en las
concentraciones de dichos metales en el aire y agua que son tolerables para la salud
humana. El potencial de toxicidad humana de cada sustancia toxica en un horizonte de
tiempo infinito es expresado en términos de kilogramos equivalentes de 1.4-
diclorobenceno vertidos en la atmdésfera. Esta categoria no cubre la calidad del aire en
interiores y su efecto en la salud humana.

Ecotoxicidad del agua dulce y la tierra: la toxicidad ambiental es medida con dos
categorias de impacto separadas que respectivamente examinan el agua dulce y la tierra.
La emision de ciertas sustancias, tales como los metales pesados, pueden tener
consecuencias sobre el ecosistema. La evaluacion de esta toxicidad se basa en el
maximo de concertaciones de sustancias téxicas en el agua que un ecosistema puede
tolerar y su medicién es expresada en términos de kilogramos equivalentes de 1.4-
diclorobenceno vertidos en el agua. Los impactos de substancias téxicas deben medirse
de manera separada en los ecosistemas acuaticos de agua dulce y los ecosistemas
terrestres.

Residuos nucleares: la radioactividad puede causar dafios serios a la salud humana vy,
pesar de eso, todavia no existe un tratamiento 0 una solucién permanentemente segura
de almacenamiento para los residuos con altos niveles de radioactividad, tales como los
generados por las plantas nucleares de generacion de electricidad. Tales residuos
necesitan almacenarse por periodos de 10,000 afilos o mas antes de que su
radioactividad alcance niveles seguros. La Asociacion Nuclear Mundial establece que los
residuos nucleares con niveles altos de radioactividad (residuos de nivel intermedio y
alto) representan un porcentaje muy bajo del volumen total (alrededor del 10%), pero que
sin embargo contienen un 99% de la radioactividad total generada por la industria
nuclear. Por lo tanto, esta categoria es medida en términos de mm® de desperdicio
radioactivo de nivel alto e intermedio.

Eliminacion de residuos: esta categoria representa los problemas ambientales
asociados con la pérdida de recursos que implica la disposicion final de residuos. BRE
utiliza una medida absoluta basada en la masa de cualquier residuo que sea dispuesto
en un vertedero o incinerado. Esta categoria es medida en términos de toneladas de
residuos sélidos, de este modo refleja la pérdida de recurso que es eliminado como
residuo correspondientes (en contraste con el reciclado o reutilizacién del recurso), no
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incluye otros impacto asociados con los vertederos de basura o la incineracion tales
como las emisiones de la descomposicion de los residuos, la masa de los residuos (en
toneladas) es utilizada como una medida aproximada de la pérdida de recursos, incluye
los residuos enviados al incinerador y a los vertederos de basura 0 cualquier otra forma
de disposicion final, tales como rellenos sanitarios o vertederos marinos, y no considera
la diferencia entre residuos téxicos, no toxicos, inertes u organicos.

Agotamiento de combustibles fésiles: la categoria de impacto que es representada
por este indicador se refiere al uso de combustibles fésiles. Estos combustibles fosiles
proveen una valiosa fuente de energia y materia prima para la fabricaciéon de materiales
tales como los plasticos. Sin embargo, estos son un recurso finito o no renovable, por lo
gue su continuo consumo resultara en su indisponibilidad para ser usado por futuras
generaciones. BRE utiliza una medida absoluta basada en el contenido de energia del
combustible fosil. Aunque esta medida no toma en cuenta la escasez relativa de los
diferentes combustibles fésiles, en realidad la variacion entre el carbén (el mas coman) y
el gas (el mas escaso) es de solamente un 17%. El factor de caracterizacion es medido
en toneladas equivalentes de petroleo.

Eutrofizacidn: los nitratos y fosfatos son esenciales para la vida, pero el aumento de su
concentracion en el agua puede alentar el crecimiento excesivo de algas y reducir el
oxigeno en el agua. La eutrofizacion puede por lo tanto ser definida como el sobre-
enriguecimiento del agua en rios, lagos, acuiferos, etc. y su acontecimiento puede
generar dafios a los ecosistemas, incrementando la mortalidad de la fauna acuética y la
flora, asi como la pérdida de especies que dependen de ambientes con nutrientes bajos.
Todas las emisiones de amoniaco, nitratos, oxidos de nitrégeno y fosforo al aire y al agua
tienen un impacto en la eutrofizacion. El potencial de eutrofizacion se expresa en
términos de kilogramos equivalentes de fosfato (POy), € incluye los impactos directos e
indirectos de fertilizantes. Los impactos directos generados por la produccién de los
fertilizantes y los indirectos son calculados mediante la estimacion de emisiones al agua
gue causan eutrofizacion.

Produccion de ozono fotoquimico: en atmdsferas que contienen éxidos de nitrégeno y
compuestos volatiles organicos, el ozono puede generarse en la presencia de la luz del
sol. Aungue el ozono es critico en la capa superior de la atmésfera para protegernos de
los rayos ultravioleta, su presencia en las capas bajas esta implicado en impactos tan
diversos como dafios a los cultivos y el incremento en los casos de asma y otras
complicaciones respiratorias. El potencial de generacién de ozono fotoquimico por las
emisiones de sustancias al aire es expresado utilizando kilogramos equivalentes de
etileno (C,H4) como unidad de referencia.

Acidificacién: los gases acidos tales como el diéxido de sulfuro (SO;) reaccionan con el
agua en la atmosfera para formar “lluvia acida” mediante un proceso conocido
sedimentacion acida. Cuando esta lluvia cae, generalmente a una distancia considerable
de la fuente original del gas, causa diferentes niveles de deterioro en el ecosistema,
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dependiendo de la naturaleza del terreno. Los gases que causan la sedimentacion acida
incluyen el amoniaco, el 6xido de nitrégeno y el 6xido de sulfuro. El potencial de
acidificacion es expresado en kilogramos equivalentes de SO, como unidad de referencia
y su medicidon solamente considera la acidificacion causada por el didéxido de nitrégeno y
el diéxido de sulfuro.

Otros sistemas de indicadores y metodologias de evaluacién, tales como los propuestos
como parte del sistema LEED (Leadership in Energy & Environmental Design)
desarrollado por el Consejo para la Edificacion Verde de los Estados Unidos (USGBC,
2009), fueron revisados. Sin embargo, también se encontré que otro aspecto relevante
gue se considera en la evaluacion de la sustentabilidad de los procesos y productos de la
construccién son las practicas implementadas para procurar la sustentabilidad de dichos
procesos y productos. La literatura se refiere a estas practicas como factores que afectan
el logro de metas de sustentabilidad.

FACTORES QUE DETERMINAN LOS INDICADORES DE SUSTENTABILIDAD

Al revisar la bibliografia disponible sobre factores que directa o indirectamente
determinan los indicadores de sustentabilidad, se encontr6 una cantidad significativa de
practicas que han sido recomendadas por diferentes organismos internacionales y que
incluso ya han sido implementadas por medio de estandares y reglamentos de
construccién en las respectivas regiones o paises para los que fueron establecidos.

Especial atencion debe darse al Cédigo para Viviendas Sustentables emitido por el
Departamento para las Comunidades y el Gobierno Local de Inglaterra (Communities and
Local Government, 2008), asi como la Guia de Edificacion Sostenible para la Vivienda
en la Comunidad Autbnoma del Pais Vasco (Ente Vasco de la Energia et al. 2006).

El Cédigo para Viviendas Sustentables (Communities and Local Government, 2008) fue
introducido en Inglaterra en abril de 2007 después de consultar extensamente con grupos
ambientalistas y de las industrias de la construccion y de la edificacion de viviendas. Este
codigo es un estandar voluntario diseflado para mejorar la sustentabilidad global en la
construcciéon de viviendas nuevas por medio del establecimiento de un esquema dentro
del cual la industria de la construccidon de viviendas pueda disefiar y construir viviendas
con altos estandares ambientales. De manera préactica, este cédigo evalia la
sustentabilidad de una vivienda tomando en cuenta nueve categorias de disefio, en base
a los cuales valora toda la vivienda como una entidad completa. Estas nueve categorias
de disefio son: energia y emisiones de CO,, agua, materiales, escorrentia superficial,
residuos, contaminacion, salud y bienestar, gestion, y ecologia. Cada una de estas
categorias incluye un cierto nimero de buenas o mejores practicas ambientales que
tienen un impacto potencial en el medio ambiente y que técnicamente son factibles de
implementarse en la industria de la construccion de viviendas. Los siguientes son algunos
ejemplos de las practicas asociadas a cada una de estas categorias:

Energiay emisiones de COz:
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Envolvente aislante del edificio: Preparar la eficiencia energética para toda la futura
vida util de las viviendas por medio del impedimento de pérdidas de calor/frio a través del
revestimiento del edificio.

Tecnologias de baja o cero emisiones de carbono: Reducir las emisiones de carbono
y la contaminacion atmosférica mediante el impulso de la generacion local de energia a
partir de fuentes renovables para proveer una proporcién significativa de la demanda de
energia.

Agua:

Consumo interno de agua: Reducir el consumo de agua potable en el hogar. La cantidad
de agua potable utilizada en una vivienda puede ser reducida con el uso de accesorios
gue reducen el consumo de agua en inodoros, llaves de lavabo y regaderas.

Consumo externo de agua: Promover el reciclaje del agua de lluvia y reducir la cantidad
agua potable entubada utilizada en el exterior de la vivienda.

Materiales:

Extraccion responsable de materiales para los elementos basicos del edificio: Reconocer
y promover las especificaciones relacionadas con la extraccion responsable de los
materiales utilizados en los elementos basicos de edificacion.

Extraccion responsable de materiales para los acabados del edificio: Reconocer y
promover las especificaciones relacionadas con la extraccion responsable de los
materiales utilizados en los acabados de la edificacion.

Escorrentia superficial:

Administracion de la escorrentia superficial en desarrollos de viviendas: Disefiar
desarrollos de viviendas que eviten, reduzcan y retrasen las descargas del agua de lluvia
a los drenajes publicos y canales naturales o artificiales de agua.

Riesgo de inundaciones: Promover el desarrollo de viviendas en areas con bajo riesgo de
inundaciones, o tomar medidas para reducir el impacto de las inundaciones en las
viviendas construidas en areas con un nivel de riego de inundaciones medio o alto.

Residuos:

Almacenamiento de residuos domésticos no reciclables y residuos reciclables: Proveer
de espacios adecuados en el interior y exterior de las viviendas para el almacenamiento
de residuos domésticos reciclables y no reciclables.

Compostaje: Proveer las instalaciones en la viviendas para hacer composta a partir de

los residuos domésticos, con el fin de reducir la cantidad de residuos domésticos
mandados a los vertederos de basura o rellenos sanitarios.
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Contaminacion

Potencial de calentamiento global de los aislantes: Reducir el calentamiento global
generado por las emisiones que se originan de la manufactura, instalacion, uso y
disposicién de materiales para aislamiento térmico y acustico.

Emisiones de Nox: Reducir la emisién de Oxidos de nitrdgeno a la atmosfera. Los
calentadores en los sistemas de calefaccion domésticos son una fuente importante de
Nox arrojados a los niveles bajos de la atmdsfera, mientras que las estaciones eléctricas
(y por lo tanto los sistemas de calefaccion eléctricos) son fuentes importantes de Nox en
la parte alta de la atmosfera.

Salud y bienestar

lluminacion natural: Proveer de iluminacion natural apropiada para mejorar la calidad de
vida en las viviendas y reducir la necesidad de energia para iluminarlas.

Aislamiento acustico: Proveer de aislamiento acustico mejorado a las viviendas para
reducir la posibilidad de quejas por ruido de los vecinos.

Administraciéon

Instructivos para los usuarios de las viviendas: Proveer de instrucciones que permitan a
los propietarios/ocupantes entender y operar sus viviendas eficientemente y hacer el
mejor uso de las instalaciones.

Seguridad: Disefar desarrollos de viviendas donde la gente se sienta segura y a salvo;
donde el crimen y el desorden, o el miedo al crimen, no mine la calidad de vida o la
cohesion de la comunidad.

Ecologia

Valor ecolégico del sitio: Concebir los desarrollos de viviendas en terrenos que ya
tengan escasa vida silvestre y evitar los desarrollos en lugares ecolégicamente valiosos o
gue sean reservas ecoldgicas.

Proteccion de las caracteristicas ecoldgicas: Proteger las caracteristicas ecolbgicas
de sustanciales dafios durante la limpieza del terreno y la realizacion de los trabajos de
construccion.

Por otro lado, la Guia de Edificacion Sostenible para la Vivienda en la Comunidad
Auténoma del Pais Vasco recoge una extensa relacion de buenas practicas aplicables a
la construccion de edificios de viviendas a lo largo de todo su ciclo de vida. La Guia
clasifica estas buenas practicas en funcién de diferentes variables con el fin de facilitar la
consulta de las mismas. De esta manera, estas buenas practicas aparecen clasificadas
de acuerdo a: los agentes implicados en la implementacion de la medida
(administradores, promotores, equipo facultativo, contratista, fabricantes y encargados
del mantenimiento); etapas del proceso de realizacion del proyecto (planificacion
urbanistica, disefio, construccion, uso y mantenimiento, y disposicion final); partidas de
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trabajo (trabajos previos y movimiento de tierras, cimentacion y estructura, cubiertas,
etc.); y categorias de impacto ambiental (materias, energia, agua potable, atmosfera,
calidad del aire interior, residuos, uso del suelo, transporte, y ecosistemas). De todas
estas maneras de clasificar las practicas, el criterio basado en las etapas del proceso de
realizacion del proyecto se pens0 mas relevante para el presente proyecto. Algunos
ejemplos de practicas asociadas a cada una de estas etapas incluyen:

Planificacion urbanistica: Proporcionar sistemas de alcantarillado separados para las
aguas pluviales y las aguas residuales.

Disefio: Revisar que el disefio garantice una ventilacibn minima y que favorezca la
ventilacion natural cruzada.

Construccién: Estudiar los movimientos de personal, vehiculos y materiales que van a
tener lugar durante la construccion a fin de minimizar los procesos de transporte.

Uso y mantenimiento: Desarrollar y aplicar un plan de mantenimiento regular de las
instalaciones del edificio.

Disposicién final: Planificar y gestionar los procesos de reconstruccion y demolicion de
modo que impliquen el minimo impacto y las minimas molestias al entorno.

Modelo conceptual

En base a lo aprendido con la revision de la bibliografia sobre construccion sustentable,
se ha establecido un modelo conceptual que representa la manera en que se logra la
sustentabilidad de los proyectos de construccién. Este modelo intenta integrar el
abundante conocimiento que se ha recopilado sobre construccion sustentable en guias,
codigos, estandares y reportes emitidos por organismos de varios paises. De este modo,
se llegb a la conclusion de que son las préacticas administrativas y operativas
implementadas en el nivel del proyecto las que tienen mayor impacto en el desempefio
de los indicadores de sustentabilidad. También se considero lo siguiente:

1. Los indicadores de sustentabilidad deben expresar los aspectos ambientales, sociales
y econdmicos de los procesos o productos de la construccion (ISO/TS 21929-1:2006).
La literatura revisada se refiere a esto de manera invariable y por lo tanto, la
integracion de indicadores correspondientes a estas tres categorias se ha considerado
indispensable.

2. Las practicas en el nivel operativo de un proyecto son las que directamente determinan
el desempefio de los diferentes indicadores de sustentabilidad y por lo tanto, el logro
de una construccion sustentable. Aun mas, para evaluar de manera integral el
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desempefio de los indicadores de sustentabilidad en los proyectos de construccion, es
necesario considerar el ciclo de vida de estos proyectos (ISO 14044:2006; 1SO
14042:2000). Por lo tanto, en la integracion del modelo se han tomado en cuenta las
etapas del ciclo de vida de los proyectos de construccion que tienen un papel principal
en el desempefio de los indicadores y que para este caso son las etapas de pre-
disefio, disefio y construccion:

« Pre-disefio: en esta etapa se concreta la configuracion del entorno a urbanizar,
fijandose la posicion de los edificios y tomando decisiones acerca de sus
caracteristicas fisicas, de su relacibn con los espacios publicos, con la
infraestructura existente y que sera necesario crear, asi como con otros edificios.
Esta etapa es clave para desarrollar las siguientes etapas ya que definira premisas
basicas de obligado cumplimiento que tendran importantes repercusiones
medioambientales.

« Disefio: es un paso clave en el proyecto ya que las decisiones tomadas en esta
etapa van a tener importantes repercusiones ulteriores. En esta guia el disefio
contempla el anteproyecto, el proyecto basico y el proyecto de ejecucion.

« Construccion: constituye la ejecucion del proceso constructivo, el cual supone una
cierta duracion temporal y de que se realice adecuadamente va a depender que el
edificio tenga las prestaciones previstas en el disefio. También durante esta etapa se
van a encontrar un gran numero de actividades, como la gestion de residuos, que
por si mismas van a tener repercusiones medioambientales.

3. Las practicas administrativas implementadas como parte del sistema de gestion de un
proyecto, facilitan o inhiben la implementacion de las buenas practicas operativas para
el logro de una construccién sustentable (Mendler et al. 2006). Estas practicas también
deberan ser integradas en el modelo.

De acuerdo a lo anterior, la Figura 1 muestra el modelo conceptual bajo el cual se
construird el sistema propuesto en este trabajo de investigacion.

h N h N
Practicas Operativas de Indicadores
Construcciéon Sustentable Ambientales de
en la Etapa de Pre-disefo Sustentabilidad
N
. . Practicas Operativas de Indicadores
Administrativas de . E P d
L Construccién Sustentable conomicos de
Construccion en la Etapa de Disefio Sustentabilidad
Sustentable
- TN [
Pricticas Operativas de Indicadores Sociales
Construccién Sustentable de Sustentabilidad

en la Construccion

Figura 1. Modelo conceptual del sistema propuesto
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Méas que proponer un nuevo modelo o herramienta, este proyecto de investigacion
pretende integrar el conocimiento documentado en fuentes bibliograficas y el de expertos
en construccion sustentable, con el fin de hacer mas operable dicho conocimiento en la
toma de decisiones sobre la manera mas efectiva de lograr objetivos y metas de
sustentabilidad en proyectos de construccion de viviendas. Con dicho fin, se han
analizado diferentes técnicas de modelacién, tales como los sistemas expertos, sistemas
difusos y la légica difusa, ya que actualmente se consideran como las técnicas mas
ortodoxas para integrar el conocimiento que es impreciso y subjetivo en la solucion de un
problema (Bojadziev y Bojadziev, 1997). En base a este analisis, se ha seleccionado una
técnica para el desarrollo de un sistema que sea capaz de estimar los indicadores de
sustentabilidad en un proyecto, dados los niveles de implementacién de las practicas de
construccién sustentable y de los procesos de gestion de los proyectos. En este caso, se
decidi6 desarrollar un sistema experto basado en reglas ya que permiten, segun
Abraham (2005), utilizar el conocimiento humano para resolver problemas de la vida real
gue generalmente requeririan inteligencia humana para ser resueltos.

En la decision de explorar la aplicaciéon de los sistemas expertos en la solucién del
problema se tomaron en cuenta las caracteristicas que debia tener el sistema de
evaluaciéon. Una de las caracteristicas que principalmente se desean en los sistemas de
diagnostico es el de obtener un resultado de manera oportuna (Dissanayake y Robinson,
2008). Maloney (1990) ha argumentado que es crucial el responder de manera pronta
ante las evidencias de un bajo desempefio, mediante la toma oportuna de acciones
correctivas para eliminar las causas que lo ocasionan. Por otro lado, otra caracteristica
que deben tener los sistemas de diagnostico es la de poder identificar la raiz de las
causas que explican un resultado (Dissanayake y Robinson, 2008). Una identificacion
temprana de la raiz de las causas es una tarea clave en la solucion de problemas o el
control en un proyecto de construccion. Sin embargo, debido a la naturaleza compleja de
este tipo de proyectos y al corto tiempo de los procesos constructivos, cuando se obtiene
la informacién necesaria para mejorar el desempefio de una actividad, ésta ya se
encuentra concluida en la mayoria de los casos (Maloney, 1990). La transparencia es
otra caracteristica primordial deseada en cualquier sistema de diagnostico. En general la
transparencia se refiere a la capacidad de encontrar el proceso para inferir una solucién
para mejorar el desempefio de un indicador clave (Dissanayake y Robinson, 2008). Esta
capacidad para encontrar el proceso de inferir una solucion se espera que sea cuando
menos a un nivel que permita identificar la relevancia de cada variable que posiblemente
impacte el desempeiio de los indicadores en cuestion. Finalmente, otra caracteristica que
se espera posea un sistema de diagndstico es la capacidad para representar el
conocimiento de manera estructurada y ordenada, lo cual facilitaria su preservacion para
futuras aplicaciones (Dissanayake y Robinson, 2008). Los sistemas basados en reglas
tienen una alta capacidad para manejar de manera estructurada el conocimiento
disponible sobre un problema mediante reglas condicionales del tipo SI (premisa) —
ENTONCES (conclusién) que permiten procesarlo por medio de métodos estandarizados
de ingenieria del conocimiento.
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Un sistema basado en conocimiento es en esencia un sistema basado en reglas cuya
fuente de experticia es obtenida tanto a través del conocimiento de expertos como del
conocimiento explicito o que ha sido documentado (Turban y Aronson, 2001). Los
sistemas expertos recopilan fragmentos de conocimiento humano dentro de una base de
conocimiento, la cual es utilizada para resolver un problema, usando el conocimiento que
es adecuado; siendo su principal ventaja su capacidad para resolver diferentes
problemas utilizando la misma base de conocimiento sin la necesidad de esfuerzos de
reprogramacion (Abraham, 2005). Este conocimiento debe ser representado en forma de
reglas de tipo if (premisa) — then (conclusion) dentro de una computadora, con el fin de
resolver problemas complejos del mundo real que normalmente requeririan de la
inteligencia humana (Abraham, 2005). A continuacion se resumen las principales
ventajas que tienen los sistemas expertos basados en reglas (Abraham, 2005):

Adquiere y preserva conocimiento irremplazable de los expertos.

Sistema mas consistente que los expertos humanos.

Minimiza la necesidad del uso de expertos en una locacion al mismo tiempo.
Relativamente facil de aplicar.

Se puede realizar un diagnostico de causas debido a la alta capacidad de
transparencia que posee.

Tiene la capacidad utilizar datos cualitativos asi como cuantitativos.

Tienen la capacidad de representar el conocimiento de una manera estructurada.

El procedimiento para generar las reglas de inferencia es uno de los pasos mas
importantes en la integracién del sistema experto debido a que la base de las reglas
representan el razonamiento y mecanismo légico del sistema (Shaheen, 2005). En este
proyecto de investigacion se adoptara la metodologia propuesta por Shaheen (2005) para
desarrollar la base de reglas del sistema bajo analisis, siendo su principal caracteristica la
incorporacién del efecto de la importancia relativa de los factores dentro de un bloque de
reglas, asi como, el impacto del estado especifico de un factor. Estas caracteristicas
hacen de esta metodologia un enfoque objetivo para definir la parte consecuente de las
reglas de inferencia generadas en el sistema.

RESUMEN Y CONCLUSIONES

Este trabajo presenta una propuesta para desarrollar un sistema que facilite la evaluaciéon
del efecto que tiene el desempefio de los procesos de gestion de proyectos sobre los
indicadores de sustentabilidad. Este esfuerzo tiene como primicia la falta de un modelo
que integre los principios desarrollo sustentable en la gestion de los proyectos de
construccién. Por otro lado, se tiene que aunque el conocimiento sobre desarrollo
sustentable ha estado en constante expansion, la construccion sustentable todavia no es
una préactica estandarizada. En este sentido, este sistema propone la aplicacion de
técnicas de modelacion, tales como la légica difusa y los sistemas expertos, para
incorporar el conocimiento sobre construccion sustentable a la solucién de problemas y
toma de decisiones relativas a la implementacion de los procesos de gestion que apoyen
el logro de metas de sustentabilidad en los proyectos de construccion. Esto incluye
aprovechar el conocimiento que existe, en forma explicita o tacita en el contexto
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académico, industrial e institucional, en la identificacion y evaluacion de factores e
indicadores involucrados en la sustentabilidad de las construcciones. También se plantea
la aplicacion de este sistema en la evaluacion de la sustentabilidad de las diferentes
etapas del ciclo de vida de los proyectos de vivienda construida de manera masiva, tales
como la planeacion, el disefo, la procuracién y construccion, el mantenimiento y la
disposicion final del producto del proyecto.

BIBLIOGRAFIA

Abraham, A. (2005). “Rule-based Expert Systems”, Handbook of Measuring System
Design, editado por Peter H. Sydenham y Richard Thorn, John Wiley & Sons, pp. 909-
919.

Abraham, L. E., Agnello, S., Ashkin, S. P., Bernheim, A., Bisel, C. C., Burke, W., Dines,
N. T., Ferguson, B. K., Goldberger, D. J., Gottfried, D. A., Heiber, G., Heschong, L.,
Jessup, P., Lippiatt, B., Longman, J. D., Longman, J. D., Meadows, D., Myers, M., Reed,
W. G., Rousseau, D., Sorvig, K. y Tshudy, J. A. (1996). Sustainable Building Technical
Manual: Green Building Design, Construction, and Operations, Estados Unidos: Public
Technology, Inc.

Aoieong, R. T., S. L. Tang y S. M. Ahmed (2002), “A process approach in measuring
quality costs of construction projects: model development”, Construction Management
and Economics, Vol. 20, No. 2, pp. 179-192.

Asprey, L. (2004). “Information strategies: Are we aligning the business case with
enterprise planning?” Rec. Manage. J., Vol. 14, No. 1, pp. 7-13.

Austin Green Builder Program (2008). A Sourcebook for Green and Sustainable
Building, http://www.greenbuilder.com (consultado el 5 de junio de 2008).

Bafio Nieva, Antonio y Vigil-Escalera del Pozo, Alberto (2005). Guia de Construccion
Sostenible, Espafia: Instituto Sindical de Trabajo, Ambiente y Salud.

Bassioni, H. A., A. D. F. Price, y T.M. Hassan (2004). “Performance Measurement in
Construction”, Journal of Management in Engineering, Vol. 20, No. 2, pp. 42-50.

Bojadziev, G. y M. Bojadziev (1997). Fuzzy logic for business, finance, and
management, Advances in Fuzzy Systems— Applications and Theory Vol. 12, Singapore:
World Scientific.

Bourdeau, L. (ed.) (1999). Agenda 21 on Sustainable Construction, CIB Report
Publication 237, Rotterdam: International Council for Research and Innovation in
Building and Construction.

BRE - Building Research Establishment (2007). BREEAM: BRE Environmental
Assessment Method, http://www.breeam.org (consultado el 6 de junio de 2008).

BRE — Building Research Establishment (2008). The Green Guide to Specification,
http://www.thegreenguide.org.uk/index.jsp (consultado el 6 de junio de 2008).

Brown, A. y J. Adams (2000). “Measuring the effect of project management on
construction outputs: a new approach”, International Journal of Project Management,
Vol. 18, pp. 327-335.

Carter, K. y C. Fortune (2007). “Sustainable development policy perceptions and
practice in the UK social housing sector”, Construction Management and Economics,
Vol. 25, No. 4, pp. 399 — 408.

223



CIB - International Council for Building Research Studies and Documentation (1998).
Sustainable Development and the Future of Construction: A Comparison of Visions from
Various Countries, CIB Publication 225, W82 — Future Studies in Construction,
Rotterdam, The Netherlands.

CIB — International Council for Research and Innovation in Building and Construction
(2004). 50 Years of International Cooperation to Build a Better World, CIB, Rotterdam,
The Netherlands.

Comision para la Cooperacion Ambiental (2008). Edificacion Sustentable en América
del Norte: Oportunidades y Retos, Montreal, Canada: Comision para la Cooperacion
Ambiental.

Communities and Local Government (2008). The Code for Sustainable Homes: Setting
the standard in sustainability for new homes, Londres: Communities and Local
Government Publications.

Crawford, P. y B. Vogl, (2006). “Measuring productivity in the construction industry”,
Building Research & Information, Vol. 34, No. 3, pp. 208-219.

DeGeer, B., Ford, J., Innes, S. y Sargant, H. (2008). Demonstrations of sustainability:
The Rethinking Construction demonstrations and how they have addressed sustainable
construction issues, Londres, Reino Unido: Building Research Establishment y
Rethinking Construction Ltd.

Department for Environment, Food and Rural Affairs (2008). Sustainable development
indicators in your pocket 2008: An update of the UK Government Strategy indicatrors,
Londres, Reino Unido.

Du Plessis, Christina Du (2007). “A strategic framework for sustainable construction in
developing countries”, Construction Management and Economics, Vol. 25, No. 1, pp. 67-
76.

Eldabi, T., Z. Irani, R.J. Paul, y P.E.D. Love (2002). “Quantitative and qualitative
decision-making methods in simulation modelling”, Management Decision, Vol. 40, No.
1/2, pp. 64-73.

Ente Vasco de la Energia, Sociedad Publica de Gestién Ambiental, Centro de Gestion
del Suelo, Vivienda y Suelo de Euskadi, S.A., Departamento de Vivienda y Asuntos
Sociales del Gobierno Vasco, con la colaboracion de Labein (2006). Guia de edificacion
sostenible para la vivienda en la Comunidad Autonoma del Pais Vasco, Euskadi, Pais
Vasco, Espafia.

Fellows, R. y A. Liu (2003). Research Methods for Construction, 2" Edition, India:
Blackwell Science.

Gobierno de la Comunidad Autonoma del Pais Vasco (2006). Guia de edificacion
sostenible para la vivienda en la Comunidad Autonoma del Pais Vasco, Euskadi, Pais
Vasco, Espafia: Ente Vasco de la Energia, Sociedad Publica de Gestibon Ambiental,
Centro de Gestion del Suelo, Vivienda y Suelo de Euskadi, S.A., Departamento de
Vivienda y Asuntos Sociales del Gobierno Vasco, con la colaboracién de Labein;
Traduccioén: Elhuyar.

Hill, R.C. y P.A. Bowen (1997). “Sustainable construction: principles and a framework
for attainment”, Construction Management and Economics, Vol. 15, pp. 223-239.

Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica y el Instituto Nacional de
Ecologia (2000). Indicadores de desarrollo sustentable en México, México, D.F.:

224



ISO — International Organization for Standardization (2003). Quality management
systems — Guidelines for quality management in projects, International Standard ISO
10006:2003, ISO, Ginebra, Suiza.

ISO - |International Organization for Standardization (2004). Environmental
management systems — Requirements with guidance for use, International Standard 1SO
14001:2004, ISO, Ginebra, Suiza.

ISO — International Organization for Standardization (2006). Sustainability in building
construction— General principles, Draft International Standard ISO DIS 15392, ISO,
Ginebra, Suiza.

ISO 14042:2000 — Environmental management — Life cycle assessment — Life cycle
impact assessment, Ginebra, Suiza: International Organization for Standardization.

ISO 14044:2006 - Environmental management - Life cycle assessment -
Requirements and guidelines, Ginebra, Suiza: International Organization for
Standardization.

ISO 15392:2008 — Sustainability in building construction — General principles, Ginebra,
Suiza: International Organization for Standardization.

Kibert, C.J., J. Sendzimir, y B. Guy (2000). “Construction ecology and metabolism:
natural system analogues for a sustainable built environment”, Construction
Management and Economics, Vol. 18, No. 8, pp. 903-916.

Langford, D.A., H. EI-Tigani y M. Marosszeky (2000). “Does quality assurance deliver
higher productivity?”, Construction Management and Economics, Vol. 18, pp. 775-782.

Lombardi, P. L. y P. S. Brandon (2002). “Sustainability in the built environment: a new
holistic taxonomy of aspects for decision making”, International Journal of Environmental
Technology and Management, Vol. 2, No. 1/2/3, pp. 22-37.

Marin, R. (2000), “Cuantificacion, tipificacibn y determinaciéon del origen de
desperdicios en la construccibn masiva de vivienda”, Tesis Inédita, Facultad de
Ingenieria, Universidad Autbnoma de Yucatan, México.

Mendler, S., Odell, W. y Lazarus, M. A. (2006). The HOK Guidebook to Sustainable
Design, Segunda edicion, New York, NY: John Wiley & Sons.

Mendler, S.F. y W. Odell (2000). The HOK Guidebook to Sustainable Design, New
York, NY: John Wiley & Sons.

Myers, D. (2005). “A review of construction companies’ attitudes to sustainability”,
Construction Management and Economics; Vol. 23, No. 8, pp. 781-785.

Myers, Danny (2005). “A review of construction companies’ attitudes to sustainability”,
Construction Management and Economics; Vol. 23, No. 8, pp. 781-785.

Ofori, G. (1998). “Sustainable construction: principles and a framework for attainment —
comment”, Construction Management and Economics, Vol. 16, No. 2, pp. 141-145.

Pearce, A. R. y J. A. Vanegas (2002a). Defining sustainability for built environment
systems: an operational framework, Int. J. Environmental Technology and Management,
Vol. 2, No. 1/2/3, pp. 94-113.

Pearce, A. R. y J. A. Vanegas (2002b). A parametric review of the built environment
sustainable literature, Int. J. Environmental Technology and Management, Vol. 2, No.
1/2/3, pp. 55-93.

225



Peterson, K. L. y Dorsey, J. A. (2000). Roadmap for Integrating Sustainable Design into
Site-Level Operations, Richland, Washington, Estados Unidos: Pacific Nothwest National
Laboratory.

Du Plessis, Christina (2007). “A strategic framework for sustainable construction in
developing countries”, Construction Management and Economics, Vol. 25, No. 1, pp. 67-
76.

PMI (2004). A Guide to the Project Management Body of Knowledge (PMBOK Guide),
Tercera Edicién, Philadelphia, EUA: Project Management Institute.

PMI (2007). Construction Extension to the PMBOK Guide, Tercera Edicion,
Philadelphia, EUA: Project Management Institute.

Poon, C. S., Ann T. W. Yu y L. Jaillon (2004). “Reducing building waste at construction
sites in Hong Kong”, Construction Management and Economics, Vol. 22, No. 5, pp. 461-
470.

Prajogo, D. I. y A. Brown (2004). “The Relationship Between TQM Practices and
Quality Performance and the Role of Formal TQM Programs: An Australian Empirical
Study”, The Quality Management Journal; Vol. 11, No. 4, pp. 31 — 42.

Saaty, T.L. (1980). The Analytic Hierarchy Process, Nueva York: McGrawHill.

Sor, R. (2004). “Information technology and organizational structure: Vindicating
theories from the past”, Manage. Decis., Vol. 42, No. 2, pp. 316-329.

Stevenson, F. y N. Williams (2000). Sustainable Housing Design Guide for Scotland,
London: Stationery Office.

Tang, S. L., R. T. Aoieong, y S. M. Ahmed (2004). “The use of Process Cost Model
(PCM) for measuring quality costs of construction projects: model testing”, Construction
Management and Economics, Vol. 22, pp. 263-275.

Treloar, G.J., P.E.D. Love, O.0. Faniran, y U. lyer-Raniga (2000). “A hybrid life cycle
assessment method for construction”, Construction Management and Economics, Vol.
18, pp. 5-9.

Turban, E. y J. E. Aronson (2001). Decision support systems and intelligent systems,
6a edicion, Upper Saddle River, New Jersey: Prentice Hall.

USGBC - U.S. Green Building Council (2008). USGBC: LEED Rating System,
http://www.usgbc.org/DisplayPage.aspx?CMSPagelD=222 (consultado el 6 de junio de
2008).

Wetherill, M., Y. Rezgui, S. Boddy y G. S. Cooper (2007). “Intra- and Inter-
organizational Knowledge Services to Promote Informed Sustainability Practices”,
Journal of Computing in Civil Engineering, Vol. 21, No. 2, pp. 78 — 89.

Winch, Graham M. (2002). Managing construction projects: an information processing
approach, Oxford, Reino Unido: Blackwell Publishing.

World Commission on Environment and Development (WCED) (1987). Our common
future, Oxford, Reino Unido: Oxford University Press.

Yasamis, F., D. Arditi, y J. Mohammadi (2002). “Assessing contractor quality
performance”, Construction Management and Economics, Vol. 20, No. 3, pp. 211-223.

Zadeh, L.A. (1996). “The role of fuzzy logic in modeling, identification, and control”,
Fuzzy sets, fuzzy logic, and fuzzy systems, Singapore: World Scientific, pp. 783-795.

226





