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PROLOGO.

Arq. Alberto Ramirez alférez.

Me enorgullece como editor de esta revista de tecnologia, ser el presentador que
Como consecuencia del séptimo congreso internacional de administracion y
tecnologia para la arquitectura, el disefio, y la ingenieria, llevado a cabo en la
Universidad Autonoma Metropolitana unidad Azcapotzalco durante los dias 24, 25
y 26 de octubre del 2013 cuyo evento coordind la Mtra. Carolina Sue Andrade
Diaz y el area de administracién y tecnologia para el disefio, del departamento de
Procesos y Técnicas de Realizacion de la division de Ciencias y Artes para el
Disefio, en donde las lineas de analisis y estudio fueron; construccion, tecnologia
BIM, sustentabilidad, administracion, disefio , e innovacion tecnologica.

Cabe recordar que el area es integrante de la red académica internacional Disefio
Construccién compuesta por la Universidad Autonoma de Yucatan, (UAdY), el
Worcester Polytechnic Institute (WPI), Texas A & M University (TAMU) vy la
Universidad Auténoma metropolitana-Azcapotzalco y entre sus principales
objetivos es la investigacion e innovacion en el campo del disefio-construccion.
Dicho evento sirve como marco para mostrar y difundir entre la comunidad
académica y publico interesado en la tematica del disefio los avances que en
materia del mismo dan a conocer no solo los integrantes de dicha red, sino
también académicos de otras universidades e instituciones y personal directivo de
importantes empresas tanto publicas como privadas.

Quiero también mencionar que dicho congreso es muy acogido por los estudiantes
de la division CyAD conformada por las carreras del disefio, porque no solo los
temas expuestos se refieren a la carrera de la arquitectura o la ingenieria , sino al
disefio industrial y hasta el disefio grafico mostrandolo asi la demanda de espacios
para estar en dicho evento.

Los articulos presentados los dias del evento y que entregaron los autores en

extenso para su publicacion y difusion fueron los siguientes:
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Iniciamos la presentacion con el articulo presentado por el Mtro. Alejandro
Cervantes Abarca y el Arg. Alberto Ramirez Alférez.

Titulo: Finiquito de obra y BIM.

En este articulo se habla de la importancia que tiene la contratacién de una obra
de construccion, en donde se establecen las bases y clausulas del mismo, dando
gran relevancia a los tiempos de ejecucion por lo que los autores recomiendan
tener una supervision y vigilancia de la misma para contemplar el correcto
desarrollo de los trabajos de acuerdo a lo estipulado en el contrato y sus anexos
Se menciona que el BIM es una metodologia integradora de software para facilitar
y agilizar todo el proceso de disefio y ejecucion de los trabajos de construccion, y
que es una herramienta innovadora para al buen desarrollo de la obra, que
permite facilitar los trabajos del finiquito de la misma y corregir en breve tiempo
cualquier modificacion o cambio que sufra durante su desarrollo de ejecucion.

La conclusion a la que llegan es que dada la vertiginosa evolucion que tiene la
tecnologia, y aprovechando los diferentes programas y software desarrollados por
la cibernética, es necesario que los profesionales del Disefio y la construccién

conozcan las nuevas herramientas que facilita la tecnologia de la computacion.

La I.C. Maricela Laguna Hernandez en coautoria presento el articulo:

Titulo: Propuesta para generar modelos de construccién BIM de proyectos de
edificacion.

En el exponen que el uso de nuevas tecnologias de informacion contribuye a la
atenuacion de los efectos producidos por la division de los procesos necesarios
para la ejecuciéon de los proyectos de ingenieria. Que la adopcién y uso actual del
Building Information Modeling (BIM) proporciona una base para la gestion y
conduccion de proyectos, cuya informacion contenida en un modelo inteligente se
puede relacionar a las etapas del ciclo de vida de los proyectos de edificacion. Y
gue su objetivo general es determinar los criterios para generar modelos BIM
aplicables en la etapa de construccidn de los proyectos de edificacion en el estado

de Yucatan.
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Presentan una metodologia consistente en llevar a cabo un estudio de caso sobre
un proyecto de edificacion, el cual analizan para determinar los conceptos de obra
que seran los componentes del modelo BIM de construccion y desarrollan un
instrumento en formato digital (cédula) para la recopilacion de datos. Una vez
concluido el modelo BIM, se obtienen las directrices para su elaboracién, asi
como una libreria de objetos paramétricos para cada componente del modelo y
realizan un diagrama de flujo para exponer la secuencia de generacion del
modelo BIM.

En otro articulo Presentado por el Ing. Marco Antonio Medina Pachecoy el Dr.
Gilberto Abenamar Corona Suarez lo titulan:

La administracién de los materiales en proyectos de edificacion mediante
modelos BIM

Mencionan que en La construccion entre el 50 al 60% de los costos directos de
las obras medianas y pequefias de edificacion corresponden a los materiales. La
manera tradicional de gestionar los materiales se enfoca a las actividades en sitio
y logisticas deficientes, existiendo problemas relacionados a la compra, suministro
en tiempo y forma. Por otro lado la tecnologia BIM es una plataforma tecnoldgica
que tiene la capacidad de asociar las caracteristicas e informacion de los
materiales a los elementos y componentes del proyecto, asi como la facil
actualizacion del modelo BIM con respecto al desenvolvimiento de la edificacion.
Mencionan que BIM tiene el potencial de facilitar la gestion de los materiales
mediante la integracion de la informacion que se requiere a lo largo del proceso de

gestion de los materiales.
El Mtro. Romel G. Solis Carcafio en coautoria presento su investigacion con el
titulo: La administracion del tiempo de ejecucion de los proyectos de obra

publica

13



En este articulo comentan que una de las principales fuentes de conflicto entre
constructores y clientes se deriva del incumplimiento en la fecha de entrega de la
obra; cuando esto ocurre, clientes, constructores y usuarios sufren diferentes
afectaciones. La buena administracion del tiempo de ejecucién de los proyectos es
un indicador importante de la eficiencia, profesionalismo y capacidad del
constructor, y que también puede utilizarse para evaluar el éxito de un proyecto.
En este trabajo que presentaron se visualiza el resultado de la evaluacion del
desemperio en el tiempo de ejecuciéon de los proyectos de obra publica, asi como
la aplicacion de un meétodo desarrollado recientemente para dicho fin. Los
resultados mostraron que la mitad de los proyectos estudiados no se terminaron
en el tiempo contratado y que el método aplicado resulté mas eficaz que el método

tradicional basado en el costo.

El M. en Arg. Baruch Angel Martinez Herrera presento:

Titulo: Disefio de un sistema de integracion de control de informaciéon de
instalaciones, un caso practico.

En este articulo se muestra el desarrollo de un disefio de un sistema de
integracion de control de informacion de instalaciones para control de corrosion,
es un prototipo que esta siendo probado en la compafia “Corrosion y Proteccion
Ingenieria S.C.” y el objetivo de este sistema es centralizar y controlar de manera
practica y economica toda la informaciéon generada en trabajos realizados a

instalaciones de gas

El Dr. Victor Jiménez, y el Dr. Francisco Gonzalez titularon su articulo:
Fabricacién y colocacién de dovelas de concreto armado en tuneles de gran
diametro.

En el proyecto presentan un estudio que pretende mostrar la importancia que
tiene la planeacién de las diferentes etapas, procedimientos y actividades que se
llevan a cabo para la fabricacion de los elementos prefabricados de concreto
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armado, de manera particular las “dovelas”, las cuales son elementos que
formaran parte de la construccion de un tunel.

Para dicho objetivo, se analizara primeramente el proceso que se sigue para su
fabricacion, describiendo las etapas de armado de las parrillas de acero de
refuerzo, la preparacion de la mezcla de concreto, el vaciado del concreto y el
proceso para su maduracion. Posteriormente, se analiza el almacenamiento de
las piezas, su traslado al sitio de la obra y finalmente la colocacion de las dovelas
en el tunel.

De igual manera, se plantean las principales problematicas presentadas al

respecto, durante la ejecucion del Tunel Emisor Oriente, como caso particular.

Selene A. Audeves Pérez en coautoria presento:

Titulo: Causas de fallas constructivas presentadas en proyectos viviendas
Presentan una investigacion realizada en la ciudad de Mérida, Yucatan México,
cuyo objetivo principal fue diagnosticar las causas técnico- administrativas que
inciden en la manifestacion de fallas recurrentes durante la construccion masiva
de viviendas. Los resultados obtenidos mostraron que las causas mas
representativas que incidieron en la manifestacion de fallas durante la
construccion de las viviendas estudiadas, caen en las areas de organizacion y
supervision de manera que se recomienda que estas dos areas deban ser
atendidas, para reducir la incidencia de las fallas en préximos desarrollos de

viviendas por realizarse.

La Mtra. Isaura Elisa Lopez Vivero, presento:

Titulo: Beneficios econdémicos del uso de tecnologiay criterios verdes
en la gestion de obra.

Plantea en esta investigacion que la construccion es una de las actividades

principales donde nos indica el crecimiento econémico de un pais, ya que implica
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generacion de infraestructura, empleos y se provee de materiales e insumos de
otras industrias lo que genera movimiento de capitales e inversiones.

Sin embargo dice que el producto de la construccion es un consumidor de
recursos energeéticos durante su tiempo de vida util, por lo que la planeacion del
mismo basandose en tecnologias y criterios verdes que reutilicen los recursos y
optimicen las energias es un panorama atractivo que puede lograrse por parte
del constructor, no so6lo por conciencia ecolégica sino como un beneficio
econdémico ofrecido por el gobierno y por la eficiencia en el consumo de la

tecnologia propuesta.

El Mtro. Luis Rocha Chiu colaboro con su articulo:

Planeacion, financiamiento, disefio y construccion de hospitales regionales
de alta especialidad en México.

En este articulo nos sefala que en el mundo actual muchos paises se estan
enfrentando a un cambio acelerado en su estructura poblacional con un perfil
demografico con poblacién joven a otro de edades maduras y viejas. México no es
ajeno a éste proceso, de hecho se prevé un envejecimiento poblacional acentuado
a mediados del presente siglo. Este proceso esta ocasionando cambios en el perfil
epidemiologico nacional, ahora prevalecen mayormente las enfermedades

cronico-degenerativas que requieren un sistema de salud especializado.

Menciona que en respuesta a esta probleméatica el gobierno mexicano realizo
cambios a la legislacion en materia de salud publica, estableci6 el seguro popular,
introdujo un nuevo modelo de atencién a la salud que busca atender con mayor
eficiencia y calidad los tres niveles de servicios existentes y esta implementando
nuevos mecanismos de participacion con el sector privado para modernizar y

construir la infraestructura fisica de apoyo a estos servicios hospitalarios.
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El Mtro. Jesus Nicolas Zaragoza Grifé y coautores presentan una investigacion
titulada:

Un prototipo computacional para la estimacion de costos y planeacion de
obras con base en modelos BIM.

En este trabajo presentan el resultado del desarrollo de un prototipo
computacional que permite extender una herramienta que gestiona modelos BIM
con el objetivo de proveerla con las funcionalidades de: estimacion de costos y
programacién de obra, utilizando la sincronizacion entre el modelo BIM y una
base de datos con la informacion complementaria de tiempo y costo. La extension
de la funcionalidad de las herramientas que permitan la gestion del modelado de
informacion de edificios (BIM), El prototipo permite realizar el estimado de los
costos unitarios, el presupuesto de la obra, la cuantificacion de la misma mediante
la asociacion de las instancias de los elementos que conforman el modelo BIM y la
programacion de la obra con el método de precedencias (PDM). Se concluye que
es posible extender las herramientas existentes para la gestion de modelos BIM
para adaptarlas al contexto. Los autores del trabajo consideran importante seguir
explorando la utilizacion de estas herramientas para adaptar otros procesos de

disefio-construccion que dependen en forma sustancial del contexto.

El Arg. Cesar J. Carpio Utrilla nos presenta su investigacion acerca de los sismos,
el cual tituld:

Sismo, edificios dafiados, y recomendaciones.

En su articulo explica que el fenomeno sismico es similar al hecho de arrojar un
objeto a un estanque de agua. Menciona que Las ondas sismicas son similares a
las ondas sonoras Yy, tienen una clasificacion, explica los tipos de sismos, la
escala de Richter segun su intensidad, se presenta mapa de las zonas sismicas
de la republica mexicana, de la ciudad de Meéxico. Explica los periodos de
vibracion y resonancia, habla del comportamiento que tienen los sistemas

estructurales. Hace recomendaciones de disefio y formas mas adecuadas para
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disefiar edificios, y sobre todo evitar los errores que se cometieron en el pasado y

que cobro miles de vidas en los habitantes de la ciudad de México.

El Mtro. Gilberto A. Corona Suéarez presento su articulo:

La gestion de la calidad en las organizaciones dedicadas a la construccion
de desarrollos habitacionales.

En su trabajo se refiere al nivel de madurez que tienen los sistemas de gestion de
calidad en las empresas dedicadas al desarrollo de vivienda en la ciudad de
Mérida; desarroll6 con sus colaboradores una tabla en la que se aprecian dos
factores que determinaron su permanencia y su tamafo. Y como resultado arrojo
que las organizaciones participantes tienen en promedio un enfoque reactivo para

la gestion de la calidad,

El Mtro en I. Jesus Nicolas Zaragoza Grifé, y el I.C. Carlos Adrian Maldonado
Echeverria desarrollaron el articulo:

Desarrollo de un modelo para laintegracion del disefio y la construccion de
instalaciones eléctricas, hidraulicas y sanitarias

Hacen los autores referencia a que su principal objetivo de este articulo de
investigacion es crear un modelo que coadyuve a la integracion del disefio y las
instalaciones eléctricas, hidraulicas y sanitarias en la construccion del proyecto,
hasta su ciclo de vida. ldentificando los aspectos técnicos, arquitectonicos y de
funcionalidad, y necesidades futuras del usuario, que se deben tomar en cuenta
para que la construccion de dichas instalaciones se hagan de manera correcta y

tengan un adecuado funcionamiento.

Finalmente el Dr. Luciano Segura Jauregui Alvarez presento el articulo:
La gestion del disefio ante el consumismo y la problematica medioambiental

En el nos describe y analiza tres elementos de reflexion importantes para el siglo
XXI: disefio, el consumo, y medio ambiente. Nos dice que el disefio tiene un
potencial muy alto como para dejar huella en la sociedad. En este sentido, se
delibera sobre el papel que el profesionista de disefio (sea industrial, gréafico,
arquitecto o urbanista) aporta, y modifica culturalmente. Debe tener en la
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basqueda, alternativas que permitan paliar los asentamientos humanos y el
consumo indiscriminado de productos, teniendo un impacto negativo importante
para el futuro inmediato del planeta.

Bajo los planteamientos anteriores, propone una serie de criterios, susceptibles de
ser incorporados en el proceso proyectual, para el desarrollo de productos de
disefo orientados hacia el ser humano y el medio ambiente.
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FINIQUITO DE OBRA'Y BIM

Arq. Alberto Ramirez Alférez

Mtro. Alejandro Cervantes Abarca

Profesores de la Universidad Autbnoma Metropolitana
Ciencias y Artes para el Disefio
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Administracion y Tecnologia para el Disefio
Departamento de Procesos y Técnicas de Realizaciones
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aca@correo.azc.uam.mx

“FINIQUITO DE OBRA Y BIM”.
RESUMEN

Cuando se contrata una obra; con este contrato también se debera contemplar
gue la obra se entregara en un plazo establecido, y que debera cumplir con todos
los puntos sefalados en el clausulado del mismo contrato. Es por ello que desde
que se da por iniciada la obra debera mantenerse una estricta vigilancia y
supervision de los trabajos desarrollados y su correcta ejecucion de acuerdo a lo
estipulado en las especificaciones de obra contempladas en el contrato o en los
anexos del mismo

.El objetivo de este trabajo es dar a conocer la importancia que tiene el finiquito de
la obra de construccién, ya que si se llega a un buen final con la aceptacion y

satisfaccion de quien contrata una obra, seguramente serd la recomendacion mas
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segura de futuros trabajos ya sea para el mismo contratante o para alguna
encomienda con otra empresa o persona fisica.

El BIM como una metodologia integradora de software para facilitar y agilizar todo
el proceso de disefio y ejecucién de los trabajos de construccién, es una
herramienta innovadora para al buen desarrollo de la obra, que permite facilitar
los trabajos del finiquito de la misma y corregir en breve tiempo cualquier
modificacion o cambio que sufra durante su desarrollo de ejecucion.

La conclusion es que dada la vertiginosa evolucion que tiene la tecnologia, y
aprovechando los diferentes programas y software desarrollados por la
cibernética, es necesario que los profesionales del Disefio y la construccion

conozcan las nuevas herramientas que nos facilita la computacion.

PALABRAS CLAVE
BIM, Finiquito de obra, software, construccion,
INTRODUCCION:

Es sabido que cuando se contrata un trabajo o un servicio siempre habra una
recepcion de los trabajos, y que estos deberan cumplir con lo solicitado, ya sea en
servicio y/o funcionamiento. La empresa o persona que contrata, para hacer
cualquier reclamo regularmente tiene que efectuar una revision de los trabajos por
lo menos visualmente, y extendiéndose la garantia por el tiempo estipulado en el
contrato y en las condiciones pactadas en el mismo para la entrega, a este
proceso en la industria de la construccion se llama finiquito de obra luego
entonces, ¢qué es el finiquito de obra?

Antes de definir qué es exactamente el finiquito de obras, podemos comentar que
también es una herramienta de control, que es usado en la documentacion para
las auditorias que se efectian a las obras tanto publicas como privadas, y que
estas auditorias a su vez son documentos auxiliares y comprobatorios para que
las dependencias del gobierno federal o estatal cumplan con la Transparencia y

rendicion de cuentas en la construccion.
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¢, Qué es el Finiquito?

Cuando se termina un trabajo, invariablemente debe haber una recepcion del
mismo, y este puede ser también el término del contrato el cual debe constar por
escrito en un documento llamado finiquito. El finiquito, es un acuerdo en el que el
trabajador o contratista y empleador dejan constancia del término del contrato de
trabajo. Al firmar el finiquito, las partes en realidad estan sefialando que aprueban
y estan de conformidad con lo que en €l se estipula como por ejemplo sobre el
inicio y el término de la relacién laboral, la recepcion de los trabajos de
conformidad, y también de los trabajos no realizados o suspendidos, indicando las
causas y los términos en que se acordara la realizaciéon o anulacion de los trabajos
sobre los hechos que han originado el término del contrato, el monto de las
indemnizaciones, (en caso de haberlas) etc. Esto es muy importante, porque
después nadie puede desdecirse de lo alli expresado.

Es un documento valioso, por lo tanto debe tenerse sumo cuidado al firmarlo, ya
gue el finiquito equivale a una sentencia ejecutoriada.

Cuando un tribunal dicta una sentencia sobre en un conflicto legal especifico, y
esta esta ejecutoriada, las partes no tienen derecho a discutir los mismos asuntos
judicialmente. El finiquito estaria en el mismo caso, su contenido no puede volver
a discutirse judicialmente. El finiquito tiene pleno poder liberatorio, es decir, pone
término definitivamente a la relacion laboral, no existiendo a partir de su firma
ningun vinculo que una al empleador con el trabajador. Por lo tanto, si se intenta
una demanda que pretenda discutir asuntos relativos a dicha relacion laboral, esta
carece de causa.

Siendo el finiquito el proceso administrativo y fisico, que consiste en la liquidaciéon
de los trabajos ejecutados contratados por una empresa 0 persona fisica
“contratista” ante un “contratante” institucion, empresa de gobierno o privada,
paraestatal o simplemente el propietario de los posibles trabajos a realizar, y

siendo este finiquito el instrumento para dar cumplimiento a los compromisos
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Procesos y técnicas de realizacion 2013

contractuales, debe ser considerado una etapa mas del proceso, tanto de
ejecucion de los trabajos como del proceso administrativo que guarda una obra.
No solo es la entrega de la obra, con su acta respectiva y liberacién de algunas
fianzas, sino también la revision de cada una de las entregas parciales que se
hayan efectuado con anterioridad o durante la ejecucion de los trabajos.

Este proceso puede iniciarse fisicamente cuando la obra lleva un 80% 0 mas en
su avance y termina en muchas ocasiones hasta tiempo después de haber
concluido la obra, ya que no solo se realiza fisicamente, sino también

documentalmente.

PLAZA JUAREZ: EDIFICIO DE TRIBUNALES
UBICACION: Av. Juérez, entre Luis Moya, Dolores e Independencia

Pero también es conveniente tomar en cuenta que la entrega y recepcion de los
trabajos se inicia en forma paralela al desarrollo de los mismos, cuando el
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residente o encargado de la obra es el responsable de que se vayan aprobando
los trabajos terminados. Para este proceso, es conveniente vigilar todas y cada
una de las fases o etapas de la obra, por ejemplo: Al iniciar la obra se pondra
sumo cuidado en el trazo para desplantar la construccion, ya que si hubiere
eguivocaciones en este aspecto, se tendrian consecuencias fatales.

Asi, a medida que avanzan los trabajos en la obra, vamos teniendo entregas
parciales de la misma, que también serviran para realizar las estimaciones de
obra que serviran para hacer pagos parciales o totales al personal que desarrolla
dichos trabajos y a su vez, para solicitar nuevos montos o pagos al contratante; a
esta recepcion se le llama Recepcion Técnica. Es conveniente que al realizarse
estas entregas se ponga especial cuidado en:

1. Que fueron ejecutados los trabajos con estricto apego a las
especificaciones y normas establecidas por el que contrata y de
acuerdo a leyes y reglamentos que rigen en el lugar de ejecucion de la
obra.

2. Que fue realizada conforme a las disposiciones del proyecto.

Que en la etapa de instalaciones se realizaron todas las pruebas
sefaladas en las especificaciones del proyecto y conforme lo que
marcan las normas para cada tipo de instalacion.

4. Es importante o indispensable que se anote en Bitacora de Obra,
todos los cambios de cualquier indole que se realicen en la misma.

5. Que las entregas parciales también sean anotadas en la Bitacora de
Obra o en algun documento que forme parte del desarrollo de la obra.

6. Que al finiquito de la obra se tenga el documento que avale el buen
funcionamiento de los elementos mecanicos, las instalaciones en todos
sus tipos, puertas y ventanas, terminados en los acabados con total

calidad, a plomo y regla etc.
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Cumpliendo con estos sencillos pasos, y quizas profundizados de acuerdo a cada
institucion o empresa contratante es posible llevar a cabo un finiquito menos
complicado y con mayor aceptacion por ambas partes.

Con estos comentarios previos, se da inicio al desarrollo del tema que es de suma
importancia en el buen término de una obra como lo es el finiquito de obra,

viéndolo desde un punto de vista dentro de la Auditoria de Obra.

PROCESO DEL FINIQUITO.

En el inicio de la obra, una vez definidos los antecedentes se estudiaran las
generalidades de los planos, destacando los puntos de referencia que ligaran unos
planos con otros sobre todo cuando cada conjunto de planos hayan sido
elaborados por diferentes despachos. Otro elemento importante que el residente
debe considerar, es el catalogo de especificaciones el cual debera revisar
cuidadosamente, ya que de su observancia depende la correcta realizacion de la
obra y por otra parte constituye una base para contratar los diferentes tipos de
instalaciones, materiales y equipos, asi como también para el andlisis del costo y
programacion ya que esto nos especificard a detalle los procedimientos,

materiales y equipo necesario para el mejor funcionamiento del proyecto.

Dentro del &mbito de la Auditoria de obras se identifican fundamentalmente cuatro
etapas en el proceso del finiquito de obras, las cuales son: 1.-Técnica y fisica de
la obra 2.- Contable 3.- Documental 4. Pago y/o retencion de diferencias y
liberacion de fianzas, siendo que en cada una de ellas existe toda una
metodologia para llevarlas a cabo, en cada una de ellas habra que tener mucho
cuidado en su desarrollo por lo que es conveniente que el personal que la efectla,
esté debidamente capacitado y con amplia experiencia de lo que es la contabilidad
(Contadores o auxiliares de Contabilidad) y lo que es la construccion.(Arquitectos

0 Ingenieros)
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1. Etapa Técnica y Fisica de la obra.- Es la entrega de los trabajos
fisicamente, los cuales tendrdn que ser revisados minuciosamente,
aprobados y aceptados, y en su caso rechazados por alguna anomalia al
contrato o a las especificaciones, esto se asentara en el acta, mencionando
Su correccion y tiempo de ejecucion, o su anulacion para ser descontado de
las estimaciones si se reflejaran en éstas, o del finiquito total.

2. Etapa Contable.- Es la determinacion de cifras finales considerando la
compensacion entre créditos y débitos en base al estado contable,
verificado por contraloria , o en el caso de una empresa particular por los
servicios de una consultoria. Es recomendable que en este caso la
contabilidad se auxilie de los comentarios y observaciones de un experto
perito en construcciéon, ya que en ocasiones la documentacion no
corresponde con la ejecucién de los trabajos. Ejemplo, acarreo y
movimiento de tierras, acarreos de material de escombro, duplicidad
de conceptos ejecutados, obra no realizada, etc.

3. Etapa documental.- Es la debida y correcta integracion de los documentos
originales que conforman un paquete de finiquito. Un paquete de finiquito

regular debe de estar integrado por los siguientes documentos:

a) Original Acta de recepcion de los trabajos.

b) Original Ultima estimacion.

c) Copia Ultima estimacion (si ya fue pagada)

d) Original Estado contable, debidamente verificado.

e) Original Carta de finiquito por parte de la contratista.
f) Original Orden de construccion.

g) Copia NUmero de compromiso.

h) Original Constancia de entrega de planos autorizados.
1) Original Cedulas correctivas debidamente firmadas.
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j) Original Oficios de autorizacion de prorroga en la terminacion de
obra, firmados por el responsable
(puede ser el titular de Proyectos y/o construcciones.)
k) Copia Aviso de recepcion de obra a la secretaria de la
funcién publica.
l)  Original Convenio de finiquito con ampliacion al fincamiento
(cuando rebasa el 25% del
contrato original) y convenios considerados conjunta o
separadamente. Se requerird del visto bueno del
titular o responsable en la justificacion del mismo por

Unica vez. “articulo 59 de la ley de obras publicas”.

La contratista debera enviar al contratante una carta peticion para que una vez
que concluyeron los trabajos, y para agilizar los tiempos de recuperacion de la
inversion, y dar cumplimiento a lo que sefiala la Ley, la parte contratante reciba los
trabajos en forma oficial, respondiendo a la contratista sefialar el dia y la hora
para efectuar dicho evento.

La carta de solicitud de recepcion de trabajos por parte de la

contratista.

Lugar y Fecha.

Oficio No.

C. Gerente de Proyectos y Construcciones.
Presente.
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En relacion con el Contrato No. de la

obra

Que esta ubicada en

De acuerdo con los trabajos que nos encomendé el (Ia) (Institucién, Secretaria,

Dependencia, Empresa, etc.)

Le informo a Usted que de acuerdo con el programa de obra, se han terminado los
trabajos con fecha , solicitandole la recepcién de acuerdo

con el Articulo de la Ley de Obras Publicas por lo que le solicito sefiale dia y

hora para cubrir dicho evento.

Atentamente

Contratista

Con copia.

Residencia de obras.

Comité de Obras

De acuerdo a lo comentado en la introduccion, para realizar el finiquito de obra, la
supervision debera: Elaborar y autorizar la liquidacion de los trabajos ejecutados.
Constatar la terminacion de los trabajos objeto del contrato y participar en su
Recepcion-Entrega. Anotar las obras o los trabajos no contemplados en el
presupuesto original y efectuados en el proceso de la obra fundamentado en los
documentos legales y basados en la orden que da la Direccion de Obras y/o

Proyectos para la peticion de ejecucién de dichos trabajos por:
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Modificacion del proyecto original.
Tiempos o periodos de ejecucion.
Volumen de obra modificado.

Cambio de especificaciones o de material.

ok~ 0N R

Cambios de costos o0 presupuesto.

También se considerara los conceptos anulados o modificados y tendran que
pasar al presupuesto final como trabajos no ejecutados, para ser debidamente
descontados en su estimacion correspondiente.

Con estos planteamientos, se podra hacer un seguimiento de todos los cambios y
trabajos extraordinarios con sus modificaciones al proyecto para dejar muy
claramente en la dltima estimacién nuameros conciliadores que dejen satisfechas a
ambas partes.

Igualmente Certificara el cumplimiento de todos los compromisos contractuales y/o
proporcionara a la Residencia de obras los elementos de juicio que le permiten
aplicar en su caso, las sanciones contractuales correspondientes. A peticidon
expresa de la Residencia constatar que se haya depurado el estado contable
correspondiente al ejercicio del contrato de obra. Incluyendo los cargos por
suministros proporcionados por la dependencia. Elaborard la relacion de
estimaciones o gastos aprobados, monto ejercido, créditos, cargos y saldos.
Verificara la reintegracion a la dependencia de los suministros propiedad del
mismo, que no hayan sido utilizados en obra. Tendra que recabar las garantias y
manuales correspondientes a equipos de instalacion permanente y sus instructivos
correspondientes para ser entregados a la residencia, y posteriormente al
contratante o duefio de la obra al término del finiquito.

Elaborara y autorizara la liquidacion de los trabajos ejecutados. Constatando la

terminaciéon de los trabajos objeto del contrato y tendra que participar en su
recepcion-entrega, entre Contratante y Contratista.
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El Supervisor de la Institucion contratante; de acuerdo al avance de obra,
verificara, validara y aprobard de acuerdo a los nimeros generadores para la
elaboracion de las estimaciones de obra, autorizacion de estimaciones de obra,
aplicacion de sanciones por mala calidad de trabajos al contratista, revision y
autorizacion del finiquito de obra, asi como las Actas de Recepcion y Entrega,
constatando que la inversion indicada en el Acta de Entrega este contenida en el
Presupuesto Aprobado vy, en su caso, regularizar la situacion; respecto al Acta
de Recepcion.

Antes de proceder a su autorizacion, deberd verificarse que se encuentre
finiquitada administrativa y constructivamente.

El reglamento de la Ley de Obras Publicas dice en su Articulo 102.- Los
documentos que deberan acompafiarse a cada estimacién seran determinados
por cada dependencia o entidad, atendiendo a las caracteristicas, complejidad y

magnitud de los trabajos, los cuales seran, entre otros, los siguientes:

I.  NUmeros generadores;

II. Notas de bitacora;

lll. Croquis;

IV. Controles de calidad, pruebas de laboratorio y fotografias;

V. Andlisis, calculo e integracion de los importes correspondientes a cada

estimacion, y

VI. Avances de obra, tratAndose de contratos a precio alzado.
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Guia para estimar Conceptos de Obra Ejecutada partiendo de

Cuantificaciones previas.

Con la finalidad de optimizar el procedimiento para la formulacién de las
estimaciones, deberan seguirse los pasos siguientes.
I.- Cuantificacion de Conceptos.

A. Utilizar invariablemente los formatos contenidos o disefiados por la
institucién contratante o la contratista.

Cuantificar la totalidad de los conceptos del proyecto original por especialidad,

identificandola claramente, numerando cada una de las hojas generadoras en

forma consecutiva.

Concentrar la cuantificacion de cada concepto en un formato disefiado por la

institucion contratante o el contratista (resumen de generadoras) integrar

estas hojas en la misma numeracion.

B. Elaborar la cuantificacion de los conceptos por cuerpo y por nivel y formular
las hojas de resumen en la misma forma. Finalmente realizar el resumen
global en el que se encuentra la cantidad total de cada uno de los
conceptos cuantificados.

C. Anexar los planos de apoyo codificados para la cuantificacion.

D. Al existir modificaciones o0 complementos al proyecto que generen
variacion en las cantidades previamente cuantificadas, cuantificar en la
zona correspondiente cada uno de los conceptos afectados, en los formatos
adecuados, continuando con la misma numeracion de las generadoras, y
hacer los resimenes actualizados de los conceptos afectados.

E. Firmar todas las generadoras, tanto por la residencia de la institucion
contratante como por el contratista, asi como los croquis y fotografias.

F. Apoyar la cuantificacion de aquellos conceptos que asi lo requieran, con la
informacion complementaria tal como actas en siniestros, fotografias en

demoliciones o eventos especiales, bitacora especifica de bombeo, etc.

32



G. Cuantificar conceptos no contemplados en el catalogo del contrato
refiriendo en su caso, la nota de bitacora, minuta, oficio, circular o plano se
le ordene al contratista la ejecucion del concepto esto ademas de los
incisos A,B,C,D,Ey F.

H. Elaborar la cuantificacion en forma conjunta entre la residencia de la
Institucién contratante y el contratista, con objeto de agilizar la revision y

aprobacion de las cantidades de obra.

Il.- Copias de las hojas generadoras.
Distribuir las hojas generadoras en la forma siguiente:
Enviar todos los originales a la gerencia correspondiente.

B. Conservar en la residencia de la Institucién contratante una copia de cada
una de los originales.

C. Proporcionar al contratista una copia de cada original.

D. Enviar copia de las hojas de resumen a la oficina de estimaciones y
finiquitos del nivel central de la Institucién contratante.

[ll.- Elaboracion de estimaciones.

A. Anotar en la columna denominada” proyecto modificado” de la hoja de
estimacion la cantidad total cuantificada. (esta hoja-formato, sera disefiada
por la Institucion contratante o por la empresa contratista)

B. Estimar las cantidades de obra de cada concepto, que se obtengan de
multiplicar el avance de obra ejecutada a la cantidad total del concepto.

C. Formular hojas de apoyo para cada estimacion debidamente numeradas,
deberan contener el resultado de las hojas generadoras que sustenten las
cantidades a estimar de cada concepto. Estas hojas se anexaran a cada
estimacion para su revision en la gerencia respectiva.

IV. — Precios unitarios para estimaciones.
A. Aplicar los precios unitarios del catalogo de concurso, a los trabajos

ejecutados y contemplados en el mismo.
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B. Aplicar los precios unitarios definitivos y autorizados por la gerencia
correspondiente, cuando se trate de conceptos de trabajos extraordinarios.

C. Deflacionar los precios unitarios de trabajos extraordinarios a la fecha del
concurso.

D. Conocer claramente la descripcion completa de cada concepto con la
finalidad de evitar posibles duplicidades y ajustes posteriores.

E. Aplicar el costo directo del catalogo de la institucion o empresa contratante

mas el factor de indirectos y utilidad en el caso de asignacion directa.

ESCALACION DE PRECIOS.

En este rubro es conveniente que se dedique todo un articulo en un préximo
anuario, ya que es muy complejo y de acuerdo con el Reglamento de la Ley de
Obras Publicas y Servicios relacionados con las mismas en su Capitulo Quinto
referente a El Ajuste de Costos iniciando con el articulo 144, sin embargo haré
mencion que generalmente va de acuerdo al comportamiento de inflacion y de
economia de cada pais, y aungue no esta en las manos ni de la Dependencia,
Institucibn o Empresa contratante ni de la Contratista, es necesario considerarlo
ya que finalmente repercute en el costo final de la obra.

Regularmente muchas empresas regulan o actualizan sus precios basdndose en
estudios de mercado en cuanto a los materiales y a los incrementos de salarios
de acuerdo a los salarios minimos vigentes, sin embargo en la actualidad,
practicamente no hay escalatorias salvo las obras que por su magnitud tienen
periodos largos de ejecucién y por lo tanto se van actualizando los precios
unitarios y por consecuencia los presupuestos de obra. Cabe mencionar que
también se pueden usar los indices del Banco de México o de la Camara
Mexicana de la Industria de la Construccién. Son indicadores que nos dicen los
incrementos sufridos tanto en materiales como la mano de obra (salarios).
Utilizando estos indices, es mas simple el analisis de la escaltoria de los precios

unitarios.
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Es necesario mencionar que al igual que los precios y presupuestos, pueden
cambiar durante el proceso de la obra, los planos en general también pueden
sufrir modificaciones por los cambios en el mismo proceso, por lo que es
conveniente que quede asentado en la bitacora de la obra y ademéas sean
corregidos los planos originales obviamente cumpliendo con el reglamento de
construcciones del lugar para que sean revisados y autorizados por las

autoridades competentes en su caso.

AMPLIACIONES O REDUCCIONES AL PRESUPUESTO.

En el capitulo Il del Reglamento de la Ley de Obra Publica, en el cual se refiere a
la contratacion, y en la seccion Il de este capitulo se refiere a las modificaciones
a los contratos, en teoria se presume que estos cambios se deben basicamente a
una mala planeacion o disefio del proyecto ejecutivo, y no es muy alejada la idea,
por lo que es recomendable tener un buen equipo de disefio ya que es el principio
de comenzar una buena finalizacién del proyecto y ejecucion de los trabajos, si no
es asi, se vera aumentado el costo de la obra, ocasionando con esto que haya
diferencias con la parte contratante y en algunas ocasiones la suspension
temporal o definitiva de la obra, con la consecuencia de la rescision del contrato.

Si esto se presentara en la obra motivada por algin cambio de especificacién o
por un caso fortuito de accidente natural, se podra manejar incrementando el
presupuesto original considerando la ampliacion y haciendo el seguimiento de las
deducciones globales correspondientes (anticipo, fondo de garantia, inspeccion,
etc.) y la ampliacioén del presupuesto debe cubrir todos los costos de la obra hasta
su terminacion , de preferencia un poco holgado para que al cerrar la ultima
estimacion, quede un saldo favorable al contratante. Se debe evitar en medida de
lo posible una segunda ampliacion del presupuesto ya que si la primera es muy

dificil, la segunda es préacticamente imposible de salvar.
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Esto se puede evitar conociendo el estimado de costos por partida de obra antes
de iniciar la misma. Se debera revisar muy bien el presupuesto comparando con el
proyecto ejecutivo a fin de localizar los conceptos y volimenes no considerados
en el mismo, valuarlos considerando los periodos de ejecucion de estos. Si
ocurriera un cambio de especificacién o proyecto lo podemos valuar de la misma
manera considerando mano de obra de acuerdo con los indices existentes en ese

momento.

RECEPCION Y ENTREGA DE OBRA.

Una vez que el contratista haya comunicado a la Residencia la terminacién de los
trabajos que le fueron encomendados, la supervision se encargara de: Asistir a los
recorridos de recepcion de obra con el contratista y de entregar a los beneficiarios
de la misma, programados por la residencia y efectuar las revisiones necesarias
para las recepciones parciales y para constatar la terminacién de la totalidad de
los trabajos que le fueron encomendados a el contratista, incluyendo las pruebas y
funcionamiento de los equipos de instalacion permanente. Conjuntamente con la
Residencia y el Contratista hacer un levantamiento de los detalles faltantes o
pendientes de corregir, indicando su localizacién, numero y caracteristicas,
exigiendo al contratista la terminacion de los trabajos. Una vez terminados los
detalles faltantes y comprobado el comportamiento satisfactorio de las
instalaciones y equipos, participar en la recepcion fisica de los trabajos del
contratista y entrega de la residencia a los beneficiarios. En la fecha que sefiale la
residencia participar en el levantamiento de las actas de recepcion parcial o final,
cuyo contenido seguira los lineamientos que para tal caso sefiala el Reglamento

de la Ley de Obras Publicas.

FINIQUITO DE LOS SERVICIOS DE LA SUPERVISION. Una vez recibida la obra

por la dependencia, la supervision llevara a cabo las siguientes actividades para
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finiquitar sus servicios: Entregar a la dependencia la documentacion que respalde
su actuacion: informe de terminacion de obra, finiquitos actas de recepcion-
entrega, licencias y permisos, inventarios de instalaciones, balance de suministros
hechos por la dependencia, manuales e instructivos. Entregar a la residencia los
levantamientos referentes a la actualizacion del proyecto: Adecuaciones,
modificaciones y cancelaciones. Presentar una apreciacion de la capacidad
técnica, economica y administrativa del contratista. Integrar la memoria de la obra.
Cuando haya sido recibida a satisfaccion de la residencia la documentacién
mencionada, esta procedera a elaborar el acta de finiquito de los servicios de la

supervision.

Para realizar el Finiquito del Contrato de Obra, se debera por lo tanto cumplir

con lo siguiente:

A).- Certificar que el contratista haya cumplido con las Clausulas contractuales.
B).- Bitacora de Obra cerrada, sin pendientes por realizar.

C).- Tener al corriente de estimaciones, suministros y sin adeudos por deductivas.
D).- Solicitar al contratista las pruebas de resistencia de concreto efectuadas por
un laboratorio de prestigio.

E).- Tener las pdlizas de garantia de impermeabilizacion de azotea, equipos e
instalaciones especiales, asi como los instructivos y Manuales de Operacion y
Mantenimiento correspondientes. Coadyuvar con los Supervisores de la Gerencia
de Supervision y Control de Obras, para el desarrollo de sus funciones
especificas. Solicitar al contratista las fotografias de los conceptos que va a

estimar, de acuerdo al Anexo del contrato.
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Con estas acciones realizadas, podemos dar inicio a la entrega y recibimiento
oficial de la obra por medio de actas (se pone un ejemplo). Evidentemente las
fianzas hacen el cierre econdmico de la obra; para realizar este proceso todos los
precios unitarios originados por trabajos fuera de presupuesto deberan estar
autorizados por el contratante al finalizar la obra para que genere la Ultima
estimacion para finiquito, una vez obtenida el acta de entrega de obra, la
contratista puede liberar sus fianzas ofrecidas al iniciar la obra, quedando
Gnicamente pendiente, la liberacién del fondo de garantia que sera devuelto una
vez transcurrido el tiempo estipulado en el contrato para corregir en caso de que
se presentaran imperfectos en la construccion o en el funcionamiento de
instalaciones y/o equipos que estan contemplados dentro del parrafo referente a
vicios ocultos .

A continuacion mencionaré lo que pueden ser los Formatos Guia.

= Acta de Recepcion
» Requerimiento de Pago
a) Por saldo de Anticipo
b) Por Cedulas Deductivas
c) Por Saldo de Anticipo y cedulas deductivas
= Acta de Incumplimiento
= Acta de Liquidacion
= Diferentes tipos de Notificacion
= Convenio de Finiquito con ampliacion de Fincamiento
» Rescision por Interés General

» Rescision por Incumplimiento.

FORMATO PROPUESTO COMO “ACTA-RECEPCION”
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Logo
Recepcion No.

Siendo las
se rednen

en

horas del dia

Acta de

del mes de de

la unidad ubicada

para llevar a cabo

la recepcion de los trabajos del contrato entre

El

contratista

con los

anuncian

antecedentes y las

condiciones que se

Aviso de terminacion

del Contratista (segun Art. 64 de la L.O. P)
Realizandose la verificacion con fecha

por parte de esta Residencia de obras de

Motivo del

Contrato

Ubicacion de la

obra
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NUmero de Contrato

Importe del Contrato

De fecha.

$ (
)
Plazo de ejecucion
Numero de Compromiso
con fecha Importe
$ (
)
Ampliaciones
con
fecha
Importe_$ (
)
Plazo de ejecucion
total
Fecha real de iniciacion segun oficio  No.
Fecha real de terminacion
A). Se concedid prorroga hasta el dia con fecha definitiva
para terminacion de los trabajos en oficio No. de fecha no

siendo esto imputable al contratista.
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B). La obra fue terminada con un retraso de dias imputables al Contratista

por las siguientes causas:
por lo que procede la aplicacibn de una sancién de
$

) que fue deducida del importe de la (s) estimacion (es) No. (s)

C). Se certifica que la empresa entrego la totalidad de los planos actualizados,

Siendo estos: -----

D). Se autorizaron estimaciones con un importe total de $

(

41



mismo que deja totalmente saldado el pago de los trabajos ejecutados motivo del
contrato de referencia.

Siendo las estimaciones de la No. Uno a la No. con un monto acumulado
de $

)

DESGLOSE DE ESTIMACIONES:

EL CONTRATISTA. EL RESPONSABLE DE LA
EMPRESA

DEPENDENCIA O
CONTRATANTE.

Nombre y Firma Nombre y Firma

RESIDENTE DE OBRAS.
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CYAD
|

Compilacion articulos de administracidn y tecnologia para la arquitectura, disefio e ingenieria 2013

Nombre y Firma
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CONCLUCIONES:

Como se puede apreciar en este trabajo, el Finiquito de obras en primera instancia
esta contemplado y regido por la Ley de Obras Publicas, nos damos cuenta que
tiene toda una metodologia para su proceso, y que en cada una de sus etapas es
muy importante poner sumo cuidado ya que una vez entregados y recibidos los
trabajos, lo Unico que queda pendiente es la liberacién de la fianza por vicios
ocultos segun el periodo que sefiale el contrato pactado entre ambas partes.

A este aparente Ultimo proceso, le puede seguir una Auditoria, que es el
instrumento para verificar que todo el proceso de la obra se hizo de acuerdo a la
Ley, y a las Normas establecidas por cada Institucion desde su contratacion hasta
su finalizacion. Esta dara las observaciones necesarias para avalar el buen trabajo
e intencién efectuado durante todo su proceso o, para sefialar las desviaciones
observadas y sancionadas y/o penalizadas en su caso si fuera necesario. Es
recomendable que se tenga especial cuidado en todas y cada una de sus fases
mediante los debidos y necesarios controles de obra para no tener ningun

contratiempo y llegar a feliz término.
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“PROPUESTA PARA GENERAR MODELOS DE CONSTRUCCION BIM DE
PROYECTOS DE EDIFICACION”.
RESUMEN

El uso de nuevas tecnologias de informacién contribuye a la atenuacion de los
efectos producidos por la division de los procesos necesarios para la ejecucion de
los proyectos de ingenieria, entre otras causas. La adopcion y uso actual del
Building Information Modeling (BIM) proporciona una base para la gestion y
conduccion de proyectos, cuya informacion contenida en un modelo inteligente se
puede relacionar a las etapas del ciclo de vida de los proyectos de edificacion. El
objetivo general de este trabajo de investigacion es la determinacion de los
criterios para generar modelos BIM aplicables en la etapa de construccion de los
proyectos de edificacion en el estado de Yucatan. La metodologia planteada
consiste en llevar a cabo un estudio de caso sobre un proyecto de edificacion, el
cual serd analizado para determinaran los conceptos de obra que seran los
componentes del modelo BIM de construccién y se desarrollara un instrumento en
formato digital (cédula) para la recopilacion de datos. Una vez concluido el modelo
BIM, se obtendran las directrices para su elaboracion, asi como una libreria de
objetos paramétricos para cada componente del modelo y se realizard un

diagrama de flujo para exponer la secuencia de generacion del modelo BIM.

PALABRAS CLAVE

Palabras clave: Modelo inteligente, Building Information Modeling, Construccién
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INTRODUCCION:

A través de los afios, la ejecucion de los proyectos de ingenieria ha sufrido una
evolucion en cuanto a los procesos necesarios para la realizacion de los proyectos
al haberse ido dividiendo con el paso del tiempo, ya que en la antigiiedad una
misma persona era la responsable de disefiar y construir edificios, y en la
actualidad el numero de personas involucradas en la gestion de proyectos ha ido

en aumento.

Adicionalmente, en las etapas de disefio y construccion la cantidad, diversidad y
manejo de informacion son considerables, ya sea por la complejidad y el tamafio
del proyecto, la necesidad de visualizacion y andlisis técnico en su etapa de
disefio o la gran variedad de procesos y materiales que se requieren en la etapa
de construccién (Bjork 1995). Estos cambios han traido consecuencias tales como
fallas en la colaboracion y coordinacion entre quienes gestionan los proyectos, la

pérdida de informacion al trasladarse de una etapa a otra, entre otras.

El uso de nuevas tecnologias de informacién es una contribucidon para atenuar
dichos efectos. La adopcion y uso actual del Building Information Modeling (BIM)
proporciona una base para la gestién y conduccién de proyectos, cuyo aspecto
mas interesante a largo plazo es la extraccion y andlisis de la informacién
contenida en un modelo inteligente (Reddy 2012), la cual es variada y programada
en objetos especificos o componentes del modelo de una manera estructurada y

se puede relacionar a las etapas del ciclo de vida de los proyectos de edificacion.
El modelo inteligente, llamado también modelo BIM, se crea para eliminar las

ineficiencias que se presentan en la ejecucion del proyecto, ya que contiene datos

de manera organizada y definida, lo cual permite la identificacion, manejo e

49



intercambio de la informacién con mayor facilidad®. Ademas, si en él se reflejan
todos los cambios que se realizan desde el disefio, se tendran los datos
actualizados en cada etapa del proyecto, pudiendo transferir la informacion sin

pérdida o duplicacion, ya que la informacién en el modelo es consistente.

Por otra parte, aunque BIM es relativamente una tecnologia nueva y la industria de
la construccion en México esta en transicion, adoptando y aprendiendo a utilizar
efectivamente una nueva generacion de herramientas de modelado, la

implementacion de esta tecnologia no ha logrado ser tan extensiva.

Adicionalmente, aun cuando se ha demostrado que la extraccion de la informacion
del modelo BIM se puede automatizar, por ejemplo en forma de reportes para
determinar cantidad de materiales, estimacion de costos y programacién de obra
(Jeong, Eastman, Sacks, Kaner 2009), no se cuenta con las directrices para la
generacion de modelos BIM de proyectos de edificacion, que consideren los
procesos constructivos del estado de Yucatan. Por lo que la importancia de este
estudio radica en la obtencion de los criterios para la generacién de modelos BIM
de proyectos de edificacion que puedan ser utilizados en la etapa de construccion
en la region, con los cuales se contribuya a la integracion del disefio y la

construccion y a la utilizacion de la tecnologia BIM a nivel local.

MATERIALES Y METODOS

En este documento se presentan los elementos bajo los cuales se desarrolla el
trabajo de investigacion, cuyo objetivo general es determinar los criterios para
generar modelos BIM aplicables en la etapa de construccion de los proyectos de
edificacion en el estado de Yucatan. Ademas de los siguientes objetivos

especificos:

! Los autores Smith y Tardif hacen una analogia respecto a la identificacion y manejo de la informacién comparando el
buscar un insumo debidamente ubicado contra otro del cual no se cuente con informacion de localizacién, concluyendo que
es mas econémico para el que no lo tiene identificado adquirirlo de nuevo, que invertir recursos en encontrarlo.
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e Determinar la informacion necesaria a incluir en los componentes del
modelo BIM que sera utilizado en la etapa de construcciéon de los proyectos
de edificacion de la region.

e Determinar la secuencia de modelado requerida para la generacion del
modelo BIM.

e Determinar el nivel de detalle que se necesita en el modelado de los
componentes del modelo BIM para que sean de utilidad en los procesos
gue se realizan en la construccion de proyectos de edificacion de la region.

e Determinar las familias mas adecuadas para la realizacion del modelo BIM
de un proyecto de edificacion de la region.

Para la elaboracion del marco tedrico que sirva como sustento a la investigacion,
se consulté informacion relacionada a la desintegracion de los procesos de disefio
y construccion en la ejecucion de los proyectos; el uso, ventajas, riesgos, retos e
interoperabilidad de la tecnologia BIM; a la creacion y tipos de modelos BIM, asi
como la informacion relacionada al proyecto que pueden contener estos ultimos.
Adicionalmente, para conocer el grado de implementacion de BIM en México vy el
extranjero, se realizd una exploracion sobre la aplicacion de la tecnologia BIM en
el disefio y/o construccion de los proyectos. En los siguientes subtemas se

describe la informacion mas relevante sobre la revision bibliografica realizada.

Desintegracion del disefio-construccion y la importancia de las tecnologias

de lainformacién en la integracién

En la actualidad, la manera en que se disefia y construye un edificio es el
resultado de la evolucion del proceso de disefio y construccion desde la
integracion implicita que existia en la antigiiedad, en donde una misma persona
era la encargada de disefar y construir edificios, hasta la separacion explicita de
las actividades basada en el ideal de la especializacién y conocimiento profesional

experto que rige hoy dia.
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A lo largo de la historia la relacion entre disefio y construccion se ha hecho cada
vez mas distante y desintegrada, con una progresiva separacion de las actividades
involucradas en la produccion de edificios. De acuerdo a Loyola (2010), la primera
gran revolucion en la relacion disefio-construccién ocurrié en el Renacimiento,
cuando por primera vez en la historia surgi6 la figura del arquitecto disociada de la
construccion y ligada exclusivamente a la etapa de disefio. A su vez, el incremento
del alcance de los proyectos de construccion también ha llevado al desarrollo de
varias disciplinas profesionales necesarias para manejar esta complejidad.

Las actividades involucradas en la produccién de edificios deben estar integradas,
con el propdsito de lograr un mismo objetivo. Por lo tanto se considera
conveniente en primer lugar, mantener una base de datos con la informacion de
un proyecto desde su concepcion y disefio hasta su construccién, operaciéon y
mantenimiento.

En este sentido, Bjork (1995) expone que el uso de tecnologias de informacion (TI)
en la construccion es indispensable, en especial en areas en las que se requieren
calculos técnicos, dibujos, plasmar por escrito las especificaciones del proyecto,
calcular el costo del mismo o su programacion. Uno de estos avances
tecnoldgicos es la tecnologia denominada Building Information Modelling (BIM) o
Modelado de Informacion de Edificios, la cual puede ser definida desde el punto
de vista de procesos y tecnologia.

El Instituto Nacional de Ciencias de Edificios (NIBS por sus siglas en inglés) en su
estandar nacional define a la tecnologia BIM como “la representacion digital de las
caracteristicas fisicas y funcionales de una instalacion”, edificio o proyecto de
construccion. La cual sirve como fuente de conocimiento compartido para obtener
informacion sobre una instalacion, al formar una base fiable compuesta de objetos
inteligentes en vez de lineas, arcos y texto.

Por lo anterior, BIM es también una via para compartir datos a través del ciclo de
vida del edificio. Estos datos pueden incluir informacién del disefio inicial,
geoespacial, financiero, legal, mecanico, eléctrico e hidraulico, especificaciones de

productos de construccion, resultados del modelado de medio ambiente y energia,
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asi como otra informacion que puede ser usada durante el ciclo de vida del
proyecto, de manera colaborativa por arquitectos, ingenieros, contratistas, el
duefio y los administradores de la instalacion después de que el proyecto es
concluido (Report 2007).

Los autores Smith y Tardif (2009) exponen que con frecuencia se piensa en BIM
como geometria, con una tendencia a perder de vista el significado de la “I”, el
cual es informacion. Por lo que se debe tener en cuenta que muchos de los datos
contenidos en el modelo BIM sobre el edificio son alfanuméricos y al estar de
manera estructurada, podran ser manipulados por algoritmos simples disefiados

para distinguir cualitativamente los valores que se contengan en estos.

Definicion, ventajas, riesgos y retos para BIM

De acuerdo al documento BIM Project Execution Planning Guide, la tecnologia
BIM “es un proceso enfocado en el desarrollo, uso y transferencia de un modelo
de informacion digital de un proyecto de edificacion para mejorar el disefio,
construccion y operacién del proyecto o sus instalaciones” (CIC 2011), cuyo
objetivo es integrar, estandarizar y codificar las mejores practicas dentro de todas
las etapas de la industria de la construccion.

Los autores Schlueter y Thesseling (2009) indicaron que el compartir la
informacion generada de manera confiable, sirve de apoyo en la toma de
decisiones por parte de los involucrados durante el ciclo de vida del proyecto.

Por otra parte, Kymmell (2008) expone como caracteristica de BIM la simulacion
de la construccion de un proyecto en un ambiente virtual, con la ventaja de
llevarse a cabo en una computadora a través del uso de software, lo cual implica
qgue es posible practicar la construccion para experimentar y hacer ajustes al
proyecto antes de que sea construido. Por lo que en caso de errores virtuales no
se tienen consecuencias serias por lo general, siempre y cuando sean
identificados y abordados lo suficientemente pronto para que puedan ser evitados

durante la construccion.

53



De acuerdo a Salman et al. (2009), entre los riesgos de la tecnologia BIM se
encuentran el legal sobre la propiedad intelectual de la informacion y el no tomar
en cuenta quién sera responsable de controlar la entrada de datos en el modelo y
de cualquier inexactitud en él. Asimismo, algunos de los retos que exponen se
relacionan con la necesidad de un proceso de transaccion para eliminar problemas
en la interoperabilidad de datos muy bien definido y la necesidad de una estrategia
practica y bien desarrollada para el intercambio decidido e integracion de

informacion significativa a través de los componentes del modelo.
Modelos BIM

Kymmell (2008) define al modelo BIM como una abstraccion de la realidad, cuyo
nivel de detalle para que sea exitoso depende de su propdsito y del nivel de
comprension de quienes lo vean. Basicamente, el propdésito de la simulacién
determinara las especificaciones para el modelado, ademas de encontrarse
relacionado a la fase del proyecto para la que se desarrolle. Para definirlo se
debera establecer cuanto detalle necesita ser representado en el modelo y sus
componentes, asi como cuanta informacion necesita contener o adjuntar. La
naturaleza de los componentes del modelo se direcciona primeramente a los que
necesitan ser modelados y como dichas partes seran representadas en el modelo,
siendo ésta una descripcion de los parametros fisicos de los objetos.

De acuerdo a los autores Grilo y Jardim-Goncalves (2010a), los modelos virtuales
pueden ser modelos superficiales o sélidos. Los modelos superficiales son sélo
para propositos de visualizacion y sus componentes contienen informacion
respecto al tamafio, forma, ubicacion, etc., lo cual facilita el estudio de los
parametros visibles de un proyecto. Por el contrario, los modelos inteligentes o
modelos BIM contienen mas informacion que los superficiales, contienen
componentes paramétricos y son generados tipicamente con modeladores sélidos,

por lo que son conocidos como modelado orientado a objetos?.

2 Su proposito principal es permitir la simulacion o mucho més que solo el aspecto visual de un proyecto de edificacion.
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La informacion fisica® del edificio contenida en el modelo incluye las dimensiones
del objeto (tamafio), ubicacion en relacion a otros en el modelo, cantidad de estos
en el modelo y otra informacién paramétrica acerca del objeto. “Paramétrica” se
refiere a la informacion que distingue un componente particular de otro similar y en
virtud de que estd contenida en los componentes del modelo, puede ser
recuperada y utilizada (Kymmell 2008).

Para la etapa de construccidn es necesario reevaluar la naturaleza de BIM y
evaluar si serd capaz de proveer la informacion necesaria para los procesos de
gestion en ésta etapa del proyecto. El modelo puede funcionar en reuniones
regulares del equipo de construccion para visualizar, analizar, discutir y/o
coordinar requerimientos de instalacion para subcontratistas, asi como temas de
seguridad, la secuencia de construccién, etc. y puede contener la informacion
concerniente al estado de sus componentes en la fabricacion, instalacion y etapas
de cobro y pago (Kymmell 2008).

Schlueter y Thesseling (2009) exponen que uno de los objetivos de la tecnologia
BIM es lograr que la cooperacion entre los participantes del proyecto en el proceso
de construccion sea mas eficiente, lo cual se logra al guardar informacién

relevante al disefio en el modelo BIM en cada paso de este proceso.
Informacion del proyecto en el modelo

De acuerdo a Kymmell (2008), la informacibn mas béasica del modelo esta
relacionada a los parametros fisicos, como el tamafio, ubicacion y cantidad, sin
embargo se puede introducir mas informacién en los objetos del modelo, tales
como especificaciones de material, nimero de modelo, proveedor, etc. También
informacion relacionada al tiempo puede ser vinculada a los componentes, la cual
permitird la programacion de oOrdenes, fabricacion y tareas de instalacion, o
informacion referida a otros tipos de archivos de computadora como e-mail,

ordenes de compra, sitio web de quien manufactura, especificaciones de

® Alguna de la informacin es fisica, es decir, acerca de la naturaleza del objeto al ser una simulacion de algo real.
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instalacion, informacién de costo y contable del proyecto. Sin embargo, como los
modelos BIM pueden ser creados en cualquier fase de ejecucion del proyecto, la
informacion contenida en el modelo dependera de la etapa en desarrollo, ya que la
naturaleza, nivel de detalle y cantidad de datos también cambia. Esta puede ser
clasificada en:

e Informacion de los componentes: es la informacién mas bésica que debe
ser interoperable. Sirve para la visualizaciéon y va de acuerdo al propdsito
del modelo (i.e. una pared con informacién de materiales o cuantitativa
como area, volumen, etc.)

¢ Informacion paramétrica: es la informacion editable contenida en el objeto
paramétrico, incluida en él. Puede ser visual o inteligente (i.e. niumeros de
parte, cualidades de los materiales como la densidad)

¢ Informacion ligada: no es parte del modelo, pero se conecta a través de
vinculos invisibles (FLAGS). Por ejemplo, ligada a una base de datos con
informacion sobre el costo.

e Informacion externa: es la informacion generada en forma separada de BIM
(i.e. programacion de obra, especificaciones del producto). Esta puede ser

vinculada o permanecer autbnoma.

Interoperabilidad en la tecnologia BIM

El intercambio de informaciéon en la tecnologia BIM se da a través de la
interoperabilidad, la cual es definida a menudo como la habilidad para implementar
y administrar relaciones de colaboracién entre los miembros de equipos
interdisciplinarios que permite la ejecucion de proyectos integrados.
Adicionalmente, desde un punto de vista tecnoldgico, la interoperabilidad es la
habilidad de gestionar y comunicar productos electronicos e informacion del
proyecto entre las empresas que colaboran.

La interoperabilidad permite la eficiencia en un nivel practico ya que si todos los
miembros de un equipo de construccion pueden intercambiar informacion

libremente a través de diferentes plataformas y aplicaciones, cada uno de sus
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miembros podra integrar de mejor manera el modo de llevar a cabo el proyecto;
siendo ésta la razon por la que los temas de interoperabilidad estan ganando
atencion con el uso de BIM. Es un hecho que la informacion de BIM es compartida
entre los que integran el equipo por lo que como resultado, la interoperabilidad de
la tecnologia es un factor importante. El reingresar datos de BIM a otras
aplicaciones o plataformas utilizadas genera desperdicio y una duplicacion costosa
(Report 2007).

En cuanto a la interoperabilidad entre los programas de computadora, los autores
Smith y Tardif (2009) definen la interoperabilidad como la caracteristica
fundamental de las “herramientas” que son disefiadas para trabajar juntas como
parte de un sistema integrado para llevar a cabo tareas complejas. Estas pueden
ser no muy sofisticadas sino simplemente operables y disefiadas para hacer una
cosa muy bien.

La Alianza Internacional para la Interoperabilidad (IAlI por sus siglas en inglés) ha
creado una plataforma uniforme —formato de archivo- para desarrolladores de
software: este es llamado formato “International Foundation Classes (IFC)”
(Kymmell 2008). IFC es un buen esquema para representar la informacion del
edificio en las diferentes etapas del ciclo de vida (Jeong, Eastman, Sacks, Kaner
2009).

En un esfuerzo por proveer una respuesta a tales requerimientos, dentro del
contexto Arquitectura, Ingenieria y Construccién (AEC por sus siglas en inglés) se
desarrollo, para ISO-10303-STEP, la parte 225 titulado: “Protocolo de Aplicacion
(AP): Elementos del edificio que usan representacion explicita de forma”. Esta
parte es ahora un estandar internacional (I1S) y especifica los requerimientos para
el intercambio de informacién respecto a los elementos del edificio sobre la forma,
propiedades, configuracion espacial entre las aplicaciones de los sistemas con
representaciones de forma (Grilo, Jardim-Golcalves 2010a).

De acuerdo al estudio de Joo y Jung (2011) los temas de estandarizacion de BIM

y la interoperabilidad han sido ampliamente estudiados por los investigadores y
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varias organizaciones internacionales al haber desarrollado varios detalles
practicos, incluyendo IFC, Manuales de Entrega de Informacion (IDM por sus
siglas en inglés) y otros.

Metodologias estandarizadas sobre el proceso de modelado y el intercambio, por
ejemplo el lenguaje “definiciones integradas” (IDEF por sus siglas en inglés), han
sido ampliamente exploradas. Ademas, se han desarrollado estandares desde la
perspectiva de la industria como IFC, IFD, IDM, IDEF, STEP y otros (Joo, Jung
2011).

La interoperabilidad en la tecnologia BIM es importante al permitir que los
participantes del proyecto puedan intercambiar informacion de manera libre a
través de diversos medios y aplicaciones, y con esto lograr la integracion en la

ejecucion del proyecto.
Aplicacién de tecnologia BIM en el extranjero y en México

El uso de BIM en la industria de la construccion esta a la alza, ya que es
ampliamente sabido que su adopcion causara un cambio dramatico en los
procesos de negocio en la industria de la construccién y las areas relacionadas.
Uno de los principales paises impulsores de la implantacion de la tecnologia BIM
es el Reino Unido. El gobierno de este pais, siguiendo las recomendaciones del
grupo “BIM Industry Working Group”, ha decidido hacer obligatorio el uso de BIM
para el desarrollo de sus proyectos a partir del 2016, con un nivel de madurez 2
(Group 2011).

En paises como estados Unidos se han creado alianzas entre el ambiente publico
y privado como por ejemplo, la alianza buildingSMART, una iniciativa que opera de
manera independiente y sin fines de lucro en el Instituto Nacional de Ciencias de
Edificacion (NIBS por sus siglas en inglés). bSa promueve el uso de modelos BIM
y las herramientas que estan ayudando a los participantes del proyecto de la
industria de la construccién a compartir la informacion de manera muy precisa a
través del ciclo de vida del proyecto o de la edificacion (Building Smart Alliance
2013).
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En ese sentido, en el Reino Unido se encuentra NBS, quien esta comisionada
para ofrecer a los profesionales de la industria de la construccion, soluciones en
informacion y especificaciones, innovadoras y distintivas. Durante 30 afios han
producido especificaciones, incluyendo el reconocido estandar nacional de
sistema de especificaciones para el Reino Unido (NBS 2008).

Adicionalmente en Reino Unido, se estableci6 una colaboracion entre la
Universidad Northumbria y Ryder (una compaiiia de disefio), naciendo asi BIM
Academy (Bimacademy 2013). BIM Academy anuncié una colaboracién con NBS,
la cual tuvo como resultado la primera fase de la Libreria Nacional BIM para su
descarga gratuita, con contenido genérico para empresas o profesionales que
adopten BIM (National BIM library 2011).

En paises como Singapur, Nueva Zelanda, Australia y Canad4, la aceptacion de
BIM se refleja por ejemplo, en las guias realizadas para la implementacion de la
tecnologia BIM en su pais, asi como en el desarrollo de diversos estudios de caso
en los que se reflejan los beneficios de su adopcion.

En Latinoamérica, de acuerdo a lo citado por Rojas (2011) para Chile, la
tecnologia BIM se ha utilizado mayormente para la deteccion de interferencias
entre las especialidades que participan, asi como de los puntos de dificil acceso
para el mantenimiento del edificio, entre otros usos.

Adicionalmente, uno de los principales productores de programas para BIM
(Autodesk) ha mostrado su interés por impulsar el uso de la tecnologia en México
y Brasil, en base al crecimiento de la industria de la construccion en dichos paises
(Salvatierra 2012).

En México se estan llevando a cabo acciones para la implementacion de la
tecnologia BIM. La Camara Mexicana de la Industria de la Construccién (CMIC) ha
planteado una estrategia para su difusion en México.

ICA BIM es el area especializada que se distingue por su concepto innovador.
Utilizan herramientas de tecnologia de informacion como BIM, apoyando al area
de ofertas en el proceso de especificacion del proyecto, para planear, simular y
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monitorear el proceso de construccion y la procuracion, con el objetivo de

incrementar su eficiencia.

Metodologia

La metodologia que se planted para este trabajo de investigacion consiste en
llevar a cabo un estudio de caso sobre un proyecto de edificacion, el cual es
analizado y utilizado para la elaboracion de un modelo BIM, a través del
procedimiento descrito a continuacion.
Se inici6 con la obtencion de un proyecto de edificacidbn que cumpliera con las
siguientes caracteristicas:

1) Ser de edificacion,

2) Contener estructuras de concreto coladas en sitio para ampliar la

complejidad del proyecto de estudio,
3) Haber sido construido en la region,
4) Contar con el proyecto ejecutivo que incluya: proyecto arquitectonico,
estructural, instalaciones, presupuesto, duracion de la obra.

Se continud con el andlisis del catalogo de conceptos de obra del proyecto para
extraer los conceptos representativos con los que se trabajara, transformandolo en
el catalogo de elementos constructivos filtrado (CECF).
El CECF sera estructurado utilizando la seccion correspondiente de una
herramienta como el MasterFormat, la cual consta de una lista maestra de
nameros Yy titulos clasificados para la industria de la construccion, usado
principalmente para organizar manuales de proyecto, detallar informacion
referente al costo y relacionar las anotaciones de los planos a las
especificaciones.
En el siguiente paso se desarrollara un instrumento para la recopilacion de datos
para el modelado, el cual serd denominado “cédula” y cuyo contenido se basara
en lo requerido para: la determinacion de la secuencia en la generacion del

modelo BIM, el nivel de detalle necesario para el modelado de los componentes,
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las familias mas adecuadas para la realizacion del modelo y la informacién
necesaria a incluir en los componentes.

Para la obtencion del desglose del tipo de informacidon que se va a requerir en los
componentes del modelo, se realizara una revision de la literatura existente sobre
las actividades que se llevan a cabo en la etapa de construccion, como por
ejemplo el PMBOK, asi como de los procedimientos constructivos de la region
sobre los conceptos del CECF, haciendo uso de la experiencia propia y en caso
de requerir aclarar o recabar informacién sobre algunos conceptos de obra, que no
se hayan podido obtener mediante la revision bibliogréfica o la experiencia, se
solicitara informacion a los profesionales expertos a través de la entrevista
personal, utilizando la cédula.

Dicha cédula sera elaborada en un formato digital y estructurada para que su
contenido pueda ser exportado a otros programas de cOmputo en caso de que sea
requerido. Esta se basara en la identificacion de las actividades de la etapa de
construccion y la informacién requerida en el modelo.

Una vez que se tenga la cédula conformada se iniciard su aplicacién a cada uno
de los conceptos del CECF. Para el llenado de la cédula se realizara un analisis
de los datos posibles para la seleccion de la informacion adecuada para el
cumplimiento de los objetivos. Durante la aplicacion de la cédula y en base a la
informacion seleccionada sobre los conceptos, se determinara cuales de éstos
seran componentes del modelo BIM, ya que no todos los conceptos son
susceptibles a ser modelados.

El llenado de la cédula y la generacion del modelo BIM se realizaran a la par.
Durante la modelacion, se dara retroalimentacién al formato de la cédula ya que
se puede dar el caso de requerir cambios para enriquecer el contenido de ésta,
por lo que se le realizaran las modificaciones necesarias y se actualizaran las
cédulas que ya hayan sido llenadas. Asimismo, se haran pruebas para validar que

los datos recopilados son de utilidad en las distintas actividades presentadas en la
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etapa de construccion del proyecto y en la obtencion de los entregables requeridos
(e.g. formato de estimacion, presupuesto, etc).

Cuando la cédula ya no sufra modificaciones, se obtendra como resultados, un
formato definitivo para el llenado de la cédula y la herramienta con los criterios
para la generaciéon de modelos BIM, la cual serd un compendio del resultado del
estudio de los componentes del modelo.

Una vez concluido el modelo BIM rico en informacion, se realizara un diagrama de
flujo para exponer la secuencia de generacion del modelo BIM, obteniéndose
también como resultado una libreria con los objetos paramétricos de cada
componente del modelo, de manera similar al anexo | de este documento; ambos
resultados podran ser usados y servir de referencia en la elaboracion de proximos
modelos BIM de edificacion.

Se realizaran las conclusiones principales del estudio que expliquen los resultados
relevantes del proceso y la recomendacion de futuros trabajos que se puedan

llevar a cabo a raiz de éste.
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CONCLUSIONES:

La implementacién de las tecnologias de informacion, particularmente el uso de la
tecnologia BIM contribuye a la integracion de los procesos de disefio y
construccion de proyectos de edificacion para el logro de un objetivo comun, al
promover la colaboracion entre los diferentes especialistas que participan en el

ciclo de vida de un proyecto.

Un modelo BIM puede ser clasificado en base a su finalidad, debiéndose constituir
su proposito y establecer el nivel de detalle necesario para que éste logre su
intencion y pueda ser comprendido por quienes lo usaran, lo cual sera la base
para crear las especificaciones del modelo y éste incluya informacién relevante del

proyecto que podra ser recuperada y utilizada.

Los datos basicos que se ingresen en a los componentes del modelo BIM podran
estar relacionados a parametros fisicos, al tiempo o a otros tipos de archivos de

computadora, de acuerdo al tipo de modelo que se esta construyendo.

El modelo BIM es sdOlo una parte de la implementaciéon de la tecnologia BIM y
aunque la literatura revisada muestra las caracteristicas que estos deben cubrir,
no se ha encontrado hasta el momento una guia mas especifica sobre que

informacion considerar en la realizacion del modelo de construccion.

El contar con un marco de referencia para la elaboracion de un modelo BIM de
construccion que contemple los datos que se necesitan del modelo de disefio junto
con la informacion relevante relacionada a la etapa de construccion, podra
contribuir a la adopcién de la tecnologia BIM de una manera practica, al relacionar
los procesos de dicha fase con los componentes del modelo y los productos que

se necesitan obtener para su desarrollo.
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Procesos y técnicas de realizacion 2013
La implementacién de la tecnologia BIM a nivel mundial ha ido en aumento de
forma graduada. Sin embargo en México ha sido adoptada de forma mas lenta,
por lo que se presenta una oportunidad para implementar la tecnologia bajo los

estdndares ya establecidos en otros paises, modificando los procesos
tradicionales para que se obtengan los beneficios brindados por BIM.
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“LA ADMINISTRACION DE LOS MATERIALES EN PROYECTOS DE EDIFICACION
MEDIANTE MODELQOS BIM”.

RESUMEN

La construccion consiste en la transformacion de materiales elaborados y
semielaborados en cantidades relativamente grandes donde entre el 50 al 60% de
los costos directos de las obras medianas y pequefias de edificacién corresponden
a los materiales. La manera tradicional de gestionar los materiales se enfoca a las
actividades en sitio y logistica, dandole menos importancia a la informacion
generada durante el proceso de gestion de materiales y la disponibilidad hacia las
partes involucradas, existiendo deficiencias y problemas relacionados a la compra,
suministro en tiempo y forma, logistica en sitio, informacion actualizada y
disponible del estado de los materiales, entre otros. Por otro lado la tecnologia
Building Information Modeling (BIM por sus siglas en inglés; Modelado de la
Informacién para la Edificacién, en espafiol) es una plataforma tecnoldgica que
tiene la capacidad de asociar las caracteristicas e informacion de los materiales a
los elementos y componentes del proyecto, asi como la facil actualizacion del
modelo BIM con respecto al desenvolvimiento de la edificacion. BIM tiene el
potencial de facilitar la gestion de los materiales mediante la integraciéon de la
informacion que se requiere a lo largo del proceso de gestion de los materiales. El
objetivo general de esta investigacion consiste en establecer un marco de
referencia para la realizacion de la administracion de los materiales en proyectos

de edificacion mediante modelos BIM.

PALABRAS CLAVE

Palabras clave: tecnologia BIM, administracion de materiales, edificacion.
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INTRODUCCION:

Para que un proyecto de edificacion sea exitoso, se requiere una efectiva gestion
de los materiales, y en cuanto a esto Dominguez (1993) sefialé que el objetivo
debe ser encontrar soluciones a los problemas relacionados con la coordinacion y
el control de los materiales, para lo cual se debe proporcionar una red de
comunicacion efectiva y controlar el flujo de informacién involucrado.

Aunque la gestion de los materiales es llevada a cabo de manera muy particular
por cada organizacion, ya se han integrado modelos a seguir para hacerlo de
manera adecuada. Solis et al. (2009) describieron los diferentes procesos
involucrados: la planeacion, la negociacion, el pedido, la recepcion, el
almacenamiento, el uso, el resurtido, el pago y el control, asi como la gran
diversidad y tipos de materiales utilizados en el proceso de construccién; mientras
qgue Navon y Berkovich (2006) identificaron cinco unidades en la administracion de
materiales: la unidad de entrada, la unidad de compras, la unidad de seguimiento,
la unidad de analisis y la unidad de salida. Por su parte, Tirado Millan (1998)
propuso un Sistema de Administracion de Materiales (SAM) para la construccién
de vivienda masiva que integra siete etapas: 1) Desarrollo del proyecto de
ejecucion para cada modelo de vivienda tipo, 2) Definicion y planeacion
estratégica del proyecto, 3) Programacioén y logistica del proyecto, 4) Cotizacion,
negociacion y seleccion de los proveedores, 5) Elaboracion de pedidos y pagos de
facturas a proveedores, 6) Requisicion de los materiales de almacén, y 7) Salida
de materiales para consumo.

Ala-Risku y Karkkainen (2006) sefialan que la manera tradicional de gestionar la
cadena de suministros en la construccion es inadecuada, ya que esta enfocada en
las actividades en sitio y la logistica. Ahora se requiere que la informacion durante
el proceso de administracion de los materiales se encuentre disponible y de
manera clara para todos los involucrados en la red de suministros. Navon y

Berkovich (2006) han clasificado estos problemas en dos categorias: la primera
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incluye los problemas relacionados a la compra y el suministro de los materiales,
tales como las demoras en las entregas de los materiales, entregas que no
corresponden a la orden de compra solicitada, pedidos olvidados, cantidades
equivocadas de material que llega al sitio, informacién no disponible sobre el
estado de la 6rdenes de materiales, descripcion incompleta o erronea de los
materiales, negligencia para tomar en cuenta las condiciones especificas del sitio.
La segunda incluye los problemas relacionados con la logistica en el sitio, tales
como la supervision de los materiales, seguimiento del movimiento y acarreo de
los materiales en la obra, desperdicio de los materiales, falta de espacio para
almacenamiento, falta de informacion completa y actualizada en el inventario,
informacion incompleta o erronea, y la llegada de materiales no referenciados.

Por lo tanto, se necesita de un cambio hacia la gestion y mejora integrada de la
cadena de suministros y de la produccién en el sitio. Precisamente, ante esto, ya
hay autores que ha comenzado a buscar soluciones de integracion en la gestion
de los materiales; por ejemplo, Irizarry et al. (2013) han propuesto la mejora de la
practica actual en la gestion de la cadena de suministros mediante la integracién
de la tecnologia BIM y los sistemas GIS (Geographic Information Systems,
Sistemas de Informacion Geografica), en un sistema unico. Segun estos autores,
esto facilitaria el seguimiento de la cadena de suministros y proporcionaria
sefales de alerta para garantizar la entrega oportuna de los materiales.
Especificamente, la tecnologia Building Information Modeling (BIM por sus siglas
en inglés; Modelado de la Informacion para la Edificacion, en espafol) es una
plataforma tecnolégica que tiene el potencial de integrar, al menos
informaticamente, los diferentes procesos del disefio y la construccién. Esta
tecnologia permite administrar la informacion en dichos procesos mediante un
modelo tridimensional del proyecto con objetos paramétricos que representan
cada uno de los elementos del proyecto. Fallon y Palmer (2007) han sefialado la
utiidad de BIM para generar de manera automatica y precisa el programa de
suministros a partir del modelo 3D del proyecto, ademas de que dicha informacion

podria transferirse facilmente a las bases de datos y hojas de calculo de los
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estimadores, encargados de las compras y disefiadores. Ellos también se
refirieron a la produccion de los programas de manera rapida y sin errores, la
reduccion en el tamafio de los equipos de estimacion, y la mejora en la nocion de
los costos conforme se va desarrollando el disefio o la construccion.

De acuerdo a las referencias anteriores, BIM tiene el potencial de facilitar la
gestion de los materiales mediante la integracion de la informacion que se requiere
a lo largo de todos los procesos que incluye dicho sistema. Por lo tanto, parece ser
pertinente investigar la aplicabilidad en el contexto local de los modelos BIM en la
gestion de los materiales de los proyectos de edificacién; para lo cual se han

establecido los objetivos descritos a continuacion.

Objetivo General

Establecer un marco de referencia para la realizacién de la administracion de los

materiales en proyectos de edificacion mediante modelos BIM.

Objetivos Especificos

1. Identificar el flujo de informacién durante la realizacion de los procesos que
incluye la administracion de los materiales en los proyectos de edificacion.

2. ldentificar los procesos de la administracion de los materiales en los que sea
pertinente aplicar modelos BIM para su facilitacion.

3. Establecer los criterios para desarrollar modelos BIM que faciliten la

administracion de los materiales en los proyectos de edificacion.
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MATERIALES Y METODOS

Para el logro del primer objetivo, se llevara a cabo una revision exhaustiva de la
bibliografia con el fin de identificar modelos que se hayan definido para la
administracion de los materiales en los proyectos de edificacion. A partir de la
revision bibliografica realizada hasta ahora, se han identificado los siguientes
modelos de gestion de materiales:
1. Modelo de gestiébn de materiales propuesto por Solis Carcafio, et al. (2009).
2. Modelo automatizado para la gestion de materiales propuesto por Navon y
Berkovich (2006).
3. Modelo de administracion de materiales para la construccion en Yucatan,
propuesto por Alcudia Velazquez (2002).
4. Modelo de administracién de materiales para la construccién de vivienda
masiva, propuesto por Tirado Millan (1998).
Estos y otros modelos seran analizados con el objetivo de identificar los procesos
involucrados en la gestion de los materiales en la construccion. Para los
propésitos de esta investigacion, se vera la pertinencia de adoptar uno de los
modelos identificados o de integrar uno a partir de todos estos. El modelo de la
gestion de materiales, ya sea que se haya adoptado uno existente o que se haya
integrado a partir de varios, servira para identificar el flujo de informacion que se
da entre los diferentes procesos que incluya. La identificaciéon de este flujo de

informacion se llevara a cabo de la siguiente manera:

1. Primero se identificaran los procesos que intervienen en la administracion de

materiales, de acuerdo al modelo con el que se haya decidido trabajar.

2. Una vez identificados estos procesos, se procedera a identificar a las
diferentes partes involucradas en la realizacién de dichos procesos.

3. Se procedera entonces a identificar la informacion de entrada y de salida en
cada uno de los procesos anteriormente identificados, asi como la manera

como fluye dicha informacion entre estos procesos.

74



4. Posteriormente, se identificara el papel que juega cada una de las partes

involucradas, en el flujo de informacion identificado.

5. Finalmente, se elaborara un diagrama en el que se plasme claramente el

flujo de informacion entre las diferentes partes involucradas.

En el segundo objetivo se debera identificar como puede apoyar el modelo BIM
de un proyecto en la realizacion de los diferentes procesos que incluye la gestion
de los materiales y, especificamente, determinar cual de toda la informacion
identificada con el objetivo anterior es pertinente de integrar en el modelo BIM de
un proyecto. Para esto, se desarrollara un estudio de caso con el fin de
experimentar la integracion del modelo BIM de un proyecto en la realizacion de los
procesos de gestion de los materiales. Se prevé entonces la seleccion de un
proyecto de edificacion real cuya informacién de disefio se encuentre totalmente
concluida y disponible como para elaborar el modelo BIM correspondiente. Dicha
informacion sera recopilada a partir de la documentacion disponible tal como
planos, especificaciones, presupuesto, programa de actividades, programa de
suministros, entre otros.
Es mediante la realizacion de este modelo BIM que se podran establecer los
criterios de modelacion requeridos para el tercer objetivo; por lo tanto, se prevé la
realizacion simultanea de las actividades relacionadas con este objetivo con las
del tercer objetivo. De hecho, para comenzar la elaboracién del modelo BIM del
proyecto se deberan considerar los criterios iniciales establecidos como parte del
tercer objetivo.
Para la elaboracion del modelo BIM se ha seleccionado de manera preliminar el
siguiente software:

e Autodesk Revit Architecture 2012, para la modelacion de los elementos

arquitectonicos.
e Autodesk Revit Structure 2012 para la modelacion de los armados de los

elementos estructurales.
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e Excel y Access de la paqueteria Microsoft Office, para la manipulacion de la
informacion proveniente del modelo BIM elaborado en REVIT,

e Microsoft Project, para la elaboracion de los programas requeridos, y

e SincoWfi, para la elaboracion de las estimaciones de costos.
Este software ha sido seleccionado por su disponibilidad y su interoperabilidad, la
cual ha sido comprobada en el contexto local por Audeves Pérez et al. (2012) y
Baeza Pereyra et al. (2009). Cabe mencionar que este software también es, a
excepcion del SincoWfi, consistentemente mencionados en los estandares que ya
han sido establecidos para normar el uso de la tecnologia BIM.
Una vez que se haya elaborado el modelo BIM en Autodesk Revit, se procedera a
decidir qué informacién identificada como de entrada a los procesos de gestion de
los materiales, es factible y pertinente de integrar en dicho modelo. Entonces se
decidira qué informacién identificada como salida de los procesos de gestion de
los materiales, es factible y pertinente de generar mediante el modelo. Se tiene
contemplado que para poder generar parte de esta informacién, se requerira la
interaccién del modelo BIM con otros sistemas mas adecuados para la generacién
de cierta informacion, tal como el software descrito anteriormente. Se puede
considerar entonces que propiamente se conformara un sistema basado en BIM
para la facilitacion de la administracion de los materiales.
Durante el desarrollo de este objetivo se comprobara la utilidad que tiene este
sistema basado en BIM mediante la validacién de la informacién que sea posible
obtener de él; es decir, determinar si esta informacién es realmente la que se
requiere para la realizacion de los procesos de gestion de materiales.
Como parte del tercer objetivo se deberan establecer los criterios para integrar la
informacion relevante a la gestiéon de los materiales en el modelo BIM de un
proyecto. Se prevé que estos criterios se establezcan a partir de la experiencia
que se gane con la modelacion BIM del proyecto utilizado como caso de estudio
en el objetivo anterior, por eso, se contempla que las actividades relacionadas con
de este tercer objetivo se realicen en simultaneo con la realizacion del segundo

objetivo. Sin embargo, también se entreve la necesidad de definir criterios iniciales
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y basicos para la modelacién del proyecto con BIM y que son relevantes para la

gestion de los materiales. Por ejemplo, parte de estos criterios iniciales se podrian

referir a lo siguiente:

1.

El nivel de detalle con el que se debe elaborar el modelo BIM, tomando en
cuenta las capacidades y limitaciones del software. Por ejemplo, para los
propositos de esta investigacion se consideraria necesario modelar los
armados de acero de los elementos estructurales, con el fin de poder
cuantificar de manera precisa la cantidad de acero.

La secuencia con la que se realizan los elementos constructivos del proyecto.
Por ejemplo, en el contexto local los acabados en los muros generalmente se
manejan como un concepto de trabajo aparte del concepto de muro de block,
ya que estas dos elementos se llevan a cabo en diferentes momentos del
proceso constructivo y su costo también se estima como dos diferentes
conceptos; esto implicaria que los acabados en muros se tendrian que modelar
como un elemento en si mismo, tal como sugiere Audeves Pérez, et al. (2012).
Los métodos de construccién que se hayan decidido utilizar en el proyecto. Por
ejemplo, en el caso de utilizar una losa de vigueta y bovedilla seria necesario
modelar de manera detallada las viguetas, las bovedillas y el concreto que
integran este tipo de losa, pues esto es relevante para la cuantificacion de los
materiales.

La manera como se administran los elementos del proyecto. Por ejemplo, una
columna se puede modelar como un elemento integrado para cuya estimacion
de costo se haya incluido el acero, la cimbra y el concreto; pero también se
podrian modelar estos materiales como tres elementos diferentes del proyecto
y, de la misma manera, estimar su costo por separado.

La interoperabilidad entre las alternativas de software con las cuales se haya
decidido trabajar, ya que esto determinara la necesidad de incluir parametros
en el modelo BIM que faciliten su interoperabilidad. Por ejemplo, un modelo

BIM realizado con Autodesk Revit requiere la inclusion de parametros
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especiales dentro de los elementos modelados para que la informacion que se

extraiga de este modelo sea util para estimar los costos del proyecto con otro

software especializado, tal como Sinco Wfi.
Una vez que se hayan definido los criterios iniciales con los cuales se pueda
comenzar a desarrollar el modelo BIM del proyecto, se seguiran estableciendo
criterios mas detallados en base a la experiencia que vaya aportando el mismo
proceso de modelacion. Como parte del logro de este objetivo precisamente se
debera obtener una lista completa de criterios que puedan servir como directrices
en el desarrollo de modelos BIM gue tengan la capacidad de facilitar la gestion de

los materiales de los proyectos.
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CONCLUSIONES:

En la revision de la literatura se han encontrado hasta ahora 4 modelos de
administracion materiales. Tres modelos pertenecen a la manera tradicional de
gestionar los materiales y el cuarto corresponde a un modelo para la
automatizacion de los procesos de gestion de materiales por Navon y Berkovich
(2006). Este ultimo modelo hace uso de tecnologias de la informacion tales como
bases de datos, recoleccion de datos en campo por medio de PDA (Personal
Digital Assitance), contiene una unidad de andlisis que compara la informacion
generada durante los procesos de la gestion de materiales, asi como la capacidad
de emitir alertas y reportes cuando exista alguna inconsistencia durante la

administracion de los materiales.

A pesar de que existen modelos para llevar a cabo una adecuada administracion
de los materiales, aun siguen existiendo probleméaticas. Navon y Berkovich (2006)
asocian estos problemas en dos categorias: la primera hace referencia a la
compra y el suministro, mientras que la segunda categoria se refiere a los
problemas derivados del almacenamiento. En el contexto local, en un estudio
realizado por Gonzalez et al. (2010) mencionan que aun siguen existiendo
problemas derivados a la administracion de materiales, en un 76% los materiales

no estuvieron disponibles y en un 67% los costos de elevaron algunas veces.

Por otro lado la tecnologia BIM ofrece multiples ventajas para los diferentes
procesos del ciclo de vida del proyecto. Entre estas ventajas destacan la
visualizacion, la coordinacion, el analisis y la integracion en la cadena de
suministros. Sin embargo, a pesar de que existe mucha informacion acerca de la
tecnologia BIM, muy poca hace referencia a la administracion de materiales
mediante estos modelos. BIM cuentan con el potencial para facilitar la
administracion de los materiales, debido a la diversidad y cantidad de informacion

gue pueden contener, integrando al modelo BIM la informacién que servira a lo
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largo de los procesos de gestibn de materiales. Por lo tanto, es pertinente
investigar la aplicabilidad de los modelos BIM en la administracion de los
materiales para los proyectos de edificacion.
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“LA ADMINISTRACION DEL TIEMPO DE EJECUCION DE
LOS PROYECTOS DE OBRA PUBLICA”

RESUMEN

Una de las principales fuentes de conflicto entre constructores y clientes se deriva
del incumplimiento en la fecha de entrega de la obra; cuando esto ocurre, clientes,
constructores y usuarios sufren diferentes afectaciones. La buena administraciéon
del tiempo de ejecucion de los proyectos es un indicador importante de la
eficiencia, profesionalismo y capacidad del constructor, y también puede utilizarse
para evaluar el éxito de un proyecto. En este trabajo se presenta el resultado de la
evaluacion del desempefio en el tiempo de ejecucién de los proyectos de obra
publica, asi como la aplicacion de un método desarrollado recientemente para
dicho fin. Los resultados mostraron que la mitad de los proyectos estudiados no se
terminaron en el tiempo contratado y que el método aplicado resultd mas eficaz
gue el método tradicional basado en el costo.

PALABRAS CLAVE

Programacion, construccion, evaluacién del desempefio.
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INTRODUCCION:

Uno de los problemas mas frecuentes en la ejecucion de los proyectos de
construccion a nivel mundial son los retrasos en su terminacion (Al-Karashi y
Skitmore, Construction Management and Economics, 2009); las repercusiones que
estos atrasos generan son diversas. El cliente pospone el inicio de sus ingresos y
aumenta su costo financiero por no poner en operacion el proyecto en la fecha
planeada; ademas puede enfrentar diversos problemas derivados de los
compromisos que asume, considerando una fecha contratada de entrega de la
construccion (Marzouk et al., Journal of Professional Issues in Engineering
Education and Practice, 2008).

Para los constructores, la prolongacion del proyecto genera sobrecostos. Lo
anterior ocurre por tener que pagar tiempo adicional al personal de campo y
oficina, por el escalamiento en el costo de los materiales, por requerir
financiamiento durante un mayor tiempo y por posibles penas contractuales debido
al retraso, entre otras causas (Singh, Working Paper No. 181, Department of
Economics, University of Delhi, 2009). Por otra parte, el incumplimiento en la
conclusiéon a tiempo de un proyecto dafia la reputacibn de una empresa

constructora, restdndole posibilidades de adquirir nuevos contratos.

De igual forma, el atraso en la terminacion de un proyecto puede impactar en la
calidad en la ejecucion del proyecto, ya que cuando ocurre un atraso los
constructores dedican menos tiempo a la supervision de la calidad v,
principalmente, concentran sus esfuerzos en acelerar el ritmo de trabajo. Por lo
general, se presiona al personal para que aumente su productividad o trabaje
tiempos extras, lo cual suele provocar un incremento de errores en el trabajo

(Woodward, Construction Project Management: Getting it Right First Time, 1997).
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En los casos de proyectos de obra publica, se tienen también perjuicios de tipo
social, ya que por lo general existen necesidades apremiantes que los proyectos
deben resolver. Los efectos adversos generados por los atrasos en las
construcciones pueden evitarse con un buen trabajo de planeacion, estableciendo
mecanismos de control, y promoviendo una coordinacién y comunicacion efectivas
dentro de la organizacion (Solis et al., Ingenieria Revista Académica de la
FIUADY, 2009). La buena administracion del tiempo de ejecucion de los proyectos
es un indicador importante de la eficiencia, profesionalismo y capacidad del
constructor, y también puede utilizarse para evaluar el éxito de un proyecto y

comparar el desempefo entre los constructores.

Desde el punto de vista de la administracién del tiempo, para la evaluacion del
desemperfio de la ejecucion de los proyectos se ha utilizado tradicionalmente la
Curva S, en la cual la variable independiente (x) es el tiempo, y la variable
dependiente (y) es el costo presupuestado del trabajo programado para ese valor
del tiempo. En la Figura 1 (Lipke, The Measurable News, 2003) se presenta esta
curva nombrada en inglés como BCWS (Budgeted Cost for Work Scheduled), en
donde la conclusion programada del proyecto esta representada por el punto BAC

(Budged at Completion).
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Figura 1: Curvas Tiempo vs. Costo presupuestado del trabajo programado
(BCWS) y Tiempo vs. Costo presupuestado del trabajo ejecutado (BCWP).

-

Time

Referencia: Lipke, The Measurable News, 2003.
Conforme el proyecto se va ejecutando, el desempefio se va representando con
otra curva, en la cual la variable dependiente (y) es el costo presupuestado del
trabajo ejecutado para cada valor del tiempo. En la Figura 1 se presenta esta
curva nombrada como BCWP (Budgeted Cost for Work Performed).

Para un valor dado del tiempo, el cociente (indice del Desempefio del Programa)
y la resta (Variacion del Programa) de las ordenadas (y) de ambas curvas son los
parametros tradicionalmente utilizados para medir el desempefio de la ejecucion
del proyecto; en la Figura 1 son nombrados como SPI (Schedule Performance
Index) y SV (Schedule Variance), respectivamente. Sin embargo, cuando el
proyecto no se concluye en su fecha programada los dos parametros pierden su
utilidad pues la ordenada de la Curva S (BCWS en la Figura 1) deja de variar,

pues tiene un valor limite que corresponde al importe del presupuesto. Por lo
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general, desde el ultimo tercio del tiempo de ejecucion del proyecto estos

parametros tradicionales dejan de ser utiles.

Lipke (The Measurable News, 2003) propuso modificar la forma de evaluar el
desempeio de los proyectos utilizando las abscisas (x) de las mismas dos curvas
— que representan los tiempos — en vez de ordenas (y) — que representan los
costos. En la Figura 2 se presenta este enfoque modificado en donde AT (Actual
Time) representa el tiempo real en el cual se realiza la evaluacién del desempefio
del proyecto, y ES (Earned Scheduled) representa el tiempo que corresponde al
costo presupuestado del trabajo que ha sido realmente ejecutado en el tiempo AT.
La diferencia de este enfoque, y ventaja principal, es que AT sigue variando
cuando se rebasa la fecha programada de conclusién del proyecto (punto BAC de
la Figura 1); y de esta forma los dos parametros de desempefio siguen siendo

utiles.

El objetivo del trabajo que se presenta fue medir el desempenio relacionado con la
administracion del tiempo, que una muestra de empresas tuvieron en la ejecucién
de proyectos de obra publica, utilizando el enfoque propuesto por Lipke en base a
las abscisas de las curvas Tiempo vs. Costo Presupuestado del Trabajo
Programado (BCWS) y Tiempo vs. Costo Presupuestado del Trabajo Ejecutado
(BCWP). Asi como comparar los enfoques tradicional y modificado, para observar

las posibles ventajas de utilizar el enfoque propuesto.

Figura 2: Enfoque modificado de la evaluacion del desempefio de los
proyectos en base a las abscisas de las curvas Tiempo vs. Costo
presupuestado del trabajo programado (BCWS) y Tiempo vs. Costo
presupuestado del trabajo ejecutado (BCWP).
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Referencia: Lipke, The Measurable News, 2003.

METODOLOGIA

La unidad de andlisis estuvo conformada por proyectos de infraestructura
educativa construidos en la Peninsula de Yucatan. La muestra incluyé 14
proyectos que fueron construidos durante el tiempo en que se desarrollo la
investigacion.

Las variables que se midieron estuvieron relacionadas con el nivel de desempefiio
en la ejecucion de los proyectos. Las variables no medidas, que se pretendieron
controlar fueron: el cliente (la misma dependencia de gobierno contratante), el tipo
de proyecto (de infraestructura educativa), la complejidad del disefio (proyectos
con caracteristicas estandarizadas y tipificadas), la temporalidad (proyectos

ejecutados en el mismo lapso), contexto regional (proyectos ejecutados en la
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Peninsula de Yucatan) y especializacion de los constructores (empresas que por

lo general realizan este tipo de obras).

Las empresas y proyectos estudiados fueron caracterizados, las primeras en
funcién de su tamafo (INEGI, Banco de Informacion Econdmica, 2011) y de la
proporcion del valor de su produccion anual que corresponde al tipo de proyecto
estudiado; y los proyectos, en funcidn de su monto presupuestado y su duracion

programada, de acuerdo con los respectivos contratos.

Durante la ejecucion de los proyectos estudiados, cada semana se evaluo el
desempefio de la empresa por medio de dos variables: el indice de Desempefio
(ID) y el indice de variacion (IV); estos indices corresponden a SPI y SV,
respectivamente, y fueron tomados de la teoria del avance o progreso alcanzado

(Earned Schedule) desarrollada por Lipke (2003), explicada anteriormente.

Estos indices son una funcion del tiempo y se presentan en las Ecuaciones 1y 2:
ID(t)=ES/AT (1)
IV(t)=ES-AT (2)

En donde AT representa la semana en la cual se realiz6 la evaluacion del
desempeiio del proyecto, y ES representa la semana que corresponde al costo
presupuestado del trabajo que habia sido ejecutado realmente en AT. A
continuacion, para una mejor comprension, se presenta un ejemplo: considérese
la evaluacion del Proyecto 1 en la semana 5 (AT). De la Curva S del proyecto se
obtuvo que el Costo Presupuestado del Trabajo Programado hasta la semana 5
debia ser de $64,320.25 (costo en ddlares americanos), y el Costo Presupuestado
del Trabajo Realmente Ejecutado hasta la semana 5 fue de $32,269.96. También
de la Curva S de ese proyecto, se obtuvo que el tiempo en el cual se debié haber
tenido trabajo ejecutado con un costo de $32,269.96 fue en el punto que equivale

a 2.78 semanas (ES). De lo anterior resultd, aplicando la Ecuaciéon 1, que el valor
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del ID(5) fue de 0.56. Es claro, que si la funcion ID(t) toma valores menores de
uno, la obra se encuentra atrasada; y que un valor en la funcion igual a 1 significa
que la obra se esta ejecutando, hasta ese momento, exactamente de acuerdo al

programa (Curva S).

Para el mismo ejemplo, el valor de IV(5) fue de -2.22. También es claro que si la
funcién IV(t) toma valores menores de cero, la obra se encuentra atrasada; y que

el valor cero significa que la obra se esta ejecutando de acuerdo al programa.

Se identificaron cuéales proyectos fueron concluidos en el tiempo originalmente
contratado, asi como los que se concluyeron en mas tiempo; de entre estos
altimos, se identificaron aquellos en los que el cliente — la dependencia de
gobierno — otorgd a las empresas ejecutoras una prorroga. Se graficaron los
parametros de desempefio de los proyectos calculados con ambos enfoques, para

observar la conveniencia de utilizar el enfoque modificado.

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion de las empresas y proyectos

En la Tabla 1 se presenta la clasificacion de las empresas seguin su tamafo, y el
rango del porcentaje de su produccion anual que corresponde al tipo de proyecto
de obra publica estudiado; asi como también los montos y duracién programada

de cada uno de los proyectos que fueron estudiados.
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Tabla 1: Datos descriptivos de las empresas y proyectos estudiados.

Empresas Proyecto
Rango del Monto D .,
Num. 1 ~ porcentaje de presupuesto uracion
amafo . . . programada
produccion del tipo (dolares (dias)
de obra estudiada U.S.%)
1 Pequefia 41-60 $219,673 91
2 Micro 81-95 $228,569 84
3 Mediana 21-40 $192,009 91
4 Micro 81-95 $140,004 77
5 Mediana 61-80 $455,572 98
6 Mediana 61-80 $242,209 112
7 Pequefia 81-95 $177,019 98
8 Pequefia 21-40 $182,319 97
9 Micro 41-60 $130,739 98
10 Pequena 41-60 $121,811 63
11 Pequena 96-100 $547,710 105
12 Mediana 21-40 $128,293 84
13 Mediana 6-20 $73,428 98
14 Mediana 21-40 $177,879 98

(*) Tipo de cambio FIX del Banco de México del 25/09/2013
Fuente: los autores.

indice de Desempefio

Para los proyectos estudiados se calcularon, semanalmente, los indices de
Desempefio (ID), utilizando la Ecuacion 1. Estos indices se presentan en la Tabla
2, en ella se han sombreado los proyectos que se concluyeron en el tiempo
originalmente contratado (proyectos: 2, 6, 7, 8, 11, 13 y 14), y se han marcado con
un asterisco (*) los proyectos que, no habiendo concluido en el tiempo
originalmente contratado, se les otorgd una prérroga hasta su conclusiéon
(proyectos: 4, 5, 9y 12). La justificacion que se documento para el hecho de haber
ampliado el plazo de ejecucion en casi un tercio de los proyectos fue que se
incrementod los alcances de éstos; lo anterior puede ser causa, en el menos malo
de los casos, de un trabajo incompleto de planeacion, y en el peor de los casos,
de una practica de simulacion para evitar aplicar penas por incumplimiento del

contrato a los constructores.
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Tabla 2: Valores calculados del indice de Desempefio (ID) para los 14

proyectos estudiados.

Proyectos
Semana
S 1 2 3 4* | 5* 6 7 8 9 | 10 | 11 | 12*| 13 | 14
0.2 1.0| 0.8| 0.2] 09| 43| 14| 1.0| 0.7 0.1] 29| 0.0f 1.0f 0.4
1 4 0 4 3 1 5 1 6 1 4 5 2 4 5
0.3| 1.2| 0.8| 0.2] 0.5f 25| 1.0| 0.9| 0.3| 0.0] 24| 05| 0.7| 0.3
2 1 4 0 2 4 2 3 4 6 7 2 0 5 6
0.4| 1.2| 08| 0.1] 0.9f 21| 0.8| 09| 0.8] 0.1] 1.9| 0.3| 0.5| 0.7
3 0 8 6 8 3 4 4 2 1 0 7 4 2 7
0.3| 14| 10| 0.1 10f 16| O.7| 1.1| 08| 1.1| 1.6 0.2| 0.3| 0.7
4 9 0 2 6 0 0 8 2 6 1 6 5 9 7
0.5 1.3| 09| 0.1 1.0f 1.5/ 0.7| 1.0| 09| 0.8] 15| 0.2 0.3| 0.7
5 6 2 9 7 6 5 4 6 6 9 0 0 1 2
0.6 1.2| 09| 05| 1.0f 13| 0.7| 09| 09| 1.3] 14| 04| 04| 0.7
6 6 3 8 3 4 5 5 5 1 6 1 3 6 7
0.6 1.1| 09| 0.8] 1.0f 1.3| 0.7| 09| 0.8] 1.3] 1.2| 0.5/ 05| 0.8
7 7 3 1 2 0 3 8 1 0 8 7 5 8 3
0.7| 1.0 09| 09| 10f 1.2, 08| 0.8| 0.8| 1.3] 1.1| 0.6 0.6| 0.8
8 6 5 8 8 4 8 8 8 6 3 9 2 1 6
0.7/ 1.0 1.0 0.9| 1.0f 1.2, 0.8| 0.8| 0.8 1.3] 1.1 0.8| 0.5/ 0.8
9 5 2 1 8 0 1 9 0 7 0 1 2 4 8
0.8/ 0.9| 09| 09| 10f 21| 10| 09| 1.1} 11| 1.0f 0.8| 0.7| 0.9
10 3 8 8 2 1 6 3 4 2 9 9 4 6 1
0.7 09| 09| 09| 10f 21| 10| 1.0/ 1.0 1.0] 1.0f 0.8| 0.7| 0.9
11 7 7 3 7 0 7 2 5 2 8 5 7 4 0
0.9| 1.0 09| 09| 10f 11| 10| 1.1| 1.0 0.9] 1.0f 09| 0.7| 0.9
12 3 0 2 4 0 3 0 6 2 9 4 4 6 3
0.9 0.9| 09| 09| 10| 1.0f 1.0f 09| 09| 1.0| 0.8] 0.9| 0.9
13 2 2 8 4 8 1 8 5 3 2 9 8 3
0.9 0.8| 1.0| 0.8] 1.0] 1.0 0.8| 0.8| 1.0 09| 1.0] 1.0
14 3 9 0 8 4 0 8 9 0 4 0 0
0.8 0.8| 1.0 0.8| 0.8| 09| 1.0
15 7 2 1 7 3 3 0
0.7 1.0 0.9| 0.7| 1.0
16 9 0 6 8 0
0.7 1.0| 0.7
17 6 0 5
0.7 0.7
18 5 1
19 1.0 0.7
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Fuente: los autores.

indice de Variacién

También se calcularon semanalmente los indices de Variacion (IV) de los
proyectos, utilizando la Ecuacion 2. Estos indices se presentan en la Tabla 3, en la
que se han sombreado los proyectos que se concluyeron en el tiempo
originalmente contratado, y se han marcado con un asterisco los proyectos a los

que se les otorgd una prérroga hasta su fecha de conclusion.

Tabla 3: Valores calculados del indice de Variacién (IV) para los 14 proyectos
estudiados.

Proyectos

Semanas| 1 2 3 | 4 | 5] 6 7 8 | 910 |11 [12*| 13 | 14

1 0.76]0.00/0.16|0.77]0.09|3.35|0.410.06|0.29]0.86[1.95|0.98|0.04 |0.55

2 1.38/0.48/0.39/1.56]0.92|3.04|0.06/0.12|1.29|1.86|2.84|0.99|0.50|1.29

3 1.79/0.83|0.43]2.47]0.22|3.42/0.48|0.24|0.57|2.70({2.911.99|1.44|0.68

4 2.45(1.60/0.07|3.36({0.00|2.42/0.88|0.46|0.55]0.44|2.66|2.99|2.44|0.92

5 2.22(1.59/0.03|4.13|0.32|2.76/1.32|0.29|0.21]0.56|2.52|3.99|3.44|1.40

6 2.05(1.41/0.13|2.79]/0.26|2.08|1.52|0.28|0.542.14|2.48|3.42|3.24|1.38

7 2.29/0.92/0.60|1.26]/0.00|2.32/1.55|0.63|1.38]2.69|1.92|3.14|2.91|1.16

8 1.95/0.36/0.17|0.15]0.29]2.26|0.93|0.99|1.13|2.65|1.52|3.00|3.10|1.12

9 2.25/0.21/0.09|0.21]{0.01]|1.89/0.96/1.81|1.16/2.66|1.01|1.62|4.10/1.10

10 1.73/0.21/0.22]0.75]0.09]1.64|0.30|0.58|1.17|1.90|0.89|1.57|2.38|0.90

11 2.48/0.31/0.74|0.30{0.00|1.88/0.17|0.60|0.27]0.90|0.52|1.38|2.83|1.10

12 0.81]0.00/0.99/0.68]/0.00/1.52|0.01{1.89/0.22]0.10{0.48|0.71|2.82|0.84
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13 1.0(; 1.0(; 0.28- 0.74; 1.09/0.10|1.00 0.7(; 0.97- 0.31 1.47- 0.28- 0.92_
14 1.0(5 1.53; 0.00 1.66; 0.56/0.00 1.7(5 1.5(5 0.00 0.75; 0.00|0.00
15 2.0(5 2.65- 0.11 1.9i 2.455 1.0(; 0.00

16 3.37- 0.00 0.55; 3.45; 0.00

17 4.1(; 0.00 4.27-

18 4.4E; 5.22-

19 0.00 5.0(5

Fuente: los autores.

Comparacion entre los dos enfoques

Para ejemplificar las diferencias que se tienen, para la evaluacion de la ejecucion,

entre los enfoques tradicional (basado en costo) y el enfoque modificado (basado

en tiempo), se calcularon los parametros ID e IV de dos proyectos: el 7 que se

concluydé en las 14 semanas que se pactaron en el contrato, y el 10 que se

concluyd con un atraso de 5 semanas respecto al plazo contratado (14). En las

Figuras 3 y 4 se presenta la comparacion de los parametros calculados al concluir

cada semana de ejecucion. Se hace la observacion que los ID (resultado de un

cociente) carece de unidad; mientras que los IV (resultado de una resta) presenta

unidades diferentes para cada enfoque: en el tradicional, unidades de costo, y en

el modificado unidades de tiempo (semanas); por lo anterior en las graficas de IV

se utilizaron dos ejes “y” (dblares en el eje izquierdo y semanas en el derecho).
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Figura 3: Comparacion de los enfoques tradicional y modificado de los
parametros para medir el desempefio de la ejecucion del Proyecto 7,
concluido en el tiempo contratado.

100 1= S0.00 +m o s BEEE  ( Semanas
080 - 0 24 6 84012 14 16
080 -$10,000.00 - -
0.70
0.60 22
—— |
0.50 - t?a dicional -$20,000.00 - =1 tradicional
0.40 D -3
0.30 - modificada -530,000.00 - =i\ modificado
-4
0.20
010 - -540,000.00 - 5
0.00
4 4
o 2 6 8 10 12 14 16 $50,000.00 P
Indice de Desempefia (IC) Indice de Variacion {IV)

Fuente: los autores.

Figura 4: Comparacion de los enfoques tradicional y modificado de los
parametros para medir el desempefio de la ejecucion del Proyecto 10,
concluido con 5 semanas de atraso.

1.00 50.00 gy Semams
.90 - N 02 8101%14161520
0.80 - $10,000.00 | 1
Q.70 -
0.60 -2
-520,000.00 -
.50 - e 1D tradlicion: s |y traliciomal
-3
040 - i IV modificado
. = | modificac -$30,000.00 -
0.30
=i}
0.20
010 — -540,000.00 5
.00 -
o 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 -550,000.00 -6
indice de Desempefio (IC) indice de Variacidn (IV)

En el proyecto ejemplificado que fue concluido en tiempo (Proyecto 7), se puede
apreciar que para los dos enfoques, las funciones ID e IV tienen una forma similar
(Figura 3); manifestandose en ambos casos, que en el enfoque tradicional (basado

en costo) los atrasos se hacen relativamente mas notorios.
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En el proyecto ejemplificado que fue concluido con atraso (Proyecto 10), se puede
apreciar la ventaja de utilizar el método modificado (Figura 4); ya que mientras en
el enfoque tradicional las funciones ID e IV muestran que aparentemente el
desempefio mejora a partir de la semana 14 (fecha de conclusion programada), en
el enfoque modificado las funciones ID e IV muestran que el desempefio sigue
empeorando, que es lo que realmente ocurrid en la que ejecucion a partir de la
semana 12. Los parametros calculados con el enfoque modificado permiten
observar el pésimo desempefio que tuvo este proyecto, que concluyé con un

atraso de aproximadamente un 40 % respecto al tiempo pactado originalmente.
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CONCLUSIONES:

La mitad de los proyectos estudiados no se concluyeron en tiempo originalmente
contratado. Se observo que se otorgaron ampliaciones en el plazo de ejecucion a
algunos constructores, exactamente hasta la fecha en la que se concluyeron los
proyectos; esto puede ser que sea una practica comun. El procedimiento
modificado (siguiendo la teoria de Lipke) mostré ser eficaz para la evaluacion del
desempeiio de los proyectos en su parte final, en la cual el procedimiento

tradicional pierde su utilidad.
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“DISENO DE UN SISTEMA DE INTEGRACION DE CONTROL DE
INFORMACION DE INSTALACIONES, UN CASO PRACTICO”.

RESUMEN
Se muestra el desarrollo de un disefio de un sistema de integracién de control de
informacion de instalaciones de control de corrosion, es un prototipo que esta
siendo probado en la compaiiia “Corrosion y Proteccion Ingenieria S.C.” el objetivo
de este sistema es centralizar y controlar de manera practica y econdémica toda la
informacion generada en trabajos realizados a instalaciones de gas

PALABRAS CLAVE

Control, informacion, corrosion, centralizar, instalaciones.
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INTRODUCCION:

¢, se puede realizar un B.I.M. 7D para proyectos de control de corrosion?

Definitivamente la respuesta es “SlI”, y se puede desarrollar un sistema de
integracion de control de informacion de instalaciones enfocado a proyectos de
control de corrosion de una forma econdémica y préctica, pero hay que explicar
primero en qué consiste el B.I.M., este nuevo concepto que esta revolucionando la
construccion, arquitectura e ingenieria en todo el mundo, podemos tomar la
definicion de la NIBS*.

El concepto B.I.M. (Building Information Management o Building Information
Modeling) trata sobre la Gerencia de Informacién de la Construccion o el
Modelado de la Informacion para la Construccion, para adaptar este concepto a la

Corrosion usaremos la definicién de la NIBS.

La NIBS define: “B.I1.M. es una representacion digital de las caracteristicas fisicas
y funcionales de una instalacion. Sirve como fuente de conocimiento para
compartir informacion acerca de una instalacion formando una base confiable para

tomar decisiones durante su ciclo de vida, desde el inicio hacia adelante”.

Existen varios tipos de BIM, lo que comercialmente se le denomina “Dimension
(D)” los cuales dependiendo sus caracteristicas de servicio pueden ser de 3D a la

8D a lo cual podemos explicar lo siguiente:

3D (tercera dimension) vistas en volumen, simulando la realidad en largo, ancho y
alto, la simulacién en 3D puede realizar recorridos virtuales, vistas de como se
vera en la realidad antes de construirse y para visualizar estas ideas se realizan

renders, los cuales son como fotografias realistas de como se vera.
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4D (tiempo) simulacion del 3D en el tiempo, cuanto tiempo se tardan para construir
un edificio o instalacion, esta simulacion explica graficamente el sistema

constructivo de la construccion y como se desarrolla en el transcurrir del tiempo.

*National Institute of Building Standards, de Estados Unidos

Programa de construccion Modelo de producto (3D)
Actividades\, T | e/

‘ Componentes 3D

Simulacion 4D

Claudie Mourpues © 2009

5D (costo) cuanto se esta gastando con el paso del tiempo de la construccion,

analisis de flujo de efectivo.

6D (mantenimiento, operacién y control de activos) cuanto cuesta mantener

funcionando un edificio y donde estan los activos.

7D (mantenimiento de instalaciones) Se comienza a partir de la finalizacion de la
fase de puesta en marcha y durara hasta la demolicion. 7D BIM es también la fase
de gestion de activos del proceso BIM e incluye la gestion de las instalaciones.

Aqui es donde ocurre el proceso de mantenimiento normativo y preventivo.
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8D ya son caracteristicas especiales que las compariias pueden adaptar a sus
necesidades como serian un BIM en especifico, como puede ser para seguridad
contra-incendio, o un BIM especial para demolicion, etc. Comercialmente se han
definido y estandarizado hasta el 6D para no confundir los conceptos, los cuales
apenas se estan regulando para que todos hablemos el mismo idioma con esta

nueva tecnologia.
¢ Y qué informacion se tendria que controlar?

Es toda la informacion que se quiera manejar generada del proyecto y la obra
desde los contratos realizados, el control de estimaciones, bitacoras, minutas,
especificaciones, fichas técnicas, planos, detalles, ubicaciones, hasta las
fotografias, Centralizandola en un solo servidor al que todos los involucrados se
conecten para alimentarlo y recibir la informacion (solo los que tengan autorizacién
de verla) la informacion es de primera mano directamente de la gente que la
genera. Los beneficios son evidentes, no hay pérdida de la informacion, es

inmediata y sobre todo veraz
¢, Qué tecnologia utilizar?

Se puede utilizar cualquier software que maneje B.I.M. los cuales desarrollan las
compafias de Autodesk, Bentley, Tekla, etc. o llamar a las empresas
especializadas para que implementen un proyecto “a la medida”, sin embargo la
curva de aprendizaje para una nueva tecnologia es muy tardado aparte de la
implementacion asi como la inversion de software y capacitacion de personal, son
muy caras y en menor medida una implementacién con una empresa especialista
en el tema, sin embargo te conviertes en un consumidor cautivo; pero viéndolo por
otro lado utilizando las herramientas correctas y de uso comun con los programas
adecuados se puede llenar con todas las -caracteristicas del B.l.M.Las
caracteristicas basicas de un B..M. son: centralizacion de la informacion,

comunicaciéon con todas las areas involucradas, seguridad, veracidad en la
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informacién, ambiente grafico amigable, integracién de la informacion en sus
distintos formatos.

En Corrosién estamos desarrollando un prototipo de un disefio de un sistema de
integracion de control de informacion por medios graficos que efectivamente
cumple con todos los conceptos del B.I.M., en especifico el B.I.M. 7D, podemos
decir que es un B.I.M. a la medida, hecho en la empresa para nuestras propias
necesidades dentro de la misma compafiia, esperemos que este prototipo nos sea
atil para poder integrar esta metodologia de trabajo a todos los demas proyectos
de corrosion y proteccion.

El prototipo desarrollado integra toda la informacion del proyecto piloto como son:
planos, especificaciones, localizaciones, comunicacion, contratos, estimaciones,
fotografias, etc. es un prototipo muy versatil el cual facilitara el manejo de la
informacion generada, la cual es bastante.

i!“.a.xi‘f‘.ﬁs;“ ‘

GOF SUEZ EenepeNvERoTECCOn]
e

CONTROL DE INFORMACION DE PROYECTOS
CORROSION Y PROTECCION SADE CV

SUSTIUCH

cUENTE a5

PROTOTIPO
PROTOTIPO

[[orumntacion | Pancs | [ RECTIRCADOR | [PoRTaL commion]

l l CORROSIONYPROTECCION

su T

Esquema general de prototipo. Baruch Martinez H.
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CONTENIDO:
EL CLIENTE

Corrosion y Proteccion Ingenieria, S.C. Fue constituida por el Dr. Lorenzo
Martinez Gémez el 16 de julio de 1996, La vision del Dr. coadyuvé a definir una
problematica nacional de trascendencia, relacionada con la seguridad e integridad
de las instalaciones y ductos de transporte de hidrocarburos, que en caso de no
ser atendida ocasionaria grandes problemas ambientales, ecolégicos y riesgos en
pérdidas de vidas humanas.

Corrosion y Proteccion Ingenieria, S.C. es una institucion lider en el control de
corrosion en México, brindando a la nacién ingenieria especializada y certificada
por NACE* Internacional, reduciendo fugas y pérdidas de productos valiosos,
aumentando la vida util de las instalaciones, evitando accidentes y dafios al medio

ambiente con la aplicacion de sistemas y tecnologias de punta a nivel mundial.

*National Association of Corrosion Engineers

PROYECTO PROTOTIPO “MAXIGAS-CORROSION”

El proyecto prototipo se formé en base al proyecto que se realiza para la
compaiiia “Maxigas Natural” por su nombre comercial o “GDF SUEZ” que se formo
por los consorcios Gaz de France y Suez, compafiias basadas en los campos de
generacion de electricidad, distribucién de gas natural, tratamiento de agua y

energia renovables, el 22 de julio de 2008.

El proyecto consistié en la “sustitucion de camas anddicas” de la red general del
norte de la ciudad de México y se escogié este proyecto porque es un proyecto

pequefio e intervienen todas las areas involucradas en la generacion de
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informacion como es: el area legal, administrativa, ingenieria, construccion y

mantenimiento.

El objetivo de este prototipo es la de controlar y centralizar toda la informacion
generada para el proyecto desde de los contratos, planos de construccion,

estimaciones, especificaciones, control de materiales, proveedores, etc.

Mi participacion en el proyecto es como gerente de proyectos especiales dentro de
la compafiia de Corrosion y Proteccion el cual me da la oportunidad de desarrollar
herramientas administrativas para la empresa y en esta ocasion se desarrollo un
disefio de un sistema de integracion de control de informacion de instalaciones de

control de corrosion en base a una metodologia tipo B.l.M.
INFORMACION A CONTROLAR

La informacion a controlar se encuentra en diversos formatos como son xIs, dwg,
doc, pdf, http, jpg. Que son los formatos que las distintas areas de la compafia
utiliza para sus archivos, esto da como resultado que se puede tomar un programa
rector el cual sera la columna vertebral del prototipo, el cual se eligio el programa
Autocad®© version 2014 de Autodesk© que por su versatilidad con los distintos
programas, utilizacién de bloques con atributos y dibujo de planos se consideré
para esta primer prueba, sin llegar a programar en Visual Basic o Autolisp

Unicamente utilizando las herramientas que los mismos programas contienen.

PANTALLAS
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Compilacion articulos de administracion y tecnologia para la arquitectura, disefio e ingenieria 2013
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Pantalla principal

Baruch Martinez H

Pantalla de acceso principal a la informacion a la cual se dividi6 en:

Documentacion: contratos, estimaciones, bitacora, contactos, adendums,
minutas, actas entregas recepcion, normatividad.

Planos: de cada lugar donde se realizaron los trabajos, los cuales son
ubicacion, plano general, camas anddicas, zanjas, cajas shunts
(conexiones), soldaduras, soldaduras y ubicacién general dentro de la red
general

Rectificador: plano de ubicacién, plano de rectificador, especificaciones,
foto y proveedores

Portal Corrosion: acceso al Portal de la compafiia para distintas solicitudes.
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DOCUMENTO DEWORDE

DOCUMENTO DE EXCELE

DOCUMENTACION: La navegacion para la basqueda de la informacién es en

base a botones, los cuales nos indicaran donde esta lo que buscamos, por

ejemplo en el caso de “CONTRATO” nos remitird al documento de Word

correspondiente, asi como las “ESTIMACIONES” remitiéendonos a un documento

de Excel.

PROTOTIPO

CONTROL DE INFORMACION DE PR

g
PROTOTIPO

-

DOCUMENTO DE ACROBATE

Pantallas prototipo / Baruch Martinez H

DOCUMENTO DE EXCELE DOCUMENTO DE OUTLOCK®

La navegacion continua conectandonos a los distintos documentos en sus

formatos originales como el de “BITACORA” que nos manda a un documento de
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Acrobat PDF, asi como aplicaciones de los programas como es el boton de
“CONTACTOS” el cual es una agenda en Excel que al seleccionar el contacto nos
refiere al Outlock ya para enviar el mensaje deseado al destinatario elegido.

" e

CONTROL DE INFORMACION DE PROYECTOS
CORROSION Y PRUTEGCK)N SA DE GV

PROTOTIPO
PROTOTIPO

[oocmessmacion | [ mance  |[ meciicioce | froma commomon]

I=

APLICACION DE INTERNET, GOOGLE MAPE

l—'»

: - R =]

|l=rror o it

PLANO EN AUTOCAD®, LAYOUT PLANO EN ACROBAT®, PDF

Pantallas prototipo / Baruch Martinez H

PLANOS: La navegacion puede conectarse a internet como el boton de
“UBICACION"” el cual nos comunica via internet con aplicaciones como el Google
Map el cual con sus herramientas de ubicacion sirve perfecto para este propésito,
La navegacion nos llevara de manera ordenada a todos los planos realizados
segun su ubicacién de los trabajos, ya sea en su formato de Autocad o en Acrobat

PDF, la informacion podra ser impresa en su formato original.

_PROTOTIFO
PROTOTIPO

PLAND EN AUTOEADE, LAYOUT




Pantallas prototipo / Baruch Martinez H.

La manera como se requiere que se vea la informaciébn es como aparecera en
pantalla si el usuario requiere o necesita modificar esta informacion debera estar
autorizado para realizar estos cambios.

También la navegacion se conecta con programas que interactian via internet
como es el caso de Google Earth en el boton de “RED GENERAL”

i 3
]
®

PROTOTIPO
PROTOTIPO

nnnnnnnnnnnnnnn i, OO FLANG BN MODEL. BLOGUE CON

. T R —— R =
‘ e em— ] [Tt ——

[

PAGINA DE INTERNET

Pantallas prototipo / Baruch Martinez H.

La navegacion permite también acceder a la informacion que tienen los bloques
con atributos en los planos de autocad los cuales es una de las razones
principales por las que se decidi6 tomar este programa como base de este
prototipo, al hacer doble click en el dibujo que representa el “RECTIFICADOR” por
ejemplo despliega toda la serie de caracteristicas de este equipo como son:
namero de serie, voltaje, numero de fases, enfriamiento, proveedor, contacto para
mantenimiento, ultimo mantenimiento entre otras caracteristicas.

Asi mismo la navegacion nos puede llevar directamente a las especificaciones del
mismo proveedor para evitar confusiones via internet con el botén
“ESPECIFICACIONES”
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GBEsUT fcommotonyenoTEccon]

CONTROL DE PROYECTOS
SADECV

DE INFORMAGCION
CORROSION ¥ PROTECCION

PROTOTIPO
PROTOTIPO

FOTOGRAFIA DIGITAL FORMATOS 1PG, BMP, TIF, PNG

PAGINA DFICIAL EN INTERNET

Pantallas prototipo / Baruch Martinez H.

Asi mismo para dar una idea mas clara de las piezas de equipo con las que se
esta trabajando se cuenta con “FOTOS” las cuales se pueden soportar en sus
distintas extensiones jpg, bmp, tif, tif, png.

Cuenta también con un acceso a la pagina oficial del proveedor del producto para
sacar informacion actualizada de sus distribuidores mas cercanos, para pedir
refacciones, hacer efectiva una garantia, etc.

LErguez

CONTROL DE INFORMACION DE PROYECTOS
CORROSION Y PROTECCION SA DE CV

PROTOTIPO

PROTCi’ IPO
H]
®

— T Coe—

HTTP OFICIAL EN INTERNET

Pantallas prototipo / Baruch Martinez H.
Por ultimo se cuenta con una liga “PORTAL CORROSION” la cual lleva

directamente via internet con el portal oficial de la compafiia, en el cual se reportan
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las horas hombre, se solicitan viaticos, se realizan o6rdenes de compra, etc. Y
abarca todo el lado administrativo de la compafia

SEGURIDAD

La seguridad de la informaciéon es muy importante por lo que desde un inicio se
accede por contrasefia, asi mismo dependiendo del usuario podra acceder o no a

toda la informacion, la seguridad se da directamente desde el servidor.

CONCLUSIONES:

Se puede concluir que el sistema controla la informacion almacenada en el
prototipo, el cual puede ser alimentada, consultada con éxito, sin embargo por
parte del area de administracion se solicita para el siguiente prototipo que se
pueda incluir desde la parte previa del proyecto como son: las érdenes de compra
de los materiales, asi como quien las autoriza, el costo de horas hombre del
proyecto, equipamiento que intervino, etc. Por lo que el siguiente prototipo estara

desarrollando mas la parte administrativa.
Sin embargo fue un éxito en la parte de ingenieria donde se tiene toda la

informacion necesaria de consulta del proyecto asi como todos los elementos para

poder dar mantenimiento preventivo y correctivo a la nueva instalacion.
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“CAUSAS DE FALLAS CONSTRUCTIVAS PRESENTADAS EN PROYECTOS
VIVIENDAS”.
RESUMEN

Actualmente existen practicas como el estudio de las necesidades de calidad de
los clientes, revision del disefio de la vivienda, pruebas del producto, analisis de
quejas, entre otros, que son utilizadas para elevar la calidad de las viviendas, pero
gue no han sido del todo satisfactorias, ya que la mayoria de las empresas en el
ramo de vivienda de construccidon masiva, no le prestan la debida importancia a la
mejora de practicas para el incremento de la calidad. Ante lo anterior, se siguen
presentando fallas de construccidn en una tasa creciente ocasionando, lesiones y
pérdidas financieras a diferentes involucrados en la industria de la construccion.
En este trabajo se presenta la investigacion realizada en la ciudad de Mérida,
México, cuyo objetivo principal fue diagnosticar las causas técnico- administrativas
que inciden en la manifestacion de fallas recurrentes durante la construccion
masiva de viviendas. Los resultados obtenidos mostraron que las causas mas
representativas que incidieron en la manifestacion de fallas durante la
construccion de las viviendas estudiadas, caen en las areas de organizacion y
supervision de manera que se recomienda que estas dos areas deban ser
atendidas, para reducir la incidencia de las fallas en préximos desarrollos de

viviendas por realizarse.

PALABRAS CLAVE

Construccion, fallas, vivienda
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INTRODUCCION:

El logro de la calidad requiere del desempefio de una amplia variedad de
actividades identificadas, esto se acentla mas en el ambito de la construccion ya
gue dentro de este sector, se localizan numerosos procesos que dificultan la

implementacion de un sistema eficiente.

Actualmente existen practicas como el estudio de las necesidades de calidad de
los clientes, revision del disefio de la vivienda, pruebas del producto, analisis de
quejas, entre otros, que son utilizadas para elevar la calidad de las viviendas
durante la ejecucion de los trabajos de construccion, pero que no han sido del todo
satisfactorias, ya que la mayoria de las empresas en el ramo de vivienda de
construccidon masiva, no le prestan la debida importancia a la mejora de practicas

para el incremento de la calidad.

Lo anterior trae como consecuencia que las fallas de construccién continden
presentandose en una tasa creciente ocasionando lesiones y pérdidas financieras
a diferentes involucrados en la industria de la construccion. (Ortega, Bisgaard,
Total Quality Management, 2000).

En un estudio (Yates, Lockley, Journal of Construction Engineering and
Management, 2002) se establece que las causas de las fallas constructivas
incurren en cinco areas generales:

e Deficiencias de disefio.

e Deficiencias de construccion.

e Deficiencias en los materiales utilizados.

e Deficiencias administrativas.

e Deficiencias en mantenimiento.
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Tomando en consideracion que existe un aumento en la tasa de ocurrencia en la
aparicion de fallas de construccion, algunas de las razones para estudiarlas son:

e Cada falla provee informacion que puede ser usada para prevenir fallas
similares.

e La investigacion sistematica de patrones de fallas en construccion
proporciona retroalimentacion para el avance de la ciencia en la construccion,
mejorando la practica en ellay los reglamentos de edificacion.

e Estudios detallados de fallas de construccion ayudan a identificar errores para

no ser cometidos de nueva cuenta.

El aprender de las fallas de construccion a menudo toma lugar a nivel individual o
a nivel de empresa, donde las lecciones asimiladas de las fallas de construccion
no son usualmente intercambiadas entre las distintas empresas, por lo muchas de
ellas son constantemente repetida (Ortega, Bisgaard, Total Quality Management,
2000).

Para llevar a cabo el aprendizaje, Yates y Lockley (Journal of Construction
Engineering and Management, 2002) establecen que existen demasiados recursos
de informacion acerca de cuales son los tipos de fallas de construccion, pero
puntualizan que hay limitacion en encontrar informacidn sobre técnicas de
investigaciéon de fallas de construccion que permitan obtener las causas que

generan su aparicion.

En un estudio elaborado por Chan (Tesis de maestria UADY, 2006) se determino
que fallas y con qué frecuencia se presentan éstas en las viviendas de
construccion masiva en la Ciudad de Mérida, Yucatan; este estudio tiene ademas
como fin adicional, el ser una guia de estudios posteriores que permitan conocer
las causas de estos problemas y evitarlos en futuros desarrollos de vivienda de
construccion masiva, ayudando a distintos involucrados como son las empresas

constructoras, instituciones de crédito y los propietarios de las viviendas.
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El poseer y habitar una vivienda es una meta que muchas familias en nuestro pais
y en nuestra localidad desean llevar a cabo a partir de la gran oferta de viviendas
de construccion masiva que existe por parte de distintos desarrolladores
enfocados en este sector de la industria de la construccién. Sin embargo, y
principalmente para aquellas familias de bajos ingresos que tienen acceso a
creditos de viviendas de interés social o econdmico, se encuentran con una
situacién incomoda al habitar su patrimonio, al encontrar la presencia de fallas en
diferentes componentes que conforman a la vivienda. Ante esto, y partiendo de
los resultados obtenidos en otro estudio acerca del tipo y frecuencia de ocurrencia
de las fallas mas comunes, se desarrollé la presente investigacion, cuyo objetivo
principal fue diagnosticar las causas técnico- administrativas que inciden en la
manifestacion de fallas recurrentes durante la construccion masiva de viviendas en

la ciudad de Mérida, Yucatan, México.

MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion se desarroll6 mediante un estudio de caso, en donde
no se pretendid tener ningun tipo de control sobre los eventos que se
desarrollaron, sino simplemente tomar la informacion mas importante tal y como
sucede en la realidad con la intencion de alcanzar el objetivo de esta investigacion
a través de observaciones directas durante la fase de construccion de las
viviendas. (Yin, SAGE Publications, 1994)

Esta investigacion es del tipo descriptivo, cuya intenciébn es conocer las
caracteristicas de los problemas que afectan a una entidad, de manera que es
importante recoger evidencias que ayuden a identificar los sintomas de esos
problemas a través del conocimiento de los procesos involucrados y asi buscar

puntos de mejora.
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La unidad de andlisis fue un desarrollo de viviendas de construccion masiva de
tipo econémico que estuviera en la etapa de construccion, en donde se pudieran
realizar observaciones directas a la forma en como se llevan a cabo las tareas
involucradas durante la edificacion de las viviendas; asi como también observar
las interrelaciones que existen entre el personal de campo y el de la empresa
constructora. La decision de seleccionar viviendas de tipo econdmico se basa en
el estudio presentado por Chan (Tesis de maestria UADY, 2006), en el cual se
reporté que del total de fallas encontradas en las viviendas, el 66 % se presentan
en viviendas del tipo economico y el 34 % restante en viviendas del tipo medio —

residencial.

A partir de los resultados del estudio de Chan (Tesis de maestria UADY, 2006)
quien identificé las fallas de calidad mas comunes que se presentan en las
viviendas de construccion masiva en la Ciudad de Mérida, Yucatan que causan
insatisfaccion del cliente, se determinaron, utilizando la técnica de Pareto, las
fallas representativas por investigar en campo las cuales se agruparon en
diferentes etapas constructivas que conforman la vivienda, tal como se muestra en
la Tabla 1.
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Tabla 1. Fallas representativas por investigar en campo.

Fallas representativas Fallas representativas

Instalaciones visibles por deficiencia de acabado. Humedad en techos.

Partes de la vivienda sin acabado. Humedad en muros.

Acabado desnivelado o con abultamientos de material.[Humedad por filtraciones en azotea
Bloques visibles debajo de acabado. Fugas en tuberias.

Acabado desnivelado o con abultamientos de material.|Goteras en llaves.

Partes de la vivienda sin acabado. Baja presion de agua en llaves y regaderas.
Ventanas desajustadas. Fugas en tuberia.
Filtraciones de agua en ventanas.
Ventanas dificiles de operar.

Registro con fuga de olores.

Operadores que no funcionan correctamente.

Cerraduras descompuestas.
Puertas desajustadas.

Fugas en muebles de bafio.
Malos olores en cifas.

Terreno mal terraceado.
Banqueta sin acabado o defectuoso.

Tarja mal colocada o floja.

Losetas de meseta levantadas. Falta de pintura en alguna seccion.
Meseta con empotramiento deficiente. Decoloracion de pintura.

Grietas acabado en muros. Acumulamiento de agua en pisos.
Grietas estructurales. Pisos levantados en vivienda.
Grietas acabado en plafones. Hundimiento de pisos.

Pisos de diferentes tonos.

A partir del estudio de Bojérquez (Tesis de Maestria UADY, 2001), se extrajo
informacion de procesos, tareas y procedimientos que se llevan a cabo en obra
para realizar la construccién de las viviendas, para después ligarla a las fallas
representativas por estudiar; el resultado de esta actividad permiti6 obtener una
serie de tareas de ejecucion donde se identificaron los puntos criticos que deben

tomarse en consideracion para no generar una falla.

Con la informacion obtenida anteriormente se inicié la investigacion en campo,
donde se seleccionaron de manera arbitraria 15 viviendas a observar de un total
de 46, la recoleccion de datos se obtuvo a partir de la observacion de la ejecucion
de diferentes tareas ligadas con las fallas representativas determinadas

anteriormente, y de corroborar si los puntos criticos eran realizados de acuerdo a
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procedimiento, donde para cada tarea se hicieron entre 9 y 17 observaciones, la
variacion en el nimero de observaciones obedecié a la disposicion de que en el

periodo de observacion se estuvieran llevando a cabo las tareas.

Los datos obtenidos a partir de las observaciones realizadas, se concentraron en
una serie de tablas divididas para cada una de las fallas contempladas en esta
investigacion, dichas tablas contienen las causas que inciden en la ocurrencia de

las fallas, asi como la frecuencia y clasificacion de las mismas.

Para la clasificacion de las causas, se definieron 5 areas a las cuales se les
atribuyé el origen de las fallas:

Disefio.- Conceptos de la vivienda encontrados en planos y presupuesto que
presentan poca constructabilidad al ser ejecutados en obra o vulnerables ante la
ejecucion de otras actividades.

Especificacion.- Especificaciones ambiguas o falta de especificaciones que
generan confusion sobre la calidad de los materiales utilizados en obra y en la
forma de ejecucion de las actividades para los distintos grupos de personal obrero.
Mano de obra.- Empleo de personal de mano de obra no calificada para realizar
los conceptos incluidos en el presupuesto de la vivienda.

Supervision.- La falta de verificacion, por parte de la residencia de obra, de
puntos criticos de los procedimientos constructivos y trabajos terminados de
acuerdo a especificaciones del proyecto.

Organizacion.- Falta de comunicacién constante y pertinente entre la residencia
de obra y personal obrero que no permite realizar asignaciones y directrices
adecuadas de ejecuciéon de las actividades a los distintos grupos especializados
para lograr su programacion, seguimiento y verificaciéon en obra.

Suministro de materiales, que no cumplen a lo establecido en especificaciones de
proyecto que comprometen su duracién y calidad o, con retraso en los puntos
establecidos en el programa.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Se realizd el analisis de los datos recabados en campo con el fin de obtener
graficos que mostraran el porcentaje de incidencias respecto al numero de
observaciones de las causas que dan origen a una falla, en la Grafica 1 se
muestra un ejemplo de una de las fallas estudiadas correspondiente a “Fugas en

muebles de bafio”

Gréafica 1. Porcentaje de incidencia de las
causas de la falla “Fugas en muebles de bafo”.

Deficiencia en la logistica de revision de kits de
tanques de inodoro durante su suministro en
obra

Deficiencia en la logistica de revision de
modelos de céspoles en base a
especificaciones durante su suministro en obra

Falta de verificacion de sellado en conexiones
de muebles y llaves de bafios y cocina.

m Si presentan falla mMo presentan falla 0% 25% 50% 5% 100%

Una vez terminado el analisis de cada una de las fallas, se realizaron los analisis
correspondientes para cada una de las etapas constructivas que conforman las
viviendas, esto con el fin de obtener la informacién concentrada por etapas acerca
de la frecuencia de las causas de la fallas clasificadas por area, en la Gréfica 2 se
muestra como ejemplo una de las 13 etapas (Acabado exterior), donde la

supervision emerge como el area donde inciden mas causas de fallas.

Gréafica 2. Distribucién de frecuencias de incidencia de las causas

de fallas en la etapa “Acabado exterior”, clasificadas por area.
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Especificacion
7%

Los concentrados para cada una de las etapas se plasmaron en la Tabla 2, donde
se indicaron las distribuciones de frecuencia de la incidencia de las causas de las
fallas atribuibles a un area. Los datos de la Tabla 2 muestran, por ejemplo, que
las causas de las fallas correspondientes a la etapa de instalaciones hidraulicas se
le atribuyen principalmente a la organizacion (53%) y a la supervision de los
trabajos (20%).
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Tabla 2. Distribucién de frecuencia de la
incidencia de las causas de las fallas.

Acabado exterior 27% 36% 29% 7% 100%
Acabado interior 29% 49% 14% 7% 100%
Aluminio y vidrio 33% 43% 24% 100%
Barios 67% 33% 100%
Cocina 42% 40% 13% 5% 100%
Grietas 51% 31% 18% 100%
Humedades 50% 31% 9% 9% 100%
Instalacion hidraulica 53% 20% 16% 7% 4% 100%
Instalacion sanitaria 41% 39% 13% 8% 100%
Marcos y puertas 49% 51% 100%
Obra exterior 50% 30% 20% 100%
Pintura 40% 40% 19% 100%

Pisos 49% 37% 7% 7% 100%

Con los valores de frecuencias obtenidos para cada etapa se obtuvieron los
resultados globales del estudio de caso en el cual se muestra que las incidencias
de las causas de las fallas recae principalmente en el &rea de organizacion (42%),
seguidamente del area de supervision (38%), tal como se muestra en la Grafica 3.
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Gréfica 3. Distribuciones de frecuencia de incidencia

de las causas de las falla divididas por areas.
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En el area de organizacion se concentra el mayor nimero de causas que inciden
en la manifestacion de fallas que contempl6 esta investigacion, donde al hacerse
una documentacion de las causas clasificadas en esta area a través de todas las
etapas que conforman a la vivienda, la mas representativas resulta ser “pagar
trabajos sin ser verificados” (36%) tal como se muestra en la Grafica 4.
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Gréfica 4. Causas representativas en el area de organizacion.
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El hecho de que en la empresa no existe un método aplicado en obra para que se
verifiguen de acuerdo a especificaciones los resultados de las tareas y trabajos
terminados antes de ser pagados, incide en que las empresas entregan al
propietario viviendas con muchas deficiencias, lo que trae como consecuencia que
se tenga que ejercer los trabajos de reparaciones correctivas, lo cual genera que
se cubran deficiencias de organizacién, supervision y del personal de mano de

obra presentes durante la construccién de las viviendas.

Otra de las principales causas que se observan en la grafica anterior resulta ser

las deficiencias en la logistica del suministro de materiales, lo cual corresponde a
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la puesta en obra de materiales distintos a lo que establecen las especificaciones
del proyecto o demoras en su suministro, donde dichos problemas tienen su
origen desde la oficina central en los departamentos de compras, costos y
presupuestacion y construccién. Es importante que el personal de estos
departamentos, establezcan mejores formas de comunicacion y estrategias en la
logistica de suministro de materiales plasmadas en un programa aplicado a la

duracion de construccion del fraccionamiento.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

Las causas técnico-administrativas mas representativas que incidieron en la
manifestacion de fallas durante la construccion de las viviendas estudiadas, caen
en las areas de organizacion y supervision (42% y 38%, respectivamente) de
manera que se recomienda que estas dos areas deban ser atendidas, para reducir

la incidencia de las fallas en proximos desarrollos de viviendas por realizarse.

La falta de un método en donde se verifiquen los trabajos antes de ser pagados,
problemas en la logistica del suministro de materiales y de la programacion y
seguimiento de actividades vy, la falta de entrega de planos y especificaciones del
proyecto a personal obrero para la ejecucion de los trabajos, son las deficiencias
principales que generan una organizacion deficiente que incide de manera
fundamental, en la manifestacion de las fallas que se presentan en las distintas

etapas que componen una vivienda.

La falta de verificacion en puntos criticos de los procedimientos de las tareas de
ejecucion y en la recepcion de trabajos terminados, representan las principales
deficiencias que generan que la falta de supervision, por parte de la residencia de
obra, incida de forma representativa en la manifestacion de las fallas de las

secciones de la vivienda.

Finalmente, se recomienda seguir ampliando el conocimiento en la organizacion
del personal de construccién y en la supervision de la ejecucion de los proyectos
de vivienda masiva ya que en esta investigacion, resultaron ser las principales
areas en donde se encuentran las causas que inciden en la manifestacion de

fallas de las viviendas del fraccionamiento de estudio.
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RESUMEN

La construccion es una de las actividades principales que indican el crecimiento
econdémico de un pais, ya que implica generaciéon de infraestructura, empleos y se
provee de materiales e insumos de otras industrias lo que genera movimiento de
capitales e inversiones.

Sin embargo el producto de la construccion es un consumidor de recursos
energéticos durante su tiempo de vida util, por lo que la planeacion del mismo
basandose en tecnologias y criterios verdes de reutilizacibn de recursos y
optimizacién de energias es un panorama atractivo que puede lograrse por parte
del constructor, no so6lo por conciencia ecolégica sino como un beneficio
econdémico ofrecido por el gobierno y por la eficiencia en el consumo de la

tecnologia propuesta.

PALABRAS CLAVE

Palabras clave: Ecotecnologia, economia, construccion. energias renovables.
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INTRODUCCION:

La irracionalidad en la explotacion de recursos naturales nos ha llevado como
humanidad a enfrentar diferentes escenarios de crisis, en distintos ambitos:
alimenticios, acuiferos, energéticos y consecuentemente econdmicos.

Dentro de las acciones que han propiciado estas crisis estan las llevadas a cabo
para la generacion de energias a partir de recursos fésiles, que han sido
sobreexplotadas y sobrevaloradas en los ultimos dos siglos.

A este respecto el crecimiento demografico y los modelos actuales de desarrollo,
encaminados a la modernizaciéon y al mejoramiento de la calidad de vida, parecen
tener que ser mas compatibles con la idea de convivir armdnicamente con nuestro
entorno natural.

De ahi que se busquen nuevas formas de energias obtenidas a partir de fuentes
renovables, las cuales por definicion son aquéllas que por su origen o naturaleza
mediante un aprovechamiento adecuado se consideran inagotables, ejemplos de
ello son la energia solar en todas sus formas; la energia generada a partir del
viento o edlica; la energia hidraulica tanto cinética como potencial de cualquier
cuerpo de agua natural o artificial; la energia mareomotriz o de los océanos; la
energia geotérmica, y la energia proveniente de la biomasa o de los residuos. Se
considera generacion a la conversion sucesiva de la energia de las fuentes
renovables en otras formas de energia.

El manejo de estos tipos de energias han sido analizados y aplicados en
diferentes paises del mundo y han demostrado aportar multiples beneficios a su
entorno, sin embargo su costo aun es elevado para implementarse de manera
permanente en el mercado de la construccién, por lo que su insercidbn en un
proyecto debe gestionarse desde la concepcion del mismo, fundamentando su uso
en los beneficios econdémicos que ofrecen al usuario, ya sean éstos por parte de la

tecnologia en recuperacion de capital por su eficiencia o por parte del gobierno
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con beneficios fiscales, en el segundo caso podemos mencionar que de alguna
forma respaldan la autonomia energética nacional.
México por su situacion geografica es afortunado en la existencia de todas éstas
fuentes de energia.
Cuadro 1. Energias Renovables

Origen primario de la energia Nivel de desarrollo de las tecnologias Aplicaciones

Fuente de energia
conevabls -- oia alo -- -- c _ 0 alor | Combustibles

liquidos

Edlica
Radiacién solar
Hidraulica

Bioenergia &

Ceotermia (%)

Olas

Mareas

Corrientes oceanicas &

Otras energias
oceénicas(®

Documento Energias Renovables para el Desarrollo Sustentable en México
SENER. 2009

Notas:

(1) La mayoria de las fuentes de energia tienen a la energia del sol como origen
de forma indirecta. Por ejemplo, en el caso del viento, la radiacién solar calienta
masas de aire, lo que a su vez provoca su movimiento.

(2) Todas las fuentes renovables pueden ser utilizadas para generar electricidad, y
a partir de ésta producir calor o energia para el transporte, pero aqui se muestran
sélo aquellas fuentes que pueden tener estas aplicaciones de manera directa.

(3) La bioenergia se utiliza tradicionalmente como combustible desde hace

milenios. Sin embargo, existen también tecnologias para su aprovechamiento para
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generar electricidad o para la produccibn de biocombustibles, que son
relativamente nuevas o0 que estan en proceso de desarrollo.

(4) La geotermia se aprovecha tradicionalmente de varias maneras, y existen
ademas tecnologias en desarrollo, tales como la de rocas secas y la geotermia
submarina.

(5) Las corrientes oceanicas se deben a diversos factores: viento, diferencias en
temperaturas, diferencias en salinidad, rotacion de la tierra y mareas.

(6) Otras energias ocedanicas incluye el gradiente térmico oceanico y el gradiente
de concentracion de sal (en desembocaduras de rios).Margenes:

Un término comun escuchar en medios de comunicacion y en la obtencion de
diversos productos y servicios es el de Sustentabilidad.

Este término nace en 1987 en la Asamblea de las Naciones Unidas en la Comision
Mundial de Medio Ambiente y Desarrollo en el Informe Brundtland, Estocolmo,
denominado “Nuestro Futuro Comuan”. El Informe Brundtland enfrenta y
contrasta la postura de desarrollo econémico actual junto con el de sostenibilidad
ambiental, realizado por la ex-primera ministra de Noruega Gro Harlem
Brundtland, con analizando, criticando y replanteando las politicas de desarrollo
econdémico globalizador, reconociendo que el actual avance social se esta
llevando a cabo a un costo medioambiental alto. Conlleva un cambio muy
importante en la idea de sustentabilidad, principalmente ecolégica, y da también
enfasis al contexto economico y social del desarrollo.

La definicion de Desarrollo Sustentable se describiria posteriormente en el
Principio No. 3 de la Cumbre de la Tierra celebrada en Rio de Janeiro en 1992:
“Meets the needs of the present generation without compromising the ability of
future generations to meet their own needs”

"Es el desarrollo que permite cumplir con las necesidades de la generacion
presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para
satisfacer sus propias necesidades"
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Hubo otros escenarios de discusién como el de la Agenda21*, Johannesburgo en
2002, los Protocolo de Kyoto, Conferencia de Copenhague, Conferencia
Internacional sobre Cambio Climéatico en Cancun México, por mencionar algunos.
Sin embargo aunque todas estas cumbres citaban los cambios climéticos como
centrales, no dejaban de lado el planteamiento de las crisis energéticas, ya que se
sabe que la demanda de energia se encuentra en rapido aumento, y si la
satisfaccion de la misma dependiera del consumo de recursos no renovables el
ecosistema no seria capaz de resistirlo. Los problemas de calentamiento y
acidificacion son ya intolerables. Por eso son imperantes las medidas que hagan
un mejor uso de la energia. La estructura energética del siglo veintiuno debe
basarse en fuentes renovables o las estructuras econdmicas convencionales se
colapsaran.

La definiciébn de desarrollo sustentable alcanza presencia en nuestro pais en el
Plan Nacional de Desarrollo 2001-2006, el cual establece los criterios generales
de la planeacion del desarrollo en México, y que se efectia a través de los planes
sectoriales, los que a su vez plantean sus estrategias, objetivos y metas.

A este respecto el Desarrollo Sustentable involucré tres aspectos principales ya
definidos a nivel mundial: ambiental, econdémico y social, el equilibrio entre éstos

genera el desarrollo sostenible o sustentable.

* La Agenda 21. Puede ser consultada, en su versién en castellano, en: http://mww.rolac.unep.mx/agenda21 /
esp /ag21linde.htm
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Gréfico 1. Esquema propuesto por el Banco Mundial
de los tres pilares del Desarrollo Sustentable

DESARROL
SOSTENIB

www.conscienciaglobal.blogspot.com

Alcanzar el Desarrollo Sustentable no es una tarea facil, se ven implicados
muchos intereses particulares de los cudles hay que considerar por lo menos las
siguientes caracteristicas:

“Crecimiento econdmico, aumento de la calidad de vida de las poblaciones, lo que
implica una mejor distribucion de la riqgueza, explotacion y uso racional de los
recursos naturales, democracia, justicia ambiental, y un sistema de cooperacion

internacional mas justo y equitativo”.

Segun un documento publicado por Instituto Nacional para la Administracién
Pdblica denominado “El Desarrollo Sustentable: Nuevo Paradigma para la
Administracion Puablica” de Cornelio Rojas Orozco, en México, las politicas
ecologicas y, mas recientemente las ambientales, no cuentan todavia con
experiencia acumulada suficiente. En los afios 70-80 la politica ambiental transito

de una orientacion meramente sanitaria, como respuesta a la contaminacion del
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aire en las grandes ciudades, de los cuerpos de agua y de los suelos, hacia un
mas amplio enfoque social y de proteccion del equilibrio ecoldgico.
Es muy compleja la articulacion de una estrategia de desarrollo sustentable. Esta
s6lo puede alcanzarse a través de un proceso de reformas econémicas y sociales,
sobre revision de las relaciones Estado-sociedad con una intervencion protagonica
de los ciudadanos y sus organizaciones, cambios institucionales y culturales que
conformen un nuevo marco de valores y conductas para soportar las tensiones
que, sin duda, provocara la revisibn de nuestro modo de vida para evitar una
catastrofe ambiental generalizada.
La idea de que México esta en el umbral de una politica de desarrollo sustentable
no parece aun realista, sobre todo a la luz del relativo estancamiento de la
economia en los ultimos afios, de la creciente desigualdad social que prevalece y
del descenso del PIB, ademas de los graves problemas de ajuste de las cuentas
financieras externas y, por otro lado, de la carencia de perspectivas de empleo
para un contingente laboral que aumenta constantemente.®
En los ultimos afios se ha presentado un intenso debate en el que se ha avanzado
mas en la acotacién de elementos parciales de la idea del desarrollo sustentable
que en su definicion acabada. Si simplificaramos las necesidades basicas que
ésta debe contener citariamos: la cobertura de necesidades basicas en la
generacion actual, la capacidad natural para lograrlo, y la cobertura de
necesidades de generaciones futuras. Los puntos relevantes en esta definicion
serian que:

1. El desarrollo sustentable solo puede entenderse como un proceso.

2. Sus restricciones mas importantes tienen relacion con la explotacion de los

recursos, la orientacion de la evolucion tecnolégica y el marco institucional.
3. Su cumplimiento supone crecimiento econdmico sobre todo en los paises

en desarrollo.

® Rojas, O. Cornelio (2003) “El Desarrollo Sustentable: Nuevo Paradigma para la Administracion Publica”. INAP. Cuajimalpa,
México, D.F. pp.30-53
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El crecimiento debe enfatizar sus aspectos cualitativos, principalmente los
relacionados con la equidad, el uso de recursos -en particular la energia-, y
la generacion de desechos y contaminantes.

El énfasis del desarrollo debe colocarse en la superacion de los déficit
sociales en necesidades bésicas.

Hay que realizar mas esfuerzos por estabilizar la poblacion en el mundo y
de distribuirla mejor.

Se requiere modificar patrones de produccion y consumo sobre todo en
paises desarrollados para poder mantener y aumentar los recursos base,
sobre todo los agricolas, energéticos, bidticos, minerales, aire y agua.

El factor critico de la estrategia reside en la reorientacion tecnologica, sobre
todo para atenuar el impacto sobre recursos y controlar los riesgos
ambientales, y

Es necesario redisefiar politicas, instituciones y normatividad para realizar

el desarrollo sustentable.

La ideologia del desarrollo sustentable dice que en el planeta "no existen crisis

separadas: una crisis ecoldgica, una crisis del desarrollo o de la energia, todas

ellas son una sola. Los desafios son a la vez interdependientes e integrados y

reclaman un tratamiento global y la participacién popular.®

Sin embargo, en términos de una instrumentacion de acciones de una

administracion publica del ambiente, el pensar globalmente y actuar localmente se

torna uno de los grandes paradigmas de nuestro tiempo.’

El modelo de desarrollo propuesto para los mexicanos del siglo XXI adoptaba a la

sustentabilidad como uno de los principios rectores del Plan Nacional de
Desarrollo (PND) 2001-2006, continuando en 2007-2012 en conjunto con una

¢ Comision Mundial de Desarrollo y Medio Ambiente, OurCommon..., op.cit, pp 4 y 9.

"Lépez Ramirez, Alfonso y Pedro F. Hernandez (coord..) Sociedad y medio ambiente. Contribuciones a la sociologia
ambiental, Edit. Asociacion Latino Americana de sociologia-UAP. México
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Estrategia Nacional de Energia de 2012-2026, promoviendo la participacion social
en la toma de decisiones, identificando los recursos naturales claves, el agua y los
bosques, como asuntos de seguridad nacional, proponer la valoracion econémica
y social de los recursos naturales, exigir la aplicacion de la legislacién ambiental
sin excepcion, y ubicando el tema del desarrollo sustentable donde siempre debio
haberse ubicado: en la agenda econdmica de la Nacion.

México inicia con esta accion lo que podria ser una etapa de consolidacion de una
politica ambiental efectiva pudiendo introducir cambios para estimular el desarrollo
sustentable.

La creacion de instrumentos econdmicos atractivos que se relacionen
directamente con politicas ambientales presentan ventajas como:

1. Llevan al cumplimiento de objetivos ambientales a un costo social minimo.

2. Dan flexibilidad a los agentes econdmicos en la toma de decisiones.

3. Reconocen y aprovechan las diferentes estructuras de costos
incrementales que enfrentan distintas empresas, procesos y tecnologias.

4. Promueven la innovacién tecnologica y la minimizacion de impactos
ambientales.

5. Pueden significar un mecanismo automatico para el financiamiento de la
infraestructura, operacion de sistemas y manejo de recursos comunes
ambientales.

6. Pueden generar, ingresos fiscales que apoyen programas de proteccion
ambiental.

7. Generalmente, implican bajos costos administrativos o de transaccion,
aprovechando las instituciones existentes, sin la necesidad de crear nuevas
burocracias.®

Siendo urgente la difusion y uso de normas técnicas voluntarias relativas al
ahorro- de insumos basicos tales como agua, combustible y energia, adquisicion
de la tecnologia pertinente, etcétera, se apoya el financiamiento de la banca de
desarrollo nacional para proyectos tecnolégicamente sustentables.

8 SHCP, SEMARNAT, Secretaria de Economia.
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Por otro lado activar las acciones depende de incorporar a las empresas y a la
sociedad civil con su rico acervo economico y cultural. El reto es como lograr que
todos contribuyamos equitativa y efectivamente al bienestar mundial, que los
compromisos se cumplan, que las instituciones se actualicen y democraticen y que
sea un parteaguas en el desarrollo sustentable el futuro del multilateralismo.®

Este saber ambiental, critico y propositivo, entretejido de un conjunto de practicas
discursivas ha promovido una serie de cambios institucionales en el orden
econdémico mundial, comportamientos de agentes econdmicos y actores sociales,
transformaciones del conocimiento teérico y practico; el nuevo discurso sobre el
cambio global y un nuevo modelo de desarrollo mundial; la innovacion de
tecnologias "limpias" y criterios verdes, adecuados y apropiados para el uso
sustentable de los recursos naturales; la recuperacion y mejoramiento de las
practicas tradicionales de construccién(ecolégicamente adaptadas) de uso de los
recursos para la autogestion comunitaria; el marco juridico de los nuevos derechos
ambientales, de la normatividad ecoldgica internacional y de la legislacion nacional
en materia ecoldgica en el campo de las politicas ambientales, la organizacién de
un movimiento ecologista sustentado en los principios del ambientalismo; la
internalizacion de la dimension ambiental en los paradigmas del conocimiento, en
los contenidos curriculares y en las practicas pedagoégicas. Dicho entorno
sensibiliza acerca de la emergencia de nuevas disciplinas ambientales.®

En esta linea de accion se ha trabajado en el Gobierno Federal iniciativas de la
llamada Economia Verde, que contempla acciones del gobierno sobre el sector
econdmico en actividades clave, como son: Tecnologias limpias, energias
renovables, transporte verde (eléctrico), manejo de residuos, edificacion verde
(hipotecas verdes), agricultura y silvicultura sustentables, pesquerias sustentables

y manejo sustentable del agua (tratamiento y distribucion).

° De Maria 'y Campos Mauricio. (2002).La cumbre de Johannesburgo: un nuevo multilateralismo. "El Financiero", México 2
de septiembre,.
10 off, E. (comp.) (1994), Ciencias Sociales y Formacién Ambiental, Gedisa, Barcelona
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Gréfico 2. Economia verde
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La estrategia de equilibrio entre intereses econdmicos y politicos con sociales y
ambientales y en donde el factor humano y los recursos naturales adquieren un
status primordial en una administracién publica para el desarrollo sustentable fue
la Gestion Ambiental Municipal, considerando al municipio como la célula de la
configuracion nacional, entonces con el estimulo a los municipios se les apoyaria
en acciones como: Creacion de rellenos sanitarios, aprovechamiento de biogas,
cobertura forestal, alumbrado publico, agua potable, drenaje y saneamiento y
recuperacion de areas verdes, todo encaminado a un beneficio econémico a largo
plazo de las condiciones actuales de su territorio.
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Grafico 3. Economia verde y los municipios
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El beneficio econémico promovido por los Gobiernos en el uso de las llamadas
medidas de sustentabilidad contempla diversas acciones, que van desde el uso de
tecnologias y criterios denominados verdes (ecotecnologias y analisis de sitio a
partir de la Arquitectura Bioclimatica), aplicacion de criterios de redensificacién
vegetal en inmuebles, concesion por comodato de zonas afectadas por
contaminacién, otorgamiento de créditos hipotecarios con bonos para obtencion
de tecnologias ahorradoras, entre otros; ademas de aplicarse a sectores de
vivienda, comercio, infraestructura e industria.

La aplicaciéon en la obra de estos recursos no es muy accesible para el pequefio o
mediano constructor, ya que los convenios manejados por el gobierno se enfocan
a inversiones importantes y grandes volimenes de construccion. Sin embargo el

analisis de los recursos naturales aprovechables para el proyecto y los criterios al
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momento de gestionar la obra estan presentes desde la concepcion del mismo , lo
que ofrece al constructor una ventaja sobre la tecnologia verde a la que no tiene
acceso tan facilmente. Una adecuada orientacion, una planeacion de la ventilacion
e iluminacion naturales, un uso racional de recursos como el agua y la
vegetacion, ofrecerdn de manera inmediata beneficios econdémicos al usuario y a
la construccidn que cualquier programa gubernamental apreciaria.

La ecotecnologias no s6lo deberian estar en el mercado nacional de manera libre,
sino que también tendrian que ser de un costo accesible para la mayoria de la
poblacién con la esperanza de ir propiciando cambios de mentalidad en el
consumo y en los estilos de vida, generando realmente comportamientos sociales

innovadores ante la conciencia energética.

BENEFICIOS ECONOMICOS

Existen una diversidad de programas que promueve el gobierno federal con
incentivos econdmicos por la adquisicion de ecotecnologias y sistemas de

eficiencia energética, entre éstos programas se pueden mencionar:

Interconexién con la CFE
INFONAVIT. Hipoteca verde.
Garantias FIDE

p w0 Ddh P

CONAGUA Programa Incentivos para la Operacion de Plantas de

Tratamiento de Aguas residuales.
A continuacion se citan ejemplos de beneficios econémicos en diferentes ambitos:
En el Distrito Federal se otorga el estimulo fiscal de un descuento en el pago del

predial, si se cuenta con &reas verdes en el domicilio. Las comisiones unidas de

Hacienda y de Preservacion del Medio Ambiente de la Asamblea Legislativa del
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Distrito Federal (ALDF) aprobaron descuentos de hasta 25 por ciento en el pago
del impuesto predial a quienes instalen espacios verdes en sus domicilios.

Se designan beneficiados de dicha deduccion quienes cuenten en sus inmuebles
con arboles adultos y vivos o &reas verdes no arboladas en su superficie, siempre
y cuando ocupen cuando menos la tercera parte de la superficie de los
predios.

Los arboles adultos y vivos, deberan sembrados en la tierra y no en macetas,
macetones u otros recipientes similares ademas de recibir el mantenimiento
necesario, de acuerdo con la normatividad ambiental.

Quienes realicen la saturacion del techo de su casa habitacion, de acuerdo con la
norma ambiental, recibiran el 10% del descuento en el pago de su predial.

Los descuentos se aplicaran a los contribuyentes que presenten la constancia
respectiva expedida por la Secretaria del Medio Ambiente, con la que acrediten

gue su inmueble cuenta con la constancia de preservacion ambiental.

Interconexién con la CFE

Ya no es necesario tener un banco de baterias para producir electricidad por
medio de paneles solares en México. La CFE permite estar conectado a la red
eléctrica y utilizar la electricidad que ofrece solo cuando tu sistema solar no esta
produciendo. Esto disminuye tu consumo considerablemente dependiendo de la
capacidad de produccion de tu sistema solar.

Existen incentivos fiscales para todo comprador de paneles solares, segun la Ley
del ISR Articulo 32 fraccion XXVI, es posible deducir el 100% de la inversion inicial
en un solo ejercicio fiscal beneficiando al contribuyente con hasta un 30% de

ahorro en su compra de un sistema solar.
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Gréfico 4. Incentivos CFE
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http://www.renovables.gob.mx/renovables/portal/Default.aspx?id=1660&lang=1

INFONAVIT Hipoteca Verde

La Hipoteca Verde es un crédito INFONAVIT que cuenta con un monto adicional
para que el derechohabiente pueda comprar una vivienda ecologica y asi obtener
una mayor calidad de vida, generando ahorros en su gasto familiar mensual
derivados las ecotecnologias que disminuyen los consumos de energia eléctrica,
agua y gas; contribuyendo al uso eficiente y racional de los recursos naturales, y al

cuidado del medio ambiente.
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Gréfico 5. INFONAVIT Hipoteca Verde

d hipoteca

INFONAVIT

verde para casas ecologicas
contribuyendo a un mejor futuro

T

http://www.cmic.org/mnsectores/vivienda/2008/infonavit/hipotecaverde.htm

Gréfico 6. Simulador de Hipoteca Verde

INFONAVIT

Simulador de Hipoteca Verde

Para ello debes proporcionar los siguientes datos:

Esta herramienta te permitira conocer el ahorro minimo mensual a cumplir de acuerdo a la capacidad de pago del solicitante de crédito, y elegir las ecotecnologias.

Tipo de oferta: @ Derechohabiente del Infonavit

Prototipo vivienda: CASA SOLA =l

Estado: ESTADO DE MEXICO
Municipio: ATIZAPAN DE ZARAGOZA

Zona bioclimatica: TEMPLADO

Salario mensual: 5400

Edad: DE 13 A 45 ARIOS =]

6DEw5 — cbows|
5i no puedes visualizar los caracteres prueba con

ofra palabra

Ahorro minimo
mensual a cumplir:

For favor escribe la siguiente palabra
tal como se muestra.

Monto aproximado para
ecotecnologias:
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INFONAVIT

Simulador de Hipoteca Verde

Esta herramienta te permitira conocer el ahorro minimo mensual a cumplir de acuerdo a la capacidad de pago del solicitante de crédito, y eleqir las ecotecnologias.
Para ello debes proporcionar los siguientes datos:

Tipo de oferta: (@) Derechohabiente del Infonavit Salario mensual: 5400
Prototipo vivienda: Edad:
] For favor escribe |a siguiente palabra
ES i tal como se muestra. m anhr

Sino puedes visualizar los caracteres prueba con
otra palabra

—— Ahorro minimo Monto aproximado para
Zona bioclimatica: TEMPLADO L —— $ 215.00 B aangias: $19,687.04

Municipio: Enviar

http://201.134.132.145:82/simuladorHVWeb/home/simulador.jspx?entrada=T

Garantias FIDE

Este es un programa disefiado para apoyar al sector empresarial y productivo
nacional mediante financiamientos preferenciales, para la sustitucion de equipos
obsoletos por aquellos de alta eficiencia aprobados por FIDE y, con esto, fomentar
el ahorro y uso eficiente de la energia eléctrica y por consiguiente el ahorro
econdémico. Con ello se pretende disminuir los costos de operacion, el consumo
agregado de energia eléctrica del pais y generar un impacto positivo en el medio
ambiente, al reducir la emision de Gases de Efecto Invernadero (GEI).

Instancias participantes en el Programa: Secretaria de Energia, Secretaria de
Economia, Nacional Financiera, Comision Federal de Electricidad y el FIDE.

Su fin es promover e inducir, con acciones y resultados, el uso eficiente de energia
eléctrica, a través, de proyectos que permitan la vinculacion entre la innovacién
tecnologica y el consumo de energia eléctrica, mediante la aplicacion de
tecnologias eficientes.

Estos proyectos estan orientados al sector productivo, mediante el otorgamiento

de asesoria y asistencia técnica -con y sin financiamiento-, para la modernizacion
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de instalaciones, desarrollo y aplicacién de nuevas tecnologias, de tal forma que
con el ahorro y la eficiencia energética se contribuya a la conservacion de los
recursos naturales no renovables, al aprovechamiento sustentable de la energia y
la disminucién de emisiones de gases de efecto invernadero. Estos proyectos
permiten ademas desarrollar un mercado de consultoria y tecnologias de alta

eficiencia, contribuyendo al crecimiento del empleo.**

CONAGUA Programa Incentivos para la Operacién de Plantas de
Tratamiento de Aguas residuales

El objetivo de este programa es contribuir a mantener en operacion los servicios
de tratamiento de aguas residuales de origen municipal, para la poblacion de
zonas urbanas y rurales del pais el programa dirige sus acciones a todo programa
operador, que cuente con plantas de tratamiento de aguas residuales de origen
municipal que manifieste su necesidad de apoyo para su operacion.

El apoyo se otorgard conforme a la calidad del agua y volumen tratado por la
planta de tratamiento, conforme la siguiente tabla. También se podra otorgar un

apoyo conforme al tamafio de la poblacién servida.

Gréfico 7. Apoyos por Tratamiento de Aguas Residuales

 calidad del aguaen la Apoyo por M3 ) Tamaiio de Apoyo por M3
d tratad - .
escarga ramace poblacion servida tratado
Igual o menor a una DBOS $0.50 +
de 30 mg/l y 55T 40 mg/| : Hasta 14,999 50.10
Igual o menor a una DBOS 5030 habitantes
de 150 mg/ly 55T 150 mg/l i De 15.000 a 50.000 $0.05
Igual o menor a una DBOS " ! )
de 75 mg/l y 55T 75 ma/| $0.40 ) hatitantes J

http://www.greensolutions2012.com.mx/pdfs/programasFederales.pdf

™ http:/www.fide.org.mx/index.php?option=com_content&view=article&id=121:proyectos-de-eciencia-energetica-
fide&catid=60:programas-de-ahorro&Itemid=219
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CONCLUSIONES:

Los beneficios que encuentra la construccién en la adquisicion de ecotecnologias
es todavia a nivel industrial ya que la recuperacion en la inversion inicial del
aparato adquirido es mas evidente ante un numero elevado de unidades, es por
ello que para las grandes constructoras los beneficios y convenios con
INFONAVIT son atractivos y reales; en el caso de una residencia independiente en
donde se instale un calentador solar para 4 servicios, no sera tan evidente la
recuperacion hasta después de 5 a 6 afios, aunque ahorre un 75% del consumo
original de gas , no se diga en un sistema fotovoltaico de iluminacién en donde el
beneficio economico se percibird hasta después de 12 afios de uso, y aunque el
tiempo sin duda influird para que las ecotecnologias sean cada vez mas
accesibles a los usuarios particulares, el costo-beneficio de las mismas sélo se ve
reflejado en volimenes muy grandes de obra civil, residencial, comercial o de
infraestructura.

Sin embargo se hacen avances paulatinos e inconcisos para no desanimar al
constructor de la inversién sustentable , prueba de ello es que en la reciente
adecuacion a la Ley del ISR se menciona necesario mantener el beneficio de la
deduccién al 100% para la maquinaria y equipo utilizado en la generacion de
energia de fuentes renovables, toda vez que se juzga adecuado mantener el
apoyo para este tipo de inversiones que generan efectos positivos directos e
indirectos para la economia y la sociedad. En particular, se debe considerar que el
fomento de las energias renovables ayuda a mitigar la emision de gases de efecto
invernadero, al tiempo que contribuye a la diversificacion de la matriz de
generacion de energia eléctrica, lo que genera un impacto positivo en materia de
seguridad energética en el pais. Por lo anterior, se propone adicionar a la Ley del
Impuesto sobre la Renta cuya emision se plantea, el supuesto que permita que las
inversiones en maquinaria y equipo para la generacion de energia de fuentes
renovables sean deducibles al 100%.

A lo anterior sélo vale la pena remarcar que ...”las normas ambientales de los

paises latinoamericanos exhiben limitaciones estructurales y técnico-juridicas
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(Borrero 1994). Las primeras corresponden a los propios limites del derecho
ambiental para modificar relaciones sociales, institucionales politicas y valores
encarnados con sistemas insostenibles de intervencion en la naturaleza. El
derecho ambiental es chivo expiatorio de la paradoja ética de sociedades que
promulgan normas de protecciébn ambiental mientras perpetian dispositivos
tecnologicos y modos de produccién generadores de deterioro y contaminacion
ambientales. En tales circunstancias la norma ambiental es mero artificio de
"inflacion legislativa" propiciado por la retérica gubernamental como estrategia
politica para soslayar el tratamiento de conflictos estructurales”.

Grafico 8. Aplicacién de Calentadores Solares en Desarrollo Residencial

Foto de Marco Antonio Lemuz. SENER- GTZ
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RESUMEN

En el mundo actual muchos paises se estan enfrentando a un cambio acelerado
en su estructura poblacional, debido a un fenémeno Illamado transicién
demografica, proceso en el que se ve inmersa la poblacién de un pais que pasa
de un perfil demogréafico con poblacion joven a otro de edades maduras y viejas.
México no es ajeno a éste proceso, de hecho se prevé un envejecimiento
poblacional acentuado a mediados del presente siglo. Este proceso esta
ocasionando cambios en el perfil epidemiolégico nacional, ahora prevalecen
mayormente las enfermedades crénico-degenerativas que requieren un sistema

de salud especializado.

En respuesta a esta problematica el gobierno mexicano realiz6 cambios a la
legislacion en materia de salud publica, establecio el seguro popular, introdujo un
nuevo modelo de atencion a la salud que busca atender con mayor eficiencia y
calidad los tres niveles de servicios existentes y estd implementando nuevos
mecanismos de participacion con el sector privado para modernizar y construir la

infraestructura fisica de apoyo a estos servicios hospitalarios.

En este trabajo se destaca la funciébn del financiamiento en el disefio y
construccion de los hospitales regionales de alta especialidad a través de la
colaboracion entre los sectores publico y privado. Asimismo, como antecedente se
presenta el diagnostico demografico y epidemioldgico del pais, el establecimiento
del modelo integrador de atencion a la salud, la elaboracion del plan maestro de
infraestructura fisica hospitalaria y la estructuracion de la red de servicios de

salud.

PALABRAS CLAVE

Palabras Disefio, construccion, financiamiento, hospitales, alta especialidad
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INTRODUCCION:

México se encuentra inmerso en un proceso de transicion demografica en el que
su poblacién ha pasado, en un lapso relativamente breve de tiempo, de ser
mayoritariamente joven a otro en condiciones de madurez en la época actual, se
prevé un envejecimiento poblacional acentuado a mediados del presente siglo.
Este proceso esta ocasionando cambios en el perfil epidemiolégico nacional,
ahora prevalecen mayormente las enfermedades cronico-degenerativas que

requieren un sistema de salud especializado.

La respuesta del gobierno federal para resolver esta problematica es la reforma a
la legislacion en materia de salud publica y el establecimiento del seguro popular;
la introduccién de un nuevo modelo de atencién a la salud que busca atender con
mayor eficiencia y calidad los tres niveles de servicios existentes: el basico
ambulatorio, la consulta externa y hospitalizacion, y la alta especialidad; vy, la
modernizacién y construccion de la infraestructura fisica de apoyo a estos

servicios hospitalarios.

En este trabajo se analiza a través de un enfoque integral la evolucion de la
gestion organizativa del sector salud y la provision de infraestructura fisica de
apoyo del tercer nivel de servicio: los hospitales de alta especialidad. El
diagnoéstico general del sistema de salud del pais se plantea a la luz del actual
perfil epidemiolégico, consecuencia de la transicion demogréfica; la planificacion
del sistema de salud se explica por medio de la instauracién del modelo integrador
de atencién, la elaboracién del plan maestro de infraestructura fisica hospitalaria y
la estructuracion de la red de servicios; la definicion del modelo de gestion da
origen al disefio arquitecténico tipo, a la construccion de la planta fisica y al
procedimiento de operacion de los hospitales regionales de alta especialidad.
Finalmente, como elemento aglutinador para el desarrollo de este tipo de
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infraestructura especializada se presenta el esquema de financiamiento mixto que

incorpora la colaboracién entre los sectores publico y privado.

Diagndstico del sistema de salud en México

En el mundo actual muchos paises se estan enfrentando a un cambio acelerado
en su estructura poblacional, debido a un fendmeno Illamado transicion
demografica, proceso en el que se ve inmersa la poblacién de un pais que pasa

de un perfil demografico con determinadas caracteristicas a uno diferente.

El proceso de transicion demografica se ha dado en todos los paises del mundo,
pero se ha intensificado y se ha hecho mas notorio en paises desarrollados, donde
el perfil demogréfico esta configurado por una poblaciéon en edades avanzadas.
Esta orientacién del perfil demografico se conoce con el nombre de envejecimiento
poblacional; actualmente nuestro pais experimenta este fenomeno derivado de la
transicion demografica, el cual se intensificard en las proximas décadas y tomara
relevancia debido a los plazos de tiempo tan cortos en que se dara, asi como por
las condiciones en que se desarrolla, las cuales se caracterizan por enormes

rezagos y profundas diferencias sociales.

En este sentido, se deben tomar en cuenta los cambios que han sufrido dos
factores demograficos fundamentales para entender el proceso de transicion
demografica. El primero es el declive de la mortalidad, producto del paulatino
aumento de la esperanza de vida, hoy en nuestro pais la esperanza de vida es de
76 afios. El segundo factor es la caida de la tasa de natalidad en la poblacién

mexicana, pues se registra una menor cantidad de nacimientos.
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Figura 1: Transicion demografica - el envejecimiento de la poblacién en

México

[]1975

[l 2000

85 + Hombl'eS Mujeres

B 2025

Tasa de crecimiento anual

65 afios y mas: 3.8%

menores de 5 afios: -1.3%

6 5 4 3 2 1 0 1 2 3 4 5 6
Millones de personas

Fuente: Proyecto PPS Hospital Regional de Alta Especialidad del Bajio y Unidad
de Apoyo, Secretaria de Salud, 2005

El proceso de cambio que ha sufrido la pirdmide poblacional en la ultima mitad del
siglo XX se compone de dos fases, en donde las tasas de natalidad y mortalidad
atravesaron por cambios sustanciales. La primera fase de este proceso inicié en
los afios cuarenta del siglo anterior, donde se registr0 un descenso de la
mortalidad y un aumento en los indices de natalidad, produciendo un elevado
crecimiento de la poblacion entre 1950 y 1970; iniciando la segunda etapa, que se
caracterizo por la disminucién de la natalidad consolidando un descenso en la tasa
de crecimiento poblacional, lo que ayud6 a controlar la explosiva dinamica
demografica y a reducir la presion sobre el desarrollo econémico y social (Figura
1).

El aumento de la poblacion en edades avanzadas implicara una mayor demanda
de servicios cada vez mas especializados para atender las necesidades de una
poblacibn mas compleja. Una de las areas donde se presentaran mayores

presiones sera en salud, debido a que el perfil epidemiolégico y la creciente

161



demanda de servicios médicos apuntan hacia un incremento de enfermedades

cronico degenerativas.

El perfil demografico es causa y consecuencia del perfil epidemiolégico del pais.
La estructura por edad muestra una poblacion que envejece paulatinamente, con
el desplazamiento ascendente de la edad mediana, una menor participacion de la
poblacion infantil, y un crecimiento de los grupos de edad medios, en edad
productiva, asi como el incremento acelerado de la poblacion mayor de 65 afios.
También se observa un transito persistente de la poblacién rural hacia el medio
urbano y la migracion hacia el extranjero, cambiando el perfil demogréafico de

comunidades, incluso de entidades federativas.

En consecuencia, las causas principales de muerte también se han modificado.
Las infecciones comunes y los padecimientos ligados a la desnutricion y a la
reproduccion, que ocupaban los primeros sitios entre las causas de muerte, fueron
desplazados por las enfermedades no transmisibles (enfermedades cardio y
cerebro-vasculares, diabetes, cancer, enfermedades mentales y adicciones) y las

lesiones accidentales e intencionales.

Entre 1940 y 2000 las diarreas pasaron de producir 21% de las muertes en el pais
a menos de 1%. En contraste, las enfermedades no transmisibles pasaron de
concentrar 20% de las muertes en 1940 a 71% en el afio 2000. El porcentaje
atribuible a las lesiones, sea por violencia o por accidentes, paso de 5 a casi 13%
en ese mismo periodo (Figura 2). Los padecimientos no transmisibles y las
lesiones requieren tratamientos mas complejos, prolongados y costosos que los
exigidos por las infecciones comunes y los problemas relacionados con la

desnutricion y la reproduccion.
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Figura 2: Transicion epidemioldgica - causas de muerte de la poblacion en

México
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Fuente: Proyecto PPS Hospital Regional de Alta Especialidad del Bajio y Unidad
de Apoyo, Secretaria de Salud, 2005

No obstante los avances en el combate a la pobreza, muchos grupos
poblacionales persisten por debajo de la linea de la pobreza extrema y se
encuentran todavia frente a riesgos de salud ante la falta de oportunidades y de
servicios que requieren. Los indicadores nacionales esconden todavia grandes
inequidades en el acceso a los servicios de salud y en su financiamiento, lo que
redunda en marcadas diferencias en el nivel de salud entre estados, localidades y

grupos poblacionales.

El sistema mexicano de salud no cuenta con recursos suficientes para enfrentar el
nuevo perfil de enfermedades que se presenta en la poblacion. En el afio 2000
México dedicaba apenas 5.8% del Producto Interno Bruto (PIB) a la salud. Otros
paises latinoamericanos con condiciones de desarrollo similares a nuestro pais,
como: Argentina, Colombia y Uruguay dedicaban mas de 8% de su ingreso a este

aspecto primordial del desarrollo social.
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Estas dos situaciones, la importancia creciente de las enfermedades no
transmisibles y la inversion insuficiente en salud, junto con la necesidad de
ordenar y redistribuir el gasto publico en salud, motivaron una reforma a la Ley
General de Salud en 2003, que dio origen al Sistema de Proteccién Social en
Salud y al Seguro Popular de Salud. A este seguro se estan incorporando
paulatinamente mas de 50 millones de mexicanos que en 2003 no contaban con la
proteccion de la seguridad social. Se proyecta que en menos de una década se
alcance la cobertura universal, de modo que todos los mexicanos cuenten con
algun seguro publico de salud: el Seguro de Enfermedades y Maternidad del
IMSS, el Fondo Médico del ISSSTE, el Seguro Popular de Salud (SPS) o sistema

privado de salud.

EL SPS se financia, al igual que el Seguro de Enfermedades y Maternidad del
IMSS y el Seguro Médico del ISSSTE, de manera tripartita: primero, una
aportacion del Estado idéntica a la del IMSS y el ISSSTE; segundo, una
aportacion solidaria que, en lugar de la cuota patronal, sera cubierta por los
gobiernos estatales y federal, y tercero, una aportacion familiar analoga a la cuota
obrera de la seguridad social, la cual es proporcional a la capacidad de pago y

puede ser de cero en el caso de las familias muy pobres.

Este seguro garantiza el acceso, sin desembolso en el momento de utilizacion, a
un paquete de intervenciones, ambulatorias y hospitalarias, y los medicamentos
correspondientes. De esta manera elimina las barreras financieras que dificultaban
la atencién integral de su salud a un alto porcentaje de la poblacién y disminuye
sus gastos de bolsillo, que con frecuencia le producian desembolsos

empobrecedores.
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Planeacion del sistema de salud

1) El modelo integrador de atencién ala salud (MIDAS)

El nuevo esquema de financiamiento de atencion a la salud a través del SPS
requiere de un modelo de prestacion de servicios que elimine también las barreras
geograficas, organizacionales y culturales al acceso de los servicios salud;
asegure la calidad (efectividad, trato digno), seguridad y continuidad de la
atencion, y amplie la libertad de eleccion del prestador primario de los servicios de
salud. Este modelo debe garantizar también una integracion racional de los
servicios personales de salud y los servicios de salud publica. Finalmente, debe
consolidar el camino para la prestacion cruzada de servicios entre entidades

federativas, instituciones y sectores.

De esta manera, la Secretaria de Salud instrumenta el Modelo Integrador de
Atencion a la Salud (MIDAS), el cual establece los lineamientos generales de un
nuevo sistema de atencion de las necesidades de salud de nuestra poblacion. Se
trata de un modelo consistente con una reforma que fortalece la demanda,
responde a una realidad epidemioldgica caracterizada por un creciente predominio
de las enfermedades no transmisibles y las lesiones; reconoce la diversidad
cultural de nuestra poblacion, y ve en la pluralidad de prestadores de servicios de

salud una fortaleza del sistema.

Es importante sefialar que el MIDAS recoge la experiencia de otros modelos de
atencion que se han desarrollado en los niveles federal y estatal tanto en las
instituciones de seguridad social como en las instituciones dedicadas a atender a
la poblacion no asegurada. Su antecedente mas inmediato en la Secretaria de
Salud es el Modelo de Atencién a la Salud para Poblacion Abierta (MASPA), que

se disefo en 1985, y se revisé y actualizé en 1995.
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El MIDAS busca crear las condiciones para que todas las unidades, instituciones y
sectores del sistema mexicano de salud trabajen, sin fusionarse, de manera
coordinada para garantizar una atencion efectiva, segura, continua, centrada en el
paciente y respetuosa de los derechos humanos de los usuarios de los servicios
de salud. Este nuevo modelo, normara la prestacion de servicios en los Servicios
Estatales de Salud, su adaptacion a las condiciones locales (epidemioldgicas y de

los servicios de salud) sera responsabilidad de cada entidad federativa.

Figura 3: Componentes del sistema mexicano de salud

Proteccion social

. . Secretaria de Salud Privado
. (Seguridad Social y Seguro
Sistema
Popular)
Contribucion Contribucion  Contribucién
guberna- del de los Impuestos . Individuos
Fondos mental empleador®*  empleados o generales b
(cuota social) familias
Pago de
bolsillo
Otros
Compradores PEMEX
ISSSTE SESA IMS5-0 Aseguradoras
IMSS SPS privadas-OCS
Proveedores
. Trabajadores Familias Jubilados Pobres Pobres Trabajado- Auto- Clases
Usuarios

del sector de los de la ciudad del campo res empleados media y alta
formal trabajadores informales

Fuente: Modelo Integrador de Atencién a la Salud (MIDAS), Secretaria de Salud,
2006

El sistema mexicano de salud, desde sus origenes mismos, ha sido un sistema
segmentado con tres grandes componentes: las instituciones publicas dedicadas a
atender a la poblacién no asegurada (Servicios Estatales de Salud-SESA, IMSS-
Oportunidades), las instituciones de seguridad social (IMSS, ISSSTE, ISSFAM,
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SM y PEMEX) y el sector privado (Figura 3). EL MIDAS esta integrando
funcionalmente a estos tres grandes componentes y sus respectivas unidades. Por
lo pronto, las reformas a la ley de salud del 2003 y las innovaciones
organizacionales que la han acompanado han incrementado el grado de
integracion de las unidades al interior de las diversas instituciones y permiten ya

una mayor utilizacion cruzada de servicios.

2) Plan maestro de infraestructura fisica en salud y las redes de servicios de
atencion ala salud
La insuficiente consideracion de criterios integrales en la decision sobre la
infraestructura fisica de salud ha generado la construccion y equipamiento de
multiples unidades con poca o nula interrelacion y apoyo entre las distintas
instituciones de salud. La diversidad de modelos que prestan servicios, su
saturacion en algunos casos, la poca utilizaciéon en otros, el desequilibrio entre
inmueble, personal y equipo y la escasez de recursos para mantenimiento, son
situaciones comunes en el pais. Es frecuente encontrar unidades mal
dimensionadas en relacion a las necesidades reales de la poblacion y en otros
casos ausencia del equipo necesario, escasos recursos economicos y falta de

personal para su operacion.

Los criterios para el dimensionamiento y la determinacion de la necesidad de
nuevas unidades que tradicionalmente se han utilizado, se ven sesgados con
frecuencia por presiones politicas de autoridades de diferentes ambitos, por
grupos sociales organizados, asi como por la propia poblacién. Lo anterior,
conlleva a la carencia de sustento técnico, asi como de criterios epidemiolégicos y

demograficos que permitan una adecuada planeacion de la infraestructura.

Para dar solucion a esta falta de prevision, el Programa Nacional de Salud plantea

entre sus estrategias en lo que se refiere a infraestructura: fortalecer la inversiéon
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en recursos humanos, investigacion e infraestructura en salud, destacando la

relevancia de disefar planes maestros de infraestructura y equipamiento en salud.

En este contexto, en 2003 la Secretaria de Salud formula el Plan Maestro de
Infraestructura Fisica en Salud con el propésito general de constituirse en el
instrumento rector para la promocion, desarrollo y reordenamiento de la
infraestructura de los servicios estatales de salud, con el fin de: racionalizar los
recursos para la inversion; definir la infraestructura necesaria para satisfacer la
demanda de servicios de salud, mediante una red nacional, con una vision de
mediano y largo plazo; e, identificar los criterios necesarios para priorizar los
requerimientos de infraestructura fisica en funcion del perfil de salud de la

poblacion.

En consonancia con los planteamientos basicos del MIDAS, se conformaron las
Redes de Servicios de Atencion a la Salud como parte fundamental del Plan
Maestro, las cuales fueron desarrolladas por un equipo integrado por especialistas
en epidemiologia, arquitectura hospitalaria, urbanismo, planeaciéon de servicios de
salud, ingenieria biomédica, economia de la salud, diversas especialidades
meédicas, demografia, telematica y salud publica, entre otros. El equipo desarrolld
el andlisis para la integracion de las Redes bajo los siguientes principios:
orientarse a las necesidades de salud de la poblacién, promover la utilizacién
optima de la infraestructura y recursos existentes, considerar los flujos
poblacionales sin respetar limites geograficos, buscar el acercamiento de los
servicios a la poblacion y complementar los servicios mediante la articulacién y

coordinacion entre unidades médicas e instituciones.

El primer paso para definir las Redes de Servicios de Atencion a la Salud fue
determinar las necesidades de la poblacion considerando los siguientes aspectos:
informacion socio-demografica (edad, sexo, entidad federativa, tipo de

aseguramiento, proyecciones de la poblacion); informacion epidemiologica
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(principales causas de mortalidad, egresos hospitalarios); informacion de la
infraestructura en salud (ubicacidn, caracteristicas, porcentaje de ocupacion,
equipamiento, recursos humanos, unidades en operacion y obras nuevas);

informacion geogréfica (medios de transporte, ubicacion de localidades).

Se consideraron a los servicios de alta especialidad como la parte mas importante
del nuevo disefo, revisando la capacidad de oferta de servicios de la
infraestructura existente, en proceso de construccion y los criterios para la
creacion de nuevos hospitales de alta especialidad, tanto del sector publico como
del privado; asi como la disponibilidad de los recursos humanos y del
equipamiento. Se tomo en cuenta la conveniencia de ubicar estos hospitales de
alta especialidad en ciudades de mas de quinientos mil habitantes, con una
adecuada infraestructura educativa, comercial, recreativa y de soporte técnico de
los proveedores de equipos de alta especialidad y que resultara a la vez atractivo

para el personal de salud.

Con los criterios enunciados se llegé a una propuesta en la que se identificaron 18
Redes de Servicios de Atencion a la Salud para cubrir las necesidades de la
poblacidon. En esta primera aproximacion se partio de los hospitales de mas alta
especialidad hasta las UNEMES.

Finalmente, las autoridades de la Secretaria de Salud acordaron que los servicios
basicos del Plan Maestro de Infraestructura en Salud, quedara integrado de la
siguiente manera: Hospitales Regionales de Alta Especialidad, obra nueva y
fortalecimiento de existentes; Hospitales Generales y Comunitarios, obra nueva,
fortalecimiento con especialidades y ampliaciones; y, Unidades de Especialidades
Médicas (UNEMES)
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3) Estructura del sistema de salud en México

Actualmente, el sistema de salud en México clasifica a los habitantes en dos
grandes grupos: poblacién asegurada y poblacion no asegurada. La poblacion
asegurada representa un poco mas de 50% de los habitantes del pais y se refiere
a todos aquellas personas que se encuentran afiliadas a alguna de las siguientes
instituciones de seguridad social: Instituto Mexicano del Seguros Social (IMSS),
Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de Is Trabajadores del Estado
(ISSSTE), Instituto de Seguridad Social para las Fuerzas Armadas Mexicanas
(ISSFAM) y Petr6leos Mexicanos (Pemex Servicios Médicos).

La poblacion no asegurada representa 48% de la poblacion en el pais y se refiere
a todas aquellas personas que no se encuentran afiliadas a ninguna institucién
oficial de seguridad social. Generalmente, esta poblacion se atiende en hospitales
de la Secretaria de Salud (federales, estatales y locales), a través de mecanismos
tales como el Seguro Popular. Asimismo, existe un porcentaje de la poblacién que
independientemente de su afiliacibn a algun sistema de salud, se atiende en

instituciones privadas.

Por otra parte, como consecuencia de la implantaciéon del Modelo Integrador de
Atencion a la Salud (MIDAS) y del establecimiento de las Redes de Servicios de
Atencion a la Salud contenidas en el Plan Maestro de Infraestructura Fisica en
Salud, se estructura el sistema de salud en México en diferentes niveles de
atencion, los cuales se diferencian por el grado de especializacion de los servicios
médicos ofrecidos (primero, segundo y tercer nivel) Por ejemplo, un hospital de
tercer nivel corresponde al mayor grado de atencién hospitalaria, en el cual se
ofrecen los servicios médicos mas especializados. A continuacion se describe

cada uno de los niveles de atencion del sistema de salud:
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Primer nivel de atencion: Forma la estructura basica de la atencion
médica ambulatoria. Se prestan servicios de prevencion de enfermedades

(educacion y vigilancia epidemioldgica), saneamiento basico y proteccion.

Segundo nivel de atencion: En general se proporciona consulta externa y
hospitalizacion en las cuatro especialidades basicas de la medicina: cirugia
general, medicina interna, gineco-obstetricia y pediatria. Los procedimientos
realizados son de mediana complejidad. Se realiza atencion médica
ambulatoria especializada y hospitalizacion de pacientes referidos del

primer nivel de atencién.

Tercer nivel de atencién: Son las unidades médicas con mayor capacidad
resolutiva. El personal es especializado y los procedimientos realizados son
de alta complejidad. Se realizan actividades de formacion de capital
humano y de investigacion y desarrollo. Estas unidades deben contar con

tecnologia de dltima generacion.
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Figura 4: Red de Servicios de Atencion a la Salud en México

HRAE - Hoszpital regional de
alta especiaidad

HG - Ho=pital general

UHEME -Unidade=s de
especialidades médicas

CESSA — Centrode salud con
servicicsampliados

HC — Hospital comunitario

Fuente: Innovaciones en gestion hospitalaria en México, Secretaria de Salud, 2006

Estos niveles interactian a través de una red de referencia que permite canalizar a
los pacientes a unidades médicas con diferentes grados de especializacion
dependiendo del tratamiento requerido por el paciente. Como muestra el diagrama
el nimero de unidades médicas disminuye al pasar del primer nivel de atencion al
segundo nivel de atencion; sin embargo, la complejidad de las afecciones y
procedimientos realizados aumenta. Lo mismo sucede al pasar del segundo al
tercer nivel de atencion. En la Red de Servicios de Atencion a la Salud todos los
servicios se encuentran interconectados y es posible accederlos directamente sin

necesidad de pasar por ninguna aduana asistencial (Figura 4).

Las unidades médicas de tercer nivel de atencion se ubican estratégicamente para
apoyar en forma regional otras unidades de atencion médica (se denominan
hospitales regionales de alta especialidad-HRAE). Alrededor de 85% de los
pacientes del sistema de salud nacional son atendidos en el primer nivel de
atencion, 12% son atendidos en el segundo y tan sélo 3% en el tercero. Lo
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anterior se debe principalmente al comportamiento epidemioldgico de la red de

referencia del pais.

Un hospital regional de alta especialidad (HRAE) o de tercer nivel se diferencia de
los hospitales de primer y segundo nivel por su méxima capacidad resolutiva y de
diagnéstico, por el grado de sofisticacion y tecnologia de su equipo y por la

cantidad de especialidades médicas que ofrece.

Disefio y construccién de hospitales regionales de alta especialidad — El
modelo de gestion

El Hospital Regional de Alta Especialidad (HRAE) representa ultimo nivel de
servicios para cada una de las redes de servicios de atencion a la salud del Plan
Maestro de Infraestructura Fisica en Salud. Cada HRAE ofrece un conjunto
variable de especialidades y subespecialidades clinico-quirargicas dirigidas a
atender padecimientos de baja incidencia y alta complejidad diagnostico-
terapéutica. La complejidad organizacional del HRAE se debe a que: mantienen
un funcionamiento continuo las 24 horas, los 365 dias del afio; los procedimientos
clinicos y quirargicos que se realizan, involucran profesionales de diversas
disciplinas, con saberes especializados y alto grado de destreza, utilizando para

ello espacios especiales, equipamiento y alta tecnologia.

En general, un HRAE esta conformado por cuatro bloques de servicios bien
diferenciados: unidad de atencion meédico-quirdrgica, unidad de produccion de
servicios intermedios, unidad de educacién superior y vinculo con la investigacion,
para formacion técnica, profesional y de posgrado y unidad de produccién de
servicios especializados destinados al hospedaje y alimentacion. En este sentido,
el modelo de gestion del HRAE busca la integracion de los procesos clinicos,
quirurgicos, de auxiliares de diagnostico y terapéuticos, de provision de servicios

hospitalarios a personas internadas o en tratamiento ambulatorio, de provisién de
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servicios de apoyo a familiares, administrativos, juridico-legales y de vinculacion
con el sistema de salud, en un esquema de direccion por procesos acordes a la
infraestructura fisica y los recursos materiales, tecnoldgicos, financieros y
humanos necesarios para un desempefio Optimo de los servicios de alta
especialidad.

Figura 5: Componentes basicos del modelo de gestién del Hospital Regional

de Alta Especialidad

Fuente: Innovaciones en gestion hospitalaria en México, Secretaria de Salud, 2006

En la Figura 5 se muestran esquematicamente los diez componentes basicos del
modelo de gestion del HRAE. En primer término se representa el hospital
destacando el elemento de alta direccion (1) que se basa en principios de
ejecucidon y decision apoyados por planeacion estratégica, tableros de control y

herramientas gerenciales. Los servicios de atencion a pacientes y familiares
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(2) estan basados en lineamientos y procedimientos que cumplen con los

estandares de calidad y seguridad prefijados.

La gestién clinica por procesos (3) se refiere al conjunto de actividades
relacionadas con la asignacion y aplicacion de los recursos requeridos en la
prestacion de servicios de salud y la toma de decisiones a lo largo del proceso de
atencion al paciente. Este componente constituye el corazon operativo del modelo
de gestidon, la cual es netamente horizontal, es decir, no se organiza por

estructuras verticales como los clasicos servicios hospitalarios.

Los servicios generales (4) son provistos de manera externa al hospital, sea por
proveedores especializados individuales o por un Inversionista Proveedor en los
Hospitales que adoptan la modalidad financiera de Proyectos de Prestacion de
Servicios (PPS) a los que mas adelante se hara referencia especifica. En general,
el PPS considera el disefio, construccion y el equipamiento de la infraestructura
hospitalaria, y la prestacion de servicios generales durante la etapa de operacién

del hospital.

En el ambito externo al hospital, la Secretaria de Salud Federal (5) ejerce la
funcion rectora, como cabeza del Sistema Nacional de Salud, a través de su
presencia en el érgano de gobierno; cada HRAE cuenta con autonomia de gestion
pues se constituye como un Organismo Publico Descentralizado de la
Administracion Publica Federal. Los terceros pagadores (6), son las fuentes de
financiamiento de los servicios prestados por el HRAE para grupos especificos de
beneficiarios de la atencién, como: el Seguro Popular de Salud, el IMSS, el
ISSSTE, las instituciones de seguridad social para trabajadores estatales, los

seguros medicos privados de gastos mayores y convenios con empresas.
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Las asociaciones de profesionales de la salud (7) representan los servicios
técnicos y profesionales para el funcionamiento del hospital. Se busca la
incorporacion de equipos de trabajo con personal altamente calificado. Se
proponen modalidades de contratacion de equipos por intervenciones completas o
paquetes de intervenciones, por tiempo determinado o por comportamiento

estacional.

El paciente (8) constituye la razon de ser de la organizacion, el HRAE es un
hospital universal que ofrece sus servicios a todo tipo de personas que lo
requieran, sin importar su condicion de aseguramiento. Es decir que los servicios
se otorgan en orden de prioridad a pacientes no asegurados, pacientes con algun
tipo de seguridad social, pacientes asegurados por terceros pagadores privados y

pacientes privados individuales.

La solucion gerencial en red (9) se refiere a la plataforma informatica para
brindar una solucion integral a las necesidades de la gestidon clinica por procesos,
administrativa y financiera, asi como a los requerimientos de informacién
estadistica y epidemiologica. Se contempla también la vinculacion estrecha, a
través de convenios de colaboracidon, con instituciones de ensefianza e

investigacion (10).

En sintesis, el modelo de gestion del HRAE pretende transitar de la unidad de
atencion centrada en las necesidades del proveedor hacia la organizacion flexible
centrada en el paciente, de geometria variable, orientada a procesos, con
infraestructura y tecnologia apropiadas. En la Tabla 1 se detallan las
especialidades y subespecialidades, y servicios complementarios que se

denominan “Cartera de servicios” del HRAE, tal y como se describen en el MIDAS.
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Tabla 1: Hospital Regional de Alta Especialidad — Cartera de Servicios

Consulta externa

especialidades

Servicios de

especialidades

Area de gobierno y

relacion

Neurologia y Neurocirugia

Auxiliares de Diagnéstico

Direccion

Psiquiatria Telemedicina Direccion de enfermeria y
ensefanza

Cardiologia Imagenologia Direccion de desarrollo de
personal

Neumologia Radiodiagndstico Direccion de ensefanza e
investigacion

Angiologia y  Cirugia|Ultrasonografia Coordinacion médica vy

cardiovascular asistencial

Urologia Tomografia computarizada | Recursos humanos

Hematologia y Oncologia |Resonancia Magnética Recursos financieros

Cirugia General Urodinamia Recursos materiales

Cirugia reconstructiva Gabinetes Auxiliares de Area de apoyo

Diagndstico
Proctologia Cardiodiagnostico Centro de transfusion
Oftalmologia Endoscopias Registro hospitalario y

archivo clinico

Ortopedia Hemodinamia Abastecimiento
Otorrinolaringologia Medicina Nuclear Central de Equipos
Alergologia y | Laboratorio clinico Farmacia
Dermatologia

Endocrinologia Anatomia Patologica Dietologia
Reumatologia

Infectologia / Genética /|Inhaloterapia Lavanderia

Geriatria
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Medicina Interna

Cirugia

especializada

general

y

Almacén general

Unidad de

Intensivos

Cuidados

Conservacion

Hospitalizacion

Transportacion

Fuente: Hospitales Regionales de Alta Especialidad - Esquema de Proyectos para

Prestacion de Servicios. Programa de accidon especifico 2007-20012, Secretaria

de Salud

La Secretaria de Salud elabora el estudio epidemiolégico y demogréfico de la zona

en donde se ubicara el HRAE para determinar el programa médico arquitectonico;

en general, se realiza una revision del comportamiento poblacional y de la

mortalidad, se calculan el tipo de egreso y la respuesta hospitalaria para definir el

namero y tipo de especialidades médicas del hospital; la Tabla 2 muestra un

programa médico arquitectonico tipo.

Tabla 2: Hospital Regional de Alta Especialidad - Programa meédico

arquitectonico tipo

A. Area de Area ) Area
» o 5 C. Area de Apoyo )
Atencion Médica | (m”) (m*)
Consulta Externa Hospitalizacion Registro
Hospitalario y
Archivo
Unidad 57.0|Admision 147.0|« Archivo Clinico 182.0
Neuroquirdrgica 0 |hospitalaria 0 0
Unidad 57.0|Hospitalizacion » Centro de 190.0
Cardiotoracica 0|adultos Informacion 0
Unidad Nefrologia- . Moédulo de * Locales
] 22.0 1,092 _
Urologia encamados-84 00 complementarios 57.00

cama
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Unidad Hemato-| 19.0|e Cuarto individual|240.0 Total Registro y|429.0
Oncoldgica 0|c/ bafio (12) 0 Archivo 0
Unidad Esp.| 184.|e Servicios de apoyo | 258.0|Central de
Médico-Quirdrgicas 00 0 |Esterilizacién
Unidad de Esp.| 94.0|Locales 708.6 | Central de 210.0
Médico-Clinicas 0 |complementarios 0 | esterilizacion 0
Locales 492. Total | 2,445« Locales 6.60
complementarios 40 Hospitalizacién| .60|complementarios '
Total Consulta| 925. 7,578+ Centro de
Totales 42.00
Externa| 40 .40 [transfusion
Auxiliares de . _ 1,894 Total Central de|258.6
. o 25% Circulaciones o
Diagnostico .60 Esterilizacidon 0
Urodinamia y| 166. Total Area de|9,473|Central de Mezclas
litotripcia 00| Atencién Médica| .00
Imagenologia B. Area de )
_ Area |+ Central de
Gobierno y 5 71.00
. (m“) |Mezclas
Relacion
» Radiodiagnostico | 129.|Gobierno Total Central de 100
00 Mezclas '
« Ultrasonografia 78.0|* Direccion General Farmacia
94.60
0
. Tomografia| 66.0|¢ Locales 4420 e Almacenamiento [113.0
Computarizada 0 |complementarios ' 0
. Resonancia| 89.0 Total Gobierno|138.8| Locales 7 60
Nuclear Magnética 0 0 |complementarios '
. Locales| 204. Direccion de
. o . » Almacén 51.00
complementarios 20 Administracion
Gabinetes Aux. de * Direccion 80.60 | Preparacion 45.00
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Diagnostico

* Neurofisiologia 88.0|* Recursos * Entrega
46.00 37.00
0 {Humanos
* Cardiodiagndstico | 104.|+ Recursos » Lavado
. . 39.00 27.50
00| Financieros
» Endoscopias 167.|* Recursos .00 » Comedor 178.0
00 | Materiales ' 0
. Locales| 150. |« Correspondenciay * Locales
. _ 24.00 _ 42.00
complementarios 20| Archivo complementarios
Hemodinamia . Locales 65.00 Total Farmacia 501.1
complementarios ' 0
* Hemodinamia 157.| Total Direccién de|276.6|Roperia
00 Admon. 0
. Locales| 124.|Direccion de * Recepcidn de ropa 37.00
complementarios 60| Enfermeria sucia '
Medicina Nuclear * Direccion * Almacén de ropa
53.60| 52.00
limpia
* Medicina Nuclear | 183.| Ensefianza de . Locales
32.00 _ 16.60
00 |Enfermeria complementarios
. Locales| 132.|¢ Locales 13.60 Total Roperia 105.6
complementarios 60 | complementarios ' 0
Laboratorio de Total Direccion de 99.20 Almacén General
Patologia Clinica Enfermeria|
» Seccion de toma | 148.|Direccion de * Almacenamiento |113.0
de muestras 00|Personal 0
. Locales| 167.|« Direccion . Locales
. 97.60 _ 36.60
complementarios 20 complementarios
Anatomia 38.0|+ Relaciones 32.00 Total Almacén|149.6
Patoldgica 0|Publicas "~ |General 0
* Mortuorio 119.| Locales 51.00(Servicios
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20

complementarios

» Seccion de 68.2| Total Desarrollo de|180.6 |« Residuos solidos 5100
trabajo 0 Personal 0 '
 Locales Direccion de » Bodega de bienes 20.00
complementarios Ensefanza e Inv. dados de baja '
Total Auxiliares| 2,37 Direccion o 270.0
_ o 53.60 |« Casa de maquinas
Diagnostico| 9.20 0
Auxiliares de » Ensefianza 218.0 ~|391.0
. Total Servicios
Tratamiento 0 0
Admisibn  Médica * Biblioteca 96.00 Conservaciéony
Continua "~ [Mantenimiento
* Admision Médica| 154. | Investigacion
. 22.00|+ Talleres 81.00
Continua 00
. Locales| 159.|« Planeacion * Residencia de
. . o 34.00 y 47.00
complementarios 20 |Epidemiolégica conservacion
Inhaloterapia * Auditorio 261.0|+ Locales
_ 20.00
0 [complementarios
* Inhaloterapia * Locales Total
59.0 _ » 148.0
complementarios 25.00|Conservacion y 0
Mantenimiento
. Locales| 48.0| Total Direccién de|709.6|Ingenieria 8700
complementarios 0 Ensefianza 0|Biomédica '
Quiréfano Coordinacion Bafios y
_ _ 140.0
Médica vestidores del 0
personal
* Cirugia 513.00 * Coordinacion 135.6 .
. Intendencia 32.00
Médica 0
. Locales| 174.|+ Coordinacion 39.60| Transportacion
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complementarios 00| Asistencial
Unidad de * Locales
_ 128. _ . Zona de
Cuidados complementarios 51.60 _ 97.00
) 00 ambulancias
Intensivos
Unidad de S
. 218.| Total Coordinacion|226.2 Total
Cuidados _ _ 97.00
_ 00 Médica 0 transportacion
Intermedios
Unidad de
. 75.0 1,631 2,409
Cuidados Totales Totales
_ 0 .00 .90
Coronarios
Locales 300. _ ) 407.7 _ ) 343.7
. 25% Circulaciones 25% Circulaciones
complementarios 00 5 5
Total Auxiliares| 1,82 Total Area de|2,038 Total Area de|2,753
Tratamiento| 8.20 Gobierno| .75 Apoyo .65
] B. Area de
A. Area de 9,47 ) 2,038 i 2,753
. o Gobierno y C. Area de Apoyo
Atencion Médica  3.00 » 75 .65
Relacion

Suma de éreas de unidad hospitalaria

Gran total 14,265.40 m?

Fuente: Hospitales Regionales de Alta Especialidad - Esquema de Proyectos para

Prestacion de Servicios. Programa de accion especifico 2007-2012, Secretaria de

Salud

Esquema de financiamiento para el disefio y construccion de hospitales de

alta especialidad

En 2003, a través del Plan Maestro de Infraestructura Fisica en Salud se

configuraron las 18 redes de servicios de atencidon a la salud integradas por los

diferentes niveles de atencion que establece el sistema de salud en México; en

particular, el diagnostico del Plan Maestro identific6 las 18 ciudades para

establecer los servicios de alta especialidad, tres de las cuales contaban ya con
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esos servicios en ese momento (Ciudad de México, Guadalajara y Monterrey), tres
mas tenian servicios insuficientes y el resto requeria la creacion de nuevos
servicios. De esta forma, las autoridades de salud establecieron el programa de
modernizacién y construccion de la infraestructura en salud para atender a la
poblacién que no tiene acceso a los servicios de la seguridad social, con una

elevada prioridad hacia la alta especialidad.

Asi, se inicié en primer lugar el fortalecimiento de los hospitales que contaban con
servicio insuficiente de alta especialidad, esto fue en las ciudades de: Puebla, San
Luis y Veracruz. Posteriormente, continué el desarrollo de los nuevos hospitales
de alta especialidad considerando como fuentes de financiamiento los recursos
fiscales y la colaboracion entre los sectores publico y privado. De esta manera, a
la fecha se han construido cinco HRAE como obra publica para cuatro redes de
servicios de atencion a la salud en las ciudades de: Mérida, Oaxaca, Tapachula-
Tuxtla Gutiérrez y Villahermosa. Mientras que la aplicacion del esquema de
participacion publico-privado denominado Proyectos para Prestacion de Servicios
(PPS) ha permitido poner en operacion tres HRAE en las ciudades de: Ledn,
Ciudad Victoria e Ixtapaluca; quedando en etapa de estudio los HRAE de:

Querétaro, Torredn, Acapulco, Chihuahua y Culiacan (Tabla 3).

Tabla 3: Estado actual de la Red de Hospitales Regionales de Alta

Especialidad
Tipos de L, Rede _ .
_ Ubicacion Situacion Esquema

unidades S
Institutos o . Obra

. Distrito Federal y Area . o
Nacionales de _ 1 Existentes publica

Metropolitana

Salud (Presupues
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Guadalajara y 5 to de
Monterrey Egresos de
Puebla, San Luis y 3 Moderniza la
Veracruz dos Federacion)
Mérida, Oaxaca, .
. Construido
Hospitales Tapachula-Tuxtla
_ » 4 s (Obra
Regionales de Gutierrez y
_ nueva)
Alta Villahermosa
Especialidad Ledn, Ciudad Victoria 3 En Proyectos
e Ixtapaluca operacion para
] ] Prestacion
Querétaro, Torreon, q
e
Acapulco, Chihuahua 'y 5 En estudio o
o Servicios
Culiacan
(PPS)
Total deredes | 18

Fuente: Elaboracion propia con datos de la Secretaria de Salud

Antecedentes de los Proyectos para Prestacion de Servicios en el sector salud de
alta especialidad. El esquema de inversion denominado Proyectos para Prestacion
de Servicios (PPS) se origina a principios de la década de los noventa en Gran
Bretafia bajo el nombre de Private Finance Initiative (PFl); a la fecha este pais
cuenta ya con mas de 920 contratos firmados, que representan una inversion de
capital superior a 110 mil millones de ddlares canalizada a la provision de

infraestructura en todas las areas de la actividad econdmica.

El objetivo del modelo PPS es reducir los requerimientos de endeudamiento
publico, a través del impulso de esquemas de inversion en el que se asocian los
sectores publico y privado. En México este tipo de proyectos se fomenta desde
2004, cuando la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (SHCP) publica el

Acuerdo por el que se establecen las Reglas para la Realizacién de Proyectos
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para Prestacion de Servicios. Por medio de este esquema se han desarrollado en

México carreteras, universidades y hospitales, entre los cuales se encuentran: el
HRAE del Bajio en la Ciudad de Ledn, Guanajuato; el HRAE de Ciudad Victoria,

Tamaulipas; y, el HRAE de Ixtapaluca en el Estado de México. Las fichas técnicas

de estos hospitales de alta especialidad se presentan en la Tabla 4.

Tabla 4: Ficha técnica de los Hospitales Regionales de Alta Especialidad

desarrollados mediante Proyectos para Prestacion de Servicios

HRAE de Ciudad

Proyecto HRAE del Bajio . _ HRAE de Ixtapaluca
Victoria
Terreno 62,000 m? 48,000 m? 70,000 m®
. 184 camas 100 camas 190 camas
Capacidad
censables censables censables
75 cama no 42 cama no 56 cama no
censables censables censables
Area construida 24,964 m? 14,497 m? 28,643 m?
Consultorio
o 27 24 28
especialidad
Salas de cirugia 7 18 7

Poblacion 5.0 millones de 1.9 millones de 5.5 millones de
beneficiada habitantes habitantes habitantes
Red de servicios | Centro Occidente 1 Noreste 1 Centro 1
L ] . Ciudad Victoria, Ixtapaluca, Estado
Ubicacion Leon, Guanajuato . o
Tamaulipas. de México
Firma contrato Octubre de 2005 Julio de 2007 Agosto de 2009

Inicio

construccion

Enero de 2006

Octubre de 2007

Noviembre de 2009

Inicio

Abril de 2007

Marzo de 2009

Mayo de 2011
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operaciones

Inversion inicial

624 millones de

884 millones de

1,349 millones de

pesos pesos pesos
Valor total del 3,568 millones de 4 511 millones de 6,624 millones de
contrato pesos pesos pesos

Fuente: Elaboracion propia con datos de la Secretaria de Salud

En general, el PPS para desarrollar un Hospital Regional de Alta Especialidad y
Unidad de Apoyo consiste en el disefio, construccion, equipamiento, operacion y
mantenimiento de un hospital regional por medio de un contrato de servicios a
largo plazo con un inversionista privado, entre 25 y 30 afios, durante el cual el
inversionista proveedor estarda a cargo de la administraciébn, mantenimiento y
reparacion de los inmuebles, los muebles y el equipo del hospital. A cambio el
inversionista proveedor recibe de la dependencia publica pagos periédicos que
compensan la inversion inicial, los gastos de operacion y mantenimiento, el costo

financiero y la utilidad durante la vigencia del contrato.

El inversionista privado es el Unico responsable del financiamiento de la deuda y
del capital para cumplir los compromisos contraidos en el contrato, y se obliga a
llevar a cabo las obras necesarias para la prestacién de los servicios, que seran
de su propiedad durante la vigencia del contrato, y que al momento de su
terminacion se incorporaran al terreno en donde se construye el proyecto, se
revertiran junto con éste en los términos de la concesion y se destinaran a la

prestacion de servicios.

El desarrollo e implementacion de los Hospitales Regionales de Alta Especialidad
bajo el esquema de Proyectos para Prestacién de Servicios permite al Gobierno
concentrar sus esfuerzos en la tarea medular de brindar servicios publicos con
calidad y cobertura crecientes, aprovechando las siguientes caracteristicas que

distinguen el esquema PPS: definicion de servicios y niveles de calidad ajustables
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en el tiempo; celebracion de un contrato de servicios de largo plazo entre una
dependencia y un inversionista proveedor; demostracion mediante un analisis de
costo-beneficio que el valor de realizar un PPS otorga mejores condiciones
econOmicas a la dependencia; realizacion de una licitacion publica para la
adjudicacién del contrato; permite la construccion de nueva infraestructura de
servicios sin generar deuda publica, ya que el pago de los servicios se consideran
gasto corriente; los pagos se realizan en funcién de la disponibilidad y calidad de
los servicios que se presten; y, la responsabilidad directa de la prestacion del
servicio publico de salud es por parte del Gobierno Federal.

Marco Juridico de los Proyectos para Prestacion de Servicios en el sector salud. El
articulo 4° de la Constitucion Politica establece que “... toda persona tiene
derecho a la proteccion de la salud. La ley definira las bases y modalidades para
el acceso a los servicios de salud...”. Bajo ese mandato constitucional, en 2003 se
realiza la reforma a la Ley General de Salud, la cual: establece las atribuciones
federales y estatales en materia de salubridad y da lugar a los Planes y Programas
del sector; define los ambitos de competencia de la Secretaria de Salud, de los
Gobiernos de los Estados y del Distrito Federal; y, entre otras disposiciones,
sefala la responsabilidad del Ejecutivo Federal, por conducto de la Secretaria de
Salud, de proveer servicios de atencion meédica de alta especialidad mediante
establecimientos publicos de caracter federal creados para tal efecto.

De igual manera, con objeto de fortalecer la infraestructura médica de alta
especialidad y su disponibilidad regional, la Secretaria de Salud, mediante
estudios técnicos, determina aquellas unidades médicas del ambito Federal y local
que, por sus caracteristicas y ubicacion, pueden convertirse en centros
hospitalarios regionales de alta especialidad, asi como la construccion con
recursos publicos y privados de nueva infraestructura con el proposito de proveer
este tipo de servicios en las zonas que determine la propia dependencia. En este
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contexto, para incrementar la oferta de servicios médicos de alta especialidad en
diferentes regiones del pais, la Secretaria de Salud instrumenta la participacion del
sector privado a través del esquema de PPS, siguiendo las disposiciones

normativas mas importantes que se indican en la Tabla 5.

Tabla 5: Sintesis Regulatoria aplicable a los Proyectos para Prestacion de
Servicios (PPS)

_ Principales
Ordenamiento _ o
disposiciones

Ley Federal de Presupuesto y Responsabilidad
A _ 4,6,32,34, 39y 50
Hacendaria

35, 37, 38, 39, 40, 41, 46,
Reglamento de la Ley Federal de Presupuesto
B __ . 147, 148, 150, 151, 152 y
y Responsabilidad Hacendaria 153

Ley de Adquisiciones, Arrendamientos y
C o . 24y 25
Servicios del Sector Publico

Acuerdo por el que se establecen las Reglas
6, 9, 10, 15, 16, 19Kk, 20,

D | para la realizacion de Proyectos de Prestacion
21,26y 27

de Servicios

Lineamientos para la elaboracion del analisis 36 7v8
.. ’ L] y
E | costo y beneficio de los proyectos para

prestacion de servicios

Metodologia para la comparacion de ofertas
econdmicas en los procedimientos de Completo
contratacion con relacion a los proyectos para

prestacion de servicios

Criterios para determinar los limites de

G | asignacion presupuestaria anual aplicable a los Completo

proyectos para prestacion de servicios

Fuente: Secretaria de Hacienda y Crédito Publico, 2010.
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El desarrollo de Hospitales Regionales de Alta Especialidad por medio de
Proyectos para Prestacion de Servicios. El proceso de instrumentacion para
desarrollar un hospital de alta especialidad mediante el esquema PPS se compone
de las siguientes etapas: disefio y estructuracion del esquema, cumplimiento de la
normatividad aplicable, generacion de documentos de concurso, desarrollo de la
licitacion, formalizacion del contrato y del titulo de concesion, disefio y

construccion de la infraestructura hospitalaria y operacion.

El disefio y estructuracion del esquema se compone a su vez de tres aspectos:
técnico financiero y legal. El aspecto técnico considera la realizacion del proyecto
a nivel conceptual por parte de la Secretaria de Salud, a través de los siguientes
puntos: identificacibn de la demanda, escenarios de crecimiento y evolucién
epidemioldgica, caracterizacion, dimensionamiento y programa arquitectonico
preliminar del hospital, definicion de la cartera de servicios y del modelo de
gestion. El aspecto financiero requiere la determinacion de: costos de disefio,
construccion, operacion y mantenimiento, los parametros economicos de
adjudicacion del contrato (valor presente neto, tasas de interés, etc.), mecanismos
de pago al inversionista proveedor, estudios beneficio-costo y valor por dinero
(Value for Money). En el aspecto legal considera principalmente la elaboracion del
modelo de contrato PPS, en el que se establecen las condiciones particulares de
la prestacion del servicio y las clausulas que determinan la distribucion de riesgos
del proyecto entre los sectores publico y privado, de conformidad con la legislacion

aplicable.

La etapa de cumplimiento de la normatividad involucra la aprobacion de los
documentos elaborados en la fase anterior, se requieren dos autorizaciones de la
SHCP: en la primera se presenta el andlisis costo-beneficio a nivel perfil y, en la
segunda, el andlisis costo-beneficio a nivel prefactibilidad. La elaboracion y
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presentacion de estos documentos debe realizarse de conformidad con el marco

juridico de los esquemas PPS.

Los documentos de concurso estdn compuestos por la convocatoria publica, las
bases de licitacién y, los modelos del contrato de prestacion de servicios y del
titulo de concesion. En su conjunto establecen las reglas de participacion de los
interesados en presentar propuestas técnicas y econdmicas para ofrecer los
servicios necesarios para el desarrollo de la actividad de atencion a la salud dentro
del hospital de alta especialidad. También, se estipulan los requisitos técnicos,
legales y administrativos que los licitantes deben cumplir, asi como los criterios de

adjudicacién de la concesion.

El proceso de licitacion inicia con la publicacion de la convocatoria publica en
donde se invita a participar a las empresas interesadas, en ella se mencionan los
datos generales del proyecto y los requisitos a cubrir para adquirir las bases de
licitaciobn. En estas bases se establecen los requisitos detallados que deben
cumplir los licitantes, asi como el contenido de las propuestas técnica y econémica
a entregar. El fallo de la licitacion se determina mediante la calificacion ponderada
por puntos de las propuestas presentadas por los licitantes. El protocolo de firma
del contrato de prestacion de servicios y del titulo de concesion se realiza
posteriormente con el licitante ganador, quién reune los requisitos legales,
técnicos y administrativos, y presenta el valor presente neto mas bajo de

conformidad con las reglas de la licitacion.

La fase de construccidon de la obra civil, acabados, obras exteriores y el
equipamiento es responsabilidad exclusiva del inversionista proveedor. En la
etapa de operacién el inversionista proveedor tendra a su cargo el mantenimiento
y reparacion de los inmuebles, los muebles y el equipo del hospital, por lo que
mantendra las instalaciones en condiciones 6ptimas y llevara a cabo la reposicion

de mobiliario segun sea necesario. Como ya se ha mencionado, los servicios de
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atencion a la salud de caracter clinico-quirtrgico seran proporcionados en forma
exclusiva por la Secretaria de Salud, cuya responsabilidad es también la alta
direccién del hospital y la administracion de los recursos humanos de tipo médico.
Al final de esta etapa, el inversionista proveedor o concesionario revierte las
instalaciones y los equipos al sector publico con los estandares de funcionamiento

y calidad establecidos en el contrato de concesion.

Mecanismo de paqgo. El valor del contrato de concesion del PPS se determina de

acuerdo con el resultado de la suma de los siguientes factores de costo: disefio
del proyecto, construccidon, equipamiento, mantenimiento, operacion,
financiamiento, riesgos transferibles y utilidad esperada del inversionista
proveedor. EI modelo financiero es un anexo del contrato en donde se establecen
a precios constantes los pagos anuales durante su vigencia y el importe total de

los servicios.

El PPS en hospitales establece un esquema de pagos mensuales por servicios al
inversionista proveedor o concesionario, estos pagos estan sujetos a deducciones
por disponibilidad (clinica, operativa, acceso), condicion de uso y calidad. El pago
mensual se determina con base en el pago anual establecido en el contrato menos
las deducciones por falta de rectificacion y por falta de calidad, y se calcula de la

siguiente forma:

PMS = ((PAS, x (NM/NA) x (INPC,/INPC,..1)) - =D (FC) - D (FR)

En donde:

PMS Pago por servicios en términos nominales por mes

PAS, Pago anual por servicios

191



NM Numero de dias en el mes

NA Numero de dias en el afio

INPC, Valor del indice Nacional de Precios al Consumidor del mes anterior al pago
INPCo, Valor del indice Nacional de Precios al Consumidor de la fecha base

2D Suma de deducciones en el mes, en funcidén del numero de faltas de

(FR) rectificacion

2D

(FC)

Suma de deducciones en el mes, en funcién del nimero de faltas de calidad.

La falta de rectificacion consiste en no corregir una falla en el tiempo establecido,
no realizar las medidas previas a la reparacion dentro del periodo especificado y la
imposibilidad o falta de respuesta en tiempo a una solicitud de servicio de
conformidad con las especificaciones de niveles de servicios. Las deducciones por

falta de rectificacion se determinan con la siguiente formula:

D (FR) = (PAS,/NA) x (NTA/NT) x PPA x PPU x PD (FR) x CD

En donde:

Importe a ser deducido del pago de servicios de acuerdo a cada falta de
b (FR) rectificacion
PAS, Pago anual por servicios
NA Numero de dias en el afio
NTA Numero de turnos afectados en un dia para cada parte operativa
NT Numero de turnos asignados a una parte operativa en especifico
PPA Porcentaje de ponderacion de area operativa
PPU Porcentaje de ponderacion de la unidad operativa
PD

FR) Porcentaje de deduccién por falta de rectificacion por categoria
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La falta de calidad consiste de cualquier incumplimiento del inversionista
proveedor en la prestacion de servicios de conformidad con el contrato y que ha
sido particularmente designada como una falta de calidad en las especificaciones
de niveles de servicios 0 en el sistema de supervision establecido. También,
cualquier incumplimiento en la prestacion de los servicios que no sea una falta de
rectificacion se considera una falta de calidad, su determinacion se hace de

acuerdo con la expresion siguiente:

D (FC) = PMS, / NM x PP x PD (FC)

En donde:

D (FC) Importe a ser deducido del pago de servicios de acuerdo a cada falta de
calidad

PMS, Pago mensual por servicios

NM Numero de dias en el mes
PP Porcentaje de ponderacion de servicio
PD

(FO) Porcentaje de deduccién por falta de calidad de la categoria

El esquema PPS para hospitales de alta especialidad contempla un periodo de
tres meses para que el inversionista proveedor se familiarice con las instalaciones,
los estandares de calidad requeridos, el funcionamiento del mecanismo de pago y
las obligaciones del contrato, en ese lapso no se aplican ningun tipo de
deducciones. Ademas, la suma de deducciones por falta de rectificacion y por falta
de calidad no podra exceder del 10 por ciento del pago de servicios en un

determinado mes contractual.
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Andlisis comparativo entre un proyecto de obra publica y un proyecto de
prestacion de servicios. Los indicadores de ejecucion del proyecto y de operacion
de la infraestructura permiten establecer las diferencias entre el esquema PPSy el
de obra publica; segin se muestra en la Tabla 6, con los datos relevantes del
HRAE del Bajio y del HRAE de Mérida.

El desarrollo de un HRAE mediante el esquema PPS se realiza por medio de una
sola empresa que provee el disefio, construccion y equipamiento del hospital, asi
como los servicios de mantenimiento y operacion durante el plazo del contrato;
mientras que el esquema de obra publica se ejecuta con varias empresas de
construccion e instalaciones, en el caso del hospital de Mérida fueron 14
compafiias. Adicionalmente, la inversion inicial del HRAE de Mérida duplicé a la
del HRAE del Bajio y el plazo de ejecucién fue mas del doble de tiempo. En
cuanto a los indicadores de operacion es arriesgado establecer una conclusion
definitiva ya que solo se cuenta con informacion al afio 2008, aunque en otras
referencias se menciona mejor nivel de eficiencia operativa en los hospitales

desarrollados mediante colaboraciones publico-privadas.

Tabla 6: Indicadores de ejecucidon y operacion de los Hospitales Regionales

de Alta Especialidad del Bajio y de Mérida

HRAE del Bajio Indicador HRAE de Mérida
Proyecto para Prestacion . _ o
o Esquema de ejecucion Obra Publica
de Servicios (PPS)

6.2 Ha Terreno 10.0
25,000 m? Area construida 32,000 m?
Numero de
32 o 24
especialidades
184 Camas censables 184
Guanajuato, SLP, _ _ Yucatan, Campeche,

) ) _ Procedencia de pacientes )
Michoacén; Jalisco, Quintana Roo
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Zacatecas,

Aguascalientes

5.0 millones

Poblacién potencial a
atender

1.9 millones

623 mdp

Inversion inicial en obra

fisica y equipamiento

854 mdp (mas ampliacion
por 500 mdp)

6 de diciembre de 2005

Inicio de obra civil

24 de septiembre de
2004

30 de noviembre de 2006

Fecha de conclusion de

obra civil

ler trimestre de 2006

Entrega del hospital

Marzo de 2007 _ Julio de 2008
equipado
_ Puesta en operacion del _
26 de abril de 2007 _ Julio de 2008
hospital
Indicadores de operacion 2008
14,087 Numero de consultas 1,206
NUm. de ingresos
ND o 171
hospitalarios
ND Numero de Cirugias 86
51% Ocupacion hospitalaria 7%
110 Abasto de medicamentos 100
64,468 Estudios de laboratorio 5,460
1,207 Plazas laborales 1,236
55% Plazas ocupadas 34%
216.1 millones de pesos Presupuesto anual 167.3 millones de pesos
50 Trasplantes ND

Fuente: Elaboracion propia con datos de la Secretaria de Salud.
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CONCLUSIONES:

En la actualidad nuestro pais enfrenta el envejecimiento paulatino de sus
habitantes como consecuencia de la transicion demogréfica, lo que ha ocasionado
la presencia creciente de enfermedades crénico-degenerativas que requieren un
sistema de salud especializado. La respuesta del gobierno federal a esta
problematica ha sido la introduccidon de un modelo integrador de atencion a la
salud que estructure el sistema hospitalario del pais en sus diferentes niveles de
servicios; no obstante, la percepcion del funcionamiento de este modelo en la
poblacién no refleja a la fecha mejoras sustanciales de los servicios de salud

publicos, el transito entre niveles de atencion es todavia dificultoso.

Adicionalmente, la construccion de los hospitales regionales de alta especialidad
que sefala el plan maestro de infraestructura en salud esta incompleta, falta
ejecutar al menos cinco hospitales de esta categoria para completar las dieciocho
redes de atencion a la salud en que fue dividido el pais. En los ultimos diez afios
se han construido siete hospitales de alta especialidad, cuatro de ellos fueron
edificados con recursos fiscales como obra publica y tres como proyectos para
prestacion de servicios con apoyo del sector privado. La informacion sobre datos
de inversion utilizada y plazos de construccion arrojan claras ventajas al esquema
PPS para la provisién de infraestructura hospitalaria; al igual que los indicadores

de operacion, aun con la informacion parcial de la que actualmente se dispone.

De esta manera las asociaciones publico-privadas han probado ser efectivas como
instrumentos de desarrollo de infraestructura en muchos paises, incluyendo el
nuestro. En particular, nuestro pais puede aprovechar de mejor manera su uso,
analizando la practica de la PFI britanica en los aspectos relevantes de su
implementacion, por ejemplo la creacion de organismos especializados para el

impulso de PPS y de entidades de auditoria de proyectos.
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También, el gobierno requiere un enfoque integral en todas las fases del esquema
PPS, desde la planeacion hasta la gestion de la concesion; debido a que se
transfieren al sector privado los riesgos de disefio, construccion, financiamiento y
operacion, el gobierno debe centrarse en los resultados y beneficios del proyecto,
estableciendo claramente en las bases de concurso los requisitos del servicio y de
calidad esperados, asi como los estandares de desempefio durante la operacion

de la infraestructura.

Por ultimo, nuestro pais ha logrado obtener una adecuada experiencia con la
utilizacion de estos esquemas en el sector salud. El reto para las autoridades
mexicanas es mejorar su capacidad para ejecutar adecuadamente los PPS del
presente programa de salud, adaptando los actuales modelos de participacién y
empleando soluciones innovadoras que entreguen los mejores resultados a la

sociedad en términos econdémicos y sociales.
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“UN PROTOTIPO COMPUTACIONAL PARA LA ESTIMACION DE COSTOS Y
PLANEACION DE OBRAS CON BASE EN MODELQOS BIM”.

RESUMEN

La extension de la funcionalidad de las herramientas que permitan la gestion del
modelado de informacion de edificios (BIM), es una préctica que estd tomando
auge debido a las limitantes que presentan dichas herramientas en funcion del
contexto donde se han utilizado. En este trabajo se presenta el resultado del
desarrollo de un prototipo computacional que permite extender una herramienta
gue gestiona modelos BIM con el objetivo de proveerla con las funcionalidades de:
estimacion de costos y programacion de obra, utilizando la sincronizacion entre el
modelo BIM y una base de datos con la informacion complementaria de tiempo y
costo. El prototipo permite realizar el estimado de los costos unitarios, el
presupuesto de la obra, la cuantificacion de la misma mediante la asociacion de
las instancias de los elementos que conforman el modelo BIM y la programacion
de la obra con el método de precedencias (PDM). Se concluye que es posible
extender las herramientas existentes para la gestion de modelos BIM para
adaptarlas al contexto. Los autores del trabajo consideran importante seguir
explorando la utilizacion de estas herramientas para adaptar otros procesos de

disefio-construccion que dependen en forma sustancial del contexto.

PALABRAS CLAVE

Palabras clave: BIM, Prototipo, Cuantificaciéon, Estimacion de Costos, Programacion de
Obra
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INTRODUCCION:

La tecnologia de modelado de informacion de edificios (BIM, por sus siglas en
inglés) se ha visto de manera gradual bien recibida por los disefiadores, los
constructores e inclusive los propietarios [1]. Cada vez mas, los procesos que de
manera tradicional se realizaban mediante la interpretacion de planos en 2D, tales
como: la cuantificacion, la estimacion de los costos y la planeacion de las obras;
es posible realizarlas con la valiosa ayuda de BIM. Las posibilidades de la
tecnologia BIM parecen no tener limites; esto ha quedado de manifiesto dado que
otros procesos han comenzado a ser abordados desde este enfoque, tales como:
el aprovechamiento de espacios, el disefio energético, la ventilacion, la
iluminacién, operacion de edificios, etc. En el mercado se tienen a disposicion de
los usuarios herramientas que permiten la gestion de modelos BIM, tales como:
Autodesk Revit, ArchiCAD, Bentley, por nombrar algunas. Sin embargo, a pesar
del hecho de que desde el lanzamiento al mercado de dichas herramientas, sus
procesos de mejora han sido sostenidos, se entiende que al final no podran
abarcar todo lo que es posible realizar con la tecnologia BIM. En este sentido, se
han realizado esfuerzos para lograr la interoperabilidad entre herramientas BIM y
otras para otros procesos distintos pero que se pueden asociar. Este enfoque
requiere del establecimiento de estandares de comunicacion entre dicho software.
El problema principal radica en que cada herramienta evoluciona de manera
acelerada pero por separado, por lo que se hace dificil mantener un estandar
adecuado. Por otro lado, otro enfoque ha sido la extension de las herramientas
BIM existentes; tal es el caso de Autodesk Revit mediante su RevitAPI SDK que
permite al usuario desarrollar aplicaciones a la medida, para que aprovechen toda

la potencialidad de la gestion del modelo BIM.

En este trabajo son presentados los resultados del desarrollo y programacion de
una extensiéon para Autodesk Revit 2014 con el objeto de adicionar la
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funcionalidad para la estimacion de costos, cuantificacion y programacion de obra

mediante el método de precedencias (PDM, por sus siglas en inglés).

RevitSDK

Autodesk RevitSDK es un conjunto de clases programables en el entorno .NET
Framework de Microsoft. Estas clases estan incrustadas en dos archivos de
extension DLL: RevitAPIL.dll y RevitAPIUI.dll. Cada una de ellas maneja aspectos
distintos del modelo BIM en Revit, asi como también de la interfaz de usuario para
su manipulacién. Mientras que con RevitAPlL.dll se tiene acceso a todos los
elementos, familias y demas componentes que conforman el modelo BIM; con
RevitAPIUL.dIl se permite el acceso a los elementos de la barra de menu de
Autodesk Revit; con la cual se hace posible la creacion de comandos para ejecutar
tareas especificas sobre el modelo BIM. Existe literatura extensa acerca de como
aprovechar al maximo las capacidades RevitSDK; una de ellas es la de (Rudder,
D, Instant Autodesk Revit 2013 Customization with .NET how-to, 2013). También
existen varios blogs en internet con informacion de caracter practico tal es el caso
de (Tammik, J., The Building Coder, 2013).

Estructura de la extensién

SincoBIM es el nombre de la extension desarrollada para Autodesk Revit, objeto
de este trabajo. SincoBIM esta conformada por un conjunto de clases programada
en Visual Studio 2012 y se instala como un archivo denominado SincoBIM.dIl. La
extension utiliza una base de datos en SQLite para hacer persistir la informacién
gue mantiene sincronia con el archivo de extension RVT de un proyecto BIM en
Autodesk Revit. SincoBIM se incrusta en Autodesk Revit en su menu principal
como un proveedor de funcionalidad extendida para la estimacién de costos y
programacién de obra del proyecto BIM modelado. SincoBIM permite la

importacion de presupuestos realizados en el sistema estimacidon de costos
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SincoWfi [2]. Se utilizaron otros componentes tales como: DXExperience [3] para
interface grafica de usuario, asi como el componente para diagramas de Gantt
GTP.NET [4].

Interface gréafica de usuario

La interface grafica de usuario (GUI, por sus siglas en inglés) de SincoBIM se
divide en un menu principal denominado SincoBIM el cual se descompone en seis
paneles: Archivo, Conceptos, Proyecto, Presupuesto, Modelado y Programa de
Obra. Cada uno de los paneles cuenta con comandos que permiten realizar
acciones muy especificas. En la Figura 1 se muestra el menu principal de

SincoBIM y sus seis paneles.

Figura 1: Menu principal de SincoBIM

& B G- = A - S o hh Awtodesk Revit 2014 - Columnas - 30 View: {30}

AchEechre  Snachae  Systens  Insert  Annciste  AnshTe  MassngBSte  Coliborstn  View  Manege SrofM | Extensies Modfy.  (ile

B i B b [Prushia.cod] Gt dy Matmises

Corceptos Eroyects Presupisstn Madelado Frograma de Gbra

El Panel de Archivo mostrado en la Figura 2, permite al usuario las siguientes
acciones: crear una nueva base de datos para asociarla con el modelo BIM de
Revit, abrir una base de datos existente, abrir la Ultima base de datos trabajada en
una sesiéon previa. Cabe mencionar que hasta que se abre un archivo o se crea

uno nuevo los demas paneles del menu SincoBIM son activados.

Figura 2: Panel de Archivo

[ nueva... Prushba, cwfi
(9 abrir... [ abrir [Proeba, cwfi]
Archivo
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Para acceder a la funcionalidad de estimacion de costos, el Panel de Conceptos
mostrado en la Figura 3, permite desplegar los catalogos de los diferentes tipos de

conceptos o recursos que forman un presupuesto de obra.

Figura 3: Panel de Conceptos
(u
Zatalogo de Materiales. ..

Concepbos

En la Figura 4, se muestran todos los comandos disponibles para acceder a los
diferentes catalogos de conceptos por tipo.

Figura 4: Comandos del panel de Conceptos

a

Zatalogo de Materiales. ..

| L] i Zatalogo de Materiales. ..
D Zatalogo de Mano de Cbra..,
Zatalogo de Maquinaria. ..

B Cakalogo de Indirectos. ..

IQ Zatalogo de Subcontratos. ..

‘\ Zatilogo de Basicos, .
Re—

Zatalogo de Precios Unitarios...
Catalogo de Precios Unitarios...

=] . ,
Catdlogo de Gastos Indirectos. | 4y o) catalngn de Precios Unitarios de |a base de datos actuslments
abigrta de SincoBIM

En la Figura 5 se muestra a manera como ejemplo ilustrativo la ventana del
analisis de un precio unitario asi como el recuadro de edicién de asociacion del
estimado de costos con sus familias tomadas del modelo Revit. Esta parte es una
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de las mas importantes de SincoBIM, ya que es lugar donde se define la
asociacion entre los estimados de costo que conforman un presupuesto de obra y
las familias de elementos geométricos que les corresponden del modelo Reuvit.
Cabe mencionar que cada familia en Revit tiene distintos parametros que aportan
informacion particular sobre las instancias de sus elementos en el modelo. Por
ejemplo, si en el modelo existe un muro de concreto y en el presupuesto se tiene
un estimado de costo relativo a la fabricacién y colado del concreto para dicho
muro, entonces se tiene que asociar el estimado de costo con la familia del muro
correspondiente y colocar como pardmetro de cuantificacion el volumen que
reporta cada elemento de esa familia en el modelo. De esta manera todos los
elementos de dicho tipo de muro podran ser asociados posteriormente a una
cuenta perteneciente a una partida en un presupuesto para cuantificar el volumen
de concreto. SincoBIM permite asociar de manera interactiva la familia y el
parametro de cuantificacion mediante la seleccién de un elemento desde una vista
del modelo en Revit. Se implementa un factor de conversion en el caso de que la
informacion proporcionada por el modelo Revit necesite adaptarse a las unidades
del estimado de costo del presupuesto. Se pueden asociar varias familias de Revit
a un estimado de costos. Por ejemplo: se pueden asociar las familias
pertenecientes a elementos constructivos tales como: zapatas, trabes y columnas
de concreto y utilizar para la cuantificacion del volumen a fabricar y colar de
concreto el pardmetro del volumen neto de los elementos. Este tipo de
asociaciones permite que mas de un tipo de elemento pueda aportar a la

cuantificacion de los estimados de costos para un presupuesto de obra.
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Figura 5: Pantalla del catalogo de Precios Unitarios mostrando la edicion de

la asociacion de estimado de costos con familias del modelo Revit

P. Unitario - SACERD - ACERD DE REFUERZOD FY = 4200 KG / CM2 - KG -0 x|
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=] Recursos
--fam) Precios Unitarios
ﬁ SCOMCZS0 - CONCRETO FiC=250 KG/CMZ TMA 34" ETC, - M3
ﬁ SACERD - ACERD DE REFUERZO FY = 4200 KG | CMZ - kK&

Clave : SACERO

Drescripeidn
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=)+ Familias

“o s Structural Rebar - 19M

Concepto de Estimado de Costos ﬁ

Fanmilia : Structural Rebar - 19M -
Obtener desde el Modelo...

Tipo Parémetro : Especial -

Familias del modelo Parametro Cuantificadar @ Bar Length REBAR_ELEM LEMGTH =

Revit asociadas al

Estimado de Costos

Obtener desde el Modelo...

*| Factor Comversion : 0.001

@

Informacion de la Familia Revit y de su
AT ey parametro cuantificaclor

Filtro !

Para poder saber qué parametros tiene un elemento del modelo en Reuvit,
SincoBIM tiene una herramienta denominada inspector de elementos. De la Figura
5 en el recuadro de propiedades de las familias asociadas se observa el botén
debajo del parametro cuantificador con la leyenda: “Obtener desde el Modelo...”,
esto permite al usuario seleccionar un elemento de la familia correspondiente y
desplegar la herramienta para inspeccionar todos los parametros de la instancia
seleccionada. En la Figura 6 se muestra un ejemplo de esta ventana. De esta
ventana se permite escoger el parametro que servird como cuantificador, a la vez
que sirve para explorar los valores que actualmente tiene el elemento
seleccionado. Si bien Revit tiene un explorador de propiedades del elemento, el
Inspector del Elemento de SincoBIM muestra el tipo de valor que tiene cada
parametro por lo que es mas sencillo identificar que parametro usar para la

cuantificacion.
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Figura 6: Inspector de elementos de SincoBIM
1=

Elemento :
Uniqueld : |4e431f16-85da-4756-9238-190d3bEfe2l e-0002ad%

Familis : Struckural Columns - M_Concrete-Reckangular-Column - 600 x 7S0mm

Tipg | Instancia

1d Enumerada Tipa Walor Compartide

»  Assembly Description UNIFORMAT_DESCRIPTION — String O
Model ALL_MODEL_MODEL String [m]
Description ALL_MODEL_DESCRIFTION  String [m]
h 133688 Doutle 2.46062952125954 O
b 133718 Double 1.96850393700787 D
Manufacturer ALL_MODEL_MAMUFACTURER  String [}
URL ALL_MODEL_LRL String [m]
Keynote KEYNOTE_PARAM String [m]
Assembly Code UNIFORMAT_CODE String [m]
Type Mark ALL_MODEL _TYPE_MARK String [m]
Type Comments ALL_MODEL _TYPE_COMMENTS.  String [}
Omnidass Tidle OMMICLASS_DESCRIPTION  String Columns [m]

A e
J

Parametros de la Familia
Revit del Elemento
Seleccionado

Para poder crear un presupuesto de obra, es necesario crear un proyecto o
seleccionar uno existente. El Panel de Proyecto mostrado en la Figura 6 tiene dos
comandos principales que se muestran en la Figura 7. Por un lado permite la
seleccion de algun proyecto para el cual se quiere estimar sus costos y realizar su
programa de obra; por otro lado se tiene un comando que permite la creacion de
un nuevo proyecto o la edicion de alguno existente. También cuenta con una caja
de texto que retroalimenta al usuario con una etiqueta con la informacion del

proyecto actualmente seleccionado.

Figura 7: Panel del Proyecto

L

Seleccionar Provecka, .,
-

Colurmnas - Columnas con Revik

Provecko
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Figura 8: Comandos del Panel Proyecto

LJ

Seleccionar Provecko, ..
-

Seleccionar Proyecto...

| Abre el catalogo de Provectos

En la Figura 9 se muestra el comando de edicion del Presupuesto de Obra del

proyecto actualmente seleccionado.

Figura 9: Panel del Presupuesto

S

Editar Presupuesto, .,

Presupuesko

Al ejecutar el comando de edicion del presupuesto se mostrara una pantalla como
la que se muestra en la Figura 10. La informacion en la pantalla del presupuesto
se divide de tal forma que la estructura de desglose de los trabajos del proyecto se
encuentra en un recuadro en la parte izquierda. En este recuadro se define los
agrupadores que empaquetan cuentas de estimados de costos. En términos de la
Ingenieria de costos a estos agrupadores se les conoce dependiendo de su nivel
jerarquico dentro de la obra como: capitulos, partidas, sub partidas, etc. En el
recuadro de la derecha se tiene la informacién de las cuentas que asocian
agrupadores con estimados de costos. La informacion clasica para el estimado de

costo consta de: clave, tipo, descripcion, unidad y costo unitario. Mientras que
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para la cuenta los elementos de informacion clasico son la cantidad y el importe
definido como el producto del costo unitario por la cantidad. Para el caso de
SincoBIM se han agregado tres columnas adicionales: la familia, los filtros y el
indicador de la forma en la que se editara la cantidad de la cuenta. La columna
familia permite especificar una o todas las familias asociadas al estimado de costo.
Mientras que los filtros establecen criterios de asociacion de elementos del modelo
BIM con la cuenta del agrupador. Por ejemplo, si se tiene un estimado de costo
para “tuberia sanitaria de PVC de 100 mm de diametro”, la familia asociada desde
el modelo Revit puede tener distintos diametros, por lo que se puede establecer
que solamente se puedan asociar instancias de elementos de dicha familia pero
que cumplan con la condicion de que su diametro sea de 100 mm. Es decir, si un
elemento del modelo es de la familia PVC sanitario pero su diametro es de 75 mm;
entonces este elemento no podra ser asociado a la cuenta por no cumplir con el la

condicion del filtro.

Figura 10: Pantalla del Presupuesto con la pestafia de Cuentas seleccionada

Presupuesto de la obra Columnas con Revit Structure =10l x|
Editar - Agrupadores ~ Cuentas - Etapas + BIM - Herramientas - ¢ Ment principa] del
Presupuesto
=] Columnas - Columnas con Revit Struch
B P-01 ESTRUCTURA $5,650,00 deve : [FoL b Cantidad Ligada
<= Informacién del | Modelo Revit
Descripdén : | ESTRUCTUR Agrupador / Partida al Modelo revi
Cuentas | Elementos G
Estructura de desglose
del proyecto Clave Tipo Descripcién Unidad  Familas  Filtros  Costo Cantidad 1. Presupuestado iPor Modelo
b SCONCZS0 PUnitario COMCRETO F'C=250 KiG/CMZ THA 3/4" ETC, M3 Structur... $2,500,00 2,260000 $5,650.00] | bl
1L ’ .
Concepto de Obra Informacion de Costo Unitario,
Asociacion con el Cantidad e Importe
Modelo Revit
Total = 5,650,00
Importe del Agrupador / Partida => LY.A. = 904,00

Tokal Neto = 6,554,00
[l —

Filtrar por :

En la Figura 11 se muestra lo mismo que la Figura 10 pero se tiene seleccionada

la pestaiia con la etiqueta “Elementos”. En esta pestafia se muestran todos los
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elementos asociados a la cuenta seleccionada del presupuesto. Esta parte viene a
ser los numeros generadores para la cuenta del presupuesto, solamente que la
cantidad total esta en funcién de la suma de las aportaciones de los volimenes de
cada instancia de elemento del modelo Revit asociado a la cuenta. Cabe
mencionar que si el modelo cambia las cantidades asociadas también la haran, de

esta forma se mantiene la sincronia del modelo con su costo asociado.

Desde esta ventana se puede realizar la asociacion de uno o varios elementos del
modelo Revit con la cuenta previamente seleccionada del presupuesto. Es
importante mencionar que es una de las dos formas que SincoBIM tiene para
asociar elementos al presupuesto. En este caso el modelo ya se tiene hecho y
solamente se asocian a la cuenta instancias de elementos del modelo Revit que

se escojan por el usuario.

Figura 11: Pantalla del Presupuesto con la pestafia de Elementos

seleccionada

Presupuesto de la obra Columnas con Revit Structure _|D ﬂ
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Cuenta

Elemento del modelo
Revit asociado a la

Cuenta
Etapa Eje Tramo Ubicacién Cantidad Chservaciones Existe Adicional
$ b Etapal A1 1.1300 ¥

Etapal a2 1.1300 i}
ET:&Z&?;&T:;EJ:;:S; Cantidad que aporta Indica si existe en
el elemento al el modelo Revit
q [ volumen de la Cuenta

Filtrar par
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La segunda forma SincoBIM tiene de asociar instancias de elementos al modelo
es mediante el panel de modelado. En la Figura 12 se muestran los comandos
disponibles.

Figura 12: Panel del Modelado

o O]
SCOMC2E0 - CONCRETD (23

Wer Elementos,.. Iniciar Modelada, .,

Modelado

Para asociar elementos mediante el modelado se necesita primeramente
seleccionar una cuenta destino para la asociacion de las instancias que el usuario
pretenda modelar. Seguidamente, se presiona el comando de “Iniciar
modelado...”, esto pone a Autodesk Revit en un estado en el que todas las
instancias que se modelen a partir de esta accion se asocien a la cuenta
seleccionada. Sin embargo solamente seran asociadas aquellas instancias de
elementos que se correspondan con las familias asociadas al estimado de costos
que pertenece a la cuenta seleccionada. Una vez que a juicio del usuario se
termine de modelar para esa cuenta, se ejecuta el comando de detener modelado
y Autodesk Revit deja de asociar los elementos a la cuenta. Al final todo lo
modelado de esta forma de forma interactiva se asocia con el presupuesto.
Dependiendo de como quiera trabajar el usuario puede asociar instancias de

elementos de las dos formas descritas.

Finalmente, SincoBIM permite realizar la programacién de la obra por el método
de precedencias (PDM, por sus siglas en inglés). En la Figura 13 se muestra el
Panel del Programa de obra que tiene un solo comando que permite la edicion del
programa. Otro aspecto importante del recuadro de los elementos asociados a la
cuenta del presupuesto es la definicién de las etapas constructivas. Es aqui donde
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se puede especificar cuales elementos se construiran en qué etapa ya que de esta
forma es posible realizar un programa con suficiente nivel detalle para ser utilizado

durante la construccion del proyecto.

Figura 13: Panel del Programa de Obra

=

Editar Programa de Obra, ..

Programa de Obra

Al ejecutar el comando de edicién del programa de obra se despliega una ventana
como la que se ilustra en la Figura 14. Por medio de la interfaz de usuario de esta
ventana se pueden definir distintas etapas para cada una de las cuentas del
presupuesto de obra. Se pueden definir también las precedencias para conformar
la red de actividades para poder calcular la duracion y las fechas del programa de
obra. Cabe mencionar que se puede definir un calendario personalizado para

tomar en cuenta aquellos dias que no se trabajan ya se por costumbre o por ley.

Figura 14: Pantalla del Programa de Obra
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Las etapas de construccion son las actividades que se programan y para las
cuales se definen sus precedencias.
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CONCLUSIONES:

El prototipo presentado en este trabajo es una muestra de lo que se puede lograr
al extender la herramienta Autodesk Revit mediante el uso de su RevitSDK y otras
herramientas. Las posibles aplicaciones de estas herramientas orientadas a la

tecnologia BIM son ilimitadas.

Por otro lado queda de manifiesto que las aplicaciones actuales requieren de la
conjuncion de distintas disciplinas tales como: Arquitectura, Construccion,
Ingenieria Civil, Ingenieria de Software, Ingenieria de Procesos, etc.; es decir la
multi disciplinariedad y las trans disciplinariedad bases fundamentales de la

tecnologia BIM mismas que se hacen presentes.

Los autores consideran importante el seguir explorando las capacidades de las
herramientas aqui presentadas, sobre todo cuando se hace necesaria la
adaptacion de procesos de disefio-construccion que son sensibles al contexto
donde se llevan a cabo. Es aqui cuando al permitirse la extension de la
funcionalidad de una herramienta; las puertas quedan abiertas al desarrollo

especializado para intentar resolver problemas especificos del contexto.
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Introduccion

Un movimiento sismico es un movimiento vibratorio producido por la pérdida de
estabilidad de masas de la corteza terrestre. Cuando el movimiento llega a la
superficie y se propaga por ésta le llamamos terremoto (sismo). Esta pérdida de
estabilidad se asocia generalmente a los limites de las placas tectonicas. El
fendmeno sismico es similar al hecho de arrojar un objeto a un estanque de agua.
En ese caso, la energia liberada por el choque de dicho objeto con la superficie
del agua se manifiesta como un frente de ondas, de forma circular, que se aleja en
forma concéntrica del punto donde cayé el objeto.

Durante el sismo el suelo se mueve de forma oscilatoria, tanto en sentido
horizontal como vertical. EI movimiento del suelo se desarrolla de forma mas o
menos aleatoria, especialmente en el epicentro (area central del sismo). La
energia sismica es transmitida por el suelo a la construccién que le es solidaria, y
esta reaccion por inercia, determina frente a los movimientos sismicos
deformaciones, u otra forma de trabajo interno que disipa la energia recibida.

Si la capacidad de disipacion de energia de la estructura no es suficiente,
posiblemente se produciran importantes dafios en extensas areas del edificio, por
deformacion excesiva, agrietamientos o colapso. Si en forma similar a las ondas
en el agua las ondas sismicas se alejan del foco propagandose por el interior de
la tierra, éstas, generaran vibraciones en la superficie de la misma, tal y como
sucedid durante el sismo del 19 de septiembre de 1985, cuyo epicentro se ubicd
en la costa de Michoacan y fue sentido a distancias de hasta 1 000 km del
epicentro.

El movimiento sismico se propaga concéntricamente y de forma tridimensional a
partir de un punto en la corteza profunda o manto superficial (en general, en la
Litosfera), en el que se pierde el equilibrio de masas. A este punto se le denomina
hipocentro. Cuando las ondas procedentes del hipocentro llegan a la superficie
terrestre se convierten en bidimensionales y se propagan en forma concéntrica a
partir del primer punto de contacto con ella. Este punto llama epicentro, segin nos

alejamos del hipocentro se produce la atenuacion de la onda sismica.
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Las ondas sismicas son similares a las ondas sonoras y, segun sus caracteristicas

de propagacion, las clasificamos en:

Ondas "p" o primarias: llamadas asi por ser las mas rapidas, y por tanto, las
primeras que se registran en los sismoégrafos. Son ondas de tipo
longitudinal, es decir, las particulas rocosas vibran en la direccion de
avance de la onda. Se producen a partir del hipocentro y se propagan por

medios sélidos y liquidos en las tres direcciones del espacio.

Ondas "s" 0 secundarias: algo mas lentas, son ondas de tipo transversal, es
decir, la vibracién de las particulas es perpendicular al avance de la onda.
También se producen a partir del hipocentro y se propagan en forma

tridimensional, pero Unicamente a través de medios solidos.

Ondas "L" o largas: se propagan sélo por la superficie, por lo que también
se les llama ondas superficiales, se propagan a partir del epicentro. Estas
son las que generan fuerzas importantes que interacttan con las

estructuras durante los terremotos

VELOCIDAD DE PROPAGACION DE LAS ONDAS SiSMICAS

Velocidad de las ondas “p”

-4
. = K+ Zn
P
P
m
Vg = [ —
Velocidad de las ondas “s” P

K= Mddulo de compresibilidad

p

= Densidad

p= Rigidez

En ambos casos la densidad esta en el denominador y la rigidez en el numerador,

(son “inversamente proporcionales” a la densidad y “directamente proporcionales”
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a la rigidez), esto quiere decir que cuanto mas densa es la materia que atraviesan,
tanto mas lentas son, mientras que, cuanto mas rigidas tanto mas rapidas.

TIPOS DE SISMOS

Microsismos: pequefias vibraciones en la corteza terrestre provocadas por causas
diversas. Entre las mas frecuentes se encuentran grandes tormentas, hundimiento
de cavernas, desplomes de rocas, etc.

Sismos volcanicos: a veces los fendmenos volcanicos pueden generar
movimientos sismicos. Tal es el caso del hundimiento de calderas volcanicas,
destape de las chimeneas en una erupcion u otras.

Los sismos de tipo tectonico: son los verdaderos movimientos sismicos y los de
mayor intensidad. Generalmente asociados a fracturas (fallas), se producen por
formacion de fallas, movilizacion de fallas preexistentes o por movimiento de fallas
asociadas.

La intensidad del terremoto se refiere a la magnitud del movimiento sismico y, por
tanto, esta en relacién con la energia liberada por la Tierra en dicho movimiento.
Las ondas sismicas se registran en sismografos, en ellos quedan registradas las
ondas correspondientes a los tres tipos. Las lineas que describen estas ondas y
su medicidn nos aportan informacion sobre la intensidad del terremoto

Las dos escalas sismicas son la de Mercalli y la de Richter. Aunque la primera ha
sido muy utilizada, en la actualidad va perdiendo importancia en favor de la
segunda.

ESCALA DE RICHTER — INTENSIDAD-

Descripcion:

I. Muy débil. Lo advierten pocas personas y en condiciones de percepcion
especialmente favorables (reposo, silencio total, en estado de mayor
concentracion mental, etc.)

[I. Débil. Lo perciben soOlo algunas personas en reposo, particularmente las

ubicadas en los pisos superiores de los edificios.
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lll. Leve. Se percibe en el interior de los edificios y casas. No siempre se distingue
claramente que su naturaleza es sismica, ya que se parece al paso de un vehiculo
liviano.

IV. Moderado. Los objetos colgantes oscilan visiblemente. Es sentido por todos en
el interior de los edificios y casas. La sensacién percibida es semejante al paso de
un vehiculo pesado. En el exterior es poco perceptible.

V. Poco Fuerte. Sentido por casi todos, aun en el exterior. Durante la noche
muchas personas despiertan. Los liquidos oscilan dentro de sus recipientes y
pueden derramarse. Los objetos inestables se mueven o se vuelcan.

VI. Fuerte. Lo perciben todas las personas, se siente inseguridad para caminar.
Se quiebran vidrios de algunas ventanas, vajillas y objetos fragiles, los muebles se
desplazan y se vuelcan. Se producen grietas en algunos aplanados. Se hace
visible el movimiento de arboles y arbustos.

VII. Muy fuerte. Se experimenta dificultad para mantenerse en pie, se percibe en
automoviles en marcha. Causa dafos en vehiculos y estructuras de albafiileria
mal construidas, caen trozos de aplanado, ladrillos, cornisas y diversos elementos
arquitectonicos.

VIII. Destructivo. Se hace dificil e inseguro el manejo de vehiculos. Se producen
dafios de consideracion y a veces derrumbe parcial de estructuras de albafiileria
bien construidas. Caen chimeneas, monumentos, columnas, torres y estanques,
las casas de madera se desplazan y se salen totalmente de las bases.

IX. Ruinoso. Se produce inquietud general, las estructuras corrientes de
albafileria bien construidas se dafian y a veces se derrumban totalmente, las
estructuras de madera son removidas de sus cimientos, se pueden fracturar las
cafierias y ductos subterraneos.

X. Desastroso. Se destruye gran parte de las estructuras de albafileria de toda
especie. Algunas estructuras de madera bien construidas, incluso puentes, se
destruyen. Se producen grandes dafios en represas, diques y malecones. Los

rieles de ferrocarril se deforman leve o fuertemente.
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Xl. Muy desastroso. Muy pocas estructuras de albafileria quedan en pie. Los
rieles del ferrocarrii quedan fuertemente deformados. Las cafierias y ductos
guedan totalmente fuera de servicio.

XIl. Catastréfico. El dafio es casi total. Se desplazan grandes masas de rocas.
Los objetos saltan al aire. Los niveles y perfiles de las construcciones quedan
distorsionados.

LOCALIZACION Y MAGNITUD

La determinacion del epicentro del terremoto requiere de la triangulacion de los
datos de tres estaciones simicas que lo hayan registrado. La determinacion de la
magnitud o escala Richter se realiza combinando la amplitud de la onda medida
en el sismograma y la distancia al epicentro de la estacion que registra el
terremoto.

ZONAS SiSMICAS DE LA REPUBLICA

34.00
32.00
30.00
28.00

25.00

LATITUD

24.00

22.00

20.00

18.00

16.00

14.00
-11800  -11400 -11000 -108.00 -10200 -88.00 -2400 -S000 -86.00

LOMGITUD

Regionalizacidn sismica de la Repablica Mexicana

La zona A es una zona donde no se tienen registros historicos de sismos, no se
han reportado sismos en los ultimos 80 afios y no se esperan aceleraciones del
suelo mayores a un 10% de la aceleracién de la gravedad a causa de temblores.
La zona D es una zona donde se han reportado grandes sismos histéricos, donde
la ocurrencia de sismos es muy frecuente y las aceleraciones del suelo pueden
sobrepasar el 70% de la aceleracion de la gravedad.
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Las otras dos zonas (B y C) son zonas intermedias, donde se registran siSmos no
tan frecuentemente o son zonas afectadas por altas aceleraciones pero que no
sobrepasan el 70% de la aceleracion del suelo. Aunque la Ciudad de México se
encuentra ubicada en la zona B, debido a las condiciones del subsuelo del valle de
México, pueden esperarse altas aceleraciones.

ZONAS SISMICAS DE LA CIUDAD DE MEXICO
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caracteristicas
intermedias entre la zona | y la lll. La zona Il o de lago (roja) localizada en las
regiones donde antiguamente se encontraban lagos (Texcoco y Xochimilco).- El
tipo de suelo esta constituido por depésitos lacustres muy blandos y compresibles
con alto contenido de agua, que favorecen la amplificacion de las ondas sismicas
CONSIDERACIONES GENERALES. De los efectos sismicos en las estructuras.
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Variables para el control de la respuesta estructural

INERCIA

La fuerza de inercia es la generada
por el movimiento sismico del suelo
gue se transmite a los edificios
apoyados sobre el terreno, debido a
que la base del edificio tiende a seguir
el movimiento del suelo, la masa del

edificio por inercia se opone a ser

Fuerza de

Inercia

7

77

desplazada dinamicamente y seguir el movimiento de su base.

PERIODO Y RESONANCIA

El periodo es el tiempo que tarda un objeto en cumplir un ciclo cuando vibra, es

una caracteristica Unica del objeto y no se altera a menos que sea forzado a

cambiarlo. En un edificio el periodo (T) depende de la relacion entre la masa y la

rigidez del sistema (K). T=2ttMK. Resonancia: es el aumento en la magnitud del

movimiento de la estructura provocado por la suma del periodo vibratorio de la

misma y la del terreno.
AMORTIGUAMIENTO

El amortiguamiento es una caracteristica estructural, que influye en la respuesta

sismica porque decrece el movimiento oscilatorio, se expresa normalmente como

una fraccion del amortiguamiento critico (¢), donde el movimiento resultante en vez

de ser oscilatorio decrece exponencialmente con el tiempo hasta hacerse cero.

DUCTILIDAD

La ductilidad se refiere a la
capacidad de un sistema estructural
de sufrir deformaciones
considerables, (por encima del limite
elastico) bajo una carga
aproximadamente constante, sin

padecer dafios excesivos. Esta es

Tension

=

-\_\—__‘_‘———._
Tension

Grafico
material
fragil

Grafico
material
ductil

Alargamiento

b
Alargamiento

226




una propiedad muy importante en una estructura que debe resistir efectos
sismicos, ya que elimina la posibilidad de una falla fragil y ademéas suministra una
fuente adicional de amortiguamiento.

Es por ello que una parte importante del disefio sismico consiste en proporcionar a
la estructura (ademas de la resistencia necesaria), la capacidad de deformacion
que permita la mayor ductilidad posible para salvar asi a un edificio del colapso. La
ductilidad u, segun la Ecuacion, se define como el cociente entre el maximo
desplazamiento (dp) y el desplazamiento de cedencia (dy).

RESISTENCIA Y RIGIDEZ

Son dos de los aspectos mas importantes del disefio sismico. La resistencia es el
parametro de disefio donde se busca que las dimensiones de los elementos
garanticen la integridad de la estructura sometida a todas las combinaciones de
carga posibles y la rigidez relaciona la deformacién de la estructura con las cargas
aplicadas; este parametro asegura que la estructura cumpla con las funciones
impuestas

La seleccién de un sistema estructural esta determinada por muchos factores,
estos son lo que determinan la rigidez del edificio y su distribucion en planta incide
en la ubicacion del centro de rigidez.

CARACTERISTICAS DE CADA UNO DE LOS SISTEMAS ESTRUCTURALES
ALTERNATIVOS:
PORTICOS

Es un sistema estructural que puede

resistir, por lo general, las fuerzas

sismicas; la ventaja principal que posee

es su facil disefio y construccién para

Péartico

resistir grandes demandas de ductilidad,

asi como la flexibilidad para la
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distribucion de los espacios internos. Sin embargo, su eficiencia, basada en la
resistencia a flexion de vigas y columnas es baja a menos que las secciones
transversales de los elementos sean extraordinariamente grandes.

PORTICO CON ARRIOSTRAMIENTO
El portico rigidizado o arriostrado con

elementos diagonales o muros de
rigidez, permite aumentar la capacidad

lateral sin un costo excesivo. Mediante

la acertada distribucion de elementos Portico con arriostramiento

rigidizantes, se puede mantener Ila

ventaja de la estructura a base de porticos (distribucion de espacios internos y
ductilidad), a la vez que la resistencia lateral se ve aumentada. Consideraciones
econdémicas y arquitectonicas, pueden impedir el uso de estos elementos en
algunos casos y en otros, pueden presentar desventajas técnicas importantes, ya
que en estos sistemas se requiere evitar concentraciones de rigidez en un

pequefio nimero de elementos.

MUROS DE CORTANTE
Muros resistentes al cortante. También denominados muros de cortante, forman
un sistema que posee una gran rigidez y resistencia a los desplazamientos

laterales, las proporciones de los muros

son de tal forma que domina la falla por
corte sobre la de flexion. Asimismo,

poseen poca flexibilidad para la

distribucion de espacios internos, debido

Muro resistente al corfante

a los requisitos del sistema.
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DIAFRAGMA
Este sistema se refiere a los elementos horizontales de la edificacion (pisos y
techos), que trasladan las fuerzas laterales a los sistemas resistentes verticales,
(muros resistentes al cortante, porticos o porticos con arriostramiento). Los
diafragmas deben ser infinitamente rigidos para cumplir con la funcion de trasladar
las fuerzas laterales a los sistemas resistentes. También pueden actuar con una
rigidez muy baja (diafragmas flexibles), tal como sucede en los sistemas de pisos
formados por vigas en una direccion y una losa de lamina delgada. Dicha
alternativa no distribuye las fuerzas laterales de manera proporcional a la rigidez
del sistema vertical, ademas existe la posibilidad de ceder ante el empuje
generado por el sistema vertical resistente, por lo que invalidan las hipotesis del
analisis sismico y requieren de un estudio especial.

RECOMENDACIONES DE DISENO

El disefio de los elementos no estructurales se
debe basar en los siguientes criterios: Las
fallas no deben ocasionar pérdidas en vidas
humanas ni entorpecer la evacuacion del
edificio. En cuanto a dafios materiales: busca

disminuir los costos que acarrean las

reparaciones de los elementos no

estructurales que en algunos casos se aproxima al costo original del edificio. De la
continuidad de operaciéon: Es conveniente que un edificio o una zona particular
dentro de la estructura, continie operando durante y después de un evento
sismico. Por ejemplo un hospital o centros de emergencias que deben seguir

operando de manera normal especialmente después de un sismo.
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PROCESO DE DISENO
En el proceso de disefio se deben tomar en cuenta las caracteristicas que son
relevantes en el comportamiento sismico del edificio: El peso, la planta, la
elevacion y la proporcién, la uniformidad y distribucién del sistema estructural, asi
como las distancias y dimensiones.
®  Peso. En cuanto al disefio por peso hay que tomar en cuenta las siguientes
consideraciones: La respuesta sismica del edificio es dificil de cuantificar
cuando la distribucién de paredes es de forma complicada, las plantas
presentan alas, vestibulos, balcones, torres, techos en volado, también las
que posean aberturas para escaleras, elevadores, ductos y tuberias asi
como los techos con vacios para alojar claraboyas, cubos de ventilacion y
chimeneas. Se recomienda evitar las masas que sean innecesarias

porque se traducen en fuerzas innecesarias.

m  Ademas las masas ubicadas en
las partes altas de un edificio no
son favorables, porque Ia
aceleracion crece con la altura,
de manera que es conveniente

ubicar en los pisos bajos las

areas donde se prevean mayores

concentraciones de pesos (tales

como archivos, bovedas, equipos

de radiologia, etcétera). También se debe impedir las fuertes diferencias de
peso en pisos sucesivos y tratar que el peso del edificio esté distribuido
simétricamente en la planta de cada piso, una posicién asimétrica genera

un mayor momento de torsion.

®m |Longitud de planta. Las estructuras

con dimensiones considerables en — T

planta, experimentan grandes —




variaciones de la vibracion a lo largo de la estructura, las que generan
fuerzas de rotacion. Estas variaciones se deben a las diferencias entre las

estructuras y las condiciones geologicas.

Perimetral: Los muros laterales y/o
traseros estan sobre los limites de la
construccion por lo que no tiene
aberturas, mientras la fachada frontal con
ventanas hacia la calle es abierta; por lo

que el techo tiende a torcerse, generando

problemas sobre el edificio.

Falsa simetria: Edificios que

poseen una configuracion en ‘/\%
apariencia sencilla, regular y N e
simétrica, pero debido a la 1|
distribucion de la estructura o 1
la masa, es asimétrica.

Esquina: Plantas con formas

en L, T, U, H, X, o una — IS
combinacion  de  estas. " /

Durante un movimiento

sismico cada ala tiene un —

movimiento diferente y la

esquina interior o entrante, que es la union entre las dos alas adyacentes es

la parte que mas dafio va a presentar.
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ALGUNAS SOLUCIONES

Excentricidad:

puede

darse

La solucion

con

muros

estructurales.

Edificio en “ele” : La

solucién al problema

de esquina tiene dos

enfoques; dividir

estructuralmente el

edificio en formas mas sencillas o unir con mas fuerza la unién de los

edificios mediante colectores en la interseccidén, muros estructurales o usar

esquinas entrantes achaflanadas en vez de angulos rectos, que reduzcan el

problema del cambio de seccion.

Elevacion y proporcion: Las reducciones bruscas de un nivel a otro,

tiende a amplificar la vibracién en la parte superior y son particularmente

criticas. EI comportamiento de un edificio ante un sismo es similar a una

viga en volado, donde el aumento de la altura implica un cambio en el

periodo de la estructura que incide en el nivel de la respuesta y magnitud

de las fuerzas.

1. Proporcién: Este aspecto
puede ser mas importante que el
tamafo o altura, ya que mientras
mas esbelto es el edificio mayor es
el efecto de voltearse ante un
sismo, la contribucion de los
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modos superiores es importante y el edificio puede hacerse inestable por el
efecto P-A.

2. Escalonamiento: Consiste en una o mas reducciones abruptas en el
tamafio del piso de un nivel con respecto al siguiente. También en hacer el
edificio mas grande a medida que se eleva, lo que se conoce como

escalonamie

nto invertido.

3. Piso débil: El piso débil se

refiere a los edificios donde una FH -

planta es mas débil que las

L | ) e Il DA

plantas superiores, causado por
la discontinuidad de resistencia y rigidez. Este problema es mas grave
cuando el piso débil es el primero o segundo, niveles donde las fuerzas

sismicas son mayores.

4. Muro discontinuo:

Cuando los muros de
cortante no cumplen con
los requisitos de disefio se
puede considerar que
generan un problema como

el de piso débil. Por otra parte, un muro de cortante discontinuo es una

contradiccion fundamental de disefio; el propdsito de un muro de cortante

233



es resistir las fuerzas de inercia que se originan en los diafragmas y
transmitirlas hacia la fundacién en la forma mas directa posible, por lo que
interrumpir esta trayectoria se convierte en un error y realizarlo en la base
es un problema aun mayor, siendo el peor caso de la condicion de planta
baja débil.

5. Variacion en larigidez: El origen de este problema por lo general reside
en consideraciones arquitectonicas realizadas sobre terrenos en colinas,
relleno de porciones con material no estructural pero rigidizante para crear
una faja de ventanas altas, elevacién de una porcion del edificio sobre el

nivel del terreno mediante

elementos altos, en tanto que

>
’>

VAV AV

otras areas se apoyan sobre

columnas mas cortas, o bien,

[ []]]
T 1]/ ]]
[T ]]]]]
VA4

rigidizacion de algunas

AV VY
~ [ //]]
[T TTT]
VAV
VAV

columnas con una mezzanine

VAV VL

MR

rigidizarlas. Estas configuraciones generan una columna corta que es mas

o0 desvan, mientras otras se

dejan de doble altura sin

rigida y bajo cargas laterales, atraera fuerzas que pueden estar
desproporcionadas con su resistencia. Columnas que igualan las

rigideces.

La influencia del sistema

estructural en la respuesta
sismica es indiscutible, ya que
suministra la resistencia y =>

rigidez necesaria para evitar

dafos no estructurales

durante sismos moderados, asi como garantiza la integridad del edificio.

Por lo tanto, es importante que el arquitecto proponga un sistema adecuado
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para lo cual debe considerar la simplicidad y simetria, igualmente es
conviene tomar en cuenta aspectos tales como: cambios de secciones,
redundancia, densidad en planta, diafragma rigido, columna fuerte — viga
débil, interaccién pértico — muro. Con relacion a la imagen anterior: Las

configuraciones uniformes tienen mejor comportamiento.

" la hiperestaticidad
, A
favorece las lineas @ TTTL
alternas de  carga 1] :x: :,,:
_ T = O
(redundancia). s\///'//f NppNsEgy
\/ —_| |1

COROLARIO

En este trabajo se describen las acciones sismicas generadas por la pérdida de
estabilidad de masas de la corteza terrestre, tal como sucede en nuestro pais,
sobre todo con los deslizamientos de las placas suboceanicas, y las reacciones y
consecuencias en las estructuras creadas por el hombre. Si contamos ademas la
frecuencia con las que se presentan, sobre todo los de baja intensidad, sabemos
que las estructuras lentamente se dafian, a veces de forma imperceptible. Los
sismos de alta intensidad no son predecibles, pueden ocurrir en cualquier
momento, y los edificios ya dafiados previamente, pueden ocasionar grandes
pérdidas de vidas humanas y de bienes.

Esta situacion puede verse agravada por un disefio de estructuras que no tome en
cuenta las caracteristicas del terreno donde piensa ubicarse, dejando a los
usuarios de la misma en condiciones de alto riesgo, en el caso de presentarse un
evento de esta naturaleza. Los sismos ocurridos en el pasado reciente, sobre todo
el ocurrido en la ciudad de México en 1985 dejaron en las personas que los
padecieron, fuertes sentimientos y recuerdos dificiles de olvidar por la gran
tragedia vivida. Pero para las personas que directa o indirectamente se dedican a
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la realizacion de éstas estructuras, deben también ser un ejemplo de lo que puede
suceder, de no poner atencion en las fuerzas de la naturaleza y sus
consecuencias.

Los dafos que presentaban las estructuras afectadas, de alguna manera dejaron
ensefianzas, en muchos casos de importancia, de errores y defectos que
acompafaban a las estructuras, y que determinaron extensos dafios o el colapso
de las mismas. En términos redondos, podemos decir que el 40% de los edificios
dafiados eran edificios de esquina, que sufrieron el empuje de sus vecinos y no
pudieron pasarlo o resistirlo. EI 45% eran edificios con losas reticulares, que
carecian de capiteles o de nervaduras principales. Un 30% presentaban formas en
planta con alas de pequefia seccion, en forma de “T”, “U”, “L","V” o “X". El 40%
planta baja débil sobre columnas y pisos superiores con muros y columnas (70%
en la colonia Roma).

En este trabajo se presentan los errores, defectos y malos planteamientos de
algunos proyectos y la forma de corregirlos, pensando desde el punto de vista de
eventos naturales como los terremotos, esperando que sean del interés de los
involucrados en la realizacion de edificios. Como es de suponerse, sélo se
presentan algunos ejemplos y soluciones de lo observado sobre el tema, haciendo
notar que solo se trata de una pequefia parte de la realidad, con la esperanza de
que otras personas se interesen en el estudio del problema y continden la
busqueda de soluciones apropiadas, que permitan una edificacion mas segura y

menos costosa en el caso de desastre, para el bienestar de todos.
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RESUMEN

Este trabajo reporta un estudio llevado a cabo para determinar el nivel de madurez
de los sistemas de gestion de la calidad (SGC) en las organizaciones dedicadas al
desarrollo de proyectos de vivienda. Se disefié y aplicO un instrumento para
evaluar la madurez de los SGC en una muestra estratificada de empresas de la
ciudad de Mérida, seleccionada de acuerdo a dos factores: su permanencia (afios
de experiencia) y su tamafio (pequeiia, mediana, grande). Los resultados
preliminares muestran que las organizaciones participantes tienen en promedio un
enfoque reactivo para la gestion de la calidad, mas bien informal y basado en
acciones correctivas, ya que la disponibilidad de datos e informaciéon para la

mejora de sus procesos es muy limitada.

PALABRAS CLAVE

Sistemas de Gestion de la Calidad, Madurez de los Sistemas de Gestion de la Calidad,

Construccion, Desarrollos Habitacionales.
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INTRODUCCION:

La industria de la construccion es un sector de suma importancia para el desarrollo
de un pais debido a la fuerza de trabajo que emplea, los proyectos que desarrolla,
ademas del avance tecnolégico y econdmico que detona. En Meéxico, la
construccion es una de las actividades econdmicas mas importantes y el producto
interno bruto nacional estd fuertemente ligado a la construccion. Por eso, es
importante que las organizaciones dedicadas a la construccion logren un mejor
desempeiio de manera continua. Varias industrias han logrado esto mediante la
adopcién de una cultura de la calidad en sus organizaciones y, especialmente en
las dltimas décadas, el mundo industrializado ha sido testigo de una revolucion de
la calidad (Feigenbaum, 1991; Hiam, 1992; Walton, 1992), que ha ido permeando
en la construccion (Griffith, 1990; Ashford, 1992; Deffenbaugh, 1993).

El estandar internacional ISO 9000:2005 define a la calidad como la totalidad de
las caracteristicas que describen la capacidad de una entidad para satisfacer
necesidades explicitas o implicitas. De acuerdo con el estandar 1ISO 9000:2005, la
calidad requiere ser gestionada y estar integrada en los procesos administrativos y
productivos de una organizacion (Nee, 1996; en Rosenfeld, 2009). Los enfoques
modernos de gestion de la calidad abogan por las acciones preventivas, tal como
la capacitacion adecuada del personal (Fazzi, 1994; Smith, 1996; en Rosenfeld,
2009), en lugar de meramente aplicar acciones de evaluacion tales como la
inspeccion. La mejor manera de llevar a cabo estas acciones preventivas es

mediante la implementacion de un sistema de gestion de la calidad.

El hecho de abordar el tema de la madurez de los sistemas de calidad en las
organizaciones dedicadas a la construccion de viviendas es relevante, ya que la
implementacion de estandares como el ISO 9000 se ha vuelto el modelo a seguir
para muchas organizaciones que buscan la mejora de la calidad (Coleman y
Douglas, 2003). Los efectos de esta implementacion sobre la calidad del producto

y la competitividad de las ventas puede ser incluso mas claro después de registrar
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el sistema de calidad basado en dicho estandar (Huarng y Lin, 1996). En la
actualidad, no tener la certificacion de la norma ISO se esta convirtiendo en una

barrera para la entrada al mercado global (Mittelstaedt et al., 2003).

Por otro lado, La vivienda es parte fundamental de la estructura socioecondémica y
politca de México y, por lo mismo, es una de las cinco necesidades
fundamentales (educacion, salud, alimentacion, vivienda y proteccibn a sus
derechos humanos) que, de acuerdo con el Plan Nacional de Desarrollo 2007 —
2012, se deben satisfacer para el logro del desarrollo humano sustentable de los
mexicanos (Plan Nacional de Desarrollo, 2007). De ahi que se haya considerado
pertinente identificar oportunidades para mejorar la administracion de las
organizaciones que se dedican a la construccion de proyectos habitacionales,
mediante el estudio de los sistemas de gestion de la calidad que han
implementado. De acuerdo a la Codificacion de Vivienda 2010 emitida por la
Comision Nacional de Vivienda (CONAVI, 2010), se identifica como proyecto o
conjunto habitacional a toda unidad, fraccionamiento o agrupamiento de viviendas,
en cualquiera de sus modalidades y regimenes de tenencia, que implica la divisiéon
de un terreno en manzanas y lotes para vivienda, equipamiento, comercio y
servicios, y que incluye vias publicas y obras de urbanizacion. En esta etapa del
proyecto reportado, el area de estudio quedd circunscrita a la ciudad de Mérida
anicamente. Ademas, esta investigacion partié de la premisa de que las empresas
constructoras dedicadas a la construccidon de vivienda en Mérida, cuentan por lo
menos con un sistema de calidad con cierto grado de madurez, aunque sea
incipiente. Se evaluara entonces qué tan maduros son dichos sistemas para
obtener informacibn que permita realizar comparaciones e identificar

oportunidades de mejora en la administracién de estas organizaciones.
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METODOLOGIA

Para los propésitos de este estudio, se formul6 y desarrollé un instrumento con el
que se midié el nivel de madurez de los sistemas de gestion de la calidad (SGC)
de las empresas constructoras. Para esto, se tomd en cuenta la estructura del
modelo de gestion de la calidad descrito por Yasamis et al. (2002), el cual
considera que en las organizaciones dedicadas a la construccion la calidad se
debe administrar en dos diferentes niveles: el nivel corporativo y el nivel de
proyecto. Por lo tanto, en este caso, la madurez de los SGC se evalu6 en estos

dos niveles.

La evaluacion en el nivel corporativo se baso en los aspectos establecidos en los
estandares internacionales I1SO 9001:2008 e ISO 9004:2009, ya que sus
directrices se refieren a la gestidon de la calidad en el nivel organizacional; mientras
qgue la evaluacion en el nivel de proyecto se basé el estandar ISO 10006:2003,
debido a su enfoque en la calidad de los procesos de gestion del proyecto. Para el
instrumento de evaluacién en el nivel corporativo se adapté el modelo de madurez
y la herramienta de autoevaluacién que propone el estandar ISO 9004:2009 para
determinar el grado de madurez del sistema de gestion en una organizacion. La
herramienta de autoevaluacion del 1SO 9004:2009 propone parametros para
evaluar cada uno de los apartados que incluye este estandar. Para cada uno de
estos apartados se formulé una pregunta que los entrevistados tendrian que
responder con una de las cinco opciones de respuesta proporcionados. Cada una
de estas opciones de respuesta describe un nivel de madurez para el proceso de
gestion relacionado con el apartado al que se refiere la pregunta. El entrevistado
debia escoger la opcion que mas se apegue a las practicas de gestion de la
calidad llevadas a cabo en su organizacion. Por ejemplo, en la Figura 1 se
muestra una seccion de este instrumento con la pregunta y las opciones de
respuesta correspondientes para evaluar uno de los apartados del estandar 1ISO

9004:2009. En total se formularon 26 preguntas agrupadas en seis diferentes
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secciones, cada una de las cuales corresponde a las secciones principales del
estandar. En la Tabla 1 se enlistan estas secciones principales que incluye el
estandar 1ISO 9004:2009, junto con sus respectivos apartados e identificacion de
las preguntas del instrumento que se refieren a cada uno de estos apartados.
Como parte de este instrumento también se formulé una seccién para recabar los
datos generales y antecedentes de la empresa y del entrevistado; el principal
propésito de esta seccion fue poder determinar el estrato en el que se debe
clasificar la empresa. En otra seccidn, se explicaron el proposito y contenido del
instrumento, la confidencialidad de la informacién recabada y el uso que se le
daria a la misma, asi como las indicaciones de cémo debia ser respondido el

instrumento.

1 iEn cludl de los siguientes enfoques se basa el sistema de gestién de calidad en esta organizacion?

» El sistema de gestion esta orientado funcionalmente (por departamentos).

» Hay un sistema de gestion de la calidad que se enfoca en procesos especificos relevantes para
la operaciéon de la crganizacion.

» Hay un sistema de gestion de la calidad basado en los ocho principios de gestion de la calidad
v que aplica a toda la organizacion.

+ Bl sistema de gestidn de la organizacién se ha ampliado para integrar otfras disciplinas, por
ejemplo, la gestion ambiental, gestion de la salud y la seguridad, etc.

» El sistema de gestion logra un despliegue completo de la politica de calidad de la
organizacion.

O|0|®|O0 |0

Figura 1. Seccion del instrumento que ilustra la evaluacion de la madurez del

sistema de gestién de la calidad en el nivel corporativo

Por otra parte, la evaluacion de la madurez de los SGC en el nivel de proyecto se
baso en el estandar internacional ISO 10006:2003. En la literatura no se encontrd
un instrumento que se pudiera adoptar para este propdésito, por lo que se disefid
una seccion del instrumento que incluyé una serie de 36 preguntas formuladas a
partir de los aspectos que incluye el estandar ISO 10006:2003, las cuales fueron
agrupadas de acuerdo a los apartados y sub-apartados correspondientes a dicho

documento (ver Tabla 2).
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Tabla 1. Relacion de apartados del ISO 9004:2009 con la identificacién
de las preguntas asociadas a cada uno de éstos

Secciones del

Apartados asociados

Preguntas

ISO 9004:2009

4. Gestion para el 4.1 (’Beneralldades Pregunta 1
éxito sostenido 4.2 EXxito sostenido Pregunta 2
dela 4.3 El entorno de la organizacion Pregunta 3
organizacion 4.4 Partes interesadas, necesidades y expectativas Pregunta 4
5.1 Generalidades Prequnta 5
5.2 Formulacién de la estrategia y politica de calidad g
5. Estrategia 'y
olitica 5.3 Despliegue de la estrategia y la politica de calidad Pregunta 6
p
5.4 Comunicacion de la estrategia y politica de calidad Pregunta 7
6.1 Generalidades Pregunta 8
6.2 Recursos financieros Pregunta 9

6. Gestion de los

6.3 Personas en la organizacion

Pregunta 10

6.4 Proveedores y aliados

Pregunta 11

recursos 6.5 Infraestructura Pregunta 12
6.6 Ambiente de trabajo Pregunta 13
6.7 Conocimientos, informacion y tecnologia Pregunta 14
6.8 Recursos naturales Pregunta 15
5 7.1 Generalidades Pregunta 16
7. Gestion de 7.2 Planificacién y control de los procesos
procesos

7.3 Responsabilidad y autoridad relativas a procesos

Pregunta 17

8. Seguimiento,
medicion,

8.1 Generalidades
8.2 Seguimiento

Pregunta 18

8.3 Medicion
8.3.1 Generalidades
8.3.2 Indicadores clave de desempefio

Pregunta 19

8.3.3 Auditoria interna

andlisis y revision | 8.3.4 Autoevaluacion Pregunta 20
8.3.5 Estudios comparativos con las mejores practicas Pregunta 21
8.4 Analisis Pregunta 22
8.5 Revisién de la informacién obtenida del seguimiento,
Iy s Pregunta 23
la medicién y el analisis
9. Mejora, 9.1 Generalidades Pregunta 24
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innovacién y 9.2 Mejora

aprendizaje 9.3 Innovacion

Pregunta 25

9.4 Aprendizaje

Pregunta 26

Tabla 2. Relacion de apartados del ISO 10006:2003 con la identificacion de
las preguntas asociadas a cada uno de éstos

Apartados Sub-apartados asociados Preguntas

5. Responsabilidad . . . .

de la Direccion 5.3 Revisiones por la direccién y evaluaciones del avance ly2

5. Eeslin de 6.1 Procesos relacionados con los recursos 3y4

reetlrste 6.2 Procesos relacionados con el personal 5-7
7.2 Procesos relacionados con interdependencia 8-11
7.3 Procesos relacionados con el alcance 12-15
7.4 Procesos relacionados con el tiempo 16-19

7. Realizacion del .

producto 7.5 Procesos relacionados con el costo 20-22
7.6 Proceso relacionados con la comunicacion 23-25
7.7 Procesos relacionados con el riesgo 26-29
7.8 Procesos relacionados con las compras 30-34

8. Seguimiento,

medicién, andlisis 8.1 Procesos relacionados con la mejora 35y 36

y revision

Para evaluar los diferentes aspectos del estandar 10006:2003 se establecieron los
niveles de madurez en base a la escala que proponia el estandar ISO 9004:2000.
A diferencia de la evaluacién en el nivel corporativo, estos niveles de madurez
establecidos, mostrados en la Tabla 3, se utilizaron de manera genérica para que

los entrevistados evaluaran todos los aspectos cuestionados.

Conforme se fueron obteniendo los instrumentos respondidos por los
entrevistados, se fue determinando el estrato que le correspondia a cada empresa
participante de acuerdo a su tamafo y permanencia (antigiiedad); en la Tabla 4 se
muestra el nimero de organizaciones de cada estrato. Se debe reconocer que la

muestra lograda podria no ser totalmente representativa de la poblacion total; sin

246



embargo, por el alcance exploratorio de esta investigacion, se considera haber

cumplido con el objetivo establecido.

Tabla 3. Niveles de madurez utilizados para evaluar los SGC en el nivel de

proyecto.

NIVELES DE MADUREZ

1 No hay un procedimiento formal para atender este aspecto del proyecto
2  Este aspecto del proyecto se atiende de manera reactiva

3 Hay un procedimiento formal para atender este aspecto del proyecto

Se enfatiza la mejora del procedimiento establecido para atender
este aspecto del proyecto

4

5  Hay un procedimiento que es "modelo a seguir" en la atencion
de este aspecto del proyecto

Tabla 4. Nomero de empresas que se estudiaron de cada estrato

Tamarfio

Pequeiias Medianas

Permanencia

1 a 4 afnos
5 a 8 afos 1 2 1
9 a 12 afos 2
Mas de 12 afios 7 2

Para la aplicacion del instrumento primero se invitdo a la poblacion de empresas
mediante una carta donde se explicaban los objetivos de esta investigacion, asi
como se indicaba quién deberia responder a este instrumento. Como se explicd
anteriormente, el instrumento estuvo conformado por dos partes: una para evaluar
la madurez de los SGC en el nivel corporativo y otra para el nivel de proyecto.

Para responder a la parte correspondiente al nivel corporativo se solicitd una
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entrevista con una persona que se encontrara participando activamente en el nivel
gerencial de la empresa, mientras que para la otra parte se pidié una persona que
estuviere participando directa y activamente en la gestion de los proyectos
llevados a cabo por la empresa; preferentemente, ambas debian estar
familiarizadas con la gestion de la calidad en la organizacion. Sin embargo, en
catorce de la quince empresas participantes, fue una sola persona la que
respondié a ambas partes del instrumento, ya que los entrevistados argumentaban
gue ellos administraban ambos niveles en sus respectivas organizaciones o que

tenian los conocimientos necesarios para responder ambas partes.

Las preguntas del instrumento fueron respondidas de manera personal mediante
una entrevista al personal indicado en cada empresa. Las entrevistas iniciaban
pidiendo algunos datos del entrevistado, tales como el puesto que ocupa dentro de
la organizacion, los afios de experiencia profesional y afios que tenia trabajando
en esa empresa. Posteriormente se pedian datos generales de la empresa tales
como afos activos, tipo de viviendas que construye, y niumero de empleados.
También se cuestion6 sobre la existencia de un SGC en la organizacion.
Posteriormente, se procedia a hacer las preguntas que correspondian a la parte
del instrumento dedicada al nivel corporativo y al nivel de proyecto. La aplicacion

de ambas partes del instrumento tomaba en promedio una hora y media.

Para el analisis de los datos obtenidos con la aplicacion de ambos instrumentos
(nivel corporativo y nivel de proyecto) se asigné un valor cuantitativo a cada uno
de los cinco niveles de madurez establecidos, tal como se muestra en la Tabla 5
(Kumar et al. 1992).
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Tabla 5. Valores asignados a los niveles de madurez

Niveles de madurez | Valor cuantitativo

1 0
2 1
3 2
4 3
5 4

De esta manera, los valores asignados de acuerdo a las respuestas dadas por el
entrevistado a las preguntas del instrumento fueron sumados para posteriormente
dividir el resultado entre la puntuacion maxima posible. Por ejemplo, en el
instrumento para evaluar el nivel corporativo donde se tiene un total de 26
preguntas la puntuacion maxima posible es 104 (26 x 4). Finalmente, el cociente
de esta division se multiplicé por 100 con el fin de obtener un indice en términos
de porcentaje. Un indice de este tipo fue obtenido no s6lo de manera global para
el SGC de una empresa, sino que también se obtuvieron indices para cada uno de
los apartados principales del instrumento. La Figura 3 muestra un ejemplo del
calculo para uno de los apartados en el instrumento para el nivel corporativo. En
este ejemplo la suma obtenida de acuerdo a las respuestas dadas para las tres
preguntas que incluye el apartado fue seis, mientras que el valor maximo que se

podria obtener seria 12 (3 x 4), por lo que el indice seria 50.0% (= 6/12).

Para poder concluir el nivel de madurez de un apartado del sistema de gestion o
del sistema de gestion completo, se establecio la escala de Likert mostrada en la
Tabla 6, la cual se basa en lo propuesto por Kumar et al. (1992). Siguiendo con el
ejemplo anterior, donde se obtuvo un indice del 50% para el caso ilustrado en la
Figura 2, se debe concluir que “Hay algunos procedimientos establecidos para
atender este aspecto, pero no estan integrados como sistema”. Esta misma escala
se utilizé para interpretar los indices obtenidos para los SGC de una empresa

tanto en el nivel corporativo como de proyecto.
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RESULTADOS

Los resultados reportados se obtuvieron a partir de la informacion recopilada
mediante la aplicacion del instrumento en las quince organizaciones que
aceptaron participar en el estudio. El calculo de los indices de madurez de los
sistemas de gestion de calidad se realiz6 para cada organizacion, tanto para cada
una de las secciones que integran la parte del instrumento correspondiente al nivel

corporativo, como para las que integran la parte del nivel de proyecto.

Tabla 6. Escala de Likert para definir el nivel de madurez de los SGC

Términos
Nivel Descripcién indice
linguisticos

Sin aproximacion  (No hay procedimientos formales para atender este 0 — 20%

formal aspecto del sistema)
Aproximacion (Se crean procedimientos de manera reactiva para
2 . . 21 — 40%
reactiva atender este aspecto del sistema)
Aproximacién a un (Hay algunos procedimientos establecidos para
3 sistema formal atender este aspecto, pero no estan integrados 41 — 60%
estable como sistema)
e . (Hay procedimientos formalmente establecidos e
Enfasis en la . : ;
4 . . integrados como sistema y que continuamente se 61 — 80%
mejora continua .
mejoran)
Desempefio de (Hay procedimientos integrados como sistema, que
5 “mejor en su son referencia para la mejora de otras 81 — 100%
clase” organizaciones)
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SECCION W

24 | 4Cémo se leva o cabo la mejora de los procesos o productos reallzodos por la organtzackin?

Valores
1

- Las actividedes de mejora son pora cases purfudles basadas pincipalmenie en las quejas de clienies o G
relacioradas con espectos reglamentarics.

- Lz mejora exta integrada como una acivicad de rutina en hoda la crganizocitn, o3 como pard s
provesdanes y aliodes. Hay evidencias de una fuerte relacidn entre las ackvidedes de mejora v o logro
de resuttades supericres al promedic del sector.

—>

= 3= han implemeniade procesos de mejorn basicos, basode:s en acciones comecfivas y preventives. Lo
organizocidn proporciona formacidn para lo mejora confirwea.

- Actuaimente se corsiders innecesaria la mejors de los proceses o productos reafzedes por ke
orgarizocidn.

S W iN b

- Loz procesos de mejora se revisan de manena sstermafica. Los procesos de mejora eshan ineados con
la estrategia v los objefvos. La mejora se apica e los producios, @ los procesos, @ las estruchunas de la
orgarizecidn, o modslo opensfive v o sisherna de gesfidn de ko crganizaciin.

25 | (Cémo se leva a cabo la Innovackén en los procesos o producios reallzados por la crgantracién?

Valores
1
4

- Lz innovacion en los procesos o produchos e imftoda ya que se redliza pana casos punhuales, sin que
haya una plerficocidn.

- 2= desarolon planes prevertivos pana eviar o minimizor los Aesgos idenfficados que coompanian o los
ocfividodes de innovacion. Lo innovacion se aplica a los productos, a los procesos, a las estructuras de la
orgarizocion, o modeks apercfvo y ol sitema de geshion de o orgonizacion.

= Los actividades de innowacion se basan en los dafos relafves a los necesidodes y a kas expeciatives de
los clentes.

— Acfudimente no 5o Consdena recerona I MRoYeCion £n o Procesos o produchos redizados por o
orgarizocion.

+ Lo innovaciones s= Closhoon por orden de prondod, osandose n & equibes enie tU Urgenci, 1
disponibilidad de recursos, ¥ la eshategic de ka ongarizocién. Lo innovacian se ufilza pora mejonar =
funcionomiento de la organizocian.

O
O
O
o
O
o
G
®

2
3
—_—> 0

4Gué acclones de aprendizaje leva a cabe la crganlzaclén para fomentar la mejora e Innavackn en sus

ot & pocklod? Valores

1

+ El aprendizcje t= reafza principcimenis a parfr de la: quejas y de un modo individual, sin campartir los
conocimientos.

- Lz culhura del aprendagje permite asumic fesges ¢ acepiar o facese, sempre que esto leve a
aprender de los emores v a encontrar oporuridades de mejons.

+ 3 ha mplemerioco un sishema para reconooer os resuiodo: posfvos o parfr del andksis schematico
de loz problemas v de oto: dates. También exishen proceso: para compartir la informacidn y =l
conocimiento.

= Actugimeante la organizacidn no implemento occiones de oprendizoje para formendor lo mejom =
innovoCidn &n sus procesos o producios.

= Bl gprendizaje = reconooe como un tema clove. Lo offa direccién promueve la consfitucion de redes,
la conectvidad v la inferoctividod pare compartir & conocimientc. B oprendizoie = fundamental para ka|
mejona y ko innowocion de los procesos.

O|0|®@|0]|0

4
2
3
0
6

Figura 2. Ejemplo del calculo del indice de madurez.

Los indices de madurez obtenidos para las diferentes secciones evaluadas en el
instrumento fueron promediados por separado para el nivel corporativo y el nivel
de proyecto de cada empresa. La Figura 3 muestra los promedios obtenidos para
cada empresa. En esta figura se aprecia que la mayor parte de las empresas
obtuvo un indice de madurez mayor en el nivel corporativo (11 de 15), mientras
que solamente en 4 (de 15) se obtuvo un mayor indice en el nivel de proyecto. En
el nivel corporativo los indices fluctian entre 27.08% y 94.44%, mientras que en el

nivel de proyecto los indices resultaron entre 60.42% y 77.88%.
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Figura 3. indices de madurez promedio de cada empresa.

Una vez obtenidos los indices de madurez, se obtuvo un promedio global tanto
para el nivel corporativo como para el nivel de proyectos, resultando en 53.01% y
50.51% respectivamente, como se muestra en la Figura 4. De acuerdo a la escala
de Likert establecida en esta investigacion para definir el nivel de madurez de los
SGC evaluados (ver Tabla 6), las empresas investigadas se sitian en el nivel 3 de
madurez tanto en el nivel corporativo como de proyecto, es decir, hay una

“Aproximacion a un sistema formal estable.”
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Figura 4. indices de madurez globales en el nivel corporativo y de proyecto.

Tomando los indices de madurez obtenidos para las secciones del instrumento,
también se obtuvo un nivel de madurez promedio para cada una de las seis
secciones que incluye el nivel corporativo (Gestion para el éxito sostenido de la
organizacion, Estrategia y politica, Gestion de recursos, Gestibn de procesos,
Seguimiento, medicion, analisis y revision y Mejora, innovacion y aprendizaje) y
mNIVEL CORPORATIVO ®NIVEL DE PROYECTO
100% -
80% -
60% - 53.01% 50.51%

40% -

PORCENTAJE

20% -

0% -

PROMEDIO

para cada una de las once secciones del nivel de proyecto (Responsabilidad de la
direccion, Procesos relacionados con los recursos, Procesos relacionados con el
personal, Procesos relacionados con la interdependencia, Procesos relacionados
con el alcance, Procesos relacionados con el tiempo, Procesos relacionados con
los costos, Procesos relacionados con la comunicacion, Procesos relacionados
con el riesgo, Procesos relacionados con las compras y Procesos relacionados
con la mejora). La Figura 5 muestra estos resultados para las secciones del nivel
corporativo. En esta figura se aprecia que el indice de madurez de los aspectos
evaluados en el nivel corporativo fluctia entre 47.29 % y 67.22%, extremos
correspondientes a la Gestion de Recursos y a la Mejora, Innovacion y
Aprendizaje, respectivamente. Tal como se muestra en esta figura, en las
secciones que se refieren a “Gestion para el éxito sostenido de la organizacion”,

“Gestion de Recursos”, “Gestién de Procesos”, y “Seguimiento, Medicién, Andlisis
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y Revisién”, se obtuvieron indices de madures que se encuentran en el rango de
41 a 60%, lo que, de acuerdo al criterio establecido en la Tabla 6, indica que en
promedio las empresas participantes cuentan con una “Aproximacion a un sistema
formal estable” para atender los aspectos correspondientes a estas secciones;
mientras que para las secciones de “Estrategia y Politica” y de “Mejora, Innovacién
y Aprendizaje” se obtuvieron indices de madurez que se encuentran en el rango
de 61 a 80%, lo que indica que en estas empresas hay un “Enfasis en la mejora

continua” para atender los aspectos correspondientes a estas secciones.

Figura 5. indices de madurez para las secciones del nivel corporativo.
Por otro lado, la Figura 6 muestra los indices de madurez para las secciones que
incluye el nivel de proyecto. Como se aprecia en esta figura, en el nivel de
proyecto todas las secciones, salvo la que se refiere a la responsabilidad de la
direccion, obtuvieron indices de madurez que se encuentran en el rango de 41 a
60%, lo que, de acuerdo al criterio establecido en la Tabla 6, indica que en
promedio las empresas participantes cuentan con una “Aproximacion a un sistema
formal estable” para atender los aspectos correspondientes a estas secciones. El
indice de madurez de la seccidn que se refiere a los procesos relacionados con la

MEJORA, INNOVACION Y APRENDIZAJE 67.22%

ESTRATEGIA Y POLITICA 62.22%

GESTION PARA EL EXITO SOSTENIDO DE LA
ORGANIZACION 50.42%

SEGUIMIENTO, MEDICION ANALISIS Y REVISION 50.28%
GESTION DE PROCESOS 50.00%

GESTION DE RECURSOS 47.29 %

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00

%
=% MAXIMO ®m% OBTENIDO

“Responsabilidad de la Direccion” se encuentra en el rango de 21 a 40%, interpre-

tado como una “Aproximacion reactiva” para atender los aspectos asociados.
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RELACIONADOS CON LA RESPONSABILIDAD DE LA DIRECCION 40 00%
RELACIONADOS CON EL RIESGO 44 17%
RELACIONADOS CON EL PERSONAL 45 56%
RELACIONADOS CON LA MEJORA 46 67%
U) RELACIONADOS CON LOS RECURSOS
(@) 46.67%
)
8 RELACIONADOS CON LA INTERDEPENDENCIA, 67 22%
ﬂ: RELACIONADOS CON LA COMUNICACION 0,
o 62.22%
RELACIONADOS CON LAS COMPRAS 50.42%
RELACIONADOS CON EL ALCANCE 50 28%
RELACIONADOS CON LOS COSTOS 50 00%
RELACIONADOS CON EL TIEMPO 47 29 %
0 20 40 60 80 100
%

m% MAXIMO =% OBTENIDO

Figura 6. indices de madurez para las secciones del nivel de proyecto.
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CONCLUSIONES:

Los promedios de los indices de madurez de los sistemas de gestion de la calidad
implementados en las empresas participantes resulté ser 53.01% en el nivel
corporativo, y 50.51% en el de proyecto; es decir, que hay una aproximacion a
sistemas formales y estables. Esto implicaria que hay algunos procedimientos
establecidos para atender los aspectos relacionados con la gestién de la calidad,
pero no estan integrados como sistema. Cabe resaltar, que en ninguna de las
empresas que participaron en esta investigacion se tenia un manual de calidad, y
solamente en una el entrevistado manifestd que se contaba con un manual de

procedimientos.

Lo anterior significaria que a pesar de que en el contexto local se encuentran
empresas con varios aflos de experiencia en la construccion de viviendas, sus
sistemas de gestion de la calidad son poco maduros e mayormente informales.
Los comentarios de los entrevistados se referian a una gestiéon de la calidad con
un enfoque reactivo, ya que en la mayoria de las empresas participantes la gestion
de la calidad consistia principalmente en supervisar las viviendas construidas y
encontrar los errores de construccion para componerlos. De hecho, se encontrd
qgue la medicién de la calidad se hacia en funcién del nimero de defectos

detectados y del nimero de quejas recibidas por los clientes finales.

Se puede también sefalar que no hay una cultura de la calidad en la mayoria de
las empresas participantes. También en la mayoria de las organizaciones se
manifesté que la gestion de los recursos econdmicos Yy financieros era su principal

interés.
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RESUMEN

El objetivo principal de este proyecto de investigacion es desarrollar un modelo
conceptual apoyado en el uso de tecnologia BIM (Building Information Modeling,
por sus siglas en inglés), que coadyuve a la integracion del disefio y la
construccion de instalaciones eléctricas, hidraulicas y sanitarias, desde la fase de
disefio hasta la fase de construccion del ciclo de vida del proyecto. Para lograr
esto se van a establecer una serie de estrategias que se deben seguir durante la
fase de disefio y hasta la fase construccion del ciclo de vida de un proyecto de
construccion que permitan lograr la integracion disefio-construccion, identificando
los aspectos técnicos, arquitectdnicos y de funcionalidad, y necesidades futuras
del usuario, que se deben tomar en cuenta para que la construccién de las
instalaciones eléctricas, hidraulicas y sanitarias se haga de manera correcta y
tengan un adecuado funcionamiento; asi como también los “entregables”
necesarios de instalaciones eléctricas, hidraulicas y sanitarias, y la informacion
necesaria que debe contener cada uno, que el disefio de un proyecto de
edificacion debe proporcionar al constructor para la correcta ejecucion de la fase

de construccion.

PALABRAS CLAVE

Palabras clave: Instalaciones, Modelo, BIM, Disefo, Construccion
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INTRODUCCION:

En el ambito de la construccion, el disefio de las partes de un proyecto debe ir
acompafiado de un conjunto de “entregables” que contengan la informacién
suficiente para la correcta construccion del proyecto. Entendiéndose por
“entregables” el conjunto de documentos tales como: planos, croquis y
especificaciones que resulten del proceso de disefio, los cuales son entregados

fisicamente al constructor.

Es comun que el disefio de las instalaciones eléctricas, hidraulicas y sanitarias se
haga de manera deficiente, ya que se toman en cuenta de manera superficial
aspectos técnicos, arquitecténicos y de funcionalidad, asi como también las
necesidades futuras del usuario. Estas deficiencias, limitan la correcta
construccion y el adecuado funcionamiento de dichas instalaciones. La correcta
construccion de un proyecto depende de manera significativa de su
“constructabilidad”, es decir, que el disefio del proyecto se base en propuestas de
construccion factibles como respuesta a las dificultades constructivas que hayan
sido previstas mediante un analisis profundo en la fase de disefio. Estas
propuestas deben estar reflejadas en el conjunto de “entregables” del disefio con
el objeto de evitar que se cometan errores en la fase constructiva, que afecten

directamente al costo, duracién y calidad del proyecto.

Muchas investigaciones hechas en varios paises demuestran como el concepto de
“constructabilidad” tiene potencial de cambiar la manera en la que se plantean los
objetivos para los proyectos que se desarrollan dentro de la industria de la
construccion, lo que podria llevar a una disminucion significativa en los costos,
ahorro de tiempo, e incrementar la calidad del producto, todo esto considerando la
experiencia que posea el constructor y aplicando sus conocimientos al proyecto
desde etapas tempranas dentro del desarrollo del mismo.
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En Malasia se llevo a cabo una investigacion en donde se pudo constatar que las
empresas constructoras, o dedicadas a otros ambitos similares de la industria de
la construccion, en paises miembros del G7 (Alemania, Canada, Estados Unidos,
Francia, Italia, Japon y Reino Unido) es comun que estén familiarizadas con el
término “constructabilidad” y lo pongan en practica desde etapas tempranas en los
proyectos que se encuentren desarrollando. En Malasia no era el caso, e incluso,
las empresas que si conocen el término no creen en que aplicar la
constructabilidad en sus proyectos, por mas pequefios que sean, no les traeria

mayores beneficios [1].

Otro estudio llevado a cabo en Indonesia revelé que, aun con las limitaciones que
existen, muchas empresas dentro de la industria de la construccion han estado
implementando parte del concepto de constructabilidad dentro de sus proyectos.
Cuando los constructores se han involucrado en etapas tempranas dentro del ciclo
de vida del proyecto han provisto de sugerencias respecto a sistemas
estructurales, seleccion de métodos constructivos y materiales a utilizar, y
preparacion de presupuestos y programas de obra. Asi mismo, durante la etapa
de disefio y procuracion, los constructores se han involucrado en la adquisicion de
personal, materiales y equipo; y analizando y revisando las especificaciones del
disefio, de manera que se verifigue en qué grado apoyan a la constructabilidad del
proyecto [2].

LA FRAGMENTACION EN LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

La industria de la construccion trabaja de manera fragmentada por naturaleza,
separando a los profesionales de acuerdo al area en la que se desempefien y
tengan mayor experiencia. Al desarrollar proyectos con esta segregacion de
profesionales se ocasiona que ocurran malos entendidos y una disminucion en la
productividad [3].
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En la actualidad los disefiadores trabajan individualmente, realizan el disefio sin
consultar al equipo constructor sobre lo que se esté planteando, muchas veces sin
que el duefio o cliente tenga ya designado a un constructor, y se limitan
Unicamente a entregar la informacion producto del disefio. Llevar a cabo estas
malas practicas frecuentemente resulta en errores durante el proceso de
construccion, propiciando que se deban hacer cambios en el proyecto debido a las
complicaciones surgidas y no estimadas durante la planeacion y el disefio,
dificultando su contingencia y afectando directamente al costo y duracion del
proyecto [4].

La integracién de los procesos de disefio y construccion permite que, el trabajo
que se lleve a cabo entre los equipos de disefio y de construccion, sea mas
eficiente y los resultados sean mejores. El equipo disefiador debe aportar los
conocimientos y experiencia referentes al aspecto conceptual y espacial del
proyecto al equipo constructor, de manera que se conozca a detalle el proyecto
ejecutivo, y especificaciones planteadas en el disefio, conforme se va
desarrollando. Asi mismo, el equipo constructor debe complementar la informacién
que el equipo disefiador le vaya proveyendo, verificando que la contractibilidad del
proyecto se esté logrando, de manera que se tomen en cuenta los problemas que
pudieran surgir durante la construccién y planteando estrategias para contenerlos
de manera correcta, todo esto con el objetivo de minimizar la cantidad de errores
que puedan surgir durante la construccion. Se requiere que cada equipo,
independientemente de la colaboracion que deben tener durante el desarrollo del
proyecto, sea responsable de la especializacion que le corresponda, es decir, el
equipo disefiador debe mantener el control del disefio y hacerse responsable por
los resultados, mientras que el equipo constructor debe hacerse responsable de
los riesgos tomados respecto a los medios y métodos de construccion que plantee

durante el proceso integrado de disefio-construccion [5].
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La exitosa integracion del disefio y la construccién ocasiona un cambio positivo en
estructura y la cultura de los involucrados en el proyecto. Se fomenta el trabajo en
equipo apoyando a la innovacion y la tolerancia en caso de que se presenten
errores. Asi mismo, se forman fuertes vinculos laterales contribuyendo a un
proceso descentralizado de toma de decisiones y transparencia en todos los
procesos. La integracion disefio-construccion apoya y fomenta internamente la
mejora continua y el aprendizaje mediante el uso eficiente del conocimiento y una

iterativa retroalimentacion [6].

Adicionalmente al trabajo en equipo que se requiere para que la integracion de los
procesos de disefio y construccion sea exitosa, también es menester contar con la
informacion adecuada y detallada para llevar a cabo la ejecucion de lo que se
haya planteado en la etapa de disefio. Este detalle se hace cada vez mas
necesario a medida que la complejidad de los nuevos proyectos de construccion

va incrementando.

Actualmente el intercambio de informacion dentro de la industria de la
construccion se lleva a cabo de manera segregada, separando los planos,
documentacion técnica, especificaciones para procuracion, documentos legales,
etc. Por lo tanto se pone en duda la habilidad para entregar la informacién en
tiempo y forma, y con calidad y cantidad adecuada.

Teniendo esto en cuenta, las empresas que se desempefian dentro de la industria
de la construccion deben tomar la iniciativa para comenzar un proceso de
estandarizacion que defina la informacion relevante que deben contener los

proyectos [7].
Un poderoso aliado para que esto pueda lograrse es el uso de la tecnologia BIM,

la cual no solo ayudaria con el manejo de la informacién, sino también con todo el

proceso de integracion disefio-construccion.
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BIM PARA LA INTEGRACION DEL DISENO Y LA CONSTRUCCION

Se puede considerar que la tecnologia BIM surge a partir del deseo de llevar al
siguiente nivel la tecnologia CAD (Computer-Aided Design), buscando mejorar los
procesos de disefio e incorporar las demas actividades que se llevan a cabo
durante un proyecto de edificacion.

CAD es una tecnologia 2D y 3D que produce una conjunto de lineas y texto en
una pagina de dibujo que no tiene ningun significado, ya que se tratan de solo
dibujos y representaciones graficas [8]. BIM construye modelos virtuales de como
un edificio lucira una vez que su construccion concluya. Cuando dichos modelos
son completados cuentan con la informacidén y geometria necesaria para llevar a
cabo la construccion, fabricacién y procuracién a lo largo del desarrollo del

proyecto de edificacion [9].

Recientemente la industria de la construccibn ha estado experimentando un
cambio gradual en la manera que se llevan a cabo los procesos de disefo y
construccion en los proyectos de construccion. Esto es debido al surgimiento de la
tecnologia BIM, que permite que la informacion necesaria, para la coordinacion del
disefio, construccion y operacion del proyecto, sea capturada en modelos digitales
conforme dicha informacion se estd generando. Las ventajas que este tipo de
tecnologia ofrece la posibilidad de contrarrestar la fragmentacion de procesos que

existe en la industria de la construccion [10].

A medida que el uso de BIM se incrementa dentro de la industria de la
construccion, también lo debe hacer la colaboracién entre los diferentes equipos
involucrados en el proyecto, lo cual llevaria hacia un aumento en las utilidades que
se generen por el proyecto, reduccion de costos, mejor manejo de tiempo y
recursos, asi como mejorar la calidad del servicio que se le otorgue a los clientes
[11].
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Figura 1. Grafica de la productividad del disefio durante la implementacion

de un sistema BIM.
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Mediante la implementacién de un sistema BIM para la planeacién, disefio y
desarrollo de un proyecto se incrementa significativamente la productividad
durante la fase de disefio, hecho que también puede resultar en incrementar la

productividad en otras fases del proyecto (Figura 1).

Una posibilidad que ofrece BIM es el desarrollo de modelos 4D, los cuales
permiten que los profesionales involucrados en la industria de la construccion
evallen diferentes alternativas de disefio y de programacion de obra. Los modelos
4D involucran el factor del tiempo, enlazando cada parte del disefio con su
correspondiente tiempo de construccion, segun lo programado o calendarizado.
Un objeto generado dentro de un modelo 4D tiene el potencial de apoyar un
razonamiento automatico de constructabilidad, y a su vez, ayudar al equipo
desarrollador del proyecto a identificar problemas relacionados con la

constructabilidad del mismo, desde etapas tempranas [13].
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INTEGRACION DISENO-CONSTRUCCION DE INSTALACIONES

La planificacion para la distribucion adecuada de espacios para la colocacion de
equipos y paso de ductos de instalaciones eléctricas, hidraulicas y sanitarias, entre
otro tipo de instalaciones, es uno de los aspectos mas complejos y menos
definidos del proceso de disefio en un proyecto de edificacion.

A menudo las empresas encargadas del desarrollo de un proyecto sub-contratan
el disefio de las instalaciones necesarias para el edificio que se esté planeando,
debido a la complejidad de dichas instalaciones y falta de especializacién dentro

de la misma empresa y en el medio.

Los conocimientos de disefio son aplicados durante la coordinacién de las
instalaciones eléctricas, hidraulicas y sanitarias para asegurar que los sistemas
satisfagan los requerimientos de operacion que se hayan planteado para el
proyecto, y que cumplan con las normas y estandares relacionados. Estos
conocimientos incluyen aspectos de funcionalidad, determinacién y priorizacion de
rutas, relacion con los otros sistemas dentro del edificio, localizacion y

configuracion [14].

El disefio de cualquier sistema requiere de la coordinacién e interaccion de
diferentes disciplinas relacionadas con la ingenieria, para ello es necesario
conformar un adecuado equipo de disefio para cada situacion. Adicionalmente a
los especialistas del area correspondiente al sistema que se pretenda disefar,
generalmente se debe contar con un administrador del proyecto, con el propdsito
de que éste lleve a cabo la supervision de todo el proceso de disefio. Se debe
contar con especialistas que se encarguen de los aspectos arquitectonicos,
aspectos constructivos y aspectos ambientales, este Ultimo es particularmente

necesario en el disefio de instalaciones relacionadas con el manejo de agua [15].
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La coordinacion para el disefio de instalaciones eléctricas, hidraulicas y sanitarias
es un esfuerzo multidisciplinario para ubicar, estratégica y discretamente dentro
del edificio, los equipos y ductos necesarios para el funcionamiento y distribucion
de las instalaciones. Para ello es necesaria una coordinacion eficiente entre los
diferentes tipos de instalaciones que se estén disefiando, asi como también entre
los aspectos arquitectonicos y estructurales del edificio. De lograrse esta
coordinacion de manera eficiente se puede aspirar a reducir las complicaciones
gue pudieran presentarse durante la fase de construccion de las instalaciones que

se estén disefiando [16].

El resultado de esta coordinacion es, idealmente, el arreglo mas econémico que
cumpla con los parametros criticos del disefio y especificaciones de desemperio,
asi como permitir una eficiente instalacion y operacion. A continuacion se describe

de manera general como se lleva a cabo este proceso en la actualidad [17].

El proceso actual para coordinacion en instalaciones eléctricas, hidraulicas y
sanitarias esta pensado para disefiadores, 0 para constructores que hacen disefio,
para diseflar cada sistema de manera independiente, los cuales preparan
diagramas indicando en donde desean que estén colocados los equipos y pasen
los ductos para las instalaciones que estén disefiando. La coordinacion se hace
mediante un proceso secuencial de comparacién y superposicion que permita
involucrar a todos los contratistas especializados para las distintas instalaciones
que se estén disefiando, para que aporten opiniones y se realicen las revisiones
gue sean necesarias hasta obtener el resultado deseado. Esto se hace posterior a

gue se tengan una serie de planos preliminares.

Sin embargo, existen muchos problemas con el proceso actual que se sigue para
la coordinacion en el disefio de instalaciones. Este proceso es lento y costoso, a
menudo retrasa la conclusién del proyecto ejecutivo e incrementa los costos para

todos los involucrados en el proceso, esto porque el proceso de coordinacion no
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se considera dentro del presupuesto. De igual manera este proceso es muy
fragmentado, debido a que tanto el disefio como la coordinacion de los diferentes
sistemas, se lleva a cabo de acuerdo a como se vayan presentando las
necesidades para el proyecto, por lo que el disefio y la integraciéon de los sistemas

de las diferentes instalaciones no se hace simultdneamente.

Otro problema que existe es la falta de conocimiento especifico de las diferentes
disciplinas involucradas, siendo un problema que ocasiona que se deban realizar
modificaciones a los disefios originales, o incluso cambiarlos completamente, en
casos drasticos, y adicionalmente se dificulta la inclusibn de conocimiento
constructivo al proceso. Debido a esto no se toma en cuenta la constructabilidad

de las instalaciones durante la fase de disefio.

Los costos de las complicaciones que puedan surgir, debido a una mala
coordinacion entre sistemas a la hora de disefiar, son dificiles de predecir y
pueden variar dependiendo del tipo de interferencia que presente y el momento
dentro de la programacion del proyecto en que suceda, las modificaciones que se
deban hacer al disefio, y la manera en la que pueda afectar a las negociaciones
con el cliente referentes al proyecto. Mediante la realizacion de proyectos
integrados de sistemas de instalaciones se puede mejorar la calidad al mismo
tiempo que se reducen el tiempo y costo de los proyectos [18].

Para que este proceso de coordinacion pueda considerarse completo es menester
contar con la informacion completa del proyecto de instalaciones, esto se
encuentra dentro de diversos documentos, como lo son: planos, especificaciones,
fichas técnicas, manuales de mantenimientos, etc. El manejo de esta informacion
se puede realizar de manera correcta colocando y concentrando dicha informacion
en un modelo grafico con distintos tipos de vistas multidimensionales, y

permitiendo la manipulacion de los datos a lo largo del ciclo de vida del proyecto.
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Aqui es donde se involucra el uso de BIM para permitir la integracion disefio-

construccion de las instalaciones [19].

METODOLOGIA

El presente trabajo de investigacion consistira en desarrollar un modelo conceptual
apoyado en el uso de tecnologia BIM, que coadyuve a la integracion del disefio y
la construccién de instalaciones eléctricas, hidraulicas y sanitarias, desde la fase

de disefio hasta la fase de construccion del ciclo de vida del proyecto.

Lo que se pretende lograr mediante el desarrollo de este modelo para la
integracion del disefio y la construccion de instalaciones eléctricas, hidraulicas y
sanitarias es:

= Establecer una serie de estrategias que se deben seguir durante la
fase de disefio y hasta la fase construccion del ciclo de vida de un
proyecto de construccién que permitan lograr la integracion disefio-
construccion.

= Identificar los aspectos técnicos, arquitectonicos y de funcionalidad, y
necesidades futuras del usuario, que se deben tomar en cuenta para
gue la construccion de las instalaciones eléctricas, hidraulicas y
sanitarias se haga de manera correcta y tengan un adecuado
funcionamiento.

» |dentificar los “entregables” de instalaciones eléctricas, hidraulicas y
sanitarias necesarios que el disefio de un proyecto de edificacion
debe proporcionar al constructor para la correcta ejecucion de la fase
de construccion.

= Definir la informacién necesaria que debe contener cada “entregable”
de instalaciones eléctricas, hidraulicas y sanitarias para que se logre

la “contractibilidad” de las mismas.
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Para cumplir con estos objetivos se disefid una metodologia de investigacion

descrita en cuatro etapas:

1. Asimilacion de la teoria especializada y normatividad

La primera etapa consistira en una revision profunda y detallada de la teoria para
disefio y construccion de instalaciones eléctricas, hidraulicas y sanitarias. Durante
esta etapa se revisara a detalle todo el material literario que dicte los procesos
técnicos correctos para el disefio de las instalaciones mencionadas con
anterioridad, asi como las técnicas constructivas que se deban utilizar durante la

fase de construccion.

Esta informacion se pretende extraer de diversas fuentes oficiales y validadas,
como son: libros, articulos de investigacion, tesis, manuales de disefio, normas de
disefio, y estandares nacionales e internacionales. Adicionalmente se consultaran
las restricciones que se establecen en los reglamentos de construccién, tanto de
aplicacion local dentro del Estado de Yucatdn, como de caracter nacional que

apliquen para todo el pais.

La revision profunda y detallada de la literatura se hard con el propdsito de definir
cudles deben ser los aspectos técnicos, arquitecténicos y funcionales que se
deban tomar en cuenta durante las fases de disefio y construccion de las
instalaciones eléctricas, hidraulicas y sanitarias. De igual manera se pretenden
conocer los parametros a seguir para el disefio de instalaciones, como pueden ser
las formulas adecuadas para el calculo de las instalaciones, factores, restricciones
y criterios que deben ser utilizados para realizar un disefio que derive en un
funcionamiento correcto en las instalaciones, siempre y cuando se sigan los
procesos y técnicas adecuadas para que lo planteado en el disefio se cumpla en

la fase de construccién. De igual manera se pretende buscar informacién
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relacionada con un estandar de calidad deseable en los materiales utilizados para

la construccion de las instalaciones.

Adicionalmente a los aspectos mencionados anteriormente, se pretende conocer
como deben ser tomadas en cuenta las necesidades del usuario al disefiar el
proyecto de instalaciones, y como estas necesidades inciden en los criterios de

disefio que se deban utilizar para garantizar la constructabilidad del proyecto.

Otro motivo importante para realizar esta revision exhaustiva de la literatura
especializada de disefio y construccion de instalaciones eléctricas, hidraulicas y
sanitarias es el dominio de la materia, ya que para poder proseguir con este
trabajo de investigacion es de suma importancia contar con un conocimiento de
disefio y construccion de instalaciones lo suficientemente avanzado para que el

desarrollo del modelo conceptual se haga de manera correcta.

Por lo expuesto en el parrafo anterior, la revision de la literatura no se hara
considerandola como sélo una extraccion de informacion, sino que sera efectuada
de tal manera que al revisar la literatura se esté adquiriendo y asimilando el
conocimiento que permita tener la capacidad de disefiar y hacer propuestas de
construccion factibles para un proyecto de instalaciones eléctricas, hidraulicas y/o

sanitarias.

Ya asimilado el conocimiento necesario que otorgue la capacidad de disefar
correctamente las instalaciones y hacer propuestas de construccion factibles, se
sintetizara el proceso adecuado de disefio dentro de lo que ser& la base para el
modelo conceptual, objetivo de este trabajo de investigacion, que detalle la forma
correcta de realizar este proceso, que a su vez proponga opciones factibles de
construccion, tomando en cuenta los aspectos técnicos, arquitectonicos y

funcionales, asi como las necesidades del usuario, que permitan que las
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instalaciones disefiadas y construidas funcionen adecuadamente y satisfagan

todas las demandas.

Mediante la informacion obtenida en esta etapa, de igual manera se pretende
comenzar a definir cuales deben ser los entregables necesarios para la
construccion de las instalaciones, la informacion que deben contener y la forma en

que los entregables, valga la redundancia, deben ser entregados.

2. Entrevistas a expertos y observacion del medio

La segunda etapa consistira en el disefio y aplicacion de una entrevista a expertos
en el tema de disefio y construccion de instalaciones eléctricas, hidraulicas y
sanitarias. Mediante esta entrevista se pretende complementar la informacion
extraida y sintetizada en la etapa anterior mediante la observacion de como se
llevan a cabo los procesos de disefio y construccion por los expertos en estas
areas de la ingenieria, y es menester complementar la teoria de disefio y
construccion de instalaciones con los conocimientos que los expertos en este
tema han adquirido a través de sus afios de experiencia poniendo en practica lo
aprendido en los centros de estudio y en la literatura, conocimientos que le daran

un panorama mas claro a esta investigacion.

Los expertos a entrevistar deberan ser profesionales consolidados dentro de las
areas de instalaciones eléctricas, hidraulicas y sanitarias, preferentemente con
algun grado de especializacidon posterior a la licenciatura. Se entrevistaran
expertos que se dediquen al disefio y/o construccion de instalaciones eléctricas,
hidraulicas y sanitarias, que laboren en empresas dedicadas a este tipo de
actividades, o que se desempefien de manera independiente como consultores o
contratistas. El centro de trabajo, o bien, el lugar en donde se vaya a llevar a cabo
la entrevista de los expertos, debera estar ubicado dentro de la ciudad de Mérida
en el Estado de Yucatan, o en alguna de sus comisarias periféricas.
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Mediante la entrevista a los expertos se pretende obtener informacion
complementaria acerca de los aspectos técnicos, arquitectonicos, de funcionalidad
y necesidades futuras del usuario que se deben tomar en cuenta al momento de
disefiar y construir instalaciones, para que éstas puedan ser construidas de
manera correcta y funcionen de manera adecuada, satisfaciendo las demandas
del cliente, asi como cuales deben ser los entregables que debe producir el
proceso de disefio de instalaciones para ser facilitados en el proceso de
construccion, para qué este se lleve a cabo sin problemas de interpretacion o

cualquier otro problema que pudiera presentarse.

Para que la entrevista se haga de manera correcta es importante disefiar un
adecuado instrumento para la recoleccién de informacion, esto con el fin de contar
con una herramienta que satisfaga las necesidades del investigador y se obtenga

la informacién que se desea de forma clara y ordenada.

La herramienta que se utilizard para la obtencion de informacion serd un
cuestionario estructurado aplicado mediante entrevistas personales, el cual se
basara en preguntas abiertas y cerradas, ya que de esta manera se podran

obtener respuestas concretas y faciles de analizar [20].

3. Integracion de la informacion y desarrollo del modelo

Posterior a las entrevistas hechas a los expertos en disefio y construccion de
instalaciones eléctricas, hidraulicas y sanitarias, esta informacion se debera
revisar, clasificar y analizar de acuerdo a los objetivos especificos que fueron
planteados para esta investigacion, de modo que desde etapa se comiencen a

moldear las soluciones para cada uno de ellos.

De esta etapa surgira lo que sera la primera version del modelo conceptual para la

integracion del disefio y construccion de instalaciones. Como ya se ha
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mencionado antes, el modelo conceptual consistira en una serie de estrategias
que permitan lograr que el disefio y construccion de instalaciones eléctricas,
hidraulicas y sanitarias se integren en un solo proceso coordinado donde
intervengan durante todas sus etapas las diferentes disciplinas y profesionistas
involucrados, las cuales tomaran en cuenta todos los aspectos necesarios para
garantizar que las instalaciones funcionen adecuadamente, y que al final de la
fase de disefio proporcionen un conjunto de entregables con informacion clara y

precisa sobre cdmo se debe llevar a cabo la construccion del disefio propuesto.

Este modelo conceptual serd plasmado en un conjunto de diagramas de
secuencias. Un diagrama de secuencias es un tipo de diagrama usado para
modelar interaccion entre objetos y actores en un sistema de Lenguaje Unificado
de Modelado (Unified Modeling Language, UML), el cual muestra la interaccion de
un conjunto de objetos y actores en un sistema a través del tiempo y se modela
para cada caso de uso. Un caso de uso es una secuencia de interacciones entre
un sistema y alguien o algo que usa alguno de sus servicios 0 procesos. Los
personajes o entidades que participaran en un caso de uso se denominan actores
[21]. Si bien este tipo de diagramas es usado para modelar el disefio de un
sistema informatico, se considera que este tipo de diagramas puede ser util para

plasmar de manera sencilla el modelo conceptual.
Mediante este tipo de diagramas se puede representar cada actividad que los

actores involucrados en los procesos de disefio y construccion deban realizar y el

punto en el tiempo especifico en que esa actividad deba ser realizada [22].
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Figura 2. Ejemplo de un diagrama de secuencia.
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Fuente: (Weitzenfeld, 2005)
4. Uso de BIM para complementar la propuesta para integraciéon del disefio y
construccion de instalaciones
Una vez descrito el modelo conceptual en un conjunto de diagramas de
secuencias, se procederd a implementar el proceso descrito dentro del mismo,
mediante la realizacion de un modelo BIM desarrollado con el software BIM de
Autodesk® Revit® MEP.

El modelo BIM a desarrollar debera estar basado en un proyecto de instalaciones
real, esto con el proposito de identificar la manera de integrar el uso de tecnologia
BIM para el disefio y construccion de instalaciones eléctricas, hidraulicas y
sanitarias al modelo conceptual y plasmarlo en el mismo. El proyecto de
instalaciones a elegir sera el de un edificio para super mercado no mayor a dos mil
metros cuadrados de construccion, ya que este tipo de proyectos, debido a las
necesidades del edificio, tienen la suficiente complejidad para que se tomen en
cuenta la mayoria de las situaciones que se pudieran presentar al manejar
instalaciones de este tipo, y a su vez, dicha complejidad seria manejable durante
el tiempo disponible para realizar esta etapa del trabajo de investigacion descrito

en este documento.
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El desarrollo de este modelo BIM consistird en implementar las estrategias de
disefio descritas en el modelo conceptual y utilizar las herramientas con las que
cuenta el software para realizar propuestas factibles de construccion, las cuales
gueden plasmadas en los entregables que produzca el disefio. Al término de esta
etapa se debera complementar el modelo conceptual con la informacién referente
al uso de sistemas BIM para la integracion del disefio y construccion de
instalaciones eléctricas, hidraulicas y sanitarias y coordinacion de los actores

involucrados en el proyecto.
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CONCLUSIONES:

En base a la revision literaria hecha para la realizacion de este trabajo de
investigacién, es posible concluir que se ha hecho poca o nula investigacion
respecto a la integracion del disefio y la construccion de instalaciones eléctricas,
hidraulicas y sanitarias. La mayor parte de los trabajos de investigacion existentes
que abordan el tema de la integracion del disefio y la construccion, tratan el tema
desde el punto de vista arquitectonico y estructural. Sin embargo resulta evidente
que dichos trabajos de investigacion se enfocan en gran medida a la
implementacion de software BIM para lograr la integracion del disefio y la
construccion y a la automatizacion de procesos, sin considerar la forma en la que
los procesos de disefio y construccién deben coordinarse, entre personas y sus
tareas asignadas, para lograr la integracion. El objetivo final de este trabajo de
investigacion serd una propuesta concreta para la coordinacién correcta entre
personas y procesos relacionados con el disefio y construccion de instalaciones
eléctricas, hidraulicas y sanitarias, implementando software BIM como una

herramienta de agilizacion de procesos.
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LA GESTION DEL DISENO ANTE EL CONSUMISMO Y LA PROBLEMATICA
MEDIOAMBIENTAL

RESUMEN

El presente documento describe y analiza tres elementos de reflexion importantes
para el siglo XXI: disefio, el consumo y medio ambiente. El potencial que posee el
disefio para fijar huellas en la sociedad es tan alto, que constituye un instrumento
efectivo para la transformacion organica de los individuos, tanto por su incidencia
a través de la sensibilidad en la conformacién de una percepcion global, como por
lo que construye, aporta, y modifica culturalmente. En este sentido, se delibera
sobre el papel que el profesionista de disefio (sea industrial, grafico, arquitecto o
urbanista) debe tener en la busqueda de alternativas que permitan paliar los
efectos negativos que sobre el medio ambiente se observan.

Ubicando que la modificacion que imprimen al entorno medioambiental, los
asentamientos humanos y el consumo indiscriminado de productos, tiene un
Impacto negativo importante para el futuro inmediato del planeta.

Derivado de los planteamientos anteriores, se proponen una serie de criterios,
susceptibles de ser incorporados en el proceso proyectual, para el desarrollo de

productos de disefio orientados hacia el ser humano y el medio ambiente.

PALABRAS CLAVE

Disefio, Consumo, Medioambiente, Sustentabilidad
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INTRODUCCION:

La influencia del disefio en la calidad de vida

Siendo el disefio la disciplina mediante la cual el ser humano despliega su
capacidad para satisfacer las necesidades individuales o de grupo, a partir de la
reconfiguracion del mundo objetual, resulta valido afirmar que el disefiar es una de
las caracteristicas basicas del ser humano. En este sentido, se observa que desde
sus origenes la humanidad ha mancomunado su desarrollo y progreso con la
creacion de dispositivos técnicos, cuya intencién es extender la capacidad natural
para maniobrar sobre la realidad®, superando las limitaciones derivadas de sus

propias caracteristicas fisicas.

Los humanos siempre han disefiado cosas. Una de sus caracteristicas
basicas es que elaboran una amplia gama de herramientas y otros
artefactos para que se adapten a sus propios propositos. A medida que
cambian dichos propésitos y a medida que las personas reflexionan
sobre los aparatos de que disponen mejoras e idean y fabrican clases
completamente nuevas de artefactos. Cross (2005:11)

Sobre la base de las consideraciones anteriores, se infiere al disefio como la
capacidad humana para generar objetos con la finalidad de satisfacer las
necesidades de un grupo o conglomerado humano. Dentro de este marco de
interpretacion se desprende que el disefio impacta de manera directa en la calidad
de vida de los seres humanos a partir del dinamismo mdltiple que es capaz de
desarrollar.

Desde esta perspectiva, y a fin de puntualizar sobre la manera en como las
personas interactian con los objetos estableciendo diferentes tipos de relacién

2 Estos diversos niveles de descubrimiento, dominio y desarrollo son consecuencia directa de las diferentes

evoluciones tecnoldgicas.

285



con los mismos, L6bach (1988), enuncia tres funciones en los productos de
disefio:

a) Funcion practica, la cual tiene que ver con las relaciones entre un producto y
un usuario que se basan en efectos directos organico-corporales fisiologicos.

b) Funcion estética, la cual trata sobre la relacion entre un producto y un usuario
en términos de percepcion definiéndola también como el aspecto psicoldgico de la
percepcion sensorial durante el uso.

c) Funcion simbdlica, estd determinada por todos los aspectos espirituales,
psiquicos y sociales de uso.

A partir de las precisiones anteriormente enunciadas, resulta posible reflexionar
que el disefio responde a necesidades y deseos de una sociedad perfectamente
delineada en el espacio histérico-temporal que le corresponde.® Es decir, aun
cuando las necesidades humanas siguen siendo en términos basicos las mismas,
los deseos y anhelos de los grupos humanos, que también son satisfechos por el
disefio, cambian a través del tiempo.** En consecuencia, la validez total del objeto
de disefio obedece a factores temporales; a pesar de que la funcién practica que
satisface sigue vigente, es probable que sus funciones estética y simbdlica ya no

lo sean, y por lo tanto se descarte su viabilidad como objeto de uso.
Las funciones del disefio en la generacion de productos de consumo

El potencial que posee el disefio para fijar huellas en la sociedad es tan alto, que
constituye un instrumento efectivo para la transformacion orgéanica de los
individuos, tanto por su incidencia a través de la sensibilidad en la conformacion
de una percepcion global, como por lo que construye, aporta, y modifica

culturalmente.

Vivimos rodeados de disefio. Siempre encima, abajo o a un lado de
productos disefiados. La mayoria de los objetos, importantes o triviales,

antiguos o recientes, feos o bellos, utiles o no, estan aqui desde que

13 Se refiere a la utilidad de lo disefiado para un entorno concreto.
14 Se incluyen tanto las necesidades reales a satisfacer por el disefio, como también las artificialmente creadas.
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nacemos, nos acostumbramos pronto a ellos, y con ellos aprendemos
los usos del mundo. Martin (2002:26)

Si bien la generacion de objetos ha estado presente desde los albores de la
humanidad, el disefio como disciplina estructurada entorno a procesos educativos
formales y a la generacidn de profesionistas del disefio en sus diferentes areas, se
da a principios de la década de los afios 20°s del siglo XX con la Staatliches
Bauhaus™®.

Seré& en dicha institucion educativa donde se gestara un perfil muy particular sobre
lo que se pretende que el disefiador logre a partir de la integracion entre lo
funcional, lo productivo y lo estético. En este ambito y de acuerdo con Walter
Gropius, miembro fundador y primer director de la escuela, citado por Maldonado
(2002: 244), el desarrollo de un objeto de diseifio debe de responder a las

siguientes consideraciones:

La capacidad de crear un objeto “bello” se basa en el manejo soberano
de todos los presupuestos economicos, técnicos y formales de donde
resulta su organismo: El modo en el que el hombre que construye
ordena las relaciones entre las masas, los materiales y los colores del
objeto construir, le confiere su aspecto caracteristico. Su valor espiritual
se esconde en las relaciones de medida de este ordenamiento, y no en
el agregado externo que, a titulo del embellecimiento, del ornamento o
del perfil, arruina su forma clara cuando no estdn motivados

funcionalmente.

Este punto nos parece que proporciona un referente privilegiado, pues se
establece que el valor real de un objeto de disefio estara dado por el despliegue
de la funcién préactica que este posea, a través de la utilizacién del mismo. A partir

del uso, se despliegan y se manifiestan las funciones estética y simbolica. En el

15 En 1920, de manera paralela surge en la Unién Soviética la Vkhutemas (escuela superior de arte y técnica). La cual
seria el centro de creacion de los movimientos constructivista, racionalista y suprematista. Involucrando a figuras clave
del disefio en el S XX como son Lissitzky, Rodchenko, Popova, Tatlin y Melnikov entre otros.

287


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/0a/Staaatliches_Bauhaus.ogg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/0a/Staaatliches_Bauhaus.ogg

mismo sentido y a manera de complemento de lo precedentemente expuesto,
Philip Kotler (2003: 25-26), una de las figuras mas influyentes en el ambito de la
Mercadotecnia actual, da cuenta de la importancia del disefio y de las cualidades

gue este debe de otorgar a los objetos:

[...] el concepto disefio es mas amplio que la simple apariencia externa
de un producto. Un producto bien disefiado, ademas de resultar

atractivo, deberia de cumplir los siguientes requisitos:

e Facil de abrir

e Facil de montar

e F&cil lectura de las instrucciones
e Facil de usar

e Facil de reparar

e Facil de eliminar®®.

Desde esta perspectiva, se puntualiza que el disefio debe ser mas que la
apariencia estética de un objeto, haciendo referencia directa a la relacion usuario-
objeto, y a cuestiones de indole anti consumista: facil de reparar, vy
medioambiental: facil de eliminar; bajo el siguiente esquema de funciones del
objeto: Practicidad + Estética + Simbolizacién.

De aqui que resulte interesante observar como, a pesar de los planteamientos
expuestos el disefiador ha retornado a los patrones de disefio del siglo XIX, en
donde se ponderan la ornamentacién estética y simbdlica sobre los atributos

funcionales de uso de los objetos; Estética + Simbolizacion + Practicidad.

El Consumo de objetos de disefio

Definir el consumo como meramente la adquisicion de un objeto, es un

acercamiento muy pobre al concepto, el cual resulta ser mas complejo de lo que a

18 A lo anterior, habria que afiadir que un objeto debe ser facil de producir en términos del impacto que su introduccién en
el mercado tiene con respecto al entorno del ser humano. Considerando las materias primas utilizadas, los procesos de
manufactura, los canales de distribucion, la aportacion real que hace al usuario, su ciclo de vida y finalmente su desecho y
la posibilidad de reciclaje de la mayor parte de sus componentes.
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simple vista parece; Gell, citado por Martin (Ibid: 171), arroja una luz interesante

sobre el término:

El consumo es la etapa durante la cual los bienes se vinculan a
referentes personales; cuando dejan de ser bienes neutrales (los cuales
pueden ser poseidos por quienquiera o identificados con cualquiera),
para convertirse en atributos de seres individuales, en insignias de
identidades, y en signos de relaciones y obligaciones interpersonales

especificas.

Se vislumbra que la relacién que se establece entre el usuario y el objeto, en el
sentido de lo que le significa al usuario poseer al objeto, es en esencia el elemento
principal para que este sea adquirido. Es decir, existe una fase previa que es el
deseo por el objeto, en donde se ven involucrados la estética del producto, y la
simbolizacién que del mismo se lleva a cabo en términos personales, marcando de
esta manera la pauta para su adquisicion, posesion y consumo. En este sentido,

trascienden los comentarios realizados por Acha (2001: 76):

Existe consenso general en considerar como disefios al grafico y al
industrial, estos introducen recursos estéticos en los productos
tipograficos y en los de la industria masiva respectivamente. Ambos
tipos de disefios producen modelos de objetos o mercancias y giran en
torno a la belleza formal; mas exactamente, en torno al objeto bello, tan

caro a la sociedad de consumo.

Resulta posible inferir entonces, que se implanta ante el usuario-consumidor una
conceptualizacion de atributos estético-simbdlicos los cuales le comprometen de
manera intima a adquirir objetos, sin considerar las cualidades funcionales
practicas que estos posean y los beneficios que le pudieran otorgar a su vida

diaria en términos de la relacion de uso.
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[El disefio] ha estado fuertemente asociado con los fenbmenos de
moda, de la creacién de un estilo, en otras palabras: el disefio [...] ha
sido reducido a un fendmeno de la estética, de lo bonito, de los
aspectos epidérmicos y cosméticos de los productos, fabricados por el

sistema industrial. (Bonsiepe, 1985: 144)

En este orden de ideas, cabe sefalar que sera la mercadotecnia, y las
herramientas que posee como lo es la publicidad, la disciplina que alude a la
obsolescencia planificada y percibida'’ de las funciones estética y simbdlica en los
productos. Frente a este panorama el consumidor da por sentado que si dichas
funciones ya no responden a las exigencias actuales del mercado en términos de

moda, la funcion préactica tampoco.

Vemos que lo que es consumido nunca son los objetos sino la relacién
misma (significada y ausente, incluida y excluida a la vez); es la idea de
la relacion la que se consume en la serie de objetos que la exhibe. La
relacion ya no es vivida: se abstrae y se aniquila es un objeto-signo en

el que se consume. (Baudrillard, 2007: 225)

La orientacibn manifestada en el parrafo precedente, establece los lineamientos
que dan fundamentacion al sistema de produccion de bienes de consumo a nivel
mundial y a las politicas econdmicas actuales, en donde la obsolescencia
planificada y percibida de los objetos se presenta como elemento importante
dentro de su configuracion proyectual.

Los medios de comunicacion a los cuales esta expuesto el usuario- consumidor le
invitan a la adquisicion de un nuevo producto de la misma serie, desechando el

gue previamente poseia; es decir, que el consumidor se encuentra en una

17 Es posible definir a la obsolescencia planificada como una préctica que atenta contra el derecho de los consumidores en
beneficio de la empresa que produce un bien, cuya vida util se fija de forma anticipada e independiente del desgaste
natural de los materiales. La reparacion resulta ser mas onerosa que la adquisicién de objeto nuevo. Incluso cuando se
planifica la produccién y mercadeo de un producto, ya se tiene planificado su remplazo. Esta situacion es facilmente
observable en el mundo de las tecnologias de la informacion y la comunicacion; en donde los equipos de computo, los
teléfonos moviles, los video-juegos, los antivirus, etc, tienen un promedio de vida de tan solo 6 meses.

Por otra parte se tiene la obsolescencia percibida, como aquella que siente el consumidor por su propio capricho, en la que
se ponderan las necesidades de pertenencia, realizacion y estatus sobre la satisfaccion practica de una necesidad a partir de
las relaciones de uso que se establecen con los objetos.

Si bien ambos criterios de mercadotecnia y produccion optimizan la productividad de las empresas lo hacen en detrimento
de los consumidores y de los recursos naturales.
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constante, y obligada, “actualizacion” de su particular entorno objetual. Dicha
“modernizacion” se lleva a cabo no porque tenga el usuario-consumidor una
necesidad efectiva para sustituir los objetos, sino porque el entorno social lo
provoca a hacerlo, de lo contrario estara fuera de los canones aceptados por el
gusto vigente.
Se observa que el consumo del objeto radica en la satisfaccion de necesidades
ligadas a las funciones estética y simbdlica del mismo, las cuales son agotadas
rapidamente por el usuario a partir de la influencia seductora que ejercen sobre su
persona los medios publicitarios.
La publicidad promete siempre lo mismo: bienestar, confort, eficacia,
felicidad y éxito. Seduce con una promesa de satisfaccion. Vende
suefios, propone atajos simbdlicos para un rapido ascenso social.
Fabrica deseos y presenta un mundo en perpetuas vacaciones,
distendido, sonriente y despreocupado, poblado por personajes felices y
que por fin poseen el producto milagro que los hara bellos, prolijos,

libres, sanos, deseados, modernos... (Ramonet, 2004: 12)

Lo anterior nos conduce a ubicar que el disefiador, centra su discurso proyectual
en proporcionar solucion a las necesidades de la mercantilizaciéon pasando a un
segundo plano la resolucidén de los problemas reales del usuario. Convirtiendose
en una herramienta de la mercadotecnia, a partir de la capacidad que el término
disefio tiene para incentivar las ventas y con ello el consumismao.

De manera quiza mas evidente, Ettinger sefiala en su articulo The Wasted Years
(recuperado: 2009) que la significacion del consumismo y la politica que lo justifica
desde el punto de vista de la produccion de bienes, surge en los Estados Unidos
en la época posterior a la Segunda Guerra Mundial. Se le atribuye a Victor Lebow,

un economista y analista de ventas por menudeo, la creacion del concepto:

Nuestra enormemente productiva economia....demanda que hagamos

del consumo nuestro modo de vida, que convirtamos la compra y uso
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de bienes en rituales, que busquemos la satisfaccion espiritual, nuestra
satisfaccion del ego en el consumo... Necesitamos consumir objetos,

gastarlos, remplazarlos y descartarlos a una velocidad cada vez mayor.

Al dia de hoy, y bajo el pleno dominio de la globalizacion y el neoliberalismo como
politicas econdémicas a nivel mundial, los planteamientos establecidos por Lebow
hace sesenta afios contindan tan vigentes como el primer dia. Con la enorme
ventaja, de que en la actualidad se cuenta con una poderosa herramienta; la
Internet; el cual ha sustituido en gran medida a las compras por catalogo
tradicionales, con lo cual el flujo de mercancias a nivel mundial ha crecido de
manera exponencial, y con ello evidentemente el consumismo licencioso de

articulos de la mas diversa indole.
El impacto negativo del consumo en el medioambiente

El consumo desenfrenado al que se hace referencia en el apartado anterior, afecta
no solo al usuario-consumidor de productos en su economia personal; sino que
ademas se transforma un circulo de saqueo del entorno ambiental del ser

humano.

En la mayoria de los paises, el desarrollo es, desde hace cuatro
décadas, un imperativo: Industrializarse, urbanizar, elevar los niveles de
consumo de la poblacion es la norma [...] pero esto ha afectado en
términos generales a la naturaleza en su conjunto. [...] las bases de la
crisis ambiental deben encontrarse en el analisis del modo de
produccion, las condiciones del proceso de acumulacion y de
reproduccion del capital a escala planetaria que ha implicado, en forma
inevitable por los ritmos de extraccion de las materias primas, el uso de
recursos naturales, y el cambio en el uso del medio natural. (Ramirez,
1997: 77-78)

La errénea interpretacion de lo que significa la palabra progreso, asociando el

término con un consumo licencioso, ha traido como consecuencia la depredacion
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del planeta. En este sentido, resulta conveniente observar los datos que

proporciona Leonard (2007) en el documental “The Story of Stuff”:

e EI 80% de los bosques a nivel mundial han sido destruidos.

e En la regién del Amazonas se talan en promedio 2000 arboles por
minuto.

e EI 40% de los rios en Estados Unidos no son potables.

e Estados Unidos tiene el 5 % de la poblacion mundial y produce el 30%
de basura a nivel mundial.

e EI 75% de las pesquerias mundiales han sido explotadas mas alla de
su capacidad.

e Se utilizan mas de 100,000 quimicos sintéticos en los procesos
productivos actuales.

e Se utilizan retardantes de flama polibromados; los cuales contienen
neurotoxinas, en almohadas, computadoras, colchones etc...

e El alimento con mayor cantidad de contaminantes es la leche materna.

e A nivel mundial, 200,000 personas migran diariamente de entornos
que ya han sido agotados.

e La industria norteamericana admite verter al ambiente 4 billones de
libras de contaminantes toxicos anualmente (probablemente mas).

e Actualmente, el ser humano observa mas anuncios por dia que la
gente de hace 50 afos hubiera visto en toda su vida,
aproximadamente 3000 anuncios diariamente.

¢ El tamafio de las viviendas se ha duplicado en Estados Unidos desde
la década de los afios setentas. [Proporcionalmente en México el
tamafo de las viviendas, populares y de clase media, se ha reducido
de manera dréastica desde los afios 70°s. Llegando a la construccion
de espacios habitacionales de dimensiones ridiculas, en donde

claramente se busca el beneficio econdmico para la empresa
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constructora, en detrimento de la calidad de vida de sus habitantes y
con la sobresaturacion del espacio urbano]
e EI 99% de los productos que se consumen el dia de hoy, seran basura

en 6 meses

El actual contexto de crisis de tipo ambiental a nivel mundial, y sus diversas
ramificaciones, motivan a la reflexibn sobre lo que el profesionista de disefio
puede hacer para contribuir a contrarrestar sus efectos. Es posible inferir que el
radio de accion del disefio, interpretado en un sentido organico, no debe limitarse
a ser un vehiculo eficaz para estimular el consumo proponiendo alternativas
llamativas en la difusion de productos y servicios. Claramente posee la capacidad
de conformar a los individuos como seres sociales, e inmerso en esta dinamica
aportar toda una serie de valores que estructuran un momento cultural.

En este sentido, se medita que el diseiio de bienes de consumo no debe
emplazarse Unicamente a los factores de indole meramente mercadolégicos, se
propone de forma mas amplia y a la vez unificadora, que el proceso de disefio se

enfoque hacia el ser humano y el medio ambiente.

CONSIDERACIONES DE DISENO PARA
EL SER HUMANO Y EL MEDIO AMBIENTE
A partir de la informacién expuesta en los parrafos precedentes, resulta permisible
cavilar en nuevas formas sobre como hacer disefio, ubicando a los profesionistas
como parte medular de la cadena de progreso de la sociedad, exigiéndose a
reflexionar dentro del proceso proyectual sobre aquellos factores que pueden
contribuir a inhibir el consumismo, y el deterioro medioambiental que este
conlleva. Sobre la base de estas consideraciones, se plantea definir al disefo

como:

La capacidad del ser humano para construir soluciones tanto organicas
en un sentido integral, como especificas, a un conjunto de

problematicas las cuales se presentan ya sea en un plano individual y/o
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en un entorno colectivo, inmersas en una dindmica material, ambiental,
estética, econdmica, politica, ideolégica y cultural. (Segurajauregui,
2011:78)

En aras de la precision de los fundamentos mencionados, trasciende el hecho de
qgue el proceso metodolégico, y la investigacion que este implica, se deben de
traducir en conclusiones de disefio (parametros para la toma de decisiones) las
cuales a su vez justifican el producto generado; dejando a un lado cualquier
consideracion aleatoria.

Se proponen a continuacién un conjunto de considerados en el desarrollo de
productos que se denominan como parametros de disefio para el ser humano y el
medioambiente®®. Integrados por un lado de una sucesién de circunspecciones de
analisis de impacto y por el otro de una serie de razonamientos, ambos adaptables

a cualquier metodologia proyectual de disefio que se utilice.

Tabla 1

ANALISIS DE IMPACTO DE OBJETOS DE DISENO

Tipo de analisis Descripcion
Analisis de | Introduccion de objetos a un entorno medioambiental
impacto especifico considerando las posibles alteraciones negativas

medioambiental al mismo.

Analisis de | Introduccion de objetos a un entorno cultural especifico,

impacto cultural considerando las posibles aportaciones o0 en su caso,

18 Las consideraciones aqui expuestas, se basan en 3 factores de disefio importantes (de acuerdo con Alcaide, Méas y
Ramirez. 2005): DFE (DESIGN FOR ENVIROMENT), DFRM (DESIGN FOR REMANUFACTURING) y DFRec
(DESIGN FOR RECYCLING). Sin embargo, en la propuesta que se presenta en este texto son vistos como una unidad y
no como elementos separados; en lo que se podria conjuntar como PDSHMA (PARAMETROS DE DISENO PARA EL
SER HUMANO Y EL MEDIO AMBIENTE).
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alteraciones negativas al mismo.

Analisis de | Cantidad de productos que son desechados al ser
impacto de | sustituidos por una nueva gama.
sustitucion
Analisis de | Fabricacion y/o construccién de objetos considerando las
impacto de | posibles alteraciones negativas al entorno medioambiental.
manufactura
Analisis de | Medioambientales
beneficios Y | culturales
aportaciones _

Econdmicos

Andlisis de impacto de objetos de disefio

El catdlogo de andlisis anteriormente descrito permite inferir en el estudio de

productos existentes los diferentes niveles de impacto que ha tenido un producto

concreto en la sociedad. De manera similar, proporciona la informacién para poder

entrever, en una suerte de teoria de los escenarios, la huella que podra generar la

introducciéon de un nuevo objeto de disefio en un entorno determinado.

La investigacion a profundidad de estos elementos, le otorga al profesionista de

disefio la posibilidad de concebir una diagramacion de los diferentes eventos que

desencadena un producto desde su fabricacién, consumo y finalmente su descarte

como objeto de uso valido. Al emplear este analisis junto con los criterios que a

continuacion se exponen sera capaz de tomar las decisiones pertinentes sobre las

caracteristicas que el objeto debera poseer.
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Tabla2

CRITERIOS DE DISENO PARA EL SER HUMANO Y EL MEDIO AMBIENTE

(CDSHMA)
Criterio Justificacion

Satisfaccion de | Respalden el consumo racional y no el consumismo
necesidades reales | desenfrenado.

del usuario

Aportacién cultural Determinar la (s) aportacion(es) al entorno cultural del

ser humano que se pretenden con el disefio.

Utilicen energias | Priorizar fuentes energéticas que prescindan total o

alternativas para su

funcionamiento.

parcialmente del uso de combustibles fosiles o no

renovables.

Recuperacion de los
procesos artesanales
en la generacion de

bienes de consumo.

Estimulacion dirigida a la conservacion y desarrollo de
técnicas de elaboracion a pequefia y mediana escala,
que fomenten la humanizaciéon de los procesos de
elaboracion, ademas de mantener vivas las diversas

tradiciones culturales.

Desarrollo urbano
planificado en torno a

la sustentabilidad

Generar politicas coherentes que vinculen de forma
organica y responsable las capacidades materiales
de

urbanisticas, en concordancia con los lineamientos de la

existentes con la generacion posibilidades

sustentabilidad.

Procesos de
produccioén y
construccion

amigables con el

Deteccion de las concepciones e implementaciones que
manifiestan impactos negativos para con el ambiente, a
fin de corregirlas, eliminarlas y sustituirlas por las

adecuadas para la recuperacion y preservacion del
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medio ambiente.

mismo.

de

local

Outsourcing
manufactura

(inshore-outsourcing)

Incentivar la economia local empleando en la medida de
lo posible talleres especializados del lugar, en la

manufactura de componentes.

Empleo de Materias

primas locales

Incentivar la economia local empleando en la medida de

lo posible las materias primas del lugar.

Empleo de Materias

primas nacionales

Incentivar la economia nacional empleando en la
medida de lo posible las materias primas que el pais

genera.

Utilizacién de
materiales de
reciclaje en un

porcentaje importante

A fin de reorientar organicamente el sentido de la
recuperacion y reutilizacion material, ha de fomentarse
la tendencia progresiva a reciclar de forma efectiva,
extendiendo al maximo el aprovechamiento de los
recursos materiales involucrados, de esta forma se evita

el recurrir a nuevos elementos.

Distribucién amigable
con el

medioambiente.

Planificar pormenorizadamente los elementos

vinculados a conservar, trasladar y exponer los
productos, tendiendo a la funcionalidad y consumo
energético minimo, descontaminando este proceso de

factores esteticistas.

El empaque como
componente

integrado del objeto.

Necesidad de lograr una relacion arménica y coherente
entre ambos elementos, con una clara orientacion
funcional, previniendo la renuncia a cualquier tipo de
exceso encaminado a estimular la apetencia de

consumo. EI material empleado para fabricar el
empaque debe de ser valorado ponderando su empleo
al minimo operativo, y las posibilidades de reciclaje o

reutilizacion del mismo.
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Facil de usar,;
accesibilidad
coherente con las
politicas

medioambientales

El sobre-disefio y el exceso material al que se ha
recurrido frecuentemente, con la intencién de transmitir
al consumidor la certeza de la calidad del producto,
resultan elementos ficticios, que deben de ser regulados

en relacién a su impacto ambiental.

Facil de reparar.

Eludir la posibilidad de concebir como desechables a
productos que podrian tener una vida util mucho mayor.
Para ello es importante concebir en su construccion
unidades reparables o sustituibles a un bajo costo y de

forma sencilla.

Durabilidad; ciclo de
del

extendido

vida producto

La posibilidad del producto integramente desechable
perjudica considerablemente al entorno medioambiental
al generar cantidades no asimilables de desperdicios.
Lo cual puede ser evitado mediante el disefio de objetos

con un ciclo de vida mayor al habitual.

Facil de eliminar.

Reciclaje de una parte importante de sus componentes.

Uso de materiales biodegradables.

Criterios de disefo para el ser humano y el medioambiente

Como puede observarse, los criterios anteriormente enunciados amplian de

manera importante el radio de accion del proceso proyectual tradicional de disefio.

Bajo esta perspectiva, se infiere que los modelos proyectuales tradicionales estan

agotados, al ser parte del problema y no de la solucion a la situacién de caos

existente en torno al medio ambiente, exacerbada bajo los procesos de consumo.

“Desde la revolucion industrial hasta hace poco tiempo, la economia

capitalista se ha desarrollado sin tener minimamente en cuenta los
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efectos perversos de los productos en el ambiente. El resultado, como

sabemos, ha sido tremendamente devastador”. (Maldonado, 2004: 23)

Se ubica entonces, que resulta necesario el compromiso por parte del disefiador,

de manera integra, en el andlisis y generacion de propuestas a partir de los

razonamientos aqui expuestos, los cuales consideran al ser humano y al

medioambiente como una unidad.

En este contexto,

trasciende que el disefiador sea capaz de responder a las

interrogantes relacionadas con las aportaciones que su disefio proporciona al

mundo objetual del ser humano, fuera de las consideraciones de indole

mercadoldgica y del modelo consumista explotado por la globalizaciéon

Pero no corresponde Unicamente al disefiador cargar sobre sus hombros con la

enorme responsabilidad que implican estos cambios, resulta necesario transformar

a la sociedad actual considerando los siguientes elementos:

Tabla 3

Accidn

Caracterizacioén

Politicas publicas

y privadas

Que impulsen el uso racional de productos y materias

primas.
Que promuevan el disefio verde y el reciclaje.

Que promuevan la formacion de conceptos y valores en
donde la sustentabilidad y el cuidado del entorno

medioambiental, sean prioritarios.

Etica publicitaria

y mercadoldgica

Que abogue por un consumismo racional de productos,
sin imponer modas y estilos banales que suscitan el

consumo irracional.

Operar un “respeto cultural” hacia las maneras de vivir y
hacia la persona, generando publicidad que no estimule
sentimientos de inferioridad, pretendiendo ser

solucionados mediante la compra y el consumo
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irracional.

Procesos Que puntualicen el valor de la persona per se, y no a
educativos partir de agregados objetuales.
Educacion para la sustentabilidad en todos los niveles
del proceso de formacion del individuo.
Procesos Aplicacion cabal de las reglamentaciones de

constructivos y de

urbanizacion

construccion dentro del marco legal vigente.
Evitar la sobresaturacién del espacio urbano.
Reconversion de los espacios urbanos en areas verdes.

Politicas publicas que eviten la pauperizacién del espacio

urbano

Apoyo a la
produccion local de
materias primas y
manufactura de

objetos de uso

Una filosofia perenne de que para ser global
primeramente se debe de ser local.

Fortalecimiento de las redes locales de manufactura.

Apoyos
econdmicos,

de asesoria vy

logistica

Con créditos de bajo costo para los pequefios
productores que sigan una tendencia de sustentabilidad

en la manufactura de sus productos.

En la distribucién y comercializacion de productos de

indole artesanal.

Incentivos fiscales importantes, asi como facilidad para el
acceso a créditos de bajo costo, para aquellas empresas
que sigan una tendencia “verde” en la manufactura de
construccion de

productos, o en la proyectos

habitacionales, comerciales o fabriles.
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e Incentivos fiscales para aquellos productos que tengan
un ciclo de vida extendido.

Necesidades de cambio a nivel social, gubernamental y productivo
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CONCLUSIONES:

Al estar ligadas las multiples actividades de disefio con los procesos de creacion,
produccion, construccién, distribucion y consumo; resulta insoslayable la
responsabilidad que posee el disefiador ante la probleméatica medioambiental
planteada en este texto.

Vale la pena apuntar aqui, que dada la importancia que despliega el disefio en la
vida diaria de millones de seres humanos, la configuracion de aquello que se
consume deberia de ser el resultado de la integracion de los mas diversos
elementos funcionales, productivos, medioambientales estéticos y simbalicos; que
son la razén misma que justifica la existencia de los objetos.

La creacion de nuevos paradigmas, involucra aspectos que obligan al ser humano
a reestructurar la manera de vivir, en este sentido se reflexiona que el papel del
profesionista del disefio debe ser fundamental en la concepcién de alternativas
que permitan en el mediano y largo plazo dar de solucién, a la probleméatica

medioambiental, enmarcadas dentro de las politicas de desarrollo sustentable.
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RESUMEN

El articulo define la metodologia BIM, resalta la importancia del administrador en el
proyecto ejecutivo en la construccion de la obra arquitectdonica contemporanea, asi
como el perfil del personal necesario para la metodologia.

Asi mismo desarrolla una comparacién entre cada una de las etapas de la
administracion de obra tradicional vs la administracién de obra a través de BIM, asi
como sus diferentes dimensiones.

PALABRAS CLAVE

Administracién, proyecto ejecutivo, BIM
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Introduccion

La incoporacion de tecnologias de la informacion y comunicacion cada vez son mas
comunes. Por lo que la tecnologia se ha desarrollado e incoporardo a la gestion de la
obra. Para la realizacion de este articulo, se debera entender la administracién de obra
como el proceso de planear, organizar, controlar y dirigir para lograr construir o

consolidar el proyecto ejecutivo.

Figura No. 1 Administracion de una obra

Planear Controlar

Definir cada uno de los Garantizar que lo que va ocurriendo
aspectos que integran al durante la operacion de la empresa

proyecto, estrategia para corresponda lo mejor posible con lo

alcanzarlo. definir metas a planeado, que se reduzcan al minimo
al’canzar las desviaciones

Direccion

Organizar

. Coordinacion de las tres funciones
Garantizar que se cuente con anteriores, toma de decisiones en los

los recursos necesarios para la casos que las circunstancias se
operacion de la obra presenten durante la operacion

Fuente: Elaboracion propia.
En la figura no. 1 se encuentran definidas cada una de las funciones del proceso de

administracion de una obra.

Proyecto ejecutivo.
Para lograr los objetivos organizacionales en la consecucion de la obra arquitectonica
es necesario basarse en el instrumento rector llamado proyecto ejecutivo y que en

nuestra experiencia se puede definir como:
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El proyecto ejecutivo es el instrumento rector de la obra arquitecténica en su etapa

de construccidén, que contiene la informacion del tipo técnico, de orden, administrativa

y normativa, proporcionada de forma veraz, clara, completa y oficializada, y cuyo
objetivo fundamental es suministrar las instrucciones necesarias y suficientes para

gfjecutar con exactitud y en todas sus partes la idea original del disefio.

El proyecto ejecutivo comprende (entre otros documentos) la siguiente informacién, que

se muestra en la Figura No. 2

Figura No. 2 Proyecto ejecutivo y documentos integradores

PLANOS
MEMORIAS DE CALCULO
. MEMORIA DESCRIPTIVA ,
TECNICA { ESPECIFICACIONES
MODELOS 3D PROGRAMAS VARIOS
ETC. oE ORDEN | PRECIOS UNITARIOS
k BITACORA
ETC
( \
PRESUPUESTOS
ADMINISTRATIVA { PROFORMAS
CONTROLES VARIOS
NORMATIVIDAD DE C. DE C.
| ETC.
LICENCIAS
CONTRATOS
LEGALES | SUB-CONTRATOS
FIANZAS
| ETC

Fuente: Elaboracion propia.

El proceso para la culminacion de la obra arquitecténica comprende cuatro fases que se
establecen de forma lineal y secuenciadas dentro del método de disefio , que se

muestran en la Figura No. 3
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Figura No. 3 Fases de un proyecto ejecutivo

& %, EVALUACION Y
& N . % OPERACION
DISENO CONSTRUCCION

Esta etapa es
multidisciplinar que
incluye a las
ingenierias la
arquitectura y la

La valoracion de la
edificacion terminada
la da el usuario
haciendo uso mas de

su percepcion

Analisis de
requerimientos y
condiciones de
construccion del futuro

Satisfaccion de los
requerimientos del
Programa
Arquitectonico en un

usuario. .
planteamiento

PROGRAMA espacial. administracion. sensorial que de un

PROYECTO parametro tangible.

EDIFICACION

ARQUITECTONICO :
—_—— ARQUITECTONICO,

Fuente: Elaboracion propia.

La integracion digital de la informacion, del proyecto ejecutivo a la construcciéon

de la obra.

En los ultimos veinte afios se ha vivido una revolucion en las Tecnologias de la

Comunicaciéon e Informacién que, al ser incorporadas al trabajo de disefo en

arquitectura, han transformado radicalmente la disciplina y dado que el pensamiento del
disefio esta ligado a los medios de representacion, el abanico de posibilidades se ha

ampliado con la expansion de las nuevas herramientas digitales que existen en el

mercado en la actualidad.
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Figura no. 4 Tecnologia BIM en el Proyecto Ejecutivo

Detailed Design Analysis

Documentation
Conceptual

Design

Prograffiliiiya:

Building

Information

Modelinqg
: =

Construction
4D/5D

Operation and Construction

* Maintenance LLogistics
Demolition

Fuente: http://www.studioseed.net/education/courses/generative-design/revit/octubre
2013

La Tecnologia BIM es un programa de computo de la familia de Autodesk, que permite
el desarrollo de una metodologia de generacion y gestion de las representaciones
digitales de las caracteristicas fisicas y funcionales de espacios arquitectonicas,

incluyendo el factor tiempor y el dinero.
En los nuevos esquemas tecnoldgicos el proyecto se administra a través de la

herramienta BIM, que puede ser dividida en tres sectores: BIM disefio, BIM ejecucion y

BIM operacion
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Figura No. 5 Proyecto ejecutivo a través de BIM

Wt '.....
¢“‘ .'..
il
ot PROYECTO EJECUTIVO ‘o,
. LR
o asssssaa, . T esEEa,
‘0. ......... . . . ’... . . » .
* " . - . . .
* . ., < - * *
o * ‘e o * o *s
o " . . “e. B .
o o ., K . K .,
KR ) DISENO %o, K . * . MANTENIMIENTO Y .
++° PROGRAMACION A » CONSTRUCCION 5“ . OPERACION .
N : EA .
Analisis de . - . e .
requerimientos y Satlsfaf:u_on de los . E§t? e_tapa es La valoracién de la .
. requerimientos del - multidisciplinar que . L. . -
condiciones de Proarama - incluve a las edificacién terminada
construccion del futuro 9 - Y

la da el usuario 3
haciendo uso mas de B

Arquitecténico en un
planteamiento

ingenierias la
arquitecturay la

usuario.

' o ! L su percepcion
PROGRAMA espacial. . administracidn. sensorial que de un
ARQUITECTONICO PROYECTO EDIFICACION ':-_ parametro tangible. /»
. % e — &5 .
%, . % o K .
. BIM & %, BIMOPERACION
LR ~ o . 2 o . R
BIM DISENO »CONSTRUCCIQN
'0:".. ““ '0. .“." 00. “'
o T Cea.. et L ot* '.,_._‘-
LR L T L e »
- “
te, o
..'. .t
.,... L

Fuente: Elaboracion propia

Estos nuevos esquemas tecnoldgicos que han venido a modificar el proceso de disefio
también han modificado el esquema organizacional de la obra fundamentalmente en el

perfil profesional de la gente encargada de su ejecucion.

En el organigrama tipico de una obra la division logica, Optima y ordenada asigna

funciones técnicas y administrativas a cada uno de los integrantes.
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Figura No. 6 Organigrama y distribucion de las funciones.
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Fuente: Elaboracion propia.

El departamento Técnico es el que tiene mayor injerencia en las actividades de control
y planeacién de la productividad, de avances y cobros, por lo tanto este es el sitio
natural para la ubicacion de los nuevos cambios administrativos que integren

digitalmente toda la documentacion del proyecto ejecutivo.
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Figura No. 7 Planeacion del disefio y departamento Técnico.

Diseno arquitecténico Diseno arquitecténico

Diseno estructural / . Construccion ; / _ .
y Diseno estructural ~_ Construccion

‘
| |
PLANEACION DEL DISENO /
DPTO. TECNOLOGIA DE
LA INFORMACION

Normatividad Administracion

Normatividad Administracion

Relaciones humanas

Relaciones humanas

Fuente: Elaboracion propia.

Con la tecnologia BIM el perfil del lider del Dpto. de tecnologia de la informacién

debera modificarse con tendencia hacia conocimientos mas amplios sobre programas

de computo enfocados a disefo y construccion.

Conclusién.

La incoroporar las tecnologias de la informacion y la comunicacién en los programas de
estudios de la Licenciarura en Arquitectura, resulta relevante y necesario; debido a que
cada vez mas empresas requieren que su equipo de trabajo cuente con ciertas

caracteristicas y competencias para poder insertarse en el mundo laboral.
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RESUMEN

El articulo que se presenta surge de la inquietud en los proyectos de disefio de
interiores, mismo que tiene como objetivo lograr la integracion de la Gestion de Calidad
dentro del proceso de disefo y ejecucidon del mismo, para lograr que los estandares de
calidad establecidos por el cliente se cumplan; por lo que es fundamental el disefio de
estrategias para controlar posibles cambios que se presentan durante la ejecucion del
proyecto.

La integracion de la gestion de calidad tendra como objetivo primordial el conseguir
aumentar los resultados éptimos de un proyecto de Disefio de interiores.

PALABRAS CLAVE

Gestion de la calidad, Disefio de interiores, estrategias.
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Introduccién

El disefio de interiores cada vez mas frecuentemente recurre al Disefiador de Interiores,
busca un valor agregado y calidad en la propuesta de disefio, eleccién de materiales,
colocacién de los mismos y resultado final, por lo que es fundamental el disefio de
estrategias de gestion de calidad para controlar esos posibles cambios que se
presentan durante la ejecucion del proyecto., considerando las necesidades del cliente,
y haciéndolo participe de los cambios que pueden surgir durante la ejecucién de obra, y
gue nos servira para replantear los pasos que se seguiran en la obra.

La integracion de la gestion de calidad tendra como objetivo primordial el conseguir

aumentar los resultados éptimos de un proyecto de Disefo de interiores.

Disefo de Interiores

La entrada en el nuevo siglo y el panorama cambiante del mercado, sumado al
desarrollo de las TIC’s ha hecho que los despachos de disefio de interiores tengan que
desenvolverse en un entorno diferente, asumiendo que el disefio de interiores es una
disciplina creativa que analiza la distribucion de los espacios internos y externos de un
espacio arquitectonico, el disefio de interiores se logra por medio de la ubicacion de
distintos objetos, los cuales trabajan de forma armodnica, para crear una sensacion
agradable a la vista, pero esta vision es subijetiva, por lo que se dice que el disefio de

interiores es un proceso personal.

En la vida actual tiene como objetivo lograr la habitabilidad de los espacios en todas las
formas que las necesidades del confort y estéticas requieran para impresionar
satisfactoriamente los diferentes sentidos humanos, dado que el confort y estética ha
cambiado con el transcurso del tiempo en las diferentes culturas; por lo tanto, todo
disefiador de interiores debe estar atento a las distintas variables que conforman el

universo del espacio arquitectonico: la funcionalidad, la iluminacion, los materiales.
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La materia prima de trabajo es el manejo del espacio, el cual debe adaptar y modificar
segun las necesidades y medios que posea el cliente, buscando siempre la mejor

solucidén espacial, funcional, tecnologica y economica.

Cuando se disena se tiene que tomar en cuenta aspectos altamente subjetivos como
son:

*La expresion de la persona que va a vivir esos ambientes.

*La suma de los intereses de los ocupantes.

*Las ideas personales que éstos tienen de lo que debe ser el confort.

*La percepcion del nivel de calidad esperada.

Hoy en dia, el Disefio de interiores se ha convertido en el complemento de la
arquitectura convencional, considera factores psicolégicos humanos, los conceptos del
disefio y la composicidn, asi como la ergonomia y la antropometria, ademas de integrar
una serie de etapas en las cuales es importante ir considerando la gestién de calidad.,

con el objetivo de lograr ese valor agregado que se requiere en aspectos de calidad.

El proyecto de Disefio de Interiores incluye una serie de etapas a desarrollar, las cuales
marcaran los alcances del proyecto .,es aqui en cada una de ellas en donde se debe
determinar la integracion de la gestidn de calidad para el logro de objetivos establecidos

en un proyecto de disefio de interiores en aspectos de calidad.
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Fuente: Elaboracion propia.

Dentro de un proyecto de Disefio de Interiores uno de los factores que impide lograr la
calidad establecida dentro los objetivos del proyecto son los tiempos perdidos causados
por los siguientes aspectos:

*Tiempo de entrega de materiales importados, mismos que se traduce en meses.
*Requerimientos de preparacion de espacio para la colocacion de materiales
importados.

*Falta de suministro de material para garantizar la calidad en la colocacion de los
mMismos.

*Especificaciones ambientales de dichos materiales., que se traduce en colocarlos a
una temperatura ambiente especifica.

* Disponibilidad de técnicos especialistas en la colocacion de materiales .

* Vicios Ocultos ( reaccion de materiales )
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Es por esta situacion que es importante considerar la gestion de la calidad, entendida
como el andlisis de los requisitos de los clientes, definir los procesos para la produccion

y prestacion de servicios, a través de personal calificado.

Dentro de la definicién de alcances, el cliente expresa el problema a resolver y los
limites que va a tener la intervencién del proyecto de disefio de interiores, mientras que
en la etapa del programa de disefio., se plantean las necesidades a cumplir dentro del
desarrollo del proyecto., y por ultimo se contempla el analisis conceptual del disefio,
etapa en la cual se desarrolla la idea conceptual., asi como la etapa del mantenimiento
del proyecto.

En cada una de estas etapas siempre se han planteado un nivel de calidad requerido.,
sin embargo ya no es suficiente este nivel, por lo que se propone que este nivel de

calidad se fortalezca con la integracion de la Gestion de Calidad.

Calidad

El concepto de calidad, puede estar estrechamente relacionado con la falta de
Planificacion Estratégica dentro del proceso de disefio. por lo que es importante decir
que la Planificacion Estratégica tiene su eje principal en el ejercicio intelectual,
individual o colectivo, definir los objetivos, asi como las estrategias para alcanzarlos;
definiendo metas a alcanzar a largo plazo, por otro lado, la gestidon de la calidad, el eje

central de su concepcion esta ubicado en la accidon inmediata.

Dentro de un proceso de disefio y ejecucion de un proyecto de disefio de interiores, el
cambio( dimensiones, materiales, tiempos de ejecucién) es una constante., por esta
situacion se considera importante integrar la gestiéon de calidad en un proyecto de
Disefio de Interiores.

Shewhart A. Walter mencionaba que la calidad es el resultado de la interacciéon de dos
dimensiones: subjetiva ( lo que el cliente quiere) y dimension objetiva ( lo que se

ofrece).
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Esta definicion nos hace reflexionar en los resultados que un Disefador de Interiores
puede ofrecer, sin contemplar el cambio permanente, por lo que lograr calidad en un

proyecto, resultaria llevar a cabo un proceso limitado.

Calidad en un Proyecto de Disefio de Interiores

Calidad en un Proyecto de Disefio de Interiores, significa cumplimiento las normas y
reglas técnicas., estas garantizan, en el mejor de los casos, la realizacién correcta del
proyecto, sin embargo, la calidad en un proyecto de disefio de interiores exige la mejor
solucion para la situacién actual y para los requerimientos especiales del cliente , sin
hacer distincion entre proyectos de corto, mediano y gran alcance, es significativo
considerar las variables que se pueden presentar en un proceso de calidad en un

proyecto de diseno de interiores.

*Programa de Ejecucion
*Materiales

*Especificaciones de colocacion
*Presupuesto

*Recursos

Los clientes reconocen que la calidad es un atributo importante en los productos y los
servicios., los proveedores estan de acuerdo que la calidad es un diferenciador

importante entre la de sus ofertas y las de sus competidores.

Sin embargo, para un cliente que requiere los servicios profesionales de un Disefador
de Interiores., la calidad que solicita es mas de lo esperado por el mismo., es aqui en
donde es importante incorporar un Sistema de Gestion de Calidad., mismo que debe
cumplir los siguientes aspectos:

*Determinar las expectativas de calidad de nuestros clientes .

*Alcanzar y mantener la calidad de nuestros productos y servicios
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*Mejorar la satisfaccion del cliente.

*Tener confianza que la calidad esta siendo alcanzada

Gestion de la Calidad

La Gestidon de la Calidad total ( abreviada TQM, del inglés Total Quality Management)
es una estrategia de gestidon desarrollada de las décadas de 1950 y 1960 por las
industrias japonesas a partir de las practicas promovidas por los expertos en materia de
control de calidad W.Edwards Deming, el impulsor en Japon de los circulos de calidad ,

también conocidos en este pais como “Circulos de Deming”.

La Gestion de la Calidad es un fendbmeno reciente., civilizaciones avanzadas que
brindaban apoyo a las artes manuales permitian que los clientes eligieran bienes que se
alineaban con estandares de calidad mas o menos altos que los bienes normales. En
las sociedades en que las artes manuales eran la responsabilidad de un artesano
maestro que supervisaba a los demas. La importancia del artesano de redujo cuando se
establecio la produccidn en masa y las practicas del trabajo repetitivo. El objetivo se

convirtid en producir a gran escala el mismo producto.

Posteriormente Frederick Winslow Taylor “padre de la organizacién cientifica de trabajo”
dejo las bases para la gestion de la calidad, incluyendo practicas de mejora., mientras
que Walter A.Shewhart realizdé un gran paso en la evolucién hacia la gestion de calidad
al crear un método para el control de la calidad de productos estratégicamente

importantes.

La gestion de la calidad tiene como objetivo primordial el conseguir aumentar los
resultados éptimos de un proyecto., la gestion de proyectos por su parte es la disciplina
que se encarga de organizar y administrar los recursos de tal manera que se pueda
concretar todo el trabajo requerido por un proyecto dentro del tiempo y del presupuesto

disponible.
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Tom Peters y Robert Waterman en su libro “En busca de la excelencia” maneja un
concepto similar que podemos asociar al de Gestién de la Calidad., segun ellos la
excelencia se centra sobre los aspectos humanos del proceso. La Gestion de la Calidad
requiere la generacion de accion, planificacion y control de acciones que permitan
conducir un negocio con el fin de sobrevivir a corto, mediano y largo plazo y

mantenerse competitivos a largo plazo.

A través de la Gestion de la Calidad las organizaciones logran posicionarse en los
mercados en forma competitiva., esta gestion toma en cuenta a todos los miembros

encargados del proyecto, afin de conocer sus inquietudes.

Otro tipo de gestion que apoya a la gestion de calidad es la gestién del conocimiento (
proveniente del inglés knowledge management). Se trata de un concepto aplicado en
las organizaciones, que se refiere a la transferencia del conocimiento y de la
experiencia existente entre sus miembros. De esta manera, ese acervo de conocimiento
puede ser utilizado como un recurso disponible para todos los integrantes de una
misma organizacién, que en el desarrollo de un proyecto de disefio de interiores es

fundamental la transmisién de la experiencia.

Tanto la gestion del conocimiento como la gestion estratégica, vienen a complementa la

gestion de calidad, para el logro de los objetivos establecidos.

La Gestion de la Calidad es una filosofia que es importante incorporar en los despachos
de arquitectura que confian en el cambio orientado a lograr mejoras continuas en los
procesos diarios de un proyecto., por lo que los principios de Gestion de la Calidad se
propone considerarlos dentro de un despacho de disefio de interiores y aplicarlos en los
proyectos que se desarrollen para lograr la calidad de sus productos y servicios y asi

aumentar su eficiencia.
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Los principios basicos que definen la Gestidén de Calidad son:

1.- Esforzarse en conocer y cumplir con las necesidades, tanto internas como externas,
de nuestro cliente.

2.- Analizar procesos para obtener una mejora continua.

3.- Establecer equipos de mejora formados por el personal, los cuales conocen el
proceso a analizar y también a sus clientes, que son los que se benefician de sus

servicios y productos.

La gestidén de la calidad se centra no solo en la calidad de un producto o servicio, sino
en los medios para obtenerla, por lo tanto la gestion de la calidad utiliza al
aseguramiento de la calidad y el control de los procesos para obtener una calidad mas

consistente.

El propdsito de adoptar la gestion de calidad en un proyecto de disefio de interiores es
desarrollar un ambiente en el cual el cambio organizacional sea natural.

Este propdsito queda caracterizado por dos aspectos importantes:

*Enfoque hacia el personal: la organizacién considera a sus empleados como el recurso
mas importante del que dispone.

*Enfoque hacia el cliente: la organizacién dedica mas tiempo para cumplir sus

necesidades de calidad.

Por lo que es fundamental el disefio de estrategias de la Gestidon de la Calidad para
controlar esos posibles cambios que se presentan durante la ejecucion del proyecto.,
considerando las necesidades del cliente, y haciéndolo participe de los cambios que se
pueden surgir durante la ejecucidn de obra., y que nos servira para replantear los pasos
que se seguiran en la obra.

El término Gestion de la Calidad tiene cuatro componentes., que deben ser
considerados en un proyecto de Disefio de Interiores.

Planteamiento de la calidad

Control de la calidad
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Aseguramiento de la calidad

Mejoras de la calidad

La Gestién de la Calidad se centra no solo en la calidad de un producto o servicio, sino
que a los medios para obtenerla., por lo tanto la gestién de la calidad utiliza al
aseguramiento de la calidad y el control de los procesos para obtener una calidad mas

consistente.

Dentro del proceso de gestion de la calidad se contempla el empleo de las las normas
ISO 9000 , las cuales son una serie de estandares que son mas conocidas por
establecer estandares internacionales en la gestion de la calidad, esta normatividad
ayudara a definir lo que debemos cumplir como despacho de disefio de interiores y que

repercutira en los estandares de calidad establecidos por el cliente

Conclusion

La Gestion de calidad debe estar inmersa en cada actividad realizada por el disefiador
de interiores, la planificacién constante es la base en cualquier proyecto, de ello
depende que el hacer sea el adecuado, es importante considerar que la calidad la
define el cliente, no el productor, ni las normas.,sin embargo es necesario tomar en
cuenta que se deben cumplir para entrar dentro del estandar que pide la gestion de
calidad, pero el disefiador de interiores con base en la integracion de la gestion de la
calidad, tratara de lograr los objetivos establecidos, controlando los cambios

permanentes que se presentan en un proyecto de Diseno de Interiores.
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