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Introduccion.

Este trabajo de tesis plasma el proceso técnico que un ingeniero, 0 un grupo de
ellos, tiene que realizar para la estructuracion completa de una licitacion de
proyecto. Cabe especificar que dentro de los alcances de esta tesis se dejaran fuera
todos los aspectos legales y algunos administrativos que complementan el proceso

de licitacion.

El ingeniero civil es un humanista por omisién. Su labor profesional influye de
manera directa en el beneficio o perjuicio de la sociedad. De ahi deriva la
importancia de tomar decisiones acertadas, basandose siempre en un marco
técnico-humanistico que maximice el impacto positivo de los proyectos que el

profesional realiza.

El objetivo general de esta tesis es: reportar y documentar el proceso practico que
se sigue en un proyecto de infraestructura urbana para su cuantificacion y
presupuestacion, asi como mostrar el papel fundamental que este proceso juega
dentro de la estructuracion de los trabajos necesarios para la licitacion de los
proyectos de infraestructura al relacionarse muy cercanamente con areas
administrativas y econdmicas. Se pretende identificar los obstaculos vy
problematicas mas comunes a los que se enfrenta un equipo de trabajo en la
preparacién de un concurso y proponer soluciones practicas que permitan hacer de
este proceso un procedimiento mas facil y eficiente, a fin de que resulte mas

redituable para la empresa.

Para lograr el objetivo antes descrito se plantearon los siguientes propdsitos

planteados que puntualizan los alcances del trabajo:

e Documentar casos practicos y reales donde se muestre el proceso ingenieril
para la preparacién de una licitacion de proyecto.

e Mostrar la problematica surgida de la mala informacion proporcionada en los
proyectos, asi como de la falta de coordinacion del equipo de trabajo.

También hacer énfasis en la problematica surgida de proporcionar el mismo



proyecto a dos 0 mas equipos de trabajo, los cuales no obtienes resultados
afines entre si.

e Sefalar los documentos necesarios para la cuantificacion, su forma de
elaboracion, su utilidad, su importancia y sus consecuencias. (Generadores)

e Establecer lazos directos entre las distintas fases de preparacion a las que
se somete una licitacion

e Mostrar las facilidades que podrian obtenerse de usar software especializado
para el proceso de cuantificacion.

e Evidenciar el papel que juega la buena o mala administracion de la empresa
en las licitaciones de proyectos.

e Proponer soluciones aplicables a todos los niveles del departamento técnico
que permita realizar una licitaciébn de proyectos mejor estructurada y que
conceda a la empresa una posicion como un competidor fuerte y de

excelencia dentro de la infraestructura urbana.

Dentro de las siguientes paginas se expresan a detalle desde los mas basicos
conceptos utilizados en la cuantificacion de un proyecto, se describe la metodologia
empleada en una licitacion, se exponen los documentos que se crean para poder
armar un proyecto y se llega hasta los problemas de indole administrativa técnica
gue no permiten hacer de una licitacion un proceso eficaz, lo cual repercute en la

adjudicacién de proyectos y por supuesto en la reputacion de la compafia.

Todo lo abordado dentro de este documento, se tratara de una manera obijetiva,
clara y préactica apoyandose con ejemplos practicos reales de proyectos de

infraestructura urbana.

La base principal de este trabajo surge de la oportunidad de haber participado como
becario en una de las empresas mas grandes de construccion a nivel Latinoamérica,

y me refiero a la constructora Ingenieros Civiles Asociados (ICA).

ICA es una empresa consolidada con mas de 65 afios de actividad en el ambito
constructivo que ha participado vivamente en proyectos gubernamentales y de

iniciativa privada. A lo largo de este periodo de existencia la ICA se ha especializado



en construccion industrial, construccion pesada, infraestructura, construccion

urbana, vivienda, entre otras areas.

En este caso particular, el 4rea de accibn que permite surgir les estatutos
planteados en este trabajo es ICA Construccion Urbana, (ICA CU). Gracias al
programa de becarios de formacion de excelencia del Colegio de Ingenieros Civiles
de México, se da la oportunidad de laborar dentro de esta division de ICA,

especificamente en el departamento de ofertas.

EL departamento de ofertas de ICA CU es el encargado de conseguir, cuantificar,
presupuestar y presentar la licitacion de un proyecto de construccion urbana. Todas
las labores realizadas tienen una relacion muy estrecha, lo que deriva en la
necesidad de interactuar con total sinergia y coordinacion para poder conseguir los

contratos que se licitan.

Por supuesto que realizar todo este manojo de actividades profesionales no resulta
sencillo, y menos si le sumamos la complejidad implicita que un proyecto de grandes
magnitudes tiene de manera técita. La problematica de armonizaciéon que enfrenta
uno o varios grupos de trabajo entre si y con el proyecto a realizar, es una de las

vertientes principales tratadas en este documento.

Pero esta problematica no sélo se trata de la organizacién que se logre entre los
profesionales que realicen la licitacion, también muchas veces la probleméatica viene
desde que se recibe un proyecto que no cumple con las condiciones Optimas, y
hasta en algunos casos minimas necesarias para su correcto analisis e
interpretacion. Esto acarrea dificultades tan arduas que pueden causar que todo un
trabajo realizado no corresponda plenamente a las solicitaciones del cliente y

consecuentemente perder el concurso.

De la misma manera que los asuntos técnicos son materia de estudio y controversia
en una licitacion, la administracion juega también un papel substancial en la correcta
elaboracion de licitaciones. Un apropiado manejo de los recursos administrativos
causa que la preparacién de licitaciones resulte eficiente, lo que conlleva a

conseguir concursos, que a su vez trae mas recursos monetarios y crecimiento para



la empresa y que a su vez trae una administracion eficaz y sencilla. Como se puede
notar, si se manejan correctamente estos elementos, se puede formar un circulo
virtuoso que atraiga bienestar y crecimiento a la empresa y por ende a sus
trabajadores, sin embargo, en cuanto alguno de estos elementos se tergiversa se
puede convertir el circulo virtuoso en uno vicioso provocando resultados adversos

para la empresa. Este topico se profundizar4 més en el capitulo correspondiente.

Asi como se plasmaran los problemas a los que se enfrenta la ingenieria con una
licitacion, se intentara buscar y plantear soluciones y alternativas préacticas,
aplicables y realistas desde un punto de vista ingenieril, que permitan que este
proceso se vuelva mas eficaz y por ende poder tener mejores repercusiones para

la empresa.

En sintesis, éste trabajo busca retratar de manera objetiva, técnica, breve y basado
en casos reales el arduo proceso de una licitacién y algunas de las mas comunes e
importantes fallas que han llevado, en este caso especifico, a ICA CU a un proceso
de declive el cual pone a esta division de la importante empresa constructora en

una posicion muy delicada.



Conceptos y procesos basicos.

Como todo proceso ingenieril, la licitacion de proyectos lleva una serie de pasos
ordenados que permiten realizar la cuantificacion y presupuestacion de manera
clara y aparejada. Sin embargo, a pesar de que el proceso a ejecutar es
relativamente sencillo, se requiere tener conocimiento claro y dominio firme de
algunos conceptos y proceso basicos que se describiran en los apartados siguientes

de este capitulo.

¢, Qué unidad se ocupa para cuantificar cierto concepto?, ¢ Cual es el mejor proceso
para hacerlo de manera ordenada?, ¢qué documentos me respaldan para
garantizar una cuantificacion adecuada?, estas y otras preguntas, que al parecer
son sencillas y muchas veces son ignoradas, son sustanciales para iniciar el camino

correcto de una licitacion.

Podemos definir la cuantificacion como el proceso mediante el cual se conoce la
cantidad aproximada de un concepto de obra, dicha cantidad se consigue
apegandose a la informacién proporcionada y respetando toda especificacion
pactada por el contratante. En otras palabras, la cuantificacion es el método que
pone los numeros dentro de un catalogo de conceptos apegandose a las

especificaciones y restricciones marcadas por el proyecto.

La ingenieria es una ciencia que carece de exactitud por la complejidad de los
proyectos que somete a escrutinio, de las incertidumbres involucradas y de las
constantes modificaciones hechas al proyecto sobre la marcha, luego entonces, la
cuantificacion es corolario de lo ya citado, por lo que se debe entender que no se
puede conseguir una cuantificacién exacta de un proyecto, pero si se debe buscar
sea lo mas precisa posible. Aclarado lo anterior, se puede inferir también que ningun
presupuesto entregado en una licitaciébn, por mas sencilla que parezca,

representaré los recursos necesarios para consumar un proyecto.



Unidades de cuantificacion.

No resulta dificil identificar en que unidades se tiene que cuantificar un concepto de
obra, de hecho, podemos decir que la cuantificacién y presupuestacion se pueden
hacer en practicamente cualquier unidad deseada no importando el material que se
esté cuantificando, siempre y cuando se tenga congruencia en el proceso. Sin
embargo, en afan de simplificar el trabajo y hacerlo homogéneo a como la mayoria
de empresas lo hace, se tienen ya bien identificadas unidades basicas que se

ocupan dependiendo del concepto de obra que se maneje.

Como todo proyecto de ingenieria lo que se hace comunmente no es ley, sin

embargo siempre existe coherencia entre la mayoria de unidades y materiales.

No debemos perder de vista que una vez cuantificado el proyecto se tendra que
cotizar con proveedores que manejan unidades estandarizadas por lo que entregar

una cuantificacién que no corresponda a las mismas, cuando menos en su mayoria,

resultara en un mayor trabajo innecesario.

Tabla 1: Categorizcién de unidades de cuantificacién para conceptos de obra mas comunes.

Acabados, recubrimientos,
plafones, muros, losas, sistemas
de entrepiso como losa-acero,
cimbra, placas de acero, cercas,
tapiales, trazos y nivelaciones,
limpieza de terrenos,

Metro cuadrado

>Los muros y las losas pueden ser cuantificados
Unicamente por su volumen de concreto, por lo
que la unidad cambiara a metro cubico.
>Acabados y recubrimientos como losetas,
pinturas, pastas, acabados aparentes, areas
impermeabilizadas, aplanados etc. >Dentro de
los sistemas de entrepisos se considera también
la malla electro soldada que, a pesar de ser
acero estructural, se cuantifica por metro
cuadrado. >Las placas de acero, en ocasiones,
son consideradas como un porcentaje del peso
total del acero estructural.

Concreto, excavaciones,
rellenos, materiales pétreos,
acarreos

Metro cubico

> Algunos elementos de concreto como
plantillas, se consideran por metro cuadrado,
siempre y cuando se especifique en el
concepto el espesor de dicha plantilla.




Varillas o perfiles estructurales
Tonelada
de acero
Elementos para instalaciones >Elementos especiales como tiras, chaflanes,
tales como cables, ductos, remates, sardineles etc. >Algunos elementos
tuberias; Juntas constructivas, Metro lineal como dalas y catillos se cuantifican por metro
perforaciones, elementos lineal siempre y cuando el concepto indique
especiales, escaleras, todas las especificaciones constructivas
guarniciones pertinentes.
Conexiones, piezas especiales ,
. , >En esta categoria pueden entrar todos
para instalaciones como .
aquellos elementos que se consideren como
contactos, apagadores, . .
o , Pieza unidad, que se vendad como tal o que se
sanitarios, lavabos, tarjas, . e ..
o fabriquen en obra con caracteristicas Unica y
luminarias, elementos de ., -
) . e funcidn especifica.
control vehicular, senalizaciones

Latabla 1, nos muestra las unidades que comunmente se manejan en cualquier tipo
de cuantificacion y presupuestacion, sin embargo, estas son susceptibles de casi
cualquier la naturaleza del

cambio dependiendo de proyecto y de las

especificaciones solicitadas por el cliente.

Uno de los casos mas comunes en que estas unidades no son respetadas ni
aplicadas, es en la cuantificacion de elementos prefabricados, la cual es cada vez
mas frecuente; estos elementos suelen ser piezas Unicas, especializadas y cuyas
propiedades geométricas no se repetirdn en ninguna otra pieza del mismo proyecto
y por ende en ningun otro proyecto por similar que parezca. Por lo anterior, la
cuantificacion de elementos prefabricados se realiza Unicamente por pieza y
generalmente la etapa de cuantificacion y presupuestacion de proyectos de esta
naturaleza no corresponde al equipo que arma la licitacion, mas bien, este se lleva
a cabo desde que se disefian las piezas a utilizar, permitiendo que la licitacion se

vuelva mas agil.

Proceso tipico de cuantificacion.

Actualmente la mayoria de los procesos analiticos cuantitativos se pueden realizar
de manera “automatica” con ayuda de programas de computo, esto suele facilitar y

agilizar procesos légicos, simples y repetitivos que se ajustan a uno o varios
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patrones comunes, en los cuales, basta con modificar sélo algunas variables para

cambiar drasticamente los resultados.

A pesar de todas estas ayudas tecnoldgicas que se ofrecen para practicamente
cualquier proceso, siempre se debe tener en cuenta que el origen de estos procesos
y algoritmos esté en el raciocinio, intelecto e ingenio humano y que se pierde esto
de vista podemos incurrir en errores de que pueden caer desde lo ridiculo hasta lo

fatal.

El proceso de cuantificacion de un concepto de obra es en realidad sencillo, siempre
y cuando se tengan los conocimientos minimos para poder identificar lo que
realmente se pide en la descripcién del concepto.

Dentro de los conocimientos basicos que se deben tener para una correcta

cuantificacion estan:

e Conocimiento de tipos de materiales.

e Conocimiento de piezas especiales e instalaciones.

e Conocimiento de simbologia de planos de cualquier tipo.

e Conocimientos de geometria euclidiana.
Teniendo un adecuado nivel de conocimiento en los cuatro puntos anteriores se
puede realizar una cuantificacion adecuada y acertada de la manera mas
tradicional, es decir, con planos impresos a escala, herramientas de medicion, lapiz,

papel y calculadora.

Actualmente practicamente ningun proyecto se entrega con planos impresos, la
gran mayoria de ellos vienen con planos electrénicos en algun programa de dibujo,
generalmente AutoCAD. Esto genera la necesidad de que agreguemos un punto

mas a la lista de conocimientos basicos: Manejo de programas de dibujo.

Identificar la partida de obra.
Identificar el tipo de material.

v
v
v' ldentificar el elemento.
v

Aislar el elemento si es necesario.

11



v" Plasmar sus propiedades geométricas necesarias en un generador.
v Cuantificar.

A continuacion se ilustra el proceso de cuantificacion con un ejemplo sencillo.

Para comenzar se enumeran los datos basicos del proyecto y e hace una breve
descripcion de la estructura comun contenida en un catalogo de conceptos. Es
aceptable decir que todos los catalogos de conceptos tienen la misma estructura

bésica que se muestra a continuacion.
Proyecto: Citta San Jerénimo fase Il.
Naturaleza del proyecto: Conjunto habitacional.

CITTA SAN JERONIMO FASE |11 1
Av de las Torres No. 805
Meéxico, D.F.

i
CI I I a SAN JERONIMO

INGENIEROS CIVILES ASOCIADOS CONSTRUCCIONSJRBANA

||||||||||||

f=—No. [ Concepto | v | ¢ | ICA CU [ pumxr | Totalmxp___ | —

llustracion 1: composicion tipica del catalogo de conceptos.

Los conceptos que se incluyen en la ilustracién 1 son los siguientes:

1. Encabezado de la tabla: en este renglén se incluye la descripcion de cada
columna contenida en el catalogo.

2. Partida: Las partidas de obra son divisiones que se hacen de un catalogo
para facilitar su manejo.

3. Subpartidas: Son divisiones de las partidas de obra, estas son aun mas

especificas que las partidas.



4. Numero de concepto o Clave de concepto: Es el nUmero consecutivo o clave

Unica de cada concepto de obra. Se asigna con el fin de poder organizarlos
de una manera precisa.

Descripcidon de concepto: Es la parte fundamental de todo catalogo de obra,
en este se detalla con la mayor precision posible y a la vez de la manera mas
breve lo que se quiere cuantificar y a la vez cotizar. El concepto debe ser lo
mas claro posible y tener expreso todos los detalles que se busca se tomen
en cuenta por el licitante, ya que de no hacerlo de esta manera, se podrian
omitir detalles que pueden influir de manera determinante en el presupuesto.
Los conceptos de obra pueden diferir en su forma de redaccién tanto como
el cliente lo desee, pero siempre se debe dejar bien claro el material
elemental a cuantificar. A continuacién se presentan dos conceptos de obra

que difieren entre si pero que hacen referencia a un mismo material:

Tabla 2: Diferencia en redaccién de conceptos similares

0038

Suministro, habilitado y armado de acero de refuerzo|D-B101HC |[SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO #3 (

de diferentes diametros para pilas de cimentacién,

3/8") fy=4200 kg/cm2 EN CIMENTACION, INCLUYE:

incluye materiales, mano de obra y herramienta.

HABILITADO, ARMADO, GANCHOS, DOBLECES, TRASLAPES,

SILLETAS, DESPERDICIO, ALAMBRE RECOCIDO, FLETES Y

ACARREO

En la Tabla 2 se describe, del lado derecho, un concepto de obra que hace
referencia a un solo didmetro de acero, en este caso del #3, dentro de los
detalles explicados se encuentran el habilitado, armado, ganchos, dobleces,
desperdicio, entre otros varios detalles que resultan muy importantes para
tomar en cuenta a la hora de la presupuestacion.

En contraste el concepto de la izquierda Unicamente hace referencia al acero
de refuerzo necesario para pilas, es decir, se deberan incluir todos los
diametros de acero necesarios e indicarlos en los planos y detalles del
proyecto. En la redaccion de este concepto no se especifica que se deban
considerar desperdicios y traslapes, factores influyentes en gran medida para
el presupuesto, sin embargo, se deben tomar en cuenta al elaborar su precio

unitario, ya que el no hacerlo incurrira en una presupuestacion erronea.
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Ambos conceptos hacen referencia a un mismo material, acero, sin embargo
el proceso para cuantificar un diametro especifico difiere de tener que hacerlo
para todo el acero de un elemento.

6. Cantidad: Es el resultado al cual se busca llegar después de un proceso de
cuantificacion, se busca que estas cantidades sean lo mas confiables
posibles y que se encuentren respaldadas de manera sélida para poder
presupuestar el proyecto de la manera mas precisa posible, aumentando asi

las posibilidades de adjudicacién del proyecto.

Tabla 3: Ejemplo de sub-partida de obra.

Suministro y colocacién de plantilla de 5 cm de espesor M2 1 96_17
de concreto premezclado de F'c=100 kg/cm2,
0046 |bombeado, incluye: preparacion de la superficie,
nivelacién, maestreado y colado, mano de obra, equipo
y herramienta.

Suministro y colocaciéon de Acero de refuerzo del No 3 kg

(3/8") de Fy= 4200 kg/cm2 en cimentacién, incluye 3,233.20
fletes,acarreos,habilitado,trazo,cortes,desperdicios,lim
0047 pieza y retiro de sobrantes fuera de la obra, dobleses,
translape, equipo de seguridad para

el personal de campo, equipo y/o herramienta y todo
lo necesario para su correcta ejecucion.

Suministro y colocaciéon de Acero de refuerzo del No 4 kg

(1/2") de Fy= 4200 kg/cm2, incluye, suministro y 2,158.43
colocacion,
fletes,acarreos,habilitado,trazo,cortes,desperdicios,lim
pieza y retiro de sobrantes fuera de la obra, dobleses,
translape, equipo de

seguridad para el personal de campo, equipo y/o
herramienta y todo lo necesario para su correcta
ejecucion.

0048

En la Tabla 3 se observa una parte del catdlogo de conceptos del proyecto
mencionado. Podemos identificar en el rengldén azul la subpartida de obra a la que
se hace referencia, en este caso: Trabes de liga. Después del titulo de la partida,
se desglosan los conceptos correspondientes a la misma con las caracteristicas

descritas en los puntos anteriores.

Se analizara el concepto niumero 047: suministro y colocacién de acero de refuerzo

del No. 3 (3/8”) de Fy=4200 kg/cm2 en cimentacion, incluye fletes, acarreos,



habilitado, trazo, cortes, desperdicios, limpieza y retiro de sobrantes fuera de la
obra, dobleces, traslape, equipo de seguridad para el personal de campo, equipo

y/o herramienta y todo lo necesario para su correcta ejecucion.

El primer paso es identificar el elemento que se pide cuantificar en los planos
correspondientes. Los proyectos son generalmente muy extensos e incluyen una
cantidad extensa de planos, se recomienda, antes de comenzar la cuantificacion,
hacer una lista detallada de cada plano y su contenido, esto no solo con el fin de
facilitar y agilizar el trabajo, sino también de conocer si la informacion proporcionada

esta completa.

Se debe comenzar ubicando los elementos referidos, en este caso se ubican en una

planta de la estructura las trabes de liga, tal y como se muestra en la ilustracion 2.
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llustracion 2: Ubicacion y distribucion de trabes de liga.

Es muy importante ubicar los elementos referidos, sus longitudes correctas y las

variantes de los mismos, ya que suelo haber varios tipos de elementos de una



misma clase. Detalles importantes como la longitud suelen ser errados al no
descontar la longitud de los dados o columnas entre las trabes, esto acarrea sobre

cuantificacion y un precio elevado.

El siguiente paso es identificar el detalle de cada trabe de liga para saber con
certeza cuales de ellas llevan en su armado acero del No. 3. En la siguiente imagen

se observa el detalle de algunas trabes.

2 © ®
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| | |
L T T 11
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\ | |
T 1T T

‘
_TRABE DE LIGA EJE 3 o 3#6 3#8 6

£t 10wz 10012.5  10812.5 10812.5 108125
i i

llustracion 3: detalle de armado de trabes de ligade eje 1, 2y 3.

En este tipo de planos se identifican facilmente las trabes que tienen acero del No
3. Para nuestro ejemplo nos centraremos en la trabe de liga Eje 1. Se observa que
esta trabe contiene acero del No. 3 como refuerzo de temperatura y en los estribos.
El concepto a cuantificar especifica Kg como unidad de cuantificacion para este
material, por lo que lo mas facil para llegar al resultado es contar la longitud total de

varilla y multiplicarlo por su peso por metro lineal.

Antes de comenzar con la cuantia e deben ubicar las tablas que indican detalles de
estribos, dobleces, entre otros, ya que si no son tomados en cuenta se
proporcionara una cantidad menos fiable. Las tablas mencionadas son como las

gue se muestran en la ilustracion 4.
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TABLA DE LONGITUDES ( EN CM ) PARA fc = 250 Kg/em?. Y fy = 4200 Kg/cm®.

IS5 PARA # 4

Lg = LONGITUD DE ANCLAJE
La = LONGITUD DE TRAMO RECTO

DETALE DF ANCLAF DE FSTRBOS | o e e

p, EN GANCHO 180

Lr = RADIO PARA CURVATURA GANCHO ESTANDAR A 90°

llustracion 4: Detalles y especificaciones de dobleces en estribos.
Una vez que se conocen estos detalles se puede comenzar la cuantificacion del

material.

e Acero de refuerzo por temperatura.

En la ilustracion 5, se indica en el dibujo de la seccién transversal de la trabe, que
el refuerzo por temperatura consta de 8 varillas del No. 3. Se entiende que este
refuerzo se ubica a lo largo de toda la trabe. El refuerzo longitudinal no se corta en
los dados o columnas. Con base en la ilustracion 2, la trabe que va sobre el eje 1
se extiende desde el eje F hasta el eje J, la longitud inicial de esta es de 37.56m.
Ya teniendo esta longitud se le suman los dobleces de los extremos a cada varilla,
es decir, un gancho a 90°. Segun las especificaciones de la ilustracion 4, para
varillas del No. 3 set tiene que hacer un gancho con una longitud de 11 cm, por lo
que se le agregara a la longitud inicial 0.22 m por varilla. Haciendo la suma, tenemos
una longitud final de 37.78 m por varilla.

Para calcular el peso se multiplica la longitud final de la varilla por su peso por metro
lineal, en este caso la varilla del No 3 pesa 0.556 kg/m. Haciendo el producto de la
longitud por el peso por metro obtenemos 21 kg de acero por varilla de refuerzo por

temperatura para trabe de liga del eje 1.

Teniendo este resultado sélo se multiplica por el nUmero de varillas de refuerzo por

temperatura y se obtiene el peso completo de este refuerzo, para este caso es 21kg

X 8 Vs. =[168 kg
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llustracion 5: Detalle de refuerzo por temperatura en trabes de liga.

. Estribos

En el caso del refuerzo transversal, se tiene que calcular primero la longitud de un
estribo, luego se calcula el nimero de estribos y finalmente se multiplica por su peso

por metro lineal.

Para calcular la longitud del estribo se necesita un detalle como el que se observa
en la ilustracion 7, en este se especifican las medidas de la seccién transversal de
la trabe de liga. Los estribos siempre llevan un recubrimiento de concreto, si no se
especifica en el detalle, el espesor del recubrimiento se supondra de 5 cm. En este
caso suponemos el espesor de 5 cm a falta de indicaciones, por lo que las
dimensiones del estribo seran de 0.2m por 1.1m. El perimetro del rectangulo de
dimensiones antes mencionadas es de 2.6m. Ahora se le suma la longitud de los
dobleces. Basados en lo especificado en la ilustracion 6 la longitud de los dobleces
es de 13 veces el didmetro de la varilla para el No 3, siendo el diametro de la varilla

de 0.95cm, entonces la longitud del gancho es de 0.124m.
La longitud final del estribo quedara entonces de la siguiente manera:
Longitud final = 2.6m + (0.124m*2)= 2.85m

Para calcular el nimero de estribos necesitamos conocer la longitud efectiva de la

trabe de liga, es decir, la longitud descontando las columnas o dados que crucen la
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trabe. Con ayuda del Auto CAD podemos conocer facilmente la longitud efectiva.
Simplemente medimos la distancia entre pafios de los dados marcados en la planta

y sumamos las distancias obtenidas tal y como se muestra en la ilustracion 8.

1042 1042 1042 290

llustracion 6: Longitud de trabes de liga en eje 1.

Sumando las longitudes obtenidas, resulta una longitud efectiva de 34.16m, esta es
la que vamos a dividir entre la separacion de los estribos. La separacion de los
estribos, generalmente, no es igual a lo largo de toda la trabe, lo m&s comun es que
en los extremos de la trabe, o donde la fuerza cortante actuante es mayor, se coloca
el refuerzo con una separaciébn menor, mientras que en el centro la separacion
aumente. En la ilustracion 7 se observa a detalle la separacion de los estribos de la

trabe de liga del eje 1.

248 246 38 246 T
248 246 346 246

E#3 8@i5 @20 8@15 8@15 @20 8@15 8@15 @20

\ \ \
TRABE DE _LIGA EJE 1

1 DIMENSIONES EN CENTIMETROS

llustracion 7: Detalle de separacion de estribos en trabe de liga de eje 1.

En la parte inferior de la ilustracion 9 se puede apreciar que la separacién a lo largo
de la trabe varia entre 20 cm en la parte central y 15 cm en los extremos. En los
extremos se indica el nUmero de estribos que se colocaran a cada 15 cm como
8@15. La forma mas facil, practica y acertada de tomar la separacion entre los
estribos es sacando un promedio ponderado con respecto a la longitud que abarca
cada separacion. En este caso la separacion de 15 cm en los extremos se desarrolla
a lo largo de 8 estribos en cada extremo, es decir 16 en total a lo largo de este tramo
de trabe de liga, lo que equivale a 2.4 m (16*0.15m), si la longitud efectiva de trabe

de liga entre el eje Fy el eje G es de 10.42 m entonces la separacion de 20 cm se
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desarrolla por una longitud de 8.02 m. con estos datos podemos hacer el promedio

ponderado para obtener la separacién promedio S de la siguiente manera:

0.2-(8.02) + 0.15-(2.4) _

S= =10.1885m

10.42

Esta separacion obtenida se puede tomar valida para toda la longitud efectiva de la

trabe de liga.

El siguiente paso es obtener la cantidad de estribos a lo largo de la trabe con una
simple division de la longitud efectiva y la separacion promedio de la siguiente

manera:

No de estribos = 34.16m =181.22P
0 ae estri 05_0.1885m_ . ZAas.

No puede calcularse un namero decimal de estribos por lo que redondeamos
siempre al numero entero inmediato superior (se redondea al nimero superior para
tomar en cuenta el estribo de arranque), en este caso tomaremos 182 estribos a lo

largo de la trabe.

La Tabla 4 presenta un resumen para ordenar los datos obtenidos y utilizar los

necesarios para calcular la volumetria de acero.

Tabla 4: Resumen de datos para cuantificar estribos.

Trabe de liga Eje 1

Longitud efectiva 34.16 m
Longitud del estribo 2.85 m
No. de estribos 182.00 Pza
Peso de varilla #3 0.56 kg/m

Para calcular el volumen de acero debido a refuerzo transversal hacemos la

siguiente operacion:

KG acero = Long de etribo X No de estribos X Peso de varilla #3

kg
KG =2.85m X 182 x 0.56—= =[290.47 k
acero =285 m x 182 pra X 0.56-2
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Ya con los datos obtenidos puede calcularse la cantidad

¢Quieres HES de acero de toda la trabe de liga del eje 1 sumando los
informacion?,

escanea el codigo QR resultados del acero de refuerzo por temperatura y el de
y descarga el

catalogo de los estribos como se muestra en la tabla 5.

conceptos del

proyecto Citta San

Jeronimo completo y Tabla 5: Total de acero en trabe de liga de eje 1.

cuantificado.

Trabe de liga Eje 1

Elemento KG Ton
Ref
eTuerzo por 168 0.168
temperatura
Estribos 290.47 0.29047
Total 458.47 0.45847

El proceso antes descrito es el algoritmo clasico a seguir

O escribe el siguiente
link en tu explorador
web:

para la cuantificacion de cualquier concepto de obra, se
http://bit.ly/14224rY tomé como ejemplo la cuantificacion de acero ya que

suele ser el elemento mas dificil y critico tanto de la

cuantificacion como de la programacion de una obra. Es tan importante el buen
manejo y logistica del acero que popularmente dentro del medio se dice que aquel
que presupuesta y programa de manera correcta el acero puede hacer lo mismo
con el resto de la obra.

Tipos e importancia de generadores.

Todo proceso ingenieril serio, debe tener un respaldo con el cual pueda
comprobarse la veracidad de los resultados obtenidos en cualquier momento,
situacion y ante cualquier persona. Para el caso de la cuantificacion de materiales,

estos documentos se denominan generadores.

Un generador se puede definir como aquel documento ordenado, auxiliar en la
obtencion de cualidades cuantitativas de materiales, elementos y/o objetos diversos
contenidos en un concepto de obra especifico con el fin de expresar un proyecto en

su totalidad en niumeros para poder asi presupuestarlo.

Dicho documento contara con los datos completos del proyecto al que pertenece,

fecha de ultima modificacion, nombre de quien lo elabora, empresa en que se
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elabordé y todos los datos necesarios para la cuantificacion que se realice. Es
recomendable que se incluya una imagen del elemento que se esta cuantificando

para mejor referencia.

En realidad todos los formatos generadores deben ser configurables a modo de que
se adapten a cualquier tipo de material y concepto. Los formatos generadores se
elaboran en hojas de calculo para su facil programacion y rapidez de procesamiento
de datos. En general puede clasificarse los generadores en dos grandes categorias:
Generadores generales y generadores de acero.

» Generadores generales: Este tipo de generadores son adaptables a
cualquier tipo de material, permitiendo ingresar en ellos todas las
propiedades geométricas del elemento, propiedades fisicas y de mas
elementos que necesarios para la cuantia. En este formato se pueden
cuantificar desde movimientos de tierra hasta piezas especiales e
instalaciones.

» Generadores de acero: Tal y como su nombre lo dice este tipo de
generadores so6lo sirven para calcular acero de refuerzo, es decir, varilla
corrugada que cumpla con las especificaciones de la norma mexicana NMX-
C-407. En este generador el resultado obtenido sera siempre peso de acero,
a diferencia del otro generador cuyos resultados son dados en diferentes
unidades dependiendo de lo que se esté cuantificando. Es importante aclarar
que para estructura metalica y de mas elementos de cualquier otro tipo de
acero que no sea varilla, este formato generador no es apto.

No existe un formato estricto y riguroso para un generador, cada quien puede
desarrollar un formato segun sus gustos, sin embargo, todos deben cumplir con la

misma funcionalidad, claridad y orden.

La clasificacion antes descrita, corresponde Unicamente a los formatos usados
dentro de ICA Construccion Urbana, empresa fuente de informacion de este trabajo,
sin embargo en otras empresas se podrian manejar de manera distinta, aunque de
manera global todos los generadores se pueden usar en cualquier proyecto siempre

y cuando estén correctamente elaborados.
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En las tablas 6 y 7 se muestran los dos tipos de generadores antes descritos

INOMBRE DE LA OBRA: Edificio corporativo de Bayer
Dra O a [AREAS
[Fecma et

[ESTIMACION No. PERIODO DE EJECUCION:

ermetro
No. CONCEPTO (m) Altura(m) | Piezas TOTAL UNIDAD UNICAMENTE VOLUMEN DE ACERO

CC-1, CC-2, CC-2A (0.00 - +4.50) 4.60 4.50 18.00 372.60 M2
CC-3, CC-4 (0.00 - +4.50) 3.80 4.50 6.00 102.60 M2

(3/8") (1/2") (5/8") (3/4") (1) (11/4") (11/2")
3 4 5 6 8 10 12

475.20 M2 0.556 0.996 1552 2.235 3.973 6.225 8.938
KGs 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Tabla 6: Generador de cimbra en columnas.
En esta tabla puede observarse la cuantificacion de la cimbra para colar las
columnas de todo un piso de un edificio, como se observa, la cuantificacion de este
material es realmente breve y sencilla, y se vuelve alin mas cuando los elementos
tienen propiedades geométricas iguales, pudiéndolas agrupar todas en un solo

renglon.

En la parte inferior se encuentra el total de la cuantificacion de este concepto. Del
lado derecho se observa una tabla con el titulo “Unicamente volumen de acero” esta
tabla so6lo se activa cuando se trata de un generador de acero, como el que se

muestra en la tabla 7.
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NOMBRE DE LA OBRA

AREAS T
|FECHA:

ESTIMACION No. PERIODO DE EJECUCION:

ACero O a
ONG- ACeT0
No. CONCEPTO (m) # varillas Calibre | # columnas TOTAL UNIDAD UNICAMENTE VOLUMEN DE ACERO
Estribos

CC-1, CC-2, CC-2A (0.00 - +2.25) 2024 23 4 18 8379.36 834584

(CC-3,CC-4 (0.00 - +2.25) 1397 23 4 6 1927.86 1,920.15

CC-1, CC-2, CC-2A (+2.25-+4.50) 2143 23 4 18 8379.36 834584

(CC-3, CC-4 (+2.25-+4.50) 14.81 23 4 6 1927.86 192015

Longitudinal
CC-1, CC-2, CC-2A (0.00 - +4.50) 48 32 10 18 2764.8 17,210.88
CC-3, CC-4 (0.00 - +2.25) 5 28 8 6 840 3,337.32

(11/2")
12

(3/8")
3

41.08 0556 0.996 1.552 2235 3973 6.225

20,531.98 3,337.32 | 17,210.88

(1/2") (5/8") (3/") (1) (11/8")
4 5 3 8 1

Tabla 7: Generador de acero en columnas.

En esta ilustracion se observa que el generador de acero no es demasiado diferente
al general. La principal diferencia es que la tabla de la derecha con titulo
“‘Unicamente volumen de acero” esta habilitada, las celdas estan programadas para
calcular el peso del acero en cuanto la celda, de la misma fila, correspondiente al
calibre de varilla y al total (este total se refiere a los metros de varilla) tengan valores.
Notese que cada columna de la tabla de la derecha corresponde a un calibre de
varilla, que sélo las celdas correspondientes son las que tienen valores, ademas,
cada columna tiene un color de fuente diferente, esto facilita la identificacion de

datos agilizando su interpretacion.
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En la Gltima fila de esta tabla, se encuentra la sumatoria

cQuieres MA&s de pesos de acero por calibre y a la izquierda de ésta se

informaciéon?, . .
escanea el c6digo QR encuentra la sumatoria total de todos los calibres de

y descarga el paquete .
de formatos acero en kilos y toneladas.

generadores del
proyecto: “Edificio .
corporativo de Bayer” En este simple y breve elaborado formato se encuentra

la cuantificacion de todo el acero de refuerzo de todos

u E:ﬁ u los calibres del conjunto de columnas que van del nivel
N1 al nivel N2 del edificio corporativo de Bayer.

Podemos intuir por la simpleza y brevedad del formato,

gue es una herramienta eficaz, clara y ordenada para

obtener datos veraces y concisos.

O escribe el siguiente
link en tu explorador . i . o
web: Todo el trabajo descrito en el ejemplo practico de

http://bit.ly/129dxS e . - .
Kk cuantificacion de acero explicado en paginas anteriores,

puede hallar cabida en este formato generador, siempre
y cuando el trabajo previo como el andlisis de los planos
se haga de manera correcta, lo que nos habla de la

sencillez que este tipo de documentos aporta al proceso

de cuantificacion.

Tipos de planos.

Un plano es aquel material que es elaborado como una representacion gréafica de
superficies de diferente tipo que sirve para diagramar en una superficie plana otras

superficies que son regularmente tridimensionales.

En este sentido podemos decir que los planos tienen como principal objetivo poner
de manera gréafica la organizacion y disposicién de los elementos que componen

una estructura para facilitar su comprension.

Los planos son también el producto final de la etapa de ingenieria de disefio de un

proyecto de ingenieria.

25



Hay ciertas caracteristicas que todo plano, no importando su tipo, debe cumplir. Los
planos deben ser completos, suficientes y concisos, es decir, deben incluir toda la
informacion necesaria para poder ejecutar la obra del proyecto en la forma méas
concreta posible y sin dar informacion inutil o innecesaria. Los planos deben
contener especificaciones, nombre del plano y su contenido, simbologia y su
significado, acotaciones e indicacion de unidades de las mismas y un punto muy
Importante que no siempre se cumple, todos los planos deben estar a escala. Dentro
de todo plano se debe indicar e que escala esta el mismo, se debe incluir escala
grafica y en caso de que se usasen varis escalas en un mismo plano, también se

deben indicar cada una de ellas en los elementos correspondientes.

Funcion de los planos.

Los planos son el instrumento para cumplir las siguientes funciones:

1. Recoger los antecedentes que existan antes de realizarse el proyecto.

2. Definir de una manera exacta, univoca y completa todos y cada uno de los
elementos del proyecto, tanto en formas como dimensiones y caracteristicas
esenciales.

3. Representar el funcionalismo de los elementos y combinaciones de
elementos que componen el proyecto.

4. Indicar la flexibilidad de las soluciones adoptadas y sus posibilidades de
ampliacion.

Desde el punto de vista de ejecucién del proyecto los planos deben:

1. Ser facilmente comprensibles por cualquier técnico, contratista o instalador
ajeno al proyectista.

2. Deben ser “medibles” puesto que en base a ellos se hacen las
cuantificaciones y presupuesto.
Facilitar la planificacion de la ejecucion de obras e instalaciones.
Deben permitir el control de la obra en cuanto a plazos y calidades.
Deben quedar como documentos representativos de las obras e

instalaciones.
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Clasificacion de planos.

Puede categorizarse a los planos constructivos en tres clases principales:

» Planos estructurales: Estos planos son los que muestran la conformacion y
detalles de todos los elementos del esqueleto del edificio, su interaccion entre
ellos, su ubicacion y los detalles esenciales de cada uno de ellos.

» Planos arquitectonicos: Estos muestran y detallan la perspectiva visual del
proyecto, es decir, en estos planos es posible observar como se veré el
proyecto una vez terminados, también muestran la distribucion espacial del
proyecto. Dentro de estos planos nos podemos encontrar detalles de
acabados, recubrimientos, canceleria, carpinteria e instalaciones. A veces
los planos de instalaciones pueden estar totalmente apartados de los
arquitectonicos.

» Planos topograficos: Este tipo de planos detallan la situacion del terreno
natural, tanto antes de comenzar el proyecto, como después de ejecutado el
mismo, los planos topograficos incluyen elementos como curvas de nivel,
puntos con coordenadas globales (coordenadas UTM comunmente),
elevaciones ya sea con respecto a | nivel del mar o un banco de nivel.

Dentro de estas grandes categorias existen tipos de planos comunes, referidos a la

forma de visualizar los elementos, que a continuacion e describen:

» Planos de planta: Este tipo de plano muestra una vista aérea superior del
proyecto en un area determinada, es decir, este plano puede no abarcar la
extension total del proyecto sino encontrarse acotado a un area determinada
de interés. Si se tratara de un edificio, este plano seria el equivalente a hacer
un corte imaginario con un plano perpendicular al eje longitudinal del edificio.

» Planos de corte o alzado: Estos planos muestran una vista frontal desde
cualquier flanco del proyecto. Puede mostrar la elevacién total del proyecto
0 estar acotado a entre ciertas cotas deseadas. El corte puede mostrar una
vista externa o cortes interiores del proyecto. En el caso de un edificio, el
corte equivaldria a hacer un corte con un plano imaginario paralelo al eje

longitudinal del edificio.
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» Planos de detalle: Estos planos son los mas especificos de todos suelen ser
los mas importantes al contener la informacion esencial de elementos
estructurales o arquitectonicos. Los planos de detalle muestran vistas en
planta o en corte de pequefas areas pertenecientes a otros elementos en si.
Los planos de detalles pueden mostrar puntualizaciones como conexiones
estructurales, armados de elementos, especificaciones de acabados,
tornilleria, especificaciones de acabados, juntas constructivas, entre otros.

Tener un conocimiento y dominio adecuado de los conceptos y procesos descritos
en este apartado, garantizara que se realice una cuantificacion correcta, confiable,
acertada y que servird como una firme base para un proceso de presupuestacion
adecuado. No se debe perder de vista que lo que se realiza en este paso es un
proceso trascendental de la evaluacion de un proyecto, en su etapa de ejecucion, y

gue malos analisis incurriran en malos resultados y por ende en malas decisiones.

¢Necesitas ejemplos?, escanea el codigo QR y descarga un paquete de planos de cada tipo
descrito en los parrafos anteriores, todos de proyectos reales de ingenieria.

O copia y pega la siguiente direcciéon URL en tu navegador: http://bit.ly/101sIBQ
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La cuantificacion: su importancia y relacion con otras areas.

Profundizando en la importancia de la cuantificacion en una licitacion, se concluye
que es una pequefia parte de la concepcion total de un proyecto, pero al ser una de
las etapas finales de la realizacion del mismo, cobra mucho més auge su presencia,
ademas que se relaciona con areas ingenieriles mucho mas complejas y

sistematizadas.

La construccibn como rama de la ingenieria civil, se vislumbra como las mas
directamente afectada a por el proceso de licitacion. Si bien esta concepcidon es
acertada, no es del todo certera. La construccion se ve afectada por una licitacion
de forma muy puntual, es decir, una buena licitacibn conduce a la construccion,
mientras que, si se hace la licitacion de manera deficiente entonces la construccion
simplemente no se ejecutara. Esta es la repercusion de este tipo de ofertas en la
construccion, ya que los procesos constructivos siempre se deben adaptar de forma
gue se ajusten al proyecto que se quiera ejecutar. La planeacion de la obra se
estipula ya sea por el tiempo determinado que se dé al contratista en el contrato o
a la estimacion de tiempos que el mismo contratista haga. El control de obra se
tratara siempre de realizar de la manera mas eficiente y ordenada. Todos estos
puntos no dependen, de manera directa, de como se realizé la licitacion y
cuantificacion del proyecto, estas, s6lo son determinantes para ver si se hace o no
la obra.

La ingenieria en sistemas es, a consideracion del autor, la rama que mas se afecta
directamente después del proceso de cuantificacion. Al llevar a cabo una licitacion
de tales magnitudes como lo es la de un proyecto de construccion urbana, sea cual
sea la naturaleza de este, se desarrolla implicitamente una serie de complejos
procesos que van desde la integracion y andlisis de precios, hasta la toma de

decisiones con objetivos multiples.

Todos estos procedimientos pueden ser guiados por metodologias establecidas,
estudiadas y probadas, la mayoria de ellas provenientes de la ingenieria en
sistemas. Aun cuando existen estos métodos, que garantizarian resultados éptimos

con una correcta aplicacion, no siempre se llevan a cabo lo que deriva en una
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inminente reduccion de las probabilidades de adjudicarse un contrato de

construccion.

La ruta critica es una herramienta de planeacion indispensable para todo proyecto,
no so6lo de construccion, sino para todo aquel proyecto en el que se ven involucrados
procesos controlables a través del tiempo y en los cuales se buscan optimizar

procesos.

Podemos definir la ruta critica como un proceso administrativo de planeacion,
programacion, ejecucion y control de todas y cada una de las actividades
componentes de un proyecto que debe desarrollarse dentro de un tiempo critico y

al costo optimo.
Ventajas de la ruta critica.

e Permite conocer los diferentes 6rdenes de importancia de cada una de las
actividades.
e Permite conocer cuales son las actividades que controlan el tiempo de
duracién de un proceso.
e Se pueden conocer las necesidades de recursos para cualquier momento de
ejecucion.
e Cualquier situacién imprevista puede analizarse y prever sus consecuencias.
e Permite deslindar responsabilidades de los diferentes organismos que
intervienen en un proceso.
e Permite programar mas légicamente.
Otra opcidn de programacion de obra es la de barras o de Gantt. Esta consiste en
predeterminar las actividades principales asi como su duracion y representarlas a
cierta escala, de manera que a cada actividad, le corresponde un renglén de la lista,
se establece el orden de ejecucién de las actividades, situdndose la barra

representativa de la misma a lo largo de una escala de tiempos efectivos.

Este método, como cualquier método de programacion y control, es el resultado de
una profunda planeacién; por lo general es un simple diagrama de barras donde se
indica el tiempo de fabricacion de cada concepto, sub partida o partida de obra que

intervienen en el proyecto.
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Esta representacion grafica se ocupa generalmente en obras medianas o pequefas.

La cuantificacion de obra, es un proceso determinante para poder elaborar
programas Optimos, no s6lo de la obra en general, sino también programas
especificos como el programa de suministros, el programa de personal, el de
maquinaria y de estos se deriva una de las programaciones mas importantes y al

cual se le debe poner mayor empeiio: el flujo de efectivo.

Si se tiene una cuantificacién adecuada y se confia en que este proceso se llevé a
cabo de manera correcta, podemos confiar plenamente en las cantidades obtenidas
para la elaboracion de los programas con los que se llevara el control de la obra.
Atendiendo este fundamento puede decirse que la cuantificacion funge como

cimiento del proceso de planeacion y control de proyectos de construccion.

Como se muestra en la ilustracion 8, todos los programas derivados del programa
general de obra, se realizan basados en andlisis cuantitativos preliminares del

proyecto, es decir, se basan en la correcta cuantificacién de insumos y recursos.

¢Necesitas ejemplos?, escanea el codigo QR y descarga un ejemplo de ruta critica y uno de
programacion de Gantt usados en proyectos reales.

O copia y pega la siguiente direccion URL en tu navegador: http://bit.ly/1stBbMk
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llustracion 8: Mapa del andlisis general de obra

El programa como base de control de obra.

Al ser una herramienta resultante de un estudio de planeacién, los programas van
a permitir visualizar como se van a llevar a cabo todas las actividades,

pronosticando duraciones, recursos necesarios y costos.

El éxito de un programa durante la ejecucion de una obra, depende de los siguientes

factores:

v La precision del proyecto.

v La experiencia y habilidad del programador.

v' La revolvencia economica.

v El control durante la ejecucion de la obra.
La precision del proyecto es responsabilidad de la dependencia o entidad
contratante. Sin embargo es responsabilidad de la contratista realizar una revision
previa que identifique oportunamente errores y omisiones que se puedan resolver a

tiempo.

La revolvencia econdmica esta en funcién del tipo de pagos de las estimaciones por
parte del cliente y de generar correcta y oportunamente las cantidades de obra, por

parte de la contratista.



En cuanto al control del tiempo de ejecucion, la ruta
critca es una herramienta efectiva, sino
indispensable.

El control del tiempo y avance de obra debe ser en

Escanea el c6digo QR y . . . .
descarga un archivo con estimaciones semanales o quincenales, segun las

rendimientos de mano de - ..
obra tomados politicas de la empresa, complejidad de la obra y

estadisticamente en . .

proyectos ya realizados. urgencia en cuanto al tiempo de entrega. La
elaboracion de estas estimaciones nos entregara
informacion fiable de la mano de obra y materiales
utiizados y por utilizar durante el proyecto,

permitiendo controlar insumos a través del tiempo.

Es indispensable hacer un seguimiento del
rendimiento real, las cuadrillas asignadas por
actividad, el avance real de las desviaciones del
programa siempre atendiendo de manera especial

las actividades criticas.

O copiay pegalasiguiente L . o
direccion URL en tu El rendimiento real se obtiene con la siguiente
navegador:

http://bit.ly/1tKFnnc formula;

( Avance Ejecutado
R = \Cantidad de cuadrillas

/Tiempo Empleado

Al comparar rendimiento real contra el rendimiento
del programa de obra y detectar desviaciones, se deben revisar los factores
condicionantes que determinan el rendimiento, de tal manera que al realizar una
correccion en rendimiento para programaciones futuras, se reduzca al minimo la

posibilidad de error. Los factores son los siguientes:

De naturaleza técnica.

¢ Racionalidad del proceso constructivo.

e Condiciones fisicas de la herramienta.
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e Naturaleza de los materiales.
e Buena direcciéon de obra.

De naturaleza humana.

e Actitudes y aptitudes del personal.
e Duracion de la jornada de trabajo.

e Disposicion del personal.

Pretender hacer un programa de obra que contemple absolutamente todos los
factores determinantes para la ejecucion del proyecto y que permita ser respetado
al cien por ciento, es una falsa premisa, no existe modo de definir por completo
factores externos que influyen en el control de tiempos como el clima, la disposicion
del lugar, incidentes de seguridad, desastres naturales, entre otros muchos factores
inherentes e imprevisibles. Dichos factores repercutiran siempre y al final de cuentas
en modificaciones al programa general y en el costo total del proyecto. Sin embargo,
si las bases del proceso de planeacién se realizaron correctamente, estas
adversidades pueden verse mitigadas hasta cierto punto y desde el punto de vista
econdémico, por ejemplo, si tenemos plena certeza de que la cuantificacion de
materiales es real, podemos adelantar algunas decisiones, como el comprar
material por volumen para poder obtener mejores precios y tener un colchoén
financiero para amortizar los costos imprevistos, esto sélo funciona si estamos
completamente seguros de que no tendremos sobrantes ni faltantes de material, y
esta seguridad se obtiene de hacer un correcto escrutinio de las cantidades del
proyecto. por tanto puede realizarse el mismo proceso para obtener mayores
ganancias y hacer el negocio mas rentable. Ambos casos dependen de manera

directa de que la cuantificacién se realice de manera éptima, ordenada y confiable.

Administracion de obra.

La administracion se puede definir como la integraciéon dinamica y optima de las
funciones de planeacion, organizacion, direccion y control para alcanzar un fin

grupal de la manera mas econémica y en el menor tiempo posible.
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Es indispensable conocer las principales funciones del proceso administrativo para

poder realizarlo adecuadamente; las funciones son las siguientes:

e Funcion de planeacion o determinacién del trabajo que debe ser realizado.

e Funcion de organizacion o clasificacion y division del trabajo en unidades
administrables.

e Funcién de integracion o determinacion de las necesidades de personal y
asegurar su disponibilidad para la ejecucion del trabajo.

e Funcién de direccién o sea la toma de responsabilidad sobre el
comportamiento humano necesario para el cumplimiento de los objetivos y
las metas de la empresa.

e Funcién de control o sea asegurar el cumplimiento efectivo de los
objetivos.

La gran importancia de la administracién en las obras, es recordar que es un
negocio, en donde una administracion deficiente implicara resultados deficientes
qgue pueden derivar en el inherente fracaso del proyecto y en el peor de los casos
de la empresa que lo lleva a cabo.

Las fallas mas comunes en la administracién de obras y en las que se debe tener

especial atencion son las siguientes:

1. Planeacion incorrecta sin tomar en cuenta condiciones de mercado y
operacion.

Costos de operacion demasiado altos.

Toma de decisiones basadas Unicamente en el conocimiento empirico.
Procedimientos de construccion inadecuados.

Insuficiente capital de trabajo (liquidez).

Informacién inadecuada.

Procedimientos de control inoperantes u obsoletos.

Direccion de personal ineficiente.

© © N o 0o b 0N

Mala preparaciéon del personal.

10.Realizar en campo trabajos administrativos redundantes.
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El numeral 10 es una de las fallas mas comunes de la administracion de obra. En el
caso de la cuantificacién, es una realidad que se realiza de manera acelerada y que
no se le da la importancia que tiene en el proyecto.

En muchas empresas lo que se busca al cuantificar es Unicamente un nidmero base
para poder integrar un presupuesto bajo que permita incrementar la posibilidad de
ganar una licitacion, sin embargo, no se toma en cuenta que las cantidades
presentadas son las que se ejecutaran, las que el cliente reconocera como validas
y las que seran pagadas. Si se trabaja con la idea de presentar un presupuesto bajo
gue se ajuste sobre la marcha mediante cuantificaciones realizadas en campo por
la administracién de obra y pretender cobrar esas diferencias como extraordinarios
0 ajustes de proyecto, se esta incurriendo en una practica, no solo fuera del dogma
ingenieril que precisa hacer las cosas lo mas acertadas posible mediante métodos
cientificos comprobados, sino que ademas se estéa realizando un doble trabajo que
evidentemente es un desperdicio de recursos humanos, que se ve reflejado en la
desatencion de otras areas importantes, como el control de calidad, por citar un

ejemplo.

Si realizamos un correcta cuantificacibn con métodos confiables y personal
calificado, no sera necesario repetir el proceso al ejecutar el proyecto, por lo que la
administracion de obra no necesitara ni mas esfuerzo en horas hombre ni mas
personal para subsanar la desatencién provocada por la redundancia de este

procedimiento.

Importancia de la planeacion.

Sin duda, la planeacion es la parte mas importante de la administracion, ya que
indica la necesidad de conocer a través de la investigacion las influencias externas
gue pueden afectar los analisis de los precios unitarios y los programas de oba de

cualquier construccion.

36



Para el desarrollo 6ptimo de una construccion se debera llevar a cabo los estudios
necesarios y amplios de todo lo que interviene en este proceso, ya sea directa o
indirectamente. Esta investigacion es exhaustiva y obligatoria para el constructor,
siempre respaldada por la ética y la responsabilidad profesional, para evitar los
errores que ocasiona la negligencia al no dar importancia requerida a este trabajo,
recordando siempre que la economia se afecta en la construccién, cuando no se

efectla la planeacién basada en datos veraces y oportunos.
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llustracion 9: Mapa de elaboracién de proyectos.

El administrador debe ir en forma directa a la planeacion estratégica, donde debe
analizar lo factible para su empresa, ubicando los objetivos a realizar de acuerdo
con sus posibilidades técnicas y econdémicas y siguiendo fielmente la estructura de
elaboracion de proyectos descrita en la ilustracion 9, esto es la médula de la
planeacion en la construccion y se reducen principalmente a efectuar las

construcciones que reditien una utilidad.



Analisis del proyecto ejecutivo.

Los planos para la construccion de obras, son la guia grafica para la realizacion de
todo proyecto, es muy importante no perder de vista que la realidad rige los planos
y no al contrario. Se puede considerar la palabra “plan”, como origen de “plano”, y
en consecuencia la de “planeacién”, para lograr ese fin, o sea, llegar en forma

ordenada y logica al objetivo de construccion de una obra determinada.

El proyecto ejecutivo, es el conjunto y desarrollo de todas las ideas, con base en
especificaciones y procedimientos constructivos basados en las normas aplicadas
y vigentes y la planeacién, entendiéndose como los estudios de factibilidad,
programa de obra, programa de insumos, flujo de efectivo, estimaciones de ingresos
y egresos, que se llevan a cabo antes de iniciar la obra. Se debe considerar que los
planos son la base para efectuar los estudios suficientes y necesarios para
desarrollar una planeacion de las obras paso a paso. Lograr entre sus acciones la

conjugacion de las mismas, aunque se analicen en forma separada.

Cada trabajo a realizar necesita estar debidamente respaldado y especificado en
planos, entre mas detalles contenga el mismo més facil seré la ejecucion y el control.
Asi el resultado de la factibilidad para la construccion, esta basada en el desarrollo
de todos los estudios indispensables que se reflejan en los planos respectivos. En
este analisis se procede al estudio de interrelacién de todas las necesidades de
obra para llevar a efecto del proyecto ejecutivo, que sera el resultado definitivo antes

de poner en marcha la construccion.

En consecuencia, toda construccion necesita un proyecto ejecutivo compuesto de
los planos necesarios para llevar a efecto su ejecucion. Esta relacion de planos
cuando cumple con todas las indicaciones, especificacion de materiales, detalles,
ingenierias, medidas, orientaciones y demas pormenores del proyecto, cumple con
el fin de ser la principal herramienta auxiliar para la ejecucion de la obra, cuando por
el contrario la informacién contenida en los mismos es escasa, poco clara e

inexacta, se vuelven un completo desperdicio de esfuerzo.
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Para fines de cuantificacion, entre mas especificos y claros sean los planos, sera
mas facil realizar una cuantificacién confiable que, como se ha reiterado en

repetidas veces, es la base para un proyecto exitoso.

La ilustracibn 10 resume esquematicamente la organizacion de un proyecto

ejecutivo.
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llustracion 10: Organizacion del proyecto ejecutivo.



Analisis previo de las condiciones de ejecucion de obra.

La investigacion de los datos basicos, es hacer una planeacion racional y previsora
logrando la mejor disponibilidad de los insumos de la obra para que sean efectivos
los programas, tal y como se ha venido mencionando a lo largo de este capitulo,
dandose una interdependencia entre los recursos que intervienen, es decir,

considerando que ningun insumo es ajeno a otro.

Bésicamente la planeacion dentro de la construccidon se puede interpretar como la
investigacion de los datos y circunstancias propias y extrafias que pueden afectar

la ejecucion y que generalmente son los siguientes:

a) Tipo de suelo.

b) Topografia del terreno.

c) Localizacion del terreno.

d) Disponibilidad de materiales.

e) Tiempos de entrega de materiales.

f) Disponibilidad de mano de obra.

g) Vias de acceso a la obra.

h) Clima.

i) Disponibilidad de recursos como agua y electricidad durante la ejecucion.

j) Servicios basicos.

k) Sindicatos.
La investigacion y correcta evaluacion de toda la informacion anterior debera ser
tomada en cuenta dentro del aspecto econdmico al realizar una propuesta, de no
ser asi, el inherente incremento de costos derivados de las condiciones no tomadas
en cuenta, repercutird directamente en la utilidad. Quien haga esta evaluacion
debera de tener un criterio idéneo para el caso, y ademas la vision constructiva de
la aplicacion futura de los datos investigados y evaluados en el analisis de precios

unitarios.

Por el contrario al analisis anteriormente descrito, la cuantificacion debe ser precisa,

sencilla y depende Unica y exclusivamente del proyecto ejecutivo. Para obtener una
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correcta cuantificacion no se toman en cuenta factores externos como los
anteriormente enlistados, s6lo se toma en cuenta la informacién cuantitativa del
proyecto. No obstante la simpleza aparente del proceso, es vital que sea realizado
por personal completamente calificado para ello, que conozca ampliamente
materiales, procesos constructivos, interpretacion de cualquier tipo de plano, con
una formacion metddica y ordenada. Estas condiciones son frecuentemente
omitidas hasta llegar al grado de que la persona que cuantifica, no es la misma que
presupuesta y si no se tiene una certeza de que quien cuantifica lo hara
correctamente o no hay la debida sinergia entre el equipo de cuantificacién y el de
presupuestacion la base de todo el proceso estara mal, por lo que no se tendra un
proyecto enfocado al éxito.

Obijetivo de la empresa constructora.

El objetivo de toda empresa constructora debe ser: Ejecutar proyectos de calidad,
garantizando siempre la optimizacion de recursos materiales y econémicos al precio
justo para la empresa y para el cliente, cumpliendo siempre con las normas y
reglamentos vigentes, trabajando siempre bajo el amparo de la ética profesional y
proporcionando las mejores soluciones a cualquier tipo de problema. Para lograr

cumplir con este objetivo es recomendable seguir los siguientes pasos:
a) Darle la misma importancia a cada proyecto.

b) Aplicar criterios técnicos comprobados sin dejar de apoyarse en la

experiencia.

c) Hacer una retroalimentacion objetiva de los trabajos ya realizados y aplicar

las lecciones aprendidas.

d) Contar con personal calificado que comprenda cada paso de los procesos a

realizar.
e) Maximizar la optimizacion de recursos.

f) Siempre buscar dar una solucion propia y Unica a cada reto presentado.
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La empresa constructora, como cualquier otra empresa, tiene como meta lograr ser
rentable y generar utilidades que permitan el desarrollo y crecimiento de la mismay
de todos los involucrados y el no realizar adecuadamente todos y cada uno de los

procesos desviara a la empresa de esta meta.

Como se pudo observar en este capitulo, la cuantificacion de conceptos de obra es
necesaria y vital para el éxito de los proyectos. El proceso tan sencillo de cuantificar,
es el cimiento de muchos otros procesos indispensables para lograr una ejecucion
exitosa, no solo se debe tomar la cuantificacion como el proceso preliminar a la
presupuestacion que sirve para presentar una propuesta econémica barata alejada
de la realidad, se debe tomar como el primer paso al éxito del proyecto, el cual si se
realiza correctamente, nos ayudard a facilitar la elaboracion de los procesos
subsecuentes, nos evitara una duplicidad de procesos administrativos y nos
permitira optimizar los recursos de mejor manera al tener la certeza de cuanto se

va a ejecutar de cada concepto.

Cuantificacion

|

Presupuesto
: :
[ 1
. . Programa
Flujo de efectivo g
general de obra
| | '
Optimizacion de Optimizacion de
recursos materiales.

L ]
1

Mejor administracion |
de obra 1
I, :
Mayor probabilidad
de éxito

llustracion 11: Cuantificacion como base del proceso de licitacion.
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Problemas comunes de la cuantificacion.

Es una realidad que todas las empresas necesitan hacer la cuantificacion de
cualquier proyecto no importando el tamafio del mismo, ni si su monto es
representativo o no, sin embargo, en muchas de ellas se ha caido en malas
practicas que te llevan a tener errores sistematicos dificiles de reparar y que te

pueden enfilar a un rotundo fracaso.

En este capitulo se analizaran los mas comunes problemas a los que nos
enfrentamos en la vida real y los cuales siempre tiene consecuencias negativas. A
pesar de que esto es bien sabido por quienes se encargan de hacer estos proyectos,
son muy pocas aun las empresas que toman cartas en el asunto y le otorgan al

proceso de cuantificaciéon la importancia debida.

Falta de formacion y falta de informacion.

El proceso de cuantificacion requiere, aparentemente, el conocimiento de conceptos
completamente basicos de geometria y aritmética; si bien esto resulta parcialmente
cierto, la mayoria de las veces se toma al catalogo de conceptos como una guia
inamovible de lo que se debe cuantificar, cegando asi el criterio de busqueda que

permita identificar conceptos no incluidos en el mismo.

Esto ha llevado a que muchas de las empresas constructoras recurran a personal
indebidamente calificado para realizar este importante proceso. Por ejemplo en
algunas empresas se emplean estudiantes de medio tiempo para realizar este
proceso, lo cual a primera vista parece ser bueno, sin embargo, a veces no se toma
en cuenta que el interés que un estudiante de medio tiempo pondra a un proceso
tan tedioso y monotono como puede resultar la cuantificacion no sera la misma que
pondra un profesional que se avoque a este proceso porque el mismo efectuara la

presupuestacion y la programaciéon de obra.

En otras palabras, diseccionar la estrecha relacion de Cuantificacion -
Presupuestacion - Programacion, resultara siempre en resultados muy poco

favorables.
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Por ejemplo, un becario hace una cuantificacion, este, en el mejor de los casos, lo
harad lo mejor que pueda basandose también en la poca experiencia adquirida
durante su formaciéon académica, aunque no haya recibido ninguna informacion
especifica en este aspecto, sin embargo no elaborara la cuantificacion con un
criterio que le permita considerar conceptos extras, cuantificara de la manera mas
sencilla posible con el afan de terminar una tarea mondtona que no es de su
completo conocimiento, ni de su completo agrado en algunos casos. Una vez que
el becario termind de cuantificar, llega el momento de pasar esa informacion a la
persona que realiza los precios unitarios, que generalmente ya es un profesionista
con experiencia en el ramo, con un criterio mucho mas desarrollado y que ademas
es consciente de que de su trabajo depende el ganar o no un concurso y que debe
estar enfocado a siempre elaborar ofertas reales que permitan conseguir la mayor
cantidad de proyectos a la empresa con la mejor utilidad posible. Al llegar la
informacion generada en la cuantificacion, la persona encargada de hacer el precio
unitario no tendréa una confianza plena de que la informacion que recibe es veridica,
esto lo llevara a querer ratificar por propia cuenta las cantidades cuantificadas y por
Su puesto esto conlleva una duplicidad de esfuerzo, de tiempo y de dinero, ya que

se estd invirtiendo capital en una persona en la cual no se tiene plena confianza.

Cuantificaciones especializadas.

Recuérdese que la cuantificacion depende principalmente de que el proyecto
ejecutivo esté bien elaborado y muy bien especificado. También recuérdese que
dicho proyecto no se compone Unicamente de concepto de obra civil y acabados,
también se compone de los diversos tipos de proyectos de instalaciones (planos o
proyecto de ingenierias), los cuales representan un importante porcentaje de la

inversion total del proyecto.

Aunado a la gran inversion que representa, los planos de instalaciones incluyen
siempre elementos especializados que, si no se tiene la formacion adecuada, no se
podran cuantificar de manera adecuada, ya que ademas ni siquiera se sabra en que

unidad hacerlo.
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Un ejemplo muy sencillo son las instalaciones de aire acondicionado, y no por lo
equipos que se emplean en el sistema, pues cuantificar estos es por pieza
identificando cuantas piezas de equipos con las mismas caracteristicas incluye el
proyecto, por lo contrario, al querer cuantificar los ductos de lamina galvanizada se
puede incurrir en un error muy comun, cuantificar los ductos por metro lineal
dependiendo del ancho de los ductos. Esta opcidn es la que resulta mas adecuada
para una persona que no tiene el conocimiento correcto, pues los ductos de aire
acondicionado se fabrican especialmente para cada proyecto aunque sean de
medidas estandarizadas, es decir no puede conseguirse en una tienda de material
especializado un tramo de ducto de 12"x6”, se debe mandar a fabricar con personal
calificado a partir de placas de lamina galvanizada. Y es por esa razén que los

ductos de aire acondicionado se cuantifican por Kg.
A continuacion se presenta un ejemplo de este tipo de cuantificacion.

En el proyecto de la planta de refrigeracién de carnicos de Wal-Mart en Monterey
tenemos el proyecto de aire acondicionado del cual extraemos el siguiente

fragmento.

D

llustracion 12: detalle de tramo de ducto para AA.
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N O T A S

1—LAS DIMENSIONES ESTAN DADAS EN PULGADAS ( 7 ).

2—-L0S GASTOS DE AIRE ESTAN DADOS EN PIES CUBICOS POR
MINUTO (P.C.M.)

5—L0S DUCTOS, REJILLAS, DIFUSORES Y EQUIPO ESTAN A LA
ESCALA INDICADA.

4—-L0S DUCTOS DE EXTRACCION EN CAMPANAS DE GRASA SERAN DE
LAMINA NEGRA CAL. 16, FABRICADOS DE ACUERDO A NFPA 96

5—LA AZOTEA DEBERA TENER 2.0" DE AISLAMIENTO TIPO POLISOCIANURATO
VERIFICAR QUE TIPO DE AISLAMIENTO SE USARA EN
ESPECIFICACIONES O PROYECTO DE ARQUITECTURA.

llustracion 13: Notas generales para instalacion de AA.
También tenemos dentro del plano las especificaciones para la fabricacion de los

ductos.

Con la informacién proporcionada se pide cuantificar la cantidad de ducto de
12’x10”. Si se hiciera la cuantificacion sin los conocimientos previos podria
afirmarse que la cantidad de ducto es de 2.59 m, cantidad que no es realmente Uutil

para realizar su presupuestacion.

Para cuantificar de manera correcta se necesita leer las notas e identificar qué tipo
de lamina se utilizara para su fabricacion. En dichas notas podemos observar que
el numeral 4 indica que la fabricacion de los ductos sera en lamina negra calibre 16.
Con esta informacion podemos buscar el peso nominal de la lamina especificada,

el cual es de 12.21kg/m?.

Ahora se calcula cuantos metros cuadrados de lamina se necesita para fabricar un

metro lineal de ducto, quedando de la siguiente manera:

Se analiza la seccién transversal del ducto.

12" 30.48 cm
— —

10"
25.4cm

llustracion 14: Seccion transversal de ducto de 10” x 12”.

46



Teniendo este andlisis se calcula el perimetro de la seccidn transversal del ducto en

metros.

P =(0.254 x2) + (0.3048 x 2) = 1.12m

P = Perimetro

Ese resultado se multiplica por la longitud del tramo analizado, en este caso un

metro quedando el resultado de la siguiente manera:

A=112m X 1m = 1.12m?
A = Area

Ahora se multiplica el area necesaria de lamina para un metro de ducto por el peso

nominal de la misma.

kg
W =1.12m? x 12.21W =|13.68 kg
W = Peso

Este resultado es el que se utilizara para cuantificar todos los tramos de ducto de

12”x10” que encontremos en el plano.

Si regresamos a la llustracion 16 podemos ver acotado el tramo de ducto que
gueremos cuantificar con una longitud de 2.59m, por lo que la cuantificacion final

guedaria de la siguiente manera:

Wy = 13.68kg X 2.59m =|35.43 kg -m

W, = Peso total.

Este resultado es el correcto y util para el precio unitario, ya que la mano de obra
de este insumo, se cobra por kg de acero habilitado y las laminas se compran por

peso.

Como se observa en este ejemplo, en las instalaciones especiales no siempre lo
mas obvio es lo correcto y es que el proceso de cuantificacion para este tipo de

insumos ya no requiere solo de poder contar longitudes o areas en un programa de
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dibujo, sino que ya incluye un analisis un poco mas elaborado, que no cualquier

persona sin la preparacion y el criterio ingenieril adecuados podra realizar.

Por supuesto que una vez realizado el analisis inicial se puede generar un archivo
en una hoja de calculo para poder simplificarlo, o incluso, se pueden armar tablas
con pesos por metro de ducto de las medidas mas comunmente usadas con
diferentes espesores de lamina para hacer el calculo mas agil, sin embargo esto
supone una falta de sensibilidad ante la veracidad del resultado, al mecanizar el
calculo sin saber de donde se obtiene, no se podra tener certeza de que se esté

haciendo el procedimiento correcto.

Dentro de estas partidas especiales existen algunos elementos que son dificiles de
cuantificar de manera exacta, como ejemplo podemos citar todos los muchos
pequefios accesorios utilizados en la soporteria de la instalacidén eléctrica, si bien
los elementos principales (varilla roscada, unicanal, charola para sujecion de cables,
entre otros) pueden cuantificarse de manera muy precisa, todos los pequefios
accesorios indispensables cono tuercas, roldanas, taquetes, clemas, capuchones
para proteccion de empalmes, entre otros, son imposibles de calcular de manera
precisa ya que la cantidad de estos depende de varios factores entre ellos los

siguientes:

v El arreglo que se realice en campo de la instalacion

v La experiencia del instalador.

v" El buen resguardo y control que se tenga de piezas pequefias.

v Los desperdicios inherentes dados por las medidas de las piezas.
Es tan complicada la cuantificacion de este tipo de elementos en las instalaciones
gue por lo general ni siquiera vienen considerados como concepto independiente
en el catadlogo de conceptos del proyecto, sin embargo, si es necesario tener una
idea clara de que tanto material de este tipo se va a utilizar ya que representa un
gasto, que si no se calcula y se controla bien, puede ser mas elevado de lo que se

imagina.
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Es por eso que lo ideal para este tipo de elementos es considerarlos como un
porcentaje de las cantidades totales de la instalacion, tal y como lo hacemos en el
calculo del precio de la mano de obra, donde la herramienta de mano es un

porcentaje del precio unitario, generalmente entre el 3% y 5%.

En el caso de los accesorios para instalaciones se recomienda usar porcentajes
basados en la experiencia del constructor, pues pueden variar segun la complejidad

del proyecto y el tipo de construccion.

Cuantificacion paramétrica.

La cuantificacion paramétrica es aquella que se realiza
en base a datos estadisticos obtenidos de

Escaneael codigo QR Yy experiencias anteriores de obras similares. El costo
descarga ejemplos de _ _ ]
presupuestos parameétrico de una obra, es el precio promedio por
paramétricos de

diferentes  tipos y metro cuadrado para cada tipo de construccion. Este
niveles de

construccion. tipo de cuantificacion, es muy utilizada para darles

informacion a clientes que desean conocer de manera

preliminar el costo aproximado de algin proyecto sin
tener mas que la informaciéon basica del mismo o que

desean conocer en que rango de calidad se encuentra

su obra segun los parametros de mercado.

O copiay pega la Un ejemplo puntual puede ser: se tienen dos proyectos
siguiente direccion

LIRL G L el eCeeon: de edificios con condiciones similares, el primer edificio
http://bit.ly/ZTvMDw

(Torre A) es un edificio de estructura de concreto

armado de 10 pisos cuyo uso sera corporativo y se
construird sobre avenida Reforma en el DF; segundo edificio (Torre B) el cual se
construira en la zona de Santa Fe en Cuajimalpa, la torre B también tendra 10 pisos,

sera de concreto armado y su uso sera corporativo.

Aunque las dos torres tienen condiciones muy similares en cuanto al area por
construir, el tipo de estructura y el uso, seria un gran error pensar que puede

utilizarse los datos cuantitativos y econdmicos de un la torre A para la torre By es
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que con el simple hecho de las diferentes ubicaciones el precio cambia
drasticamente, asimismo la cantidad de material, pues la torre A al estar dentro de
la zona de lago necesitara una cimentacion mucho mas costosa que la torre B que

esta en zona de lomas.

Esta no es la tnica condicionante que hace a los proyectos diferentes, pues el costo
del acarreo de los materiales no es el mismo en reforma que en Santa Fe, el acceso
para los trabajadores también es mas dificil en Santa Fe, todos estos pequefios
factores hacen de tener dos proyectos aparentemente parecidos, tengamos dos
completamente diferentes. Y es que en realidad, en la construccion, nunca habra

dos proyectos iguales, por lo que cada uno requerira su analisis especializado.

Los cinco puntos mas determinantes que afectan una comparacién paramétrica son

los siguientes:

1. La capacidad de carga del terreno, si esta es mala, la cimentacion tendra un
valor mayor.

2. Los precios por ciudad, para un mismo proyecto el precio es diferente para
Toluca y Cancun.

3. Reglamento de construccidén, este puede obligar a realizar cambios al
proyecto ya que las dimensiones de las areas pueden variar, incluso la altura,
que afecta los costos.

4. Otra condicionante es el volumen de produccion, por ejemplo; si un
constructor independiente realiza una vivienda de nivel medio, sus
costos seran los del mercado, pero si un desarrollador edifica 600 viviendas
del mismo disefio sus costos serian 30% menor.

5. Zona sismica, afecta la estructura y por lo tanto el costo de la misma.

Si bien todos estos ejemplos han estado mas centrados en los precios que en las
cantidades, en la cuantificacion también se cometen este tipo de errores los cuales
son mucho mas graves, pues los precios parameétricos sirven como indicador, pero
obtener cantidades paramétricas es un dato muy poco util. Como ejemplo podemos
citar la estimacion de cantidad de acero en un elemento estructural, basdndonos en

la premisa de que la densidad del concreto armado estructural es de 2400 kg/m3.
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Si la densidad del concreto es de 2300 kg/m3 y se colara una columna de 5 m3,

entonces si se hace la cuantificacion paramétrica podriamos decir que se requeriran

500 kg de acero para dicho elemento estructural.

Esto ademas de ser un dato errébneo y que no da certeza de que tan alejado de la

realidad esta, no indica los diametros de acero, por lo cual no podré identificarse la

distribucion, la complejidad de los estribos, los amarres ni los desperdicios, por lo

que habremos obtenido un dato ademas de vago, inutil.

B|m$aRe

informacion que hace negocios

GENERO CALIDAD  MAY $/m2  JUN $/m2

Vivienda
Unifamiliar

Vivienda
Multifamiliar

Oficinas

Estacionamientos

Hotel

Escuela

Naves
Industriales

Tabla 8: Tabla de costos paramétricos.

Co ports by

msa

OIS

Baja
Media
Alta
Baja
Media
Alta
Baja
Media
Alta
Baja
Media
Alta
Baja
Media
Alta
Baja
Media
Alta
Baja
Media
Alta

6,139
7,991
9,028
5,278
7,908
10,989
6,305
8,093
9,321
3,876

3,136
5,455

7,053
10,178
16,301

4,162

6,490
10,318

3,724
5,422
10,760

6,113
7,947
8,999
5,276
7,897
10,994
6,307
8,104
9,322
3,879

3,140
5,464

7,020
10,159
16,316

4,120

6,439
10,238

3,734

5,391
10,701

% (A)

-0.42%
-.055%
-0.32%
-0.04%
-0.14%

0.05%
0.03%
0.14%
0.01%
0.08%

0.13%
0.16%

-0.47%
-0.19%

0.09%

-0.77%

-0.79%
-0.78%

0.27%

-0.57%
-0.55%

La parametrizacion puede ser util en el

caso de los costos ya que nos da una idea

. de donde se encuentra localizado nuestro

proyecto en cuestion de calidad segun el
costo total, ademas de que un costo
paramétrico nos puede ser muy util para
comparar dos propuestas de un mismo
proyecto de manera general y directa.
Pero en cuanto a la cuantificacion, la
parametrizacion no debe ser utilizada,
pues Unicamente creara una
incertidumbre cuya Unica manera de
despejar sera haciendo la cuantificacion
completa y a detalle para darnos cuenta
de donde se encuentra el pardmetro inicial

obtenido.

En la ilustracién 19 se muestran algunos
pardmetros de precios y rangos de
calidades segun el costo por m2 de
construccion y tipo de proyecto. Esto es un

presupuesto paramétrico.




Usar datos de proyectos similares.

Esta modalidad se puede tomar como una derivacion de la cuantificacion
paramétrica. En muchas ocasiones, una empresa realiza proyectos para un mismo

cliente, los cuales son sumamente similares.

Un ejemplo real, es lo que ha sucedido con la

remodelaciéon de las sucursales del banco Bancomer.

¢Necesitas ejemplos?, Este banco tomo la decision de remodelar todas sus

escanea el codigo QR y . . .
descarga ejemplos de sucursales bancarias a nivel nacional, por lo que

catalogos de proyectos . . .
similares basados en muchas empresas han tenido un nicho de trabajo

un catadlogo maestro.

bastante importante. Incluso consorcios muy grandes

como grupo INDI, ha participado en la remodelacién de

las mismas, por el tamafio de estas empresas, no

tratan de competir por una sucursal a la vez, tratan de

competir por al menos 10 sucursales cada vez. La
O copiay pega la especificacién de materiales y acabados no cambia en
siguiente direccion ] _

URL en tu navegador: ninguna de las sucursales y la practica recurrente de
http://bit.ly/1tK GjrK y .

estas empresas para agilizar el trabajo de la

integracion dela propuesta es hacer una correlacién

directa entre algun proyecto ya elaborado de este

cliente con los que se encuentren concursando en el

momento.

Para dejarlo mas claro, considerese que una empresa que ya ha realizado 10
sucursales de Bancomer a nivel nacional, entra en la licitacion para obtener el
contrato de otras 20 sucursales. Para no hacer todo el proceso de cuantificacion y
presupuestacion tradicional, lo que esta empresa opta por hacer es parametrizar en
base a los proyectos ya realizados y con esta informacion elaborar las nuevas
propuestas finalmente, todas llevan los mismo materiales, sera facil ubicar
sucursales de tamafio parecido y empatar sus cantidades y si de esas 20 sucursales
logra ganar la mitad por este medio habra tenido éxito con una baja inversion en la

propuesta.
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Es evidente que el modelo de trabajo antes descrito no es eficiente, sin embargo si
es una practica muy comun entre las empresas que se dedican a hacer este tipo de
trabajos, lo cual al momento de ejecutar siempre incurre en problemas de
presupuesto, conceptos no contemplados, entre otro que determinan que el

proyecto no sea rentable.

Discrepancias entre cantidades obtenidas y cantidades del cliente.

En la concepcion del proyecto ejecutivo, generalmente no se incluye la elaboracion
del catalogo de conceptos, este se realiza de manera posterior cuando se realiza el
analisis del proyecto para armar una propuesta técnica econémica. Pero hay otras
ocasiones en que al llegar el proyecto al constructor para su analisis, ya tiene un
catalogo de conceptos, a veces, incluso con cantidades.

Al llegar esta informacion al constructor se cae en la
disyuntiva de que el analisis propio realizado por la
Necesitas ejemplos? contratista, discrepara siempre delas cantidades
< (]

Esereal 2l sudlnD Ry proporcionadas, entonces llega para muchos la
descargaun ejemplo de

dn - celidege gk pregunta clave, ¢en qué cantidades basar el
conceptos cuantificado

per 6l slem® 3y presupuesto?, la respuesta correcta mas obvia seria
mismo cuantificado por

o N e en las cantidades obtenidas, sin embargo siempre

gueda la incertidumbre del porque existen entonces las

diferencias y porque en ocasiones son muy marcadas.

Primero que nada hay que recordar que el cliente

busca la solucién mas 6ptima, que la cuantificacion

O copiay pega la
siguiente direccion
URL en tu navegador:

http://bit.ly/1rllAca

dada fue elaborada por un tercero que generalmente
no se involucrard en la construccién y que de esas
cantidades depende una estructura mucho mas

compleja de presupuestacion y programacion. Asi que

lo ideal es tomar las cantidades dadas, como meramente referenciales, hacer el

analisis completo con la certeza de que se elabor6 con personal calificado y confiar
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en esa capacidad de elaborar una cuantificacion veraz y precisa por parte del

mismo.

En ocasiones los catalogos de conceptos ya cuantificados que nos proporciona el
cliente, fueron realizados por alguna otra empresa que estaba participando en la
licitacion de una version anterior del proyecto y para esta nueva actualizacion ya no
lo hara por lo que el cliente decide tomar el catalogo inicial como guia, pero existe
la necesidad de revisar a detalle los cambios que el proyecto sufri6 en su
actualizacion, ya que pueden llegar a ser muy drasticos.

Catalogos maestros como quia para la cuantificacion.

Puede definirse un catdlogo maestro como el conjunto general de conceptos para
proyectos del mismo tipo ya sea de un mismo cliente o de una misma clase de

proyecto.

Como ejemplo puede citarse de nuevo a grupo Wal-Mart. Esta compafiia construye
todas sus tiendas de manera muy similar, con las mismas especificaciones y
materiales variando segun factores como el nivel especifico que se le quiere dar a

una tienda en particular.

Este comportamiento repetitivo en los patrones de construccién da pie a poder
elaborar una lista general de conceptos que aplican a todos los proyectos aunque
no todos los conceptos apliquen a los mismos.

Por ejemplo, dentro del catdlogo maestro podemos encontrar conceptos de
acabados que aplican en la gran mayoria de las tiendas, aunque puede existir el
caso en gue no apligue en alguna de ellas como un cambio especial en dicho

proyecto.

El catalogo maestro es una guia que ayuda a estandarizar proyectos, sin embargo

también tiene algunas desventajas desde el punto de vista de la cuantificacion.

Uno de los mayores problemas es que suele ser una lista muy larga de conceptos,

lo cual dificulta su identificacion dentro del proyecto, haciendo el proceso mucho
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Escanea el codigo QR
y descarga dos
catalogos de
conceptos de
diferentes proyectos
de Wal-Mart que se
basaron en el mismo
catalogo maestro a
excepcion de la partida
de cimentacion.

O copiay pegala
siguiente direccion
URL en tu navegador:

http://bit.ly/10Y3RIe

mas lento al tener que buscar en los planos todos y
cada uno de los conceptos contenidos en el catélogo
maestro para identificar cuales corresponden y cuales
no al proyecto en turno. La gran desventaja de tener
gue hacer este analisis tan minucioso, es que
generalmente para la entrega de una licitacion se
trabaja a contratiempo, lo cual no deja margen amplio
para este tipo de cuestiones. Otro problema es que
pueden llegar a omitirse conceptos cuya cuantificacion
sea muy pequefia por no tener el tiempo ni el cuidado
de identificar estos pequefios detalles y que puedan
representar un gasto considerable por ejemplo:
acabados especiales o importados, un luminario
especifico, elementos de fabricacién especial, entre
otros.

Los catalogos maestros van cambiando
progresivamente, dependiendo de lo que el cliente
especifique, nuevas tendencias de disefio, cambio de
despacho para el disefio de los proyectos,
descontinuacién de materiales y acabados etc. Esto
obliga a tener la dltima version de dicho documento

para elaborar la propuesta.

Otro problema frecuente de este tipo de catalogos es
cuando los conceptos suelen ser demasiado generales
para poder cubrir todas las posibilidades de
construccion de los diferentes proyectos a los que esta
enfocado. Dentro de la cuantificacion por si misma,
puede no llegar a representar un problema tan grave,

pero si se analiza desde el punto de vista de la relacion
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cuantificacion-presupuestacion, se concluye con que la cuantificacion de conceptos

tan generales no es Uutil.

Por ejemplo, si se tiene un concepto que especifica lo siguiente:

HUECOS A CUALQUIER ALTURA, PARA LAMPARAS, REJILLAS Y DIFUSORES EN PLAFOND
DE TABLA-ROCA, DE 0.21 X 0.11 HASTA 0.51 X 1.25 MTS. INCULE: REFUERZOS DE HUECO
CON CANALETA DIFUSORES EN PLAFOND DE TABLA-ROCA, DE 0.21 X 0.11 HASTA 0.51 X
1.25 MTS. INCULE: REFUERZOS DE HUECO CON CANALETA "DIFUSORES EN PLAFOND DE
TABLA-ROCA, DE 0.21 X 0.11 HASTA 0.51 X 1.25 MTS. INCULE: REFUERZOS DE HUECO CON
CANALETA"

Puede identificarse en el concepto algunas especificaciones que no se pueden
presupuestar como lo especifica, pues no es lo mismo elaborar el registro en un
plafén para una luminaria de 2” de diametro que solo se debe trazar y cortar, que
hacer el hueco para un difusor de aire acondicionado de 12"x12” el cual se debe

perfilar y reforzar en su perimetro.

Tampoco es lo mismo hacer un hueco en un plafén de altura normal de 2.40m de

alto que en una doble altura a 5.00m de alto donde necesitards mas andamios.

El cuantificador puede identificar facilmente el nUmero de aperturas en el plafon sin
importar ningun criterio, pero para la presupuestacion, esta informacioén no sera util
si no se cuenta con criterios como la altura, el tamafio o el acabado. Esto provoca
gue para ciertos casos el catalogo maestro no sea Util, teniendo que realizar el

desglose de los conceptos por propia cuenta del contratista.

Un punto mas en contra de la cuantificacion basada en catalogos maestros, es que
el catalogo de conceptos es la guia en obra de los lideres de proyecto, si este no se
encuentra bien especificado, causara dudas que generaran retrasos en la ejecucion

del proyecto.
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Ejemplos practicos de la cuantificacion en proyectos reales.

Teniendo ya claro el marco tedrico de todo lo que la cuantificacion representa para
un proyecto y la gran cantidad de factores determinantes que involucra, es
pertinente dejar mas claro lo ya descrito mediante ejemplos de proyectos reales,
gue se han ejecutado o que estan en proceso de construccion. Todos los proyectos
ocupados para la ejemplificacion de este capitulo, se tomaron del departamento de

construccion urbana de ICA.

Torre Reforma 509.

Descripcion del proyecto.

La ubicacion del predio donde se realizard el proyecto es en Av. Paseo de la
Reforma #509 Col.: Cuauhtémoc, Del.: Cuauhtémoc. Se encuentra ubicado justo al
lado izquierdo de la Torre Mayor.

El proyecto consiste en un edificio de 11 sétanos més nivel de cisternas en la
subestructura y 61 niveles mas azotea en la super estructura. Se saco a licitacion
en el afio 2013 entre los meses de febrero y marzo. La primera etapa de licitacion
consistié Unicamente en la cimentacién y subestructura del edificio. Esta propuesta
fue realizada por ICA a través de su departamento de ofertas de Construccién
Urbana (ICA CU).

) 3 \ \\
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llustracion 15: Ubicacion del predio.
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La cimentacion es a base de pilas rectangulares de concreto armado y muro Milan
perimetral. Las pilas tendran una seccion de 2.70 X 0.80 m y se construiran en la
seccién central de la cimentacién estas se desplantaran desde el nivel -64.00 m, es
decir 26.71 metros mas abajo del ultimo nivel de losa terminada. El muro Milan se
construird con paneles de 1.20m de espesor con longitudes variables y se

desplantaran entre los niveles -55.00 m y -64.00 m dependiendo su ubicacién.

PLANTA DE_LOCALIZACION DE MUROS PiLA
TC-55.00 KPT-5680)

llustracion 16: Planta de pilas y muro Milan.
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llustracion 17: Elevacion de sétanos. llustracion 18: Elevacidon esquematica.



La losa de fondo del nivel 12 que ademas sera la losa de nivel de cisternas, sera
maciza con un espesor de 1.30 m, mientras que las losas de entrepisos de los
sétanos, serian una combinacion de losa nervada con un espesor de 15 cm y
nervaduras de 50 cm, mientras que la losa maciza sera de un espesor variable de

entre 40 cm y 45cm dependiendo el nivel.

©@ 0 o
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llustracion 19: Estructuracion de losas de sétanos.

Como puede observarse en la llustracion 19, la parte achurada en amarillo es la que
corresponde a la losa nervada, mientras que la parte azul corresponde a la losa

maciza.

Es de gran importancia mencionar que en el predio se encontraba una construccion
la cual debia ser demolida para poder comenzar con los nuevos trabajos, también

se menciona que se cuenta con catalogo de conceptos a cuantificar.

Informacion a cuantificar del proyecto.

Una vez que se han revisado las generalidades del proyecto ejecutivo, que se
identifico la informacion disponible y que se evalud que si es viable para la empresa
participar en la licitacion del proyecto se procede a la cuantificacion en forma. Se
identifican dentro del catalogo de conceptos, las partidas generales y sub partidas
gue se deben considerar para la cuantificacion. Para resumir un poco la gran
cantidad de conceptos y trabajos disponibles para cuantificar dentro de este
proyecto, nos centraremos Unicamente en las partidas de obra civil que en este caso

son las siguientes:



Preliminares

©)

©)

O

Demolicidn y retiro de escombro de la construccién existente.
Excavacion.

Suministro y colocacion de tabla estaca.

Suministro y habilitado de troqueles.

Cimentacion.

o Concreto para muro Milan.

o Concreto para muros pila.

o Suministro y habilitado de acero de refuerzo para muro Milén.

o Suministro y habilitado de acero de refuerzo para muros pila.
Cisternas.

o Concreto de losa de fondo.

o Acero de refuerzo de losa de fondo.

o Concreto de muros de cisternas.

o Acero de refuerzo de muros de cisternas.

o Cimbra de losa de muros de cisternas.

o Concreto de losa tapa.

o Acero de refuerzo de losa tapa.

o Cimbra de losa tapa

Losas de entre piso del nivel -11 a PB.

o

o

o

o

Concreto de losas y nervaduras.

Acero de losas y nervaduras.

Cimbra de losas.

Casetones de fibra de vidrio.

Concreto para diferentes trabes de entrepiso.
Acero para diferentes trabes de entrepiso.

Cimbra para diferentes trabes de entrepiso.

Muro de acompafamiento en todos los niveles.

o

o

o

Concreto.
Acero de refuerzo y anclas con muro Milan.

Cimbra.
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e Trabes de coronamiento en colindancias.

o Concreto para trabes de coronamiento.

o Acero para trabes de coronamiento.

o Cimbra para trabes de coronamiento.
Como puede observarse de la lista anterior departidas y sub partidas, se tiene un
gran abanico de trabajos a cuantificar, y aunque se centre la atencion en la obra
civil y se tengan partidas repetidas y similares, es estrictamente necesario
analizarlas en cada caso, ya que la diferencia entre partidas puede ser determinante

en volumenes, calidades y por supuesto el precio.

Ejemplos de cuantificacion de conceptos de obra: Reforma 509.

Cuantificacion de excavacion.
Uno de los primeros conceptos que se cuantificaron en este proyecto, fue la
excavacion, la cual representaba un gran reto por el volumen de la misma vy la

logistica que debia ser empleada para garantizar la estabilidad de los taludes y no

afectar las construcciones circundantes.

La cuantificacién de excavacion se realiza en m3, tal como se indica en la tabla 1
del capitulo 2. Podemos equiparar la excavacion con un prisma rectangular, para

poder facilitar la obtencion de su volumen.

llustracion 20: Planta y corte de subestructura.

En lailustracion 20 se aprecian las tres medidas necesarias para calcular el volumen
de excavacion (sin considerar la excavacion de los muros pila hasta el nivel -64.00

m). La extraccion de este volumen es sumamente simple y soélo requiere la



multiplicacion del largo por el ancho por la profundidad, sin embargo no debe
olvidarse que para llevar un mejor orden y control de todas las cantidades obtenidas
es necesario colocar esta operacion en un formato generador, quedado de la

siguiente manera:

[NOMBRE DE LA OBRA

aVva O [AREAS [
[Fecha:

[ESTIMACION No. PERIODO DE EJECUCION

No. CONCEPTO LARGO (m) | ANCHO(m) | PROF (M) ELEM TOTAL UNIDAD UNICAMENTE VOLUMEN DE ACERO
Excavacion para sub estructura 88.4 26.25 38.55 1| 89455.275(M3

(3/8") (1/2") (5/8") 3/a") (") (11/4") (11/2")
3 4 5 6 8 10 12
89455.28 M3 0.556 0.996 1552 2.235 3.973 6.225 8.938

KGS 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Tabla 9: Generador de excavacion.

Es de gran importancia recalcar que en la cuantificacion del volumen de excavacion,
no se consideran aspectos tales como el tipo de terreno, la logistica a seguir para
la excavacion, ni el abundamiento, estos conceptos deben ser considerados en las

etapas de presupuestacion y programaciéon de obra.

Cuantificacion de concreto en sistema de losa nervada.
Pasando a otro concepto a cuantificar, podemos ejemplificar una losa nervada, que

es un elemento laborioso para cuantificar.

Se inicid con el concreto. Para esto se partié de la planta de algun nivel que tenga
este sistema estructural, como el nivel s6tano 2 por ejemplo. Una vez identificada la
planta, necesitamos identificar el detalle de las nervaduras y estar seguros que este

corresponde a todas las nervaduras especificadas en el proyecto.

‘\ww &% ey v o1 g b w5 o o v 1 e

llustracion 21: Planta de nervaduras sotano 2.



(SECCION TIPO)

llustracion 22: Armado tipo de nervaduras.

Como puede observarse en la ilustracion 21, se indica que las nervaduras son en
un solo sentido de la losa y en la ilustracion 22 se aprecia el detalle de las mismas,
el cual se indica ser “detalle tipo” lo cual indica que todas las nervaduras tienen las

mismas caracteristicas.

Dado que se tienen las nervaduras a separaciones diferentes dependiendo de su
ubicacion o proximidad a los muros pila, lo mas conveniente para cuantificar el
volumen de concreto de este sistema de losas es separar como elementos
independientes las nervaduras y la capa de compresién, guedando como se

muestra en la ilustraciéon 23.

o Capa de Compresion.
B
0

- [\\Nervadura.

L

llustracion 23: Separacién geométrica de nervaduras.

Teniendo hecha esta separacion es muy facil poder calcular el area de la seccién
transversal de la nervadura, ya sea por medios manuales o mediante un programa
de dibujo, en este caso aprovechando que el plano esta hecho en Auto CAD
calcularemos el éarea de dicha seccibn mediante el mismo programa,

asegurandonos que las cotas sean las correctas.
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0,2
o - 10.0875 m2

0,5

0,15

llustracion 24: Area transversal de nervadura.

Segun el programa de dibujo tenemos un area transversal de concreto de 0.0875
m?, ahora el siguiente paso es calcular la longitud total de las nervaduras. En Auto
CAD, podemos aislar las lineas de las nervaduras para poder sumar la longitud

como lo indica la ilustracion 25.

llustracion 25: lineas de nervadura.

Mediante el comando en Auto CAD “DATAEXTRACTION” podemos seleccionar las
lineas de las cuales queremos nos arroje la longitud y el programa nos entregara un
comando en Excel con la longitud de los elementos seleccionados, como se muestra

a continuacion.
Tabla 10: Sumatoria de longitudes de nervaduras.

Count Name Length

1 Line 11.5 11.5
1 Line 3.15 3.15
1 Line 0.675 0.675
1 Line 0.575 0.575
1 Line 0.675 0.675
1 Line 0.675 0.675
1 Line 0 0



1 Line 6.925 6.925
1 Line 3.15 3.15
1 Line 5.398 5.398
1 Line 5.398 5.398
1 Line 5.398 5.398
1 Line 5.398 5.398
1 Line 5.398 5.398
1 Line 5.398 5.398
1 Line 5.398 5.398
1 Line 6.2 6.2
1 Line 5.398 5.398
1 Line 5.398 5.398
2 Line 115 23
2 Line 3.15 6.3
2 Line 6.2 12.4
3 Line 5.398 16.194
3 Line 5.398 16.194
4 Line 6.198 24,792
5 Line 6.925 34.625
6 Line 6.925 41.55
7 Line 6.925 48.475
7 Line 115 80.5
10 Line 3.15 315
11 Line 2.15 23.65
14 Line 3.1 43.4
28 Line 6.198 173.544
39 Line 11.498  448.422

Total 1106.653

Las primeras tres columnas son las que arroja el programa por si solo, la ultima
columna es la multiplicacion de la columna “Count” y la columna “Length”, al final se
tiene la sumatoria de esta columnay da el total en metros de nervaduras en el plano.
Este proceso también se puede realizar con los planos impresos a escala mediante

un proceso manual.

Una vez obtenidos estos dos calculos se obtiene el volumen de concreto de las

nervaduras de la siguiente manera:

ATN == 00875 mz
Lyy = 1106.653 m

Veny = 0.0875 m? X 1106.653 m = [96.83 m?3

Ary:Area Transversal de nervadura.

Lyy: Longitud Total de Nervadura.
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Ven: Volumen de Concreto en Nervaduras.

Una vez obtenido el volumen de concreto en las nervaduras, se obtiene el volumen
de concreto en la capa de compresion. Este proceso resulta igualmente simplificado
apoyandonos en con Auto CAD. Para hacerlo se requiere aislar el area de losa

nervada en la planta del plano de la siguiente manera.

Total area = 1325.7987
NV nn

llustracion 26: Area de capa de compresion.

En la ilustracién 26 se observa que el area Achurada con lineas diagonales en color
gris, es la que representa el area de losa nervada, y el programa de dibujo nos
ayuda a obtener dicha area de manera agil, dandonos un valor de 1325.7987 m?2.
De lailustracion 21, donde se indican las medidas de la seccion transversal tipo del
sistema de entrepiso, se determina que el espesor de la capa de compresion es de
15 cm, con lo que podemos calcular facilmente el volumen de concreto de la capa

de compresion.

Acc = 1325.8m?

e=0.15m

Vee = 198.87 m3

Acc:Area de Capa de Compresion.
e: Espesor.

Vee: Volumen de Capa de Compresion.

Practicamente se tiene completa la cuantificacion del concreto del sistema de
entrepiso de losa nervada en el sétano 2, pero no debemos olvidar poner este
resultado en un formato generador para tener mayor control y orden. El formato

generador de este concepto de obra quedaria de la siguiente manera.



O elo € 0Sa < ald e NOMBRE DE LA OBRA:
AREAS [
|FECHA
ESTIMACION No. PERIODO DE EJECUCION:

No. CONCEPTO Area (m2) | Largo(m) [PERALTE(m ELEM TOTAL | UNIDAD UNICAMENTE VOLUMEN DE ACERO
Concreto en nervaduras 0.0875 1106.653 1 96.83 M3
Concreto en capa de compresion 1325.80 0.15 1 198.87 M3

(3/8") (1/2") (5/8") (3/a") (1) (11/a") | (11/2")
3 4 5 6 8 10 12
295.70 M3 0.556 0.996 1.552 2235 3.973 6.225 8.938

KGS 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Tabla 11: Generador de concreto en losa nervada.

En este generador se tiene ya el total de concreto para el sistema de entrepiso de
losa nervada que asciende a los 295.7m? de concreto. Una de las ventajas de tener
documentos generadores que nos permitan ordenar la informacién, es que en caso
de que en el proyecto se especifiquen mas niveles con el mismo sistema de
entrepiso, con las mismas caracteristicas de concreto y con el mismo tamafio,
podemos simplemente cambiar la cantidad en la columna ELEM (elementos) por el
namero de niveles iguales y dara en automatico y con un solo analisis la volumetria

total de los noveles tipo.

Nota: es muy importante hacer énfasis en que para la cuantificacién del concreto de
cualquier elemento, no se considera el volumen que representa el acero de refuerzo
dentro del mismo, pues dicho volumen no es representativo y puede ser

considerado despreciable.

Cuantificacion de acero en sistema de losa nervada.
El proceso de cuantificacion de acero de refuerzo es igualmente sencillo, pero
conlleva un poco mas de detalle, lo que lo hace un poco mas elaborado, pero en

cuanto se logra plasmar en un generador se vuelve muy agil.

Recuérdese que el acero se cuantifica por unidad de peso (kg, ton), para poder

obtener esta cantidad necesitamos obtener las siguientes propiedades del material:

e Calibre de la varilla: este dato nos lo otorgan las especificaciones del
proyecto.

e Peso lineal de la varilla: este dato lo podemos obtener de muchas fuentes
de informacion, desde tablas de fabricantes hasta manuales de construccion

como el del Instituto Mexicano de Construccién en Acero (IMCA), en un
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ultimo de los casos se puede obtener matematicamente sacando el volumen
de acero contenido en un metro lineal y multiplicandolo por su densidad
nominal de 7854 kg/m?3.

e Longitud total del acero: este es el dato que nos ocuparemos por obtener en
la cuantificacion; se obtiene mediante el andlisis de los planos
proporcionados, estos deben ser lo mas detallados posibles respecto al
armado del acero de refuerzo, tanto longitudinal como transversal.

Para comenzar con este ejemplo, se cuantificara el acero longitudinal de las

nervaduras.

llustracion 27: Detalle de armado de nervaduras.

En la ilustracidon 27 se observa el detalle de armado de acero de las nervaduras.
Como puede observarse, el refuerzo longitudinal consta de 2 varillas de numero 10

en la parte superior y de una del mismo calibre en la parte inferior.

El primer dato que se ubica es el peso por metro lineal de la varilla de este calibre,
el cual es de 6.227 kg segun la tabla de la norma NMX-C-407.
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Masa Dimensiones nominales
Numero de nominal 0 Area de la seccion .
designacion por metro =G transversal FEIIELE
ka/m mm mm? mm
25 0,384 79 49 248
3 0,556 9,5 71 29,8
4 0,993 12,7 127 39,9
5 1,557 15,9 199 50,0
6 2,223 19,1 287 60,0
7 3,035 22,2 387 69,7
8 3,973 254 507 79,8
9 5,037 28,6 642 89,8
10 6,227 31,8 794 99,9
11 7,500 34,9 957 109,6
12 8,938 38,1 1140 119,7

Tabla 12: Numero de designacion, masay dimensiones
de la varilla corrugada segun la NMX-C-407.

Teniendo el calibre dela varilla y su masa por metro, s6lo queda calcular la longitud
total de las varillas. En este caso, si se revisa la informacidén generada para el célculo
del volumen de concreto de nervaduras, nos encontramos que en la ilustracion 24
donde se exhiben las lineas de nervadura, se calcula la longitud total de estas, esta
es la misma longitud que se necesita para calcular el peso de las varillas a utilizar o
sea Lyy = 1106.653 m.

Esta informacién se coloca directamente en un generador especial para acero de
refuerzo, en la primera columna el numero de varillas del mismo calibre y en la
misma direccion que tiene el elemento estructural, en este caso 3, en la segunda se
coloca la longitud total de acero y en la tercera el calibre de la varilla, quedando de

la siguiente manera:

NOMBRE DE LA OBRA:
AREAS

|FEcraA
ESTIMACION No. PERIODO DE EJECUCION

Acero #10 e ' ad z
CONCEPTO #varillas | Longitud | Calibre TOTAL | UNIDAD UNICAMENTE VOLUMEN DE ACERO
[Acero longitudinal nervaduras 3.00 1106.65 10.00 3319.959 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 20,673.38 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
(3/8") (1/2") (5/8") (3/4") (1) (11/4") | (13/2")
3 4 5 6 8 10 12
0.556 0.993 1.557 2.223 3.973 6.227 8.938

No.

g

KG 20,673.38 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 20,673.38 0.00

Tabla 13: Generador de Acero longitudinal en nervaduras.

69



El calculo del acero de refuerzo trasversal es muy similar. En este caso se tiene que
sacar la longitud de un estribo, con ayuda de Auto CAD es muy facil hacerlo, si se
aisla el dibujo del estribo en la nervadura se obtene lo siguiente:

perimeter 1.387

llustracion 28: Detalle de estribos en nervaduras.

Segun la ilustracion 28 se tiene desarrollo de 1.387 m por estribo, a esto se debe
sumar la longitud de ganchos de estribos, la cual para este proyecto es de 8

diametros tal como lo indica la tabla de detalles de refuerzo (Tabla 14).

/JW\\\ - # rfalblc]|d ‘ Ld ( “ e
/ . N (em)[(em)|(em)|(em) | (em)| {'c=300]f' c=350| f' c=400|'c=450|{'c=500 |{'c=550
/ /5' H \ 3| 6| 6[18|20] 4| 52 50 47 | 45 42 ¢
J, \ @ ' 4] 8] 8]20]25| 5 71 65 61 58 55 50
[ ] 5110 (10|25 |30]| 7 87 80 75 71 67 52
e f—C— 6[12]15]35|40]12| 103 95 89 84 80 7
#\% 8118 1201455 172 | 159 | 149 | 141 133 122
[ - 10 | 21 5 220 | 204 191 180 171 156
‘ 12 ] 25 5 261 | 242 | 226 | 214 | 203 185

MAS DE LA 3a.PARTE DEL REFUERZO
RASLAPE AUMENTARAN EN UN 507%

GANCHO EN ESTRIBOS

NO SE ADMITIRAN
O MAYORES, EN ESTOS s =8D
UTILIZARAN CONECTORE

D = DIAMETRO DE

LA VARILLA

Tabla 14: Tabla de detalles del refuerzo.



La longitud de este gancho es de 0.254 m, sumando dos ganchos al desarrollo del
estribo se tiene una longitud total de 1.895 m. Una anotacion importante es que es
estrictamente necesario considerar los ganchos de estribos pues como se observa,

el incremento en la longitud es bastante considerable.

Ahora se calcula el nUmero de estribos en las nervaduras, esta cantidad es muy
dificil de calcular de manera exacta, pues ademas en obra el arreglo puede variar,
pero una de las maneras mas fiables para poder conocer este nimero es calculando

el numero de estribos por metro lineal de nervadura.

Para calcular esto es necesario que la distribucion de los estribos sea uniforme en
todo el desarrollo de las nervaduras, si llegase a cambiar la separacién de los
mismos en diferentes secciones de la nervadura, sera necesario analizar cada

configuracion puntualmente para no incurrir en errores.

En este caso, dela llustracién 26 se tienen estribos con una separacion de 20 cm
uniforme por lo que se tienen 5 estribos por metro lineal de nervadura. Entonces el

calculo para la cantidad de estribos queda dela siguiente manera:

Ly = 1106.653 m
Cr = 1106.653 X 5 = 5533.27 ~ 5534 pza
Lry = 5534 x 1.895 m = [10486.9 m

Cg: Cantidad de estribos.

Lrg: Longitud total de estribos.

Teniendo la longitud total de estribos se puede calcular el peso del acero requerido
para los estribos de las nervaduras, se coloca este calculo en el mismo generador
en que se calcul6 el acero longitudinal (Tabla 13), para completar el acero necesario

para este elemento.
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[NOMBRE DE LA OBRA:
AREAS
[Fecha
Acero #10 e A d [ESTIMACION No. PERIODO DE EJECUCION
No. | CONCEPTO #varillas | Longitud | Calibre oA | unoap UNICAMENTE VOLUMEN DE ACERO R
Acero longitudinal nervaduras 3.00 1106.65 wo [ [ 3319.959 0.00 0.00 0.00 0.00 000 | 20673.38 | 000
tongd | [ ] 7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 |~ 0.00
Acero transversal en nervaduras 10486.90 4 | 10486.90 0.00 1041349 | 000 0.00 0.00 000|000
e 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00
(3/8") /2" (5/8") (3/4") (1) Aya) | (11/2")
3 4 5 6 8 A 10 12
T 0556 0.993 1557 2223 3.9 6.227 8.938
——————— KG 31,086.88 0.00 10,413.49 0.00 0.00 ~0.00 20,673.38 0.00
UNIDAD UNICAMENTE VOLUMEN DE ACERO 1

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 20,673.38 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 10,413.49 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

(3/8") (1/2") (5/8") (3/4") (1") (11/4") (11/2")
3 4 5 6 8 10 12
0.556 0002 1.557 2.223 3.973 6.227 8.938
31,086.88 0.00 10,413.49 0.00 0.00 0.00 20,673.38 0.00

Tabla 15: generador de acero longitudinal ennervaduras.

En la tabla 15 se aprecia que se incluyd la cuantificaciéon de acero transversal al
generador donde se cuantifico el acero longitudinal. Esta practica es muy funcional
para poder tener el control total de acero en un elemento sin tener que hacer un
generador para cada calibre, pero si se debe tener el control por didmetro de varilla,

para tener un mejor control en cuanto las compras.

Como se observa en el recuadro rojo, la cuantificacién de acero del nimero 4 es de
10413.49 kg, y en total son 31086.88kg de acero de diferentes calibres tan sélo en

las nervaduras.

El dltimo elemento que falta para tener completa la cuantificacion de acero en la
losa nervada es el acero e la capa de compresion. Para este se requiere referirse al
detalle de armado de la misma en donde se observa lo siguiente:

VARS#4@25 (A.L.)

4

llustracion 29: Detalle de armado de capa de compresion.



Como se puede observar en el detalle del armado de la capa de compresion, se
tienen dos parillas de acero con un amado idéntico varillas del nimero 4 a cada 25
cm en una direccién y varillas del nUmero 4 a cada 30 cm en otra. Para analizar de
manera mas agil y practica la cantidad de acero, se analizara la cantidad de acero
por metro cuadrado, luego simplemente se multiplicara por el area total que ocupa

el sistema de losa nervada para analizar la longitud de acero por metro cuadrado.

En el primer sentido la separacion es a cada 25 cm por lo que en un metro lineal

entran 4 barras de 1 metro de largo cada uno.

En cambio en el otro sentido, con una separacion de 30 cm entran 3 en cada metro

lineal con longitud de 1 metro.

Se tienen por metro cuadrado tenemos 7 barras de 1 metro de largo, pero
recordando que hay dos patrrillas idénticas, entonces se requieren 14 barras de 1
metro de largo por metro cuadrado o 14 metros de acero del nimero 4 por metro

cuadrado de losa.

En el célculo del concreto de la capa de compresion, se habia obtenido un éarea de
capa de compresién de 1325.7987 m2. Esta informaciéon la ubicamos en un

generador quedando de la siguiente manera.

INOMBRE DE LA OBRA:
AREAS

Acero #4 e apa de compresio
[Fecha:
[ESTIMACION No. PERIODO DE EJECUCION:

N

&

CONCEPTO # varillas/m2| Area (m2) | Calibre TOTAL UNIDAD UNICAMENTE VOLUMEN DE ACERO
[Acero en capa de compresion 14.00 1325.80 4.00 18561.1818 0.00 18,431.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
(3/8") (1/2") (5/8") (3/4") 1) (13/a") | (13/2")
3 4 S 6 8 10 12
0.556 0.993 1557 2223 3.973 6.227 8.938
KG 18,431.25| 0.0 18,431.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Tabla 16: Generador de acero en capa de compresion.

Teniendo terminado el acero de la capa de compresion se concluye la cuantificacion
del acero en el sistema de entrepiso de losa nervada en el nivel S2 agrupado en
sus respectivos generadores, con esto se vacian las cantidades en el catadlogo de
conceptos para su presupuestacion y hacer un resumen general para su facil

compresion. Es muy importante mencionar que en la cuantificacion de acero de
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cualquier calibre de cualquier elemento estructural no se incluirdn cantidades de
desperdicio, pues este puede ser variable dependiendo de la geometria del
elemento, la configuracién del armado propuesto entre otros factores, por lo que lo
mas recomendable es considerar este desperdicio como un porcentaje del total de
lo cuantificado. Un porcentaje de desperdicio aceptable es de 7%. Considerando

esto, el resumen de cantidades nos queda como en la tabla 17.

Tabla 17: Resumen de cantidades de acero en nivel S2.

20,673.38 22,120.52

4 10,413.49 7.00% 11,142.43
4 18,431.25 7.00% 19,721.44
Totales 49,518.12 52,984.39

Con este resumen se observa que tanto la cuantificacién de acero y de concreto en
este proyecto, involucra volimenes muy grandes, eso muestra la importancia del
trabajo de cuantificacién, ya que un error, una omisién o un mal proceso en la
obtencién de cantidades de dicha magnitud pueden representar un gran retraso o

una gran pérdida en nuestro presupuesto.

Escanea el codigo QR y descarga planos, generadores y el catdlogo cuantificado del proyecto
Reforma 509.

O copia y pega la siguiente direccion URL en tu navegador: http://goo.gl/3My2xd



http://goo.gl/3My2xd

Oficinas corporativas de Bayer.

Descripcion del proyecto.
Este edificio se trata de un complejo que serd utilizado por la farmacéutica Bayer
para oficinas corporativas. Se encuentra localizado en Av. Miguel de Cervantes

Saavedra No.: 259 Col.: Granada en México D.F.

—
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llustracion 30: Ubicacidn y elevacion esquemaética de Bayer.

El proyecto consta de seis s6tanos de estacionamiento a base de concreto armado
y doce niveles de oficina y uso general, todos ellos a base de estructura metalica

con entrepisos a base de losa acero.

La cimentacion se realizara a base de pilas de concreto de diAmetros que van desde
los 60 cm hastalos160 cm. La profundidad de estas sera de 15 metros ubicando el
tope de concreto de pila a los -21.00 m, es decir, el nivel de desplante de pilas

respecto al nivel 0.00 m sera de -36.00 m.

llustracion 31: Ubicacién de Pilas.



La super estructura, la cual sera el objeto de nuestro ejemplo, es a base de marcos

metélicos, los perfiles son tipo IR, sin embargo, algunos nos son de medidas

comerciales, por lo que tendran que ser fabricados a base de placas de acero para

cumplir con las especificaciones de proyecto.

El area de cada piso es variable dependiendo su uso especifico, sin embargo del

piso 5 al 10 tenemos plantas tipo por ser de uso de oficinas.

Informacion a cuantificar del proyecto.

En este caso se licito toda la cimentacion, estructura del sétano y estructura metélica

del edificio, teniendo las siguientes partidas y sub partidas principales:

e Preliminares.

o Trazoy nivelacion.

o

o

Excavacion.

Estabilizaciéon de taludes.

e Cimentacion.

o

o

o

Excavacion y colado de pilas.
Colado de dados.

Colado de trabes de liga.
Losa de fondo.

Columnas de concreto.

Losas de entrepiso en sétanos.

e Estructura de acero.

o

o

o

Columnas de acero de nivel PB a nivel 12
Trabes de acero de nivel PB a nivel 12
Sistema de entrepiso a base de losa acero de nivel PB a nivel12.

En este ejemplo se tratara el proceso de cuantificacion de la estructura de acero la

cual se encuentra en su mayoria compuesta por perfiles IR de fabricacion especial.
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Ejemplos de cuantificacion de conceptos de obra: Bayer

Cuantificacion de estructura metalica.

La cuantificacion de estructura metalica, se realiza en unidades de peso (kg o ton)
al igual que el acero de refuerzo en las estructuras de concreto armado. Siguiendo
la misma linea de cuantificacién del acero de refuerzo, en este caso también es

necesario obtener los mismos tres parametros para la cuantificacion:

e Caracteristicas geométricas del perfil: estas son dadas por el proyecto y
deben ser lo més detalladas posibles para no incurrir en errores, estas deben
incluir datos como el peralte, el ancho de los patines y el espesor de patines

y alma.

PERFILES VIGAS SECUNDARIAS VM e Peso por mero del perfil: este dato
(ACERO ASTM A-572 ERADO 50) puede ser nominal en el mejor de los

DIMENSIONES ( mm )

h 4 v | e | | s casos, es decir, cuando se trata de

VM-1(IR 457x59.8) 455 428.4 | 153 13.3 &

SECCION

perfiles de seccion comercial, se puede

VM-1TA (IR 457x59.8) 455 4286.4 | 153 13.3 &

WMC-| (IR457x52.2)| 450 | 4284|152 [108 |76 | - recurrir a la ficha técnica del perfil o al
VMC-2 ( 3 PLACAS ) 450 418.2 | 200 15.9 7.9 3

iz maone T 205 Toorelor o0 12 manual del IMCA para obtenerlo. En
VMB(R2541223) | 254 | 2402|102 |69 |58 | - caso contrario se debe obtener el peso
VM-3A (IR 254x32.9) 2586 239.8 | 146 9.1 G. 1 - .

VM-4 (IR 203x15) 200 1869.6 100 5.2 4.3 manualmente medlante el peso de
VM-5 ( 3 PLACAS ) 600 749.2 | 250 25.4 |12.7 & placas de acero soldadas

VM-G (3 PLACAS ) 800 761.9 | 250 19.1 9.5 6

VM-GA ( 3 PLACAS ) 800 |761.9| 200 |19.1 |95 | &6 ° LongitUd de los perfiles: es el dato

VM-7 ( 3 PLACAS ) 800 768.2 | 250 15.9 9.5 3

gue nos ocuparemos de obtener de los

VM-7A (3 PLACAS ) 800 768.2 200 15.9 9.5 S

Wi (3pLacs) | B00A 7602 Al 200 (158 |95 |G planos del proyecto estructural.

VMBS PACAS) 50 | 7rae |20 1B 95 | € Para comenzar con la cuantificacion
VM-8A ( 3 PLACAS ) 8O0 A [774.6 Al 200 |12.7 | 95 c

254 226.6

debemos ubicar la tabla de

VM-8B ( 3 PLACAS ) 222/* 222-?* 200 |12.7 9.5 6
VM-9 (3 PLACAS ) 450 | 4246|200 |127 |79 |6 eSpeCiﬁcaCioneS de perfiles de acero y
weonsrcrs) | SR et o e |72 1¢ ) escudrifiar la informacién que esta nos
LAS SECCIONES DE ESTA TABLA CORRESPONDEN A TODAS LAS VIGAS - . .
SECUNDARIAS VM DEL EDIFICIO. ALGUNAS DE ESTAS SECCIONES proporciona, con el fin de saber si se van
PODRIAN NO ESTAR REFERIDAS EN LA PLANTA DE ESTRUCTURACION

Tabla 18: Tabla de perfiles de acero. a utilizar perfiles comerciales o de

fabricacion especial.
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Puede observarse en la Tabla 18 que de los 19 tipos de perfil, sélo 7 de ellos son
de fabricacion comercial, los demas deben ser fabricados por tres placas como lo

indica la tabla.

se cuantificard la estructura del piso 2 (Mezanie) que es uno de los méas sencillos.

Lo primero es ubicar en una planta el tipo de perfiles en vigas de este nivel.

® ® ® ®
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llustracion 32: Planta estructural nivel 2.

En la ilustracion 32 se observa la ubicacion y clasificacion de los perfiles
estructurales del nivel 5, se identifica individualmente todos los tipos de viga que se
utilizaran para ducho nivel, cuantificar su longitud total por tipo de viga y multiplicarla
por el peso por metro lineal para entonces poder obtener el peso total de acero que

se utilizara.



Con ayuda de auto CAD se seleccionan y aislan manualmente las lineas de los
diferentes tipos de viga para sumar su longitud. Una vez aisladas podemos sumar
facilmente su longitud e ir apartando su total, como se muestra en la siguiente

imagen:

VM-1

IRRIL

Long=149.8534

llustracion 33: Lineas ylongitud de vigaVM-1.

Analogamente al proceso seguido para obtener la longitud de las vigas tipo VM-1,
se obtienen las longitudes de los demas tipos de viga que sean utilizados en el nivel

analizado.

Para obtener el peso por metro lineal de cada viga identificamos las que son de
fabricacion comercial y recurrimos al manual del IMCA para obtener este dato, con
las que no son de fabricacién comercial se saca el peso de cada placa que la forma

y lo se suma de la siguiente manera:

La seccién VM-1 especifica un perfil metalico IR 457X59.8, la cual segun el manual
del IMCA tiene un peso por metro lineal de 59.8kg/m. Contrariamente el perfil VM-5

esta conformado por tres placas de acero sus especificaciones geomeétricas son las

siguientes:
Tabla 19: Medidas de seccion tipo TM o VM.
Medidas en mm
Seccion h d bf tf tw s
VM-5 800 749.2 250 25.4 12.7 8
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SECCION TIPO TM 6 VM,

(TRES PLACAS ACERO ASTM A572 GRADO 50)

llustracion 34: Seccion tipo TM o VM.

Calculando el peso de un patin se tiene que:
Vp = 0.250 m X 0.0254 m x 1 m = 0.00635 m3

kg
Pp = 0.00635 X 7854$ =[49.87 kg

Vp:Volumen de patin.

Pp: Peo de Patin.

Se obtiene el volumen de acero en un metro lineal de patin, después se multiplica
por la densidad del acero y se obtiene asi el peso por metro lineal de un patin. Cémo
en este perfil ambos patines son idénticos, entonces no hay necesidad de repetir el

proceso para el segundo patin.

Analogamente se hace para el alma obteniendo el siguiente dato:

Sumando el peso del alma y de los patines se obtiene un peso por metro lineal total

de: |VM—5=174.47 kg/m| este dato se multiplica por el total de metros

cuantificados en el plano y asi se obtiene el peso total de acero para este perfil.

Se hace lo mismo con todos los demas perfiles y se colocan los datos de peso y
longitud en un formato generador para tener la cuantificacion completa de vigas de

acero para este nivel.
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INOMBRE DE LA OBRA:
03 o ' a AREAS

[Fecha
[ESTIMACION No. PERIODO DE EJECUCION

No. CONCEPTO Peso(kg/m)| Largo(m) ELEM TOTAL UNIDAD UNICAMENTE VOLUMEN DE ACERO
VM-1 59.8 149.86 8961.63 Kg
VM-2 21.10 62.33 1315.16 Kg
VM-3 22.30 3.535 78.83 Kg
V-4 15.00 6.53 97.95 Kg
VM-5 179.47 18.44 3309.43 Kg
VM-6 0.00 0 0.00 Kg
VM-7 122.13 9.75 1190.77 Kg
VM-7A 109.63 82.55 9049.96 Kg
VM-78 109.63 3.87 424.27 Kg

VM-8 99.59 39.87 3970.65 Kg

VM-9 67.82 5.65 38318 Kg

(3/8") /2" (5/8") (3/4") ") (11/2") (11/2")
3 4 5 6 8 10 12
28781.83 Kg 0.556 0.996 1.552 2.235 3.973 6.225 8.938
KGS 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Tabla20: Generador de vigas metalicas nivel 2.

Ya terminado el proceso se obtiene una cantidad de 28781.83 kg de acero tan solo

en las vigas del nivel dos.

Para las columnas el proceso es exactamente el mismo, s6lo que en este caso se
debe recurrir a los planos de cortes o alzados de cada eje para saber qué tipo de
perfil se va a utilizar y que altura de entrepiso se tiene. Las columnas que se
cuantifican como del nivel dos son las que desplantan en dicho nivel y rematan en

el nivel inmediato superior.

L) ® @ ® ™ ® @
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llustracion 35: Elevacion marcos eje 2.

En la ilustracion 34 se muestra elevacion de las columnas en el eje 2, para el analisis
del nivel 2 tenemos columnas tipo CM-0 que parten del nivel +4.50 m al +9.00 m lo
gue nos da un desarrollo efectivo de 4.50m. Para el analisis de las demas columnas

del piso 2, se tienen que analizar todos los marcos de todos los ejes y asi cuantificar



los desarrollos de todas las columnas y sumarlos. La seccibn CM-0 tiene las

siguientes caracteristicas:
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COLUMNA CM-O

(IR 305 x |17.5 kg/m ACERO A-50)

llustracion 36: Detalle columna CM-O0.
Al ser un perfil de fabricaciébn comercial, el peso se obtiene directamente del manual

del IMCA, una vez obteniendo todas las alturas de todos los tipos de columnas, los

ponemos en un formato generador como se muestra a continuacion.

INOMBRE DE LA OBRA:
AREAS

[Fecha
[ESTIMACION No. PERIODO DE EJECUCION

No. CONCEPTO Peso(kg/m)| Largo(m) ELEM TOTAL UNIDAD UNICAMENTE VOLUMEN DE ACERO
CM-0 117.5 2.25 24 6345.00 Kg

(3/8") (1/2") (5/8") (3/4") 1) (118" | (13/2")
3 4 5 6 8 10 12

1552 2.235 3.973 6.225 8.938

KGS 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

6345.00 Kg 0.556 0.996

0.00 0.00 0.00

Tabla 21: Generador de columnas metalicas en nivel 2.

Al final del proceso de cuantificacion se tienen las siguientes cantidades de
estructura de acero del nivel 2:

Tabla 22: Resumen de acero estructural cuantificado en nivel 2.

28781.83

6345.00 6.35

Total 35126.83 35.13




Estas cantidades ya son las que se vacian al catalogo de conceptos para su
presupuestacion. Una anotacion importante es que en este caso no se consideran
desperdicios pues los perfiles metalicos se compran cortados a la medida y listos

para montar.

Se repite este proceso hasta obtener la cuantificacion de la estructura de todos los

noveles del proyecto analizado.

El proceso de cuantificacion de estructura metélica es tan agil y sencillo como el de
estructura de concreto pues solo basta una vez para obtener datos comunes como
el peso por metro lineal de cada perfil y posteriormente sélo se trata de multiplicar
por las longitudes que pueden facilmente obtenerse de los planos.

Escanea el cédigo QR y descarga planos, generadores y el catadlogo cuantificado del proyecto
Bayer.

O copia y pega la siguiente direccion URL en tu navegador: http://bit.ly/108B8AC
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Citta San Jeronimo fase 2.

Descripcion del proyecto.
El proyecto consta de una torre para uso habitacional de 20 niveles y 3 s6tanos. La
estructura sera a base de concreto armado con losas reticulares como sistema de

entrepiso.

El predio se encuentra ubicado en Avenida de las Torres No. 805, Col. Torres de
Potrero, Delegacion Alvaro Obregon, México, D.F. es la segunda de cuatro fases
planeadas para completar un total de 850 departamentos en este complejo

habitacional.

llustracion 37: Ubicacién de predio.

llustracion 38: Elevacién esquematica.

En este caso el concurso es bajo el esquema “llave en mano”, es decir, al final de
la construccion debe estar todo completamente listo para que los habitantes ocupen
su departamento. Por lo consiguiente, la propuesta a realizar debe incluir la obra

civil, los acabados y las instalaciones.

Informacion a cuantificar del proyecto.
Al ser un proyecto que incluira todo lo necesario para habitar el edificio, el catalogo

de conceptos general resulta muy extenso. En este caso se omitiran las partidas y



sub partidas de la estructura y los preliminares los cuales ya se han enumerado en
ejemplos anteriores y se enlistaran enlistaremos Unicamente los conceptos de

acabados e instalaciones quedando de la siguiente manera:

e Acabados
o Tablaroca, pintura y pastas.
o Pisos ceramicos.
o Alfombras.
o Plafones.
o Recubrimientos pétreos.
o Muebles y accesorios de bafio
o Carpinterias.
o Acabados especiales.
e Canceleria.
e Herreria.
e Jardineria.
e Albafileria.
¢ Instalacién hidro — sanitaria.
e Instalacion de gas.
e Instalacion eléctrica.
o Receptaculos.
o Alumbrado.
¢ Instalacion de aire acondicionado y extraccion.
e Instalaciones especiales.
o Deteccién de humos.
o Proteccién contra incendios.
o Vozy datos.
o Television.
o CCTV.

o Alarmas.
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El ejemplo se centrara en la cuantificacion de una partida de instalacion eléctrica en

la partida de iluminacioén y todo lo necesario para que esta funcione.

Ejemplos de cuantificacion de conceptos de obra: Citta.

Cuantificacion de instalacion eléctrica para iluminacion.

En la cuantificacién de cualquier instalacion dentro de un proyecto, se recurre a los
planos de ingenierias del mismo. En este caso la iluminacion es una sub partida de
la instalacién eléctrica, proyecto en el que se obtendra la informacion necesaria. Es
de suma importancia, antes de comenzar a cuantificar cualquier cosa, identificar el
alcance de la partida a cuantificar, identificar todos y cada uno de los elementos
contenidos en el plano e identificar cuales son los que requerimos para el catalogo
de conceptos para no errar las cantidades.

A pesar de cada especialidad debe tener sus propios planos, a veces en un mismo
plano se incluyen elementos de otras especialidades que tienen repercusion sobre
la instalacion analizada pero que no son parte de la misma, o elementos comunes
con alguna otra instalacién como transformadores, interruptores, sensores entre

otros.

Se cuantificard la instalacion de iluminacion para la planta baja del edificio. El plano

se muestra como sigue:

llustracion 39: Planta de iluminacién.



En la ilustracion 39 se ve la planta de iluminacion, en la cual se observa que por la
gran cantidad de elementos arquitectonicos contenidos es dificil identificar las
instalaciones de interés. El hecho de sobreponer las instalaciones al proyecto

arquitectonico es para tener una mejor referencia de las mismas en la construccion.

Lo primero a cuantificar son las canalizaciones y el cable, estas se encuentran
representadas en el dibujo por su trayectoria, pero cada tramo tiene un numero

indicador que indica el tipo de tuberia, el grosor y el nUmero de cables que contiene.

Se deben leer detenidamente los cuadros de simbologia y anotaciones generales

del plano antes de comenzar a cuantificar, en este caso son las siguientes:

SIMBOLO DESCRIPCION SIMBOLO DESCRIPCION
® BOTON PULSADOR, PARA TIMBRE A 127 V. @ APAGADOR SENCILLO, 120VCA, 15 A
SALIDA PARA LUMINARIA SOBREPUESTO EN MURO,
I) TIPO ARBOTANTE DE 60 W MAXIMO A 127V. @ APAGADOR DE 3 VIAS, 120VCA, 15 A
~ SALIDA PARA LUMINARIA EMPOTRADO EN FLAFOND
Secoramn o Bo et 55! TABLERO DE DISTRIBUCION SERVICIO NORMAL 220/127VCA;
[l CARACTERISTICAS INDICADAS EN CUADROS DE CARGA
O SALIDA PARA LUMINARIA EMPOTRADO EN PLAFOND
DE AREAS GENERALES DE 60 W MAXIMO A 127V. .
SALIDA PARA LOVINARIA SOBREPUESTO EN WURO. X REGISTRO DE LAMINA GALVANIZADA, EL DIAMETRO DE ESTE SE
[ TIPO ARBOTANTE DE 60 W MAXIMO A 127V. DEFINIRA DE ACUERDO AL DIAMETRO DE LA TUBERIA, VER NOTA 13.
Lampara empotrable en muro Led de 1 Watt, 127
<Q V Mod. BO76 ECM, serie sw/001//bl marca. TUBERIA CONDUIT DE PVC ELECTRICO, APARENTE ENTRE LOSA O FALSO
MAGG PLAFOND DEL MISMO NIVEL.
Lampara para exieriores Par 20 de 50 watts,
il |20V, Mod. 5100 ext. breeze/001/pso/ng. Morco| | TUBERIA CONDUIT PARED DELGADA, APARENTE POR LOSA DE NIVEL
INFERIOR
15 LUMINARIA DE SOBREPONER FLUORECENTE LINEAL
T5.
—e9 INDICA TUBERIA QUE SUBE O BAJA SEGUN EL CASO.
1| NDIcA PROYECCION DE CAJILLO
® BOTON PULSADOR, PARA TIMBRE A 127 V.
@ SALIDA PARA TIMBRE INTERIOR DE 50 W A 127V.
SENSOR DE PRESENCIA MULTITECNOLOGIA DE MONTAJE EN MURO CAT.
@ ODW12-MOW, CON UNIDAD DE ALIMENTACION POWER PACK A 120 VCA,
CAT. 0SP20-0DO MCA. LEVITON

Tabla 23: Simbologia general de alumbrado.



CEDULA DE CABLEADO

CLAVE | CABLEADO DE ALUMBRADO

({) 2-12 AWG(3.31mm?), 1-14d(2.08mm?), 1T-1/2"(16mm

8-12 AWG(3.31mm?), 1-12d(2.08mm2), 1T-3/4"(21mm

( ), ), ( )
/2"\ 3-12 AWG(3.31mm?), 1-14d(2.08mme), 1T-1/2'(16mm)
3 ) 12 AWG(3.31mm?), 1-14d(2.08mm?), 1T-3/4"21mm)
<\J\ 5-12 AWG(3.31mm2), 1-14d(2.08mm2), 1T-3/4"(21mm)
(5 6-12 AWG(3.31mm?), 1-14d(2.08mm2), 1T-3/4'(21mm)
12 AWG(3.31mm), 1-124(2.08mm?), 1T-3/4"21mm)
( ), ( ), )

), ),

9-12 AWG(3.31mm?), 1-10d(5.26mm?), 1T-1"(27mm)

10-12 AWG(3.31mm?), 1-10d(5.26mm?), 1T-1"(27mm)

2-10 AWG(5.26mm?), 1-12d(3.31mm2), 1T-1/2'(16mm)
3-10 AWG(5.26mm?), 1-12d(3.31mm2), 1T-3/4'(21mm)
(3 4-10 AWG(5.26mm?), 1-12d(3.31mm2), 1T-3/4'(21mm)
(4 10 AWG(5.26mm), 1-124(3.31mm?), 1T-3/4"21mm)
{5 6-10 AWG(5.26mm?), 1-12d(3.31mm2), 1T-3/4"(21mm)
@ 8-10 AWG(5.26mm?), 1-12d(3.31mm?), 1T-1"(27mm)

*Laletra "d" en la cédula indica cable sin aislamiento individual para puesta a tierra.

Tabla 24: Cédula de cableado de alumbrado.

Teniendo perfectamente claros todos los lineamientos enlistados en las tablas 23 y
24, se pueden analizar las trayectorias de las tuberias dividiéndolas por cédulas
especificadas y sumando su longitud para encontrar la cantidad de tubo y cable a

utilizar.
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llustracion 40: Trayectorias de tuberia.

En la ilustracion 40 se obserban las trayectorias de las canalizaciones y las cédulas

correspondientes al siguiente patréon de colores.

e Rojo Cédula 1

e Azul Cédula 2

e Verde Cédula 3

e Negro Cédula 4

e Rosa Ceédula5
Interpretando la clave 1 dela cédula de cableado, se tiene que en cada conducto
con esa especificacion van a pasar 2 cables de calibre 12, 1 cable calibre 14

desnudo para puesta a tierra en un tubo de 72" (16mm) de diametro.

Con ayuda del programa de calculo mediante el comando “DATAEXTRACTION” se
obtiene la suma de distancias de las lineas que representan dicha trayectoria,

guedando de la siguiente manera:
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Count

Name
1 Polyline
1 Polyline
1 Polyline
1 Polyline
1 Polyline
1 Polyline
1 Polyline
1 Polyline
1 Polyline
1 Polyline
1 Polyline
1 Polyline
1 Polyline
1 Polyline
1 Polyline
1 Polyline
1 Polyline
1 Polyline
1 Polyline
1 Polyline
1 Polyline
1 Polyline
1 Polyline
1 Polyline
1 Polyline
1 Polyline
1 Polyline
1 Polyline
1 Polyline
1 Polyline
1 Polyline
1 Polyline
1 Polyline
1 Polyline
1 Polyline
1 Polyline
1 Polyline
1 Polyline
1 Polyline
1 Polyline
1 Polyline
1 Polyline
1 Polyline
1 Polyline
1 Line
1 Line
1 Line
1 Line
1 Line
1 Line
1 Polyline
1 Polyline
1 Polyline
1 Polyline
1 Polyline
1 Polyline

Length
2.9577
2.569
0.9074
0.9589
1.6511
0.9589
0.7531
0.7042
1.8518
1.3093
1.6511
2.569
0.9589
3.2817
1.7258
0.9074
1.1954
2.569
1.6652
3.3869
1.6511
0.6234
1.2021
11721
1.7785
2.8124
0.9494
3.2817
1.6511
0.9074
0.9589
2.569
1.6652
1.8122
11131
0.3425
0.6505
1.3313
2.0354
2.3083
1.158
0.2667
2.3252
2.9412
34
11.07
14.1201
8.0843
2.6571
46787
1.1944
04
2.3916
1.6536
1585
0.6928

2.9577
2.569
0.9074
0.9589
1.6511
0.9589
0.7531
0.7042
1.8518
1.3093
1.6511
2.569
0.9589
3.2817
1.7258
0.9074
1.1954
2.569
1.6652
3.3869
1.6511
0.6234
1.2021
11721
1.7785
2.8124
0.9494
3.2817
1.6511
0.9074
0.9589
2.569
1.6652
1.8122
11131
0.3425
0.6505
1.3313
2.0354
2.3083
1.158
0.2667
2.3252
29412
34
11.07
14.1201
8.0843
2.6571
4.6787
1.1944
04
2.3916
1.6536
1.585
0.6928

Tabla 25: Suma de trayectoria Ced 1.

1 Polyline
1 Polyline
1 Polyline
1 Polyline
1 Polyline
1 Line

1 Line

1 Polyline
1 Polyline
1 Polyline
1 Polyline
1 Polyline
1 Polyline
1 Polyline
1 Polyline
1 Polyline
1 Polyline
1 Polyline
1 Polyline
1 Polyline
1 Polyline
1 Polyline
1 Polyline
1 Polyline
1 Polyline
1 Polyline
1 Polyline
1 Polyline
1 Polyline
1 Polyline
1 Polyline
1 Polyline
2 Polyline
2 Polyline
2 Polyline
2 Line

2 Polyline
2 Polyline
2 Polyline
2 Polyline
2 Polyline
2 Polyline
2 Line

2 Line

2 Polyline
2 Polyline
2 Polyline
2 Polyline
3 Polyline
3 Polyline
3 Polyline
3 Polyline
3 Polyline
3 Polyline
3 Polyline
4 Polyline
5 Polyline

1.3913
0.6928
0.6928
0.6928
0.1811
8.0968
9.3868
1.2178
1.2353
1.1547
2.9451
1.7502
2.06
4.0641
1.7758
0.5487
0.9589
1.2399
1.6652
3.3869
2.569
0.9536
1.8155
3.1604
1.2605
3.3457
2.4789
0.4257
1.2197
1.0054
3.2854
3.2201
1.6652
1.3093
0.6092
0.5686
0.7531
1.8423
0.7995
0.9074
1.76
2.0708
1.4166
0.1414
0.3253
0.7531
2.6013
1.3093
2.6013
0.3253
0.6092
2.0708
0.7995
1.8423
0.6234
1.8518
1.7504
Total
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1.3913
0.6928
0.6928
0.6928
0.1811
8.0968
9.3868
1.2178
1.2353
1.1547
2.9451
1.7502
2.06
4.0641
1.7758
0.5487
0.9589
1.2399
1.6652
3.3869
2.569
0.9536
1.8155
3.1604
1.2605
3.3457
24789
0.4257
1.2197
1.0054
3.2854
3.2201
3.3304
2.6186
1.2184
1.1372
1.5062
3.6846
1.599
1.8148
3.52
41416
2.8332
0.2828
0.6506
1.5062
5.2026
2.6186
7.8039
0.9759
1.8276
6.2124
2.3985
5.5269
1.8702
7.4072
8.752
274.2824



Segun el analisis previo que se muestra en la Tabla 25, se tiene una longitud total
de 274.28 m de tuberia de '%”. Si se realiza el mismo procedimiento para las demas
cédulas y se coloca la informacion ordenada en un formato generador, se obtiene

la siguiente cuantificacion.

Al | E () E ad (€ e () 2 NOMBRE DE LA OBRA:
AREAS
D FECHA:
ESTIMACION No. PERIODO DE EJECUCION:
cédula 1 cédula 2 cédula 3 cédula 4 cédula 5
No. CONCEPTO (2x12) (3x12) (4x12) (5x12) (6x12) Total

Cable #12 548.56 208.92 224.2 259.05 93.6 1334.33 M
Cable desnudo #14 274.28 69.64 56.05 51.81 15.6 467.38 M
Tuberia pared delgada 1/2 274.28 69.64 NA NA NA 343.92 M
Tuberia pared delgada 3/4 NA NA 56.05 51.81 15.6 123.46 M

Tabla 26: Generador de cable y
tuberia de iluminacion en PB.

El generador de la tabla 26 arroja una lista de totales de cables y tuberias. A estas
cantidades se les debera agregar un 10% de desperdicio por los cortes de tuberia
y por las cocas de los cables. Como se observa, en el proceso de cuantificacion no
se toman en cuenta los soportes, estos se incluyen de manera paramétrica
siguiendo las indicaciones de la norma NOM-001-SEDE-2005 cual especifica: las
canalizaciones horizontales de tubo conduit metalico semi pesado deben ser
firmemente sujetadas con una separaciéon maxima de 3.00 m entre soportes. En
cuanto a las cajas y accesorios como coples, conectores entre otros, se deben
tomar en cuenta como un porcentaje en el proceso de presupuestacion, pues si
aplicamos un porcentaje en la etapa de cuantificacion, las cantidades obtenidas se
veran alteradas pudiendo crear confusion por la distinta naturaleza de

canalizaciones y accesorios.

Este proceso se repite analogamente para todos los demas niveles y para todas las

instalaciones de la misma ingenieria (instalaciones eléctricas).

Las cantidades obtenidas en el generador mas el desperdicio son las que pasan
directamente al catalogo de conceptos para su presupuestacion.
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En la cuantificacion de instalaciones se debe tener especial cuidado en las
especificaciones tanto de las instalaciones mismas como de los equipos especiales
que son parte de ellas, ya que un ligero cambio de especificacion, capacidad,
modelo, etc. puede alterar drasticamente parametros como los tiempos de entrega
o los precios y si no se detectan adecuadamente y a tiempo se vuelven sumamente
dificiles de mitigar en obra. Estos errores suelen ser comunes debido a la facilidad
de cuantificar estos elementos por pieza y se suele hacer intuitivamente sin revisar

a fondo las especificaciones de los equipos, luminarias, accesorios, entre otros.

Escanea el codigo QR y descarga planos, generadores y el catdlogo cuantificado del proyecto
Citta San Jer6nimo Fase 2.

O copia y pega la siguiente direccion URL en tu navegador: http://bit.ly/IuR3TXW
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Conclusiones.

Es necesario darle la importancia pertinente a cada una de las fases involucradas
en el desarrollo de un proyecto, ya que la falla en cualquiera de éstas, puede

repercutir en el fracaso total del mismo.

La cuantificacion debe ser vista como la base del proceso de licitacion y un recurso
necesario en la ejecuciéon en obra. Por lo cual debe ser atendida profesionalmente

en todos los aspectos.

La cuantificacion es un proceso iterativo, repetitivo y sencillo que puede ser
agilizado mediante métodos automatizados por programas de dibujo y hojas de
calculo, sin embargo, requiere la completa comprension de los conceptos basicos
de interpretacién de planos, definicion de alcances y objetivos del proyecto,
unidades y volumenes de obra, control presupuestal y programacion de insumos

para poderla realizar correctamente.

Como todo proceso ingenieril, la cuantificacion requiere un amplio criterio para la
solucién de conflictos que se presenten durante el proceso, preferentemente un
criterio basado en la experiencia obtenida en la ejecucibn de proyectos de

construccion urbana.

Los proyectos de construccion urbana, constituyen una muy amplia gama de
posibilidades de ejecucion, por lo que cada proyecto a analizar debe ser tomado
como un proyecto completamente nuevo y diferente de todos los demas analizados

aunque sean del mismo tipo.

La omision de detalles, falta de informacion, asumir como valida informacién de
procedencia no comprobada, entre otros factores, representan obstaculos para la
correcta cuantificacion que derivan en importantes problemas de costos y tiempos

muy dificiles de mitigar.

Realizar el proceso de cuantificacidbn mediante formatos generadores bien armados,
nos permite convertir este fase de licitacion en un proceso formal, ordenado y de

caracter ingenieril.
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Involucrar en esta temprana etapa factores y agentes que influyan en la toma de
decisiones en vez de sélo verlo como un método meramente cuantitativo ayudara a
tener un mejor conocimiento del proyecto técnico del proyecto, identificara
tempranamente conflictos que puedan presentarse, dimensionara de mejor manera
los retos a vencer y dard una mayor probabilidad de éxito tanto en la licitacion como

en la puesta en marcha del proyecto.

Dar el tiempo adecuado para la realizacion de este proceso y destinar el personal
suficiente y capacitado para el mismo, minimizara errores sistematicos, como
omisiones o errores numericos, evitara la necesidad de una o varias revisiones de
las cantidades obtenidas y nos dara oportunidad de optimizar el proceso y los

resultados obtenidos.

Identificar los conceptos en que se consideraran desperdicios y en los que no, nos
ayudard a evitar cantidades excedidas, duplicaciones y alzas innecesarias en el

presupuesto que pueden terminar en un fallo negativo hacia nuestra propuesta.

Se logré cumplir con el objetivo principal de este trabajo al incluir documentacién

gue sustenta el proceso de cuantificacion dentro de la construccion urbana.

Se logré colocar a la cuantificacion en un papel que refleja la importancia del

proceso durante la licitacion de proyectos y la complejidad del mismao.

Se identificaron obstaculos presentes dentro del proceso y se dieron

recomendaciones para superarlos efectivamente.

Se logré interrelacionar la cuantificacion con areas administrativas y se pondero su

papel dentro de la ejecucion de un proyecto.

Se estructuré un proceso de cuantificacibn basado en métodos cientificos y
empiricos que sirve como base para una correcta elaboracion de propuestas de

licitacion incorporando todos los aspectos que en esta intervienen.
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Anexo 1: Indice de c6digos QR y Links para descarga de
contenidos.

Capitulo 2

Catélogo de conceptos de Citta San Jer6nimo cuantificado.
URL: http://bit.ly/14224rY

Paquete de generadores de obra de Bayer.

URL: http://bit.ly/129dxSk
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http://bit.ly/14224rY
http://bit.ly/12qdxSk

Tipos de planos (ejemplos).
URL: http://bit.ly/101sIBQ

Capitulo 3

Ejemplos de diagrama de Gant y ruta critica.
URL.: http://bit.ly/1stBbMk
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http://bit.ly/101sIBQ
http://bit.ly/1stBbMk

Tabla de rendimientos tedricos.

URL: http://bit.ly/1tKFnnc
E . :- E
]

Capitulo 4

Ejemplos de presupuestos paramétricos.
URL: http://bit.ly/ZTvMDw
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http://bit.ly/1tKFnnc
http://bit.ly/ZTvMDw

Catélogos de proyectos similares.
URL: http://bit.ly/1tKGjrK

[=]

[=]

Jr

Catalogo cuantificado por el cliente y por la empresa.

URL: http://bit.ly/1rllAca

Catélogos Wal-Mart.
URL: http://bit.ly/10Y3Rle
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http://bit.ly/1tKGjrK
http://bit.ly/1rllAca
http://bit.ly/1oY3RIe

Capitulo 5

Proyecto Reforma 509.
URL: http://qoo.qgl/3My2xd

ObD

Proyecto Bayer.
URL.: http://bit.ly/1g8B8AC

[m] e, [m]

h £

[=] Ly

Proyecto Citta San Jerénimo Fase II.
URL: http://bit.ly/IuR3TXW
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http://bit.ly/1q8B8AC
http://bit.ly/1uR3TXW

Bibliografia y referencias.
Aburto, R. (1995). Los costos en la construccion. México: Fundacion para la
Ensefianza de la Construccion.

CEMEX. (2014). Manual del constructor. México; Cemex Concretos.

Clasificacion y tipos de planos. Obtenido de:
http://www.articulosya.com/article/19251/los-planos-sus-tipos-y-caracteristicas.aspx
Fecha de consulta: 12 de mayo de 2013

Colegio de Ingenieros Civiles de México. Normatividad de los contratos de
construccion. Obtenido de:
http://www.cmic.org/cmic/normatividad/Contratos/cooputd.htm

Fecha de consulta: 17 mayo 2013

Facultad de ingenieria UNAM. Presentacion: acero de Refuerzo. Obtenido de:
http://www.ingenieria.unam.mx/~luiscr/ECyM 43327/ACERO REFUERZO.pdf
Fecha de consulta: 26 de septiembre de 2014

ICA Construccion Urbana (2013). Licitacion de proyecto Metrobus D.F. Linea 5.

ICA. Departamento de Construccidon Urbana. (2013). Licitacion de proyecto Reforma
5009.

ICA. Departamento de Construccion Urbana. (2013). Licitacion de proyecto Citta
San Jerénimo Fase |Il.

ICA. Departamento de Construccion Urbana. (2013). Licitacion de proyecto Oficinas
corporativas Bayer.

ICA. Departamento de Construccién Urbana. (2013). Licitacion de proyecto Hospital
General Infantil de Michoacan.

Lépez, D. (2010). Ingenieria de costos en la construccion. México: Trillas.

Manual de construccion BIMSA (2014), Instalaciones eléctricas vy

telecomunicaciones. México: BIMSA Reports.
Manual de construccion BIMSA (2014). Edificacion. México: BIMSA Reports.

Manual de construccion BIMSA (2014). Infraestructura y urbanizacion. México:
BIMSA Reports.

100


http://www.articulosya.com/article/19251/los-planos-sus-tipos-y-caracteristicas.aspx
http://www.cmic.org/cmic/normatividad/Contratos/cooputd.htm
http://www.ingenieria.unam.mx/~luiscr/ECyM_43327/ACERO_REFUERZO.pdf

Martinez, J. (1979). Estimado de costos. México: Escuela Nacional de Arquitectura.

N-CMT-2-03-001/07. CMT Caracteristicas de los materiales. Parte 2. Materiales
para estructuras. Titulo 3: Acero y productos de acero. Capitulo 4: acero de refuerzo

para concreto hidraulico. México: SCT

Neodata. (2009). Guia de uso del cuantificador general e intelipre de usuario.

México: Neodata.

NMX-C-407 ONNCCE. Industria de la construccion: varilla corrugada de acero
proveniente de lingote y palanquilla para refuerzo de concreto. Especificaciones y
métodos de prueba.

NOM-001-SEDE-2005. Instalaciones eléctricas (utilizacién). Articulo 345: Tubo

Conduit metalico tipo semipesado. Articulo 346: Tubo Conduit metélico tipo pesado.
Sanchez, M. (1983). Control de costos en la construccion. Barcelona: CEAC

Universidad de Castilla — La Mancha. Tipos de planos. Obtenido de:
http://www.uclm.es/areal/ing rural/AsignaturaProyectos/Tema7.pdf
Fecha de consulta: 12 de mayo de 2013

Universidad de Castilla — La Mancha. Presentacion del contrato de obra. Obtenido
de:
http://www.uclm.es/profesorado/mcqgonzalez/pdf/DerechoCivillll/PresentacionContra

toObra.pdf
Fecha de consulta: 17 de mayo de 2013

Universidad de Colombia. (2010). Articulo: tipos de contratos en la construccion.

Colombia.

Universidad de las Américas Puebla. Marco normativo de los diferentes tipos de
concurso. Obtenido de:

http://catarina.udlap.mx/u_d| a/tales/documentos/lic/perez t n/capitulo2.pdf

Fecha de Consulta: 17 de mayo de 2013

Universidad de Sonora. Articulo: Cuantificacion de obra. México.

Vilchis, R. (2003). Control presupuestal, costos directos de obra. México: CYAD

101


http://www.uclm.es/area/ing_rural/AsignaturaProyectos/Tema7.pdf
http://www.uclm.es/profesorado/mcgonzalez/pdf/DerechoCivilIII/PresentacionContratoObra.pdf
http://www.uclm.es/profesorado/mcgonzalez/pdf/DerechoCivilIII/PresentacionContratoObra.pdf
http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/lic/perez_t_n/capitulo2.pdf

Zurita, J. (1985). Organizacion de empresas constructoras. Barcelona: CEAC

102



