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INTRODUCCION

A mediados del siglo XX, en nuestro pais se desarrolla el periodo denominado “Milagro Mexicano”
(1940 — 1970), el cual se caracteriza por transformar a México en una economia industrial y
urbanizada. Dos consecuencias importantes que se aprecian ante este periodo de prosperidad y de
transicion desde lo rural a lo urbano, es la migracion hacia las grandes urbes con esperanza de
mejores oportunidades laborales y por ende el aumento de la poblacion. Esto empezd a repercutir
de manera negativa ante la falta de vivienda en las grandes Ciudades.! Cifras retomadas de los
programas de informacion del INEGI? mencionan que en 1940 el pais contaba con una poblacion
total de 19,653,552 de habitantes, 70 % rural y 30% urbana. Para 1970, la poblacién habia
aumentado en un 245%, dandonos un aproximado de 48,225,238 habitantes, de los cuales solamente
el 40% era rural.

Debido al creciente problema de vivienda que se avecinaba en las grandes urbes en el México del
siglo XX, en 1948 surge la idea de eficientar los espacios y con apoyo del recién creado Instituto
Nacional de Vivienda se construye el primer conjunto habitacional en México (Unidad Esperanza).
La vivienda como propuesta urbana tuvo un fuerte impulso durante el periodo del presidente Miguel
Aleman, creando los primeros conjuntos habitacionales con el emblema de “la convivencia y el
respeto a la individualidad”, siendo uno de los pilares del movimiento el Conjunto Urbano presidente
Loépez Mateos de Nonoalco-Tlatelolco. Los conjuntos habitacionales han sido una forma para
administrar el espacio urbano ante la necesidad de vivienda de los habitantes.

Posterior a la construccion de la Unidad Esperanza y al Conjunto Urbano Nonoalco- Tlatelolco, se
desarrollaron los conjuntos: Unidad Independencia, Unidad Habitacional Vicente Guerrero, Centro
Urbano Presidente Juarez, Unidad Habitacional Villa Olimpica Libertador Miguel Hidalgo, entre
otras; impulsadas no solamente por la necesidad de vivienda, sino como estrategia politica del
Gobierno Federal.® En la etapa del México Contemporaneo, en la Zona Metropolitana del Valle de
México, destacan por sus dimensiones y capacidad de vivienda las unidades habitacionales Ciudad
Citara y Los Héroes Tecamac II.

El desarrollo de estos espacios comunitarios fue promovido en la segunda mitad del siglo XX por la
Direccion General de Pensiones Civiles para el Retiro (DGPCR), 6rgano que hoy en dia es el
Instituto de Seguridad y Servicios Sociales para los Trabajadores del Estado (ISSSTE). Dicho
organismo, a través del Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para los Trabajadores
(INFONAVIT), permite que cualquier trabajador del gobierno pueda acceder a un crédito accesible
y suficiente para la adquisicion de viviendas comodas e higiénicas, asi como para su construccion,
reparacion, ampliacién o mejoramiento.

Ya encaminadas en México las Politicas Publicas para el desarrollo de la vivienda, se detecto el
problema de designar quién seria responsable de la administracion y el mantenimiento de los



inmuebles una vez entregados a los usuarios. De acuerdo con el Dr. Pablo Francisco Gomez Porter?,
podemos seccionar en tres periodos historicos la gestion de las unidades multifamiliares:
paternalismo estatal (1949 — 1982) en el que las obras de mantenimiento eran financiadas y
ejecutadas por el ISSSTE; privatizacion y redefiniciones (1982-1992) caracterizado por la
separacion del Estado de la administracion de las unidades habitacionales para dejarla en manos de
empresas que cobraban por sus servicios de mantenimiento, hecho que gener6 descontento en la
poblacion que dejé de pagar la cuotas y generé pérdidas para las empresas implicadas;
administracion vecinal (1992, a la fecha) es el modelo mas comun en la época actual, en ella se
designa una comision de areas comunes responsable de la administracion de las areas comunes.
Actualmente, el mantenimiento de las unidades habitacionales funciona por contratos, pues la
comision vecinal puede hacer uso de un cobro de cuotas para adquirir servicios para los trabajos,
por otro lado, las unidades que siguen bajo la administracion del Estado convocan a empresas
privadas por medio de un concurso de obra para que ejecuten un programa de mantenimiento.

Es importante también aclarar que el concepto de vivienda digna y multifamiliar no se concentro
unicamente la Ciudad de México (anteriormente Distrito Federal). El ISSSTE, junto con diferentes
instituciones de diferentes rubros, dieron paso al desarrollo de viviendas accesibles en toda la
Republica. Un ejemplo de esto es la construccion de Unidades Habitacionales Militares y Navales,
pertenecientes al Instituto de Seguridad Social para las Fuerzas Armadas Mexicanas, que buscan
satisfacer la prestacion de vivienda temporal. La vivienda temporal para los usuarios de las fuerzas
armadas garantiza que puedan moverse geograficamente para atender las misiones designadas. De
acuerdo con el portal de la Secretaria de la Defensa Nacional®, nuestro pais estd dividido en 12
regiones militares, 45 zonas militares, cuenta con 23 guarniciones militares. Por su parte, la
Secretaria de Marina (SEMAR)® esta organizada en 8 regiones navales, 17 zonas navales y 17
sectores navales.

El presente trabajo gira en torno al mantenimiento de una unidad habitacional administrada por la
Secretaria de Marina. Esta dividido en tres capitulos, dos de ellos introductorios, pues se pretende
guiar al lector desde lo general hasta lo particular, a fin de que comprenda la importancia de las
labores realizadas. Estos capitulos introductorios son: Obras de infraestructuray Etapas de un
proyecto de unidad habitacional. Posteriormente se desarrolla el capitulo Mantenimiento y
conservacion de la Unidad Habitacional 23 de noviembre en Veracruz, Veracruz, el cual se divide
en dos sub capitulos, en el primero (Descripcion del proyecto) se describen las caracteristicas de la
unidad habitacional en la que se lleva a cabo la obra y en el segundo capitulo (Programa de
Mantenimiento) se describe la planeacion de las actividades y posteriormente, su ejecucion y
supervision. Todo el trabajo escrito esta realizado desde el papel que cumple el ingeniero civil dentro
de los trabajos, pero se pretende manejar un vocabulario comprensible para que cualquier lector se
adentre en el tema.



1. ANTECEDENTES

La Secretaria de Marina utiliza como principio rector el Plan Nacional de Desarrollo para establecer
sus Objetivos prioritarios, Estrategias prioritarias y Acciones puntuales. Todo esto se establece en
el Programa Sectorial de Marina 2020-2024.

Durante el sexenio del presidente Andrés Manuel Lopez Obrador (2018-2024) y bajo la direccion
de la Secretaria del C. Almirante José Rafael Ojeda Duran, se establecieron los siguientes Objetivos
prioritarios:

“Preservar la seguridad nacional y coadyuvar en la seguridad interior del pais”
- “Mantener el Estado de derecho en zonas marinas y costas nacionales”
- “Fortalecer la Autoridad Maritima Nacional”
- “Impulsar la industria de construccion naval”
- “Impulsar la investigacion cientifica y desarrollo tecnologico en el ambito naval”
- “Mejorar las condiciones de bienestar del personal naval”.

En el marco del Objetivo 4, se otorga a la Direccion General de Obras y Dragado la autoridad para
ejecutar proyectos, programas de trabajo y acciones de mantenimiento, tanto mayor como menor,
en la infraestructura institucional. Estas acciones incluyen la construccién, remodelacion,
ampliacion y obras de dragado, con el propdsito de contribuir al cumplimiento de la mision, los
objetivos, metas y requerimientos de la institucion. ®

Asi también, el objetivo 6 del programa sectorial da paso a la ejecucion de proyectos de construccion
y mantenimiento de Unidades Habitacionales para el bien del personal.

El presente trabajo gira en torno a la Unidad Habitacional 23 de noviembre en Veracruz, Ver, en la
Tercera Region Naval (RN-3). Dicha unidad estd administrada por La Secretaria de Marina
(SEMAR), la cual, al cumplir con sus obligaciones de salvaguardar la integridad del pais en materia
de defensa armada, requiere el movimiento de personal a las zonas administrativas (Zonas y
Regiones Navales).

A los Marinos que se les solicita su cambio de residencia, se les otorgd una vivienda digna que
incluya los servicios indispensables y espacios recreativos. La Secretaria de Marina (SEMAR), a
través de la Direccidon de Bienestar y Promocion Social, cuenta con la propiedad de 75 Unidades
Habitacionales Navales, asi como 15 casas destinadas a comandantes de Fuerza, Region, Zonas y
Sectores Navales, administradas por el Instituto de Seguridad Social para las Fuerzas Armadas
Mexicanas (ISSFAM), lo que representa un total de 4,697 viviendas. °



Las obras de construccion que se desarrollaron durante el sexenio 2018-2024 fueron:

- Proyecto Integral para la Construccion de la Unidad Habitacional Naval, en Boca de Chila,
Nayarit.

- Construccion de la Unidad Habitacional Naval, en Chiltepec, Veracruz.

- Construccion de la Unidad Habitacional Naval en La Paz, Baja California Sur. (primera
etapa).

- Construccion de la Unidad Habitacional Naval I en Dos Bocas, Tabasco (segunda etapa).

- Mantenimiento y conservacion de la Unidad Habitacional Naval “23 de noviembre”, en la
ZN-3, la Pesca, Tamaulipas.

- Mantenimiento y conservacion de la Unidad Habitacional Naval “23 de noviembre”, en la
ZN-12, Puerto Vallarta, Jalisco.

- Mantenimiento y conservacion de la Unidad Habitacional Naval “Lotes y servicios”, en la
ZN-14, Lazaro Cardenas, Michoacan.

- Mantenimiento y conservacion de la Unidad Habitacional Naval “Las Torres”, en la ZN-14,
Lazaro Cardenas, Michoacan.

- Mantenimiento y conservacion de la Unidad Habitacional Naval en la RN-12, Acapulco,
Guerrero.

- Mantenimiento y conservacion de la Unidad Habitacional Naval “23 de noviembre”,
en la RN-3, Veracruz, Veracruz.

El Mantenimiento y conservacion de la Unidad Habitacional 23 de noviembre, en la Tercera
Regién naval (RN-3), en Veracruz, Ver. corresponde a un proyecto de mantenimiento menor
que permite prolongar la vida util de las viviendas de los usuarios que residen en la Region.
Cuenta con 10 edificios con 16 departamentos cada uno, asi como 33 casas duplex y 7
individuales, dando un total de viviendas de 160 departamentos y 73 casas que requieren
atencion.

Se designod un presupuesto de $19,222,635.36 antes de IVA, se iniciaron trabajos el 21 de mayo
de 2024 con una fecha de finalizacion proyectada para el 15 de noviembre de 2024. Se presenta
el acta de verificacion de los trabajos el dia 22 de noviembre de 2024 y finalmente, se atienden
las observaciones y se firma el acta de Entrega-Recepcion de trabajos el dia 11 de diciembre de
2024. Se alcanzo6 un numero maximo de personal de 38 trabajadores entre oficiales, ayudantes
y administrativos, desempenando tareas de Impermeabilizacion, pintura, plomeria, albaiiileria,
herreria, tablaroca, instalaciones hidraulicas, eléctricas y de gas.



2. OBRAS DE INFRAESTRUCTURA

La ingenieria naci6 junto con la aparicién de las primeras civilizaciones. De acuerdo Alicia, C.,
Alicia, A., Rita, M., y Rubén, C., (2019). si nos remontamos a los anos 20,000 a.C. podemos
encontrar que los Homo Sapiens empezaban a construir artefactos rudimentarios con el fin de
facilitar tareas especificas como la caza y la recoleccion. Posteriormente, al descubrir la agricultura,
se empiezan a formar los primeros asentamientos humanos con modestas edificaciones surgiendo
asi los primeros ingenieros, quienes eran los encargados de realizar artesanias, armas y viviendas

mediante una técnica'?.

Iniciados los afios 4000 a.C. surgen las primeras grandes civilizaciones: Mesopotamia y Egipto. Para
ese entonces, ya se contaban con edificaciones mas complejas, sistemas de riego y de transporte. Sin
embargo, no existia un profesional encargado especificamente para lo que hoy conocemos como la
ingenieria civil, puesto que todos los conocimientos y desarrollos de técnicas estaban aplicados en
gran medida al desarrollo de la guerra. Es por eso que las primeras grandes civilizaciones cuentan
con murallas, caminos amplios, fortificaciones, puertos, etc. Es hasta 1790 que se empieza a acufiar
en Europa el término de “ingeniero militar”. Posteriormente, se van derivando las ingenierias Civil
y Minera, desarrolladas por profesionistas capacitados exclusivamente en sus técnicas (Ferndndez,
2001).1

En la actualidad, las obras de infraestructura son fundamentales para el desarrollo econdmico y
social de la humanidad. El ingeniero civil es el profesional responsable de transformar los insumos
(materiales, maquinaria y mano de obra) en este tipo de obras. En el libro del ingeniero Esteban J.
Figueroa Palacios'? se destaca un fragmento que resalta la importancia de las obras de ingenieria:

“La ingenieria civil tiene el proposito de administrar el medio natural para transformarlo en
beneficio del ser humano. Las obras de ingenieria se justifican, asi, solo por mandato de la
sociedad”. (Figueroa, 2017, p. 51).

El ingeniero Figueroa nos explica que, el tipo de obra estd dictaminado por la necesidad de la
sociedad que se va a satisfacer. Es por eso que existen diferentes tipos, con diferentes enfoques y
especialistas encargados de volverlas realidad. Se mencionan a continuacion los tipos de obras mas
importantes:

Diagrama. 1. Tipos de obra de infraestructura.



2.1.  VIAS TERRESTRES

Retomado de la plataforma de internet STUDY SMARTER, podemos encontrar la siguiente
definicion:

“Las vias terrestres son infraestructuras esenciales utilizadas para el transporte de personas y
mercancias por medios como automoviles, camiones, y autobuses. Comunmente incluyen

carreteras, caminos, y autopistas, conectando diferentes geografias para facilitar el comercio y la
movilidad.” (Hualatt, 2024)".

En México, el organismo encargado del desarrollo de las vias terrestres es la Secretaria de
Comunicaciones, Infraestructura y Transporte (SCIT). Esta se apoya de otras instituciones, como el
Instituto Mexicano del Transporte (IMT), que en conjunto desarrollan las normativas para la
infraestructura del transporte.

Con respecto a los aeropuertos, la Plataforma Proyectos México (BANOBRAS, 2025) '* sefiala que
la Agencia Federal de Aviacion Civil (AFAC), organo desconcentrado de la Secretaria de
Infraestructura, Comunicaciones y Transportes (SICT), tiene como mision asegurar que el transporte
aéreo contribuya al desarrollo regional, el bienestar social, la generacion de empleos y la
conectividad. Esta agencia administra, coordina, vigila, opera y regula la prestacion de los servicios
de transporte aéreo nacional e internacional, asi como los servicios aeroportuarios, complementarios
y comerciales. Segin datos estadisticos de la propia AFAC actualizados a 2024, el Sistema
Aeroportuario Mexicano (SAM) estd conformado por 80 aeropuertos (66 internacionales y 14
nacionales), 1,524 aerodromos y 589 helipuertos.

En lo que respecta a las carreteras, de acuerdo con informacion de la Secretaria de Infraestructura,
Comunicaciones y Transportes (SICT, 2024) '3, la Red Nacional de Caminos (RNC) cuenta con una
extension de 179,536 km de carreteras pavimentadas, divididas en 51,311 km de carreteras federales,
104,040 km estatales y 24,185 km municipales o particulares. Ademas, se registran 11,174 km de
carreteras de cuota, 1,356 plazas de cobro, 209,223 km de vialidades urbanas e infraestructura de
enlace, 527,319 km de caminos no pavimentados y 21,560 km de veredas, lo que da como resultado
una longitud total de 916,078 km de infraestructura vial.

En cuanto al transporte ferroviario, segiin datos de la Agencia Reguladora del Transporte Ferroviario
(ARTF, 2019) ', la infraestructura ferroviaria nacional estd conformada por 17,360 km de via
principal y secundaria concesionada, 4,474 km de via auxiliar (como patios y laderos), y 1,555 km
de vias particulares, lo que da un total de 23,389 km de via operada.
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2.2. BORDOSY PRESAS

Se encontré en informacién educativa emitida por el Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua'”

la siguiente definicion:

“Se denomina presa o represa a una barrera fabricada de piedra, concreto o materiales sueltos,

que se construye al paso de un rio o arroyo.” (IMTA. S.f.)

Estas pueden clasificarse mediante su uso o su tamafio.

Uso:

Presa de Almacenamiento

Presa para Control de avenidas

Presa para Generacion de energia eléctrica

Tamarno:

Parametro

Chica

Altura de la cortina <10 m

Longitud de la [BSRS6

Cortina

Capacidad del vaso RSBV

El agua se almacena y, mediante compuertas
o valvulas, se dirige hacia tuberias o canales
de riego, desde donde se distribuye conforme
a las necesidades hidricas de los cultivos.

El objetivo es reducir el riesgo ante una avenida
extraordinaria (exceso de escurrimiento), con el
fin de evitar dafios en zonas bajas.

El agua almacenada, que posee energia
potencial, se conduce a través de una tuberia
hacia una turbina hidraulica, la cual transforma
dicha energia en energia mecanica;
posteriormente, un  generador eléctrico
convierte esta energia mecanica en energia
eléctrica.

Tabla 1. Tipos de presas de acuerdo con su uso.

Tamano
Mediana Grande
10— 15m >15m
<500 m >500 m
<1 Mm3 <1 Mm?

Tabla 2. Tipos de Presas de acuerdo con su tamario.
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En México, el organismo encargado de monitorear las Presas u obras hidraulicas es la Comision
Nacional del Agua (CONAGUA), la cual se apoya en otros organismos para su regulacion y
aprovechamiento como la Comision Federal de Electricidad (CFE); y para la compilacion de los
datos recabados del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI).

Segtin informacion del INEGI'® “En México existen mas de 5 mil presas y bordos; de ellas, 180
presas representan el 82 % de la capacidad de almacenamiento total de agua”. (INEGI, 2018).

2.3. SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE.

Podemos encontrar en el libro Abastecimiento de agua Potable, del Dr. Enrique César Valdez, '° una
definicion completa del Sistema de Abastecimiento de agua potable:

“El conjunto de las diversas obras que tienen por objeto suministrar agua a una poblacion en
cantidad suficiente, calidad adecuada, presion necesaria en forma continua constituye un sistema
de abastecimiento de agua potable”. (Cesar,1990).

El aprovechamiento del recurso hidrico en México es llevado a cabo por la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), que es apoyada por la CONAGUA para el
desarrollo de la infraestructura necesaria y para la normatividad necesaria para asegurar la calidad
del agua. Se puede encontrar en el portal de la CONAGUA los Manuales de Agua Potable,
Alcantarillado y Saneamiento (MAPAS), que fungen como guia para el desarrollo de la
infraestructura para este tipo de obras.

Se consideran obras de vital importancia, pues el Agua es indispensable para el ser humano. Segun
datos recopilados del articulo de la SEMARNAT?:

“A nivel nacional, se suministraron mas de 320 mil litros de agua por segundo para consumo
humano, de los cuales el 95% fue desinfectado. En promedio, se suministran 264 litros diarios por
habitante.” (SEMARNAT, s.f.).
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2.4. SISTEMAS DE ALCANTARILLADO

Segun la Normativa MAPAS?! antes mencionada. Podemos encontrar la siguiente definicion del
sistema de alcantarillado:

“Red de conductos, generalmente tuberia, a través de las cuales se deben evacuar en forma eficiente
y segura las aguas residuales domésticas, y de establecimientos comerciales o pluviales,
conduciéndose a una planta de tratamiento y finalmente, a un sitio de vertido” (CONAGUA, 2019).

De la misma forma antes mencionada, el organismo regulador es la CONAGUA y la normativa a
seguir son los MAPAS que se pueden encontrar en el portal.

2.5. PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

De acuerdo con la pagina de acciones y programas del Gobierno de México??, podemos encontrar
la siguiente definicion:

“El tratamiento de aguas residuales, es un servicio que consiste en la separacion de la carga
organica que contienen las aguas residuales, eliminando al maximo la cantidad de residuos y
contaminantes.” (FONATUR, 2018).

En materia de salud, es imprescindible la normatividad para garantizar la seguridad de los
mexicanos. La CONAGUA en conjunto con la SEMARNAT han emitido las Normativas que
regulan los procedimientos concernientes al tratamiento de aguas residuales:

- NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-001-SEMARNAT-1996, que establece los limites
maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales en aguas y bienes
nacionales.

- NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-002-SEMARNAT-1996, Que establece los limites
maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales a los sistemas de
alcantarillado urbano o municipal.

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-003-SEMARNAT-1997, Que establece los limites
maximos permisibles de contaminantes para las aguas residuales tratadas que se reusen en servicios
al publico.
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De igual forma, se lleva un registro para el monitoreo de estos datos, el cual se presenta en el
Inventario Nacional de Plantas de Potabilizacion y Tratamiento de Aguas Residuales en Operacion
(CONAGUA, 2025)*. Al cierre de 2023, se reportaron 2,928 plantas con una capacidad instalada
de 196,442.66 litros por segundo (I/s) y un caudal tratado de 143,568.17 I/s, lo que representa una
cobertura del 67 %.

2.6. SITIOS DE DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS

Podemos encontrar en La Ley de Residuos Sélidos Urbanos®* la definicion de Residuos Sélidos:

“los generados en las casas habitacion, que resultan de la eliminacion de los materiales que utilizan
en sus actividades domésticas, de los productos que consumen y de sus envases, embalajes o
empagques; los residuos que provienen de cualquier otra actividad dentro de establecimientos o en
la via publica que genere residuos con caracteristicas domiciliarias, y los resultantes de la l[impieza

de las vias y lugares publicos, siempre que no sean considerados por la Ley como residuos de otra
indole”(PROFEPA, 2016).

Podemos decir entonces que, los sitios de disposicion final son las zonas en las cuales se van a
almacenar dichos residuos con el fin de mitigar el impacto ambiental. El proceso para que los
desechos lleguen a su disposicion final comienza con una recoleccion selectiva o separada en los
hogares. Posteriormente el residuo es trasladado a plantas de seleccion y tratamiento; es aqui donde
se clasifica el residuo y, si es que se puede reaprovechar, se va a una planta de reciclaje o en su
defecto a un relleno sanitario.

El reciclaje consiste en la transformacion de materiales o subproductos contenidos en los residuos
solidos, mediante diversos procesos que permiten restituir su valor economico. Por su parte, un
relleno sanitario es una obra de infraestructura que emplea métodos de ingenieria para la disposicion
final de los residuos sélidos, en sitios previamente definidos conforme al ordenamiento ecologico.
En estos espacios, los residuos se depositan y compactan hasta alcanzar el menor volumen practico
posible, cubriéndose posteriormente con material natural o sintético, con el objetivo de prevenir y
minimizar la generacion de contaminantes ambientales y reducir los riesgos a la salud publica.

En el marco normativo nacional, la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT) es la entidad responsable de disefiar y aplicar politicas publicas orientadas a la
prevencion y minimizacion de la generacion de residuos, con base en un enfoque de Economia
Circular. A través de estrategias y acciones especificas, se busca reducir la cantidad de residuos
generados, maximizar su aprovechamiento y disminuir el volumen enviado a disposicion final.
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Las normativas en las cuales se apoya concerniente a los sitios de disposicion final se enuncian a
continuacion:

- NADF-020-AMBT-2011 - Requerimientos minimos para la produccién de composta, asi como
las especificaciones minimas de calidad.

- NADF-024-AMBT-2013- Criterios y especificaciones técnicas para la Separacion, Clasificacion,
Recoleccion Selectiva y Almacenamiento de los Residuos del Distrito Federal.

- NADF-012-ABMT-2015- Sobre el Manejo Integral de Grasas y Aceites de Origen Animal y/o
Vegetal Residuales en el territorio de la Ciudad de México.

- NACDMX-010-AMBT-2019 - Establece las especificaciones técnicas que deben cumplir las
bolsas y productos plasticos de un solo uso.

- NADF-019-AMBT-2018- Requisitos y Especificaciones para el manejo de Residuos Eléctricos y
Electrénicos.

- NACDMX-007-RNAT-2019 - Clasificacion y Especificaciones de manejo integral para los
residuos de la construccion y demolicion en la Ciudad de México

2.7. TELECOMUNICACIONES

La institucion responsable del desarrollo de la infraestructura en este sector es el Instituto Federal
de Telecomunicaciones (IFT) %%, el cual establece que los servicios de telecomunicaciones deben
prestarse bajo condiciones de competencia efectiva, calidad y cobertura universal. Los servicios de
telecomunicaciones son fundamentales para el crecimiento econdmico y social, ya que la
conectividad a internet puede ofrecer oportunidades para la innovacion y el emprendimiento al crear
empleos y empresas e impulsar la transformacion digital. Los beneficios de la conectividad y sus
aplicaciones se extienden de manera amplia a todos los Objetivos de Desarrollo Sostenible, con el
objetivo de combatir la pobreza, asi como al desarrollo humano, al facilitar la realizacion de diversas
actividades en beneficio de la sociedad.

2.8. GENERACION Y TRANSMISION DE ENERGIA

La Secretaria de Energia (SENER) 2¢ es un organo de la Administracion Publica Federal
Centralizada, perteneciente al Poder Ejecutivo, encargado de establecer, conducir y coordinar la
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politica energética del pais. Su labor se orienta a supervisar el cumplimiento de dicha politica,
priorizando la seguridad energética, la diversificacion de fuentes, el ahorro y uso eficiente de la
energia, la proteccion del medio ambiente y el impulso a las energias limpias.

En este sector también participan Petroleos Mexicanos (Pemex) y la Comision Federal de
Electricidad (CFE), consideradas Empresas Productivas del Estado, con autonomia presupuestaria
y de gestion, ademas de contar con la facultad de establecer asociaciones con el sector privado.

SENER emite el Programa de Desarrollo del Sistema Eléctrico Nacional (PRODESEN) %7,
instrumento de planeacion que establece las directrices del Sistema Eléctrico Nacional (SEN) en lo
referente a las actividades de generacion, transmision y distribucion de energia eléctrica. A partir de
este programa se derivan los proyectos de infraestructura eléctrica, los cuales pueden desarrollarse
con participacion publica total o mediante esquemas de participacion publico-privada.

2.9. EDIFICACION Y VIVIENDA

En México, la regulacion de la edificacion es una responsabilidad compartida entre diversas
instituciones gubernamentales, tanto a nivel federal como local. A continuacidn, se destacan algunas
de las principales entidades involucradas:

1. Comisioén Nacional de Vivienda (CONAVI)?: a nivel federal, la CONAVI es responsable
de formular modelos normativos voluntarios que promueven la expedicion, aplicacion y
actualizacion de disposiciones legales, normas oficiales mexicanas, codigos de edificacion
y reglamentos de construccion. Un ejemplo de ello es el "Codigo de Edificacion de la
Vivienda", aplicable a viviendas de hasta cinco niveles en todo el pais.

2. Secretarias de Obras y Servicios Estatales y Municipales: en el ambito local, cada entidad
federativa y municipio cuenta con su propia Secretaria de Obras y Servicios o su equivalente,
encargada de regular y supervisar las actividades de construccion en su jurisdiccion. Por
ejemplo, en la Ciudad de México, la Secretaria de Obras y Servicios?’ es responsable de la
actualizacion y aplicacion de las normas de construccion locales.

3. Instituto para la Seguridad de las Construcciones®’: en la Ciudad de México, este organismo
publico tiene atribuciones especificas en materia de seguridad estructural. Su funcioén
principal es garantizar que las edificaciones cumplan con las normas de seguridad
establecidas, supervisando y evaluando a los directores Responsables de Obra y
Corresponsables en materia de seguridad estructural.
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4. Céamaras y Colegios Profesionales®': Organizaciones como la Camara Mexicana de la
Industria de 1a Construccion (CMIC) y diversos colegios de arquitectos e ingenieros también
juegan un papel importante en la regulacion y supervision de la edificacion. Estas entidades
colaboran con el gobierno en la elaboracion de normas y estandares, ademas de ofrecer
capacitacion y certificacion a los profesionales del sector

La clasificacion de las edificaciones ha sido abordada por diversos autores y normativas nacionales.
A continuacion, se presentan algunas clasificaciones destacadas segun autores y documentos
mexicanos:

1. Clasificacion segin el Cédigo de Edificacion de Vivienda®

Este coddigo, desarrollado por la Comision Nacional de Vivienda (CONAVI), clasifica las
edificaciones residenciales en funcion de su altura y tipo de estructura:

e Vivienda Unifamiliar: Edificacion destinada a una sola familia, generalmente de uno o dos
niveles.

e Vivienda Multifamiliar: Edificacion que alberga a varias familias, como edificios de
departamentos, que pueden ser de baja, media o alta altura.

e Vivienda Progresiva: Aquella que se construye en etapas, permitiendo futuras ampliaciones
segun las necesidades y posibilidades del propietario.

2. Clasificacion segliin las Normas de Construccion de la Administracion Publica de la Ciudad de
México™

Estas normas establecen una clasificacion de las construcciones segun su destino o uso:

e Grupo A: Construcciones que necesiten un alto grado de seguridad, cuya falla estructural
causaria la pérdida de vidas humanas o afectar servicios esenciales. Incluye:

o Hospitales y clinicas.
o Estaciones de bomberos y de policia.

o Instalaciones de energia eléctrica y telecomunicaciones.
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e Grupo B: Construcciones que, aunque importantes, no implican un riesgo tan elevado en
caso de falla estructural. Incluye:

o Edificios de oficinas.
o Escuelas y centros educativos.
o Centros comerciales.
3. Clasificacion segin la Norma Mexicana NMX-AA-164-SCFI-20133

Esta norma establece categorias de edificaciones en funcidon de su uso y las densidades de potencia
eléctrica aplicables:

e Auditorios y Teatros: Espacios destinados a eventos culturales y conferencias.
« Salones de Clase y de Conferencias: Areas educativas y de formacion.
« Areas de Venta: Tiendas y centros comerciales.

o Laboratorios: Instalaciones para investigacion y practicas cientificas.

Para el presente trabajo desarrollado, es conveniente clasificar la vivienda de acuerdo a la cantidad
de habitantes con los que se comparte el edificio, pues mas adelante se hard énfasis en el proyecto
de mantenimiento realizado a la unidad habitacional con este tipo de edificaciones. Por lo que
describiremos a continuacion dos tipos de viviendas:

- Residencias Unipersonales

- Residencias Plurifamiliares
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2.9.1. RESIDENCIAS UNIPERSONALES

La vivienda unifamiliar en México es un tipo de edificacion destinada a una sola familia,
caracterizada por su independencia estructural y funcional de otros edificios. Se encuentra en areas
urbanas o rurales y puede variar en tamafio, disefio y materiales segiin la ubicacion y el nivel
socioeconomico de los habitantes.

El investigador Jorge Leal Iga®®, en su estudio sobre la vivienda unifamiliar de interés social en el
Area Metropolitana de Monterrey (Leal, 2016), describe este tipo de vivienda como una unidad
habitacional disefiada para albergar a una familia, enfocada en proporcionar bienestar a sus usuarios
a través de espacios interiores adecuados. Ademas, la Comision Nacional de Vivienda (CONAVI)
establece criterios para una vivienda digna, considerando aspectos como el espacio habitable, la
calidad de los materiales y la infraestructura basica, elementos esenciales en la definicion de una
vivienda unifamiliar que satisfaga las necesidades de una familia en México.

2.9.2. RESIDENCIAS PLURIFAMILIARES

La vivienda plurifamiliar en México se refiere a edificaciones disefiadas para albergar a multiples
familias dentro de una misma estructura o conjunto habitacional. Estas pueden incluir
departamentos, condominios, unidades habitacionales y otros formatos de vivienda colectiva.

La vivienda plurifamiliar es aquella que comparte elementos estructurales y servicios comunes con
otras unidades dentro de un mismo edificio o complejo habitacional. Este tipo de vivienda es comin
en zonas urbanas con alta densidad poblacional.
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3. ETAPAS DE UN PROYECTO DE UNIDAD HABITACIONAL

En el capitulo anterior “Obras de infraestructura”, se definié qué es la ingenieria civil, sin embargo,
es importante sefialar las habilidades que debe poseer un ingeniero civil y las actividades que realiza
durante su ejercicio profesional.

El ingeniero Ernesto Mendoza Sanchez, en su libro Introduccion al Proceso Constructivo®®, nos
indica que:

"Ingeniero Civil es el profesional capacitado con los conocimientos fisico-matemdticos, que le
permiten transformar optimamente los recursos para la realizacion de obras civiles de servicio
colectivo, tales como: caminos, puentes, ferrovias, canales, terminales aéreas y maritimas, eftc.,

donde cubre las etapas de planeaci6n, diserio, construccibn, operacién y mantenimiento de las
mismas". (Mendoza, 1989, p. 9).

El ingeniero Mendoza, sefiala que un ingeniero civil debes tener las siguientes habilidades:

El desemperio de este tipo de profesionales requiere, ante todo, de un trabajo de cardcter intelectual
que implica juicio critico e ideas originales. Es indispensable contar con habilidades para
supervisar tanto labores técnicas como administrativas, asi como una destacada capacidad para
manejar conceptos abstractos. La resolucion de problemas exige ingenio, capacidad analitica y
toma de decisiones acertadas. Ademas, se requiere disponibilidad para interactuar con personas
de diversa formacion, criterio y caracter, asi como facilidad para organizar y dirigir equipos de
trabajo. Es fundamental poseer conocimiento sobre los problemas politicos, economicos y sociales
de su entorno. En algunos casos, también se demanda una buena resistencia fisica, ya que las
jornadas pueden prolongarse y desarrollarse bajo condiciones ambientales adversas.

Asi como también, se describe las actividades principales de un ingeniero:

El ingeniero civil proyecta y construye diversas vias de comunicacion, tales como carreteras,
puentes, ferrovias, terminales aéreas y maritimas, asi como obras fluviales destinadas al riego,
generacion de energia y desarrollo urbano. Ademas, planea y ejecuta sistemas hidraulicos y
sanitarios, incluyendo canales, presas, tanques, redes de agua potable y alcantarillado. Es
responsable del diserio estructural, cdlculo de resistencia de materiales y andlisis para la correcta
cimentacion de las obras. Realiza estudios especializados en mecanica de suelos, estructuras e
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hidraulica. También participa en la planeacion y construccion de unidades habitacionales, obras
industriales y de infraestructura. Su labor se extiende a la intervencion en servicios publicos, como
pavimentacion, alumbrado y drenaje. Asimismo, puede desempenarse en actividades docentes, de
investigacion y en la direccion y supervision de obras en general.

Podemos deducir del término de “ingeniero Civil” y de sus actividades, que el ingeniero participa
en las diferentes etapas de un proyecto de infraestructura. Ahora bien, el enfoque del presente trabajo
escrito se acota al tipo de infraestructura correspondiente a las Unidades Habitacionales, por lo que
descartaremos las actividades y aptitudes correspondientes a las otras areas de ingenieria para su
analisis: hidraulica, vias terrestres, geotecnia, sanitaria y ambiental y estructuras.

A continuacion, se desglosan las etapas en las cuales se podria seccionar un proyecto de Unidad
Habitacional.
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Planeacion

.

Estudios

Construccion

Mantenimiento
y conservacion

Demolicidon

Diagrama. 2. Etapas de un proyecto de Unidad Habitacional.

Es necesaria una estructuracion de un proyecto por etapas en su tiempo de vida, asi se puede asegurar
que existan especialistas en el area al frente de los proyectos, asegurando el éxito del tipo de
infraestructura que se esta desarrollando.

A continuacion, se describen brevemente estas etapas mencionadas:

22



3.1. PLANEACION

La planeacion de proyectos de edificacion es un proceso fundamental que implica la organizacion y
gestion de recursos, tiempos y costos para alcanzar los objetivos establecidos de manera eficiente y
efectiva.

El ingeniero Figueroa en su libro Planeacion de proyectos de infraestructura: un enfoque
social: teoria y aplicaciones nos define planeacion como:

“La capacidad de prevision, que permite visualizar el futuro, da lugar a una disciplina que, de
manera metodica, trata de controlar las fuerzas externas al individuo o grupo social que buscan un
ambiente propicio en el futuro.

La planeacion es, entonces, una disciplina que permite prever. Es una actividad intelectual, con
orientacion al futuro, que obliga a usar métodos prospectivos, no deterministicos, por lo que uno
de sus propositos fundamentales es el manejo de la incertidumbre La planeacion es, por otra parte,
una disciplina prescriptiva, no descriptiva, que trata de identificar acciones a través de una
secuencia sistemdtica de toma de decisiones para generar los efectos que se espera de ellas.”
(Figueroa,2017, p. 20).

En la obra Procesos de Ingenieria en Proyectos de Infraestructura (Albarran, 2012)*7, se menciona
la importancia de la planeacion dentro de los proyectos de edificacion, especialmente en lo que

concierne a la gestion de recursos y control de tiempos. Algunas de las claves de su enfoque son:

Fase de preplanificacion: En la que se realizan estudios preliminares, un ejemplo es el analisis de la
viabilidad econdmica, estudios de mercado y disefio conceptual.

Definicion de objetivos claros: La planeacion debe comenzar con la identificacion del objetivo del
proyecto, el establecimiento de un cronograma y la determinacion de los costos involucrados.

Monitoreo y control: A lo largo de la obra, es crucial que se realice un seguimiento constante para
asegurar que el proyecto se mantenga dentro de los parametros previstos (tiempo, costo y calidad).
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3.2. ESTUDIOS

Los estudios previos a la ejecucion de un proyecto de edificacion y vivienda son cruciales para
garantizar que se cumpla el objetivo de funcionalidad, sostenibilidad, calidad y seguridad. Se
describen a continuacion los estudios necesarios para la realizacion de un proyecto de Unidad
Habitacional:

Estudio de Factibilidad:

El Banco Inmobiliario Mexicano®® define el estudio de factibilidad como un andlisis técnico y
comercial que orienta la toma de decisiones en la ejecucion de un proyecto. Este se realiza a partir
de la informacion disponible sobre el proyecto a desarrollar y tiene como finalidad estimar los costos
de construccion, la velocidad de venta y los valores de realizacion, incluyendo aspectos como la
obtencion de factibilidades, licencias, costos asociados, analisis del mercado y proyecciones de
demanda. En esencia, un estudio de factibilidad proporciona un panorama claro y realista que abarca
la evaluacion de la demanda, los costos de implementacion, las fuentes de financiamiento, la
rentabilidad esperada, asi como los riesgos potenciales y las estrategias para su mitigacion.

Por su parte, el portal especializado Pagethink®® sefiala que un estudio de factibilidad se compone
de los siguientes elementos:

- Estudio de mercado: Su objetivo es comprender la demanda existente y la oferta disponible
relacionada con los productos o servicios que ofrecera el proyecto.

- Evaluacion técnica: Define las especificaciones fisicas y operativas del proyecto, asegurando
su viabilidad desde el punto de vista técnico.

- Analisis financiero: Examina la sustentabilidad de la inversion, el flujo de efectivo
proyectado y el retorno esperado del capital invertido.

- Gestidn y analisis de riesgos: Identifica y evaltia los riesgos potenciales (como variaciones

del mercado, desafios técnicos o fluctuaciones financieras) y propone estrategias para su
mitigacion.
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Estudio de Riesgos:

La Ley General de Asentamientos Humanos, Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano
(LGAHOTDU) indica que en todo proyecto de construccion, ampliacion, remodelacion, reparacion,
demolicién o reconstruccion de inmuebles ya sean publicos o privados, se debera realizar un analisis
de riesgo y definir las medidas de mitigacion (SEDATU, 2024) “°.

El analisis de riesgos identifica y evalua los riesgos potenciales en una obra de construccion, tanto
para los trabajadores como para el publico en general. Su objetivo es prevenir accidentes y dafios
materiales mediante la implementacion de medidas de seguridad. Es un requisito legal para obtener
las licencias o permisos de trabajo en la localidad donde esté ubicado el proyecto de edificacion.

El estudio de riesgos de una obra se conforma por las siguientes partes:

- Analisis de riesgos: Se identifican los riesgos potenciales en la obra, como derrumbes, explosiones,
incendios, entre otras.

- Medidas de seguridad: se proponen medidas para prevenir y mitigar los riesgos identificados.

- Responsables: define a los responsables de la implementacion y seguimiento de las medidas de
seguridad.

Estudio de Impacto Urbano y vial:

Un estudio de impacto vial es un analisis detallado que evalia como un proyecto afectara la
circulacion vehicular y la infraestructura vial en su entorno. Lo reglamentos de las localidades en
las cuales estaran situados los proyectos de edificaciones, solicitaran la manifestacion del estudio de
impacto de movilidad correspondiente. El Reglamento de la Ley de Movilidad de la Ciudad de
México en su articulo 36 establece la obligacion de reglamentar los estudios de impacto de
movilidad y seguridad vial (Consejeria Juridica de la Ciudad de México, 2023)*!.

Una Manifestacion de Impacto de Movilidad debe incluir diversos elementos fundamentales que
permitan evaluar de manera integral las repercusiones de un proyecto sobre el sistema de transporte
y desplazamiento en su area de influencia. Entre estos se encuentran: los datos generales del
proyecto, del promovente o desarrollador, y del responsable del estudio; una descripcion detallada
de las obras o actividades contempladas, asi como de los programas o planes parciales de desarrollo
relacionados. También se debe establecer la vinculacién con los instrumentos de planeacion y
ordenamientos juridicos aplicables.
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Asimismo, se requiere una descripcion del sistema de movilidad regional, con énfasis en las
tendencias de desarrollo y deterioro identificadas; la evaluacion de los impactos a la movilidad,
incluyendo aquellos acumulativos, residuales y simulaciones de emisiones al aire; asi como las
estrategias de prevencion y mitigacion correspondientes. Finalmente, se deben incorporar los
prondsticos de movilidad regional, la evaluaciéon de alternativas, y la identificacion de los
instrumentos metodoldgicos y elementos técnicos que respaldan los resultados presentados en la
manifestacion.

Estudio de Mecanica de Suelos (Geotécnico):

La Normativa N-PRY-CAR-1-02-001/19 Ejecucién de Estudios Geotécnicos (IMT-SICT, 2019) +?
define estudio geotécnico como el conjunto de habilidades de campo, laboratorio y gabinete
necesarios para:

- Determinar la estratigrafia y propiedades geotécnicas del subsuelo.

- Identificar, precisar y proponer soluciones conceptuales a los problemas geotécnicos especiales
que pueden influir en el comportamiento de la obra.

El Instituto para la Seguridad de las Construcciones de la Ciudad de México® establece la
obligatoriedad de este estudio para garantizar la seguridad estructural de las edificaciones. El no
llevar un correcto estudio geotécnico implica graves problematicas como los asentamientos del
terreno, expansion, agrietamientos, deslizamientos y erosion; lo que puede desencadenar daiios
materiales y pérdidas de vidas humanas.

Estudio Topografico:

De acuerdo con la Normativa N-PRY-CAR-1-01-001-07 Ejecucion de Estudios Topograficos y
Aerofotogramétricos para Carreteras (IMT- SICT, 2007)*, los estudios topograficos con el conjunto
de actividades de campo y gabinete necesarias para representar graficamente y a una escala
convenida la topografia de un lugar mediante sus proyecciones horizontales (planimetria) y
verticales (altimetria).

El portal de internet Toposervis, nos menciona la importancia de los estudios topograficos y sus
ventajas (Toposervis, 2025). 4°
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Evitar ajustes presupuestales imprevistos derivados de no considerar adecuadamente las
caracteristicas del terreno, lo cual podria generar costos elevados durante la ejecucion del
proyecto.

Obtener un conocimiento detallado del terreno, incluyendo sus dimensiones, pendientes,
vegetacion, accidentes geograficos y demas aspectos georreferenciados, para evaluar su
compatibilidad con el tipo de proyecto a desarrollar.

Asegurar las condiciones de seguridad necesarias con el fin de prevenir incidentes que
puedan obstaculizar el desarrollo de la obra o poner en peligro la integridad del personal
involucrado.

Realizar un seguimiento riguroso del avance de la obra para garantizar el cumplimiento de
los plazos y objetivos establecidos en la planificacion.

Posibilitar la deteccion y correccion de errores, evitando discrepancias entre el disefio del
proyecto y su ejecucion, asi como inconsistencias entre los registros catastrales y de
propiedad.

Optimizar el uso del terreno e identificar soluciones adecuadas, particularmente en lo
relacionado con el disefio arquitectonico y de ingenieria.

Estudio de Impacto Ambiental:

n el articulo titulado “;Qué es un estudio de impacto ambiental?” (Pena, D., Hernandez, y
Valenzuela, D., 2023) *¢ se explica que el estudio de impacto ambiental constituye una herramienta

fundamental que integra diversas variables ambientales durante las etapas de planificacion, disefio
o ejecucion de un proyecto, contribuyendo asi a una toma de decisiones mas sélida en materia de
politicas, planes y programas, en armonia con los requerimientos del proyecto y la proteccion del
entorno. Se trata de un instrumento de caracter multidisciplinario que permite anticipar, identificar,
evaluar y proponer medidas preventivas o correctivas frente a los efectos que ciertas actividades
humanas pueden generar en el ambiente. Ademas, se destaca que este estudio puede comprenderse

tanto como un proceso metodologico como un producto final.

Algunas de las caracteristicas del impacto ambiental son:

- Grado de afectacion que se produce.
- Tiempo que dura la afectacion.
- Tipo de superficie que repercute.

- Frecuencia con la que aparece.

Con base a estas caracteristicas podemos clasificar los impactos ambientales en:
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- Positivo: Cuando las actividades representan un impacto benéfico, una mejora o
recuperacion del medio ambiente

- Negativo: Cuando las actividades perjudican a los ecosistemas
Los impactos ambientales se puedes clasificar por su efecto en el tiempo:
- Irreversibles: la magnitud es tal, que no se posible revertirlo a las condiciones iniciales.
- Reversibles: el medio ambiente es capaz de recuperarse a través del tiempo.
- Persistentes: las acciones sobre el medio ambiente son de influencia a largo plazo.

- Temporales: la magnitud de afectacion permite al medio ambiente recuperarse en el corto
plazo.

El proceso de elaboracion de un estudio de impacto ambiental implica las siguientes etapas:
- Alcance del estudio de impacto ambiental.
- Recoleccion de datos.
- Descripcion del proyecto / accidon de progreso.
- Desarrollo de las alternativas de proyecto.
- Caracterizacion del estado ambiental.
- Identificacion de los principales impactos ambientales.
- Prediccion de impactos e identificacion de cambios
- Evaluacion y valoracion de los impactos significativos.
- Medidas de control.
- Monitoreo.

Una vez concluido el estudio de impacto ambiental, sus resultados se integran en la Manifestacion
de Impacto Ambiental (MIA). Este documento, sustentado en estudios técnicos especializados, es
elaborado por personas fisicas o morales interesadas en llevar a cabo una obra de ingenieria. En ¢l
se analizan y describen las condiciones ambientales existentes antes del inicio del proyecto, con el
proposito de evaluar los posibles efectos que la construccion y operacion de dichas obras, o la
ejecucion de actividades asociadas, podrian generar en el entorno natural. Asimismo, se plantean las
medidas necesarias para prevenir, mitigar o compensar dichas alteraciones al medio ambiente.
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Estudio Hidrologico

Segun el articulo electronico Estudios Hidrolégicos (Allpe Ingenieria y Medio Ambiente S.L.,
2025)*, un estudio hidroldgico se refiere al analisis predictivo del comportamiento del agua sobre
una determinada superficie. Este se lleva a cabo mediante calculos que consideran variables como
la precipitacion estimada, la escorrentia y la topografia del terreno. Los resultados se representan de
forma sintética en planos, los cuales senalan las areas susceptibles de inundacion segin distintos
periodos de retorno.
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3.3. DISENO

El disefio arquitectonico y estructural de un proyecto de edificacion en México se lleva a cabo
mediante un proceso meticuloso que integra diversas etapas y cumple con normativas especificas.

Normativa

Los especialistas involucrados en el disefio arquitectonico y estructural deben estar capacitados con
estas normativas para garantizar la seguridad, funcionalidad y legalidad de la edificacion.

- Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal: Establece los requisitos generales para la
construccion de edificaciones en la Ciudad de México.

- Normas Técnicas Complementarias: Proporcionan criterios especificos para el disefio estructural,
incluyendo aspectos sismicos y de seguridad.

- Normas y Especificaciones para Estudios, Proyectos, Construccion e Instalaciones: Documento
que detalla los lineamientos para la elaboracion de proyectos arquitectonicos y estructurales

Disefio Arquitectonico

Las fases del Disefio Arquitectonico estdn delineadas en la Guia para el Desarrollo de Proyectos de
la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM, )* que establece criterios para la
elaboracion de proyectos arquitectonicos:

- Programacion: Definicion de los objetivos del proyecto, necesidades del cliente y andlisis del sitio.

- Conceptualizacion: Desarrollo de ideas preliminares y esquemas que reflejan la vision del
proyecto.

- Desarrollo del Proyecto: Elaboracion de planos detallados que incluyen plantas, elevaciones,
secciones y detalles constructivos.

- Documentacion Ejecutiva: Preparacion de planos finales y especificaciones técnicas para la
construccion.
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Diseno Estructural

La Norma Técnica Complementaria sobre Criterios y Acciones para el Disefio Estructural de las
Edificaciones (ISC, 2023)* proporciona directrices especificas para el disefio estructural en la
Ciudad de México. Las fases del disefio se describen a continuacion:

- Andlisis Estructural: Evaluacion de las cargas y condiciones del sitio para determinar los
requerimientos estructurales.

- Disefio de Elementos Estructurales: Célculo y dimensionamiento de componentes como
cimentaciones, columnas, vigas y losas.

- Elaboracién de Planos Estructurales: Desarrollo de planos detallados que especifican la ubicacion
y caracteristicas de los elementos estructurales.

- Revision y Aprobacion: Verificacion de que el disefio cumple con las normativas vigentes y
obtencion de las autorizaciones necesarias.
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34. CONSTRUCCION

La Comision Nacional de Vivienda elabor6 el Cédigo de Edificacion y Vivienda (SEDATU, 2017),
cuyo proposito es establecer la normativa fundamental que rige el proceso constructivo,
incorporando lineamientos que garanticen edificaciones seguras, funcionales, habitables y
sostenibles, dentro de un entorno urbano planificado y armonioso.

Dicho documento presenta aspectos fundamentales para la construccion de edificios:

Trabajos Preliminares

- Consideraciones generales: Durante la ejecucion de una obra, es obligatorio mantener en el sitio
una copia de los planos registrados, asi como del permiso o licencia de construccion, los cuales
deberan estar disponibles para su revision por parte de la autoridad correspondiente. Asimismo, se
deben implementar las medidas necesarias para garantizar que no se afecte la accesibilidad ni el
funcionamiento de las edificaciones vecinas o de la infraestructura en la via publica. Ademas, es
fundamental planificar adecuadamente la logistica relacionada con el suministro de materiales, la
recoleccion de escombros y la reparacion de posibles dafios ocasionados en el espacio publico.

- Obras de proteccion: de acuerdo con lo establecido en el Reglamento Federal de Seguridad,
Higiene y Medio Ambiente de Trabajo, es obligatorio implementar una barrera fisica que separe la
zona de construccion de los peatones u otras personas que transiten por la via publica. Entre las
opciones disponibles se encuentran los tapiales fijos, que deben instalarse cuando la obra se ubique
a menos de 10 metros de la via publica, cubriendo todo el frente del predio con una altura minima
de 2.40 metros; los tapiales de barrera, empleados en labores como pintura o limpieza y que deben
ser retirados al finalizar la jornada diaria; y los tapiales de marquesina, utilizados cuando los trabajos
se realicen a una altura superior a un piso.

- Limpieza del terreno: inicia con el retiro de basura, escombros y desperdicios que existan en el
predio.

- Despalme: el espesor de la capa a despalmar debe ser aproximadamente de 20 cm o el que
especifique el proyecto.

- Mediciones y trazos: Previo al inicio de una obra, es indispensable verificar el alineamiento del
predio. El proceso de trazo y nivelacion debe llevarse a cabo utilizando equipo topografico
especializado, mediante el establecimiento de ejes de referencia y bancos de nivel, conforme a lo
estipulado en el proyecto ejecutivo y considerando las dimensiones y caracteristicas especificas del
terreno.
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- Seguridad y sanidad de en la obra: los trabajadores de la obra deben usar los equipos de proteccion
personal en cumplimiento a la NOM-017-STPS-2001. Asi mismo, se deben ofrecer a los
trabajadores servicios temporales de agua potable y al menos un sanitario portatil, excusado o letrina
por cada 25 empleados o por cada fraccion adicional mayor a 15, diferenciando su uso segun el
género. Asimismo, es obligatorio contar de forma permanente con un botiquin que incluya los
medicamentos e instrumentos necesarios para brindar primeros auxilios.

Materiales:

- Almacenamiento: los materiales de construccion, conforme a lo establecido en la NOM-006-STPS-
2000, deben ser almacenados en las obras de forma que se protejan contra el deterioro y se evite la
contaminacion con elementos ajenos que puedan alterar sus propiedades y caracteristicas.

- Cementantes: la reglamentacioén nos indica las normas que rigen la elaboracion de los materiales
cementantes como con XMX-C-414-ONNCCE-2004 (cemento hidrdulico), NMX-C-111-
ONNCCE-2004 (cemento de albaiiileria o morteros) y NMX-C-003-ONNCCE (cal hidratada).

- Agregados pétreos: deben cumplir con las especificaciones de la norma NMXC-111-ONNCCEE-
2004.

- Agua de mezclado: debe almacenar en depdsitos limpios y cubiertos cumpliendo con las
especificaciones de la norma NMX-C-123-ONNCCE2000.

- Aditivos: se pueden utilizar aditivos que incrementen la trabajabilidad y que cumplan con los las
especificaciones de la norma NMX-C-255 ONNCCE-2006

- Acero: como refuerzo ordinario para concreto pueden usarse barras de acero (cumpliendo con las
normas NMX-C-407-ONNCCE, NMX-B294 o NMX-B-457) y/o malla de alambre soldado (NMX-
B-290). El acero de preesfuerzo debe cumplir con las normas NMX-B-292 o NMX-B-293.

- Piezas de mamposteria: deben cumplir con la Norma Mexicana NMX-C-404- ONNCCE.

Construccion de la cimentacion:

Dentro del estudio de mecénica de suelos, es necesario definir un procedimiento especifico para la
construccion de cimentaciones, excavaciones y muros de contencion. Este debe asegurar que se
cumplan las condiciones previstas en el disefo y que se garantice la estabilidad y seguridad tanto de
los elementos de cimentacion como del proceso constructivo, durante y después de su ejecucion.

33



El procedimiento debe contemplar medidas que eviten dafos a edificaciones, instalaciones
colindantes y servicios publicos, ocasionados por vibraciones o por movimientos del terreno, ya
sean verticales u horizontales.

En caso de que se requiera modificar de manera significativa el procedimiento de construccion
propuesto en el estudio geotécnico, estos cambios deberan justificarse con base en el mismo estudio
0, de ser necesario, con uno adicional.

Las cimentaciones estan clasificadas dependiendo de su profundidad de desplante en someras (zapas
y losas) y profundas (pilas y pilotes). Las consideraciones en la construccion de las cimentaciones
son diferentes dependiendo de su tipo.

- Cimentaciones someras: debe colocarse a la profundidad determinada en el estudio de mecanica
de suelos. No obstante, si al alcanzar dicha profundidad se detectan diferencias entre las
caracteristicas del suelo real y las consideradas en el disefio, deberdn hacerse los ajustes pertinentes.

Durante la construccion, se deben tomar precauciones para evitar que el terreno de apoyo sufra
alteraciones por saturacion o remoldeo. Ademas, las superficies donde se desplante la cimentacion
deben estar limpias y libres de materiales sueltos o ajenos.

Para cimentaciones de concreto reforzado, es indispensable aplicar métodos constructivos que
aseguren el recubrimiento adecuado del acero de refuerzo, protegiéndolo de agentes agresivos
presentes en el suelo, liquidos o gases. Durante el colado del concreto, se debe evitar su
contaminacion con particulas del suelo o con agua subterrdnea, ya que esto puede afectar sus
propiedades mecéanicas o de durabilidad. En zonas con suelos de alta salinidad, se debe poner
especial atencion a la proteccion de los pilotes.

- Cimentaciones con pilotes o pilas: la instalacion de pilotes o pilas debe realizarse conforme a las
especificaciones del proyecto, asegurando que su profundidad, cantidad y espaciamiento coincidan
con lo indicado en los planos estructurales. Los métodos constructivos empleados deben preservar
la integridad de estos elementos y evitar afectaciones a construcciones o infraestructuras cercanas,
especialmente aquellas derivadas de vibraciones o movimientos del terreno.

Cada pilote, sus secciones y las uniones entre ellas deben ser disefiadas y ejecutadas para resistir
esfuerzos de compresion, tension y flexion segun el analisis estructural.
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Estructuras de mamposteria

Las especificaciones de las estructuras de mamposteria deben estar identificadas en el proyecto
ejecutivo y presentadas mediante planos, dichas especificaciones son las siguientes:

a) El tipo de elemento, sus dimensiones exteriores e interiores (cuando corresponda), margenes de
tolerancia, resistencia a la compresion proyectada, capacidad de absorcion, y los valores maximos
y minimos del peso volumétrico. Si aplica, también debe indicarse el nombre y la marca del
producto.

b) El tipo de materiales cementantes que se emplearan.
c) Las especificaciones y granulometria de los agregados a utilizar.

d) La dosificacion del mortero de pega y su resistencia a la compresion proyectada. Esta dosificacion
debe expresarse en términos de volumen y estar indicada en los planos. En caso necesario, deben
especificarse también la retencion, fluidez y el consumo estimado del mortero.

e) El procedimiento a seguir para la mezcla y remezcla del mortero.

f) En caso de ser necesario, deben sefialarse la dosificacion, la resistencia a compresion y el
revenimiento de los morteros y concretos de relleno. Las proporciones también deben expresarse en
volumen. Si se utilizan aditivos, como superfluidificantes, debe indicarse su tipo y la cantidad a
emplear.

g) Las especificaciones de las barras de acero de refuerzo, incluyendo tipo, didmetro y grado.
h) Las resistencias de disefio a compresion y a compresion diagonal de la mamposteria.

1) En caso de que se evalue la estructura frente a cargas laterales mediante métodos estaticos o
dinamicos, deben especificarse los modulos de elasticidad y de cortante considerados para el disefio
de la mamposteria.

J) Los detalles del refuerzo estructural, presentados en figuras o mediante anotaciones, deben incluir
la forma de colocacion, anclajes, traslapes y dobleces.

k) Los detalles de unidén entre muros y los anclajes de los elementos de fachada.

1) Las tolerancias permitidas durante el proceso constructivo.
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Estructuras de concreto

El concreto de resistencia normal utilizado con fines estructurales se clasifica en dos tipos: Clase 1,
cuyo peso volumétrico en estado fresco es superior a 22 kN/m? (2.2 t/m?®), y Clase 2, con un peso
volumétrico que oscila entre 19 y 22 kN/m? (1.9 a 2.2 t/m?). La calidad y proporciones de los
materiales que lo integran deben garantizar que se alcancen los niveles adecuados de resistencia,
rigidez y durabilidad. Es obligatorio verificar la calidad de todos los materiales que conforman el
concreto antes de iniciar la obra, asi como en cualquier momento en que se sospeche un cambio en
sus propiedades o se modifiquen las fuentes de suministro. Esta verificacion debe realizarse
mediante muestras obtenidas directamente del sitio de entrega o del almacén del proveedor de
concreto.

Toda cimbra debe ser disefiada y construida para soportar las cargas que actian durante el proceso
constructivo, incluidas las generadas por la colocacion, compactacion y vibrado del concreto. Debe
contar con la rigidez necesaria para evitar desplazamientos o deformaciones importantes, y debe ser
lo suficientemente hermética para impedir filtraciones de mortero. Su disefio geométrico debe
contemplar las contraflechas indicadas en el proyecto. Antes del colado, los moldes deben limpiarse
cuidadosamente; si se requiere, deben incorporarse registros que faciliten esta limpieza. Cuando la
cimbra esté hecha de madera o de materiales absorbentes, debe mantenerse humeda por al menos
dos horas previas al colado. Es recomendable aplicar un agente desmoldante en los moldes para
protegerlos y facilitar su retiro posterior. En el caso de elementos de concreto presforzado, la cimbra
debe disefiarse de manera que permita la transferencia de fuerza sin dafiar el elemento.

Durante el transporte, manipulaciéon y almacenamiento del acero de refuerzo este debe estar
debidamente protegido. Antes de su colocacion, es necesario verificar que el acero no haya sufrido
deterioro, especialmente si ha estado almacenado por tiempo prolongado. En caso de duda sobre su
estado, pueden requerirse ensayos mecanicos. Al momento del colado, el acero debe estar limpio,
libre de grasas, aceites, pinturas, polvo, tierra, 6xido en exceso, u otras sustancias que puedan afectar
su adherencia al concreto. El acero debe fijarse firmemente en su posicion mediante amarres, silletas
y separadores que cuenten con la rigidez, resistencia y cantidad necesarias para evitar
desplazamientos durante el colado. Los grupos de barras deben sujetarse adecuadamente con
alambre. Antes de proceder al colado, debe verificarse que todas las armaduras estén colocadas
segun los planos estructurales y que se encuentren debidamente aseguradas en su sitio.
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Instalaciones:

- Aire acondicionado: Los conductos destinados al suministro de aire acondicionado, asi como
aquellos utilizados para recirculacion o ventilacion, deben estar fabricados con lamina galvanizada
unida mediante engargolado.

- Red telefonica: el disefio de la red telefonica debe contar con la aprobacion previa de la empresa
proveedora del servicio. Los cables deben instalarse dentro de ductos o tuberias especificamente
destinados para dicha red.

- Gas LP (gas licuado de petroleo): Los dispositivos utilizados para el almacenamiento y suministro
de gas LP en viviendas, comunmente conocidos como cilindros portatiles y tanques estacionarios,
deben colocarse en el mismo inmueble que abastecen. Su ubicacion debe ser a la intemperie, en
areas ventiladas como patios, jardines o azoteas, y deben estar protegidos contra el acceso de
personas no autorizadas y animales. Ademas, deben instalarse sobre una superficie firme y nivelada,
de concreto u otro material pétreo, liso, uniforme y libre de encharcamientos, humedad, fuentes de
calor, materiales inflamables, pasto o hierba seca. Bajo ninguna circunstancia la instalacion de estos
recipientes debe comprometer la seguridad de las personas. En todos los casos, los tanques
estacionarios deben contar con valvula de alivio de presion. Las instalaciones de gas LP deben
cumplir con lo establecido en el Reglamento de Gas Licuado de Petréleo y en la NOM-004-SEDG-
2004, que regulan aspectos como recipientes, tuberias, valvulas, reguladores y medidores.

- Abastecimiento y distribucion de agua: se debe garantizar que el agua utilizada en los sistemas de
distribucion dentro de las viviendas cumpla con los requisitos establecidos por la Norma Oficial
Mexicana NOM-0127-SSA1-1994, relativa a la salud ambiental y al agua destinada al uso y
consumo humano, incluyendo los limites permitidos de calidad y los tratamientos necesarios para
su potabilizacion. Este sistema es el encargado de transportar el agua desde la toma domiciliaria
hasta los muebles sanitarios o los depdsitos de almacenamiento (tinacos) en la vivienda. Debe contar
con el volumen de agua necesario, mantener una presion adecuada y garantizar una temperatura
apropiada, ademads de tener las instalaciones necesarias para su almacenamiento y distribucion. Esta
prohibido conectar bombas u otros equipos mecanicos de forma directa a la red publica de agua.
Normalmente, las edificaciones utilizan un sistema de abastecimiento por gravedad, este sistema
distribuye el agua fria desde tinacos ubicados en la azotea de la vivienda. Para asegurar una presion
minima de 0.2 kg/cm? en los muebles sanitarios del nivel més alto de la vivienda, el fondo del tinaco
debe estar al menos a 2.00 metros por encima de dichos muebles.

- Instalaciones hidraulicas: los muebles sanitarios y coladeras destinados a la recoleccion o descarga
de aguas residuales o liquidos desperdiciados deben estar vinculados al sistema de drenaje sanitario
del inmueble o area correspondiente. Asimismo, tanto la red de distribucion de agua como el sistema
de evacuacion de aguas residuales en edificaciones que cuenten con instalaciones sanitarias, deben

37



conectarse, cuando exista disponibilidad, a la red publica de abastecimiento de agua y al sistema de
drenaje municipal, respectivamente.

- Drenaje sanitario: el sistema de drenaje sanitario tiene como funcidon evacuar de manera segura
las aguas residuales y jabonosas provenientes de los dispositivos de la instalacion hidraulica dentro
de la vivienda. Este sistema debe conectarse al alcantarillado municipal o a otro sistema autorizado
por la autoridad competente. En aquellas zonas donde opere una red publica de alcantarillado
separativa, las viviendas deben contar con desagiies independientes: uno destinado a las aguas
pluviales y otro exclusivo para aguas residuales.

- Instalaciones eléctricas: Los sistemas de tuberias, ductos, conductores, dispositivos y equipos
destinados al suministro y distribucion de energia eléctrica dentro de un edificio deberdn instalarse
conforme a lo indicado en el proyecto ejecutivo, cumpliendo con las especificaciones normativas y
demas regulaciones aplicables. Esto incluye, en particular, los ductos, tuberias tipo conduit y sus
conexiones, cajas y registros, conductores eléctricos, empalmes y terminales, centros de carga,
interruptores termomagnéticos y de navaja, controles, arrancadores, accesorios, luminarias,
acometidas y subestaciones. La instalacion de los equipos eléctricos debe realizarse de manera
ordenada y profesional. Cuando se empleen tapas o placas metélicas en cajas o cajas de paso que no
sean metalicas, estas deben colocarse al menos 6 mm por debajo de la superficie exterior de las
cajas. Las aberturas sin uso en cajas, canalizaciones, gabinetes, carcasas u otros equipos deben
cerrarse adecuadamente para asegurar su proteccion. El espacio libre para trabajar frente a tableros
eléctricos no debe ser menor a 0.80 metros de ancho y debe mantenerse libre desde el nivel del piso
hasta una altura minima de 2.30 metros.

Acabados

El bienestar emocional y el confort de las personas estan estrechamente relacionados con los
acabados presentes en su vivienda. Incluso en las viviendas de interés social o tipo economico, es
indispensable contar con acabados adecuados tanto en el exterior como en el interior, asi como con
ventanas, puertas y accesorios funcionales distribuidos en espacios como bafios, cocinas y areas de
servicio. Todos estos elementos deben cumplir con los requisitos basicos de calidad y resistencia.
La eleccion y aplicacion de los recubrimientos, texturas y colores en las superficies exteriores deben
adaptarse a las condiciones climaticas de la region, proporcionando una proteccion eficiente frente
a factores como la humedad (ya sea por lluvia, brisa o nieve), el polvo, la radiacion solar y el desgaste
por mantenimiento. Esto con el fin de prevenir el deterioro de muros y techos causado por la
exposicion al ambiente, evitando asi problemas como filtraciones, humedad o aparicion de hongos,
que puedan comprometer tanto la conservacion de la vivienda como la salud de sus ocupantes.
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3.5. DEMOLICION

La demolicion de una edificacion en México es un proceso que debe cumplir con diversas
normativas y regulaciones para garantizar la seguridad y el cumplimiento legal. A continuacion, se
detallan los aspectos clave y las fuentes correspondientes:

- Licencia de Construccion Especial en su modalidad de Demolicion: antes de iniciar cualquier
trabajo de demolicidn, es obligatorio obtener una Licencia de Construccion Especial especifica para
este fin. Esta licencia asegura que la demolicion se realice conforme a las disposiciones establecidas
en el Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal. Dicho reglamento faculta a las
autoridades a ordenar y ejecutar demoliciones cuando sea necesario.

- Normas Técnicas Complementarias las Normas Técnicas Complementarias sobre Criterios y
Acciones para el Diseno Estructural de las Edificaciones establecen los requisitos minimos para la
revision y elaboracion de dictdmenes de seguridad estructural. Estas normas son aplicables tanto en
la construccion como en la demolicion de edificaciones, garantizando que los procedimientos se
realicen de manera segura y conforme a los estdndares establecidos.

- Procedimiento de Publicitacion Vecinal: ademas de la obtencion de la licencia correspondiente, es
necesario llevar a cabo un Procedimiento de Publicitacion Vecinal. Este proceso, contemplado en la
Ley de Desarrollo Urbano para el Distrito Federal, tiene como objetivo informar a la comunidad
cercana sobre los trabajos de demolicion que se realizaran, permitiendo la participacion y opinion
de los vecinos en el proceso.

- Medidas de Seguridad y Supervision: durante la ejecucion de la demolicidn, es indispensable
implementar medidas de seguridad adecuadas para proteger tanto a los trabajadores como a la
poblacioén circundante. Las autoridades locales tienen la facultad de supervisar y, en caso necesario,
ordenar la suspension temporal o clausura de las obras si se detectan incumplimientos a las
normativas vigentes.
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3.6. MANTENIMIENTO Y CONSERVACION

Encontramos que en la Tesis “El Mantenimiento de las obras de ingenieria civil” (Valdez, E., Garcia,
E., Guzman, J. y Martinez, B., 1988),°° se nos mencionan las definiciones de conservacion y
mantenimiento:

“Se interpreta a la conservacion como el comjunto de actividades institucionales de una
dependencia o entidad, dirigidas a cuidad y guardar la permanencia de las obras que las constituye,
en condiciones que permitan la adecuada realizacion de las funciones para las cuales fueron
constituidas”.

“El mantenimiento es el conjunto de actividades llevadas a cabo para que los elementos de una
obra, instalaciones, accesorios, etc., no interrumpan o recuperen su estado inicial de
funcionamiento.”

Valdez nos sefala que, para establecer los lineamientos adecuados para el mantenimiento de la obra,
es necesario clasificarlo en dos modalidades:

Mantenimiento correctivo

Se trata de las labores destinadas a reparar o reemplazar componentes de una construccion cuando
presentan deterioro significativo o han dejado de funcionar por completo. Este tipo de
mantenimiento es comun en muchas instituciones y organismos, principalmente porque no se
reconocen las ventajas de planificar estas actividades con anticipacion. Es habitual que se permita
el uso continuo de inmuebles, equipos y herramientas hasta que ocurra una falla que justifique el
gasto en su reparacion.

El mantenimiento correctivo se subdivide en dos clasificaciones:

- Jerarquizado: considera realizar los trabajos de mantenimiento de acuerdo a prioridades que
se establecen por importancia del servicio.

- Rutinario: se establece una rutina de actividades para ejecutar las reparaciones menores que
se presenten en la obra.

Mantenimiento preventivo

Se enfoca en la inspeccion periddica de los elementos que integran el inmueble y su equipamiento,
con el objetivo de conservar su correcto funcionamiento. Para implementarlo adecuadamente, es

40



fundamental contar con conocimientos técnicos solidos y una organizacion eficaz que permita
identificar las causas de fallos recurrentes, estimar tiempos seguros de operacion y reconocer las
areas con mayor probabilidad de presentar problemas. Este enfoque permite anticipar posibles fallas
y, con base en estos prondsticos, establecer estrategias que favorezcan un mantenimiento eficiente.
Es esencial contar con personal técnico capacitado para lograr los mejores resultados, especialmente
en obras que demandan alta confiabilidad y donde las interrupciones del servicio deben ser minimas.

Los elementos que integran al mantenimiento correctivo son los siguientes:

- Acciones y programas: actividades cotidianas que se realizan para determinar el estado de
conservacion y las necesidades de mantenimiento de los elementos. Se llevan a cabo con
cierta periodicidad.

- Supervision: nos permite verificar si las acciones de mantenimiento han cumplido con los
objetivos deseados. Esta debe ser ejecutada por un ingeniero de mantenimiento.

- Registro de incidencias: es la actividad que permite identificar las condiciones en que se
encuentran los inmuebles y los costos aplicados en acciones de mantenimiento,

Es importante planear el mantenimiento de una obra de ingenieria, pues es necesario evaluar
diferentes alternativas y seleccionar la més adecuada para alcanzar los objetivos de la institucion.
La planeacion en el mantenimiento debe de contemplar los siguientes parametros:

- Cantidad: namero de elementos a los que se debe dar mantenimiento y cantidades de obras
necesarias para cumplir con el objetivo.

- Calidad: en mano de obra, herramienta, materiales y equipo que se utilice.

- Costo: analisis economico de todos los recursos que intervengan.

- Tiempo: factor que indica duracion y periodo de ejecucion de los trabajos.

Ya analizados los factores anteriores, se puede realizar un Programa de Mantenimiento. Este
programa indica de manera precisa las actividades por ejecutar, estable los tiempos de duracion
especificando el inicio y fin tomando en cuenta los materiales, mano de obra y maquinaria requerida.
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4. MANTENIMIENTO Y CONSERVACION DE LA UNIDAD
HABITACIONAL 23 DE NOVIEMBRE EN VERACRUZ, VERACRUZ.

Los capitulos 2. Obras de Infraestructura y 3. Etapas de un Proyecto de Unidad Habitacional tuvieron
como objetivo inducir al lector en la importancia de mantenimiento de una unidad habitacional. Se
parti6 desde el concepto mas basico con el cuestionamiento de ;qué es un ingeniero civil?, su
importancia y las diferentes areas que abarca. El capitulo 2 concluye con el tipo de infraestructura
denominado “Edificacion” y los tipos que hay, contemplando a las unidades habitacionales como
un tipo de Edificacion para la vivienda de tipo plurifamiliar. El capitulo 3 describe las etapas que
abarca el desarrollar una unidad habitacional desde su planeacion, hasta su abandono y demolicion,
haciendo énfasis en la etapa del mantenimiento.

El actual capitulo 4 tiene como objetivo describir las actividades profesionales realizadas durante el
proyecto de una manera que el lector pueda comprender estas. Se divide en dos sub capitulos: 4.1
Descripcion del Proyecto, en el que se presentan los aspectos principales de la obra ejecutada para
que el lector se familiarice con el trajo; 4.2 Programa de mantenimiento, capitulo que a su vez se
divide en una seccion dedicado a la Planeacion de los trabajos y otra a la Ejecucion, observacion y
supervision.

Durante el capitulo 4.2.1. se remarcara la importancia de llevar una buena planeacion de los trabajos
a fin de alcanzar las metas propuestas por la empresa. Finalmente, el capitulo 4.2.4. hard una
comparacion de los tiempos que se ejecutaron de manera real contra lo proyectado.

4.1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

La Secretaria de Marina promueve a través de la Direccién General Adjunta de Obras y Dragado
(DIGAOB) el desarrollo de nuevas obras para el aprovechamiento de estas por integrantes de la
Secretaria. A su vez, atiende los trabajos de mantenimiento de obras ya existentes que pertenezcan
a su jurisdiccion.

El Mantenimiento y conservacion de la Unidad Habitacional 23 de noviembre corresponde a una
tarea que tiene como objetivo alargar la vida util de las viviendas de los usuarios que residen en la
Region. DIGAOB establecio los requisitos y licitd, mediante el procedimiento establecido en la Ley
de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las mismas (LOPYSRM, 2021)°! y su Reglamento®?
el concurso obra publica Mantenimiento Y Conservacion De La Unidad Habitacional 23 De
noviembre en Veracruz, Veracruz.
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La edificacion se encuentra en la Ciudad de Veracruz, perteneciente al municipio del mismo nombre,
ubicado en el Estado de Veracruz de Ignacio de la Llave. Ubicada a 90 km de distancia de la capital
del estado, Xalapa y a 400 km de distancia de la Ciudad de México. Su clima es tropical calido, con
una temperatura media anual de 25.3 °C y con una precipitacion media anual de 1500 mm. La U.H.
23 de noviembre tiene como direccion: Pedro Sdenz de Baranda 12, Los Marinos, 91779 Veracruz,
Ver.

A continuacion, en las imagenes 1,2 y 3, se sefala la ubicacion del proyecto en las cartas topograficas
que emite el INEGI>? con las escalas 1:250 000, 1:50 000 y 1:20 000 respectivamente:

- CARTA TOPOGRAFICA 1:250 000 VERACRUZ El14-3 (VERACRUZ, PUEBLA Y
TLAXCALA)

- CARTA TOPOGRAFICA 1:50 000 VERACRUZ E14B49 (VERACRUZ)
- CARTA TOPOGRAFICA 1:20 000 VERACRUZ E14B49B (VERACRUZ)

La imagen 4 presenta un acercamiento a la carta topografica 1:20 000 VERACRUZ E14B49B en
donde se marca el poligono del predio donde se localizan los trabajos realizados.
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El ganador de la licitaciéon (La Contratista) presentd un presupuesto para los trabajos de
mantenimiento de la Unidad Habitacional 23 de noviembre en Veracruz, Veracruz con un importe
a ejecutar de $19,222,635.36.00 (DIECINUEVE MILLONES DOSCIENTOS VEINTIDOS MIL
SEISCIENTOS TREINTA Y CINCO PESOS 36/100 MN) antes de impuestos.

El catadlogo de conceptos (Ver Anexo 1) establecio los alcances para el mantenimiento ligero en la
unidad. A continuacién, se presenta un resumen de las partidas establecidas en la tabla 3:

Mantenimiento de edificios Acabados $7,728,100.05
Albatiileria $ 60,556.20
Instalaciones $2,546,425.60
Cisterna y tanque $ 546,477.06
Herreria $236,276.66
Instalacion eléctrica $61,118.10
Mantenimiento de casa Acabados $ 6,428,540.69
Instalaciones $1,912,535.76
Mantenimiento en tienda Acabados $435,383.34
Barda exterior Barda $33,325.05

Tabla 3. Partidas del proyecto de mantenimiento.

La Unidad Habitacional 23 de noviembre cuenta con 10 edificios con 16 departamentos cada uno,
asi como 33 casas duplex y 7 individuales, dando un total de viviendas de 160 departamentos y 73
casas que requieren atencion para alargar su vida util y cumplir con su funcionalidad.

Las actividades que incluye el proyecto se dividen en Edificios, Casas, atencion a la tienda de la
unidad y demolicion y remplazo de una seccion de barda perimetral de la Unidad. A continuacion,
se muestras algunas vistas panoramicas a los edificios, seccion de barda perimetral, tienda de
abarrotes para los usuarios de la unidad y area de juegos como espacio recreativo.

Para tener una distribucion espacial de los trabajos, se realizo el croquis de la unidad (imagen 5) con
herramientas computacionales de dibujo, en este se sefialan las 4reas relevantes de la Unidad.
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BARDA A RECONSTRUIR
B CASA UNIFAMILIARES
sl CASA DUPLEX

B 4Rrea DE JuEGOS

Imagen 5. Croquis de la U.H. 23 de noviembre.



Se muestran algunas imagenes panoramicas del proyecto a fin de percibir las zonas a las cuales se
les dio mantenimiento durante la ejecucion del proyecto.

Imagen 6. Vista panoramica de la U.H. 23 de noviembre vista desde el Edificio A.

Imagen 7. Vista panordamica de la U.H. 23 de noviembre vista desde el Edificio J.
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Imagen 9. Vista general de la Tienda de la U.H 23 de noviembre.
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Imagen 10. Area de juegos de la U.H. 23 de noviembre.
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4.1.1. CASAS

La U.H. 23 de noviembre cuenta con 73 casas, 33 de ellas son duplex y 7 individuales. Estas estan
enumeradas de la uno a la setenta y tres para la identificacion de cada una. En la siguiente imagen
se muestra la distribucion de las viviendas separadas por tipos (unifamiliares y duplex).

B® CASA UNIFAMILIARES
s CASA DUPLEX

Imagen 11. Localizacion de las casas en la U.H. 23 de noviembre.
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Los trabajos de manteamiento realizados en las casas fueron los siguientes:

Subpartida  Trabajo realizado

Acabados Mantenimiento de impermeabilizante existente en losa de concreto a base de
carpeta asfaltica, aplicacion de sellador acrilico Acitron, a dos manos y aplicacion
de impermeabilizante acrilico base agua Acitron a 6 afios, todo Mca. Fester.
Incluye: Limpieza del area, mano de obra, herramienta, equipo y todo lo necesario
para su correcta ejecucion.

Aplicacion de resanador acrilico en grietas y fisuras en losa de concreto, Acriton,
Mca. Fester. Incluye: material, mano de obra, herramienta, equipo y todo lo
necesario para su correcta ejecucion.

Retiro de pintura en mal estado en muros exteriores para recibir sellador acrilico.
Incluye: limpieza, cardeado con cepillo de alambre, material, mano de obra,
herramienta, equipo y todo lo necesario para su correcta ejecucion.
Recubrimiento fino en muros a base de stuco, incluye: limpieza, mano de obra,
herramienta y todo lo necesario para su correcta ejecucion.

Aplicacion de pintura vinil acrilica pro 1000 plus color Tangerina en muros
exteriores de edificio, previa aplicacion de sellador 5x1, Mca. Comex. Incluye:
material, mano de obra, herramienta, equipo y todo lo necesario para su correcta
ejecucion.

Aplicacion de pintura vinil acrilica pro 1000 plus color blanco en borde de losa y
muros exteriores de cubo de tinaco, previa aplicacion de sellador 5x1, Mca.
Comex. Incluye: material, mano de obra, herramienta, equipo y todo lo necesario
para su correcta ejecucion.

Aplicaciéon de pintura vinil acrilica pro 1000 plus color rojo oxido en plafones,
muros interiores de cuarto de bombas y bajo escaleras, previa aplicacion de
sellador 5x1, Mca. Comex. Incluye: material, mano de obra, herramienta, equipo
y todo lo necesario para su correcta ejecucion.

Recubrimiento fino en muros de cubre tinacos a base de stuco, incluye: limpieza,
mano de obra, herramienta y todo lo necesario para su correcta ejecucion.
Reparacion estructural a losas de concreto con material CM-200 Mca. Fester.
Incluye: material, mano de obra, herramienta, equipo y todo lo necesario para su
correcta ejecucion.

Instalaciones Sustitucion de tinacos existentes sin recuperacion e instalacion de tinacos de 1100

(Hidraulico) Its, Mca. Rotoplas tricapa, Color Beige. Incluye: acarreo a lugar indicado por el
area usuaria, limpieza, elevaciones, andamiaje, material, mano de obra,
herramienta, equipo y todo lo necesario para su correcta ejecucion.

Adecuacion a instalacion hidrdulica para tinaco, con conexiones de cobre y
tuberia de cobre. Incluye: material, mano de obra, herramienta, equipo y todo lo
necesario para su correcta ejecucion.
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Sustitucion de valvulas de control de tinacos con material de cobre de 1". Incluye:
material, mano de obra, herramienta, equipo y todo lo necesario para su correcta
ejecucion.

Instalaciones Sustitucion de luminarias de sobreponer existentes en mal estado, sin

(Eléctrico) recuperacion e instalacion eléctrica de luminarias de sobreponer en losa Modelo
Urbino H-945/b Color Blanco, Mca. Tecnolite . Incluye: acarreo a lugar indicado
por el area usuaria, mano de obra, herramienta, equipo y todo lo necesario para
su correcta ejecucion.

Instalaciones Sustitucion de calentador dafiado existente sin recuperacidon, acrreo a una

(Gas) distancia no mayor a 100 m. e instalacion de calentador Modelo C-101, Mca.
CINSA, capacidad 40 L, gas LP, control de temperatura automatico, conexiones
3/4". Incluye: Incluye: acarreo a lugar indicado por el area usuaria, desmontaje
de tuberia tipo I, llaves de paso, tuercas, kit de instalacion, tuberia 3/4",
conexiones, valvulas, llave de paso, material, mano de obra, herramienta, equipo
y todo lo necesario para su correcta ejecucion.

Tabla 4. Trabajos de mantenimiento realizados en las casas.

A continuacion, se presenta el arreglo en planta que se utilizd para cuantificar los trabajos realizados
con fines de célculo de rendimientos y cobros:

5.20

3.85
1

3.80

Il

8.50

Imagen 12. Arreglo en planta de casas.
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Asi también, se presenta un reporte fotografico de los trabajos realizados concerniente a las casas:

Reporte Fotografico
Acabados
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Hidraulico

Tabla 5. Reporte fotografico de trabajos realizados en casas.
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4.1.2. EDIFICIOS

La U.H. 23 de noviembre cuenta con 10 edificios identificados por letras de la A a la J, los cuales
cuentan con cuatro departamentos por nivel y un total de cuatro niveles (160 departamentos).

En la siguiente imagen se muestra su distribucion dentro de la Unidad Habitacional:

Imagen 13. Localizacion de los edificios en la U.H. 23 de noviembre.
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Los trabajos de manteamiento realizados en los edificios fueron los siguientes:

Subpartida  Trabajo realizado

Acabados Mantenimiento de impermeabilizante existente en losa de concreto a base de
carpeta asfaltica, aplicacion de sellador acrilico Acitron, a dos manos y aplicacion
de impermeabilizante acrilico base agua Acitron a 6 afios, todo Mca. Fester.
Incluye: Limpieza del area, mano de obra, herramienta, equipo y todo lo necesario
para su correcta ejecucion.

Aplicacion de resanador acrilico en grietas y fisuras en losa de concreto, Acriton,
Mca. Fester. Incluye: material, mano de obra, herramienta, equipo y todo lo
necesario para su correcta ejecucion.

Retiro de pintura en mal estado en muros exteriores para recibir sellador acrilico.
Incluye: limpieza, cardeado con cepillo de alambre, material, mano de obra,
herramienta, equipo y todo lo necesario para su correcta ejecucion.
Recubrimiento fino en muros a base de stuco, incluye: limpieza, mano de obra,
herramienta y todo lo necesario para su correcta ejecucion.

Aplicacion de pintura vinil acrilica pro 1000 plus color Tangerina en muros
exteriores de edificio, previa aplicacion de sellador 5x1, Mca. Comex. Incluye:
material, mano de obra, herramienta, equipo y todo lo necesario para su correcta
ejecucion.

Aplicacion de pintura vinil acrilica pro 1000 plus color blanco en plafones, muros
interiores de cuarto de bombas y bajo escaleras, previa aplicacion de sellador 5x1,
Mca. Comex. Incluye: material, mano de obra, herramienta, equipo y todo lo
necesario para su correcta ejecucion.

Aplicaciéon de pintura vinil acrilica pro 1000 plus color rojo oxido en plafones,
muros interiores de cuarto de bombas y bajo escaleras, previa aplicacion de
sellador 5x1, Mca. Comex. Incluye: material, mano de obra, herramienta, equipo
y todo lo necesario para su correcta ejecucion.

Reparacion estructural a columnas de concreto con material CM-200 Mca. Fester.
Incluye: mano de obra, herramienta y todo lo necesario para su correcta ejecucion.
Mantenimiento de pintura en muros exteriores vinil acrilica color tangerina.
Incluye: sellador 5x1, Mca. Comex, mano de obra, herramienta, equipo y todo lo
necesario para su correcta ejecucion.

Albaiiileria  Construccion de tapas de registro en cisterna de 60x60 con marco a base de
angulo metalico de 2" y concreto armado con malla electrosoldada 6-6/10-10,
acabado pulido. Incluye: material, mano de obra, herramienta, equipo y todo lo
necesario para su correcta ejecucion.

Instalaciones Mantenimiento general a red hidratlica, consistente en retiro y colocacion de 8.00

(Hidraulico) m de tuberia de cobre de 2", 1 valvula de compuerta y conexiones.; Incluye:
cambio de tuberias en mal estado, conexiones, valvulas, llaves, valvulas de
control, sellado de uniones, salida desde la cisterna a la linea de llenado del
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Instalaciones

(Eléctrico)

Instalaciones

(Gas)

Cisterna
tanque

y

tanque, acarreos, mano de obra, herramienta, equipo y todo lo necesario para su
correcta ejecucion.

Sustitucion de luminarias arbotantes existentes en mal estado, sin recuperacion e
instalacion eléctrica de luminarias tipo arbotante Modelo Urbino H-945/S Color
Blanco, Mca. Tecnolite. Incluye: acarreo a lugar indicado por el area usuaria,
material, mano de obra, herramienta, equipo y todo lo necesario para su correcta
ejecucion.

Sustitucion de luminarias de sobreponer existentes en mal estado, sin
recuperacion e instalacion eléctrica de luminarias de sobreponer en losa Modelo
Urbino H-945/b Color Blanco, Mca. Tecnolite. Incluye: acarreo a lugar indicado
por el area usuaria, mano de obra, herramienta, equipo y todo lo necesario para
su correcta ejecucion.

Sustitucion de calentador danado existente sin recuperacion e instalacion de
calentador Modelo C-101, Mca. CINSA, capacidad 40 L, gas LP, control de
temperatura automadtico, conexiones 3/4". Incluye: acarreo al lugar indicado por
el area usuaria, desmontaje de tuberia tipo I, llaves de paso, tuercas, elevaciones,
material, mano de obra, herramienta, equipo y todo lo necesario para su correcta
ejecucion.

Sustitucion de tanque estacionario dafiado existente sin recuperacion e instalacion
de tanque estacionario horizontal Mca. TATSA, Color Blanco, capacidad 500 L,
gas LP., acarreo a una distancia no mayor a 100 m. Incluye: acarreo al lugar
indicado por el area usuaria, desmontaje de tanque y acometida de linea de
llenado, colocacion de regulador, medidor, valvula de servicio, vélvula de
seguridad, acarreos, elevaciones, material, mano de obra, herramienta, equipo y
todo lo necesario para su correcta ejecucion.

Acometida de linea de llenado para tanque de gas LP. Incluye: véalvula de llenado
doble check de 19 mm, vélvula de globo cms de bronce de 19 mm para presion
maxima de 28 kg/cm2, valvula de tiro con sello de seguridad de bronce Mca.
Urrea de 19 mm con conexiones y tuberia de cobre tipo k de 19 mm, conexiones.
Incluye: Acarreos, elevaciones, material, mano de obra, herramienta, equipo y
todo lo necesario para su correcta ejecucion.

Mantenimiento general en cisterna a base de concreto armado de 2.50 x 2.50 m.
x 1.80 m. de altura, valvulas de llenado en bronce con flotador, y construccion de
tapas de concreto, limpieza, aplicacion de impermeabilizante cementoso fester
CR-66en muros y reposicion de losa de concreto con mortero grout en pasos de
tuberia hidraulica de 30 x 30 cm,incluye: material, mano de obra, herramienta,
equpo y todo lo necesario para su correcta ejecucion.

Mantenimiento general de tanque en azotea a base de concreto armado de 2.50 x
2.50 m x 1.80 m de altura, valvulas de llenado en bronce con flotador y
construccion de tapas de concreto, limpieza, aplicacion de impermeabilizante
cementoso Fester CR-66 en muros y reposicion de losa de concreto con mortero
grout en pasos de tuberia hidraulica de 30x30 cm. Incluye: material, mano de
obra, herramienta, equipo y todo lo necesario para su correcta ejecucion.
Sustitucion equipo de bombeo existente en area de cisterna sin recuperacion de
equipo e instalacion de bomba Mod. BCMO011, Mca. SIEMENS 2.0 HP,
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Herreria

monofasica 120 V/60 Hz, 2", o similar en caracteristicas y calidad, cambio de
conexiones, tuberia de cobre. Incluye: acarreo a lugar indicado por el area usuaria,
material, mano de obra, herramienta, equipo y todo lo necesario para su correcta
ejecucion.

Fabricacion y colocacion de puertas metélicas en azotea de 1.15 x 0.80 m, a base
de angulo y lamina lisa, marco y contramarco, bisagras y cerrojo. Incluye:
material, mano de obra, herramienta, equipo y todo lo necesario para su correcta
ejecucion.

Mantenimiento a puertas metalicas en azotea de 1.15 x 0.80 cm, a base de angulo
y lamina lisa, marco y contramarco, bisagras y cerrojo. Incluye: material, mano
de obra, herramienta, equipo y todo lo necesario para su correcta ejecucion.
Retiro, fabricacion y colocacion de escaleras metélicas en redondo macizo de 1",
desarrollo de 3.80 x 0.60 de ancho, peldanos a cada 40 cm, acabado pintura de
esmalte color blanco brillante. Incluye: acarreos, elevaciones, material, mano de
obra, herramienta, equipo y todo lo necesario para su correcta ejecucion.
Mantenimiento de puertas metalicas en cuarto de bombas de 1.00 x 2.20 m, a base
de angulo y malla ciclonica, marco y contramarco, bisagras y cerrojo. Incluye:
material, mano de obra, herramienta, equipo y todo lo necesario para su correcta
ejecucion.

Mantenimiento de puertas metalicas bajo escaleras en cuarto de bombas de 1.20
x 1.00 m, a base de angulo y malla ciclonica, marco y contramarco, bisagras y
cerrojo. Incluye: material, mano de obra, herramienta, equipo y todo lo necesario
para su correcta ejecucion.

Fabricacion y colocacion de puertas metalicas bajo escaleras de 1.20 x 1.00 m, a
base de angulo y malla ciclonica, marco y contramarco, bisagras y cerrojo.
Incluye: material, mano de obra, herramienta, equipo y todo lo necesario para su
correcta ejecucion.

Tabla 6. Trabajos de mantenimiento realizados en los edificios.
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A continuacidon, se presenta el arreglo en planta y fachada realizado con herramientas

computacionales de dibujo:
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Imagen 14. Arreglo en planta de edificios.
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Imagen 15. Fachada de edificios.

Asi también, se presenta un reporte fotografico de los trabajos realizados concerniente a los
edificios:

Reporte Fotografico

Acabados
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Instalaciones (Eléctrico)
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Herreria

Tabla 7. Reporte fotografico de trabajos realizados en edificios.
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4.1.3. TIENDA

La U.H. 23 de noviembre cuenta con una tienda que abastece de insumos basicos a los habitantes,
la cual también esta incluida dentro del proyecto de mantenimiento. En la siguiente imagen se sefiala
su localizacion dentro de la Unidad Habitacional:

Imagen 16. Ubicacion de la Tienda dentro de la U.H. 23 de noviembre.
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Los trabajos que se realizaron son los siguientes:

Tienda Sustitucion de plafon de tablaroca. Incluye: pintura vinilica pro 1000 material,
mano de obra, herramienta, equipo y todo lo necesario para su correcta ejecucion.

Aplicacion de pintura vinil acrilica pro 1000 plus color blanco en tienda, previa
aplicacion de sellador 5x1, Mca. Comex. Incluye: reubicacién de productos y
estantes de mercancia, mamparas de pléstico para proteccion de areas aledafias,
material, mano de obra, herramienta, equipo y todo lo necesario para su correcta
ejecucion.

Aplicacion de pintura vinil acrilica pro 1000 plus color Tangerina en muros
exteriores de edificio, previa aplicacion de sellador 5x1, Mca. Comex. Incluye:
material, mano de obra, herramienta, equipo y todo lo necesario para su correcta
ejecucion.

Reemplazo de cubierta de ldmina y perfiles estructurales. Incluye: primario
anticorrosivo, pintura de esmalte a dos manos, aplicacion de impermeabilizante
fester acriton 6 afios con membrana de refuerzo en la cubierta y todo lo necesario
para su correcta ejecucion.

Tabla 8. Trabajos de mantenimiento realizados en la Tienda de la U.H. 23 de noviembre.

A continuacion, se ilustran algunas vistas realizadas durante el proyecto para la cuantificacion de
los trabajos:

VISTA FRONTAL VISTA IZQUIERDA

Imagen 17. Vistas de la Tienda de la Unidad.
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VISTA POSTERIOR VISTA DERECHA

Imagen 18. Vistas de la Tienda de la Unidad.

Se presenta un reporte fotografico de los trabajos realizados concerniente a la tienda:

Tienda
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Tabla 9. Reporte fotografico de la Tienda de la U.H. 23 de noviembre.
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4.1.4. BARDA PERIMETRAL

El programa de mantenimiento contemplé la demolicion de una seccidon de barda ya existente y su
reposicion. Esto porque presentaba cierta inclinacion y peligraba la integridad de los usuarios que
se encontraran cerca de la zona afectada.

A continuacion, se ilustra en un croquis la ubicacion de la seccion de barda a reconstruir:

Mgy ——
BARDA A RECONSTRUIR /\m

Imagen 19. Localizacion de la seccion de barda a reconstruir.
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Los conceptos que se ejecutaron son los siguientes

Barda Castillo de concreto armado de seccion 20 x 20 cm. con f'¢c=200 kg/cm2 y con 4
varillas de 3/8" y estribos de 1/4" @ 20 cm. incluye: cimbra comun, materiales,
mano de obra, herramienta y todo lo necesario para su correcta ejecucion, p.u.o.t.

Cadena de cerramiento de 20 x 30 cm. de seccion con concreto f'c=200 kg/cm?2,
con varilla de 3/8 de diametro y estribos de 74” (@ 20 cm. incluye: cimbra comun,
materiales, mano de obra, herramienta y todo lo necesario para su correcta
gjecucion, p.u.o.t.

Muro de block de 12 cm. de espesor de 0,00 a 5,00 m. de altura, junteado con
mortero cemento-cal-arena proporcion 1:1:5 incluye: materiales, mano de obra,
herramienta y todo lo necesario para su correcta ejecucion, p.u.o.t.

Demolicion de muro existente a base de block macizo y o tabique rojo comun,
por medios mecanicos y manuales sin recuperacion de material, depositando el
material a orilla de la obra para su posterior retiro, incluye: demolicion de cadenas
y castillos de concreto armado sin recuperacion de acero, maquinaria, herramienta
y mano de obra.

Retiro de escombro producto de demoliciones fuera de la obra, incluye: mano de
obra, equipo y limpieza del érea.

Tabla 10. Trabajos de mantenimiento realizados para la barda perimetral de la U.H. 23 de noviembre.

Se ilustra el croquis de los trabajos realizados concernientes a la seccion de barda perimetral:
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Imagen 20. Dibujo de la seccion de barda reconstruida.
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Se presenta un reporte fotografico de los trabajos realizados concerniente a la barda:

Tabla 11. Reporte fotogrdfico de la Barda de la U.H. 23 de noviembre.
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4.1.5. AREAS COMUNES

La U.H. 23 de noviembre cuenta con varias areas comunes que ofrecen un espacio de recreacion y
relajacion a los habitantes. Entre ellos se encuentran:

- Lago
- Cancha de pasto
- Areas de Juegos

En el siguiente croquis se sefala la localizacion de dichas areas dentro de la Unidad:

[ ] aco / &? . i

. 4
B 4REA DE JUEGOS /A

[] cancHA DE PASTO,

i

& Armae n

Imagen 21. Ubicacion de las dareas comunes.
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El programa de mantenimiento no contemplé atacar las areas comunes de la Unidad, sin embargo,
en agradecimiento por la hospitalidad, La Contratista opt6é por dar mantenimiento a la pintura de los
juegos y colocar reflectores para que los nifios puedan jugar en horarios nocturnos. En la imagen 22
se muestra el procedimiento de la colocacion de los reflectores para el alumbrado del area de juegos,
asi también, en las imagenes 23 y 24 se ilustra el resultado final de los trabajos.

Imagen 22. Colocacion de reflectores.

Imagen 23. Pintura de los juegos.
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Imagen 24. Area de Juegos con mantenimiento terminado.
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4.2. PROGRAMA DE MANTENIMIENTO

Anteriormente se describio6 tedricamente el mantenimiento de las unidades habitacionales dentro del
ambito de la ingenieria civil, seguido de la descripcion de las caracteristicas del proyecto de
mantenimiento de la Unidad Habitacional 23 de noviembre. El capitulo que a continuacién se
presenta, se enfoca en la parte practica del proyecto.

El primer subcapitulo, 4.2.1 Planeacion de trabajos, engloba todas las actividades que se llevaron a
cabo antes de la ejecucion de los trabajos. Se explica la importancia de plantear metas y
posteriormente, planear el camino hasta lograrlas.

Posteriormente, el capitulo 4.2.2. Organizacion de la Obra, muestra como se distribuyeron las
actividades entre los responsables.

En el capitulo 4.2.3. Programa de obra, veremos el procedimiento que se utilizé para realizar el
programa de mantenimiento que se planted en un principio. Este programa es indispensable para
llevar a cabo las metas presentadas durante la planeacion.

Se concluye con el capitulo 4.2.4. Control de Obra, en el que se describe el comportamiento del
proyecto ya una vez iniciadas labores. Se hace la comparacion de los avances presentados contra los
tedricos (planeados).

La metodologia que se sigui6 para determinar este orden se retomd del libro “Método de la Ruta
Critica y su Aplicacion en la Construccion” (Antill, J., Woodhead, R., 1967)**, asi también del plan
de estudios 2016 de la Facultad de Ingenieria de la UNAM (Universidad Nacional Auténoma de
México, 2016).% En dichas fuentes, se secciona la planeacion y programacion en las 4 fases antes
mencionadas:

- Planeacion de trabajos
- Organizacion de obra
- Programa de obra

- Control de obra

Esto con el fin de crear un Programa de Obra optimo para eficientar tiempos, costos y facilitar la
supervision de los trabajos.
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4.2.1. PLANEACION DE TRABAJOS

En esta seccion se plantean los procedimientos realizados para la planeacion de los trabajos, a fin de
que durante la ejecucion ocurran la menor cantidad de imprevistos posible. Se presentan los sub
titulos 4.2.1.1. Planeacion financiera, en el cual se plantea la meta de la utilidad y se presenta el plan
del flujo de efectivo que se prevé seguir para alcanzarla; posteriormente, el sub titulo 4.2.1.2.
Seguridad en Obra presenta las medidas tomadas antes y durante el proyecto, a fin de evitar los
incidentes en el trabajo.

Durante la planeacion se contempld al personal como un activo en el proyecto, por lo que hay que
administrar como se maneja para evitar pérdidas. La Contratista designo la ejecucion de la mayoria
de conceptos a sub contratistas locales para la facilidad de desplazamiento, menor inversion en
traslados, ahorrar hospedajes de los trabajadores y para fomentar el desarrollo de la economia local.
También fueron ubicadas tiendas y negocios locales para abastecerse de materiales necesarios. La
planeacion de los trabajos implica establecer las estrategias a seguir durante el periodo del contrato,
a fin de evitar fugas de capital y optimizar tiempos.

Sin embargo, también se consideraron 8§ trabajadores (5 técnicos y 3 administrativos) con
antecedentes en la empresa, con el fin de estar en comunicacion con gente que ya generd confianza
de la calidad de sus trabajos. El personal técnico y administrativo contaba con dos campamentos
para que cumplieran como vivienda personal. La planeacion de los trabajos contempld el otorgar un
transporte e identificar la ruta para la llegada al lugar de trabajo. El primer campamento tenia
direccion: Encanto #148, Condominio Pelicano, CP 91726 Veracruz, Ver. Mientras que el segundo
campamento se encontraba en Boulevard Bicentenario 61-1B, Crystal Lagoons Veracruz, 91699
Hacienda Paraiso, Ver. A continuacidn, se ilustran las rutas para desplazarse al sitio de trabajo:

n

Aeropuerto
Internacional,

Imagen 25. Ruta desde el Campamento 1 hasta la zona de trabajos.
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Imagen 26. Ruta desde el Campamento 2 hasta la zona de trabajos

Se identificaros los principales proveedores de materiales para los trabajos que se realizaron en la
U.H. 23 de noviembre, el criterio utilizado para su eleccion siempre fue conseguir el menor precio
y la menor distancia al lugar de trabajo, siempre cuidado cumplir con las especificaciones de los
conceptos y no descuidar la calidad de los trabajos. Asi también, se buscd que dichos
establecimientos se encontraran cercanos uno de otro y que contaran con la posibilidad de emitir
factura. A continuacion, se presenta la tabla 12, la cual incluye los rubros de los proveedores y su

localizacion.
Proveedor Direccion Imagen con ruta
de referencia

Material para Callee CUAUHTEMOC No. 3747, Col. Imagen 27

impermeabilizacion CENTRO, CP: 91700, 91700 Veracruz, Ver.

Distribuidor de acero P.° Ejército Mexicano Pte. Km 441, Francisco Imagen 28
Villa, 91965 Veracruz, Ver.

Material eléctrico Av. Salvador Diaz Mirén 904, Centro, 91700 Imagen 29
Veracruz, Ver.

Ferreteria Av. Ignacio Allende 2671, Zona Centro, Imagen 30

91700 Veracruz, Ver.

Material para tabla roca Av Miguel Aleman 759, Centro, 91700 Imagen 31
Veracruz, Ver.

Pintura e insumos Av. Rafael Arriola Molina 134, El Coyol, Imagen 32
91729 Veracruz, Ver.

Tienda de materiales C. J. B. Lobos 962, La Pochota, 91726 Imagen 33
Veracruz, Ver.

Tabla 12. Principales proveedores para los trabajos de mantenimiento.
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A continuacion, se ilustran las rutas que se identificaron para desplazarse del lugar de trabajo a las
ubicaciones de los proveedores:

Y

Imagen 27. Desplazamiento de la U.H. 23 de noviembre al proveedor de impermeabilizante.

Imagen 28. Desplazamiento de la U.H. 23 de noviembre al distribuidor de acero.
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H. 23 de noviembre al proveedor de material eléctrico.

iento de la U.

Desplazam

Imagen 29

iembre al proveedor ferretero.

H. 23 de nov

to de la U.

en

Desplazam

Imagen 30
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Imagen 32. Desplazamiento de la U.H. 23 de noviembre al proveedor de pintura.
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Imagen 33. Desplazamiento de la U.H. 23 de noviembre al proveedor de materiales.

Asi también, se identificaron proveedores que no estaban localizados en Veracruz para los cuales,
se hizo la solicitud de algin pedido para que ellos lo trasladaran al sitio de trabajo. Estos proveedores
se presentan en la siguiente tabla:

Proveedor Localizacion
Calentadores Ciudad de México
Bombas hidraulicas Ciudad de México

Suministro 'y colocacion de tanques Ciudad de México
estacionarios, linea de alimentacion y

dispositivos complementarios.

Tinacos Ciudad de México

Tabla 13. Proveedores no ubicados en Veracruz.

Se ubico un proveedor con servicid de retiro de cascajo en camion para el desalojo del material
producto de demolicion o retiro de la capa vieja de impermeabilizante.

Dentro de los trabajos de planeacion, también se contemplo la solicitud a la Administracion de
Unidad la posibilidad de usar una de las casas desocupadas como oficinas de trabaja y un area para
realizar trabajos de soldadura, pintura y albaiileria sin perturbar a los habitantes.
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La Administracion le permiti6 utilizar a la Contratista la casa 71 y el espacio de parea verde situado

justo enfrente de la vialidad para bodega y trabajos complementarios. A continuacion, se ilustra la
localizacion de la oficina y de la bodega dentro de la Unidad Habitacional:

Bodega y trabajos
complementarios

soo3ne 30 ¥3Y

Entrada a la Unidad

Imagen 34. Ubicacion de bodega y oficinas dentro del proyecto.
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4.2.1.1. PLANEACION FINANCIERA

El objetivo de la Contratista es ejecutar los trabajos con la calidad adecuada obteniendo la mayor
utilidad posible, por lo que es necesario plantear metas a cumplir financieramente, cuidado bien las
entradas y salidas de dinero de la empresa y dandole seguimiento durante la ejecucion para
garantizar el correcto flujo de efectivo, a esto se le denomina planeacion financiera.

El capitulo actual “Planeacion Financiera” consiste en una explicacion progresiva de como calcular
el presupuesto de una obra y cémo se comporta el dinero a lo largo del tiempo de la ejecucion del
proyecto, a fin de cuidar bien las entradas y salidas de efectivo, cuidando asi llegar a la utilidad
esperada. Es importante sefialar que todos los montos se manejaran sin IVA, pues el impuesto se
aplicara por facilidad al final de todo el calculo.

Presupuesto de obra

Un presupuesto de obra es la suma de todos los montos que la Contratista cobrara por los trabajos
ejecutados. Estos trabajos se agrupan por su afinidad en partidas, por ejemplo, en los edificios de la
Unidad Habitacional se agruparos todas las actividades que corresponden a “acabados” en una
misma partida:

PARTIDA CONCEPTO
ACABADOS IMPERMEABILIZACION
ACABADOS RESANADOR
ACABADOS RETIRO DE PINTURA
ACABADOS ESTUCO MUROS EXTERIORES
ACABADOS PINTURA TANGERINA
ACABADOS PINTURA BLANCA
ACABADOS PINTURA ROJA
ACABADOS REPARACION COLUMNAS
ACABADOS MUROS EXTERIORES

Tabla 14. Conceptos que integran la partida “ACABADOS” de los edificios.
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A continuacion, se presentan las partidas contempladas en el proyecto de mantenimiento:

Mantenimiento de edificios Acabados
Albaiiileria
Instalaciones
Cisterna y tanque
Herreria
Instalacion eléctrica de la
bomba

Mantenimiento de casa Acabados
Instalaciones

Mantenimiento en tienda Acabados

Barda exterior Barda

Tabla 15. Partidas del proyecto de mantenimiento.

Al momento de presentar el presupuesto al cliente, es de gran conveniencia hacer el resumen de los
montos por partidas a fin de ver como se distribuye el dinero que se invertira.

Para integrar los montos, se le tiene que asignar un precio a cobrar por unidad de obra de cada trabajo
realizado (concepto de obra). Las unidas de obra son las que ocupan en la vida cotidiana: m, m2,
m3, pieza, etc.

Es importante aclarar, que para fines practicos, se presentaran en las tablas breves descripciones del
concepto al que se refiere y el rubro al que pertenece (edificios, casas, tienda y barda perimetral);
aclarando que, en documentos oficiales: catdlogos de concetos, presupuestos, especificaciones,
reportes, etc. se presentan los conceptos de la manera mas detallada posible, ya que es la manera en
la cudl todo profesionista sin importar su ambito (licenciado en derecho, contador, ingeniero,
arquitecto, entre otros) puede revisar todas las especificaciones de manera clara y entendible. A
continuacion, se muestra un ejemplo de esta simplificacion de conceptos:

EDIFCIOS ACABADOS ACA-001 Mantenimiento de impermeabilizante IMPERMEABILIZACION

existente en losa de concreto a base de
carpeta  asfaltica, aplicacion de
sellador acrilico Acitron, a dos manos
y aplicacion de impermeabilizante
acrilico base agua Acitréon a 6 afios,
todo Mca. Fester. Incluye: Limpieza
del area, mano de obra, herramienta,
equipo y todo lo necesario para su
correcta ejecucion.

Tabla 16. Simplificacion en la descripcion del concepto.

86



A continuacion, se presentan los conceptos (aplicando la simplificacion antes mencionada) que se
contemplaron en el presupuesto y su unidad de medicion basica de medicion:

% PARTIDA ABREVIATURA CONCEPTO UNIDAD
o
ACABADOS ACA-001 IMPERMEABILIZACION m?
ACABADOS ACA-002 RESANADOR m?
ACABADOS ACA-003 RETIRO DE PINTURA m?
ACABADOS ACA-004 ESTUCO MUROS EXTERIORES m?
ACABADOS ACA-005 PINTURA TANGERINA m?
ACABADOS ACA-006 PINTURA BLANCA m?
ACABADOS ACA-007 PINTURA ROJA m?
ACABADOS ACA-008 REPARACION COLUMNAS m?
ACABADOS ACA-009 MUROS EXTERIORES m?
ALBANILERIA ALB-001 TAPAS DE REGISTRO pza
INSTALACIONES HID-00 INSTALACION HIDRAULICA salida
8 | INSTALACIONES ELEC-01 LUMINARIAS EXTERIORES pza
S [|NSTALACIONES ELEC-02 LUMINARIAS PASILLOS pza
S [ INSTALACIONES GAS-01 SUSTITUCION DE CALENTADOR pza
INSTALACIONES GAS-02 TANQUE ESTACIONARIO pza
INSTALACIONES GAS-03 ACOMETIDA DE GAS pza
INSTALACIONES HID-01 MANTENIMIENTO CISTERNA pza
INSTALACIONES HID-02 MANTENIMIENTO TANQUE pza
INSTALACIONES HID-03 BOMBA pza
HERRERIA HERR-01 FABRICACION PUERTA AZOTEA pza
HERRERIA HERR-02 MANTENIMIENTO PUERTA AZOTEA pza
HERRERIA HERR-03 ESCALERAS EN AZOTEA pza
HERRERIA HERR-04 PUERTA CUARTO DE BOMBA pza
HERRERIA HERR-05 MANTENIMIENTO PUERTA BAJO ESCALERA | pza
HERRERIA HERR-06 FABRICACION PUERTA BAJO ESCALERA pza
BOMBA ELEC-03 SALIDA ELECTRICA BOMBA pza
ACABADOS ACA-001 IMPERMEABILIZACION m?
ACABADOS ACA-002 RESANADOR m?
ACABADOS ACA-003 RETIRO DE PINTURA m?
ACABADOS ACA-004 ESTUCO MUROS m?
ACABADOS ACA-005 PINTURA TANGERINA m?
ACABADOS ACA-006 PINTUARA BLANCA m?
ﬁ ACABADOS ACA-007 PINTURA ROJA m?
3 ACABADOS ACA-008 ESTUCO EN MUROS DE TINACO m?
ACABADOS ACA-009 REPARACION ESTRUCTURAL DE LOSAS m?
INSTALACIONES HID-01 TINACO pza
INSTALACIONES HID-02 INSTALACION HIDRAULICA salida
INSTALACIONES HID-03 SUSTITUCION DE VALVULAS pza
INSTALACIONES ELEC-01 LUMINARIAS pza
INSTALACIONES GAS-01 SUSTITUCION DE CALENTADORES pza
TIENDA ACA-011 PLAFON DE TABLAROCA m?2
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ACA-012 PINTURA INTERNA m?

ACA-013 PINTURA EXTERNA m?

ACA-014 CUBIERTA DE LAMINA m?

BAR-01 CASTILLO ml

BAR-02 CADENA ml

BARDA PERIMETRAL BAR-03 MURO m?
BAR-04 DEMOLICION m?

BAR-05 RETIRO DE ESCOMBRO m?3

Tabla 17. Conceptos del proyecto de mantenimiento con sus respetivas unidades.

La tabla 17, presenta una lista de conceptos a los cuales se les debe designar un monto a cobrar, el
cual debe ser cuidadosamente calculado, pues de no hacerlo representaria pérdidas para la empresa.
Este monto por concepto se denomina Precio Unitario. En el siguiente apartado se describira como
calcular los precios unitarios del proyecto y posteriormente, como se ocuparan para integrar el
presupuesto que se otorga al cliente.

Calculo del precio unitario

Obteniendo la unidad basica de cobro (m, m?, m?, pza. etc.), se puede determinar el precio unitario
(PU). El precio unitario es la cantidad que se cobrara por unidad de obra y que se multiplicard por
el volumen total del concepto realizado para obtener un monto total de cobro; un ejemplo practico
para el proyecto es: si la Contratista ejecut6 4,179 m?* de impermeabilizacion en edificios y su precio
unitario es de 410.37 $/m?, el monto total a cobrar sera de $1,714,936.23.

$
4,179 m? x 410.37W = $1,714,936.23

Operacion 1. Calculo del monto total por impermeabilizacion.
Por lo tanto, el presupuesto sera el resultado de la suma de todas las cantidades de obra multiplicadas
por su respetivo precio unitario.
Los precios unitarios estan integrados por:

- Costos directos

- Costos Indirectos
- Financiamiento

- Utilidad

En los siguientes sub capitulos se describira el calculo de cada parte integral del Precio unitario.
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Costos directos (CD)

El costo directo es la cantidad de dinero que la Contratista gasta directamente en obra para ejecutar
un concepto. Los elementos que integran el costo directo se le denominan “recursos de la
construccion”, los cuales son: materiales, mano de obra (MO), maquinaria y herramienta menor.

Un ejemplo practico: para la realizacion del concepto de impermeabilizacion en los edificios se
calculan los salarios de los trabajadores, los gastos de materiales y la herramienta necesaria.

Se contempla que los trabajos los realizard una cuadrilla integrada por un maestro y dos ayudantes
que cobran $510 y $370 por jornada y que en conjunto tienen un rendimiento de 80 m? por jornada.
El costo directo por mano de obra se obtiene dividiendo el salario diario entre el rendimiento, a
continuacion, se presenta el calculo del CD por MO:

510§+ 370 % 2 *Ez 1,250§
J J J

Operacion 2. Sueldo diario para la cuadrilla de impermeabilizacion.

$
salario diario 1,250+ $
— — = > =15.63—
rendimiento diario 30 m-
J

Operacion 3. Cdlculo del costo directo por mano de obra de impermeabilizacion.

Por lo que el costo directo por mano de obra es de 15.63 $/m?.

Se procede a calcular el costo directo por material. El material que se ocupd para la
impermeabilizacion fue sellador, malla e impermeabilizante.

La cubeta de sellador de 19 litros tuvo un costo de $1,450.00 y un rendimiento de 4 litros por metro
cuadrado.

La cubeta de impermeabilizante de 19 litros tuvo un costo de $4,369.00 y un rendimiento de 1 litro
por metro cuadrado.

La malla de 100 m tuvo un costo de $4,990.44. con un ancho efectivo de 1 m.

Para efecto de calculo, primero se determina el costo por litro y después se divide entre el
rendimiento por litro. A continuacion, se presentan los célculos realizados:
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1,450.00 $ $

=76.32-

191 6.3 l
Operacion 4. Costo por litro del sellador.

4,369.00 $ — 92905 $

191 T
Operacion 5. Costo por litro del impermeabilizante.

4,990.44 $ $

——— = 49.94 —

100 m m

Operacion 6. Costo por metro lineal de malla.

Dividiendo entre los rendimientos antes mencionados:

76.32% $
4 m
[
Operacion 7. Costo por metro cuadrado de sellador.
229.95% $
——— =22995—
e m

[

Operacion 8. Costo por metro cuadrado de impermeabilizante.

$
49.94— $

m2
L95 -~

Operacion 9. Costo por metro cuadrado de malla.

Sumando

$ $ $ $
19.08 — + 229.95 — + 52.57 — = 301.60 —
m m m m

Operacion 10. Calculo del costo directo por material para impermeabilizacion.

Por lo que se considera el monto de 301.60 $/m? como el costo directo por material.
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Para el calculo de la herramienta menor, se consideré que cada trabajador de la cuadrilla tendra su
rodillo con felpa y extension. Se consideran los siguientes costos y rendimientos:

La felpa costd $72.00 y sera cambiada cada 100 m2.
El maneral costé $68.00 y sera cambiado cada 200 m2.
La extension costd $95.00 y sera cambiado cada 300m°.

A continuacion, se procede a calcular los costos por metro cuadrado, el cual se obtendra dividiendo
entre los “rendimientos” entes mencionados:

7126$ $

— =0.7
100 m? m2

Operacion 11. Costo por metro cuadrado por uso de felpas.

Operacion 12. Costo por metro cuadra por uso de manerales.

95.00% $

300m2 7 m?2

Operacion 13. Costo por metro cuadrado por uso de extensiones.

$ $ $ $
0.72 — + 0.34 — + 032 — =138 —
m m m m

Operacion 14. Calculo del costo directo por herramienta menor para impermeabilizacion.

Obteniendo asi un costo directo por herramienta menor de 1.38 pesos por metro cuadra.

Finalmente, se hace la suma de los costos por mano de obra, por material y por herramienta menor
para obtener el CD.

CD =CD MO + CD MAT + CD MA

Ecuacion 1. Calculo del costo directo.
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En donde:

CD: costo directo

CD MO: costo directo por mano de obra
CD MAT: costo directo por material

CD MA: costo directo por maquinaria y herramienta menor

$ $ $ $
CDimpermeaitizance = 15.63 — +301.60 — +138 — = 318.61 —

Operacion 15. Calculo del costo directo de impermeabilizacion.

Obtenemos que, el costo directo por concepto de impermeabilizacion en los edificios es de 318.61
pesos por metro cuadrado. En el siguiente sub capitulo calcularemos el monto correspondiente a los
costos indirectos.

Costos indirectos (CI)

Como se mencioné anteriormente, la integracion del precio unitario contempla los costos indirectos.
Estos son los que se presentan por la operacion administrativa central (oficinas centrales) y de obra
(oficinas en obra); contemplando sueldos, insumos, pagos de servicios, transportes, rentas,
uniformes, etc. El método de célculo de costo indirecto consiste en realizar una proyeccion de gastos
anual (normalmente comparada con afios anteriores), este valor se divide entre la metra de
produccion a costo directo en el afio de todas las obras que se ejecutaran y multiplicando por cien,
obteniendo asi el porcentaje correspondiente. A continuacidon, se presenta un ejemplo para
comprension del lector con datos propuestos:

La Constructora EDIFICACIONES SUSTENTABLES (nombre ficticio) ejecutard en todo el afio 3
obras: obra A en Monterrey, obra B en Ciudad de México y obra C en Veracruz, los cuales tienen
los siguientes montos a costo directo:

Obra Ubicacion Monto a costo directo
A Monterrey $17,928,674.50
B Ciudad de México $ 15,355,990.40
C Veracruz $16,715,335.10

Tabla 18. Ejemplo para el calculo del Costo indirecto
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Si sumamos los montos de las tres obras que se realizaran en el afo, obtenemos un monto de
$50,000,000.00. La Constructora tendra un gasto total por administracion de $6,000,000.00 en todo
el afio (2024), dato obtenido tomando como apoyo los gastos que se realizaron en el 2023. Se
procede a determinar el factor de costos indirectos utilizando la siguiente ecuacion:

_ YGASTOS ADMINISTRATIVOS 100
cl — ZCD

Ecuacion 2. Calculo del factor del costo indirecto.
En donde:
Fcr: factor de costo indirecto

CD: costos directos

$6,000,000.00

F. = 100 = 0.12 * 100 = 129
€I = °$50,000,000.00 * %

Operacion 16. Calculo del factor del costo indirecto.

Para el ejercicio presentado obtenemos un factor de 12% de costos indirectos. Este dato se acomodo
a conveniencia para que sea el mismo que se utilizd en el proyecto real. Proseguimos con el ejemplo
de la U.H. 23 de noviembre.

Para el caso particular del proyecto, se contempld un factor del 12%. A continuacion, se muestra el
ejemplo del concepto de impermeabilizacion:

Cl = F *CD

Ecuacion 3. Calculo del costo indirecto.

En donde:
CI: costo indirecto
Fcr: factor de costo indirecto

CD: costo directo
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$ $
Cllmpermeabilizante = (12%) * <318-61 W) = 38.23@

Operacion 17. Calculo del costo indirecto de impermeabilizacion.

Siguiendo con el procedimiento del calculo del precio unitario, se necesita integrar un monto extra
por financiamiento. Este corresponde a los créditos que la empresa solicita para llevar a cabo las
actividades y debe de cobrarse al cliente para evitar pérdidas financieras. En el siguiente apartado
se desarrollard mejor el tema, siguiendo los calculos realizados para el proyecto de mantenimiento
de la U.H. 23 de noviembre.

Calculo del financiamiento

Procederemos a calcular el monto necesario por financiamiento utilizando como punto de partida
los cotos costos de produccion de cada concepto (directos mas indirectos) y utilizando una
metodologia del “flujo de efectivo”, en la cual se veran las entradas y salidas de dinero del proyecto,
determinando en qué momentos no sera suficiente cubrir los gastos.

A continuacion, se presenta la tabla 19, la cual presenta los célculos de los CD, CI, la multiplicacion
por los volumenes de obra y la suma total a fin de obtener el monto total del gasto que hace la
empresa para ejercer cada concepto:
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RUBRO PARTIDA VOL DE OBRA ABREVIATURA CONCEPTO UNIDAD | CD Cl CD+Cl GASTO
EDIFICIOS ACABADOS 4179.00 ACA-001 IMPERMEABILIZACION m2 s 31861 | $ 38.23 $ 356.84 $ 1,491,248.90
EDIFICIOS ACABADOS 320.00 ACA-002 RESANADOR m2 s 133.43 ¢ 16.01 s 14944 s 47,821.91
EDIFICIOS ACABADOS 417.00 ACA-003 RETIRO DE PINTURA m2 s 30.93 s 371 s 34.64 s 14,446.33
EDIFICIOS ACABADOS 3360.00 ACA-004 ESTUCO MUROS EXTERIORES m2 s 226.78 ¢ 2721 s 253.99 s 853,410.78
EDIFICIOS ACABADOS 22400.00 ACA-005 PINTURA TANGERINA m2 s 12857 | ¢ 15.43 $ 144.00 $ 3,225,600.00
EDIFICIOS ACABADOS 1549.00 ACA-006 PINTURA BLANCA m2 s 12059 | § 1447 | 8 135.06 $  209,200.29
EDIFICIOS ACABADOS 2163.00 ACA-007 PINTURA ROJA m2 s 12059 | § 1447 | 8 135.06 S 292,136.66
EDIFICIOS ACABADOS 50.00 ACA-008 REPARACION COLUMNAS m2 s 549.86 s 65.98 $ 615.84 s 30,792.17
EDIFICIOS ACABADOS 3857.09 ACA-009 MUROS EXTERIORES m2 s 12857 | 8 15.43 s 144.00 S 555,420.96
EDIFICIOS ALBARNILERIA 30.00 ALB-001 TAPAS DE REGISTRO PIEZA s 1,567.19 | $ 188.06 s 175525 | ¢ 52,657.57
EDIFICIOS INSTALACIONES 20.00 HID-00 INSTALACION HIDRAULICA SALIDA s 10,806.29 ¢ 1,206.75 s 12,103.04 S 242,060.87
EDIFICIOS INSTALACIONES 40.00 ELEC-01 LUMINARIAS EXTERIORES PZA s 634.20 s 7610 | § 710.30 $ 28,412.17
EDIFICIOS INSTALACIONES 160.00 ELEC-02 LUMINARIAS PASILLOS PZA s 601.68 s 72.20 s 673.88 s 107,820.52
EDIFICIOS INSTALACIONES 160.00 GAS-01 SUSTITUCION DE CALENTADOR PZA s 7,842.19 ¢ 941.06 s 8,783.25 $ 1,405320.35
EDIFICIOS INSTALACIONES 20.00 GAS-02 TANQUE ESTACIONARIO PZA s 16,000.39 s 1,920.05 s 17,920.43 $  358408.70
EDIFICIOS INSTALACIONES 10.00 GAS-03 ACOMETIDA DE GAS PZA s 6,451.83 ¢ 774.22 S 7,226.05 s 72,260.52
EDIFICIOS INSTALACIONES 10.00 HID-01 MANTENIMIENTO CISTERNA PZA s 6,700.44 s 804.05 s 7,504.50 s 75,044.96
EDIFICIOS INSTALACIONES 10.00 HID-02 MANTENIMIENTO TANQUE PZA s 6,402.63 s 768.32 s 7,170.95 s 71,709.48
EDIFICIOS INSTALACIONES 10.00 HID-03 BOMBA PZA s 6,235.61 ¢ 748.27 S 6,983.89 s 60,838.87
EDIFICIOS HERRERIA 7.00 HERR-01 FABRICACION PUERTA AZOTEA PZA s 5,478.35 s 657.40 s 6,135.76 s 42,950.30
EDIFICIOS HERRERIA 13.00 HERR-02 MANTENIMIENTO PUERTA AZOTEA PZA s 4,532.80 ¢ 543.94 S 5,076.73 s 65,097.50
EDIFICIOS HERRERIA 10.00 HERR-03 ESCALERAS EN AZOTEA PZA s 3,502.52 s 420.30 s 3,022.82 s 39,228.17
EDIFICIOS HERRERIA 10.00 HERR-04 PUERTA CUARTO DE BOMBA PZA s 1,486.20 s 178.34 s 1,664.54 s 16,645.39
EDIFICIOS HERRERIA 10.00 HERR-05 MANTENIMIENTO PUERTA BAJO ESCALERA PZA s 1,337.93 ¢ 16055 | $ 1,498.48 s 14,984.78
EDIFICIOS HERRERIA 10.00 HERR-06 FABRICACION PUERTA BAJO ESCALERA PZA s 2,290.34 s 274.84 s 2,565.18 s 25,651.83
EDIFICIOS BOMBA 10.00 ELEC-03 SALIDA ELECTRICA BOMBA PZA s 474519 | $ 569.42 s 5,314.62 s 53,146.17
CASAS ACABADOS 8249.00 ACA-001 IMPERMEABILIZACION m2 s 31861 | $ 38.23 s 356.84 $ 2,943,601.85
CASAS ACABADOS 438.00 ACA-002 RESANADOR m2 s 133.43 s 16.01 s 14944 s 65,456.24
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CASAS ACABADOS 795.00 ACA-003 RETIRO DE PINTURA m2 s 30.93 371 $ 3464 s 27,541.57
CASAS ACABADOS 584.00 ACA-004 ESTUCO MUROS m2 s 226.78 27.21 s 253.99 S 148330.92
CASAS ACABADOS 6789.00 ACA-005 PINTURA TANGERINA m2 s 128.57 15.43 $ 144.00 s 977,616.00
CASAS ACABADOS 2620.00 ACA-006 PINTUARA BLANCA m2 s 162.43 19.49 $ 181.92 S 476,634.96
CASAS ACABADOS 1168.00 ACA-007 PINTURA ROJA m2 s 120.59 1447 | ¢ 135.06 s 157,751.10
CASAS ACABADOS 1168.00 ACA-008 ESTUCO EN MUROS DE TINACO m2 s 226.78 27.21 $ 253.99 S 296,661.84
CASAS ACABADOS 15.00 ACA-009 REPARACION ESTRUCTURAL DE LOSAS m2 s 549.86 65.98 s 615.84 s 9,237.65
CASAS INSTALACIONES 73.00 HID-01 TINACO PZA s 4,316.92 518.03 $ 4,834.95 s 352,951.19
CASAS INSTALACIONES 73.00 HID-02 INSTALACION HIDRAULICA SALIDA s 2,979.52 357.54 s 3,337.06 S 243,605.44
CASAS INSTALACIONES 146.00 HID-03 SUSTITUCION DE VALVULAS PZA s 1,649.85 197.08 s 1,847.83 S 269,783.88
CASAS INSTALACIONES 219.00 ELEC-01 LUMINARIAS PZA s 634.20 7610 | $ 71030 $ 155,556.65
CASAS INSTALACIONES 73.00 GAS-01 SUSTITUCION DE CALENTADORES PZA s 7,842.19 941.06 s 8,783.25 s 641,177.41
TIENDA TIENDA 128.00 ACA-011 PLAFON DE TABLAROCA m2 s 555.46 66.65 $ 622.11 $ 79,630.47
TIENDA TIENDA 311.91 ACA-012 PINTURA INTERNA m2 s 120.00 14.40 s 134.40 s 41,920.70
TIENDA TIENDA 177.00 ACA-013 PINTURA EXTERNA m2 s 128.57 15.43 $ 144.00 $ 25,488.00
TIENDA TIENDA 188.00 ACA-014 CUBIERTA DE LAMINA m2 s 1,477.90 17735 | & 1,655.24 $ 311,185.77
BARDA

PERIMETRAL BARDA PERIMETRAL 960 BAR-01 CASTILLO ml $ 305.23 36.63 S 341.86 $ 3,281.86
SQRRI[I::ETRAL BARDA PERIMETRAL 11.60 BAR-02 CADENA ml s 482.86 57.04 s 540.81 s 6,273.38
SQRRI[I::ETRAL BARDA PERIMETRAL 18.56 BAR-03 MURO m2 s 41059 49.27 s 450,86 s 8,535.02
Sé:llz/IAETRAL BARDA PERIMETRAL 18.56 BAR-04 DEMOLICION m2 s 352.00 4224 s 394.23 s 7,317.00
BARDA

PERIMETRAL BARDA PERIMETRAL 15.00 BAR-05 RETIRO DE ESCOMBRO m3 s 912,56 551 s 238.07 s 3,571.04

Tabla 19

$ 16,715,335.10

. Cadlculo de montos de costo directo y costo indirecto.
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El flujo de efectivo de un proyecto es la herramienta en la cual se contemplan las entradas y salidas
de dinero en periodos determinados. Estos periodos se sincronizan por facilidad con las entregas de
las estimaciones (semanalmente, quincenalmente, mensualmente) y son de gran importancia durante
la planeacion financiera, pues se aprecia el comportamiento de los gastos y se monitorea con el fin
de evitar sobrecostos y alcanzar la utilidad deseada.

Una estimacion de obra es un documento mediante el cual el contratista presenta al residente de
obra, para su revision y autorizacion, la relacion de los trabajos ejecutados durante un periodo
determinado, con base en los volimenes realmente realizados y los precios unitarios del contrato.
Las estimaciones estan reguladas por el articulo 54 de la Ley de Obras Publicas y Servicios
Relacionados con las Mismas:

"Las estimaciones de los trabajos ejecutados se deberan formular con una periodicidad no mayor
de un mes. El contratista deberd presentarlas a la residencia de obra dentro de los seis dias
naturales siguientes a la fecha de corte para el pago de las estimaciones que hubiere fijado la
dependencia o entidad en el contrato, acompariadas de la documentacion que acredite la
procedencia de su pago, la residencia de obra para realizar la revision y autorizacion de las

!

estimaciones contara con un plazo no mayor de quince dias naturales siguientes a su presentacion."
(LOPYSRM, 2021).

Para el caso especifico de la U.H. 23 de noviembre, las estimaciones se entregaron con una
periodicidad de 15 dias. A continuacidon, se muestran los periodos de estimacion y la fecha
correspondiente de su entrega para revision con Residencia:

Numero de estimacion Periodo que comprende Fecha de entrega

UNO Martes 21 de mayo de 2024 al | Lunes 03 de junio de 2024
viernes 31 de mayo de 2024

DOS Sabado 01 de junio de 2024 al | Lunes 17 de junio de 2024
domingo 16 de junio de 2024

TRES Lunes 17 de junio de 2024 al | Lunes 01 de julio de 2024
domingo 30 de junio de 2024

CUATRO Lunes 01 de julio de 2024 al | Lunes 15 de julio de 2024
domingo 14 de julio de 2024

CINCO Lunes 15 de julio de 2024 al | Jueves 01 de agosto de 2024
miércoles 31 de julio de 2024

SEIS Jueves 01 de agosto de 2024 al | Jueves 15 de agosto de 2024
miércoles 14 de agosto de 2024

SIETE Jueves 15 de agosto de 2024 al | Lunes 02 de septiembre de
sédbado 31 de agosto de 2024 2024
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OCHO Domingo 01 de septiembre de 2024 | Martes 17 de septiembre de
al domingo 15 de septiembre de | 2024
2024

NUEVE Lunes 16 de septiembre de 2024 al | Martes 01 de octubre de 2024
lunes 30 de septiembre de 2024

DIEZ Martes 01 de octubre de 2024 al | Martes 15 de octubre de 2024
lunes 14 de octubre de 2024

ONCE Martes 15 de octubre de 2024 al | Viernes 01 de noviembre de
jueves 31 de octubre de 2024 2024

DOCE Viernes 01 de noviembre de 2024 | Lunes 18 de noviembre de
al viernes 15 de noviembre de 2023 | 2024

Tabla 20. Periodos de estimacion.

El flujo de efectivo nos muestra como la Contratista cobrara diferentes montos durante los periodos
de estimacion de acuerdo con la cantidad de trabajos ejecutados. A su vez, el flujo de efectivo
también mostrard las salidas de dinero por pagos realizados en los CO y Cl y las deductivas que se
haran por la amortizacion del anticipo que otorgo el cliente.

Es importante senalar que, sumado al financiamiento que busca la constructora mediante
instituciones financieras, el cliente puede llegar a un acuerdo para otorgar un anticipo. Para el caso
particular del proyecto de mantenimiento de la U.H. 23 de noviembre la Secretaria de Marina otorgd
un anticipo del 30% del monto del contrato como incentivo para impulsar un rapido inicio de
trabajos. El monto otorgado se devuelve a la institucién con una deductiva que se denomina
“amortizacion del anticipo”, que corresponde al 30% del monto a cobrar en cada periodo de
estimacion quincenal. A continuacion, se calcula el monto del anticipo otorgado para el proyecto:

Anticipo = (30%) * Monto del proyecto
Anticipo = (30%) * ($19,222,635.36) = $5,766,790.61
Operacion 18. Calculo del monto del anticipo.
Las amortizaciones de cada estimacion sumaran al final del proyecto, el monto de $5,766,790.61
pues se estard descontando un pago que ya se realizo a la empresa.

En nuestro flujo de efectivo, el anticipo representa una entrada de dinero al sistema, posteriormente,
en cada periodo se mostraran las salidas (que corresponden a los gastos ejecutados) y las entradas
(correspondientes a los pagos de las estimaciones); finalmente se hard la suma correspondiente a
cada periodo y una suma acumulada, a fin de observar graficamente el comportamiento del flujo de
efectivo.
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Para empezar con la metodologia, se hard una proyeccion de los trabajos que se haran durante cada
periodo de estimacion de obra, nos ayudaremos de los datos obtenidos en el capitulo 4.2.3.2.
Programa de obra que se presentaran mas adelante, en el cual nos muestran los avances de obra por
concepto con fechas de inicio y término. Si el volumen total de la ejecucion programada de cada
conceto lo distribuimos con cierto porcentaje a cada estimacion, podemos multiplicarlo por el monto
del gasto y proyectar cudles serdn las salidas de efectivo por periodo de estimacion quincenal.

Pondremos de ejemplo el concepto de la impermeabilizacion de los edificios para la realizacion del
calculo. El cual, segtn el programa tendrd como fecha de inicio el martes 11 de junio de 2024 y
como finalizacion el lunes 5 de agosto de 2024. Se contemplan 56 dias de ejecucion repartidos en
los periodos de estimacion dos, tres, cuatro y cinco. Se contemplan 13 dias en el periodo dos, 14
dias para el periodo tres, 14 dias para el periodo cuatro y 15 dias para el quinto periodo. A
continuacion, se determinan los porcentajes y se pone como ejemplo el concepto de
impermeabilizacion de los edificios:

Periodo 2 = S HIS _ ooty
erioado = 56 dfaS = . 0

Operacion 19. Avance de impermeabilizacion durante el periodo 2 de estimacion.

Periodo 3 = 2245 _ o5 00
erioado = 56 dfaS = . 0

Operacion 20. Avance de impermeabilizacion durante el periodo 3 de estimacion.

Periodo 4 = X4 _ o1 00
erioado = 56 dias = . 0

Operacion 21. Avance de impermeabilizacion durante el periodo 3 de estimacion.

Periodo 5 = 2 H9S _ o6 29y
eriodo = 56 dias = . 0

Operacion 22. Avance de impermeabilizacion durante el periodo 4 de estimacion.

A continuacién, obtenemos los porcentajes ejecutados por periodo de estimacion por concepto de
obra que se muestran en la siguiente tabla. Por conveniencia, se ordenaron los conceptos por orden
de ejecucion:

99



— ~ o0 < wn © ~ 0 o g g (]
& = b b b b & = = e e e
w L L L w L w w w “u e e
RUBRO PARTIDA ABREVIATURA | CONCEPTO = = = = = = = > > ™ o u
o o o o o o o o o S S S
< < 13 13 < 13 < < < & = =
a o o o a o a o o e~ e~ ~
EDIFICIOS ACABADOS ACA-008 REPARACION COLUMNAS
100.00% - - - - - - - - -
EDIFICIOS INSTALACIONES ELEC-01 LUMINARIAS EXTERIORES
100.00% - - - - - - - - - - -
EDIFICIOS INSTALACIONES ELEC-02 LUMINARIAS PASILLOS 100.00% _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
REPARACION
CASAS ACABADOS ACA-009 ESTRUCTURAL DE LOSAS
100.00% - - - - - - - - - - -
CASAS INSTALACIONES ELEC-01 LUMINARIAS 78.57% 21.43% _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
TIENDA TIENDA ACA-014 CUBIERTA DE LAMINA 78.57% 21.43% _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
BARDA .
PERIMETRAL BARDA PERIMETRAL BAR-04 DEMOLICION ARG i i i i ) ) ) ) ) ) )
BARDA
PERIMETRAL BARDA PERIMETRAL BAR-03 MURO ARG i i . . ) ) ) ) ) ) )
BARDA
PERIMETRAL BARDA PERIMETRAL BAR-01 CASTILLO 100.00% ) ) i i i i i i i i i
BARDA
PERIMETRAL BARDA PERIMETRAL BAR-02 CADENA 100.00% ) i i i i i i i i i i
EDIFICIOS ACABADOS ACA-002 RESANADOR 57.14% 22.86% ; } R R R R : R R R
EDIFICIOS ACABADOS ACA-003 RETIRO DE PINTURA 14.29% 57.14% 28.57% } } R R R R : R R
EDIFICIOS INSTALACIONES HID-00 INSTALACION HIDRAULICA
28.57% 71.43% - - - - - - - - - -
SUSTITUCION DE
EDIFICIOS INSTALACIONES GAS-01
CALENTADOR 14.29% 57.14% 28.57% - - - - - - - - -
MANTENIMIENTO
EDIFICIOS INSTALACIONES HID-01
CISTERNA 28.57% 71.43% - - - - - - - - - -
EDIFICIOS INSTALACIONES HID-02 MANTENIMIENTO TANQUE
a 28.57% 71.43% - - - - - - - - - -
. FABRICACION PUERTA
EDIFICIOS HERRERIA HERR-01
AZOTEA 28.57% 71.43% - - - - - - - - - -
. MANTENIMIENTO PUERTA
EDIFICIOS HERRERIA HERR-02
AZOTEA 28.57% 71.43% - - - - - - - - - -
CASAS ACABADOS ACA-002 | RESANADOR 57.14% | 42.36% . . . . . . . . - -
CASAS ACABADOS ACA-003 RETIRO DE PINTURA 28.57% 71.43% _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
BARDA
PERIMETRAL BARDA PERIMETRAL BAR-05 RETIRO DE ESCOMBRO ARG ) ) ) ) ) . ) ) ) .
CASAS ACABADOS ACA-001 IMPERMEABILIZACION _ 23.21% 25.00% 25.00% 26.79% _ _ _ _ _ _ _
SUSTITUCION DE
L E -01
CASAS INSTALACIONES GAS-0 CALENTADORES - 92.86% 7.14% - - - - - - - - -
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TIENDA TIENDA ACA-011 | PLAFON DE TABLAROCA
100.00% - - - - - - -
EDIFICIOS ACABADOS ACA-001 IMPERMEABILIZACION 10.71% 25.00% 25.00% | 30.36% 8.93% : : :
EDIFICIOS ALBANILERIA ALB-001 TAPAS DE REGISTRO 42.86% 57.14% . : ; ; : :
EDIFICIOS HERRERIA HERR-03 ESCALERAS EN AZOTEA 42.86% 57.14% _ _ , _ _ ,
TIENDA TIENDA ACA-012 | PINTURA INTERNA 85.71% 14.29% : : } : : }
TIENDA TIENDA ACA-013 | PINTURA EXTERNA 85.71% 14.29% : : ) : : :
ESTUCO MUROS
EDIFICIOS ACABADOS ACA-004
EXTERIORES - 21.43% 50.00% | 28.57% - - - -
EDIFICIOS INSTALACIONES HID-03 BOMBA ) 42.86% 57.14% . ; : : :
EDIFICIOS BOMBA ELEC-03 SALIDA ELECTRICA BOMBA
- 42.86% 57.14% - - - - -
. PUERTA CUARTO DE
EDIFICIOS HERRERIA HERR-04
BOMBA - - 42.86% | 57.14% - - - -
. MANTENIMIENTO PUERTA
EDIFICIOS HERRERIA HERR-05 BAJO ESCALERA
- - 42.86% | 57.14% - - - -
. FABRICACION PUERTA
EDIFICIOS HERRERIA HERR-06 BAJO ESCALERA i i a286% | 5714% i i i i
CASAS ACABADOS ACA-004 ESTUCO MUROS . . . 14.29% 85.71% : : :
ESTUCO EN MUROS DE
CASAS ACABADOS ACA-008
TINACO - - - 14.29% 85.71% - - -
CASAS INSTALACIONES HID-02 INSTALACION HIDRAULICA
- - - 5.71% 40.00% | 48.57% 5.71% -
EDIFICIOS ACABADOS ACA-005 PINTURA TANGERINA ) } . . 16.07% 30.36% 26.79% 26.79%
EDIFICIOS ACABADOS ACA-006 PINTURA BLANCA ) ) ; i 64.29% 35.71% ; _
EDIFICIOS ACABADOS ACA-007 PINTURA ROJA ) ) ; i 64.29% 35.71% ; _
EDIFICIOS ACABADOS ACA-009 MUROS EXTERIORES } } . . 100.00% ; ; :
EDIFICIOS INSTALACIONES GAS-02 TANQUE ESTACIONARIO
Q - - - - 64.29% 35.71% - -
CASAS ACABADOS ACA-005 PINTURA TANGERINA ) ) ; i 14.29% | 85.71% ; _
CASAS ACABADOS ACA-006 PINTUARA BLANCA ) } . . 14.20% | $5.71% ; a
CASAS ACABADOS ACA-007 PINTURA ROJA } : : ; 1429% | 85.71% _ _
EDIFICIOS INSTALACIONES GAS-03 ACOMETIDA DE GAS . . . } ) 100.00% : :
CASAS INSTALACIONES HID-01 TINACO . ) : : ) ; 61.90% 38.10%
SUSTITUCION DE
CASAS INSTALACIONES HID-03
VALVULAS - - - - - - 61.90% 38.10%

Tabla 21. Porcentajes ejecutados por concepto por periodo de estimacion quincenal.
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Estos porcentajes se multiplican por los datos obtenidos en la Tabla 19, obteniendo asi el dato del
costo por cada concepto durante cada periodo de estimacidon. A continuacion, se presenta la tabla
que nos muestra estos costos por periodo de estimacion:
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— ~ ) < o © ~ o o = St oY
ey ey ey s I I I s s I I I
w w w w w w w w w (4 0 (4
RUBRO PARTIDA ABREVIATURA | CONCEPTO > > > > > > > > > w e it
o o o o o o o ) ) S ) S
o o o o o o o o o 3 & 3
a a a a o o o a a a o a
EDIFICIOS ACABADOS ACA-008 REPARACION COLUMNAS
30,792.17 - - - - - - - - - - -
EDIFICIOS INSTALACIONES ELEC-01 LUMINARIAS EXTERIORES
28,412.17 - - - - - - - - - - -
EDIFICIOS INSTALACIONES ELEC-02 LUMINARIAS PASILLOS
107,820.52 - - - - - - - - - - -
REPARACION
CASAS ACABADOS ACA-009 ESTRUCTURAL DE LOSAS
9,237.65 - - - - - - - - - - -
CASAS INSTALACIONES ELEC-01 LUMINARIAS
122,223.08 | $  33,333.57 - - - - - - - - - -
TIENDA TIENDA ACA-014 CUBIERTA DE LAMINA 2450311 | § 6668267 i . . . . . . . . .
BARDA BARDA .
PERIMETRAL | PERIMETRAL BAR-04 DEMOLICION
7,317.00 - - - - - - - - - - -
BARDA BARDA
PERIMETRAL | PERIMETRAL BAR-03 MURO
8,535.02 - - - - - - - - - - -
BARDA BARDA
PERIMETRAL | PERIMETRAL BAR-01 CASTILLO
3,281.86 - - - - - - - - - - -
BARDA BARDA
PERIMETRAL | PERIMETRAL BAR-02 CADENA
6,273.38 - - - - - - - - - - -
EDIFICIOS ACABADOS ACA-002 RESANADOR e || 6 mymmm . i . . . i i i i i
EDIFICI ACABAD ACA RETIRO DE PINTURA
cios ¢ 05 CA-003 0 v 2,063.76 | $ 8,255.05 | $ 4,127.52 - - - - - - - - -
INSTALACION
EDIFICIOS INSTALACIONES HID-00 .
HIDRAULICA 69,160.25 | $ 172,900.62 - - - - - - - - - -
SUSTITUCION DE
EDIFICIOS INSTALACIONES GAS-01
CALENTADOR 200,760.05 | $ 803,040.20 | $ 401,520.10 - - - - - - - - -
MANTENIMIENTO
EDIFICIOS INSTALACIONES HID-01
CISTERNA 21,441.42 | $  53,603.54 - - - - - - - - - -
MANTENIMIENTO
EDIFICIOS INSTALACIONES HID-02
TANQUE 20,488.42 | $  51,221.06 - - - - - - - - - -
. FABRICACION PUERTA
EDIFICIOS HERRERIA HERR-01
AZOTEA 12,27151 | $  30,678.78 - - - - - - - - - -
. MANTENIMIENTO
EDIFICIOS HERRERIA HERR-02
PUERTA AZOTEA 18,856.43 | $  47,141.07 - - - - - - - - - -
CASAS ACABADOS ACA-002 RESANADOR woaw | & mome i i i i i i i . i i
BAD! - E DE
CASAS ACABADOS ACA-003 RETIRO DE PINTURA 786902 | $ 1967255 . . . . . . . ) . .
BARDA BARDA
PERIMETRAL | PERIMETRAL BAR-05 RETIRO DE ESCOMBRO
3,571.04 - - - - - - - - - - -
CASAS ACABADOS ACA-001 IMPERMEABILIZACION
- $ 683,336.14 | $ 73590046 | $735900.46 | $788,464.78 - - - - - - -




SUSTITUCION DE

CASAS INSTALACIONES GAS-01
CALENTADORES 595,379.02 | $  45,798.39 - - - - - - -
PLAFON DE
TIENDA TIENDA ACA-011 TABLAROCA 79,630.47 . . . : B , , .
EDIFICIOS ACABADOS ACA-001 IMPERMEABILIZACION
159,776.67 | $ 372,812.22 | $372,812.22 | $452,700.56 | $ 133,147.22 - - - -
EDIFICIOS ALBANILERIA ALB-001 TAPAS DE REGISTRO mEms || ¢ mEEmes i i i i i i .
EDIFICIOS HERRERIA HERR-03 ESCALERAS EN AZOTEA 1681207 | $  22,416.10 B . . . . . .
TIENDA TIENDA ACA-012 PINTURA INTERNA 2503208 | 5 598867 ) . . . . . )
TIENDA TIENDA ACA-013 PINTURA EXTERNA 21,846.86 | § 364114 . . . . . . A
ESTUCO MUROS
EDIFICIOS ACABADOS ACA-004
EXTERIORES - $ 182,873.74 | $426,705.39 | $243,831.65 - - - - -
EDIFICIOS INSTALACIONES HID-03 BOMBA
- $ 29,930.94 | $ 39,907.93 - - - - - -
EDIFICIOS BOMBA ELEC-03 SALIDA ELECTRICA
BOMBA - S 22,776.93 | $ 30,369.24 - - - - - -
EDIFICIOS HERRERIA HERR-04 PUERTA CUARTO DE
BOMBA - - $ 713374 | $  9,511.65 - - - - -
. MANTENIMIENTO
EDIFICIOS HERRERIA HERR-05 PUERTA BAJO ESCALERA
- - $ 642205 | $  8562.73 - - - - -
. FABRICACION PUERTA
EDIFICIOS HERRERIA HERR-06
BAJO ESCALERA - - $ 10,993.64 | $ 14,658.19 - - - - -
CASAS ACABADOS ACA-004 ESTUCO MUROS
- - - $ 21,190.13 | $  127,140.79 - - - -
CASAS ACABADOS ACA-008 ESTUCO EN MUROS DE
TINACO - - - $42,380.26 | S 254,281.58 - - - -
INSTALACION
CASAS INSTALACIONES HID-02 .
HIDRAULICA - - - $ 13,92031 | $  97,442.18 | $ 11832264 | $  13,920.31 - -
EDIFICIOS ACABADOS ACA-005 PINTURA TANGERINA
- - - - $ 518,400.00 | $ 979,200.00 | $ 864,000.00 $ 864,000.00 -
EDIFICI ACABAD ACA PINTURA BLANCA
clos ¢ 0S CA-006 v C - - - - $ 13449168 | $  74,717.60 - - -
EDIFICIOS ACABADOS ACA-007 PINTURA ROJA
- - - - $  187,802.14 | $ 104,334.52 - - .
EDIFICIOS ACABADOS ACA-009 MUROS EXTERIORES
- - - - $  555,420.96 - - - -
EDIFICIOS INSTALACIONES GAS-02 TANQUE ESTACIONARIO
- - - - $ 230,405.59 | $  128,003.11 - - -
CASAS ACABADOS ACA-005 PINTURA TANGERINA
- - - - $ 139,659.43 | $ 837,956.57 - - -
CASAS ACABADOS ACA-006 PINTUARA BLANCA
- - - - $  68,090.71 | $ 408,544.25 - - -
CASAS ACABADOS ACA-007 PINTURA ROJA
- - - - $ 2253587 | $ 13521522 - - -
EDIFICIOS INSTALACIONES GAS-03 ACOMETIDA DE GAS
- - - - - $  72,260.52 - - -
CASAS INSTALACIONES HID-01 TINACO
- - - - - - $ 218493.59 | $ 134,457.60 -
SUSTITUCION DE
CASAS INSTALACIONES HID-03
VALVULAS - - - - - - $  167,009.07 | $ 102,774.81 -

Tabla 22. Montos ejecutados por concepto por periodo de estimacion quincenal.
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Estos costos se sumaran por periodo, obteniendo asi los gastos que se generaran en cada periodo de

estimacion quincenal. A continuacidn, se presenta la tabla que muestra el gasto por periodo:

qiﬁ;iggfl’afe estimacion | 5 A gTOS (CD + CI)
ESTIMACION 1 $ 989,608.25
ESTIMACION 2 $  2,950,357.67
ESTIMACION 3 $  1,857,876.26
ESTIMACION 4 $  1,630,244.67
ESTIMACION 5 $  1,595220.27
ESTIMACION 6 $  2,468,818.15
ESTIMACION 7 $  2,858,554.44
ESTIMACION 8 $ 126342297
ESTIMACION 9 $  1,101,232.41
ESTIMACION 10 | $ -
ESTIMACION 11 | $ -
ESTIMACION 12 | $ -

Tabla 23. Gastos ejecutados por periodo de estimacion quincenal.

Siguiendo con la metodologia, hay que obtener los ingresos de efectivo en el sistema. Como se
comento anteriormente, el primer ingreso es el anticipo que otorga el cliente, el cual sirve como
impulso para avanzar lo mas rapido posible las actividades desde el comienzo de la obra. Los

ingresos posteriores, seran los cobros de las estimaciones, sin embargo, es importante comentar que,
en la practica profesional, los pagos no se realizar de manera inmediata una vez presentada la
estimacion, ya sea por revision, correccion, delegacion a los drganos internos de control, aviso de
pago, etc. Por lo que, para este proyecto en especifico, se considera un desfase de tres periodos de
estimacion entre la presentacion de esta a la Residencia y su respectivo pago. En la siguiente tabla
se muestran los montos de la estimacién contemplando los desfases y mostrando su equivalencia en

porcentaje del monto total:
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Periodo de estimacion

Monto de la

Porcentaje ejercido

quincenal estimacion

ESTIMACION 1 $ -

ESTIMACION 2 $ -

ESTIMACION 3 $ -

ESTIMACION 4 $ 989,608.25 5.92%
ESTIMACION 5 $  2,950,357.67 17.65%
ESTIMACION 6 $ 1,857,876.26 11.11%
ESTIMACION 7 $  1,630,244.67 9.75%
ESTIMACION 8 $  1,595,220.27 9.54%
ESTIMACION 9 $  2,468,818.15 14.77%
ESTIMACION 10 $  2,858,554.44 17.10%
ESTIMACION 11 $  1,263,422.97 7.56%
ESTIMACION 12 $  1,101,232.41 6.59%
TOTAL $ 16,715,335.10 100%

Tabla 24. Gastos ejecutados por periodo con el desfase correspondiente.

Otro aspecto importante a considerar es que en cada monto de estimacion de aplicara la deductiva
correspondiente a la amortizacion del anticipo. Aprovecharemos el calculo del porcentaje por
estimacion obtenido de la tabla anterior para obtener el monto correspondiente a amortizar.
Recordando que el monto del anticipo otorgado fue de $5,766,790.61, presentamos en la siguiente
tabla las amortizaciones en base a esta cifra, multiplicando el porcentaje correspondiente a cada

monto de estimacion por el importe del anticipo:

eiierrrilzgi(z')gequincenal Anticipo el:/{i()mn;(zgerlla Porcentaje ejercido Amortizacion

ESTIMACION 1 $ 5,766,790.61 | $ - $ -
ESTIMACION 2 $ - $ -
ESTIMACION 3 $ - $ -
ESTIMACION 4 $ 989,608.25 5.92%| $ 341,414.85
ESTIMACION 5 $  2,950,357.67 17.65%| $ 1,017,873.40
ESTIMACION 6 $  1,857,876.26 11.11%] $ 640,967.31
ESTIMACION 7 $  1,630,244.67 9.75%| $ 562,434.41
ESTIMACION 8 $  1,595,220.27 9.54% | $ 550,350.99
ESTIMACION 9 $  2,4682818.15 14.77% | $ 851,742.26
ESTIMACION 10 $  2,858,554.44 17.10% | $ 986,201.28
ESTIMACION 11 $  1,263,422.97 7.56% | $ 435,880.93
ESTIMACION 12 $ 1,101,232.41 6.59% | $ 379,925.18

Tabla 25. Amortizacion de las estimaciones.
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Podemos decir ahora, que el ingreso de efectivo del periodo serd el monto de la estimacién menos
la amortizacion por anticipo, montos que se presentan en la siguiente tabla en la columna
denominada “ingresos del periodo”, pues corresponden a las entradas de efectivo por periodo de

estimacion quincenal:

Anticipo Mgnto .d’e la Amortizacion Ingreso del periodo
estimacion
ESTIMACION 1 $ 5,766,790.61 | $ $ -1$ 5,766,790.61
ESTIMACION 2 $ $ -8 -
ESTIMACION 3 $ $ -8 -
ESTIMACION 4 $ 989,608.25 | $ 341,414.85 | $ 648,193.40
ESTIMACION 5 $  2,950,357.67 | $ 1,017,873.40 | $ 1,932,484.27
ESTIMACION 6 $ 1,857,876.26 | $ 640,967.31 | $ 1,216,908.95
ESTIMACION 7 $ 1,630,244.67 | $ 562,434.41 | $ 1,067,810.26
ESTIMACION 8 $ 1,59522027 | $ 550,350.99 | $ 1,044,869.28
ESTIMACION 9 $ 2,468,818.15 | $ 851,742.26 | $ 1,617,075.89
ESTIMACION 10 $ 2,858,55444 | $ 986,201.28 | $ 1,872,353.16
ESTIMACION 11 $  1,263,42297 | $ 435,880.93 | $ 827,542.05
ESTIMACION 12 $ 1,101,23241 | $ 379,925.18 | $ 721,307.23

Tabla 26. Ingresos del periodo.

Ya obtenidos los gastos y los ingresos, podemos compararos y calcular los montos acumulados por
periodo, visualizando asi el comportamiento de flujo de efectivo. Los datos se muestran en la

siguiente tabla:
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chriod.or de . Ingreso del periodo Gastos del periodo Ingresos Gastos acumulados

estimacion quincenal acumulados

ESTIMACION 1 $ 5,766,790.61 | -$ 989,608.25 | $ 5,766,790.61 | -$ 989,608.25
ESTIMACION 2 $ -1-$ 2,950,357.67 | $ 5,766,790.61 | -$ 3,939,965.92
ESTIMACION 3 $ -1-$ 1,857,876.26 | $ 5,766,790.61 | -$ 5,797,842.18
ESTIMACION 4 $ 648,193.40 |-$ 1,630,244.67 | $ 6,414,984.01 | -$ 7,428,086.86
ESTIMACION 5 $ 1,932,484.27 |-$ 1,595,220.27 | $ 8,347,468.29 | -$ 9,023,307.13
ESTIMACION 6 $ 1,216,908.95 |-$ 2,468,818.15 | $ 9,564,377.24 | -$ 11,492,125.28
ESTIMACION 7 $ 1,067,810.26 |-$ 2,858,554.44 | § 10,632,187.50 |-$ 14,350,679.72
ESTIMACION 8 $ 1,044,869.28 |-$ 1,263,422.97 | § 11,677,056.78 | -$ 15,614,102.69
ESTIMACION 9 $ 1,617,075.89 |-$ 1,101,232.41 | $§ 13,294,132.67 | -$ 16,715,335.10
ESTIMACION 10 $ 1,872,353.16 | $ -1 $  15,166,485.82 | -$ 16,715,335.10
ESTIMACION 11 $ 827,542.05 | $ -1 $  15,994,027.87 | -$ 16,715,335.10
ESTIMACION 12 $ 72130723 | § -1 $ 16,715,335.10 | -$ 16,715,335.10

Tabla 27. Ingresos y gastos acumulados por periodo de estimacion quincenal.

Si graficamos los montos acumulados de los ingresos y los gastos, podemos encontrar como se
comporta del flujo del dinero en el tiempo. A continuacidn, se muestra la grafica 01, que en la que
podemos visualizar dicho comportamiento, esta se denomina como “Proyeccion del financiamiento”
ya que compara el avance fisico representado por los montos de estimaciéon, como el avance
financiero representado por los cobros realizado por la empresa:
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Se puede apreciar a simple vista, que a partir de la cuarta estimacidon quincenal y hasta el término de
obra, los gastos de operacion son mayores que los ingresos. Esto implica la necesidad de solicitar
un financiamiento para poder cubrir el monto necesario para ejecutar la obra (CD + CI), este
financiamiento se aplicara al precio unitario a fin de cobrar al cliente el monto que cobrara la
empresa que financiard el proyecto.

El monto a financiar corresponde a la resta del ingreso acumulado en el periodo N, menos el
acumulado del gasto en el mismo periodo, si el monto es negativo implica la necesidad de un
financiamiento. A continuacion, ejemplificaremos lo ocurrido en el tercer periodo de estimacion:

Financiamiento peripq0 3 = Ingreso acumuladoperipao 3 — Gasto acumuladoperiodo 3
Financiamiento pgripgo3 = $ 5,766,790.61 — $5,797,842.18 = —$ 31,051.57
Operacion 23. Calculo del financiamiento por estimacion quincenal.

El monto negativo que arroja el ejemplo realizado, implica la necesidad de recurrir al financiamiento
durante el tercer periodo de estimacion quincenal. Esta operacion se repite para cada periodo, a fin
de determinar los montos que solicitard la empresa a organizaciones crediticias.

(i;;igi?a?e estimacion ;:frﬁﬁ Sdos Gastos acumulados Monto a financiar

ESTIMACION 1 $ 5,766,790.61 | $ 989,608.25 | $ -
ESTIMACION 2 $ 5,766,790.61 | $ 3,939,965.92 | $ -
ESTIMACION 3 $ 5,766,790.61 | $ 5,797,842.18 |-$ 31,051.57
ESTIMACION 4 $ 6,414,984.01 | $ 7,428,086.86 |-$ 1,013,102.84
ESTIMACION 5 $ 8,347,468.29 | $ 9,023,307.13 |-$ 675,838.84
ESTIMACION 6 $ 9,564,377.24 | $ 11,492,125.28 |-$ 1,927,748.04
ESTIMACION 7 $ 10,632,187.50 | $ 14,350,679.72 |-$ 3,718,492.22
ESTIMACION 8 $ 11,677,056.78 | $ 15,614,102.69 |-$ 3,937,045.91
ESTIMACION 9 $ 13,294,132.67 | $ 16,715,335.10 |-$ 3,421,202.43
ESTIMACION 10 $ 15,166,485.82 | $ 16,715,335.10 |-$  1,548,849.27
ESTIMACION 11 $ 15,994,027.87 | $ 16,715,335.10 |-$ 721,307.23
ESTIMACION 12 $ 16,715,335.10| $ 16,715,335.10 | $§ -

Tabla 28. Montos a financiar por cada periodo de estimacion quincenal.
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De acuerdo a la tabla 28, obtenemos 9 montos a financiar en los periodos comprendidos del 3 al 11.
Por cada monto solicitado, la empresa crediticia impondra una comisién como ganacia que debemos
determinar para integrarla al precio unitario. Tomaremos como tasa de interés anual la presentada
por CETES durante el mes de junio de 2024 (mes en que se proyecta que se presentard por vez
primera la necesidad de finaciamiento).

Los Cetes (Certificados de la Tesoreria de la Federacion) son instrumentos de deuda bursatil
emitidos por el Gobierno Federal, que son una forma de invertir tu dinero a cambio de un
rendimiento. Es como si le prestaramos dinero al gobierno, que nos lo devolvera con una ganancia
en un plazo determinado.

Esta tasa anual se dividira entre 12 para transformarla a tasa mensual y al final, multiplicaremos este
factor mensual por cada monto a financiar y obtendremos el interés del financiamiento. A
continuacion, se ejemplificara el interés calculado para el finaciamiento del tercer perido tomando
como base la tasa de 11.40% presentada en junio de 2024.

tasa anual
tasa mensual = ————
12
11.40%
tasa mensual = BETER = 0.95%

Operacion 24. Calculo de la tasa de financiamiento mensual.

Estableciendo asi un interés del 0.95% de interés por el monto a solicitar.
Costo financieroperiodo 3 = Monto a financiarperiodo 3 * tasa de interés mensual
Costo financieroperipdo 3 = $31,051.57 * 0.95% = $249.99

Operacion 25. Calculo del coto financiero por periodo de estimacion quincenal.

Encontramos que, el costo de financiar el tercer periodo de estimacion quincenal sera de $249.99
mxn, monto que de sebe de integrar al precio unitario para cobrar al cliente.

Se presenta en la tabla 29 el célculo de los costos financieros de cada periodo:
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gﬁﬁ:::i?lse estimacion Financiamiento Costo financiero Co;i?}iﬁ:giem
ESTIMACION 1 $ 4,777,182.36

ESTIMACION 2 $ 1,826,824.69

ESTIMACION 3 -$ 31,051.57 |-$ 29499 | $ 294.99
ESTIMACION 4 -$ 1,013,102.84 | -$ 9,624.48 | $ 9,919.47
ESTIMACION 5 -$ 675,838.84 |-$ 6,42047 | $ 16,339.94
ESTIMACION 6 -$ 1,927,748.04 |-$ 1831361 | $ 34,653.54
ESTIMACION 7 -$  3,718,492.22 |-$ 35,325.68| $ 69,979.22
ESTIMACION 8 -$  3,937,04591 |-$ 37,401.94 | $ 107,381.15
ESTIMACION 9 -$  3,421,202.43 |-$ 32,501.42 | $ 139,882.58
ESTIMACION 10 -$ 1,548,849.27 |-$ 14,714.07 | $ 154,596.65
ESTIMACION 11 -$ 721,307.23 |-$ 6,852.42 | $ 161,449.06
ESTIMACION 12 $ -

Tabla 29. Costo financiero de cada periodo de estimacion quincenal.

Se presenta también la grafica 02, en la que se puede observar que el acumulado del costo financiero
es inexistente en los primeros periodos, aumenta su velocidad a mediados de proyecto y para finales
vuelve a tener una aceleracion nula.

Costo financiero acumulado
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Periodo de estimacion quincenafi

Grdfica 02. Costo financiero acumulado por periodo de estimacion quincenal.
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La suma de todos los intereses (costos financieros) nos da un total de $161,449.06. Este monto
debemos transformarlo a porcentaje para integrarlo al precio unitario. Para este calculo,
retomaremos el monto obtenido en la tabla 19 que corresponde a todo el gasto de operacién a lo
largo del proyecto (CD+CI), el cual es del $16,715,335.10 y determinaremos el factor de
financiamiento a partir de la siguiente operacion:

X costos financieros Y ineterés de cada perido

| = 100 = 100
U™ Gastos de operacioes ’ X (CD+cCI) *

Ecuacion 4. Calculo del porcentaje por financiamiento.
En donde:
Fs: factor de financiamiento
CD: costo directo

CI: costo indirecto

. $161,449.06
/1™ $16,715,335.10

* 100 = 0.97%

Operacion 26. Calculo del factor de financiamiento.

Obtenemos que el factor por financiamiento es de 0.97%, podemos proceder con el ejercicio de la
integracion del precio unitario pausado en la pagina 94.

Tomando como ejemplo el concepto de impermeabilizacion de los edificios, integraremos el
financiamiento a través de la siguiente ecuacion:

Cri = (CD + CI) = Fy;
Ecuacion 5. Cdlculo del costo por financiamiento.
En donde:
Cs: costo por financiamiento
CD: costo directo
CI: costo indirecto

Fs: facto de financiamiento
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$ $ $
Cri impermeabilizacisn = (318.61W + 38.23W> ©0.97% = 356.84 x0.97% = 3.46—

Operacion 27. Calculo del financiamiento por concepto de impermeabilizacion de edificios.

Obteniendo asi un costo de $3.46 por metro cuadrado, esto es un adicional generado por el interés
del financiamiento de las instituciones crediticias.

Calculo de la utilidad

El altimo factor para la integracion del precio unitario, es la utilidad esperada de empresa por la
realizacion de los trabajos. Este también se representa con un porcentaje, para este caso es aplicado
a la suma de las motos de costos directos, indirecto y el financiamiento.

El célculo de este porcentaje es variado, pues el principal factor a considerar es el mercado existente,
el cual nos da los parametros en donde se encontrara el tipo de obra que estamos ejecutando. Para
un mantenimiento ligero en una unidad habitacional el porcentaje oscila entre el 10% y el 15%. Sin
embargo, la posicion de un inversionista o duefio de la empresa no siempre se determina en base a
porcentajes, pues un bajo porcentaje de un monto relativamente “alto” es comparable con un alto
porcentaje de un monto “bajo”. Pondremos un ejemplo para ilustrar esta situacion:

La empresa EDIFICACONES SUSTENTABLES (nombre ficticio) se encuentra en la posibilidad
de participar en dos proyectos de construccion, con periodos de ejecucion muy similares. Sin
embargo, la empresa tiene la capacidad técnica y econdmica de utilizar a su personal disponible en
una sola obra de manera inmediata, por lo que se debe hacer un analisis de cudl es el proyecto mas
conveniente.

Se calculd que para el proyecto “A” se invertiria un monto aproximado de $400,000,000.00
(cuatrocientos millones de pesos) por costos de produccion (CD+CI) mas financiamiento, mientras
que para el proyecto “B” se calculd un monto de $20,000,000.00 (veinte millones de pesos) en costos
de operacion mas financiamiento. De acuerdo con un estudio de mercado, se determind que no se
puede aplicar un porcentaje muy alto por financiamiento al proyecto “A”, pues elevaria mucho el
monto del presupuesto, arriesgandose de ser rechazado por el cliente, por el contrario, el estudio
determind que para el proyecto “B” se podria considerar un porcentaje de utilidad mas alto que el
promedio del mercado, pues no hay mucha competencia en el ambito.

El estudio determin6 que para el proyecto “A” es posible aplicar un porcentaje del 2% de utilidad,
mientras que para el proyecto “B” se podria incluir hasta un 20%. A continuacion, se muestran las
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operaciones necesarias para calcular los montos de utilidad y se presentan en una tabla a fin de
comparar qué proyecto de inversion es conveniente para la empresa.

Utilidad = Monto del proyecto * Porcentaje de utilidad
Ecuacion 6. Calculo de la utilidad a partir de los porcentajes.
Utilidadp,oyecto o = $400,000,000.00 * 2% = $8,000,000.00
Operacion 28. Calculo de la utilidad del proyecto A.
Utilidadp,oyecto 5 = $20,000,000.00 * 20% = $4,000,000.00
Operacion 29. Calculo de la utilidad del proyecto B.

Obra de construccion Montode CD+ CI+ Porcentaje de Monto de la utilidad

Financiamiento utilidad
Proyecto A $ 400,000,000.00 2% $ 8,000,000.00
Proyecto B $20,000,000.00 20% $ 4,000,000.00

Tabla 30. Ejemplo de la utilidad en proyectos de ingenieria.

Se puede apreciar que, aunque el porcentaje de utilidad del proyecto “A” sea menor, el monto
obtenido es mayor que el del proyecto “B”.

El cuestionamiento es: ja qué obra debe destinar los recursos la empresa?

Como mencionamos anteriormente, la respuesta es variable, pues cualquiera pensaria que el
proyecto “A” es mas factible porque tendra el monto de la utilidad més alto. Sin embargo, si la
empresa aun no tiene la suficiente capacidad técnica para ejecutar una obra de cuatrocientos millones
de pesos, es comun que opte por destinar sus recursos a la ejecucion del proyecto “B”.

Sumado a los calculos para obtener la utilidad, es importante sefialar la importancia de diferenciar
entre una utilidad bruta y una utilidad neta, pues los ingresos de la empresa no son en su totalidad
destinados a los duefios o inversionistas de las empresas, pues es necesario hacer el descuento por
pago de intereses y por el reparto de utilidades que se realiza.

Si consideramos que la ley nos indica un pago del 35% de intereses de la empresa y un reparto de
utilidades correspondiente al 10%, podemos decir que la ecuacion para el calculo de la utilidad neta
seria la siguiente:

UB = 35%UB + 10%UB + UN

Ecuacion 7. Integracion de la utilidad bruta.
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En donde:
UB: Utilidad buta
UN: utilidad neta
Realizando el despeje correspondiente:
UN =UB * (1 —35% — 10%) = UB * (55%)

Ecuacion 8. Despeje de la utilidad neta a partir de la ecuacion 7

Y si queremos calcular la utilidad bruta a partir de la utilidad neta:

UN

UB =559

Ecuacion 9. Calculo de la utilidad bruta a partir de la utilidad neta.

Bajo este parametro, lo inversionistas determinaran si es factible o no destinar los fondos para la
ejecucion del proyecto.

Retomando el proyecto de mantenimiento de la U. H. 23 de noviembre concerniente al calculo de la
utilidad, podemos establecer algunos factores que nos indicardn el factor para integrar el precio
unitario. Podemos decir que la empresa es pequefia, que ejerce 5 proyectos de ingenieria con montos
que oscilan entre los 10 y los 20 millones de pesos con duraciones comprendidas entre los 4 y 9
meses.

Después del estudio de mercado realizado por expertos, se optd por participar en el proyecto
buscando una utilidad de $1,289,838.8305 al final del periodo, pues el mantenimiento ligero de una
unidad habitacional no requiere de mucho esfuerzo si se compara con las otras obras que ejecuta la
empresa al mismo tiempo.

Aplicando la formula del célculo de la utilidad bruta calculad anteriormente, podemos decir:

_ $1,289,838.8305

055 = $2,345,161.51

Operacion 30. Calculo de la utilidad bruta del proyecto.
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Recordando que anteriormente se calculo la cifra del monto total de gastos de operacion, podemos
sumarle el monto de financiamiento y dividir la utilidad entre estos montos para determinar un factor
para el calculo del precio unitario. A continuacion, se muestra el procedimiento del calculo:

UB

= — - — * 100
Gastos de operacion + Financiamiento

Ecuacion 10. Calculo del factor de utilidad.
En donde:
UB: utilidad bruta
FU: factor de utilidad

$2,345,161.51

FU =
$16,715,335.10 + $161,449.06

* 100 = 13.89%

Operacion 31. Cdlculo del factor de utilidad.

Para el caso particular del mantenimiento de la U.H. 23 de noviembre, se determind una utilidad del
13.89% y se calcula mediante la siguiente ecuacion:

U= (CD+CI+Cs)*FE,
Ecuacion 11. Calculo de la utilidad.

En donde:
U: utilidad esperada
CD: costo directo
CI: costo indirecto
Cs: costo por financiamiento
Fy: factor de utilidad

Retomado el ejemplo del concepto de impermeabilizacion de los edificios, podemos sustituir los
valores:

$ $ $ $
Uimpermeanitiacion = <318'61W + 38.23 s + 3.46 W) * 13.89% = 50.07W
Operacion 32. Calculo de la utilidad.
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Determinando asi que, por cada metro cuadrado de impermeabilizante colocado, la empresa ganara
$50.07 mxn.

Integracion del precio unitario

Por ultimo, se suman todos los factores ya calculados para obtener el precio unitario por concepto
utilizando la siguiente ecuacion:

PU=CD+CI+ (i +U

Ecuacion 12. Integracion del precio unitario.

Cerrando el ejemplo del concepto de impermeabilizacion de edificios, procedemos a calcular su
precio unitario:

$ $ $ $ $
PUimpermeabilizaci()n = 31861; + 3823; + 346@ + 5007@ = 41037@

Operacion 33. Integracion del precio unitario de impermeabilizacion de edificios.

Se determina que, el precio que se cobrarda al cliente por unidad de obra terminada de
impermeabilizacion de edificios sera de $410.37. Este monto es el Precio unitario del concepto y
como observamos, contempla todos los gastos que realizara la constructora, a fin de evitar pérdidas.
A continuacion, se presenta la tabla 31, que presenta todos los datos de CD, CI, Cs y U de los
conceptos y la sumatoria correspondiente (PU):
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RUBRO PARTIDA ABREVIATURA CONCEPTO UNIDAD CD Cl CFi u PU
EDIFICIOS ACABADOS ACA-001 IMPERMEABILIZACION m2 s 31861 | § 38.23 3.46 s 50.07 410.37
EDIFICIOS ACABADOS ACA-002 RESANADOR m2 s 133.43 ¢ 16.01 145 | § 20.97 171.86
EDIFICIOS ACABADOS ACA-003 RETIRO DE PINTURA m2 s 30.93 s 371 034 s 486 39.84
EDIFICIOS ACABADOS ACA-004 ESTUCO MUROS EXTERIORES m2 s 226.78 s 27.21 2.46 s 35.63 292.09
EDIFICIOS ACABADOS ACA-005 PINTURA TANGERINA m2 s 12857 | ¢ 15.43 140 | § 20.20 165.60
EDIFICIOS ACABADOS ACA-006 PINTURA BLANCA m2 s 12050 | $ 14.47 131 ] 8 18.95 155.32
EDIFICIOS ACABADOS ACA-007 PINTURA ROJA m2 s 12050 | ¢ 14.47 131 ] ¢ 18.95 155.32
EDIFICIOS ACABADOS ACA-008 REPARACION COLUMNAS m2 s 549.86 s 65.98 597 | 8 26.40 708.22
EDIFICIOS ACABADOS ACA-009 MUROS EXTERIORES m2 s 12857 | ¢ 15.43 140 | § 20.20 165.60
EDIFICIOS ALBARILERIA ALB-001 TAPAS DE REGISTRO PIEZA s 1,567.19 | $ 188.06 1703 | ¢ 246.26 2,018.54
EDIFICIOS INSTALACIONES HID-00 INSTALACION HIDRAULICA SALIDA $ 10,806.29 s 1,296.75 11740 | §  1,698.06 13,918.50
EDIFICIOS INSTALACIONES ELEC-01 LUMINARIAS EXTERIORES PZA s 634.20 ¢ 76.10 6.89 s 99.66 816.85
EDIFICIOS INSTALACIONES ELEC-02 LUMINARIAS PASILLOS PZA s 601.68 s 72.20 654 | 8 94.55 774.96
EDIFICIOS INSTALACIONES GAS-01 SUSTITUCION DE CALENTADOR PZA s 784219 ¢ 041.06 85.20 $  1,232.29 10,100.74
EDIFICIOS INSTALACIONES GAS-02 TANQUE ESTACIONARIO PZA $ 16,000.39 $  1,920.05 17383 | & 2,514.24 20,608.50
EDIFICIOS INSTALACIONES GAS-03 ACOMETIDA DE GAS PZA $ 645183 s 774.22 70.09 s 1,013.82 8,300.96
EDIFICIOS INSTALACIONES HID-01 MANTENIMIENTO CISTERNA PZA s 6700.44 ¢ 804.05 7279 | $  1,052.88 8,630.17
EDIFICIOS INSTALACIONES HID-02 MANTENIMIENTO TANQUE PZA $ 640263 s 768.32 69.56 $  1,006.08 8,246.59
EDIFICIOS INSTALACIONES HID-03 BOMBA PZA $ 623561 ¢ 748.27 6774 | $ 979.84 8,031.47
EDIFICIOS HERRERIA HERR-01 FABRICACION PUERTA AZOTEA PZA $ 547835 s 657.40 5052 | ¢ 860.85 7,056.12
EDIFICIOS HERRERIA HERR-02 MANTENIMIENTO PUERTA AZOTEA | PZA

$  4,532.80 S 543.94 49.24 S 712.27 5,838.24
EDIFICIOS HERRERIA HERR-03 ESCALERAS EN AZOTEA PZA $ 350252 ¢ 420.30 38.05 s 550.37 4,511.24
EDIFICIOS HERRERIA HERR-04 PUERTA CUARTO DE BOMBA PZA $ 148620 s 178.34 1615 | & 233.53 1,914.22
EDIFICIOS HERRERIA HERR-05 EQQIESLMIENTO PUERTA BAIO PZA s 1337.03 s 160.55 1454 | 8 210.24 1,723.25
. FABRICACION PUERTA BAJO
EDIFICIOS HERRERIA HERR-06 ESCALERA PzA $  2,290.34 S 274.84 24.88 S 359.90 2,949.96
EDIFICIOS BOMBA ELEC-03 SALIDA ELECTRICA BOMBA PZA s 474519 | 560.42 5155 | 8 745.64 6,111.81
CASAS ACABADOS ACA-001 IMPERMEABILIZACION m2 s 31861 | § 38.23 3.46 s 50.07 410,37
CASAS ACABADOS ACA-002 RESANADOR m2 s 133.43 ¢ 16.01 145 | ¢ 20.97 171.86
CASAS ACABADOS ACA-003 RETIRO DE PINTURA m2 s 30.93 s 371 034 s 486 39.84
CASAS ACABADOS ACA-004 ESTUCO MUROS m2 s 226.78 s 27.21 2.46 s 35.63 292.09
CASAS ACABADOS ACA-005 PINTURA TANGERINA m2 s 12857 | $ 15.43 140 | $ 20.20 165.60
CASAS ACABADOS ACA-006 PINTUARA BLANCA m2 s 162.43 s 19.49 176 | § 25.52 209.21
CASAS ACABADOS ACA-007 PINTURA ROJA m2 s 12059 | $ 14.47 131 | ¢ 18.95 155.32
CASAS ACABADOS ACA-008 ESTUCO EN MUROS DE TINACO m2 s 226.78 s 27.21 2.46 s 35.63 292.09
CASAS ACABADOS ACA-009 REPARACION ESTRUCTURAL DE m2
LOSAS $ 549.86 S 65.98 597 | $ 86.40 708.22
CASAS INSTALACIONES HID-01 TINACO PZA s 431692 s 518.03 46.90 s 678.34 5,560.19
CASAS INSTALACIONES HID-02 INSTALACION HIDRAULICA SALIDA $ 297952 s 357.54 32.37 s 268.19 3,837.62
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CASAS INSTALACIONES HID-03 SUSTITUCION DE VALVULAS PZA S 1,649.85 197.08 17.92 259.25 2,125.01
CASAS INSTALACIONES ELEC-01 LUMINARIAS PZA s 634.20 76.10 6.89 99.66 816.85
CASAS INSTALACIONES GAS-01 SUSTITUCION DE CALENTADORES PZA s 784219 941.06 85.20 1,232.20 10,100.74
TIENDA TIENDA ACA-011 PLAFON DE TABLAROCA m2 s 555.46 66.65 6.03 87.28 715.43
TIENDA TIENDA ACA-012 PINTURA INTERNA m2 s 120.00 14.40 130 18.86 154.56
TIENDA TIENDA ACA-013 PINTURA EXTERNA m2 s 128.57 15.43 1.40 20.20 165.60
TIENDA TIENDA ACA-014 CUBIERTA DE LAMINA m2 s 1,477.90 177.35 16.06 232.23 1,903.53
BARDA BARDA

PERIMETRAL PERIMETRAL BAR-01 CASTILLO ml S 305.23 36.63 3.32 47.96 393.14
BARDA BARDA

PERIMETRAL PERIMETRAL BAR-02 CADENA ml $ 482.86 57.94 5.25 75.88 621.93
S?:ll:’:/?ETRAL s?:ltlz:ETRAL BAR-03 MURO m2 $ 410.59 49.27 4.46 64.52 528.84

g::l[;:\ETRAL Eé:lli/lAETRAL BAR-04 DEMOLICION m2 $ 352.00 42.24 3.82 55.31 453.37
g::l[;:\ETRAL Eé:lli/lAETRAL BAR-05 RETIRO DE ESCOMBRO m3 $ 212.56 25.51 2.31 33.40 273.78

Tabla 31. Integracion de los precios unitarios.

Podemos senalar que, la suma de las utilidades proyectadas nos arroja un monto de $2,345,161.51,
esta sera la utilidad buscada por la empresa y las actividades de supervision y control de obra que
se describiran mas adelante se enfocaran en lograr esta meta.
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Presupuesto del proyecto

Los precios unitarios obtenidos en la tabla 31, corresponden a los montos a cobrar que faltaban en
la tabla 19, los cuales se complementan a continuacion:

IMPORTE DEL
RUBRO PARTIDA ABREVIATURA | CONCEPTO UNIDAD | CANTIDAD | nonme s 16
EDIFICIOS ACABADOS ACA-001 IMPERMEABILIZACION | m2 4179.00 | $ 1,714,936.23
EDIFICIOS ACABADOS ACA-002 RESANADOR m2 320.00 | $ 54,995.20
EDIFICIOS ACABADOS ACA-003 RETIRO DE PINTURA | m2 417.00 | $ 16,613.28
ESTUCO MUROS
EDIFICIOS ACABADOS ACA-004 EXTERIORES m2 3360.00 | $ 981,422.40
EDIFICIOS ACABADOS ACA-005 PINTURA TANGERINA | m2 22400.00 | $ 3,709,440.00
EDIFICIOS ACABADOS ACA-006 PINTURA BLANCA m2 1549.00 | $ 240,590.68
EDIFICIOS ACABADOS ACA-007 PINTURA ROJA m2 2163.00 | $ 335,957.16
REPARACION
EDIFICIOS ACABADOS ACA-008 COLUMNAS m2 50.00 | $ 35,411.00
EDIFICIOS ACABADOS ACA-009 MUROS EXTERIORES | m2 3857.09 | $ 638,734.10
EDIFICIOS ALBANILERIA ALB-001 TAPAS DE REGISTRO | PIEZA 30.00 | $ 60,556.20
INSTALACION
EDIFICIOS INSTALACIONES HID-00 HIDRAULICA SALIDA 20.00 [ $ 278,370.00
LUMINARIAS
EDIFICIOS INSTALACIONES ELEC-01 EXTERIORES PZA 40.00 | $ 32,674.00
LUMINARIAS
EDIFICIOS INSTALACIONES ELEC-02 PASTLLOS PZA 160.00 | $ 123,993.60
SUSTITUCION DE
EDIFICIOS INSTALACIONES GAS-01 ey PZA 160.00 | $ 1,616,118.40
TANQUE
EDIFICIOS INSTALACIONES GAS-02 ESTACIONARIO PZA 20.00 [ $ 412,170.00
EDIFICIOS INSTALACIONES GAS-03 ACOMETIDA DE GAS | PZA 10.00 | $ 83,099.60
MANTENIMIENTO
EDIFICIOS INSTALACIONES HID-01 CISTERNA PZA 10.00 | $ 86,301.70
MANTENIMIENTO
EDIFICIOS INSTALACIONES HID-02 TANQUE PZA 10.00 | $ 82,465.90
EDIFICIOS INSTALACIONES HID-03 BOMBA PZA 10.00 | $ 80,314.70
EDIFICIOS HERRERIA HERR-01 FABRICACION PUERTA | 7 o 7.00| $ 49,392.84
AZOTEA
. MANTENIMIENTO
EDIFICIOS HERRER{A HERR-02 PUERTA AZOTEA PZA 13.00 | $ 75,897.12
. ESCALERAS EN
EDIFICIOS HERRER{A HERR-03 ATOTEA PZA 10.00 | $ 45,112.40
EDIFICIOS | HERRERIA HERR-04 | PFUERTACUARTODE 4, 10.00 | $ 19,142.20
BOMBA
MANTENIMIENTO
EDIFICIOS HERRERIA HERR-05 PUERTA BAJO PZA 10.00 | $ 17,232.50
ESCALERA
. FABRICACION PUERTA
EDIFICIOS HERRERIA HERR-06 RN PZA 10.00 | $ 29,499.60
EDIFICIOS | BOMBA ELEC-03 | SALIDAELECTRICA |47\ 10.00 | $ 61,118.10
BOMBA
CASAS ACABADOS ACA-001 IMPERMEABILIZACION | m2 8249.00 | $ 3,385,142.13
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CASAS ACABADOS ACA-002 RESANADOR m2 438.00 | $ 75,274.68

CASAS ACABADOS ACA-003 RETIRO DE PINTURA | m2 795.00 | $ 31,672.80

CASAS ACABADOS ACA-004 ESTUCO MUROS m2 584.00 | $ 170,580.56

CASAS ACABADOS ACA-005 PINTURA TANGERINA | m2 6789.00 | $ 1,124,258.40

CASAS ACABADOS ACA-006 PINTUARA BLANCA m2 2620.00 | $ 548,130.20

CASAS ACABADOS ACA-007 PINTURA ROJA m2 1168.00 | $ 181,413.76

CASAS ACABADOS ACA-008 | ESTUCOENMUROSDE |, 1168.00 | $ 341,161.12
TINACO
REPARACION

CASAS ACABADOS ACA-009 ESTRUCTURAL DE m2 15.00 | $ 10,623.30
LOSAS

CASAS INSTALACIONES HID-01 TINACO PZA 73.00 | $ 405,893.87
INSTALACION

CASAS INSTALACIONES HID-02 HIDRAULICA SALIDA 73.00 | $ 280,146.26
SUSTITUCION DE

CASAS INSTALACIONES HID-03 VALVULAS PZA 146.00 | $ 310,251.46

CASAS INSTALACIONES ELEC-01 LUMINARIAS PZA 219.00 | $ 178,890.15
SUSTITUCION DE

CASAS INSTALACIONES GAS-01 CAL ENTADORES PZA 73.00 | $ 737,354.02
PLAFON DE

TIENDA TIENDA ACA-011 TABLAROCA m2 128.00 | $ 91,575.04

TIENDA TIENDA ACA-012 PINTURA INTERNA m2 31191 § 48,208.81

TIENDA TIENDA ACA-013 PINTURA EXTERNA m2 177.00 | $ 29,311.20

TIENDA TIENDA ACA-014 CUBIERTA DE LAMINA | m2 188.00 | $ 357,863.64

BARDA BARDA

PERIMETRAL | PERIMETRAL BAR-01 CASTILLO ml 960 | $ 3,774.14

BARDA BARDA

PERIMETRAL | PERIMETRAL BAR-02 CADENA il 11.60 | $ 7,214.39

BARDA BARDA

PERIMETRAL | PERIMETRAL BAR-03 MURO m2 18.56 I Sy

BARDA BARDA .

PERIMETRAL | PERIMETRAL BAR-04 DEMOLICION m 1856 | $ 8,414.55

BARDA BARDA

PERIMETRAL | PERIMETRAL BAR-05 RETIRO DE ESCOMBRO | . 15.00 | $ 4,106.70

Tabla 32. Importe por concepto.

El presupuesto de un proyecto, es la cantidad que la Constructora presenta como importe de un
contrato al cliente por los servicios realizados, en este caso, por el mantenimiento de la Unidad
Habitacional. Al firmar el contrato de obra, la contratista esta obligada a cumplir con las actividades
del proyecto en el tiempo estipulado, a su vez, el cliente a través de un residente esta obligado a
supervisar dichas actividades y autorizar los pagos cuando estas se concluyan de manera adecuada.

Se determina que el presupuesto de la obra sera de $19,222,635.32. Este monto corresponde a un
sub- total, pues la cantidad final del contrato incluiré el cobro del IVA y del importe denominado 5
al millar.

El IVA (Impuesto al Valor Agregado) es un impuesto indirecto al consumo que se aplica al valor
anadido en cada etapa de la produccion y comercializacion de un bien o servicio. Es decir, lo paga
el consumidor final, pero lo recaudan las empresas que venden productos o prestan servicios, y luego
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lo entregan al Estado. Se utiliza para pagar educacion, salud, seguridad, infraestructura, subsidios,
etc. y en México corresponde al 16% de monto del subtotal de cada transaccion.

El pago de 5 al millar, corresponde a un pago de derechos. En México, un pago de derechos es un
tipo de contribucién que los ciudadanos o empresas hacen al Estado por el uso o aprovechamiento
de bienes, servicios o funciones publicas que presta el gobierno. A diferencia de los impuestos (como
el IVA), los derechos se pagan a cambio de un servicio especifico. La Secretaria de Marina establece
mediante su manual “Politicas, Bases y Lineamientos en Materia de Obras Publicas y Servicios
Relacionados con las Mismas de la Secretaria de Marina” la obligatoriedad de este pago para los
proveedores que ejecuten obras dentro de su jurisdiccion y que el cobro sera realizado por la
Direccién General de Obras (DIGAOB):

“La DIGAOB, sera la encargada de retener al contratista el derecho por el servicio de vigilancia,
inspeccion y control que las leyes de la materia encomiendan a la SFP [Secretaria de la Funcion
Publica], equivalente al cinco al millar sobre el importe de cada una de las estimaciones de trabajo,
de conformidad con lo establecido en el articulo 191 de la Ley Federal de Derechos. y de tramitar
su pago a la SFP.” (SEMAR, 2023)”.56

A continuacion, basandonos en las fuentes antes citadas, calcularemos los montos correspondientes
para integrarlos al monto total del proyecto:

IVA = (Sub — total) * 16%
Ecuacion 13. Cdlculo del IVA.
IVA = $19,222,635.36 *x 16% = $3,075,621.66
Operacion 34. Calculo del IVA.
Importe 5 al millar = Sub — total * 0.5 %
Ecuacion 14. Cdlculo del monto de 5 al millar.
Importe al millar = $19,222,635.36 * 0.5% = $96,113.18

Operacion 35. Calculo del monto de 5 al millar.

El importe final del contrato, serd la suma del presupuesto mas los impuestos calculados. El célculo
se muestra a continuacion:

Total = $19,222,635.36 + $3,075,621.66 + $96,113.18 = $22,394,370.20

Operacion 36. Calculo del monto total de contrato
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Finalmente, se muestra a continuacion, la distribucion de los cobros de las estimaciones obtenidos
en la tabla 32, con los montos calculados a precio unitario. Esta tabla se denomina, avance fisico
proyectado, pues no arroja los montos que se planearan ejecutar a lo largo del proyecto y servira
como comparacion contra el avance fisico real, se ilustra también la grafica 03 para entender mejor
el comportamiento.
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CONCEPTO ESTIMACION 1 ESTIMACION 2 ESTIMACION 3 ESTIMACION 4 ESTIMACION 5 ESTIMACION 6 ESTIMACION 7 ESTIMACION 8 ESTIMACION 9 ESTIMACION 10  ESTIMACION 11 ESTIMACION 12

ACA-001 $ -8 183,743.17 $ 428,734.06 $ 428,734.06 $ 520,605.64 $ 153,119.31 $ $ $ S $ S
ACA-002 $ 31,425.83 $ 23,569.37 $ -8 -8 -8 -8 S S $ $ $
ACA-003 $ 2,37333 $ 9,493.30 $ 4,746.65 $ -8 -8 S S S S $ $
ACA-004 $ -8 -8 210,304.80 $ 490,711.20 $ 280,406.40 $ - S -8 - S - S S $
ACA-005 $ $ $ -8 -8 -8 596,160.00 $  1,126,080.00 $ 993,600.00 $ 993,600.00 $ $ $
ACA-006 $ $ $ $ $ $ 154,665.44 $ 8592524 $ -8 - s $ $
ACA-007 $ -8 $ $ $ $ 215,972.46 $ 119,984.70 $ $ $ $ $
ACA-008 $ 35,411.00 $ $ $ $ $ ) - S $ $ $ $
ACA-009 $ -8 -8 -8 $ $ 638,734.10 $ $ $ $ $ $
ALB-001 $ -8 25,952.66 $ 34,603.54 $ $ $ -8 S S $ $ $
HID-00 $ 79,534.29 $ 198,835.71 $ -8 $ $ S $ S $ $ $
ELEC-01 $ 32,674.00 $ -8 $ $ $ $ S $ $ $ $
ELEC-02 $ 123,993.60 $ -8 -8 $ $ $ S $ $ $ $
GAS-01 S 230,874.06 $ 923,496.23 $ 461,748.11 $ S $ - S - S $ $ $ $
GAS-02 $ -8 -8 -8 $ $ 264,966.43 $ 147,203.57 $ $ $ $ $
GAS-03 $ -8 -8 $ $ $ -8 83,099.60 $ $ S $ $
HID-01 $ 24,657.63 $ 61,644.07 $ $ $ S S - S $ $ $ $
HID-02 $ 23,561.69 $ 58,904.21 $ -8 -8 $ S S $ $ $ $
HID-03 $ -8 -8 34,420.59 $ 45,894.11 $ $ $ S S $ $ $
HERR-01 $ 14,112.24 $ 35,280.60 $ -8 -8 $ S S $ $ $ $
HERR-02 $ 21,684.89 $ 54,212.23 $ -8 $ $ S S $ $ $ $
HERR-03 $ -8 19,333.89 $ 25,778.51 $ -8 - S S S $ $ $ $
HERR-04 $ $ -8 -8 8,203.80 $ 10,938.40 $ S S $ $ $ $
HERR-05 $ $ $ $ 7,385.36 $ 9,847.14 $ $ $ $ S $ $
HERR-06 $ $ $ -8 12,642.69 $ 16,856.91 $ S S $ $ $ $
ELEC-03 S -8 -8 26,193.47 $ 34,924.63 $ - S - S -8 - S - S $ $
TOTAL EDIFICIOS  $ 620,302.54 $  1,594,465.44 $  1,226,529.74 $  1,028,495.84 $ 838,654.50 $  2,023,617.74 $  1,562,293.11 $ 993,600.00 $ 993,600.00 $ S $
ACA-001 $ -8 785,836.57 $ 846,285.53 $ 846,285.53 $ 906,734.50 $ - S - S -8 - $ $ $
ACA-002 $ 43,014.10 $ 32,260.58 $ -8 -8 ) S $ $ $ $ $
ACA-003 $ 9,049.37 $ 22,623.43 $ $ $ - S - S S S $ $ $
ACA-004 $ -8 -8 $ $ 24,368.65 $ 146,211.91 $ - S S $ $ S
ACA-005 $ $ $ $ $ -8 160,608.34 $ 963,650.06 $ S S $ $
ACA-006 S $ $ $ $ $ 78,304.31 $ 469,825.89 $ $ $ $ $
ACA-007 $ $ $ $ $ -8 25,916.25 $ 155,497.51 $ $ $ S $
ACA-008 $ -8 $ $ $ 48,737.30 $ 292,423.82 $ - s S $ $ $
ACA-009 $ 10,623.30 $ $ $ $ - S - s $ - s - |3 $ $
HID-01 $ -8 $ $ $ -8 -8 -8 251,267.63 $ 154,626.24 $ $ $
HID-02 $ $ $ $ $ 16,008.36 $ 112,058.50 $ 136,071.04 $ 16,008.36 $ -8 $ $
HID-03 $ -8 -8 $ $ -8 -8 -8 192,060.43 $ 118,191.03 $ $ $
ELEC-01 $ 140,556.55 $ 38,333.60 $ -8 $ $ S S - S - S $ $
GAS-01 $ -8 684,685.88 $ 52,668.14 $ $ $ S S S S $ $
TOTAL CASAS $ 203,243.32 $  1,563,740.05 $ 898,953.68 $ 846,285.53 $ 995,848.81 $ 815,523.14 $  1,725,044.49 $ 459,336.42 $ 272,817.27 $ S $
ACA-011 $ $ 91,575.04 $ -8 $ $ S S S $ $ $
ACA-012 $ $ 41,321.84 $ 6,886.97 $ $ $ S $ $ $ $ $
ACA-013 S -8 25,123.89 $ 418731 $ S S S S S $ $ $
ACA-014 $ 281,178.57 $ 76,685.07 $ -8 $ S S $ $ $ $ $
TOTAL TIENDA S 281,178.57 $ 234,705.83 $ 11,074.29 $ S S S S S $ $ $
BAR-01 $ 3,774.14 $ -8 -8 $ $ $ $ $ $ $ $
BAR-02 $ 7,21439 $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
BAR-03 $ 9,815.27 $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
BAR-04 $ 8,414.55 $ $ $ $ $ S S $ $ $ $
BAR-05 $ 4,106.70 $ $ $ $ $ $ $ S $ $ $
TOTAL BARDA $ 33,325.05 $ $ $ - S S S S $ $ $ $
PORCENTAJE 5.92% 17.65% 11.11% 9.75% 9.54% 14.77% 17.10% 7.56% 6.59% 0.00% 0.00% 0.00%
ACUMULADO 5.92% 23.57% 34.69% 44.44% 53.98% 68.75% 85.85% 93.41% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%

Tabla 33. Proyeccion de los montos de estimacion a lo largo del proyecto.
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4.2.1.2. SEGURIDAD EN OBRA

Siguiendo con la planeacion de los trabajos, podemos considerar las medidas de seguridad en la
obra. Los trabajos realizados, requieren una planeacion con respecto al resguardo de la integridad
de los trabajadores.

Se toma como normativa de punto de partida la Ley Federal de Trabajo (LFT), el cudl en su titulo
noveno establece las disposiciones de seguridad e higiene en los centros de trabajo, incluyendo las
obras de construcciéon. De dichos requerimientos, se derivan normas oficiales mexicanas con
caracter de cumplimiento obligatorio para los responsables de las actividades, entre las principales
normativas, se mencionan las siguientes:

NOM-004-STPS-1999 Manejo de Herramientas y Equipos

NOM-009-STPS-2011 Trabajos en Alturas

NOM-017-STPS-2008 Equipo de Proteccion Personal

NOM-020-STPS-2011 Seguridad en Instalaciones de Recipientes a
Presion

NOM-031-STPS-2011 Seguridad y Salud en Obras de Construccion

Tabla 34. Normas oficiales aplicables a medidas de seguridad en obra.

Para el cumplimiento de dichas normativas, se tomaron las medidas necesarias en el proyecto:

- Se otorgd el equipo de proteccion personal de cada trabajador dependiendo de su actividad a
cumplir: guantes, chaleco, casco, botas de trabajo, lentes de seguridad y tapones auditivos.

- Se designaron puntos de hidratacion en la sombre con hieleras de 5 galones de capacidad con agua
fresca y hielo. Se monitoreaba constantemente el abastecimiento del agua para evitar golpes de calor,
pues Veracruz es una zona muy calida durante los meses del verano (23°/ 32°).

- Se rentaron 2 sanitarios portatiles para satisfacer las necesidades fisiologicas de los trabajadores,
los cuales se limpiaban por el proveedor los dias lunes, miércoles y viernes.

- Se habilitaron botiquines de seguridad en los puntos de hidratacion, en la oficina de la Contratista
y en la Administracion de la Unidad.

- Para la realizacion de trabajos en alturas, se utilizaron los cuerpos de andamios necesarios para
legar a la altura necesaria y se proporciond el arnés en buenas condiciones al trabajador. A
continuacion, se muestra una imagen del trabajador haciendo uso del andamio y el arnés.
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Imagen 35. Medidas de seguridad en el trabajo.

- Durante las actividades que implicaban riesgo para los trabajadore y usuarios, se marcaban
delimitaciones con el fin de evitar que personas no correspondientes al proyecto entraran a zonas de
peligro.

Imagen 36. Delimitacion de areas de trabajo.
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- Se involucro al personal en simulacros sobre incendios, sismos y les dio platicas sobre como actuar
en situaciones de desastre. A continuacion, se muestra al equipo de trabajo participando en el
simulacro nacional ocurrido el 19 de septiembre de 2024:

Imagen 37. Participacion en simulacro de sismo.

Aunado a las medidas tomadas para la seguridad en obra, LFT define la responsabilidad de los
empleadores en la prevencion de riesgos laborales. Lo que deriva a la importancia de asegurar al
trabajador ante el Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS).

El cumplir tanto con las medidas de seguridad adecuadas como respetar el alta de los trabajadores
ante el seguro impacta de manera positiva a la empresa, pues mejora el puntaje ante el IMSS por
una menor incidencia de siniestros.
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4.2.2. ORGANIZACION DE LA OBRA

La organizacion de la obra nos permite identificar a los involucrados y sus respectivas tareas a fin
de cumplir con los objetivos del programa. El delegar actividades permite que cada involucrado
desarrolle plenamente su trabajo sin exigencias que no correspondan, ademas, permite al jefe
inmediato involucrarse en otros aspectos pues se le tiene la confianza al trabajador que podra realizar
su tarea en tiempo y forma. Sin embargo, siempre es importante complementar dudas como equipo
para que la informacion fluya y evitar errores en la obra.

4.2.2.1. PERSONAL TECNICO Y ADMINISTRATIVO

El cuerpo administrativo fue conformado por tres ingenieros: un superintendente y dos residentes.
Se ilustra a continuacion el diagrama organizacional del proyecto.

Gerencia

. JOSE DE JESUS TOLENTINO
— Residente 4_,' GUERRA

— Residente

Diagrama 3. Organigrama administrativo.

El personal técnico fue variable debido a que varias actividades se realizaron por destajo y el
personal subcontratado no era fijo. Se alcanzé un punto maximo de personal de 29 personas
trabajando en sus respectivas responsabilidades.
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4.2.2.2. ALCANCES DE LOS RESPONSABLES

El personal administrativo corresponde a los ingenieros encargados de organizar la obra. Entre
algunas de se mencionan:

- Supervision de la calidad de trabajos.
- Cuidar el bienestar de los trabajadores.
- Manejo de inventario de maquinaria para el correcto resguardo.

- Célculo de rendimiento de trabajadores y del material a fin de obtener los volimenes proyectados
para no quedarse sin material. La dindmica con la empresa fue mandar una requisicion de material
los dias lunes, a fin de que gerencia libere presupuesto y se hicieran los pagos el dia viernes.

- Resguardo de material en bodega.

- Realizacion reportes con avances reales presentados en obra a fin de dar visibilidad tanto a la
residencia como a la gerencia el estatus del proyecto.

- Realizacion de programa general del obra y programas de actividades especificas. Supervisar su
cumplimiento y en caso de desfases, hacer propuestas para evitar los atrasos.

- Coordinacion con la Administracion de la Unidad para que las actividades se realicen sin perturbar
a los usuarios de las viviendas.

- Coordinacion con los proveedores para el abastecimiento de los materiales.
- Manejo de las cuadrillas para el cumplimiento de los trabajos.
- Realizacion de estimaciones con generadores de los conceptos ejecutados.

- Juntas con Residencia (SEMAR) para verificacion de trabajos.
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El personal técnico es el responsable de realizar por propia mano los trabajos.

A continuacion, se presenta la distribucion de trabajos correspondientes al personal técnico.

Subcontratista 1 4
Subcontratista 2 16
Trabajadores por nomina 5
Proveedor de tanque 4
estacionario

- Trabajos de resane y pintura de
edificios A, B, C, D.

- Pintura exterior en Tienda

- Trabajas de resane y pintura en
edificios E, F, G, H, I, J.

- Impermeabilizacion de 10 edificios
y 73 casas.

- Resane y pintura de cuarto de
bombas.

- Pintura de 73 casas.

- Demolicién y reconstruccion de
barda perimetral

- Plafon de Tablaroca en tienda.

- Pintura interior en Tienda.

- Herreria

- Albaiileria

- Instalaciones eléctricas

- Instalaciones hidrdulicas

- Acometidas de gas

- Maniobras para ascenso, descenso
de tanque de gas e instalacion.

Tabla 35. Personal técnico distribuido por trabajos.
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4.2.3. PROGRAMA DE LA OBRA

Un programa de obra es una herramienta que organiza y muestra, para un proyecto especifico, las
tareas a realizar, sus cantidades, unidades, velocidad de ejecucion y las fechas previstas de inicio y
término de cada una. Comunmente esta informacion se presenta mediante graficos de barras.

Es de gran importancia la observacion del cumplimiento de este programa, pues los atrasos que se
presenten traerdn consecuencias econdmicas, como el alza de los precios de los materiales e
insumos, el mantener por mas tiempo la nomina de los trabajadores, penalizaciones por atrasos e
incluso la pérdida de la reputacion de la empresa.

El procedimiento para la elaboracion de un programa de obra consiste en realizar una red bésica
donde se encuentren todos los conceptos a ejecutar, de esta red se derivara una ruta critica que guiara
los tiempos de las demas actividades, permitiendo asentar todo en un programa general.

4.2.3.1. RED BASICA DE ACTIVIDADES

A continuacion, se describira el procedimiento empleado para el programa de obra que se siguio
durante el mantenimiento de la U.H. 23 de noviembre.

Para la programacion de la red bésica de actividades, seguiremos el método descrito en el libro
Apuntes del curso Teoria General de Sistemas (Argil, G. & Kuri, J., 2014)%, en el cual nos marca
como primer paso el realizar una tabla de orden, en donde se presentan de manera bésica los
conceptos a realizar.

ACABADOS ACA-001 IMPERMEABILIZACION
ACABADOS ACA-002 RESANADOR
ACABADOS ACA-003 RETIRO DE PINTURA
ACABADOS ACA-004 ESTUCO MUROS
EXTERIORES

“ ACABADOS ACA-005 PINTURA TANGERINA

8 ACABADOS ACA-006 PINTURA BLANCA

L. ACABADOS ACA-007 PINTURA ROJA

8 ACABADOS ACA-008 REPARACION COLUMNAS
ACABADOS ACA-009 MUROS EXTERIORES

ALBANILERIA ALB-001 TAPAS DE REGISTRO

INSTALACIONES | HID-00
INSTALACIONES | ELEC-01
INSTALACIONES = ELEC-02

INSTALACION HIDRAULICA
LUMINARIAS EXTERIORES
LUMINARIAS PASILLOS
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CASAS

INSTALACIONES

INSTALACIONES
INSTALACIONES
INSTALACIONES

INSTALACIONES

INSTALACIONES
HERRERIA

HERRERIA

HERRERIA

HERRERIA

HERRERIA

HERRERIA

BOMBA

ACABADOS
ACABADOS
ACABADOS
ACABADOS
ACABADOS
ACABADOS
ACABADOS
ACABADOS

ACABADOS

INSTALACIONES
INSTALACIONES
INSTALACIONES

INSTALACIONES
INSTALACIONES

TIENDA

GAS-01

GAS-02
GAS-03
HID-01

HID-02

HID-03
HERR-01

HERR-02

HERR-03

HERR-04

HERR-05

HERR-06

ELEC-03

ACA-001
ACA-002
ACA-003
ACA-004
ACA-005
ACA-006
ACA-007
ACA-008

ACA-009

HID-01
HID-02
HID-03

ELEC-01
GAS-01

ACA-011

SUSTITUCION DE
CALENTADOR

TANQUE ESTACIONARIO
ACOMETIDA DE GAS

MANTENIMIENTO
CISTERNA
MANTENIMIENTO
TANQUE

BOMBA

FABRICACION PUERTA
AZOTEA

MANTENIMIENTO PUERTA
AZOTEA

ESCALERAS EN AZOTEA

PUERTA CUARTO DE
BOMBA

MANTENIMIENTO PUERTA
BAJO ESCALERA

FABRICACION PUERTA
BAJO ESCALERA
SALIDA ELECTRICA BOMBA
IMPERMEABILIZACION
RESANADOR

RETIRO DE PINTURA
ESTUCO MUROS
PINTURA TANGERINA
PINTUARA BLANCA
PINTURA ROJA
ESTUCO EN MUROS DE
TINACO

REPARACION
ESTRUCTURAL DE LOSAS
TINACO

INSTALACION HIDRAULICA
SUSTITUCION DE
VALVULAS

LUMINARIAS
SUSTITUCION DE
CALENTADORES

PLAFON DE TABLAROCA
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ACA-012
ACA-013
ACA-014
BARDA PERIMETRAL BAR-01
BAR-02
BAR-03
BAR-04
BAR-05

PINTURA INTERNA
PINTURA EXTERNA
CUBIERTA DE LAMINA
CASTILLO

CADENA

MURO

DEMOLICION

RETIRO DE ESCOMBRO

Tabla 36. Tabla de orden de los trabajos.

Posteriormente, se establece una matriz de consecuencias, es las cuales se indica qué actividad
ocurre inmediatamente después de actividad presentada. Para mejor distribuciéon del espacio, se
realizaron 4 tablas (casas, edificios, tienda y barda perimetral):
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PARTIDA CONCEPTO S I e e o I e I R o = - I~/ B/ - = = = = - = -1 = = e
A Jlo|lo|g|o|lo||lg|o|Z2| T2 2ol T|T|T| w|w|w|uw|uw|uw |+
| < | < | < | < | < <| | <] < L T|T|lx|xTx|T|xT|W
ACABADOS ACA-001 IMPERMEABILIZACION XX [ X X
ACABADOS ACA-002 RESANADOR X
ACABADOS ACA-003 RETIRO DE PINTURA X
ACABADOS ACA-004 ESTUCO MUROS EXTERIORES X X [ X X
ACABADOS ACA-005 PINTURA TANGERINA
ACABADOS ACA-006 PINTURA BLANCA
ACABADOS ACA-007 PINTURA ROJA
ACABADOS ACA-008 REPARACION COLUMNAS X | X X X X
ACABADOS ACA-009 MUROS EXTERIORES
ALBARNILERIA | ALB-001 TAPAS DE REGISTRO X X
INSTALACIONES | HID-00 INSTALACION HIDRAULICA X
INSTALACIONES | ELEC-01 LUMINARIAS EXTERIORES X
INSTALACIONES | ELEC-02 LUMINARIAS PASILLOS X
INSTALACIONES | GAS-01 SUSTITUCION DE CALENTADOR
INSTALACIONES | GAS-02 TANQUE ESTACIONARIO X
INSTALACIONES | GAS-03 ACOMETIDA DE GAS
INSTALACIONES | HID-01 MANTENIMIENTO CISTERNA X
INSTALACIONES | HID-02 MANTENIMIENTO TANQUE X
INSTALACIONES | HID-03 BOMBA X | X [X
HERRERIA HERR-01 FABRICACION PUERTA AZOTEA
MANTENIMIENTO PUERTA
HERRERIA HERR-02 AZOTEA
HERRERIA HERR-03 ESCALERAS EN AZOTEA X
HERRERIA HERR-04 PUERTA CUARTO DE BOMBA X
MANTENIMIENTO PUERTA
HERRERIA HERR-05 BAJO ESCALERA X
FABRICACION PUERTA BAJO
HERRERIA HERR-06 ESCALERA X
BOMBA ELEC-03 SALIDA ELECTRICA BOMBA XX | X

Tabla 37. Matriz de consecuencias en edificios.
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ACABADOS ACA-001 IMPERMEABILIZACION X X
ACABADOS ACA-002 RESANADOR X
ACABADOS ACA-003 RETIRO DE PINTURA X X
ACABADOS ACA-004 ESTUCO MUROS X
ACABADOS ACA-005 PINTURA TANGERINA
ACABADOS ACA-006 PINTUARA BLANCA
ACABADOS ACA-007 PINTURA ROJA
ESTUCO EN MUROS DE
ACABADOS ACA-008 TINACO X |X
REPARACION ESTRUCTURAL
ACABADOS ACA-009 DE LOSAS X X | X
INSTALACIONE
S HID-01 TINACO
INSTALACIONE
S HID-02 INSTALACION HIDRAULICA X X
INSTALACIONE
S HID-03 SUSTITUCION DE VALVULAS
INSTALACIONE
S ELEC-01 LUMINARIAS X
INSTALACIONE SUSTITUCION DE
S GAS-01 CALENTADORES

TIENDA

Tabla 38. Matriz de consecuencias en casas.

i N o <
— i i —
SIARA RS
< < < | <
() (S} (S} o
<< << < | <

ACA-011 PLAFON DE TABLAROCA X X

ACA-012 PINTURA INTERNA

ACA-013 PINTURA EXTERNA

ACA-014 CUBIERTA DE LAMINA X

BARDA
PERIMETRAL

Tabla 39. Matriz de consecuencias en Tienda.

— (o] o < [Ta)
I
o [a' o o [2'
< < < < <
o o o o o
BAR-01 CASTILLO X
BAR-02 CADENA X
BAR-03 MURO X |X
BAR-04 DEMOLICION X
BAR-05 RETIRO DE ESCOMBRO

Tabla 40. Matriz de consecuencias en Barda perimetral.
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El método nos indica poner tiempos de ejecucion para cada actividad (los cuales se aprecian en la
tabla 41) y posteriormente realizar nuestro diagrama de flechas con las actividades.

PARTIDA ABREVIATURA CONCEPTO Duracién
ACABADOS ACA-001 IMPERMEABILIZACION 56
ACABADOS ACA-002 RESANADOR 7
ACABADOS ACA-003 RETIRO DE PINTURA 28
ACABADOS ACA-004 ESTUCO MUROS EXTERIORES 28
ACABADOS ACA-005 PINTURA TANGERINA 56
ACABADOS ACA-006 PINTURA BLANCA 14
ACABADOS ACA-007 PINTURA ROJA 14
ACABADOS ACA-008 REPARACION COLUMNAS 7
ACABADOS ACA-009 MUROS EXTERIORES 7
ALBANILERIA ALB-001 TAPAS DE REGISTRO 14
INSTALACIONES | HID-00 INSTALACION HIDRAULICA 14
INSTALACIONES | ELEC-01 LUMINARIAS EXTERIORES 7

Q INSTALACIONES | ELEC-02 LUMINARIAS PASILLOS 7
=2 INSTALACIONES | GAS-01 SUSTITUCION DE CALENTADOR 28
2 INSTALACIONES | GAS-02 TANQUE ESTACIONARIO 14
INSTALACIONES | GAS-03 ACOMETIDA DE GAS 7
INSTALACIONES | HID-01 MANTENIMIENTO CISTERNA 14
INSTALACIONES | HID-02 MANTENIMIENTO TANQUE 14
INSTALACIONES | HID-03 BOMBA 14
HERRERIA HERR-01 FABRICACION PUERTA AZOTEA 14
] MANTENIMIENTO PUERTA 14
HERRERIA HERR-02 AZOTEA
HERRERIA HERR-03 ESCALERAS EN AZOTEA 14
HERRERIA HERR-04 PUERTA CUARTO DE BOMBA 14
) MANTENIMIENTO PUERTA BAJO 14
HERRERIA HERR-05 ESCALERA
) FABRICACION PUERTA BAJO 1
HERRERIA HERR-06 ESCALERA
BOMBA ELEC-03 SALIDA ELECTRICA BOMBA 14
ACABADOS ACA-001 IMPERMEABILIZACION 56
ACABADOS ACA-002 RESANADOR 7
- ACABADOS ACA-003 RETIRO DE PINTURA 14
5 ACABADOS ACA-004 ESTUCO MUROS 14
” ACABADOS ACA-005 PINTURA TANGERINA 14
ACABADOS ACA-006 PINTUARA BLANCA 14
ACABADOS ACA-007 PINTURA ROJA 14
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42

ACABADOS ACA-008 ESTUCO EN MUROS DE TINACO
REPARACION ESTRUCTURAL DE 7
ACABADOS ACA-009 LOSAS
INSTALACIONES | HID-01 TINACO 21
INSTALACIONES | HID-02 INSTALACION HIDRAULICA 36
INSTALACIONES | HID-03 SUSTITUCION DE VALVULAS 21
INSTALACIONES | ELEC-01 LUMINARIAS 14
SUSTITUCION DE 14
INSTALACIONES | GAS-01 CALENTADORES
ACA-011 PLAFON DE TABLAROCA 7
TIENDA ACA-012 PINTURA INTERNA 7
ACA-013 PINTURA EXTERNA 7
ACA-014 CUBIERTA DE LAMINA 14
BAR-01 CASTILLO 2
BAR-02 CADENA 2
BARDA PERIMETRAL BAR-03 MURO 4
BAR-04 DEMOLICION 1
BAR-05 RETIRO DE ESCOMBRO 1

Tabla 41. Tabla de duracion de actividades.

Ya una vez establecida la duracion de cada actividad, es conveniente mostrarlo en un diagrama o
red basica de actividades, en el que podremos apreciar la secuencia de los conceptos. A continuacion,
se presenta el diagrama especifico para el proyecto de mantenimiento de la U.H. de noviembre, de
igual forma, se secciona en 4 diagramas mas pequefios para apreciar las actividades independientes,
ya que estas cubren diferentes areas (casas, edificios, tienda y barda perimetral). El método para
realizar el diagrama es denominado “Método de flechas”, pues se le asigna el valor de la duracion
de cada actividad a las flechas (representado en valor rojo), los nodos representan los momentos en
una obra donde convergen actividades e inician otras.
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Diagrama 4. Flujo de actividades para edificios



ABREVIATURA

CONCEPTO

IMPERMEABILIZACION

ACA-DO1

ACA 002 RESA NADOR

ACA 003 RETIRO DE FINTURA

ACA 004 ESTUCOMUROS

ACA 005 PINTURA TANGERINA

ACA-D08 PINTUARA BLANCA

ACA-DOT FINTURA ROJA

ACA-D02 ESTUCO EN M UROS DE TINACO
REPARACION ESTRUCT URALDE

ACA-D03 LosAs

HID-01 TINAGO

HID-02 INSTALACION HIDRALLICA

HID-03 SUST TUCION DE VALVULAS

ELEC-O1 LM INARIAS

GAS-01 SUST TUCION DE CALENTADORES

GAS 01

ACA 03

14

14

0
<

N ACA 05

14

Diagrama 5. Flujo de actividades para casas.



ACA 014 ACA 011 ACA 012
> > >
14 7 7 |
1
ACq I
CONCEPTO Duracion 7 013 :
1
PLAFON DETABLAROCA 7
PINTURA INTERNA 7
PINTURA EXTERNA 7
CUBIERTA DE LAMINA "
Diagrama 6. Flujo de actividades para la tienda.
o> Ry
o : 1
"L 1
1
1 4 ,4;?02 :
2 1
CONCEPTO Duracian
CASTILLD 2
CADENA 2
MURO 4
DEMOLICION 1
RETIRODEESCOMBRO 1

Diagrama 7. Flujo de actividades para barda perimetral.
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Los diagramas presentados permiten apreciar de manera grafica la secuencia de actividades y es de
gran utilidad para la empezar la etapa de programacion de obra, pues a través de las holguras (margen
de tiempo para que una actividad pueda ser concluida sin interferir el inicio de otras) podemos
encontrar la “Ruta critica”, que es la secuencia de actividades que nos va a determinar la fecha que
finaliza el proyecto.

Para proceder con el método, se designan nodos, en los cuales convergen los términos de varias
actividades necesarias para poder empezar otra. A continuacion de muestran los diagramas de
flechas ya presentados anteriormente afiadiendo ahora la numeracion de los nodos, estos se
representan en circulos amarillos con el numero de nodo en el centro:
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ELEC 03

Diagrama 8: Flujo de edificios con nodos.
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Diagrama 9. Flujo de casas con nodos.
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> (1
14 7

AC g5

Diagrama 10. Flujo de tienda con nodos.
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Diagrama 11. Flujo de barda con nodos.
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A partir del método del ingeniero Argil, necesitamos determinar las holguras mediante los céalculos
de inicios mas proximos y mas lejanos de las actividades.

Para encontrar el inicio mas proximo de cada actividad subsecuente, se aplica la formula:
CP; = MAX; |CP; + Dy}
Ecuacion 15. Inicio mas proximo.
En donde
CPj: comienzo mas proximo de la actividad consecuente
CP;: Comienzo mas proximo de la actividad ejecutada
Dijj: duracion de la actividad ejecutada

La férmula implica determinar el valor méximo porque en los nodos donde convergen dos o mas
actividades, tomaremos como punto de partida el momento en el que todas las actividades anteriores
hayan concluido, para que asi la actividad consecuente pueda iniciar sin problematicas.

Para determinar el término mas préximo, sumamos la duracion de la actividad que nos encontramos
realizando al “comienzo mas préximo”, representado en la siguiente formula:

Ecuacion 16. Término mas proximo.

En donde:

TP;: Término mas proximo de la actividad ejecutada
CPi: Comienzo mas proximo de la actividad ejecutada
Djj: duracion de la actividad ejecutada

En la tabla 42 se aprecian los datos obtenidos con hojas de calculo, el inicio mas proximo y término
mas proximo de la actividad se localizan en las columnas 4 y 5 respectivamente.

A continuacion, se muestran los diagramas con los datos de los inicios mas proximos de cada
nodo, se representan en recuadros azules localizados en la parte superior de los nodos:
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Diagrama 12. Término mds proximo en edificios.
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Diagrama 13. Término mds proximo en casas.
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Diagrama 14. Término mds proximo en Tienda.

Diagrama 15. Término mds proximo en barda perimetral.
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Para el llenado de las columnas 8 y 7, (término mas lejano e inicio mas lejano) se realiza calculando
los tiempos “hacia atras” una vez obtenida la duracion total de la obra.

Para el caso particular de la U.H. 23 de noviembre, se obtuvo una duracion total de actividades de
133 dias. El célculo de los términos mas lejanos de las actividades se realiza partiendo del dia 133
y registrando el dato minimo de la resta de las duraciones de las actividades.

La formula utilizada es la siguiente:
TL; = MIN;|TL; — Dy|
Ecuacion 17. Término mas lejano.
Donde:
TLi: término mas lejano de la activad antecedente
TL;: término mas lejano de la actividad a ejecutar

Djj: duracién de la actividad a ejecutar

En los diagramas 16, 17, 18 y 19, se pueden observas los flujos de actividades correspondientes a
los edificios, casas, tienda y barda perimetral respectivamente con los datos de los términos més
lejanos representados en un cuadro anaranjado ubicado en la parte inferior de cada nodo.
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Diagrama 16. Término mas lejano en edificios.
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Diagrama 17. Término mas lejano en casas.
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Diagrama 18. Término mas lejano en Tienda.
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Diagrama 19. Término mas lejano en barda perimetral.
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Posteriormente se calcula el comienzo mas lejano de cada actividad con la siguiente formula:
CL;ij = |TL; — Dj|
Ecuacion 18. Comienzo mas lejano.
Donde:
CLjj: comienzo mas lejano de la actividad a realizar
TL;: término mas lejano de la actividad a realizar

Djj: duracion de la actividad a realizar

Podemos definir dos tipos de holguras en las actividades.

La holgura total es la maxima capacidad de tiempo que la actividad puede retardarse sin afectar el
tiempo de terminacion del proyecto. Esta se calcula de la siguiente forma:

Ecuacion 19. Holgura total
En donde:
HT;j: holgura total de la actividad
TL;: término mas lejano de la actividad
CPi: Comienzo mas proximo de la actividad

Dijj: duracion de la actividad

La holgura libre es la maxima cantidad de tiempo que cualquier actividad se puede retardar sin
demorar la iniciacion de la actividad siguiente. Esta se calcula con la siguiente formula:

Ecuacion 20. Holgura libre
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En donde:

HLj;: holgura libre de la actividad

CPj: comienzo mas proximo de la actividad consecuente
CP;: comienzo mas proximo de la actividad a realizar
Djj: duracién de la actividad a realizar

A continuacion, se presentan las tablas 32, 33, 34 y 35 correspondientes a las tablas de holguras de
las actividades realizadas en los edificios, casas, tienda y barda perimetral respectivamente:

c MAS PROXIMO MAS LEJANO
NEBE ?§ ) ) HOLGURA | HOLGURA
CONCEPTO g COMIENZO | TERMINO | COMIENZO | TERMINO |  TOTAL LIBRE
i-J Dy CPi TPy CLi TLy HTiJ HLj

IMPERMEABILIZACION 6-10 56 21 77 21 77 0 0
RESANADOR 3-6 7 7 14 14 21 7 7
RETIRO DE PINTURA 3-7 28 7 35 21 49 14

ESTUCO MUROS EXTERIORES 7-10 28 35 63 49 77 14 14
PINTURA TANGERINA 10-FIN | 56 77 133 77 133 0 0
PINTURA BLANCA 10-12 | 14 77 91 119 133 42 7
PINTURA ROJA 10-12 | 14 77 91 119 133 42 7
REPARACION COLUMNAS INICIO-3 | 7 0 7 0 7 0 0
MUROS EXTERIORES 10-12 7 77 84 126 133 49 14
TAPAS DE REGISTRO 2-5 14 21 35 35 49 14 0
INSTALACION HIDRAULICA 3-6 14 7 21 7 21 0 0
LUMINARIAS EXTERIORES INICIO-1 | 7 0 7 98 105 98 0
LUMINARIAS PASILLOS INICIO-1 | 7 0 7 98 105 98 0
SUSTITUCION DE CALENTADOR 1-4 28 7 35 105 133 98 0
TANQUE ESTACIONARIO 10-11 | 14 77 91 112 126 35 0
ACOMETIDA DE GAS 11-12 7 91 98 126 133 35 0
MANTENIMIENTO CISTERNA 3-2 14 7 21 21 35 14 0
MANTENIMIENTO TANQUE 3-2 14 7 21 21 35 14 0
BOMBA 5-9 14 35 49 49 63 14 0
FABRICACION PUERTA AZOTEA 3-8 14 7 21 49 63 42 0
MANTENIMIENTO PUERTA AZOTEA 3-8 14 7 21 49 63 42 0
ESCALERAS EN AZOTEA 8-10 14 21 35 63 77 42 42
PUERTA CUARTO DE BOMBA 9-10 14 49 63 63 77 14 14
MANTENIMIENTO PUERTA BAJO

ESCALERA 9-10 14 49 63 63 77 14 14
FABRICACION PUERTA BAJO ESCALERA 9-10 14 49 63 63 77 14 14
SALIDA ELECTRICA BOMBA 5-9 14 35 49 49 63 14 0

Tabla 42. Tabla de holguras de las de actividades en edificios.
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- MAS PROXIMO MAS LEJANO
NODO ?§ ) ) HOLGURA | HOLGURA
CONCEPTO 5 | COMIENZO | TERMINO | COMIENZO | TERMINO | TOTAL LIBRE
i-J Di CP; TPy CLy TL HTiJ HLi
IMPERMEABILIZACION 4-5 56 14 70 14 70 0 0
RESANADOR 2-4 7 7 14 7 14 0 0
RETIRO DE PINTURA 2-5 14 21 56 70 49 49
ESTUCO MUROS 5-8 14 70 84 70 84 0 0
PINTURA TANGERINA 8-10 | 14 84 98 112 126 28 0
PINTUARA BLANCA 6-9 14 84 98 112 126 28 0
PINTURA ROJA 6-9 14 84 98 112 126 28 0
ESTUCO EN MUROS DE TINACO 5-6 42 70 112 70 112 0 0
REPARACION ESTRUCTURAL DE LOSAS INICIO-2 | 7 0 7 0 7 0 0
TINACO 7-FN | 21 105 126 105 126 0 0
INSTALACION HIDRAULICA 5-7 35 70 105 70 105 0 0
SUSTITUCION DE VALVULAS 7-FN | 21 105 126 105 126 0 0
LUMINARIAS INICIO-1 | 14 0 14 98 112 98 0
SUSTITUCION DE CALENTADORES 1-3 14 14 28 112 126 98 0
Tabla 43. Tabla de holguras de las de actividades en casas.
c MAS PROXIMO MAS LEJANO
NODO ?§ , , HOLGURA | HOLGURA
CONCEPTO 5 | COMIENZO | TERMINO | COMIENZO | TERMINO | TOTAL LIBRE
i-J Dis CP; TPy CLy TL HTiJ HLi
PLAFON DE TABLAROCA 1-2 7 14 21 14 21 0 0
PINTURA INTERNA 2-FIN | 7 21 28 21 28 0 0
PINTURA EXTERNA 2-FIN | 7 21 28 21 28 0 0
CUBIERTA DE LAMINA INICIO -1 | 14 0 14 0 14 0 0
Tabla 44. Tabla de holguras de las de actividades en tiendas
c MAS PROXIMO MAS LEJANO
NODO ?§ ) ) HOLGURA | HOLGURA
CONCEPTO 5 | COMIENZO | TERMINO | COMIENZO | TERMINO | TOTAL LIBRE
i-J Dis CP; TPy CLy TLy HTiJ HLi
CASTILLO 2-3 2 5 7 5 7 0 0
CADENA 2-3 2 5 7 5 7 0 0
MURO 1-2 4 1 5 1 5 0 0
DEMOLICION INICIO-1 | 1 0 1 0 1 0 0
RETIRO DE ESCOMBRO 3-FIN | 1 7 8 7 8 0 0
Tabla 45. Tabla de holguras de las de actividades en barda perimetral.
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Cuando ambas holguras de una actividad son iguales a cero, corresponden a una actividad critica.
Por lo tanto, no es posible extenderse del tiempo programado porque traeria un atraso a la obra. Se
La subsecuencia de todas las actividades criticas conforman la “Ruta critica”. Es indispensable
destinar los recursos necesarios para cumplir con los tiempos de la ruta.

A continuacion, ilustran las cuatro rutas criticas encontradas (una por cada diagrama):
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ALB 01 " EEcos
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A

Diagrama 20. Ruta critica para las actividades de los edificios.
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Diagrama 21. Ruta critica para las actividades de las casas.
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Diagrama 22. Ruta critica para las actividades de la tienda.
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Diagrama 23. Ruta critica para las actividades de la barda perimetral.
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Se aprecia que para las actividades de la tienda y la barda perimetral son todas criticas. Esto no es
completamente cierto, ya que el tiempo de duracién de la obra queda definido por la red de
actividades de los edificios en 133 dias.

A continuacidn, se presentan las actividades criticas de los edificios, pues este programa es el que
va a regir el proyecto:

ACA 08 REPARACION COLUMNAS 7 dias

ACA 00 INSTALACION HIDRAULICA 14 dias
ACA 01 IMPERMEABILIZACION 56 dias
ACA 05 PINTURA TANGERINA 56 dias

Tabla 46. Actividades criticas de edificios.

Ya definida la secuencia de actividades, se puede expresar de manera visual en un programa de
obra, el cual se describe en el capitulo siguiente.

160



4.2.3.2. PROGRAMA DE OBRA

La grafica de Gantt es una herramienta visual que nos va a permitir observar el inicio, fin, duracion
y subsecuencia de actividades que integran una obra. Es la manera mas comun de representar un
programa de obra, en esta se encuentran las actividades de manera calendarizada.

A partir del analisis hecho en el capitulo 4.2.3.1. Red basica de actividades, se muestra el programa
de obra realizado en software:
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EDIFICIOS ACA-008 _[REPARACION COLUMNAS 21/05/2024 | 28/05/2024
EDIFICIOS ELEC-01 _|LUMINARIAS EXTERIORES 21/05/2024 | 28/05/2024
EDIFICIOS ELEC-02__|LUMINARIAS PASILLOS 21/05/2024 | 28/05/2024
REPARACION ESTRUCTURAL DE
CASAS ACA-009 21/05/2024 | 28/05/2024
LOSAS
CASAS ELEC-01 _|LUMINARIAS 21/05/2024 | 04/06/2024
TIENDA ACA-014 |CUBIERTA DE LAMINA 21/05/2024 | 04/06/2024
BARDA PERIMETRAL BAR-04 _|[DEMOLICION 21/05/2024 | 22/05/2024
BARDA PERIMETRAL BAR-03 _|MURO 22/05/2024 | 26/05/2024
BARDA PERIMETRAL BAR-01 _|CASTILLO 26/05/2024 | 28/05/2024
BARDA PERIMETRAL BAR-02 _|CADENA 26/05/2024 | 28/05/2024
EDIFICIOS ACA-002__|RESANADOR 28/05/2024 | 04/06/2024
EDIFICIOS ACA-003 _[RETIRO DE PINTURA 28/05/2024 | 25/06/2024
EDIFICIOS HID-00 _[INSTALACION HIDRAULICA 28/05/2024 | 11/06/2024
EDIFICIOS GAS-01 _[SUSTITUCION DE CALENTADOR | 28/05/2024 | 25/06/2024
EDIFICIOS HID-01 _ [MANTENIMIENTO CISTERNA 28/05/2024 | 11/06/2024
EDIFICIOS HID-02_ [MANTENIMIENTO TANQUE 28/05/2024 | 11/06/2024
EDIFICIOS HERR-01 _|FABRICACION PUERTA AZOTEA | 28/05/2024 | 11/06/2024
MANTENIMIENTO PUERTA
EDIFICIOS HERR-02 | oo 28/05/2024 | 11/06/2024
CASAS ACA-002 _[RESANADOR 28/05/2024 | 04/06/2024
CASAS ACA-003 _[RETIRO DE PINTURA 28/05/2024 | 11/06/2024
BARDA PERIMETRAL BAR-05__[RETIRO DE ESCOMBRO 28/05/2024 | 29/05/2024
CASAS ACA-001 _[IMPERMEABILIZACION 04/06/2024 | 30/07/2024
CASAS GAS-01  [SUSTITUCION DE CALENTADORES | 04/06/2024 | 18/06/2024
TIENDA ACA-011_|PLAFON DE TABLAROCA 04/06/2024 | 11/06/2024
EDIFICIOS ACA-001 _[IMPERMEABILIZACION 11/06/2024 | 06/08/2024
EDIFICIOS ALB-001 _|TAPAS DE REGISTRO 11/06/2024 | 25/06/2024
EDIFICIOS HERR-03 _[ESCALERAS EN AZOTEA 11/06/2024 | 25/06/2024
TIENDA ACA-012_|PINTURA INTERNA 11/06/2024 | 18/06/2024
TIENDA ACA-013_|PINTURA EXTERNA 11/06/2024 | 18/06/2024
EDIFICIOS ACA-004 _[ESTUCO MUROS EXTERIORES 25/06/2024 | 23/07/2024
EDIFICIOS HID-03 _[BOMBA 25/06/2024 | 09/07/2024
EDIFICIOS ELEC-03 _|SALIDA ELECTRICA BOMBA 25/06/2024 | 09/07/2024
EDIFICIOS HERR-04 _|PUERTA CUARTO DE BOMBA 09/07/2024 | 23/07/2024
MANTENIMIENTO PUERTA BAJO
EDIFICIOS HERR-05 |\ FRA 09/07/2024 | 23/07/2024
FABRICACION PUERTA BAJO
EDIFICIOS HERR-06 09/07/2024 | 23/07/2024
ESCALERA
CASAS ACA-004 _[ESTUCO MUROS 30/07/2024 | 13/08/2024
CASAS ACA-008 _[ESTUCO EN MUROS DETINACO | 30/07/2024 | 10/09/2024
CASAS HID-02__[INSTALACION HIDRAULICA 30/07/2024 | 03/09/2024
EDIFICIOS ACA-005 _[PINTURA TANGERINA 06/08/2024 | 01/10/2024
EDIFICIOS ACA-006__[PINTURA BLANCA 06/08/2024 | 20/08/2024
EDIFICIOS ACA-007 _[PINTURA ROJA 06/08/2024 | 20/08/2024
EDIFICIOS ACA-009 _|MUROS EXTERIORES 06/08/2024 | 13/08/2024
EDIFICIOS GAS-02 _|TANQUE ESTACIONARIO 06/08/2024 | 20/08/2024
CASAS ACA-005__[PINTURA TANGERINA 13/08/2024 | 27/08/2024
CASAS ACA-006__[PINTUARA BLANCA 13/08/2024 | 27/08/2024
CASAS ACA-007 _[PINTURA ROJA 13/08/2024 | 27/08/2024
EDIFICIOS GAS-03 _|ACOMETIDA DE GAS 20/08/2024 | 27/08/2024
cASAS HID-01 __[TINACO 03/09/2024 | 24/09/2024
cASAS HID-03 _ [SUSTITUCION DE VALVULAS 03/09/2024 | 24/09/2024

Diagrama 24. Programa de obra.
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De acuerdo con el programa de obra realizado, se tom¢ la fecha prevista para la finalizacion de la
obra el lunes 28 de abril de 2024. Esto es 18 dias antes de la fecha establecida por el cliente
(Secretaria de Marina). El inicio de obra se dio el martes 21 de mayo de acuerdo con las fechas
establecidas.

Es tarea del ingeniero gestionar los recursos necesarios para terminar la fecha de acuerdo con el
programa establecido.

Para una mejor representacion de los avances de obra proyectados en el programa, se presenta a
continuacion la grafica de trabajos acumulados expresado en porcentaje, de esta forma podemos ver
de manera simplificada el avance que tendra la obra:

PORCENTAJE ACUMULADO PROGRAMADO DEL PROYECTO
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Grdfica 04. Avance fisico programado
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4.2.4. CONTROL DE OBRA

En capitulos anteriores se desarrollé la planeaciéon que se tuvo con respecto al proyecto de
mantenimiento de la U.H. 23 de noviembre a fin de obtener una programacion que eficiente los
trabajos. Ya una vez iniciadas las actividades de mantenimiento, se comenz6 con el control de obra,
el cual se desarrollara en el presente capitulo.

El control de obra hace referencia a la coordinaciéon de los recursos y actividades a fin de cumplir
con los objetivos establecidos en cuanto a calidad, costos y tiempos se refiere. A continuacion,
haremos la comparacion de los tiempos programados en capitulos anteriores contra los presentados
durante la ejecucion. Los tiempos de duracion reflejardn el flujo real del efectivo durante los
periodos de estimacion.

4.2.4.1. CONTROL DE TIEMPOS

El dinero en la obra esté estrechamente relacionado con el tiempo, pues al extenderse con los tiempos
establecidos se generan sobre costos, ya sea por mantener la nomina de los trabajadores como la
compra de materiales no contemplados, la renta de oficinas, campamentos, compra de insumos,
pagos de servicios.

En particular para el proyecto de mantenimiento de la U.H. 23 de noviembre, existieron atrasos en
ciertas actividades que se realizaban al aire libre debido a las intensas precipitaciones que se
presentaron, ya que la temporada de lluvias en el estado de Veracruz abarca los meses comprendidos
entre junio y noviembre. Dichos atrasos no tuvieron un gran impacto en costos, pues el programa
plante6 terminar el lunes 30 septiembre, mientras que, en la ejecucion de los trabajos, se presento el
aviso de terminacion de los trabajos el dia viernes 15 de noviembre de 2024, respetando el periodo
establecido por el cliente. Sin embargo, si es necesario

A continuacion, en la tabla 47 se presenta una relacion de los volimenes presentados en la obra
durante los periodos de estimacion. Posteriormente, en la tabla 48 se puede observar la comparativa
de los montos programados (determinados en el capitulo 5.2.1.1. Planeacién financiera) y los montos
reales (sumatoria de los montos presentes en la estimacion).
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ESTIMACION 1 ESTIMACION 2 ESTIMACION 3
UNIDAD VOL IMPORTE VoL IMPORTE VoL IMPORTE
PRESENTADO ESTIMACION PRESENTADO ESTIMACION PRESENTADO ESTIMACION
ACABADOS ACA-001 IMPER m2 S - S - S =
ACABADOS ACA-002  |RESANADOR M2 $ - $ - $ =
ACABADOS ACA-003  |RETIRO DE PINTURA m2 22862 | S 9,10822 | 17338 |$ 6,907.46 $ -
ACABADOS ACA-004  |ESTUCO MUROS m2 22862 |$ 66,777.62 14.38 $ 4,200.25 $ -
ACABADOS ACA-005  |TANGERINA m2 $ = 6,382.03 |$ 1,056,864.17 | 8251.23 |$  1,366,403.69
ACABADOS ACA-006  |BLANCA m2 $ - 54236 |$ 84,239.36 | 31000 |$S 48,149.20
ACABADOS ACA-007  [ROJA m2 $ - $ - $ -
REPARACION
ACABADOS ACA-008  |COLUMNAS It $ - $ - $ -
ACABADOS ACA-009  |MUROS EXT m2 $ - $ - $ =
$ 75,885.84 $  1,152,211.24 $  1,414,552.89
ALBANILERIA ALB-001  |TAPAS DE REGISTRO PIEZA $ - $ = $ =
$ = $ = $ =
INSTALACIONES  |HID-01 8m DE RED HID salida $ - $ - $ =
INSTALACIONES |ELEC-01 LUMINARIAS EXT pza $ - $ - $ -
INSTALACIONES |ELEC-02 LUMINARIAS PAS pza $ - $ - $ -
o [INSTALACIONES [GAS-01 CALENTADOR pza $ - $ - 113.00 |$ 1,141,383.62
O |INSTALACIONES |GAS-02 TANQUE EST pza S - S - S -
Z |INSTALACIONES |GAS-03 ACOMETIDA pza $ - $ - 3 =
“ |INSTALACIONES |HID-01 MANT CIST pza 3.00 S 25,890.51 7.00 S 60,411.19 S -
INSTALACIONES  |HID-02 MANT TANQUE pza $ - $ - 3 =
INSTALACIONES |HID-03 BOMBA pza $ - $ = 8 =
$ 25,890.51 $ 60,411.19 $  1,141,383.62
FABRICACION PUERTA
HERRERIA HERR-01  [AZOTEA pza $ - $ - $ =
HERRERIA HERR-02  |[MANT PUERTA AZOTEA |pza $ - $ - $ -
HERRERIA HERR-03  |ESCALERAS EN AZOTEA |pza $ - $ - $ =
PUERTA CUARTO DE
HERRERIA HERR-04  [BOMBA pza $ - $ - $ =
MANT PUERTA BAJO
HERRERIA HERR-05  [ESCALERA pza $ - $ - $ =
FABR PUERTA BAJO
HERRERIA HERR-06  [ESCALERA pza $ - S = $ =
$ = $ = $ =
BOMBA ELEC-03 SALIDA ELECTRBOMBA [pza S - S - S -
$ - $ - $ -
S 101,776.35 S 1,212,622.43 0.00 $  2,555,936.51
ACABADOS ACA-001  |IMPER m2 2,01534 |$S 827,035.08 | 3,151.49 [S$ 1,293276.95| 92132 |$S 378,082.09
ACABADOS ACA-002  |RESANADOR m2 170.00 |$ 29,216.20 | 268.00 |$ 46,058.48 $ -
ACABADOS ACA-003  |RETIRO DE PINTURA m2 $ - $ - 499.72 | $ 19,908.84
ACABADOS ACA-004  |ESTUCO MUROS m2 $ - 166.57 | S 48,653.43 [ 41743 |$ 121,927.13
ACABADOS ACA-005  |TANGERINA m2 4,479.20 | $ 741,755.52 | 2,305.00 |$ 381,708.00 $ -
ACABADOS ACA-006.1 |BLANCA m2 693.70 |$ 145,128.98 | 32930 |$ 68,892.85 $ -
ACABADOS ACA-007  |ROJA m2 $ - $ - $ =
ESTUCO EN MUROS DE
g ACABADOS ACA-008  |TIN m2 $ - $ - $ =
P REPARACION EST DE
ACABADOS ACA-009  |LOSAS It - $ - S =
$  1,743,135.77 $  1,838,589.72 $ 519,918.06
INSTALACIONES |HID-01 TINACO pza $ - 25.00 $ 139,004.75 48.00 $ 266,889.12
INSTALACIONES |HID-02 INST HIDR salida $ - $ - 24.00 $ 92,102.88
INSTALACIONES |HID-03 SUSTIT DE VALV pza $ - $ = $ =
INSTALACIONES |ELEC-01 LUMINARIAS pza $ - $ - $ -
INSTALACIONES |GAS-01 SUST DE CAL pza $ - $ - S =
$ - $ 139,004.75 $ 358,992.00
S  1,743,135.77 S  1,977,594.47 $ 878,910.06
ACA-011  |PLAFON m2 S - S - $ -
TIENDA ACA-012 PINTURA INT m2 S - S - S -
ACA-013  |PINTURA EXT m2 $ - $ - $ -
ACA-014  |CUBIERTA DE LA m2 $ - $ - 3 =
$ - $ - $ -
BAR-01 CASTILLO ml $ - $ - $ -
BAR-02 CADENA ml $ - $ - S =
BARDA BAR-03 MURO m2 $ - $ = 8 =
BAR-04 DEMOLICION m2 $ - $ - $ =
BAR-05 RETIRO DE ESC m3 $ - $ - $ -
$ - $ - $ -
% ’ 9.60% ’ 16.60% ’ 17.87%
% 9.60% 26.19% 44.06%
MORTIZACIO $ 553,473.64 $ 957,065.07 $  1,030,453.97
ACUMULADO $ 553,473.64 $  1,510,538.70 S 2,540,992.67

Tabla 47, seccion 1. Control de estimaciones 1,2y 3.



ESTIMACION 4 ESTIMACION 5 ESTIMACION 6
UNIDAD VoL IMPORTE VoL IMPORTE VoL IMPORTE
PRESENTADO ESTIMACION PRESENTADO ESTIMACION PRESENTADO ESTIMACION
ACABADOS ACA-001  |IMPER m2 689.00 |S 282,744.93 | 229.67 |$ 94,249.68 | 1,671.60 |$ 685,974.49
ACABADOS ACA-002  |RESANADOR M2 64.00 $ 10,999.04 $ - 12800 |$S 21,998.08
ACABADOS ACA-003 RETIRO DE PINTURA m2 15.00 S 597.60 S - S -
ACABADOS ACA-004  |ESTUCO MUROS m2 3,024.00 |$ 883,280.16 93.00 $ 27,164.37 $ -
ACABADOS ACA-005  |TANGERINA m2 3,742.59 | $ 619,772.90 | 2,750.88 | $ 455,545.73 | 1,204.66 | $ 199,491.70
ACABADOS ACA-006 BLANCA m2 54228 | S 84,226.93 15436 | S 23,975.20 S -
ACABADOS ACA-007  |ROJA m2 1,730.56 | $ 268,790.58 | 21632 |$ 33,598.82 $ -
REPARACION
ACABADOS ACA-008 COLUMNAS It 26.00 S 18,413.72 S - S -
ACABADOS ACA-009  |MUROS EXT m2 $ - $ - 37238 |$ 61,666.13
$  2,168,825.86 $ 634,533.79 $ 969,130.40
ALBANILERIA ALB-001 TAPAS DE REGISTRO PIEZA $ - $ - 1.00 $ 2,018.54
$ - $ - $ 2,018.54
INSTALACIONES |HID-01 8m DE RED HID salida 2.00 $ 27,837.00 $ - $ -
INSTALACIONES |ELEC-01 LUMINARIAS EXT pza $ - $ = $ =
INSTALACIONES |ELEC-02 LUMINARIAS PAS pza $ - $ - 3 =
o |INSTALACIONES |GAS-01 CALENTADOR pza $ = $ = 27.00 $ 272,719.98
O |INSTALACIONES |GAS-02 TANQUE EST pza $ - $ - 3.00 $ 61,825.50
Z  |INSTALACIONES |GAS-03 ACOMETIDA pza $ - $ - 3 =
“  |INSTALACIONES |HID-01 MANT CIST pza $ = $ - $ -
INSTALACIONES |HID-02 MANT TANQUE pza $ - $ = $ =
INSTALACIONES |HID-03 BOMBA pza $ - $ - 3 =
$ 27,837.00 $ = $ 334,545.48
FABRICACION PUERTA
HERRERIA HERR-01  |AZOTEA pza $ - $ - $ -
HERRERIA HERR-02  |MANT PUERTA AZOTEA |pza $ = $ - $ -
HERRERIA HERR-03  |ESCALERAS EN AZOTEA |pza S - $ = $ s
PUERTA CUARTO DE
HERRERIA HERR-04  [BOMBA pza $ = $ - $ -
MANT PUERTA BAJO
HERRERIA HERR-05  |ESCALERA pza $ - $ - $ -
FABR PUERTA BAJO
HERRERIA HERR-06  |ESCALERA pza $ - $ - $ =
S - S - S -
BOMBA ELEC-03 SALIDA ELECTR BOMBA [pza $ = $ - $ -
$ - S - S -
$  2,196,662.86 $ 634,533.79 0.00 $  1,305,694.42
ACABADOS ACA-001  |IMPER m2 1,116.65 | $ 458,239.66 $ - $ -
ACABADOS ACA-002  |RESANADOR m2 $ - $ - $ =
ACABADOS ACA-003  |RETIRO DE PINTURA m2 16457 | $ 6,556.47 43.56 $ 1,735.43 $ -
ACABADOS ACA-004  |ESTUCO MUROS m2 $ - $ - $ -
ACABADOS ACA-005  |TANGERINA m2 4.80 $ 794.88 $ - $ -
ACABADOS ACA-006.1 |BLANCA m2 1,114.18 | $ 233,097.60 | 224.88 |$ 47,047.14 $ -
ACABADOS ACA-007  |ROJA m2 1,068.82 | $ 166,009.12 85.00 $ 13,202.20 $ -
ESTUCO EN MUROS DE
g ACABADOS ACA-008 |TIN m2 1,068.82 | $ 312,191.63 85.00 $ 24,827.65 $ -
3 REPARACION EST DE
ACABADOS ACA-009  |LOSAS It 15.00 $ 10,623.30 $ - $ =
$  1,187,512.66 $ 86,812.43 $ -
INSTALACIONES |HID-01 TINACO pza $ - $ - $ -
INSTALACIONES |HID-02 INST HIDR salida 49.00 $ 188,043.38 $ - $ -
INSTALACIONES |HID-03 SUSTIT DE VALV pza 68.00 $ 144,500.68 $ - $ -
INSTALACIONES |ELEC-01 LUMINARIAS pza $ - $ - $ -
INSTALACIONES |GAS-01 SUST DE CAL pza $ - $ - 35.00 $ 353,525.90
$ 332,544.06 $ - $ 353,525.90
$  1,520,056.72 $ 86,812.43 $ 353,525.90
ACA-011  [PLAFON m2 $ - $ - $ -
TIENDA ACA-012  |PINTURA INT m2 $ - $ - $ -
ACA-013 PINTURA EXT m2 S - S - S -
ACA-014  |CUBIERTA DE LA m2 $ - $ - $ =
S = 3 = 3 =
BAR-01 CASTILLO ml S - S - S -
BAR-02 CADENA ml $ - $ - $ -
BARDA BAR-03 MURO m2 $ - $ = 3 =
BAR-04 DEMOLICION m2 S - S - S -
BAR-05 RETIRO DE ESC m3 $ - $ - $ =
$ = $ = $ =
’ 19.34% ’ 3.75% ’ 8.63%
63.40% 67.15% 75.78%
$  1,115,015.88 $ 216,403.87 $ 497,766.09
$  3,656,008.55 S 3,872,412.42 $  4,370,178.51

Tabla 47, seccion 2. Control de estimaciones 4,5 y 6.




ESTIMACION 7 ESTIMACION 8 ESTIMACION 9
UNIDAD VoL IMPORTE VoL IMPORTE VoL IMPORTE
PRESENTADO ESTIMACION PRESENTADO ESTIMACION PRESENTADO ESTIMACION
ACABADOS ACA-001  |IMPER m2 1,588.73 | S 651,967.13 S - S -
ACABADOS ACA-002  |RESANADOR M2 128.00 |[$ 21,998.08 S - S -
ACABADOS ACA-003  [RETIRO DE PINTURA m2 S - S - S =
ACABADOS ACA-004  |ESTUCO MUROS m2 S - S = $ =
ACABADOS ACA-005  [TANGERINA m2 S - S - S -
ACABADOS ACA-006  [BLANCA m2 $ - S = $ =
ACABADOS ACA-007  |ROJA m2 S - S = $ =
REPARACION

ACABADOS ACA-008  |COLUMNAS It $ - S = $ =
ACABADOS ACA-009  |MUROS EXT m2 S - S = S =
S 673,965.21 S - S -
ALBANILERIA ALB-001 TAPAS DE REGISTRO PIEZA S - S - S -
$ = $ = $ =

INSTALACIONES  |HID-01 8m DE RED HID salida S - S - 18.00 S 250,533.00
INSTALACIONES [ELEC-01 LUMINARIAS EXT pza 40.00 S 32,674.00 S - S -
INSTALACIONES |ELEC-02 LUMINARIAS PAS pza 160.00 |[$ 123,993.60 S - S =

o |INSTALACIONES |GAS-01 CALENTADOR pza 20.00 S 202,014.80 S - S -

S [INSTALACIONES |GAS-02 TANQUE EST pza 17.00 S 350,344.50 S - S -

= |INSTALACIONES |GAS-03 ACOMETIDA pza 10.00 S 83,099.60 S - S -

“ [INSTALACIONES |HID-01 MANT CIST pza S - S - S -
INSTALACIONES  |HID-02 MANT TANQUE pza 10.00 $ 82,465.90 S = $ =
INSTALACIONES  |HID-03 BOMBA pza 10.00 S 80,314.70 S - S -

S 954,907.10 S - S 250,533.00
FABRICACION PUERTA
HERRERIA HERR-01  |AZOTEA pza S - 7.00 S 49,392.84 S -
HERRERIA HERR-02  |MANT PUERTA AZOTEA |pza S - 13.00 S 75,897.12 S -
HERRERIA HERR-03  |ESCALERAS EN AZOTEA [pza $ - 10.00 S 45,112.40 S -
PUERTA CUARTO DE
HERRERIA HERR-04  |BOMBA pza S - S - 5.00 S 9,571.10
MANT PUERTA BAJO
HERRERIA HERR-05  |ESCALERA pza S - 8.00 S 13,786.00 S -
FABR PUERTA BAJO
HERRERIA HERR-06  |ESCALERA pza S - 0.00 S - S -
$ - S 184,188.36 $ 9,571.10
BOMBA ELEC-03 SALIDA ELECTR BOMBA |pza 10.00 S 61,118.10 S - S -
S 61,118.10 $ f 3 B
$  1,689,990.41 S 184,188.36 S 260,104.10
ACABADOS ACA-001  [IMPER m2 1,044.20 | S 428,508.35 S - S -
ACABADOS ACA-002  |RESANADOR m2 S - S = $ =
ACABADOS ACA-003  |RETIRO DE PINTURA m2 S - S - S -
ACABADOS ACA-004  |ESTUCO MUROS m2 S - S - S -
ACABADOS ACA-005  |TANGERINA m2 S - S = $ =
ACABADOS ACA-006.1 [BLANCA m2 257.94 | $ 53,963.63 S - S -
ACABADOS ACA-007 [ROJA m2 S - S = S =
ESTUCO EN MUROS DE

g ACABADOS ACA-008 [TIN m2 S - S = $ S

S REPARACION EST DE
ACABADOS ACA-009  |LOSAS It S - S = $ =

$ 482,471.98 S - $ =
INSTALACIONES |HID-01 TINACO pza S - S = $ =
INSTALACIONES  |HID-02 INST HIDR salida S - S = $ =
INSTALACIONES |HID-03 SUSTIT DE VALV pza S - S - S -
INSTALACIONES |ELEC-01 LUMINARIAS pza 219.00 |S 178,890.15 S - $ =
INSTALACIONES |GAS-01 SUST DE CAL pza S - S = $ =
$ 178,890.15 S - $ =
$ 661,362.13 S - S -
ACA-011  [PLAFON m2 $ - S - $ =
TIENDA ACA-012  [PINTURA INT m2 S - S - S -
ACA-013 PINTURA EXT m2 173.46 S 28,724.98 S - S -
ACA-014  |CUBIERTA DE LA m2 136.21 [ S 259,279.82 S - S =
S 288,004.80 S - S -
BAR-01 CASTILLO ml 9.40 S 3,695.52 S - S -
BAR-02 CADENA ml 9.08 S 5,647.12 S - S =
BARDA BAR-03 MURO m2 18.56 S 9,815.27 S - S -
BAR-04 DEMOLICION m2 17.74 S 8,042.78 S - S -
BAR-05 RETIRO DE ESC m3 2.81 S 769.32 S - $ =
S 27,970.02 S - S -

’ 13.88% ’ 0.96% ’ 1.35%

89.66% 90.62% 91.97%

$ 800,198.21 $ 55,256.51 $ 78,031.23

$  5,170,376.72 $  5,225,633.23 $  5,303,664.46

Tabla 47, seccion 3. Control de estimaciones 7,8 y 9.




ESTIMACION 10

ESTIMACION 11

ESTIMACION 12

UNIDAD voL IMPORTE VoL IMPORTE voL IMPORTE
PRESENTADO ESTIMACION PRESENTADO ESTIMACION PRESENTADO ESTIMACION
ACABADOS ACA-001  |IMPER m2 S - $ = S =
ACABADOS ACA-002  |RESANADOR M2 S - $ = $ =
ACABADOS ACA-003  |RETIRO DE PINTURA m2 S - $ = $ =
ACABADOS ACA-004  |ESTUCO MUROS m2 S - S - S -
ACABADOS ACA-005  |TANGERINA m2 S - S - 68.61 S 11,361.82
ACABADOS ACA-006  |BLANCA m2 S - S - S -
ACABADOS ACA-007  |ROJA m2 S - 11059 S 17,176.84 | 10553 | S 16,390.92
REPARACION
ACABADOS ACA-008  |COLUMNAS It S - 0.00 S - 24.00 S 16,997.28
ACABADOS ACA-009  |MUROS EXT m2 S - 43842 |S 72,602.35 [ 3,046.29 |[$S 504,465.62
$ - S 89,779.19 $ 549,215.64
ALBANILERIA ALB-001 TAPAS DE REGISTRO PIEZA S - 29.00 S 58,537.66 S -
$ - $ 58,537.66 $ =
INSTALACIONES |HID-01 8m DE RED HID salida S - $ = $ =
INSTALACIONES |ELEC-01 LUMINARIAS EXT pza S - S - S -
INSTALACIONES |ELEC-02 LUMINARIAS PAS pza S - S - S -
o |INSTALACIONES |GAS-01 CALENTADOR pza S - S - S -
S |INSTALACIONES |GAS-02 TANQUE EST pza S - $ - S =
& [INSTALACIONES |GAS-03 ACOMETIDA pza S - $ - S =
“  |INSTALACIONES |HID-01 MANT CIST pza S = 3 = $ s
INSTALACIONES |HID-02 MANT TANQUE pza S - 3 = $ S
INSTALACIONES  |HID-03 BOMBA pza S - $ = $ S
$ = $ = $ =
FABRICACION PUERTA
HERRERIA HERR-01  [AZOTEA pza S - S = $ =
HERRERIA HERR-02  |MANT PUERTA AZOTEA |pza S - S = $ =
HERRERIA HERR-03  |ESCALERAS EN AZOTEA |pza S - S - S -
PUERTA CUARTO DE
HERRERIA HERR-04  |BOMBA pza S - 5.00 S 9,571.10 S -
MANT PUERTA BAJO
HERRERIA HERR-05  |ESCALERA pza S - 1.00 S 1,723.25 1.00 S 1,723.25
FABR PUERTA BAJO
HERRERIA HERR-06  |ESCALERA pza 10.00 S 29,499.60 S - $ =
$ 29,499.60 S 11,294.35 $ 1,723.25
BOMBA ELEC-03 SALIDA ELECTR BOMBA |pza S - S = S =
$ - 0.00 S - 0.00 $ -
S 29,499.60 S 159,611.20 S 550,938.89
ACABADOS ACA-001  |IMPER m2 S - S - S -
ACABADOS ACA-002  |RESANADOR m2 S - S - S -
ACABADOS ACA-003  |RETIRO DE PINTURA m2 87.15 S 3,472.06 S - S -
ACABADOS ACA-004  |ESTUCO MUROS m2 S - S - S -
ACABADOS ACA-005  |TANGERINA m2 S - S - S -
ACABADOS ACA-006.1 [BLANCA m2 S - S - S -
ACABADOS ACA-007 ROJA m2 S - 14.18 S 2,202.44 S -
ESTUCO EN MUROS DE
g ACABADOS ACA-008  |TIN m2 S - 14.18 S 4,141.84 S -
g REPARACION EST DE
ACABADOS ACA-009  |LOSAS It S - $ = $ =
$ 3,472.06 S 6,344.27 $ -
INSTALACIONES |HID-01 TINACO pza S - S - S -
INSTALACIONES |HID-02 INST HIDR salida S - S - S -
INSTALACIONES |HID-03 SUSTIT DE VALV pza S - 78.00 S 165,750.78 S -
INSTALACIONES |ELEC-01 LUMINARIAS pza S - S - S -
INSTALACIONES |GAS-01 SUST DE CAL pza S - 28.00 S 282,820.72 10.00 S 101,007.40
$ = S 448,571.50 $ 101,007.40
S 3,472.06 S 454,915.77 S 101,007.40
ACA-011  |PLAFON m2 S - 128.00 |$S 91,575.04 S -
TIENDA ACA-012  |PINTURA INT m2 S = $ - 31191 S 48,208.81
ACA-013  |PINTURA EXT m2 S - S - 3.54 S 586.22
ACA-014  |CUBIERTA DE LA m2 S - S - 51.79 S 98,583.82
S - S 91,575.04 S 147,378.85
BAR-01 CASTILLO ml S - S - 0.20 S 78.63
BAR-02 CADENA ml S - S - 2.52 S 1,567.26
BARDA BAR-03 MURO m2 $ - $ = $ =
BAR-04 DEMOLICION m2 S - S - 0.82 S 371.76
BAR-05 RETIRO DE ESC m3 S - S - 12.19 S 3,337.38
S - S - S 5,355.03
’ 0.17% 3.67% 4.19%
92.14% 95.81% 100.00%
S 9,891.50 S 211,830.60 S 241,404.05
$  5,313,555.95 $  5,525,386.56 $  5,766,790.61

Tabla 47, seccion 4. Control de estimaciones 10,11 y 12.




gg%ﬁg&gi MONTO | ACUMULADO | MONTO | ACUMULADO
OUINCENAL | PROGRAMADO| PROGRAMADO | REAL REAL
UNO $1,138,049.49 | $1,138,049.49 | $1,844,912.12 | $ 1,844,912.12
DOS $3,392,01132 | $4,530,960.81 | $3,190.216.89 | $5,035,129.01
TRES $2,136,557.70 | $6,667,518.51 | $3,434,846.57 | $ 8,469,975.58
CUATRO $1,874,78138 | $8,542,299.89 | $3,716,719.59 | $ 12,186,695.17
CINCO $1,834,503.31 | $10,376,803.19 | $721,346.22 | $ 12,908,041.39
SEIS $2,839,140.87 | $13,215944.07 | $1,659,220.32 | $ 14,567,261.70
SIETE $3,287,337.61 | $16,503281.68 | $2,667,327.36 | $ 17,234,589.06
OCHO $1,452,936.42 | $17,956,218.00 | $ 184,18836 | $ 17,418,777.42
NUEVE $1266417.27 | $19222,63536 | $260,104.10 | $17,678,881.52
DIEZ - $19.222.635.36 | $32.971.66 | $17.711,853.17
ONCE - $19.222,635.36 | $706.10201 | $ 18.417,955.19
DOCE - $19.222.635.36 | $804.680.18 | $19.222,635.36

Tabla 48. Comparacion de montos programados contra montos reales.

Podemos establecer estos datos como porcentajes del total del monto, de esta manera presentar la
grafica de avance fisico de la obra. El avance fisico es la cantidad de trabajo realizado.

A continuacion, se presentan la tabla 49 con los porcentajes de trabajos ejecutados y la grafica 05
que compara el avance fisico programado contra el avance fisico real:

g?%ﬁiglgﬁ MONTO | ACUMULADO | MONTO | ACUMULADO
OUINCENAL |PROGRAMADO|PROGRAMADO | REAL REAL

UNO 5.92% 5.92% 9.60% 9.60%
DOS 17.65% 23.57% 16.60% 26.19%
TRES 11.11% 34.69% 17.87% 44.06%
CUATRO 9.75% 44.44% 19.34% 63.40%
CINCO 9.54% 53.98% 3.75% 67.15%
SEIS 14.77% 68.75% 8.63% 75.78%
SIETE 17.10% 85.85% 13.88% 89.66%
OCHO 7.56% 93.41% 0.96% 90.62%
NUEVE 6.59% 100.00% 1.35% 91.97%
DIEZ 0.00% 100.00% 0.17% 92.14%
ONCE 0.00% 100.00% 3.67% 95.81%
DOCE 0.00% 100.00% 4.19% 100.00%

Tabla 49. Porcentaje acumulado real de trabajos realizados.
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Grafica 05. Comparacion del avance fisico real contra el programado.
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La grafica nos presenta un comportamiento muy acelerado al principio que nos indica una rapidez
mayor a la que se tenia programada. Es hasta el noveno periodo de estimacion quincenal, que los
avances reales se atrasan con respecto a la proyeccion. Sin embargo, no se consideran sobre costos
puesto que para este punto el avance de la obra ya representaba un 90.62% del monto total del
contrato (dato obtenido de la tabla 47 en su seccion 3), el personal técnico ya se encontraba reducido
en cantidad y se llevaba una gran ventaja en trabajos programados.

Sin embargo, recordemos que existe un desfase entre la entrega de la estimacion y el pago de esta,
por lo que es necesario recurrir al financiamiento para poder contar con el dinero suficiente para
cubrir todos los gastos. A continuacion, se presentan los pagos de las estimaciones con desfases, el
porcentaje que correspondiente ejecutado y desfasado y se procedera a plasmar el comportamiento
del flujo de efectivo como se realizd durante la planeacion financiera, sin embargo, estos montos
seran calculados tomando como base el precio unitario y no el costo de operacion (CD+CI).

Periodo de estimacion Monto de la S

quincenal estimacion WGEEIELD
ESTIMACION 1 $ -

ESTIMACION 2 $ -

ESTIMACION 3 $ -

ESTIMACION 4 $1,844,912.12 9.60%
ESTIMACION 5 $3,190,216.89 16.60%
ESTIMACION 6 $3,434,846.57 17.87%
ESTIMACION 7 $3,716,719.59 19.34%
ESTIMACION 8 $721,346.22 3.75%
ESTIMACION 9 $1,659,220.32 8.63%
ESTIMACION 10 $2,667,327.36 13.88%
ESTIMACION 11 $184,188.36 0.96%
ESTIMACION 12 $260,104.10 1.35%
PERIODO 13 $32,971.66 0.17%
PERIODO 14 $706,102.01 3.67%
PERIODO 15 $804,680.18 4.19%

Tabla 50. Montos de las estimaciones quincenales con su respectivo desfase.

Se observa que las Ultimas tres filas se cambia el término “Estimacion” por “periodo”, ya que en
este lapso de tiempo no se ejecutaron trabajos, sin embargo, representa los desfases antes
mencionados.

Recordando el procedimiento utilizado durante la planeacion financiera, debemos descontar la
amortizacion del anticipo al monto de la estimacion, este dato se obtiene multiplicando el porcentaje
ejercido durante el periodo multiplicado por el pago de $5,766,790.61. Otra forma de obtenerse es
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multiplicar el monto de la estimacion por un 30%, el cual es el porcentaje acordado en el contrato
para el anticipo. En la siguiente tabla se muestra el monto de la amortizacioén por estimacion y la
resta correspondiente, la cual corresponde a los ingresos del periodo; ademas se integran los montos
sin desfase en la columna de los gastos del periodo, recordando que son gastos que la empresa
ejecuta para realizar los trabajos:

Periodo de estimacion L Monto de la . o Ingresos del Gastos del
quincenal Anticipo estimacion QTR || ATEIZEEL periodo periodo
ESTIMACION 1 $5,766,790.61 | $ - S - S 5,766,790.61 | $ 1,844,912.12
ESTIMACION 2 $ - S - S - $ 3,190,216.89
ESTIMACION 3 S - S - S - S 3,434,846.57
ESTIMACION 4 S 1,844,912.12 9.60% | $ 553,473.64 | $ 1,291,438.48 | S 3,716,719.59
ESTIMACION 5 S 3,190,216.89 16.60% | $ 957,065.07 | $ 2,233,151.82 | $ 721,346.22
ESTIMACION 6 S 3,434,846.57 17.87% | $ 1,030,453.97 | $ 2,404,392.60 | $ 1,659,220.32
ESTIMACION 7 S 3,716,719.59 19.34% | $ 1,115,015.88 | $ 2,601,703.71 | $ 2,667,327.36
ESTIMACION 8 S 721,346.22 3.75% | $ 216,403.87 | $ 504,942.35 | $ 184,188.36
ESTIMACION 9 S 1,659,220.32 8.63% | $ 497,766.09 | S 1,161,454.22 | S 260,104.10
ESTIMACION 10 S 2,667,327.36 13.88% | $ 800,198.21 | $ 1,867,129.15 | S 32,971.66
ESTIMACION 11 S 184,188.36 0.96% | $ 55,256.51 | $ 128,931.85 | $ 706,102.01
ESTIMACION 12 S 260,104.10 1.35% | S 78,031.23 | S 182,072.87 | S 804,680.18
PERIODO 13 S 32,971.66 0.17% | $ 9,891.50 | $ 23,080.16 | $ -
PERIODO 14 S 706,102.01 3.67%| $ 211,830.60 | $ 494,271.41 | $ -
PERIODO 15 S 804,680.18 419% | S 241,404.05 | $ 563,276.12 | $ -

Tabla 51. Gastos e ingresos del periodo.

Posteriormente, se realizan los acumulados a fin de determinar la grafica que nos muestra la
necesidad de financiamiento. Esta grafica sera denominada “avance fisico- financiero”, pues
representa los avances fisicos de la obra, el comportamiento financiero de los gastos del periodo y
como se va recuperando el dinero invertido.

Los datos acumulados se muestran en la siguiente tabla:

Periodo de estimacion | Ingresos del Gastos del Ingresos . —
quincenal periodo periodo acumulados Gastos acumulados | Financiamiento
ESTIMACION 1 S 5,766,790.61 | $ 1,844,912.12 | $ 5,766,790.61 | $ 1,844,912.12 | $ 3,921,878.49
ESTIMACION 2 S - $ 3,190,216.89 | $ 5,766,790.61 | S 5,035,129.01 | $ 731,661.60
ESTIMACION 3 S - S 3,434,846.57 | $ 5,766,790.61 | $ 8,469,975.58 | -S 2,703,184.97
ESTIMACION 4 S 1,291,438.48 | $ 3,716,719.59 | $ 7,058,229.09 | S 12,186,695.17 | -S 5,128,466.08
ESTIMACION 5 S 2,233,151.82 | $ 721,346.22 | $ 9,291,380.92 | $ 12,908,041.39 | -S 3,616,660.47
ESTIMACION 6 S 2,404,392.60 | $ 1,659,220.32 | $ 11,695,773.52 | $ 14,567,261.70 | -$ 2,871,488.19
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ESTIMACION 7 S 2,601,703.71 | $ 2,667,327.36 | $ 14,297,477.23 | $ 17,234,589.06 | -$ 2,937,111.83
ESTIMACION 8 S 504,942.35 | $ 184,188.36 | $ 14,802,419.58 | $ 17,418,777.42 | -S 2,616,357.84
ESTIMACION 9 S 1,161,454.22 | S 260,104.10 | $ 15,963,873.80 | $ 17,678,881.52 | -$ 1,715,007.72
ESTIMACION 10 S 1,867,129.15 | $ 32,971.66 | S 17,831,002.95 | $ 17,711,853.17 | $ 119,149.78
ESTIMACION 11 S 128,931.85 | $ 706,102.01 | $ 17,959,934.80 | $ 18,417,955.19 | -$ 458,020.39
ESTIMACION 12 S 182,072.87 | $ 804,680.18 | $ 18,142,007.67 | $ 19,222,635.36 | -$ 1,080,627.69
PERIODO 13 S 23,080.16 | $ - S 18,165,087.83 | $ 19,222,635.36 | -$ 1,057,547.53
PERIODO 14 S 494,271.41 | S - S 18,659,359.24 | $ 19,222,635.36 | -$ 563,276.12
PERIODO 15 S 563,276.12 | $ - S 19,222,635.36 | $ 19,222,635.36 | $ -

Tabla 52. Montos a financiar.
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Recordemos que el area entre las dos curvas corresponde al financiamiento ya calculado en la tabla
29, este implicard un costo financiero que representa la ganancia de la empresa crediticia. A
diferencia de los montos obtenidos en la planeacion financiera, estos si pueden obtenerse a tiempo
real, pues los financiamientos se realizan durante la ejecucion de la obra. A continuacidn, se presenta
la tabla 53, que nos muestra durante qué mes se ejecuta el periodo de estimacion, la tasa de CETES
anual que se manejaba en ese momento y su conversion a tasa mensual. Posteriormente, la tabla 54,
utilizara las tasas de financiamiento mensual calculadas para obtener el costo financiero de cada

periodo:

Periodo de MES

estimacion OO TASA ANUAL CETES TASA MENSUAL CETES
quincenal

ESTIMACION1 | MAYO 11.40% 0.950%
ESTIMACION 2 | JUNIO 10.20% 0.850%
ESTIMACION 3 | JUNIO 10.20% 0.850%
ESTIMACION 4 | JULIO 9.60% 0.800%
ESTIMACION 5 | JULIO 9.60% 0.800%
ESTIMACION 6 | AGOSTO 9.60% 0.800%
ESTIMACION 7 | AGOSTO 9.60% 0.800%
ESTIMACION 8 | SEPTIEMBRE 9.30% 0.775%
ESTIMACION 9 | SEPTIEMBRE 9.30% 0.775%
ESTIMACION 10 | OCTUBRE 9.00% 0.750%
ESTIMACION 11 | OCTUBRE 9.00% 0.750%
ESTIMACION 12 | NOVIEMBRE 8.70% 0.725%
PERIODO 13 NOVIEMBRE 8.70% 0.725%
PERIODO 14 DICIEMBRE 8.40% 0.700%
PERIODO 15 DICIEMBRE 8.40% 0.700%

Tabla 53. Tasa de cetes durante el 2024.
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Periodo de estimacion . — TASA MENSUAL . . Costo financiero
quincenal Financiamiento CETES Costo financiero acumulado
ESTIMACION 1 S 3,921,878.49 0.95% | $ - S -
ESTIMACION 2 S 731,661.60 0.85% | $ - S -
ESTIMACION 3 -S 2,703,184.97 0.85% | -$ 22,977.07 |-$ 22,977.07
ESTIMACION 4 -S 5,128,466.08 0.80% | -$ 41,027.73 |-S 64,004.80
ESTIMACION 5 -S 3,616,660.47 0.80% | -$ 28,933.28 | -$ 92,938.08
ESTIMACION 6 -S 2,871,488.19 0.80% | -$ 22,971.91 |-$ 115,909.99
ESTIMACION 7 -S 2,937,111.83 0.80% | -$ 23,496.89 | -$ 139,406.88
ESTIMACION 8 -S 2,616,357.84 0.78% | -$ 20,276.77 | -$ 159,683.66
ESTIMACION 9 -S 1,715,007.72 0.78% | -$ 13,291.31 |-$ 172,974.97
ESTIMACION 10 $ 119,149.78 0.75% | $ - -S 172,974.97
ESTIMACION 11 -S 458,020.39 0.75% | -$ 3,435.15 |-$ 176,410.12
ESTIMACION 12 -S 1,080,627.69 0.73% | -$ 7,834.55 |-S 184,244.67
PERIODO 13 -S 1,057,547.53 0.73% | -$ 7,667.22 |-$ 191,911.89
PERIODO 14 -S 563,276.12 0.70% | -$ 3,942.93 |-S 195,854.82
PERIODO 15 $ - 0.70% | S - -S 195,854.82
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Tabla 54. Costo financiero por periodo de estimacion quincenal.

estimacion quincenal y muy lenta durante los ultimos.
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De forma anélogo a la planeacion financiera, se muestra en la siguiente grafica el acumulado de los
costos financieros para observar que su aceleracion es nula durante los primeros periodos de
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Grdfica 07. Costo financiero acumulado.
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Obtenemos que el costo del financiamiento es de $195,854.82, mientras que en la planeacion de los
trabajos se esperaba un monto de $161,449.06. Si realizamos la resta correspondiente, encontramos
una diferencia de $34,405.76, esta cifra es dinero que se resta a la utilidad esperada de la empresa.
Si realizamos la operacidon correspondiente, podemos decir que se alcanz6 en un 82.43% la meta
financiera planteada. Concluyendo que la empresa no tuvo pérdidas por los atrasos, sin embargo, no
se alcanzo la utilidad deseada.

$161,449.06

$195,854.82

Operacion 37. Porcentaje alcanzado de la meta financiera.

* 100 = 82.43%

Como se menciono anteriormente, el atraso de las actividades puede repercute en el tema financiero.
Para el caso particular del mantenimiento de la U.H. 23 de noviembre, el periodo de lluvias se
extendid en varios dias, dificultando la realizacién de varias actividades al aire libre como la
aplicacion de pintura e impermeabilizante, lo que trajo como consecuencia un desfase entre los
pagos de los recursos de la construccion (sueldos, materiales, herramienta menor) y el cobro al
cliente por trabajos realizados. Este desfase no representa pérdidas para la empresa, sin embargo,
es dinero que se utiliza desde la utilidad programada, por lo que se arriesga a que la utilidad sea
menor a la deseada.
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4.2.4.2. SUPERVISION DE TRABAJOS

El control de obra implica la supervision de la calidad de los trabajos. Antes de ser entregados al
cliente final el ingeniero debe establecer criterios de aceptacion o rechazo y observar de manera
rutinaria el cumplimiento de estos estandares.

Con el fin de avalar de manera formal la aceptacion de los trabajos, se dieron recorridos periddicos
con elementos de la Secretaria de Marina (el cliente). Se acordo firmar “liberaciones” de trabajos,
ya que la Unidad es una obra que ya esta en uso, por lo que los usuarios tienden a manchas elementos
ya pintados, hacer modificaciones en sus viviendas, etc.

Una liberacion consiste en un “check list” donde se enuncian los trabajos realizados y se llenan de
forma manual si se cumplen con los criterios establecidos y las observaciones que el cliente haga
con respecto al concepto. Si llega a existir una observacion o un rechazo, la contratista cae en la
obligacion de corregir el error; por el contrario, si no existen objeciones, el elemento (casa o edificio)
queda “liberado”.

A continuacion, se ilustran los formatos de liberaciones manejados para los edificios y las casas:
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NOMBRE DE LA EMPRESA

LOGO DE

LIBERACIOMNES

DE CASAS

LA
EMPRESA

"MANTENIMIENTO ¥ CONSERVACION DE LA UNIDAD HABITACIONAL 23 DE

MNOVIEMBRE, EN LA

TERCERA REGION NAVAL (RN-3), EN VERACRUZ, VER."

Mo. DE CONTRATO:
Mo. Casa:
Fecha:

c-22/2024

HBEH
B 5 5 =
HHHH

HHHE
HHEE
EELE

H B B3 H

HHHO

UBICACION DE LAS

! 1

PLANTA  DE AZOTEA

OBSERVACIOMES

NUMERD

CHECK LIST ENTREGA DE CASAS

SE ACEPTA

Sl

ND OBSERVACIONES

IMPERMEABILIZANTE

PINTURA

EQUIPO DE BOMBEO

PUERTA BAJO ESCALERA

PUERTA 2.20 CUARTO DE BOMBA

TAPAS DE CISTERNA

PUERTAS EN AZOTEA

LUMINARIAS

WD |~ | &R

ESCALERA EMN AZOTEA

=
(=]

TANQUE ESTACIOMARIO

[y
=

CALENTADORES

ENTREGA
SUPERINTENDENTE DE CONSTRUCCION:

RECBE
RESIDENTE DE OBRA
SECRETARIA DE MARINA
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Se llevd un seguimiento de qué viviendas quedaban liberadas y se trabajo sobre los detalles
observados en los recorridos. Al final del proyecto, se llenaron 10 liberaciones de edificios y 73 de
casas (una por vivienda).

De igual forma, se llevo un seguimiento de los elementos instalados como los calentadores dentro
de las viviendas. Se manejaron “recibos” en los que los habitantes firmaban de conformidad con la
instalacion de su calentador, atestiguando asi que el concepto se ejecutd en tiempo y forma. A
continuacion, se presenta el ejemplo de un recibo llenado en campo:

e

Imagen 40. Recibo de calentadores.
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5. CONCLUSIONES

El mantenimiento de una unidad habitacional no solo es esencial para preservar su funcionalidad,
seguridad y valor econdmico, sino que también constituye un factor determinante en la calidad de
vida de sus habitantes. A lo largo de esta investigacion se ha demostrado que la adecuada planeacion
de los trabajos de mantenimiento, basada en diagnosticos técnicos y priorizacion de necesidades,
permite una mejor asignacion de recursos y evita intervenciones improvisadas que pueden resultar
mas costosas a largo plazo.

Asimismo, la elaboracion y seguimiento de un programa de obra estructurado y realista garantiza
que las actividades de mantenimiento se ejecuten de manera ordenada, en tiempos adecuados y con
minima afectacion a los residentes. Este instrumento no solo permite coordinar eficazmente a los
distintos actores involucrados, sino que también facilita la evaluacion del avance de los trabajos.

Finalmente, la supervision constante de la calidad en cada fase del proceso es un elemento
fundamental para asegurar que los trabajos se realicen conforme a las especificaciones técnicas y
normativas aplicables. Solo mediante una vigilancia rigurosa y profesional es posible lograr
resultados duraderos y acordes a las expectativas de los usuarios.

En conjunto, estos tres pilares—planeacion, programacion y supervision—forman la base de un
modelo de mantenimiento eficiente, preventivo y sostenible, que debe ser promovido e
implementado en toda unidad habitacional con miras a preservar su integridad fisica y social a lo
largo del tiempo.
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12/abr.2024
21hmay /2024
150 2024
179

18

L Presupuesto de obra por conceptos DOCUMENTO E2

Descripaion
Clrve de metrz Dy

ey e

“Mantenimieeto y conservacida €e la Unided Habitadanal Kaval "2 ¢a
Aovimmnben”, -JMWMCMM'

ES MANTENIMIENTO DE EDIFICIOS
AMACD1  Manteremdert  Martesimientn ¢ i=pemmeatizants cxitere en na de concretn i bive de /

Cirpets asdaitica, aphcaciin de sl aoiico Acritdn, # dos monos y aplcackin de
Inpamesbitzante acriico base agua Aitdn a G afios, todo Mo Festec. Inclayo:
Limgieza del &rca, mano de ubva, hesTamienta, equipo ¥ todo b necesario pan U
comecty ejecucidn.
(“CUATROCIENTOS DEEZ PESOS 37/100 MXN*) /
ACAGD)  Ressnador ar Aplcactn de rosanador acriico en grictas v foures on oss de concreto, Acrin,
Mca. Pester. Incluye: matertsl, mano de obm, hemamionta, eguipo ¥ tdo
ROCESAO PaNS 50 CarTecta cRoucin.
(SCIENTO SETENTA Y UN PESOS 86/100 MXN*)
ACAOUS  Seo do e et Go pinturs e mures exderiones, Inchye: naan e obma, hermnienta y tode
10 NECRSArK) pers S COMRCtA afatucion
(*TREINTA Y NUEVE PESOS B4/100 MION*) ”
ACAO08  Repelio y afin mh--—-.-hmm*,_hm/
Netrraronts y b0 10 NECESano peea W COrrects efocucidn”
(*OOSCIENTOS NOVENTA Y DOS PESOS 0/100 MXn*)
MANS  Martenimiont  Apicaddén de pnturs vid accs pro 1000 phus colr Tangesing en s
O adificio, previa splicacion de soledor Sxl, Mca. Comex. Incluye: matensl,
@ cbro, herramien, equibo y todo I PECESNO PiKR S COMICTA SpeCLOGN.

(NCIENTD SESENTA Y CINCD PESOS 60/100 MXN*)
AADS  Martesknient  Aphcacidn de pirtus vinll acrlics pro 1000 plus color tlanco en muros
Foeriores de Cuarto de Dombes y Dejo escaiens, previe de sl

Mea. Comnex. Inchuye: saterial, mano de obea, horroeients, oquipo y todo o
DECESINO PrY S CORCts ajocackin.

(CIENTD CINCUENTA Y CINCO PESOS 327100 MXE*)

ACADTT  Agicackin de  Aghcaciin 0a pintixs vind acriica pro 1000 plus colkor oo addo en plafones, mMuros
tedores de cuarto de bomdas y el escaleras, previs aplicaciin de seflador Sal,
Mca. Comex. Tnchape: matertal, maro de cbra, heamients, oquigo y todo ko /7
necesario Sanm s cormect efecucién.

(*CIENTO CINCUFNTA Y CINCD FESCS 32/100 MXN®)

ACMIOS  Raparackin es Rapamcin sstructurs o cobarmss de concreto con mutetel 4200 Mea. e, 7
Intiuye: mano de chra, hermarmienta v tndo 10 Necesano pare s Coneds ejecuciing

o (*SETECIENTOS OOHO PESOS 227100 MXN®)

AAON  Mantenkmient Mordermiento de pedard on mueos extoriores vind acrics cokoe tanpenine, INAuye:
sefiador 5x 1, mano de obra, hermamients y 00 10 NOCESANO (SR 50U CoMects
acucin

(*CIENTD SESENTA ¥ CINCO PESOS 60/100 MON*)

117000 41032

nuo/ 17186

e /)  am
336000 » b X
240000 16560

4

2 )‘1’ 15532

188708 K 16560

~

7.72%.100.0%

FIRMAS DEL CLIENTE Y DEL
REPRESENTANTE LEGAL DE LA

. EMPRESA

7,728,100.05
7,728,100.0%

NOMBRE DE LA EMPRESA




NOMBRE DE LA EMPRESA

Tercera Regidn Naval (RN-3), en Veracruz, Ver.”
LOGO DE LA

EMPRESA Ublcacidn:  VERACRUZ, VERACRUZ,
Chente:  SECRETARIA DE MARINA

Descripcion del proyecio: “Mantenimiento y conservacion de

o Thnicfodt Mokt ambnmal Weowal “T9 La meadlbmebomg™ ae fn

SEMAR

Fecha de propuesta: 12/abr /2024

Inicio de obea: 2V may 12024
Fin de obea: 15/nov /2024
Duracidn an dias: 7%
Pégra 8

__Presupuesto de obra por conceptos DOCUMENTO E2 |

Cartan | Precks utario Totas

AL-01L Comsraccde  Construccide de tages ce regietio en cisterma de G060 con marco & base de angudo
Metdico de 2* y concretn amado con maka electrossideda 6-&/10-10, acatado
pubdo. Incluye: matertal, maso de chen, hermumienta, QU0 ¥ 1000 ) AR
P s cormects egecucking

("DOS MIL DIEDOCHO PESOS 54/100 MOY*)

......

(*SESENTA MIL QUINIENTOS CINCUENTA ¥ SEIS PESOS 20/100 MAN) -
A3 Instalaciones ' ’
AlL Hidrdutico

HIDOL  Mamesimiert  Marterdmiamo gornsd & ned Movsilica, constonte en retiro y colocacsdn do #.00 m
O tuberls de cobre de 2°, 1 wivula de compuerts y coneiones.; Incluye: cambio
de tuberias en mal estads, conmxiones, wibulas, llaves, villndes de control, seflado
Qe uniones, ks desde la cstirna 3 1 Ince de lienad el g, ACHTI0E. MEN0
de cbea, herramienta, equipd ¥ Indo 1o MeCRERrO Pars s comects epcuckin

(*TRECE MIL NOVECTENTOS DIEQIOCHD PESOS S0/100 MXN*)
IMPORTE DE Midriubcn
(*DOSCIENTOS SETENTA ¥ OCHO MIL TRESCIENTOS SETENTA PESOS 00/ 100 MXN™)
Ad2 Piéctrico

BECO1 Remploo de | Sestfucde de Rerinarias arbotantes comtotes en mal estads, S reowgeracidn ©
ntalecin ukictrica de luminaras tipo arbotante Modelk Urbino H-945/S Color
Haaco, Mca. Toonolite, Inchupe: acamen a kigar indicado por of dma usuera,
matersr, mano de obra, herramienta, aguApo Y 0G0 10 NACHRID PN K1 CONMACTE

(*OCHOCIENTOS DIECISERS PESOS §5/100 MOXN")

HECM@  Swsttucdn de Sastituodn de laminerias Ge sobreponts existorees en mal extado, Sn recperacin
@ IEMAcn skctrica do kawinarios de sobrepaner en loss Madels Urtino M 945/
Color Baren, Mca. Tecoite. Inchuye: 2cormeo & uger Indicado por of dree wans,
Man Ge obrn, herrawernta, sguino ¥ 10do 10 Hecesano e s comects efeceadon,

(*SETECIENTOS SETENTA Y CUATRO PESOS 96/100 MXN*)
IMPORTE DE Eldctrico
(FCIENTO CINCUENTA ¥ SEIS MIL SEISCIENTOS SESENTA Y SIETE PESOS 60/100 MXN*)
Al [

GASO1  Reonplero v Sustitucidn ce calentacor daflado exmtents o recupenacin ¢ instalacién de
Calentador Modele C-101, Moa, CINSA, capacidad 40 |, gas LR, controd de
torrperatue automdticn, coneslones 1™, Inclupe: acameo of hugar dicads por o
feon Usuarie, desimontaje de tuberts Bpo 1, Baves, de paso, BuerGn, elevacones,
material, mano do cbra, horamientis, oGUApO ¥ 1000 10 NECCSEro PANE S CoPTects

(*OITZ MR CEN PESOS 74/100 MXYY)

CASO2  Remglaco de ! SstRuoin de tangue SSAGONND Gifedo existants on recupenadn e indakacon
de tanque estacionerio horlmotal Mca. TATSA, Color Blancn, capackiad S00 1, gas
LP, acarreo @ wna distancia ro mayor & 100 m. Enchaye: acames ol lugar Indcado
por of dena unuanta, desmontae de taraae y aDMetda de Enas O Fonad),
oGO0 de reguiodor, medidor, v de Sendcio, vilivila de segurded,
mmmmn%m“yuh
NOCESNI0 PR WU COMects epoucién.

PZA

00/ 2,085 mauo/

158,657.60

muy/ 10,1007 1LA16,11840 //

n‘y’ 0,600 412,170.00 /
005

Beperte on ats plghe FIRMAS DEL CLIENTE Y DEL 2,523,082.20
s REPRESENTANTE LEGAL DE LA ARSI

EMPRESA ]

NOMBRE DE LA EMPRESA




NOMBRE DE LA EMPRESA

T il Maddlncisine! Mavnl 27 de navlenb o
Tercera Rogion Naval (RN-3), en Veracroz, Ver.,"”
LOGO DE LA

EMPRESA Ubicacktn: VERACRUZ, VERACRUZ,
Chanie:  SECRETARIA DE MARINA

del proyecto: “Mantenimiento y conservacion de

)

SEMAR

Fecha de propuesia:  12/abw./2024

Inicio de obra. 21 /may 2024
Fin do obra: 15/nov J2024
Duracon we clas. 1me
Pagina: B

— —
Cave :"mw lw

mnmzmm |

Unickod Canticlad | Precio unitaro Total

[*VEINTE MIL SEISCIENTUS OCHD PESOS S07100 MXN*)

GAS)  Acoereiids de  Acometich do Fnes de lenado pars tangue de gas LP. Inchuye: wilvule de Senado
doble chedck de 19 mm, viivuls de globo oms de bronce de 19 men pars presidn
mdsama de 78 kgfomZ, vivuls de tro con selio de seguridad de bronce Mo, Ures

da 19 mem con conexdanes y tuberta de cobee tpe k da 19 mm, conedones. Inchuye:

Acaroos, cheaoones, matoral, mano de obes, herramienta, agapo y ok o
NECEArio P SU CoRcta efecucking

(*00O0 MIL TRESCIENTOS NUEVE PESOS 96/100 MXN*)

THMPORTE DE Gas
(*DOS MTLLONES CTINTD ONCE MIL TRESCIENTOS OCHENTA ¥ OCHO PESOS 00/ 109 MXN*)

HIDQIC  Mamtzrbmiert  Manteniodento general de Csterna 3 base de concreto armado de 250 x 2.50 m x
L0 m O situr, vihados de ferado en beones con flotador y comstruccidn de
tapas de concrein, rplens, aplicackin de Impermmabirsete comentoso Fester CR-
“om'd’wﬁl-amnum“wnmt
o de I0GD om. Inchiye: materal, Mo de O0eR, NerTamenta,

equipo y 1000 1D NeCesEio paa s Cormects

("OOHO MIL SEISCIENTOS TREINTA PESOS 177100 MXN®)

HIDWC  Mortenimiort Marterdmiento genersl de tangue en &xotes » base de CONCretn armado de 2.50 x
250 m x 150t de alturn, wiivules de Berado en bronoe con fotador y
coratrucoan de tagas de concretn, Smpeea, apiicacdn de mrpenmmatikiante
comenton Fester (86 en muns ¥ reposicién or ks de Conoeto con meten
PO e pason de Weris Ndradics de IBA0 O, Induye: matnrl, mano oo cbea,
Persaavorta, ouipo y hodo 10 NeCESano [ers S COMects eecucon.

(*OCHO MIL DOSCIENTUS CUARENTA Y SEIS PESOS 59/100 MONY)

HIDOX Sustiucodn ¢ Sustituidn oquipo de bombeo odmonts en dres de dmnma sin recupenadn de
equpo ¢ etakaciin de bomtse Mod, BOMDLL, Mca. STEMENS 2.0 19, monolisiaa
120 VP80 Mz, I°, o similer en Craceristicns y caflidad, Camblo de conesdones,
tuberis de cotwe.. InChaye: acames & kuger mdoado por of Sres usuerls, motertal,
mano O cbva, herramientn, SRIP0 ¥ KK0 10 NECESIS DN K COMTACts ajecuciin.

(*OCHO MIL TREINTA ¥ UN PESOS 477100 MOON®)
IMPORTE DF INSTALACION MIDRAULICA
(*DOSCIENTOS CUARENTA ¥ NUEVE MIL OCHENTA ¥ DOS PESOS 30/ 100 MXN*)
AA2 HERRIRIA
HERRUIC  Patricaciin y  Fadeicackin y colooncidn o pusertans metdlices on azotns de 1,15 x 050 m, o base

de Snguio v Mmina iiss, marco y contremenco, blsagres y cerroja.  Inciuye:
materal, mane de obm, hermamienta, equipo y todo 1 NECESNO Civa su Cormecta

(*SIETE MIL CINCUENTA Y SEIS PESOS 12/100 MXN*)

MERRUC Mantendrierd  Marterimeendo 2 puertas metSices en arctes Ge 1.15 x 0.80 om, o bese de dnguio
y lbeming 52, Marco y Contramanco, DISagTa y CeeTofo. Inclupe: matarial, mano de
chen, hermamionta, eguipo y todo 10 Necesro pore Sa oxrects ejecuiin,

PZA

L R §3,099.60 /

D AN I =i ke M

.....

1T 5% KT

nw/‘ A630.17 “Ly

(*CINCD MIL OCHOCIENTOS TREINTA Y OCHO PESOS 24/100 MXN®)
Importe an esta phgina

Lmports scumulado hasts asta pigine FIRMAS DEL CLIENTE Y DEL 10,709,454.11

REPRESENTANTE LEGAL DE LA
EMPRESA

NOMBRE DE LA EMPRESA




NOMBRE DE LA EMPRESA
SEMAR

Descripeion del proyecto: “NMantenimionto y conservacion de
I 1 inicdad Uahbasinme! Mavsl “77 da nodamivea®™ an in
Torcora Regidn Naval , on Voracruz, Vor."
i Focha de propuesta. 12/abe/2024
LOGO DE LA lnicio de obra 2Vimay 2024
EMPRESA Ubicacién. VERACRUZ, VERACRUZ, Fia do obra: 15/mov.i2024
Chante: SECRETARIA DE MARINA Dumcian on dias: 179
Poging: a8
de obra DOCUMENTO E2
Cve  |SRORE | pecrripite Unciad |  Cantted | Preco untno Total
HERROSC  Retun, fabch R, Bdvicacdn ¥ colocsidn de escakvas metiicn on redondo macio de 1%, FZA 1000,/ 4SILM c,m.o/
desanoclio de 3,50 x 0.50 de ancho, peddafios o axde 40 om, scabado pinture de
eumaitn color Dlanco brillants, hnnmu‘mma
otwg, herramionta, equipe v todo o secesano pars wu cormedta
(*CUATRO MIL QUINIENTDS ONCE PESOS 24/100 MXN¥*)
MESR-0AC  Manteoimbent  Martenkemientn de peertas metiicas en cuain de bombes de 1.00 ¥ 220 m, abase  PZA 10.00 e u.uun/
O bk y e cicielcs, Maeco y contyemancs, bisages y oeTolo. Inckeve 7

materiel, Mano de obra, Marramient, aguino ¥ todo 10 ReCESario Pars SU Crmecta
efncuckin.

(“UN MIL NOVECTENTOS CATORCE PESOS 22/100 MON®)

HERR-OSC  Mantenimbert  Mantenkmienio 08 Suertas metiicas Do sscseras en st de bombas de 1,20 x P2A w0eo - L7228
1.00 m, & base de Snguko v mally Acideics, meyoo y contrarmerce, tesagres v /
conmjo. Inchupe: matertal, mano e ote, NerTansonta, SQUpO v 1000 1 NGRSO
PO S COMBCT mjecucion,

(*UN MIL SETECIENTOS VEINTITRES FESOS 267100 MXN®)

HORR-00C  Fabricackin y  Pebrcacidn y colocaciin de puertas mesiicas bago escarne 0 1,00 x 1.00 =, & PIA n.’/ 199096
bose de dngulo y malls Sclinicn, manCo iy Contramanco, bsagras y camoja,  Incluye:
matariad, mang de obe, NeTamentn, S0 i B0 10 NECRANG DOND M CTECTA

(*DOS MIL NOVECTENTOS CLWRENTA Y NUEVE PESOS 95/100 MIXN®)
IMPORTE DE HERRERIA
(*OOSCIENTOS TREINTA ¥ SEIS MIL DOSCIENTOS SETENTA ¥ SEIS PESOS 86/100 MXN*)
AL3 INSTALACTON ELECTRICA

ELECT-00C  Salichs slectric  Safde ehectrica pavn borda de 300, InCluye: SusSmuciin de amencador 2, cartro — PZA 0o, slus
de corge y lom 120, canolzaciones y cableado cal 10. moterisd, mano de obra, /
herramients, oquigo Y 100 1o necaERO PArD S COMECa efecucidn,

(*SE1S MIL CIENTO ONCE PESDS 517100 MION*)
IMPOKTE OF INSTALACION ELECTIICA

(TOTEZ MILLONES OCHOCTENTOS OCHENTA Y UN MIL QUINIENTOS CINCUBNTA Y OCHO PESOS 917100 MXN*)

FIRMAS DEL CLIENTE Y DEL REPRESENTANTE LEGAL DE LA EMPRESA




NOMBRE DE LA EMPRESA

SEMAR

Descripcion dol : “Mantenimionto y conservacion de
18 100 Letant M leacinnst! Mavat ®27 Ao nevleatua®™ anls
Tercera Regidn MNaval (RN-3), on Veracruz, Vor,* s
Fecha de propuesia; 1 J2024
LOGO DE LA S >
EMPRESA Ubicacidn:  VERACRUZ, VERACRUZ, Fin de oba: 15/nov 2024
Chonto: SECRETARIA DE MARINA Dutacién en dies: 179
Pagina: 53
Presupuesto de obra por conceptos DOCUMENTO E2 = 1
e | Uncad I Cantichad | Precio ustaro Totd
[
L by -+ e 2P S S
P — maw-&nauam-ue 2 un.g/ . 3,388, 142.13

capeta afaltica, aplcackin de seilador acfico Ay, a dos manos y aplicacdn de
mpermoatitante acriico base agua ACidn a 6 afios, todo Mca, Fester. Inchaye:
Uimpieza duf drea, mano de obea, herrasmients, agEpo v todo 10 Necesans para su
COTRCIN SO0,

(*CUATROCIENTOS QIEZ PESOS 37/100 M00NT)

MAGER2  Resansdor 8or Agcandtm de ressnadon a0 Bcn en gretas iy fsurss on joss de condreto, AGBin,
Mca. Fester Incluye: matorial, mano de obra, hermamverts, equigo v todo o
PRORSEO DaeS S COrmedta efecuciin.

(*CIENTO SETENTA ¥ UN PESDS B6/100 MIN®)

AADDY  Retyo de piet Rethoo de pindira en mal estado en mures extenones pa recir seldor acrfico,
Incluye: Impiera, Gardando Con Crpitlo Oe slamiee, meteriel, Manc de obm,
 herrarienta, epupn v todo 1 necesario pons Se comects efecudiin,

(STREINTA Y NUEVE PESCS 547100 MXN®)

ACAQDA  Hmpelio y afin “Racutrimierto Sno on muros a bace de stuco, inchaye: Smpeuas, mano do cbes,
Nerramsents ¥ 0000 I seomsaio PO i COMACtE efecicin™

(*DOSCIENTOS NOVENTA ¥ DOS PESOS 0/100 MIN®)

ACAOOS  Mantensmient  Aplicacitn 0o pirtuns vindl ecriica pro 1000 phas
ammm-‘wuum

mmvubmmnum oY_

(mmvmmmm

ACAODG.Y  ACAQOG.L Apkcacitn de pirtura vind acriics pro 1000 phas color blanco en borde de
MUrcs efodorns de Cubio de tinoco allurn aprovimada 1.5 mitx, provie de
seifodor Sxl, Mca. Comex. Inchuye: materisl, mano de chra, herrarmients, egulpo v
2000 10 DACRSAN0 DA S COrmRcts afecuciin,
(*DOSCIENTOS NUEVE PESOS 20/100 MXN*)
ACADO7  Aghcacin de  Aphcaciie de pintura vind sofica pro 1000 phus corr o avido en plafores, muros
nberiores de cuanto de bomban ¥ bajo ewcalonan, previa splicacsdo de selflador Sxl.
Moo, Comex. Inciuye: material, mano de cbra, henmmienta, equipo y todo o
NACRSNIO (aca S COMRCta ejecucion.
(*CIENTO CINCUENTA Y CINCD PESOS 12/100 MXN*)
ACAQ08.1  Mecubriviert “Reooimierio feo en muros 0 cLbne HNacos & hese de stuco, Incluye: lmgeems,
mano de clrs, horramionts y tudo 1 necesanio para s corects efecucn”™
(*DOSCIENTOS NOVENTA Y DOS PESOS 09/100 MXN*)
ACA009  Reparockin €5 mm.bﬁMuMMhh
InChuye: mater, mano de ches, hermsierda, oaipo y 1o 10 Neceseno pars W
ooerects ejecucie.
(*SETECENTOS OCHO PESOS 22/200 MXN*)
ACA-011  Sustituckin de Sustituodn de plafon de tabloroca. Indluye: pintura vinlics pro 1000 materlol, mano
de obra, harmamienta, aquipe ¥ 1000 K NOCKSIND PO T cormects sfecucin.
(*SETECENTOS QUINCE PESOS 43/100 MIN*)

m2

FIRMAS DEL CLIENTE Y DEL REPRESENTANTE LEGAL DE LA EMPRESA

m.«u/
L6012 /




NOMBRE DE LA EMPRESA

SEMAR

e 1hnitee? BANntAr Latal Voien! ™22 (g novis v e®™ o

Yercara Region mm (RN-3), e Veracruz, Ver™

LOGO DE LA

EMPRESA Ubicacdin: VERACRUZ, VERACRUZ,
Cliente: SECRETARIA DE MARINA

dolmm mymwndo

Fecha de propuesis 12/abe 2024

Inicio de cbra 21/may 2024
Fin te obex: 15/ov. /2024
Duracién en dias: 178
Pigina. 6%

Presupuesto de obra por conceptos DOCUMENTO E2 [

Unidod Cartidad | Proco arttario Total

ACAQI2  Apiicacion ca  Apicackn de pintura vinll acilica pro 1000 phut color blanco on tenda, previa «
wplcacion de sellador Sx1, Mca. Comen. lnciayes roublcackin de productos ¥
“‘mmﬁmnm‘.-m
mmunm*'&bmnnm

(“CTENTD CINCUENTA Y QUATRO FESOS 56/100 MXN*)

MADLY  Aglicaciin de  Aphcacin de pertum vind acriics peu 1000 phes. color s exteranes.
de adific, provin aplicacidn de seflador Sixl, Mca, Comex. Matarial, mano
de chra, herrassenta, equipo y todo 1 necesario e s corrects ejecucdn.

("CIENTD SESENTA Y CINCD PESDS 60V 100 MXN*)
¥ MAQI4  Marcenkmient  Reemplazo de cublert de Lmina y perfiles estructunides. Induye: primano
OO0, Pt dn eumalio & dos manos, apiicadén de inpermscatifuants
fesiar acrition & afios con memteana de refuerzo en a cublerts y todo b neceswrio
PR S COMICtE sjecucin,
[PUN MIL NOVECIENTOS TRES PESCS SI/100 MXNY)

BARGL  Costlios 2002 CASTILLO DU CONCRETO ARMADO DE SECCION 20 X 20 CH. CON FC« 200
NG/OM2 Y CON 4 VARILIAS OF /8* ¥ ESTIIBOS DF lﬂ' e
INCLUYE: CMBRA COMLN, MATERUALES, MANO DE mm
¥ TODO LO NECESARIO PARA S1) CORRFCTA EXCUCION, AUO.

(*THESCIENTOS NOVENTA Y TRES PESOS 14/100 MXN*)

BARCY  caderas 20:3 CADENA UE CERRAMIENTO DE 20 X 30 OM. DE SECCION CON CONCRETD U200
XG/OMZ, CON 4 VWULLA DE DE DIAMETRO Y ESTRIBOS DE W' @ 20

O, INCLUYE: CIMDRA MATERIALES, MANO umm
¥ 000 LO NECESARID PARA S CORRECTA EICUCION, P10,
("SLISTHNTOS VEINTIINPESOS S3/100 MIXN*)

BAR-O3 mwmumunmumum &KRM
m MORTERD CEMENTOD-CAL ARENA nus
wumwvmm
mmm
("QUINIENTOS VEINTIOOHD PESDS BA/100 MION*)

BAR-GA  demolicidn de  DEMOLICION DE MURD EXISTENTE A BASE DE 8LOCK MACISO Y O TARIQUE RONO
COMUN, POR MEDICS MACANICDS ¥ MANUALES SIN RECUPCRACION DC
MATERIAL, DEPOSITANDO EL MATERIAL A ORILLA DE LA CERA PARA SU

(PCUATROCTENTOS CINCUENTA Y TRES FESOS 377100 MXN®)

BAROS  RETIRODEC RETIRO DE ESCOMERD PRODUCTD DE DEMOLICIONES FUERA OE LA CORA,
INCLUYE: MANO DE OBRA, EQUIPO ¥ LIMFIEZA OFL AREA.

(TOOSCIENTOS SETENTA Y TRES PESOS 7100 MXN®)

" /mak 15456 wams:

" ooy sk =10 /

e o , Lems 57,863.64 /
" 960 MM sy,
M 1150 219 raam /

LU 1500 Lm 410670 /

=% e O sAamsee
SN INITS MY
TPOTEN ¥ YO 24 e _rs

FIRMAS DEL CLIENTE Y DEL REPRESENTANTE LEGAL DE LA EMPRESA

468,708.70
17,310,099.60

9.




NOMBRE DE LA EMPRESA

Tercern Reglon Naval (RN-3), en Veracruz, Ver.”

Deacripcion del proyecto: "Mantenimiento y conservacion de
1a Unidad MahMacional Mawval *27 de noviamboa® an s

SEMAR

Fecha do propuesta: 12/abr /2024
LOGO DE LA Inicio de obea: 2Vmay J2024
EMPRESA Ubicacion.  VERAGRUZ, VERACRUZ, Fin de otra: 15/nov./2024
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Clave e matsty Descripodn Urndac Cantidod mm TM/
HIDOICA  Sustituciin de  SLsitucdn de Snacns exstentes s rocuperscin & matalecdn de tracos de 1100 PZA M/ 5,960.19 A0 05087
s, Mo, Rotoplas ticaps, Color Bedge. Incluye: acTen a lugar indicado por of &ree
usana, lngsen, cdevacones, andlamiage, material, mano de o, heyramienta,
oQuUipo y 1000 o necuserio paes s cormects efecuciin,
(SCINCD MIL QUINIENTOS SESENTA PESOS 197100 MXN*)
HID02CA  Adecumctn 8 ASoomcdtn & instalecdn hidmilica pars Bneco, con conesiones de cobre y tuberks SAL 7200 A8 m.uus/
de cobre. Inchuye: material, mano de obra, hamramionta, A0 ¥ tado 10 Necesann ¥
PRI Sy COMRCE) Rpcucidn,
(*TRES MIL OCHOCIINTOS TREINTA ¥ SIETE PESOS 62/100 MXN*)
MIDOBCA  Susthucin de Sustcitn de wivases de control de tinacos con macertsl de cotee do 1%, Inchape:  P2A uuo/ 2.125m nmay/
material, mano de cha, hermamienta, ogupo y fodo 0 neceserio pan s correcta
(*DOS MIL CIENTD VEINTIOINGO PESOS 017100 MXN*)
IMPORTE OF Midrbulico 996,291.58
(*MOVECTENTOS NOVENTA Y SELS MIL DOSCIENTOS NOVENTA ¥ UN PESOS 59/ 100 MXN*)
32 FLECTRICO
ELECO1-CA  Sumitucdn de Sustituciin de lummanas de sotweponer extsentes on mal estado, un recupesacdn PZA nuo/ 81585 MB/
€ rtaRandn ohalyca du Mminarias de sobreponcr on ksl Modeks Urting H9450
Color Blanco, MG, Tecnolte . Inchaye: acameo a lugar Indicado por of dos wmana,
mano de obea, herramienta, 0guipd ¥ 100 10 CECRETI0 PR KU COMICTA MIvOUO0n.
(*OCMOCIENTOS DIECISELS FESDS 857100 MIXN®) *
IMPORTE DE ELECTRICO 17889015
(*CIENTO SETENTA Y OCHO MIL OCHOCIENTOS NOVENTA PESOS 157100 MXN*)
82 Bas /
GAS01 Reoghano do  Sustitnuetn de calentacor dafado eaentn Sn rECUPENScan, AOTO 3 NS detanct on n/ 10,100. M m;mm/
NO ol & 100 m. e etalacdn de caentador Modelo C-101, Mo CINSA,
Capacided 40 L, g LP, control de hemparnsturs sutomiticn, coneones 14",
e Taciupe: acanreo o Mg ndado por o devs wooro, Cesmontisie de
tuberte tpo 1, faves de paso, tuercas, MR de ntainciin, ttterds 34”7, conedones,
vihvdan, Bowe de paso, matorial, mano de obra, hermmienta, equion v todo kb
MOCHIND POMR SU COMBC Rjecucdn.
(*DIEZ MIL CIEN PESOS My100 MOON*)
IMPORTE OF Gas 737,354.02
("SITECIENTOS TREINTA Y SIETE MIL TRESCIENTOS CINCUENTA ¥ CUATRO PESOS 02/ 100 MXINY)
M - o “ m ~ Ll aarTta, wd ®m e

& u L u., :
(TOCHO MILLONES TRESCIENTOS CUARPNTA ¥ UN MIL SETENTA Y SEIS PESOS 45/100 MXINY)

FIRMAS DEL CLIENTE Y DEL REPRESENTANTE LEGAL DE LA EMPRESA

1,912,535.7¢




NOMBRE DE LA EMPRESA
SEMAR

del proyecto: “Mantenimiento y conservacion de
Ix Unidad Mahitacional Naval *21 da noviembea™ an s
Torcera Regidon Naval (RN-3), en Veracruz, Ver ®
Focha do propuesta:  12/atw /2024
LOGO DE LA Inicio de obra: 21/may /2024
Ubicacidn: VERACRUZ, VERACRUZ, Fm de obrc 15/mov S2024
EMPRESA Chente: SECRETARIA DE MARINA Duratidn en dias 178
Pigina: L)
| Presupuesto de obra por conceptos DOCUMENTO
Ome | e | Descrpade I Unidoe | wl v a0 Total
IMPORTE DE “Mantanimients y conservacion de ta Unided Mabitaconal 19222, 63538
gmw.nnmwwm.m
("DIRCINURVE MILLONES DOSCIENTOS YEINTIDOS MIL SEXSCIENTOS TREINTA Y CINCO PESOS 367100 MXN*)
SUBTOTAL DEL PRESUPUESTO 19,222,635.36
(*DIECINUEVE MILLONES DOSCIENTOS VEINTIDOS MIL SEISCIENTOS TREINTA Y CINCO PESOS 36/ 100 MOON*)
IVA (16.00%) 2,07%,621.66
IMPORTE TOTAL DEL PRESUPUESTO 22,298,257.02

(*VEINTIDOS MILLONES DOSCIENTOS NOVENTA ¥ OCHO MIL DOSCIENTOS CINCUENTA Y SIETE PESOS 02/100 MXN*)

FIRMAS DEL CLIENTE Y DEL REPRESENTANTE LEGAL DE LA EMPRESA




