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Introduccion

El presente informe tiene como propdsito exponer mi experiencia profesional en la gestion de
proyectos de estructuras metalicas desarrollada en la empresa Gerdau Corsa, dentro del area de
Desarrollo de Mercado y Asistencia Técnica. Este trabajo representa la aplicacion de los
conocimientos adquiridos durante mi formacion académica en Ingenieria Civil en un entorno

profesional, con el objetivo de acreditar las competencias necesarias para la obtencion del titulo.

La gestion de proyectos en el ambito de las estructuras metélicas abarca un conjunto de actividades
esenciales orientadas a garantizar el cumplimiento de los objetivos técnicos y administrativos de
cada obra. Entre los aspectos mds relevantes se encuentran la planificacion, el control de costos, la
revision de ingenieria, la creacion y seguimiento de cronogramas, la coordinacion entre
departamentos, la gestion de informacion técnica y la atencion al cliente. A diferencia de los
procesos practicas vinculados a la produccion, el ensamblaje o la supervision en el sitio, mi
implicacion ha estado orientada hacia un dmbito estratégico y administrativo, entrada en el control,

la gestion y la toma de decisiones desde la oficina.

Este informe se estructura en varios capitulos que, en primer lugar, abordan los principios tedricos
de la gestion de proyectos de estructuras metalicas. Luego, se detallan las funciones que desempefié
en Gerdau Corsa, asi como algunos de los proyectos en los que estuve involucrado, resaltando las
metodologias empleadas, las herramientas de gestion aplicadas y los resultados logrados para
finalmente presentar mis conclusiones y recomendaciones basadas en la experiencia adquirida en

mi ejercicio profesional.

En este documento presento parte de mi experiencia profesional en la gestion de proyectos de
estructuras metalicas y como ha favorecido mi desarrollo como ingeniero civil, contribuyendo a la
mejora de mis habilidades en organizacion, planificacion, coordinacion de equipos y atencion a las
necesidades del cliente. Ademas, pretendo ser una fuente de informacion para los recién egresados

o estudiantes que busquen empezar su carrera profesional en este campo de la ingenieria.



Objetivos

General

e Documentar la experiencia profesional adquirida en la gestion de proyectos de estructuras
metélicas dentro de la empresa Gerdau Corsa, a fin de demostrar las competencias
profesionales desarrolladas para la obtencion del titulo de Ingeniero Civil por la Facultad de

Ingenieria de la Universidad Nacional Auténoma de México.

Especificos

e Describir las funciones, procesos técnicos, administrativos y de coordinacion involucrados

en la gestion de proyectos de estructuras metalicas durante mi actividad profesional.

e Analizar herramientas de gestion empleadas en mi ejercicio profesional, destacando sus
ventajas en términos de eficiencia, control y calidad durante el desarrollo de los proyectos

de ingenieria en los que me ha tocado tener participacion.

e Proporcionar recomendaciones derivadas de la experiencia profesional, que contribuyan al
desarrollo de buenas practicas en la gestion de proyectos de estructuras metélicas, asi como
ser una fuente de informacidn para ingenieros y futuros egresados de la carrera de ingenieria

civil.
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Justificacion

La eleccion del presente tema se fundamenta en la relevancia que tiene la gestion de proyectos de
estructuras metalicas dentro del ejercicio profesional del Ingeniero Civil, particularmente en el
contexto industrial, donde la eficiencia operativa, la innovaciéon tecnoldgica y la coordinacion

interdisciplinaria constituyen factores determinantes para el éxito de los proyectos de construccion.

Durante mi desempefio profesional en la empresa Gerdau Corsa, tuve la oportunidad de participar
en distintas etapas del desarrollo de proyectos de estructuras metalicas, que abarcaron desde la
revision técnica de la ingenieria hasta la planeacion, seguimiento y control de procesos
administrativos. Esta experiencia me permitié integrar los conocimientos tedricos adquiridos
durante mi formacioén académica con su aplicacion practica en un entorno laboral real. Considero
que esto me ha ayudado a desarrollar aun mas mis habilidades fundamentales, entre las que se

incluyen, entre otras, el analisis técnico, la coordinacion de equipos y la toma de decisiones.

Este informe ofrece la oportunidad de sistematizar y documentar las lecciones aprendidas, asi como
los procedimientos y herramientas de gestion que contribuyen al logro de los objetivos técnicos,
econdémicos y de calidad en proyectos de estructuras de acero. Este trabajo, busca ser una fuente de
informacion en un area poco documentada, dado que existen pocas referencias bibliograficas que
aborden la gestion de este tipo de proyectos desde el punto de vista de un ingeniero civil en el &mbito

empresarial.
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Capitulo I. Descripcion de la empresa.

1.1 Gerdau corsa
Gerdau Corsa es actualmente una de las principales proveedoras de aceros largos en América y una
de las mayores productoras de aceros especiales a nivel global. Con una trayectoria institucional que
supera los 124 afnos, la compafiia respalda su presencia en México a través de una infraestructura
robusta orientada a la sostenibilidad y la eficiencia operativa. Un elemento distintivo de su modelo
de negocio es la implementacion de la economia circular, utilizando Hornos de Arco Eléctrico (EAF)

que permiten procesar mas de 11 millones de toneladas de chatarra anualmente.

Esta capacidad de transformacion no solo la posiciona como la mayor recicladora de Latinoamérica,
sino que garantiza un producto final con una baja huella de carbono, alineado a las exigencias
ambientales de la ingenieria civil moderna, como se puede apreciar en la identidad corporativa

mostrada en la [lustracion 1.

Tlustracion 1 Torre Gerdau Corsa

Nota. Adaptado de "Cultura: Perfil Gerdau Corsa", por Gerdau Corsa (s.f.), Sitio Web Oficial
(https://www.gerdaucorsa.com.mx). Copyright 2024 por Gerdau S/A.
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1.1.1. Infraestructura operativa y productos

La eficiencia operativa de la empresa se distribuye en tres unidades estratégicas que cumplen con
rigurosos estandares internacionales de gestion, tales como ISO 9001, 14001 y 45001. En este
complejo industrial destaca la Planta Ciudad Sahagtn, ubicada en Hidalgo e inaugurada en 2015, la
cual representa la instalacion mas moderna del grupo en el pais. Esta unidad posee una capacidad
de un millén de toneladas anuales, ademas estd especializada en la produccion de perfiles
estructurales de grandes dimensiones, especificamente vigas IPR y canales, elementos que resultan
indispensables para la realizacion de obras de infraestructura en el pais y la construccion de edificios
de gran altura, las instalaciones mencionadas anteriormente se ilustran en la Ilustracion 2, donde se

observa la configuracion de la planta disefiada para procesos de gran importancia.

HNustracion 2. Planta Gerdau Corsa Ciudad Sahagun

Nota. Tomado de "Nuestras Unidades", por Gerdau Corsa (s.f.), Sitio Web Oficial
(https://www.gerdaucorsa.com.mx). Copyright 2024 por Gerdau S/A.

Ademéas de la produccion de perfiles estructurales (Viga IR), las plantas situadas en Tlalnepantla
(La Presa) y Tultitlan, en el Estado de México, se enfocan en el suministro de perfiles estructurales
comerciales como angulos, canales, soleras, perfiles redondos y perfiles tipo T en longitudes
variables y varilla corrugada, cumpliendo con la normativa NMX-B-252 para garantizar la seguridad

en estructuras de concreto reforzado.
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1.1.2. Perfil Gerdau y pilares estratégicos

La cultura organizacional, denominada Perfil Gerdau, prioriza la seguridad y la sostenibilidad,
logrando optimizar recursos mediante procesos ecoeficientes y la recirculacion de casi la totalidad
del agua utilizada. Mas all4 de la manufactura, la empresa actia como un centro de conocimiento
(Ilustracion 3) y asesoria técnica para el sector de la construccion a través de las siguientes lineas de

accion:

o Desarrollo de Mercado y Soporte Técnico: Mediante la iniciativa "Construye en Acero”,
se ofrece asesoria gratuita en el andlisis de proyectos para demostrar las ventajas

competitivas del acero en costos y tiempos de ejecucion.

o Sistemas Estructurales y Geotécnicos: Adicionalmente la iniciativa "Construye en Acero”,
ofrece desde soluciones que permiten mayores claros y ligereza en estructuras metalicas,
hasta sistemas de cimentacion profunda con pilotes de acero y tablestacas, destacando por

su alta resiliencia sismo-resistente y facilidad de hincado.

e Recursos Digitales Especializados: Para asegurar la correcta aplicacion de sus productos,
Gerdau Corsa ofrece a la comunidad ingenieril una biblioteca digital que integra catalogos y
fichas técnicas de todos sus productos. asi como manuales de disefio alineados a criterios
normativos vigentes, que buscan servir como apoyo técnico a los profesionales de la

construccion.

Hustracion 3. Biblioteca digital Gerdau Corsa

Blog  SobreNosotros Productos  ChatarrayCoproductos  Construyeenacero  Contéctanos R

a GERDAU CORSA

- Biblioteca Digital

Catalogos y Fichas Té

Catalogo de Productos Flyer Perfiles Estructurales Flyer Varilla Corrugada
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Nota: tomado de "Biblioteca Digital", por Gerdau Corsa (s.f.), Sitio Web Oficial
(https://www.gerdaucorsa.com.mx). Copyright 2024 por Gerdau S/A.

1.2 Mision

Generar valor a sus clientes, accionistas, colaboradores y a la sociedad, actuando en la industria del

acero de forma sostenible.
1.3 Vision
Ser global y referente en los negocios en que actua.

1.4 Relacion de la ingenieria civil con la empresa

La empresa Gerdau Corsa actia no solo como una unidad de manufactura y procesos industriales,
sino como un socio técnico fundamental con distintas areas y departamentos utiles para el desarrollo
de diversos proyectos de infraestructura en México, en este sentido, el papel del Ingeniero Civil
dentro de la empresa y especificamente en donde me ha tocado colaborar en el departamento de
Desarrollo de Mercado y Asistencia Técnica es crucial, ya que su objetivo principal es garantizar
que la seleccion y aplicacion de los sistemas estructurales cumplan con la seguridad, funcionalidad

y eficiencia econémica de todos los proyectos en los que se participa.

Lejos de ser un vendedor de acero tradicional, el ingeniero en esta area se convierte en un consultor
de confianza para el cliente. En la practica diaria, la prioridad no es cerrar una venta masiva, sino
aportar el criterio técnico necesario para garantizar que cada perfil del catalogo (ver Ilustracion 4)
sea el adecuado para el proyecto, cumpliendo estrictamente con la normativa vigente, pero cuidando

siempre la seguridad de la obra.

Por lo anterior, Gerdau es una empresa valiosa para el desarrollo profesional de los egresados de la
carrera de ingenieria civil ya que representa un abanico de posibilidades para el ejercicio de la
profesion siguiendo los mas altos estandares de calidad y aplicacion de la normatividad vigente en

México y a nivel internacional.
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Iustracion 4. Perfiles metalicos Gerdau Corsa

Nota. Tomado de "Biblioteca Digital", por Gerdau Corsa (s.f.), Sitio Web Oficial
(https://www.gerdaucorsa.com.mx). Copyright 2024 por Gerdau S/A.

Este departamento opera bajo el concepto de "Ingenieria de Valor", interviniendo en las etapas
tempranas de los proyectos mediante el programa "Construye en Acero". El Ingeniero Civil actiia
aqui como el eje de vinculacion entre los diversos stakeholders, tales como inversionistas, despachos
de diseno estructural y constructoras. La funcion del ingeniero en esta area consiste en traducir las
necesidades del cliente en soluciones técnicas eficientes, marcando una diferencia con otras areas
de la empresa al concentrar los esfuerzos en la etapa de prefactibilidad y especificacion. En esta fase
inicial, se encarga de evaluar la viabilidad de los proyectos y pasar de sistemas constructivos

tradicio+nales (estructuras de concreto) a soluciones metalicas o mixtas, desarrollando analisis
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comparativos que permiten a los clientes y personas encargadas de tomar decisiones visualizar los

beneficios de construir con estructura de acero.

La multidisciplinariedad de la ingenieria se materializa mediante una gestion integral que equilibra
costos, tiempos y eficiencia constructiva. En la parte financiera, este departamento se encarga de

exponer los beneficios integrales, por ejemplo:

e La ligereza de la estructura metalica reduce considerablemente el peso propio del edificio,
lo que genera ahorros directos y significativos en el disefio de la cimentacion.

e Encuanto a los tiempos, el principal beneficio es la velocidad de ejecucion, logrando recortar
los cronogramas de obra hasta en un 50%. Esto acelera el retorno de inversion para el cliente
y optimiza los procesos en el sitio, disminuyendo el desperdicio de material y la dependencia

de mano de obra.

Finalmente, este entorno profesional permite al Ingeniero Civil consolidar competencias en la
revision de ingenieria de detalle y la planeacion estratégica dentro de equipos multidisciplinarios.
Su participacion no solo se limita a la recomendacion de un producto, sino que abarca el seguimiento
de los procesos de calidad y el cumplimiento de normativas sismo-resistentes. De este modo, Gerdau
Corsa se establece como una plataforma de ingenieria aplicada donde el conocimiento del
profesional es el motor para transformar anteproyectos en obras sostenibles, seguras y altamente

competitivas, fortaleciendo asi el nicho especializado de la construccion metalica en el pais.
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Capitulo I1. La gestion de proyectos de estructura metalica

La gestion de proyectos de estructura metélica constituye un proceso integral (Ilustracion 5) que
articula aspectos técnicos, administrativos y estratégicos desde las etapas iniciales de
conceptualizacion hasta la conclusion del proyecto. A diferencia de sistemas constructivos
tradicionales, las estructuras metdlicas requieren un alto nivel de coordinacion y planeacion previa,
ya que gran parte de su éxito depende de decisiones tomadas en fases tempranas, particularmente en

la definicion del sistema estructural, la planeacion de fabricacion, la logistica y el montaje.

Bajo este enfoque, la gestion no se limita a la supervision rutinaria en campo, sino que adquiere un
papel fundamental desde oficina, donde se analizan alternativas, se integran propuestas técnicas, se
evaluan la relacion costo-tiempo, ademas se generan los insumos necesarios para la toma de
decisiones informadas por parte del cliente. Este enfoque resulta especialmente relevante en
proyectos donde el acero estructural se plantea como una alternativa frente a sistemas tradicionales,
como el concreto reforzado, situacion recurrente en los proyectos analizados durante el presente

informe profesional.

Hustracion 5. Proceso de gestion de proyectos de estructura metdlica

PROCESO DE GESTION DE PROYECTOS DE ESTRUCTURA METALICA

Proceso integral desde la concepcién del proyecto hasta su entrega final.
PLANEACION e DISENO E TRANSPORTE Y e CIERRE DEL
o INICIACION TECNICA INGENIERIA { C LOGISTICA A PROYECTO

v B o o .-

b dD:(ﬁT' n:-cesvdades = Detfnértsustlema + Anisis estructural « Procura de materiales « Planificacion de + Plan de montaje + Pruebas y verificaciones
cliente estructura
I y s . + Modelado 3D (BIM) «+ Fabricacion en taller transporte * lzaje y montaje * Entrega de
« Revisar informacién « Analizar alternativas + Planos de taller o PR de estructura documentacién
preliminar (planos, técnicas especiﬁcacionesy « Control de calidad ’";'.”s}"
X . coordinacion . 0 « Lecciones aprendidas
estudios, normativas) « Estimar costos y i « Inspecciones Con$r91 de calidad
« Establecer objetivos tiempos . .Cv.:or:-lna.ult?n ) « Entrega en sitio en sitio o Ci;fre administrativo
interdisciplinaria " y financiero
y alcance + Plan de trabajo * Seguridad

Nota. Elaboracion propia con base en el proceso de gestion de proyectos de estructuras metalicas
desarrollado a partir de la literatura sobre gestion de proyectos y experiencia profesional del autor (2026).
Imagen elaborada mediante apoyo de inteligencia artificial.
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2.1 Enfoque de la gestion de proyectos

Una parte importante de la gestion de proyectos de acero estructural se fundamenta en la mitigacion
de riesgos a través de la estandarizacion de procesos. De acuerdo con los lineamientos del Project
Management Institute (PMI), la gestion debe realizarse de forma sistematica, donde una de las etapas
se relaciona entre si; en el ambito del acero estructural, este enfoque se traduce en una metodologia
de "ingenieria integral", donde el disefio, la fabricacion y el montaje se planifican de forma
simultanea para evitar reprocesos de los trabajos realizados en el taller. Este proceso inicia con la
identificacion de las necesidades y requerimientos estructurales, considerando el uso y funcionalidad

del inmueble asi como el marco normativo vigente.

Como se observa en la Ilustracion 6, la gestion se divide en fases que van desde el inicio hasta el
cierre del proyecto, una adecuada interpretacion de los planos arquitectonicos y estudios geotécnicos
es determinante para orientar el desarrollo de propuestas que sean técnicamente construibles y
econémicamente viables, actualmente, el enfoque de gestion incorpora la digitalizacion y el uso de
modelos de informacion para la construccion (BIM), lo anterior permite que el gestor de proyectos

visualice interferencias antes de la fabricacion, garantizando que el flujo de trabajo sea continuo.

Iustracion 6. Fases de la gestion de proyectos

b’

k
CONCEPCION E
INICIACION

PLANIFICACION

Trovecrs GESTION
PROYECTOS

MONITOREO Y
CONTROL

Nota. Adaptado de Guia de fundamentos para la direccion de proyectos, (Guia PMBOOK) por Project
Management Institute (2021)
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2.2 Alcance y limites de la gestion profesional

La delimitacion de los alcances es un factor critico en la direccion de proyectos de estructuras
metalicas, siendo la herramienta principal para evitar el "alcance no planificado", que suele derivar
en sobrecostos. En este tipo de proyectos, la gestion debe definir claramente y con qué incluye el
suministro (fabricacion, transporte, montaje, tornilleria, pintura) y qué queda fuera de su

responsabilidad, como las obras civiles de cimentacion o acabados arquitectonicos.

La responsabilidad de asegurar la compatibilidad entre el disefio estructural que previamente fue
analizado y las capacidades de fabricacion en los talleres es de vital importancia dentro de la
delimitacion de alcances en los proyectos ya que no basta con que la estructura cumpla con los
estados limite de falla y servicio en los modelos de calculo; la gestion técnica debe garantizar todos

los aspectos logisticos para el transporte, almacenamiento y montaje de los elementos estructurales.

Es importante mencionar que la gestion en ingenieria tiene limites éticos y normativos donde el
profesional de la ingenieria debe conducirse de acuerdo con reglamentos locales y estandares
internacionales, asegurando que la optimizacién de costos nunca comprometa la seguridad e

integridad estructural.

La definicion de responsabilidades técnicas es de gran importancia ya que permite tener un flujo de
comunicacion transparente y eficiente entre cada uno de los involucrados (cliente, despacho de
disefio estructural y la supervision de obra) en la Ilustracion 7 se presenta un esquema del flujo de
informacion y comunicacion entre cada uno de los involucrados, la asignacion de responsabilidades
permite establecer canales claros para el intercambio de informacion, la atencidon de observaciones
y la toma de decisiones, proporcionando una mejor coordinacion entre las partes involucradas

durante la realizacion de los proyectos.
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Hustracion 7. Flujo de informacion y definicion de responsabilidades

Requerimientos
Aprobaciones

Decisiones

CLIENTE

¢ Define requerimientos
e Aprueba entregables

e Toma decisiones

DESPACHO DE

* Realiza disefio

e Atiende aclaraciones

DISENO ESTRUCTURAL

e Elabora planos y calculos

COMUNICACION

Intercambio de informacion
e Aclaracion de dudas
* Revision de cambios

e Coordinaciéon continua

Reportes
Avances

Observaciones

SUPERVISION DE OBRA

* Verifica ejecucion
* Revisa planos y especificaciones

e Detecta y reporta desviaciones

Nota: Elaboracion propia

v

RESULTADO

Comunicacion clara y eficiente
Coordinacion entre las partes
Menor riesgo de errores y conflictos

Cumplimiento de objetivos del proyecto




2.3 Planeacion técnica del proyecto

La planeacion técnica constituye la fase estratégica donde se establecen los alcances y se plantean
las posibles alternativas de sistemas estructurales, ademds se determinan las condicionantes
constructivas criticas del proyecto. En el ambito de las estructuras metélicas, esta fase adquiere
especial importancia debido a que decisiones como el tipo de perfil (IPR, HSS, Canales) o el sistema
resistente (como marcos rigidos, sistemas de contraventeos o estructuras mixtas) condicionan

directamente tanto la rentabilidad financiera como la huella de carbono total de la edificacion

Posteriormente, la planeacion técnica incluye la programacion de actividades criticas, tales como el
desarrollo de ingenieria de detalle (planos de taller), la procura de materia prima y la secuencia de
izaje. El uso del acero como principal sistema constructivo permite un mayor control de los tiempos
de ejecucion debido al proceso sistematico de su fabricacion, sin embargo, exige una estricta
coordinacion interdisciplinaria entre diversos actores. Por lo anterior, la planeacion técnica actual se
apoya en flujos de trabajo basados en la metodologia BIM (Building Information Modeling) para la

deteccion temprana de anomalias entre las distintas fases y areas del proyecto.

La planeacion debe considerar el control de calidad mediante el establecimiento de actividades de
inspeccion (ensayos no destructivos en soldadura, torque de tornillos) y la definicién de normativas
de referencia como las de la American Society for Testing and Materials (ASTM) y el American
Institute of Steel Construction (AISC). Una planeacion técnica eficiente reduce de forma importante

las 6rdenes de cambio durante la ejecucion de los procedimientos constructivos.

2.4 Integracion de propuestas técnicas

La combinacion de propuestas técnicas y econdmicas ejecutivas refleja la union de los criterios de
disefio estructural con las tacticas constructivas de la empresa. En el caso de las obras metalicas,
este momento integra la perspectiva del disefio con la estrategia de construccion. El gerente se
encarga de coordinar a los equipos de ingenieria y de costos para desarrollar propuestas que incluyan

sistemas estructurales alternativos, asi como procesos de fabricacion y logistica para el montaje.



Para la integracion es muy importante que se mantenga un equilibrio entre las capacidades
estructurales y la viabilidad economica de los proyectos. Para conseguir lo anterior, es de gran
utilidad hacer uso de andlisis de valor y comparaciones de costo-beneficio que ayudan a tomar
decisiones y elegir la opcion que ofrezca la mayor eficiencia. Es importante recalcar que la propuesta
técnica debe ser precisa, respaldada por memorias de calculo y planos de detalle que proporcionen
confianza al inversionista o cliente en cuanto al comportamiento del edificio frente a distintos tipos

de cargas por ejemplo: un sismo o vientos fuertes.

Asimismo, el éxito de esta integracion depende de una comunicacion clara con el cliente. La
propuesta no se limita a presentar una cifra, sino que ofrece una solucion de ingenieria que explica
por qué el acero es la opciéon mas adecuada para el proyecto. Esta fase concluye con la elaboracion
de un documento técnico-comercial, el cual sirve como fundamento para la siguiente etapa de

viabilidad y la toma de decisiones estratégicas.

2.5 Gestion de tiempos y ruta critica del proyecto

El factor temporal representa uno de los activos mas criticos en el desarrollo de estructuras metélicas.
La planeacion de los plazos de ejecucion se realiza formalmente mediante el método de la ruta critica
(Critical Path Method, CPM), el cual permite establecer las dependencias logicas entre la
aprobacion de la ingenieria de detalle (planos de taller), la habilitacion de los elementos en la planta
de fabricacion y el consecuente montaje en sitio. Como se visualiza en el cronograma de la
[lustracion 8, el uso de acero estructural viabiliza la ejecucion de tareas en paralelo: mientras se
llevan a cabo los trabajos de cimentacion en la obra, la estructura se fabrica simultaneamente en

condiciones controladas de taller.

El control de los tiempos de construccion requiere de un monitoreo del avance fisico real frente al
programado, las desviaciones en el suministro de perfiles o retrasos en las aprobaciones de ingenieria
pueden generar un efecto domin6 que afecte la fecha de entrega final. Por lo anterior, el gestor de
proyectos debe implementar indicadores de desempefio (KPIs) para medir la productividad tanto en

la planta de fabricacion como en el sitio donde se realizan los procedimientos constructivos. La
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capacidad del acero para acortar los cronogramas hasta en un 50% frente al concreto es la ventaja
competitiva mas fuerte que el gestor debe documentar y controlar rigurosamente durante todo el

ciclo de vida del proyecto.

Iustracion 8. Cronograma de fabricacion de estructuras metdlicas

22 oct 23 29 oct '23
e T R
LIM|X|J|V]|S|D|LIM[X|[J|V]|S

5 nov 23

::::L%ﬂl?:svmh:?;]g; DE 15 dias mar 24/10/23 jue 9/11/23 _——------—---=q
2 FABRICACION 11 dias mar 24/10/23 sab 4/11/23 P T T i
3 INGENIERIA 2 dias mar 24/10/23  mié 25/10/23
4 PROCURA 2 dias jue 26/10/23 vie 27/10/23
5 FABRICACION 6 dias sab 28/10/23 vie 3/11/23
6 TRASLADO DE MATERIAL ldia vie 3/11/23 sab 4/11/23
7 MONTAJE DE ESTRUCTURAS 4 dias sab 4/11/23 jue 9/11/23 > =—==&3
8  MONTAJE 4 dias sib 4/11/23 jue 9/11/23 T
e Froyecto total e Fabricacion Actividades de fabricacién s Montaje en sitio @ Hito/ Fin de actividad

Nota: adaptado de: SANMARLU Soluciones Integrales. (2023). Cronograma de entrega:

Fabricacion y montaje de estructuras metalicas [Imagen]. https://www.sanmarlu.com

2.6 Planeacion y control de tiempos

El tiempo es uno de los activos mas valiosos en la construccion metalica. El método de la ruta critica
(CPM) es muy utilizado para el control de los tiempos de ejecucion en los proyectos, para el caso
de la gestion es util estableciendo las dependencias entre la aprobacion de planos de taller, la
fabricacion en planta y el montaje en sitio, como se visualiza en el cronograma de la Ilustracion 9,
el acero permite la ejecucion de tareas en simultaneo por ejemplo: mientras se realiza la cimentacion

en obra, la estructura se fabrica en taller.

24



El control de tiempos requiere un monitoreo constante del avance fisico frente al programado.
Desviaciones en el suministro de perfiles o retrasos en las aprobaciones de ingenieria pueden generar
un efecto domind que afecte la fecha de entrega final. Por ello, el gestor de proyectos debe
implementar indicadores de desempeno (KPIs) para medir la productividad tanto en la planta de

fabricacién como en el frente de montaje.

Un adecuado cronograma general de ejecucion, como el mostrado en la Ilustracion 9, sirve como
herramienta de comunicacion con el cliente para gestionar sus expectativas. La capacidad del acero
para acortar los cronogramas hasta en un 50% frente al concreto es la ventaja competitiva mas fuerte

que el gestor debe documentar y controlar rigurosamente durante todo el ciclo de vida del proyecto.

Hustracion 9. Ejemplo de cronograma general de ejecucion en obra

DURACION DIAGRAMA DE GANTT - EJECUCION DEL PROYECTO
D ACTIVIDAD (dias)
1 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 55
A Disefio estructural 5 - : i
I : mm Actividades criticas
B | Elaboracion de planos de taller 5 _
[ i ! = Actividad no critica
C  Aprobacion de planos de taller 3 - \ i (con holgura)
D  Compra de acero 4 -
E Fabricacién en planta 15 e
F  Transporte a obra 2 1 -
G Cimentacin en obra .| |
H  Montaje de estructura metlica 10 i _
| Ajustes y soldaduras finales 5 : 1 -
J Entrega y liberacion 2 | -
v v
Fin de cimentacién Inicio de montaje
(dia 15) (difa 34)
Nota: El montaje (H) puede iniciar hasta que concluyan ambas actividades predecesoras: Transporte a obra (F) y Cimentacion en obra (G).
La cimentacién posee 17 dias de holgura, por lo que no afecta la duracién total del proyecto.

Nota. Elaboracion propia con base en la metodologia CPM
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2.7 Gestion de riesgos constructivos

En proyectos de construccidon con acero estructural la gestion de riesgos es un proceso interesante
que busca identificar, analizar y responder a procesos de incertidumbre que puedan afectar los
objetivos y procedimientos de la obra. A diferencia de otros sistemas constructivos y materiales, el
acero presenta riesgos especificos asociados a la logistica de transporte de piezas de gran tamafio y
a la precision milimétrica requerida en las conexiones. El personal encargado de la gestion debe

categorizar los riesgos de la siguiente manera:

e Técnicos (errores de disefio)
e Externos (retrasos en suministro de materia prima)
e De organizacion (falta de personal calificado)

e De seguridad (trabajo en alturas e izajes criticos)

La elaboracion de un plan de riesgos implica la elaboracion de una matriz de probabilidad e impacto,
donde se definan estrategias de mitigacion. Por ejemplo, ante el riesgo latente de desalineamientos
o interferencias durante el montaje, una accion preventiva consiste en el uso de modelos BIM para
la deteccion de interferencias. De igual manera, el riesgo de afectaciones por corrosion se mitiga
mediante el establecimiento de protocolos de inspeccion de recubrimientos en taller. La gestion de
riesgos no radica en la erradicacion absoluta de las amenazas, sino preparar al equipo de gestion con
planes de contingencia que aseguren la continuidad del proyecto ante cualquier situacion que pueda

presentarse.

Finalmente, la gestion de seguridad, salud ocupacional y medio ambiente (HSE) se integra de forma
vinculante al control de riesgos en sitio. El izaje de elementos pesados y el trabajo en niveles
superiores exigen la elaboracion previa de planes de izaje detallados (rigging plans) y la verificacion
del correcto funcionamiento de las lineas de vida. Un gestor que domina este apartado garantiza no
solo la rentabilidad econdmica, sino que asegura la integridad fisica del personal en estricto
cumplimiento con estandares internacionales como la norma ISO 45001 y las reglamentaciones de

seguridad vigentes.
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2.8 Coordinacion interdisciplinaria

La coordinacion interdisciplinaria representa la integracion y compatibilizacion del disefio
estructural de acero con las ingenierias de instalaciones (hidrosanitaria, eléctrica, climatizacion y
sistemas especiales) y el proyecto arquitectonico. En la gestion de estructuras metalicas, esta labor
es critica debido a que el acero, una vez fabricado y perforado en taller, ofrece poca flexibilidad para
modificaciones en sitio. El gestor de proyectos actiia como el facilitador que asegura que todos los

sistemas convivan en el espacio sin generar conflictos fisicos o funcionales.

Durante esta etapa, se llevan a cabo sesiones de coordinacion técnica donde se revisan los planos de
ingenieria de detalle. Es importante que durante la ejecucion de los proyectos se realice con un
enfoque preventivo, por ejemplo: es preferible invertir tiempo en la revision de modelos digitales
que realizar ajustes costosos mediante soldaduras de campo o cortes imprevistos en los elementos
estructurales. El Ingeniero Civil encargado del proyecto debe liderar esta coordinacion, dando a
conocer los requerimientos de los proyectistas en soluciones que no comprometan la seguridad y
resistencia de los elementos. La gestion profesional garantiza que las conexiones y los puntos de
apoyo estén previstos desde el disefio base, reduciendo los tiempos de instalacion y mejorando la

estética final del inmueble.

2.9 Seguimiento y control del proyecto

En las estructuras metalicas, es importante realizar un seguimiento de los proyectos en ejecucion
este control inicia en la planta de fabricacion, donde se supervisa el avance del proceso de habilitado
y la soldadura para asegurar que el suministro a obra sea constante conforme al programa definido
previamente. El gestor utiliza herramientas como el Andlisis de Valor Ganado (EVA) para comparar
el trabajo planeado contra el ejecutado, permitiendo detectar de manera oportuna desviaciones que

influyan en el presupuesto. Desde el punto de vista administrativo, el seguimiento incluye:

e Atencidn a consultas técnicas
e Actualizacion de volumetrias conforme a cambios de disefio

e Gestion de estimaciones de pago.
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Un control detallado de la documentacion técnica asegura el cumplimiento de las especificaciones
y el control de calidad de los proyectos, el seguimiento técnico se apoya en la comunicacion
constante con los clientes y los despachos de ingenieria, en este sentido, el gestor debe informar
sobre el estatus de las propuestas y la factibilidad de ajustes técnicos, garantizando que el proyecto
se mantenga alineado con los objetivos definidos al inicio del proyecto. Este proceso de control
permite ajustar cualquier variacion ante imprevistos o situaciones, asegurando que la solucion

estructural entregada al cliente sea técnicamente viable, segura y econdmicamente actualizada.

2.10 Cierre del proyecto y retroalimentacion

El cierre del proyecto consiste en la conclusion de todas las actividades y en la entrega formal del
producto al cliente, dentro de la gestion de estructuras metélicas implica la integracion del "Dossier

de Calidad" o Libro de Proyecto, el cual contiene:

e Memorias de calculo finales
e Planos as-built

e Certificados de materiales y reportes de pruebas no destructivas.

El encargado de la gestion debe asegurar que toda la documentacion esté en orden para facilitar la
futura operacion y mantenimiento de la estructura, en este apartado la retroalimentacion es muy
importante, por ejemplo: el equipo de gestion se retine para analizar qué procesos funcionaron y
cudles presentaron areas de oportunidad, ya sea en la etapa de presupuestacion, la logistica de
suministro o la comunicacion con el cliente, este analisis es util para mejorar la eficiencia en futuros

proyectos y para tener una base de conocimientos dentro de la organizacion.

Dentro de este proceso se incluye la liquidacion administrativa del contrato y la evaluacion del
desempefio general midiendo el cumplimiento de los indicadores clave (KPIs) establecidos al inicio,
un cierre exitoso no solo entrega una obra fisica, sino que fortalece la relacion de confianza con el
cliente, abriendo la puerta a futuras colaboraciones estratégicas en el mercado de la construccion en

acero.
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Capitulo III. Proyectos y actividades realizadas

En el presente capitulo se describen los proyectos y actividades en los que participé durante mi
experiencia profesional en la empresa Gerdau Corsa, con énfasis en la gestion de proyectos de
estructuras metalicas. Se presentan cuatro proyectos representativos que permiten identificar el
alcance de mis funciones, asi como la aplicacion de metodologias de gestion, la coordinacion con
equipos multidisciplinarios y la integracion de soluciones técnicas y econdmicas orientadas al

cumplimiento de los objetivos del proyecto.

En cada uno de los proyectos que describo en este documento, se identifican las principales fases
del proceso de gestion, desde la planificacion, la integracion de propuestas estructurales, la
evaluacion de la factibilidad técnica-econdmica, el seguimiento y el cierre, se destacan las decisiones
tomadas, asi como las herramientas utilizadas para optimizar tiempos y costos, asimismo, se
incorporan ejemplos de la interaccion que tuve con los clientes, la evaluacion de alternativas
estructurales, la seleccion de perfiles metalicos y la definicion de alcances relacionados con el

suministro, la fabricacion y el montaje de estructuras metalicas.

El objetivo de este capitulo es tener evidencia de mi participacion en dichos proyectos y como

contribuyeron al fortalecimiento de mis competencias profesionales fundamentales, tales como:

e Organizacion
e Planeacion
e Toma de decisiones

e Comunicacion efectiva.

De esta manera, se demuestra la capacidad que debe tener un ingeniero civil para desempefiarse de
manera responsable y eficiente como profesional dentro del ambito de la gestion de proyectos de

estructuras metalicas.
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3.1 Casa habitacion

El proyecto correspondio al disefio estructural (Ilustracion 8) de una casa habitacion de dos niveles,
con una superficie aproximada de 1,300 m? de construccion, desarrollada en el estado de Morelos,
sobre un terreno cuyas condiciones geotécnicas fueron previamente determinadas mediante un
estudio de mecanica de suelos.

Tustracion 10. Render conceptual de proyecto de casa habitacion de dos niveles

Nota. Modelado conceptual de la volumetria y fachadas para el analisis de cargas y estructuracion de acero. Generado

mediante el modelo de inteligencia artificial Gemini, por Google, 2026 (https://gemini.google.com).

El proyecto nos fue ofrecido por el arquitecto encargado del disefio, quien ya habia comunicado con
nosotros en un evento técnico donde el equipo de Desarrollo de Mercado y Asistencia Técnica dio
una presentacion sobre el uso del acero en la construccion. De esta reunion surgid la idea de

colaborar y desarrollar la propuesta estructural para su proyecto.

El arquitecto proporcion6 una propuesta arquitectonica de su proyecto que incluia grandes areas
abiertas, partes estructurales expuestas y forma irregular, lo que llevo a la intencion inicial de
proceder con una estructura mixta de concreto reforzado, mamposteria y acero estructural.
Basandose en la informacion arquitectonica y geotécnica, la propuesta de ingenieria estructural fue

desarrollada en el equipo de Desarrollo de Mercado y Asistencia Técnica en conjunto con una de
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las firmas aliadas en disefo estructural. Por esta razon, el alcance de la solucion de ingenieria
estructural fue encontrar una solucion que sea segura, funcional, econémica y compatible con la

arquitectura (se maximiza el beneficio de cada material).

Durante el desarrollo del proyecto, mis principales actividades fueron:

Revision de la propuesta estructural

Optimizacion de la propuesta de factibilidad

Comunicacion entre despacho y arquitecto

Gestion de cotizaciones, documentacion y seguimiento

Estas actividades permitieron una buena coordinacion entre las partes interesadas, proporcionaron
la calidad técnica de la propuesta estructural y ofrecieron al cliente una solucion integral y confiable
acorde con los objetivos del proyecto, ademas de perfeccionar mis habilidades en la gestion de

proyectos de estructuras metalicas.

3.1.1 Propuesta técnica y de factibilidad

La propuesta estructural para la vivienda se desarrolld a partir de un sistema estructural mixto,
integrando elementos de acero, concreto y mamposteria, con el proposito de lograr un equilibrio

entre seguridad estructural, funcionalidad arquitecténica y viabilidad constructiva.

Esta configuracion permitié aprovechar las ventajas de cada material, sin afectar la distribucion de
los espacios ni el concepto arquitectonico. El proyecto presentd un grado de complejidad relevante
debido a la geometria irregular del inmueble, caracterizada por volimenes desfasados (Ilustracion

11), claros amplios y variaciones de nivel. Estas condiciones requirieron una coordinacion cuidadosa
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entre arquitectura y estructura, a fin de garantizar un comportamiento adecuado del sistema

estructural y una solucion compatible con el disefio propuesto.

De manera general, la estructuracion se resolvié mediante un esquema diferenciado por niveles. En
las areas inferiores se consideraron elementos con mayor rigidez, que contribuyen a la estabilidad y
al soporte del conjunto estructural, mientras que en los niveles superiores se incorporaron soluciones
mas ligeras y flexibles, que permitieron conservar la libertad arquitecténica y optimizar el

desempefio global del proyecto.

Iustracion 11. Render tridimensional y distribucion de elementos portantes para edificacion

estructural

Nota. Modelado técnico de porticos y elementos de acero para la deteccion de interferencias y gestion del montaje.
Generado mediante el modelo de inteligencia artificial Gemini, por Google, 2026 (https.//gemini.google.com).

En la parte superior de la edificacion se propuso un sistema ligero para la cubierta, el cual facilito la
integracion de instalaciones y acabados, ademas de contribuir a una ejecucion mas eficiente durante

la etapa constructiva.
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El analisis del comportamiento estructural (Ilustracion 12) se realizO de manera integral,

considerando las distintas acciones a las que estaria expuesta la edificacion, con el fin de verificar

que la solucion propuesta cumpliera con criterios generales de seguridad y funcionalidad.

MNustracion 12. Estructuracion técnica y distribucion de porticos en planta de proyecto
habitacional
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Nota. Esquema técnico de la estructuracion en planta para el andlisis de cargas y posicionamiento de
columnas de acero. Generado mediante el modelo de inteligencia artificial Gemini, por Google, 2026
(hitps://gemini.google.com).

Durante el desarrollo del proyecto, fui responsable de revisar y monitorear la propuesta estructural

para el cliente al inicio del proyecto, fungi como enlace de comunicacion entre la firma de ingenieria

estructural y el arquitecto responsable del proyecto, con el fin de proporcionar retroalimentacion

técnica y facilitar la toma de decisiones rdpida y consensuada entre cada una de las partes

involucradas.

La propuesta técnica permitiéo alcanzar un balance adecuado entre desempefio estructural

y

eficiencia de los procedimientos constructivos, fortaleciendo la colaboracion interdisciplinaria y

asegurando una solucion integral alineada con los objetivos del proyecto y las necesidades del

cliente.
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3.1.2 Integracion de costos

La integracion de costos se realizé considerando que la propuesta estructural se desarrollo bajo un
esquema de estructura mixta, proporcionando una volumetria que refleja el desglose de materiales
y elementos estructurales (Ilustracion 13). Dado que el giro principal de la empresa es el acero, mi
participacion se centrd en gestionar la obtencion de cotizaciones para el suministro de perfiles
metalicos, asegurando que los proveedores contardn con la disponibilidad de los materiales
necesarios para el desarrollo de la estructura. Esta labor permitié generar una perspectiva técnica y

economica clara para el cliente sobre el costo del acero estructural dentro del proyecto.

Tustracion 13. Desglose de materiales Proyecto casa habitacion

Estructura principal Cubierta Estructura principal
Elemento Perfil Peso (ton) Elemento Perfil Peso (ton) Elemento Material | Area (m2)
Columna C-16PLe=3/4" 2 Cuerda Inf | C.I. LI 31.75%2.75 1 Muro Mamposteria 462
Columna | C2IR152X224 | 1 Cuerda Sup | C.S. LI 31.75X2.75 i Muro Concreto | 348
Columna C-3 4L 76X76 5 Diagonal | D-1 11 31.75%2.75 3
Columna | C-4 OR 152X152X12.7 1 Diagonal | D-32LI 76X7.2 1

Viga V-11IR203x31.2 | 11 Total 7
Total | 20

Nota. Cuantificacion detallada de perfiles estructurales, materiales de cubierta y elementos de mamposteria.
Los pesos y areas son valores aproximados redondeados para la planificacion logistica y de procura de
materiales del proyecto.

Por otro lado, me encargué de coordinar la solicitud y revision de la cotizacion del proyecto ejecutivo
ante el despacho de ingenieria estructural que apoyo6 la elaboracion de la propuesta de factibilidad.
Esto me implicé considerar y verificar el alcance del proyecto ejecutivo para integrar el precio
parcial que segun correspondia, de tal modo que el cliente pudiera tener una visiéon mas completa y

detallada del presupuesto asociado con la estructura de la propiedad.

Dentro de estas actividades también se consideraron la logistica y la secuencia de la construccion,
examinando la optimizacion de los tiempos de ensamblaje y como la fabricacion de metal en el taller
y el montaje en el sitio podrian optimizarse, reducir el desperdicio y garantizar la calidad de producto

final, en este caso, la construccion de la vivienda.
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3.2 Edificio comercial

El proyecto corresponde al disefio estructural de un edificio de uso comercial (Ilustracion 14)
conformado por un sétano y cuatro niveles (Ilustracion 15), ubicado en el estado de Yucatan. La
oportunidad de colaboracion surgi6é a partir del contacto con el arquitecto responsable del diseio,
quien conoci6 al equipo durante una conferencia impartida en un congreso especializado, en la que

se presentaron soluciones innovadoras en estructuras metalicas.
El cliente comparti6 la informacion arquitectonica que tenia en ese momento:

e Planos de planta
e Secciones

e FElevaciones

Lo anterior se realizd para evaluar el potencial y con la finalidad de proporcionarle una propuesta

estructural completamente de acero.

Una de las consideraciones clave era si un edificio a construir permitiria un tiempo de construccion
rapido porque la propiedad es comercial y la inversion necesitaba recuperarse en un corto periodo
de tiempo. Para satisfacer esta demanda, el equipo de desarrollo de mercado propuso una estructura
completamente metalica basada en perfiles tipo IR que permitirian una velocidad de ensamblaje,

resistencia y precision dimensional.

Este sistema ayudard en la fabricacion en taller durante el control de calidad y el ensamblaje desde
el taller hasta el sitio, donde minimizaré el riesgo de retrasos e interconexiones entre diferentes
disciplinas. El disefio estructural se desarrolld de acuerdo con las condiciones especificas del sitio,
la configuracion arquitectonica y las acciones gravitacionales, sismicas y de viento de acuerdo con

las normativas vigentes.

De esta forma, se busco una solucion que garantizara rigidez, estabilidad lateral y economia en el
uso del material, ademés de ofrecer flexibilidad para futuras adecuaciones arquitectonicas, una

caracteristica especialmente valiosa en proyectos de caracter comercial.
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Tustracion 14. Proyecto edificio comercial con actualizacion de fachada

<l

o T ||IHI 1T

H i H!ﬁff_

Nota. Vista perspectiva del modelo arquitectonico con lamas de control solar y revestimiento pétreo oscuro
en muros laterales.

Hustracion 15. Vista de corte de edificio comercial con actualizacion estructural

TERCER NIVEL

SEGUNDO NIVEL

BALCON
MURO

PIEDRA PRIMER NIVEL

PLANTA BAJA

SOTANO

Nota. Seccion transversal que ilustra la configuracion estructural del edificio comercial. Imagen generada
por Inteligencia Artificial de Gemini por Google (https://gemini.google.com).
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Durante el desarrollo del proyecto, mis actividades principales fueron:

md  Revision de |la propuesta estructural

md  Optimizacion de la propuesta de factibilidad

== Comunicacién entre despacho y arquitecto

sl  Gestion de cotizaciones, documentacion y seguimiento

Estas actividades permitieron mantener una coordinacion efectiva entre todas las partes, asegurar la

calidad técnica de la propuesta y ofrecer al cliente una solucién estructural integral y confiable.

3.2.1 Propuesta técnica y de factibilidad

La propuesta estructural (Ilustracion 16) del edificio comercial se desarrollé usando un sistema
metalico con marcos resistentes a momento, formados por vigas y columnas tipo IR. Este sistema
brinda rigidez y estabilidad al conjunto, asegurando que el edificio pueda soportar tanto su propio

peso como las cargas que se presentan durante su uso.

El proyecto se compone de un sotano y cuatro niveles, por lo que la solucion estructural se planted
con el objetivo de lograr una estructura eficiente, ordenada y compatible con la configuracion
arquitectonica, manteniendo claros adecuados para el funcionamiento del inmueble comercial. En
la cubierta se propuso un sistema ligero, que contribuye a reducir el peso total de la estructura y

optimiza el comportamiento global del sistema.
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Tustracion 16. Modelo estructural del proyecto, vista de isométricos

Nota. Visualizacion técnica isométrica que ilustra la configuracion estructural tridimensional y los nodos de
control criticos. Los distintos colores asignados a las columnas y vigas se utilizan exclusivamente con fines
de diferenciacion visual e ilustracion en el modelo 3D, sin representar asignaciones o cambios de
secciones estructurales especificas.

Dado que Yucatan se encuentra en una zona sismica muy baja, se eligié un esquema estructural
simple pero seguro que era estructuralmente apropiado para los requisitos de estabilidad y

rendimiento del edificio.

La estructura metalica también tiene ventajas como la rapidez en el montaje, la precision en los
cortes y ensamblajes, y la posibilidad de fabricar la mayoria de los materiales en el taller, lo que
reduce el tiempo de construccion y el tiempo de coordinacion del proyecto, y por lo tanto, puede
llevarse a cabo mas rapidamente. Eso era muy importante para el cliente porque querian que el
edificio comercial estuviera operativo lo antes posible para volver a estar en funcionamiento y poder

recuperar su inversion.
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Mi actividad consistio en la revision de la propuesta estructural, asegurandome de que todo
funcionara y de que el disefio fuera correcto y facil de entender para el cliente. También fungi como
punto de comunicacion entre la empresa de ingenieria y el cliente para hablar con los ingenieros y
asegurarme de que el edificio se entregara de una manera que nos permitiera cumplir con la

velocidad, seguridad y viabilidad econdmica de la propuesta.

En resumen, la propuesta estructural resulto practica y eficiente, combinando estabilidad, buen uso
del acero y cumplimiento con los requisitos del cliente, asegurando que el edificio pudiera

construirse de manera rapida y segura.

3.2.2 Integracion de costos

Para la evaluacion econdmica del proyecto se realiz6 una estimacion general del costo del sistema
estructural metalico, considerando el suministro de perfiles tipo IR, su fabricaciéon y montaje. Una
vez definida la propuesta estructural, se obtuvieron los volimenes de los principales perfiles

metalicos como se muestra en la tabla 1.

Tabla 1. Listado de perfiles y determinacion de peso de la estructura

Seccion No. Piezas Longiud E€s0
m Kgf

W14X30 324 1743.91703 78154.41
W18X35 32 128 6676.23
W18X46 40 143.2 9789.52
W18X50 16 64 4764.11
W18X55 24 79.2 6497.18

Total:] 105881.45

Nota. Cuantificacion general de secciones, longitudes y pesos totales del acero estructural. Fuente:
Elaboracion propia (2025).

Fui responsable de obtener cotizaciones para todos los materiales, la fabricacion y el ensamblaje de

la estructura, asi como la cotizacidn para el proyecto ejecutivo preparado por la firma de ingenieria
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estructural que apoyo la propuesta. Esto ha permitido al cliente ver de una manera mas detallada y
general el costo total de la estructura antes de que realmente se construyera y por lo tanto, tomar una
decision sobre la inversion y el alcance del proyecto. La integracion de costos consistié en ofrecer
al cliente una vision econdmica de la estructura basada en los componentes principales de la misma:

columnas, vigas, losas de entrepiso y conexiones.

3.3 Cimentacion para nave industrial

El presente apartado describe el desarrollo técnico y econdmico relacionado con la cimentacion de
una nave industrial, ubicada en el Estado de México. Este proyecto llego al area mediante el contacto
directo de uno de mis compafieros, quien facilito la interaccion con el cliente. La propuesta original
contemplaba una cimentacion profunda mediante pilotes de concreto, lo anterior de acuerdo con lo

comunmente empleado en las practicas convencionales para este tipo de edificaciones.

En este proyecto realicé un andlisis técnico-econémico de la cimentacion profunda y ayudar a
comparar y contrastar diferentes opciones de construccion. Las actividades que llevé a cabo me
permitieron generar informacion clara y confiable para tomar decisiones sobre factores de costo,
viabilidad de construccion y optimizacion de recursos. En resumen, las actividades principales que

desarrollé fueron:

Mi participacion dentro de este proyecto consistio en:

Cuantificacion de elementos de cimentacion.

=] INtegracion de volumetrias en catalogo de conceptos

=] Apoyo en el analisis de precios unitarios.

=  SOpoOrte técnico para la toma de decisiones.

=mmd EValuacion econdmica de alternativas de cimentacion.
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A continuacion, describiré cada una de las actividades que realicé en este proyecto:

En la cuantificacion de los elementos de cimentacion profunda, analicé los detalles constructivos y

por medio de determinacion de volumenes de obra obtuve las cantidades necesarias para la

ejecucion de esta alternativa de cimentacion.

Tustracion 17. Representacion de cuantificacion de pilotes.

O\ a\ Y
@ L O Y J DADO D-1
L 80 . w0 | a0 a0 | 120%120%1.00m
' ! fic = 250 kgjem?
T R
Im Pt P-1 lm PA 100 N ETADD
Ver detalle de armado
00 y
) @ 74 © - %
P P p1 (X P
| ‘ | i PILOTE P-1
‘ ‘ 0=060m
100 L=1800m
Of @44 -9 re b
P X P P P 18.00
| | | | |
\
o P @ -9 i
P Pt P P P
|
Punta o
empotramiento

en estralo compelente

Acotaciones en metros

Nota: Elaboracion propia.

CUANTIFICACION DE ELEMENTOS

Elemento Descripcion
Pilote de concreto

P-1 8=060m pieza

L=18.00m
f'c = 250 kg/em*
w Dado de concreto

D-1 L i ’] 1.20x1.20x 1.00m
L f'c = 250 kg/em?

pieza

Acero de refuerzo en pilotes
fy = 4,200 kg/cm?

Acero de refuerzo en dados
fy = 4,200 kg/em?

Concreto f'c = 250 kg/cm?
- Pilotes m
- Dados

Total concroto m

Unidad  Cantidad

20

20

7,850.00

1,240.00

3393
288

36.81

Observaciones

Longitud total
incluye
empotramiento

Sobre cada
pilote

Incluye
traslapes y
mermas

A la par de la cuantificacion de esta propuesta, realicé el analisis e integracion de volumetrias en el

catdlogo de conceptos (Ilustracion 18) en cual consiste en una descripcion de las actividades a

realizar para la elaboracion del presupuesto y analisis econémico. Para esto, hice uso de

herramientas computacionales como: Excel, Opus y Neodata seglin los requerimientos.
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HNustracion 18. Andlisis de catdlogo de conceptos

| NaGEHH®S 9 - Nave Industrial - Cimentacién Profunda (Pilotes) - Neodata 2 = B
‘ INICIO CATALOGOS PRESUPUESTO ANALISIS DE PRECIOS REPORTES VISTA HERRAMIENTAS
3 Cortar | — — A A
0 = b o W3 * | Q Q w O & & [
Nuevo  Abrir  Guardar Eliminar  Deshacer Rehacer 1 Copiar Agregar Agregar Insertar  Insertar  Eliminar Buscar  Filtro  Ordenar Actualizar  Importar Exportar  Imprimir Vista
‘Tj Pegar concepto  capitulo renglén  renglon  renglén volimenes - preliminar
Archivo Edicién Catalogo Vista Herramientas Impresién

| esupuesto Catalogo de conceptos x v

| Estructura o x Clave Descripcién Unidad Cantidad P.U. importe
Parcial Total
Il 4 4+ | g | | !
| > |2 CIMENTACION PROFUNDA 203.40 - -
| 4 MNave Industrial - Cimentacién Profunda T + +
L3 2.1 PILOTES DE CONCRETO 101.80 - -
1 PRELIMINARES I I ] | I
2 CIMENTACION PROFUNDA PIL-01 Perforacién para pilote de concreto @ 0.60 m 1 360.00 360.00 . -
& hasta 18.00 m de profundidad i
2.1 PILOTES DE CONCRETO T t t + .
PIL-02 Suministro, habilitado y colocacién de acero kg 7.850.00 7.850.00 - -
2.2 DADOS DE CIMENTACION de refuerzo para pilotes (fy = 4,200 kg/cm?)
2.3 TRABES DE LIGA
PIL-03 Concreto f'c = 250 kg/fcm? en pilotes m? 101.80 101.80 - -
3 RELLENOS Y COMPACTACIONES L - 1 1 1 1
4 LIMPIEZA FINAL > 22 DADOS DE CIMENTACION 28.80 B .
CAB-01 Excavacidn para dados de cimentacion m? 82.60 82.60 . _
-en material tipo Il | | | %
CAB-02 Plantilla de concreto f'c = 100 kg/cm?, il 4.20 4.20 7 B
espesor 5 cm |
CAB-03 Acero de refuerzo en dados de cimentacion kg 1,240.00 1,240.00 < E:
(fy = 4,200 kg/cm?)
| CAB-04 Concreto f'c = 250 kg/em? en dados ~ }
| Propiedads del concepto o x de cimentacién i m? 28:80 28.80
| clave: BIL-01 » | 23 TRABES DE LIGA 42.60 - -
Descieion: Puiriin par glote TL-01 Acero de refuerzo para trabes de liga kg 2,480.00 2,480.00 = ;
| " iy = 4,200 kg/em?
de concreto @ 0.60 m | I (=4 /o) | | |
hasta 18.00 m de profundidad TL-02 Cimbra para trabes de liga m? 168.00 168.00 - -
| Unidad: ml TL-03 Concreto f'c = 250 kg/em? en trabes de liga m? 42.60 42.60 - -
B8
| Eiinckiid i 10000 v |3 RELLENOS Y COMPACTACIONES 210.00 - -
| Tipo de concepto: Normal r
| RELL-01 Relleno compactado con material producto i 210.00 210.00 . ~
| Estatus: Activo de excavacidn {95% Proctor) : i
| Observaciones: > | 4§ LIMPIEZA FINAL 1,200.00 = =
LIM-01 Limpieza final del area de trabajo m* 1,200.00 1,200.00 = .
l Norma: NMX-C-442-ONNCCE-2019 Moneda: MXN Calculo: Total Total del presupuesto: 0.00 0.00

L
Nota: Elaboracion propia



Como parte del analisis econémico del proyecto, participé en la integracion y revision de los analisis
de precios unitarios de los principales conceptos de la cimentacion profunda. Para lo anterior,
verifiqué los insumos, rendimientos de mano de obra, maquinaria, materiales y costos asociados a
la ejecucion de pilotes de concreto, permitiendo obtener precios unitarios confiables para la

comparacion de alternativas de cimentacion.

HNustracion 19. Realizacion de andlisis de precios unitarios

OPUS 2020 Presupuesto  [NAVE INDUSTRIAL - CIMENTACION PROFUNDA (PILOTES).OPZ] = a x
PROYECTO INICIO INFORMES VISTA PRINCIPAL HERRAMIENTAS
] =] ¥ Cortar Y <7 ~ = ~ ol =
O = d 9 : 4 X QY N B & 2 & H
[ Copiar
Nuevo Abrir Cerrar  Guardar Guardar Deshacer Rehace Agregar  Eliminar Desplazar Buscar Filtte  Ordenar Vista Imprimir Actualizar  Bloguear Opciones  Estilos
como Pegar * previa ”
Catalogo de Conceptos Presupuesto Andlisis de Precios Unitarios X v
Estructura % Analisis de Precio Unitario
Buscar Clave: PIL-01 Unidad: mi
« NAVE INDUSTRIAL - CIMENTACION PROFUNDA Descripcion: Perforacion para pilote de concreto @ 0.60 m hasta 18.00 m de profundidad Rendimiento: 220 milJOR
4 2 CIMENTACION PROFUNDA
Materiales
# 24 PLDTES DE CONCRETD Clave Descripcion Unidad Cantidad Precio unitaric Importe
PIL-01  Perforacién para pilote de concreto = —
MAT-001 Lode bentonitico para perferacion m? 0.0200 $1,350.00 $27.00
PIL-02 Acero de refuerzo en pilotes
MAT-002 Tubo guia de acero de 16" m 0.0500 $220.00 $11.00
PIL-03 Concreto fc=250 kg/cm? en pilotes
MAT-003 Agua para perforacion m? 0.2000 $28.00 $5.60
2.2 DADOS DE CIMENTACION
Total Materiales: §43.60
23 TRABES DE LIGA
» 3RELLENOS Y COMPACTACIONES Mano de Obra
» 4 LIMPIEZA FINAL Clave Descripcion Unidad Cantidad Precio unitario Importe
MO-001 Operador de perforadeora JOR 0.4500 $ 800.00 $ 3680.00
Propiedades del Analisis de Precio Unitario X MO-002 Ayudante general JOR 0.4500 $ 480.00 $216.00
* General Total Mane de Obra: $ 576.00
Clave: PIL-01
Descripcion: Perforacion para pilote de concreto Magquinaria y Equipo
3 0.60m h; 1 di
prmndir;\adasla 200 g4 Clave Descripcién Unidad Cantidad Precio unitario Importe
Unidad: ml EQ-001 Perforadora hidraulica sobre orugas hr 0.4500 $2,800.00 $1,260.00
Rendiriento: 220 mIJOR EQ-002 Bomba de lodos hr 04500 $450.00 $202.50
Tipo de andlisis: Unitarig EQ-003 Generador eléctrico 50 kVA hr 0.4500 $300.00 $135.00
Estatus: Activo Total Maquinaria y Equipo: $1,597.50
Observaciones:
Herramienta Menor
= Valores ci — z -
ave Descripcion Unidad Cantidad Precio unitario Importe
Costoentn: b HM-001 Herramienta menor %MO 5,0000 - $28.80
Indirectos: 25.00 % $613.05
Total Herramienta Menor: $28.80
Financiamiento: 1.50 % §38.93
Utilidad: 10.00 % 3 306.52 Resumen del Analisis
Precio unitario: $ 3,408.68 Costo Directo Indirectos (25.00%) Financiamiento (1.50%) Utilidad (10.00%) Precio Unitario
$2,245.90 §$561.48 $33.69 $22458 $ 3,408.68

Moneda: MXN

Nivel de precit

Nota: Elaboracion propia



3.3.1 Analisis economico

En el estudio econdmico de la cimentacion, comenzamos con la propuesta de cimentacion profunda
basada en pilotes de concreto reforzado. El cliente proporciond informacion sobre el proyecto
arquitectonico y el estudio de mecanica de suelos a partir del cual se cuantificaron los elementos
necesarios para la cimentacion. La propuesta de cimentacion considerd diferentes pilotes con
diferentes profundidades segtn las cargas de la estructura y el terreno. Esta disposicion asegurd una
buena transmision de carga al estrato resistente y siguid los requisitos de seguridad y estabilidad

para el edificio industrial.

Participé en esta etapa para cuantificar el volumen de trabajo y materiales. A partir de esta
informacion, se preparé un desglose general de los principales insumos involucrados en la
cimentacion, que se utilizé en el analisis econdmico del proyecto. A partir de esta informacion, se
integrd en una lista de conceptos que se utilizo para disefiar el andlisis de precios unitarios y obtener
un presupuesto global en términos de cimentacion de concreto. Esto permitio identificar los
conceptos con mayor impacto econémico y el cliente pudo ver el costo de este plan de construccion

y la inversion que se esperaba.

Con el presupuesto de cimentacion tradicional definido, se cred un escenario de referencia que nos
permitié comparar las alternativas, especialmente la propuesta de cimentacion profunda basada en
perfiles metélicos, realizada por el equipo de Desarrollo de Mercado. Fue una forma de reducir el
tiempo de ejecucion, utilizar mas recursos y explorar un esquema de construccion diferente,

manteniendo la seguridad estructural.

La evaluacion de las dos soluciones (Tabla 2) mostrd una diferencia significativa en el costo total,
siendo la propuesta de acero significativamente mas competitiva, alrededor de un 50% mas
econdmica en inversion inicial, y también teniendo ventajas adicionales de rapidez y simplificacion

del proceso de construccion.



Tabla 2. Evaluacion de las propuestas

Concepto

Inversion inicial
Tiempo de ejecucion
Procedimiento

Resultado

Nota: Elaboracién propia

Pilotes de concreto

100 %

100 %

Convencional

Referencia

Acero

50 %

60 %

Industrializado

Alternativa seleccionada

En este contexto, el analisis econdomico no se limitd tnicamente a la comparacion de costos directos

(Ilustracion 20), sino que permitié apoyar la toma de decisiones del cliente, brindando elementos

técnicos y financieros suficientes para evaluar la conveniencia de cada alternativa de cimentacion

de acuerdo con sus objetivos y prioridades de proyecto.
Hustracion 20. Comparativa de inversiones

INVERSION INICIAL (COSTO TOTAL)

Cimentacion tradicional
(Pilotes de concreto)

(%)

125

100 :
. N S =50 %
b 75 menos costo
- % 50 %
o 50
(=]
o

25

Cimentacion alternativa
(Perfiles metalicos)

Nota: Elaboracion propia con datos generados en el proyecto
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3.4 Edificio departamental

El presente proyecto corresponde al desarrollo de una propuesta técnica estructural (Ilustracion 21)
para un edificio de uso habitacional vertical, conformado por 26 niveles en total, de los cuales 10
corresponden a sotanos destinados a estacionamientos y 16 a niveles habitacionales, ubicado en la

Ciudad de México.

HNustracion 21. Estructura edificio departamental

FLOOR_SPECES-188

Nota. Vista tridimensional del modelo estructural para el analisis de cargas del edificio departamental. Imagen
generada por Inteligencia Artificial de Gemini por Google, 2026 (https://gemini.google.com).
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El proyecto fue presentado al equipo por un cliente que habia conocido el trabajo del area mediante
la difusion de materiales técnicos y de referencia y estaba interesado en la viabilidad de construir la
estructura del edificio en acero estructural. El objetivo principal del cliente era minimizar el costo y
el tiempo de construccion, reducir las cargas muertas y evaluar como se comporta la estructura bajo

condiciones sismicas en la zona.

El cliente proporcion6 la documentacion necesaria para el analisis técnico (planos arquitectonicos
de planta, seccién y elevacion y estudio de mecanica de suelos del sitio). Basandose en la
informacion, el equipo de Desarrollo de Mercado y Asistencia Técnica comenzd a evaluar las
condiciones del proyecto y a buscar factores de ubicacidn, tipo de cimentacion, distribucion de

cargas y posibles esquemas estructurales que pudieran adaptarse a una solucion en acero.

El trabajo que realicé para este proyecto fue en el analisis técnico, comparativo y econdémico de
diferentes estructuras y su impacto arquitectoénico y constructivo para guiar al equipo y al cliente en

sus decisiones.

Andlisis comparativo de las propuestas estructurales en
acero y concreto. i

Andlisis de impacto del sistema estructural en areas ‘
utiles, claros y alturas entre niveles [

Elaboracion del andlisis de costos a nivel de obra negra
mediante precios unitarios i

Desarrollo de programas de obra y comparacion de
tiempos de ejecucion

Apoyo en la documentacion técnica y presentacion de ‘
resultados comparativos i
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3.4.1 Propuesta técnica y de factibilidad

Como parte del analisis estructural (Ilustracion 22) del edificio departamental, se desarrollaron dos

alternativas de solucion con el objetivo de evaluar su factibilidad técnica y constructiva. La

propuesta principal —presentada al cliente— consistidé en una estructura completa de acero

estructural, mientras que una segunda alternativa en concreto reforzado fue elaborada internamente

por el equipo de Desarrollo de Mercado con fines de comparacion y analisis técnico.

HNustracion 22. Modelo estructural y mapa de desplazamientos en edificio departamental
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UNIT: cm

DATE: 01/12/2024
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Nota. Visualizacion técnica de desplazamientos resultantes en la estructura del edificio departamental,
generada mediante software Midas Gen. Imagen generada por Inteligencia Artificial de Gemini por Google

(https://gemini.google.com).
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3.4.1.1 Propuesta estructural en acero

La propuesta en acero estructural se concibié bajo un sistema de marcos resistentes a momento,
conformados por columnas armadas mediante placas soldadas y vigas principales tipo IR. El sistema
de entrepiso se resolvid mediante losacero con una capa de compresion de concreto, conformando
una losa compuesta que trabaja solidariamente con las vigas, permitiendo reducir las cargas propias

y optimizar el comportamiento estructural del conjunto.

El disefo considerd acero estructural de alta resistencia, bajo criterios de ductilidad acordes con las
solicitaciones sismicas de la Ciudad de México y las condiciones de cimentacion derivadas del
estudio geotécnico. El volumen de concreto requerido para muros, losas y capas de compresion fue
del orden de varios miles de metros ctibicos, mientras que el peso del acero estructural se ubico en

el orden de las mil toneladas, lo que representa una densidad estructural tipica para edificaciones

verticales de este tipo.

Iustracion 23. Propuesta de edificio en acero

““‘V‘\\

7
z
‘4
T4
4
A
74

Nota. Representacion grafica de propuesta estructural en acero.
Fuente: Elaboracion propia (2026).
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3.4.1.2 Propuesta estructural en concreto reforzado

La otra propuesta en concreto reforzado fue desarrollada por un sistema estructural de marcos y
muros de concreto colado en sitio con vigas, columnas y muros perimetrales integrados en
combinacion con una capa de compresion. El sistema de piso fue construido con losas prefabricadas,
y la rigidez del diafragma requerida para un desempefio estructural adecuado fue lograda por estas.
Se requirié un mayor volumen de concreto estructural y una gran cantidad de acero de refuerzo, y
fue a la misma densidad que los edificios de gran altura en areas de alta demanda sismica. El sistema
proporciona una mayor rigidez y estabilidad general bajo cargas laterales con respecto a las

normativas de seguridad y servicio.

Desde una perspectiva de cimentacion, la solucion de acero es aproximadamente un 8% menor en
volumen de concreto y un 10% mas ligera en acero de refuerzo que la solucién de hormigon,
principalmente debido a la menor carga vertical transmitida al suelo. Participé en esta etapa de
revision estructural de ambas propuestas estructurales (Ilustracion 23), y verifiqué la consistencia
entre el modelo estructurado, el modelo analitico y la informacion presentada en los informes
técnicos. También estuve involucrado en el desarrollo y documentacion de la informacion técnica,
y ayudé a proporcionar una imagen mas clara de las ventajas, diferencias y alcance de ambos

enfoques estructurales.

Ilustracion 24. Diferencia de cimentacion en edificio departamental

PILAS DE CONCRETO

PL-01
Diametro: 1.00 m
Df (m): 20.00 m

PL-02
. Didmetro: 0.80 m
Df (m): 20.00 m

Nota. Comparacion de la configuracion de pilotes de concreto para estructuras de Acero y Concreto.
Fuente: Elaboracion propia (2026).

ACERO CONCRETO
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3.4.1.3 Analisis de espacios y areas

Una vez definidas las alternativas estructurales en concreto reforzado y acero estructural, se solicito
al despacho de ingenieria responsable la elaboracion de los planos de cimbrado y estructuracion

correspondientes a cada propuesta.

El propdsito de este andlisis que realicé fue analizar de manera detallada la configuracion
geométrica, la disposicion de claros, la altura entre niveles y la afectacion directa en las areas
vendibles y aprovechables de la edificacion, a fin de evaluar el impacto arquitectonico y funcional

de cada sistema estructural.

El analisis se centro en los niveles habitacionales y de estacionamiento (s6tanos), considerando las
variaciones dimensionales derivadas del tipo de material y del sistema constructivo empleado. Se

evaluaron los siguientes parametros:

e Altura libre entre niveles (entrepiso).

e Espacios ttiles entre claros estructurales.

e Superficie total vendible por nivel.

e Diferencias volumétricas y aprovechamiento vertical total del edificio.

e Como resultado del estudio, se obtuvieron los siguientes hallazgos principales:

Diferencia en areas habitacionales y de estacionamiento:

En los niveles habitacionales (Ilustracion 24) se identificaron variaciones menores en la superficie
util por nivel, mientras que, en los niveles de sotano, donde predominan claros mayores y secciones
estructurales mas robustas, se observaron diferencias mas apreciables en el area disponible entre

ambas alternativas.

Estas variaciones responden principalmente al mayor volumen y peralte de los elementos
estructurales de concreto, los cuales reducen el espacio util disponible en comparacion con la

solucion en acero.
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Iustracion 25. Diferencia de area Edificio Departamental - Vista de Analisis Técnico

Nota. Visualizacion técnica de la planta arquitectonica, integrando datos de simulacion estructural y
diagramas técnicos avanzados para el andlisis de cargas y performance. Imagen generada por Inteligencia
Artificial de Gemini por Google (https://gemini.google.com).

o Diferencia de area vendible:

Se identifico que la variacion (Ilustracion 25) entre ambas propuestas (acero vs. concreto) es
minima, del orden del 2 %, lo que indica que el cambio en el sistema estructural no afecta

significativamente la distribucion arquitectonica ni la superficie comercializable del proyecto.

Tlustracion 26. Diferencia de drea libre en edificio departamental

2.1/ M

4.94 m
Diferencia 23 cm
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Nota. Comparacion entre la dimension tedrica y la medicion real en obra para evaluar el impacto

en las tolerancias de montaje estructural. Imagen creada por el autor (2025).

e Altura total y aprovechamiento vertical:

Las alturas de piso a piso son bastante relevantes ya que el enfoque de acero estructural puede tener

una reduccion significativa en la altura total en comparacion con la solucion de hormigén armado,

que aun cumple con el nivel arquitectonico. La diferencia se debe a la menor profundidad requerida

por las vigas y losas compuestas de acero en comparacion con los mismos elementos de hormigén.

Desde el punto de vista funcional (Ilustracion 26), este aumento de altura resultara en una mejor

utilizacion volumétrica y permitira al cliente agregar hasta 2.8 apartamentos mas en el mismo limite

de altura para la estructura de concreto.

Tustracion 27. Diferencia de area libre entrepiso Edificio Departamental
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Nota. Comparacion de secciones verticales arquitectonicas que ilustra las variaciones de altura libre y
niveles de entrepiso para el andlisis de tolerancias en la gestion del proyecto. Imagen creada por el autor

(2025).
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La reduccion en la altura total también trae beneficios indirectos en la construccion de ascensores,
conductos, instalaciones verticales y fachada del proyecto, haciéndolo mas eficiente en términos de
espacio y costo operativo. El espacio y el area se observan en la estructura metalica, que es mejor
en términos del uso del volumen construido del espacio para la misma funcionalidad arquitectonica
y también hace un mejor uso del espacio con el proyecto. La diferencia en la superficie vendible no
es significativa y el plan de acero tiene ventajas en términos de altura total, flexibilidad de espacios

y uso arquitecténico, y por lo tanto es econdmica y tecnologicamente mejor que el concreto.

3.4.2 Analisis de costos y programa de obra

Como parte del proceso de analisis integral del proyecto, y una vez desarrolladas las propuestas
estructurales iniciales en concreto reforzado convencional y en acero estructural, se tomo la decision
de ampliar el estudio mediante la incorporacion de dos alternativas adicionales, con el objetivo de

contar con un panorama mas completo para la toma de decisiones técnicas y economicas.

La tercera alternativa correspondidé a un sistema estructural combinado (Tabla 3), en el cual los
niveles de sotano se resolvieron en concreto reforzado, mientras que la superestructura se planted
en acero estructural con vigas tipo IR. La cuarta alternativa consistio nuevamente en una estructura
de concreto reforzado, pero utilizando acero de refuerzo de alta resistencia Grado 56, material que
Gerdau Corsa busca promover e impulsar dentro de la industria de la construccion por sus ventajas

en eficiencia estructural y reduccion de acero.

Tabla 3. Volumenes de propuestas estructurales para Edificio Departamental

Material Acero Concreto G42
Acero estructural [t] 1,014.5 522.7
Concreto [m3] | 3,293.5 4,958.9 4,958.9 4,238.1
Varilla [t] 224.7 615.4 557.1 309.9
Cimbra [m2] | 6,720.0 21,420.5 21,420.5 14,193.9
Malla Electrosoldada | [t] 46.0 43.3 433 21.2
Losacero [t] 131.3 60.4

Nota. Comparacion cuantitativa simplificada de los insumos requeridos segun el tipo de solucion
estructural analizada para el proyecto. Imagen creada por el autor (2025).
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Para el desarrollo de estas dos nuevas propuestas, se solicitd nuevamente el apoyo del despacho
aliado de ingenieria, quien fue responsable de realizar los andlisis estructurales correspondientes y
de entregar los volimenes de obra de cada alternativa. Una vez que se contd con la volumetria
completa de las cuatro propuestas estructurales, se procedi6 al desarrollo del analisis de costos y del

programa de obra, siendo esta la principal aportacion realizada por mi parte dentro del proyecto.

El analisis de costos se llevo a cabo utilizando el software NEODATA, aplicando los conocimientos
adquiridos durante la carrera en materia de analisis de precios unitarios. Para ello, cada propuesta
fue integrada de manera independiente dentro de un catalogo de conceptos, desglosando los
volimenes de materiales correspondientes a la cimentacion (considerando pilas de concreto en todas

las alternativas), la estructura y los sistemas de piso.

Es importante sefalar que el andlisis se realizO unicamente a nivel de obra negra, ya que la
informacion disponible del proyecto no incluia especificaciones detalladas de acabados ni de
instalaciones. A partir de los precios unitarios, se integré el costo directo de cada alternativa, asi
como el analisis del costo indirecto, para el cual se consideraron valores promedio utilizados en la
industria de la construccion, incluyendo porcentajes representativos para utilidad y costos indirectos

de campo y oficina.

De manera complementaria, se desarrollo el programa de obra de cada propuesta, con el objetivo de
evaluar la duracion total del proceso constructivo. Para ello, se revisaron y ajustaron los
rendimientos de mano de obra, la integracion de cuadrillas y la secuencia constructiva de las
principales partidas. A partir de este analisis, se obtuvieron resultados comparativos (Ilustracion 27)

tanto en términos econémicos como de tiempo de ejecucion.
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Tustracion 28. Volumenes Simplificados de Insumos para Propuestas Estructurales en Edificio

Departamental

$100.00M
$95.00M
$90.00M
$85,00M =
$80.00M
$75.00M i
$70.00M : -
$65.00M
$60.00M
$55.00M

$94.60M

M Estructura de Acero

B Estructura Compuesta

Nota. Comparacion cuantitativa de los insumos requeridos redondeados a numeros enteros para una visualizacion
ejecutiva del impacto de cada solucion estructural. Los datos y la estructura de la tabla fueron elaborados
originalmente por el autor. Esta version visual final ha sido procesada mediante herramientas de inteligencia artificial
para mejorar la legibilidad y la presentacion profesional (2025).

Tustracion 29. Duracion comparativa de propuestas para edificio departamental

Duracion _

[Meses]

0 5 10 15 20 25 30 35

Nota. Grdfico de barras que detalla los plazos de ejecucion estimados (en meses) para las cuatro variantes
estructurales en estudio.
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Como podemos identificar  en la Ilustracion 28 la propuesta enacero resulto la mas cara respecto
con las demds. Los resultados generales muestran que la propuesta estructural en acero presenta el
mayor costo inicial en comparacion con las demas alternativas, mientras que la opcion en concreto
reforzado con acero de alta resistencia resulta la mas favorable desde el punto de vista econdémico.
Sin embargo, al analizar los tiempos de ejecucion, el comportamiento es inverso: la estructura en
acero permite una reduccion significativa en la duracion de la obra, alcanzando tiempos de

construccion sensiblemente menores que los sistemas de concreto convencionales.

Hustracion 30. Sistema estructural de edificio departamental

Vigas
Columnas lF Principales

de Hormigon \

Nota. Vista isométrica de la trama de vigas y columnas de hormigon detallada para el edificio, destacando
las vigas de borde con acabado texturizado y el entramado central. Imagen adaptada por el autor con IA4
sobre datos del proyecto (2025).

Para entender cémo funcionan los procesos de cada sistema, hemos realizado otro estudio en el nivel

tipico del edificio (Ilustracion 29), donde hemos calculado de manera independiente los volimenes,
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costos y tiempos de la construccion del edificio. De esta manera, hemos visto que la tendencia sigue
siendo que el sistema de acero cuesta mas, pero puede construirse mas rapido que el sistema de

concreto (con refuerzo convencional y acero de alta resistencia).

Basandome en estos resultados, encontré que la eleccion del sistema estructural depende

principalmente de dos factores para el desarrollador:

e Costo de construccion

e Tiempo de construccion.

Para un proyecto residencial como el propuesto, generalmente se toma la decision de optar por la
estructura mas econdmica, ya que este tipo de desarrollo se realiza con esquemas de preventa y el
tiempo de construccion no siempre es un factor decisivo. Pero para ampliar el anélisis, hemos
decidido estudiar un caso diferente: cuando no usamos el edificio para albergar a una persona sino

para usarlo como hotel.

El tiempo de construccion es de inmensa importancia en este caso, ya que es un factor en el inicio
de las operaciones y el retorno de la inversion. Con este fin, hemos comparado el valor promedio
del mercado inmobiliario en la zona y estimaciones generales del costo total de construccion basadas
en la suposicion de que la estructura es una gran parte del costo total del proyecto y luego se afiaden

los acabados y el equipamiento.

Asimismo, se estimo el rendimiento general del edificio bajo un esquema hotelero con respecto al
numero promedio de niveles de habitaciones, distribucion promedio por nivel y una tasa de
operacion tipica. Basandonos en estas estimaciones, se evaluo el periodo de retorno de la inversion
para cada una de las propuestas estructurales. Los resultados indican que, bajo un esquema hotelero,
la estructura de acero es la mas atractiva porque su menor tiempo de construccion puede hacer que
las operaciones comiencen en una etapa mas temprana y, por lo tanto, la recuperacion de la inversion
sea mas rapida que las alternativas de concreto. En contraste, los sistemas de concreto tradicionales

son mucho mas largos en términos de su tiempo de retorno debido a su mayor tiempo de ejecucion.

En conclusion, el analisis de costos y cronograma de trabajo muestra que no existe una solucion

ideal Uinica, sino que la eleccion del sistema estructural depende directamente del modelo de negocio
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del proyecto. En el caso del desarrollo residencial, el factor economico suele ser la base de la
seleccion, sin embargo, en proyectos comerciales (e incluso hoteles), el factor tiempo puede ser el
factor decisivo, lo que hace que la estructura metalica sea de hecho muy competitiva desde un punto

de vista financiero y operativo.

3.4.3 Analisis de huella de carbono

Como complemento al anélisis técnico, econdomico y de tiempos de construccion, se realizdo un
estudio adicional enfocado en evaluar el impacto ambiental asociado a la huella de carbono de cada

una de las alternativas estructurales planteadas.

El objetivo de este analisis fue contar con una vision integral del proyecto, incorporando criterios
de sustentabilidad que actualmente representan un factor cada vez mas relevante en la toma de

decisiones dentro de la industria de la construccion.

El analisis se centrd especificamente en las emisiones de didéxido de carbono equivalente (CO-z¢)
asociadas a la fabricacion de los principales materiales empleados en cada propuesta estructural.
Para ello, se utilizaron factores de emision obtenidos a partir de Declaraciones Ambientales de
Producto (EPD, por sus siglas en inglés) y bases de datos reconocidas en el sector, aplicandolos
directamente a las volumetrias y pesos resultantes de los analisis estructurales previamente

desarrollados.

Los materiales considerados dentro del estudio incluyeron, entre otros, concreto, acero de refuerzo,
acero estructural, cimbra y sistemas de losa, los cuales representan la mayor proporcion del impacto
ambiental durante la etapa de obra negra. A partir de estos insumos, se estimo el total de emisiones
(Ilustracion 30) de CO:ze para cada una de las cuatro alternativas estructurales analizadas: estructura
en acero, estructura en concreto reforzado con acero Grado 42, estructura en concreto con acero de

alta resistencia Grado 56 y sistema estructural combinado.

59



HNustracion 31. Emisiones de CO2 de propuestas estructurales para edificio departamental

Material Factor de emision
2,173

Concreto 0.374 ton COze / m?3 2,056
Acero
Varilla 0.47ton COze / t
Concreto G42
Cimbra 8 kg COze/ m2
850 m Concreto G56
Acero estructural 0.41tonCOze/t W Compuesta
Malla
Electrosoldada 0.359 ton CO.e /¢
Losacero 1.77ton COze / t

(Montos en Tonelada de CO2e emitidos)

Nota. Comparacion de la huella de carbono mediante factores de emision y montos globales en toneladas de
CO2 emitidos seglin cada variante del sistema estructural. Imagen creada por el autor (2025).

Los resultados muestran una clara diferencia en el desempefio ambiental de cada sistema estructural,
las propuestas basadas en sistemas de concreto tienen la mayor huella de carbono debido al alto
impacto ambiental de la produccion de cemento y la gran cantidad de material necesario para

soportar cargas.

La propuesta estructural de acero tiene el menor impacto en la fase analizada, el acero estructural es
un material facilmente reciclable de producir y tiene un alto contenido de reciclaje, lo que reduce
drasticamente la huella de carbono del material. La menor masa estructural en comparacion con los

sistemas de concreto resulta en menos carbono emitido por el proyecto.

Los resultados de las estructuras combinadas estan en un nivel intermedio, lo que significa que la
reduccion del peso propio en el acero de la superestructura y el impacto en los sotanos estan
equilibrados, y encontramos que la alternativa es mejor que el concreto con acero de alta resistencia
en la comparacion, ya que las secciones estructurales estan optimizadas y el acero de refuerzo es
menor. En esta comparacion, podemos ver que, desde un punto de vista ambiental, la estructura
metalica no solo es competitiva sino también mas sostenible en términos de reciclaje y reduccion de
residuos después de la vida util del edificio. Incluso en el alcance del analisis, el disefio del sistema

estructural tendra un impacto significativo en la huella ambiental general del proyecto.

60



El anélisis de la huella de carbono confirma los resultados de los capitulos anteriores, mostrando
que la estructura de acero ofrece las ventajas de mas tiempo para construir y la alta eficiencia de la
estructura y también es una opciéon mas amigable con el medio ambiente en comparacion con las
estructuras de concreto. Esta evaluacion nos permite integrar criterios de sostenibilidad desde el
inicio del proceso de disefo, y esto ofrece informacion para el desarrollo de proyectos que sean mas

amigables con el medio ambiente y que estén en linea con la industria de la construccion.

3.5 Difusion del uso y aplicaciones del acero estructural

Una de las principales funciones del equipo de Desarrollo de Mercado y Asistencia Técnica consistia
en promover, difundir y fortalecer el uso del acero estructural en la construccion, destacando sus
ventajas, aplicaciones y beneficios frente a otros materiales. Con este proposito, el equipo participd
activamente en foros de difusion, congresos, simposios, exposiciones especializadas y eventos
académicos en distintas universidades del pais (Ilustracion 31). Estas actividades resultaban
fundamentales para acercar la ingenieria estructural en acero tanto a profesionales como a futuros

ingenieros.

Dentro de este entorno, mi participacion fue diversa y enriquecedora, aunque el mayor acercamiento
que tuve fue sin duda con la comunidad estudiantil. A lo largo de mi experiencia, tuve la oportunidad
de visitar varias universidades e instituciones académicas donde convivi directamente con los
estudiantes, compartiendo experiencias, resolviendo dudas técnicas y promoviendo el conocimiento
sobre el acero estructural. En cada visita llevaba material impreso de apoyo (libros, catalogos,
manuales y fichas técnicas) con el objetivo de que pudieran servirles como herramientas de consulta

en sus clases, proyectos o materias de disefio estructural.

Estas jornadas resultaron sumamente gratificantes, ya que me permitieron conectar con las nuevas
generaciones de ingenieros, fomentar su interés por la construccion con acero y contribuir a su
formacion técnica. Ser parte de ese proceso de aprendizaje, respondiendo preguntas (Ilustracion 32)
y mostrando ejemplos reales de aplicacion, me permitid valorar el impacto que puede tener la

difusion técnica cuando se hace con pasion y compromiso.
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Tustracion 32. Visita técnica y vinculacion institucional en la ESIA Tecamachalco

Nota. Registro fotografico de la participacion en el evento de vinculacion con la Escuela Superior de Ingenieria y
Arquitectura (ESIA), Unidad Tecamachalco, representando la gestion y difusion de proyectos en acero estructural.
Fotografia del autor (2025).

Iustracion 33. Visita ESIA Unidad Zacatenco

Nota. Registro fotografico de la visita de vinculacion institucional a la ESIA Unidad Zacatenco, ilustrando el stand
informativo y la interaccion con estudiantes. Imagen procesada por IA sobre datos del autor (2025).
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Por otro lado, en el proceso de difusion estuve directamente involucrado en la creacion de materiales
técnicos. Escribi y disefi¢ dos fichas técnicas (ver anexos) que luego se incorporaron a la biblioteca
digital de la empresa, la cual era utilizada por planificadores de proyectos y disefiadores
estructurales. Fue un proceso completo: recopilacion y analisis de informacion técnica, redaccion y
preparacion del contenido, disefio grafico en una aplicacion especializada y los datos fueron
verificados con el area técnica y de produccion especifica. Siempre me comuniqué con el personal
técnico de planta que verificd las propiedades de fabricacion y mecénicas de los perfiles y asegurd

su precision.

Lo anterior, significo datos claramente escritos y documentos confiables y visualmente atractivos,
para la coleccion técnica institucional. Ambas hojas de datos estan adjuntas a este informe como
evidencia del trabajo realizado. En este proceso pude adquirir experiencia en ingenieria estructural,
comunicacion técnica, disefio editorial y validacion de especializaciones y conocimientos, asi como

en la difusion y promocion del acero estructural en México.
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Capitulo IV. Aportaciones y logros
La experiencia profesional desarrollada en Gerdau Corsa represent6 una etapa clave en mi formacion
como Ingeniero Civil, al permitirme aplicar de manera directa los conocimientos adquiridos durante
la carrera en un entorno real de toma de decisiones técnicas, economicas y de gestion. Mi
participacion dentro del area de Desarrollo de Mercado y Asistencia Técnica me brind6 la
oportunidad de involucrarme en proyectos de distinta escala y complejidad, aportando valor
principalmente en la organizacién, analisis y documentacion de informacion técnica orientada a la

evaluacion de soluciones estructurales en acero.

Una de mis principales contribuciones fue ayudar a estructurar y comparar alternativas técnicas para
cualquiera de los proyectos y como se tuvieron en cuenta la informacion de ingenieria, los costos,
los tiempos de ejecucion y los criterios de construccion en el disefio. También ayudé a los clientes
a entender y analizar las soluciones en acero, concreto y sistemas mixtos y a tomar decisiones
basadas en eso. Asi pudimos discutir lo que cada sistema estructural tiene para ofrecer desde una
perspectiva técnica y econdmica y ayudar a asegurarnos de que las propuestas que escribimos fueran

tomadas en consideracion.

Participé activamente en el andlisis de costos y programas de obra de diferentes alternativas
estructurales, aplicando metodologias de andlisis de precios unitarios y utilizando herramientas
especializadas como NEODATA®. Este trabajo nos permiti6 construir comparaciones creibles que
consideraban no solo el costo de la estructura, sino también como esto afecta el tiempo de ejecucion
y la secuencia de construccion. Proyectos mas complejos (por ejemplo, edificios verticales) también
podrian beneficiarse de dicho andlisis para evaluar diferentes escenarios de uso y como el sistema

estructural impacta en la viabilidad financiera y operativa del proyecto.

También fue de interés el apoyo de estudios técnicos complementarios con respecto a la utilizacion
del espacio, la optimizacion de la altura entre niveles y el impacto ambiental de diferentes sistemas
de construccion. Estos ejercicios ampliaron el concepto de disefio estructural en términos de
eficiencia espacial y sostenibilidad y ayudaron a respaldar la base técnica para el acero estructural

en el contexto de la construccion actual.

64



También estuve muy involucrado en la difusion técnica y actividades académicas mientras trabajaba
alli, por lo que fue un privilegio hacerlo. Con estudiantes universitarios, estuvimos involucrados en
las instituciones educativas y trabajamos juntos para crear fichas técnicas institucionales para
mejorar la presencia de la empresa en el ambito educativo y el uso del acero estructural para futuros

ingenieros.

El desarrollo de estos materiales técnicos, que ahora forman parte de la biblioteca digital de la
empresa, es una contribucion tangible que permanece en la biblioteca institucional. Todas estas
cosas juntas me ayudaron a construir y desarrollar las habilidades fundamentales necesarias para el
trabajo de Ingenieria Civil, incluyendo el andlisis critico de soluciones estructurales, la gestion de
informacion técnica, una buena comunicacion con equipos multidisciplinarios y la capacidad de

convertir informacidén compleja en propuestas claras y utiles para el cliente.

Mas alld de los resultados técnicos, esta experiencia fortaleci6 mi criterio profesional, mi
responsabilidad en la toma de decisiones y mi comprension del papel estratégico que desempena la

ingenieria estructural dentro del desarrollo de proyectos de construccion.
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Capitulo V. Conclusiones

La experiencia profesional desarrollada en el area de Desarrollo de Mercado y Asistencia Técnica
de Gerdau Corsa me permitid consolidar habilidades fundamentales para la gestion de proyectos
relacionados con estructuras metalicas, integrando conocimientos técnicos, administrativos y de

coordinacion interdisciplinaria.

A lo largo del periodo de trabajo logré fortalecer competencias clave como la planeacion, el control
documental, la revision de propuestas técnicas, la interpretacion de planos estructurales, la gestion
con clientes y la evaluacion comparativa de distintas soluciones constructivas, elementos muy utiles

para el ejercicio profesional del Ingeniero Civil.

La gestion estratégica desde la oficina es un punto clave en el éxito de cualquier proyecto, incluso
si no esta involucrado en la fabricacion o el ensamblaje en el sitio. Una buena definicién de los
alcances, la revision técnica de la ingenieria, la informacion clara y la coordinacion entre las diversas
areas hacen que el tiempo sea mas eficiente, la incertidumbre menor y una mejor toma de decisiones.
En lo personal, esta experiencia me mostrd que la ingenieria civil no solo se limita a la construccion,

ya que comienza con la planificacion y el analisis técnico-econdmico previo.

La revision detallada de los proyectos en los que participé fue util para determinar si el acero

estructural es factible dado el tipo de edificio, de lo anterior puedo concluir lo siguiente:

e Encontré que el uso de acero estructural en un proyecto de vivienda unifamiliar como la
casa residencial estudiada atin no es economicamente competitivo en comparacion con los
sistemas tradicionales de concreto.

e Si bien el acero puede aportar valor arquitectonico, flexibilidad en el disefio y soluciones
puntuales eficientes, su aplicacion integral incrementa de manera considerable el costo del
proyecto, razén por la cual dicha alternativa no resultod viable para su ejecucion. Este caso
permitio entender que el acero, en este tipo de proyectos, encuentra mayor eficiencia cuando

se emplea de manera parcial y estratégica.
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Por otro lado, en proyectos de infraestructura como la cimentacion profunda analizada, el uso de
perfiles metéalicos como sistema de cimentacion demostré ser una solucion técnica y
econémicamente viable. En comparacion con los sistemas tradicionales, se logréd reducir costos y
tiempos operativos en la construccion y se simplifico el proceso constructivo. El principal problema
de este sistema es la longitud de la cimentacion, ya que los perfiles metalicos tienen una capacidad
de hincado limitada; sin embargo, en una evaluacion del proyecto, se encontrd que era suficiente y

funcionaba.

Para edificios comerciales, encontré que las estructuras metalicas son la solucion mas competitiva.
El costo inicial puede ser mas alto que el del concreto, pero la considerable reduccion en el tiempo
de construccion permite que el edificio esté operativo en un tiempo mas corto para una recuperacion
mas temprana de la inversion. Esto es especialmente importante en proyectos donde el tiempo de

inicio es de valor significativo para el éxito a largo plazo.

En general, la experiencia nos ha convencido de que el acero estructural no es una solucion que deba
ser el estandar para todos los proyectos, pero cuando se aplica de la manera correcta, es una solucién
muy eficiente y competitiva para todos. Los aspectos técnicos, econdmicos, constructivos y
operativos son importantes en la evaluacion de si el proyecto es factible, no solo basandose en

tendencias y preferencias de materiales.
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Capitulo VI. Recomendaciones

Basado en las lecciones que me dej6 el trabajo diario dentro del area de Desarrollo de Mercado y
Asistencia Técnica de Gerdau Corsa, considero fundamental compartir una serie de
recomendaciones practicas para los futuros ingenieros civiles que busquen especializarse en el sector

de las estructuras metalicas:

o Como primera sugerencia considero crucial profundizar desde las etapas tempranas de la
carrera en el comportamiento estructural del acero y en el dominio de las normativas
vigentes, ya que, aunque te desempefies en la gestion de oficina, la consultoria o el apoyo
técnico, es indispensable saber interpretar con fluidez planos complejos o detectar
inconsistencias de disefio para hablar el mismo idioma técnico que los despachos de céalculo

y el personal de taller.

e También recomiendo firmemente desarrollar un criterio analitico y comparativo robusto que
permita evaluar el proyecto como un todo, entendiendo que en la practica real no basta con
verificar que los perfiles soporten las cargas, sino que es obligatorio cruzar esa informacion
con variables del negocio como costos de suministro, tiempos logisticos, volumetrias de
montaje e impacto en 4areas utiles vendibles para ofrecer soluciones acordes al modelo

financiero del cliente.

e Sugiero ademas familiarizarse cuanto antes con plataformas digitales de seguimiento y
metodologias de control de cambios para adoptar el orden administrativo y el control
documental como un habito constante, puesto que el manejo diario de planos de taller,
memorias de célculo, solicitudes de informacion y cronogramas en ruta critica puede
volverse caotico y generar errores de fabricacion muy costosos si no se tiene un orden

estricto.

e Esde gran utilidad estudiar a fondo y adquirir una vision general de los procesos que ocurren
fuera de la oficina técnica, documentandose sobre como se vive la habilitacion de piezas y
la aplicacion de soldaduras en taller, asi como la logistica de transporte pesado y las

maniobras criticas de izaje en sitio, lo cual te permitird proponer soluciones ejecutables y
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realistas, evitando autorizar disefos que en el papel se ven perfectos pero que en la realidad

son imposibles de montar.

Dado que la industria de la construccion se mueve a ritmos exigentes, exhorto a los futuros
profesionales a desarrollar habilidades de organizacion personal y resiliencia para priorizar
tareas, manejar el estrés y coordinar multiples proyectos en paralelo de forma simultanea,
manteniendo siempre una postura ética que permita ganar el respeto en equipos

multidisciplinarios donde conviven inversionistas, arquitectos y constructores.

Finalmente, es indispensable comprometerse con el aprendizaje continuo y pulir las
habilidades de comunicacion y presentacion técnica, ya que el mercado del acero evoluciona
constantemente con nuevos productos y de nada sirve tener la mejor solucion de ingenieria
si no se sabe estructurar una propuesta ejecutiva, argumentar las ideas con fundamentos
solidos o defender un presupuesto para traducir tecnicismos complejos en soluciones viables

y comerciales para el cliente.
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Anexos

Anexo A

Gerdau Corsa. El futuro se molde“
I

VARILLA CORRUGADA
Grado 56

.

Acero de altaresistencia Construye mas con menos

Nuestras barras de acero ofrecen mayor resistencia y ductilidad, permitiendo que tus
estructuras sean mas ligeras y eficientes. Ahorra en materiales sin comprometer la
calidad y seguridad en tus construcciones.

»

Grado del acero 56 Producto
Cumple con la normatividad vigente W

Varilla soldable PRODUCIDAS de acuerdo con las
Namero de designacion de la varilla 3,4,5,6,8,10, 12 especificaciones de las normas vigentes

Marca Gerdau Corsa G® ASTM A7086

De facil

D ——————" NMX-B-457-CANACERO
f Productos sustentables para

5«5\ Certificacion LEED
2 Acreditacion EMA

Materiales RECICLADOS
Nuestros laboratorios estan acreditados por la ENTIDAD

& Materiales REGIONALES MEXICANA DEACREDITACION (EMA) en las ramas:

Metal Mecanica MM-0027-003/1
Quimica 0-0022-006/1

CONTACTO gerdaucorsa.com.mx

(©) ventasvaritia@gerdau.com flinJO X » X=)
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Gerdau Corsa. El futuro se moldea

T..4 PLANTA TULTITLAN
Estado de México

Certificaciones IDENTIFICA NUESTRA
de Planta Tultitlan ETIQUETA

MEDIO SEGURIDAD
AMBIENTE Y SALUD

Nuestra planta se ubica en el centro del pais, lo
que nos permite atender de manera rapiday
eficiente las entregas.

PRESENTACIONES DE MEDIDAS:

VARILLA .
RECTAS56 CARACTERISTICAS TECNICAS

Bh 2T
il dwu:“ Especificacion Grado 56

3,4,56,810y12
CARACTERISTICAS TECNICAS Norma mexicana NMX-B-457-CANACERO

Dhismetro ” Peso Norma ASTM ASTM A 706
--i """
L Especificacion ASTM 680

Naras " n o gim

e an on 0.500
vz ”7 27 0.8984
we" B3 138 1.002
& L) 280 2235

| 5 20 A 5.07 3.973
1vas 318 7.94 6.22%
Tz 38, na 8838

Esfuerzo de fluencia

2
= 550 MPa (56 kg/mm 2)

Soldable Si

FINIEIEIEICE

i programa de produccion

Gerdau Corsa. El futuro se moldea




B USOS Y APLICACIONES

GERDAU
CORSA

El futuro se moidea

EDIFICIOS DE
GRANALTURA

Construccion de edificios
altos de mayor densidad,
permitiendo estructuras mas
ligeras sin comprometer la
sequridad estructural

EDIFICIOS
COMERCIALESE
INDUSTRIALES

Utilizado en marcosy vigas que
soportan cargas pesadas,
garantizando una construccion
sequray eficiente.

CONTACTO
@ ventasvarilla@gerdau.com

Gerdau Corsa. El futuro se moldea

PUENTES Y
VIADUCTOS

Su altaresistencia y ductilidad
son ideales para la fabricacion
de ?uentes que deben soportar
trafico pesado y condiciones
climaticas adversas.

PROYECTOS DE
INGENIERIA CIVIL

Paralaconstruccionde tuneles, .
murosde contericiony o 5
obras que requieren un mat ‘
de alta calidad y confiabili

gerdaucorsa.com.mx

f Linlod o J=
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VENTAJAS DEL
G R A D 0 5 6 Conoce nuestra

biblioteca digital

Uso eficiente de materiales

Permite ahorrar hasta un 22% en material, reduciendo
asi los costos de materiales y habilitado.

Estructura sismoresistente

Sus propiedades de deformacion le permiten tener una
buena respuesta durante eventos sismicos o cargas
ciclicas, mejorando la resiliencia de las estructuras.

Reduccion del tamano de las
secciones transversales

Facilitando el diseno y la construccion, mejorando la
estéticay funcionalidad de las estructuras.

Impacto Ambiental Reducido

Estructuras mas ligeras y eficientes contribuyendo a
practicas de construccion mas sostenibles.

g Excelente Ductilidad

Su capacidad de deformacion antes de la fractura
permite advertir fallos, proporcionando una mayor
seguridad estructural y confianza para los usuarios.

Gerdau Corsa. El futuro se moldea




Gerdau Corsa. El futuro se moldea

==
VENTAJAS DEL GRADO 56

La varilla G56 (fy=5600
kg/cm2)es 25% mas
resistente que la varilla G42
(fy=4200 kg/cm2).

Ideal en proyectos donde

—® |os diametros de varilla

en G42 son de %" en
adelante.

Reduccion de desperdicios
por traslapes, ya que se
puede utilizar soldadura

para hacer la union de
varillas.

El ahorro en costo del
material puede ser de
hasta un 17% respecto al
costo en varilla G42.

/

CONTACTO gerdaucorsa.com.mx

@ desarrollodemercado@gerdau.com o O o e
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K5

b ™ ceroau corsa

Ll futuro se moides

Despacho de arquitectura:
Macias Peredo

Diseno estructural:
KLR Ingenieria Estructural

CONSTRUYE
EN ACERO

Fasesde
nuestro

proyecto por parte
programa del chente.

Gerdau Corsa. El futuro se moldea

CONTACTO

@ desarrollodemercado@gerdau.com

Recepcion de Factibilidad:
planosy datos del 2‘ Se puede hacer
con acero?

TORRE MORELOS
Ubica(':ién\jalisco.
S::Iuc?c'm |

Revision de densidades, optimizando area de
desplante en columnas y trabes, con varilla G56,
reduccion del 15% de densidad.

Comparativa de volumen de material:

Total 190 @ =

Toneladas

Propuesta G42 Propuesta G56

Desarrollo de mercado

En Gerdau Corsa contamos con un equipo
especializado para brindar asesorias orientadas
en la aplicacion de nuestros productos como
alternativa de construccion a través de nuestro
programa “Construye en Acero”.

Propuesta famiento

% e | Ly e | ] o
isis y volumen icante 0 j ion de obra
de material distribuidor S

gerdaucorsa.com.mx

000
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DIRECTORIO

OFICINAS CORPORATIVAS
T. 452 55 5262 7300 / Av. Ejército Nacional 216 P.2, Anzures, Miguel Hidalgo, COMX,
11590.

AREA DE DESARROLLO DE MERCADO
desanollodemercado@ gerdau.com

PLANTAS

CD. SAHAGUN
T.+52 791 913 8105 / Km. 3 Ctra. Mex - Cd. Sahagun, Zona Ind. Tepeapulco, Cd.
Sahagun, Hidalgo, 43990

TULTITLAN
T.+52 55 5894 0044 / 2487 2065 / Primera Sur S/N, Independencia, Tultitlan, Edo.
de México, 54915

LA PRESA
T.+52 55 5003 4030/ 5062 1916 / Av. La Presa 2, Zona Industrial La Presa,
Tlalnepantla, Edo. De México, 54187

DISTRIBUCION

CDMX
T. +52 55 5089 8930 / Ao 1857 8, Ticoman, Gustavo A. Madero, CDMX, 07330

MONTERREY
T.+52 81 8748 7610/ Bivd. Carlos S alinas de Gortari 404, Centro Apodaca,
Nuevo Ledn, 66600

PLANTAS RECICLADORAS SOSTENIBLES

CD. SAHAGUN
T.+52 791 9138 105/ Km. 3 Ctra. Mex - Cd. Sahagun, Zona Ind. Tepeapulco, Cd.
Sahagin, Hidalgo, 43990

LA PRESA
T. #5255 5003 4030 / 5062 1916 / Av. La Presa 2, Zona Industrial La Presa,

Tlalnepantla, Edo. de México, 54187

LOS REYES
T. #5255 5856 1651 / Tepozanes Los Reyes, Acaquilpan, México, 56428

GUADALAJARA
T.+52 33 3668 0285 / 36702769 /Av. 18 de Marzo 531, La Nogalera, Guadalajara,
Jalisco, 44470

SAN JUAN
T. +52 55 2603 3275 /5262 7359 /S an | uan 669, Granjas Modemas, CDMX, 07460

TULTITLAN
T.+52 55 5894 0044 / 2487 2065 / Primera Sur S/N, Independencia, Tultitlan, Edo.
de México, 54915

VERACRUZ
T.+52 229923 1359 / Ctra. Fed. Aluminio L. 7 o Camino Puente Roto Km. 1.5,
Nuevo Veracnez, Veracnz, 91726

gerdaucorsa.com.mx f in » =

Gerdau Corsa. El futuro se moldea.

77



@ GERDAU CORSA

El futuro se moldea

gerdaucorsa.com.mxX

f Lindo > J=/

Gerdau Corsa. El futuro se moldea.




Anexo B

Acero de alta calidad disenado para la construccion
de infraestructura vial.

Garantiza maxima durabilidad, seguridad y
desempeiio en tus proyectos de carreteras y puentes.

Disponible en multiples diametros.

Usos y aplicaciones

Construccion de carreteras

« Pasajuntas en losas de pavimentos de concreto hidraulico.
« Utilizados en la fabricacion de canastillas pasajuntas.

Ventajas

« Facilitan la transferencia de cargas entre losas.
» Reducen el riesgo de fisuras en el concreto.

CONTACTO

@ desarrollodemercado@gerdau.com

@i

& "goeco
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PLANTA TULTITLAN

Estado de México

Nuestra planta se ubica en el centro del pais,
lo que nos permite atender de manera rapida
y eficiente las entregas.

2
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Identifica nuestra etiqueta

Yy

i | "

£

Barra / REBAR
& GERDAU CORSA RS e ne

Medida: 1%/1"
Longitud: 12M/39.37FT
Peso: 2130 KG/ 4696 LB

'\

Lote: 1028878402
1S0 9001, 14001, 45001 ® Atado: NO000OS
GERDAUCORSAS AP DEC.V. Fecha: 16/08/2025
RF.C. GCO0O005242
Km 3, Carreters Mex. Cd. Sshagun S/N
Tepeapulco, Hidalgo C.P. 43930
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2(55

|
ATENCION A CLIENTES: +52(55)52627300
HECHO EN MEXICO MADE IN MEXICO

CALIDAD MEDIO SEGURIDAD e MECHO EN
— =
AMBIENTE Y SALUD -~

Corrtuonce MEXICO

Medidas y caracteristicas técnicas 00000

Conoce nuestra
BIBLIOTECA DIGITAL

Longitud estandar de 12.10 metros.

Normas y especificaciones técnicas
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