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CAPITULO I: INTRODUCCION

Capitulo I: Introduccion

La Licenciatura en Ingenieria Civil en la Universidad Nacional Autdnoma de México
tiene como principal objetivo la formacion de profesionistas con cualidades cientificas y
capacidades técnicas, morales y sociales las cuales deben ser aplicadas a las actividades
realizadas por las empresas dedicadas a la planeacion, desarrollo y mantenimiento de
infraestructura civil, las cuales tienen como principal objetivo, el mejoramiento de la calidad
de vida de la sociedad. Dichas cualidades y capacidades deben ser aplicadas de manera
responsable, ética, honesta y, con una gran entrega profesional, de las que esperamos obtener
resultados favorables en beneficio de la sociedad.

La Ingenieria Civil es un area que demanda personal altamente capacitado, con vision y
capacidad de andlisis para la toma de decisiones en problemas que surgen de forma cotidiana
en el quehacer profesional, posee gran capacidad de planeacién para la ejecucion de obras de
infraestructura, manejo y control de recursos asignados y que, por consecuencia, sea capaz
de resolver los problemas que se derivan de la necesidad de controlar y convertir nuestros
grandes recursos naturales para la produccion de bienes y servicios en satisfaccion de
necesidades humanas, aplicando procedimientos técnicos y cientificos que minimicen los
costos y ocasionen los menores dafios al medio ambiente, en beneficio de las generaciones
presentes y futuras de una sociedad.

En la Ingenieria Civil, los Aeropuertos son obras de infraestructura que cobran gran
importancia, debido a que son espacios permanentes en tierra dedicados a regular el
movimiento de aeronaves que se transportan de una ciudad a otra o de un pais a otro
moviendo pasajeros, mercancias, combustible y materiales entre otros. También se utilizan
como zona de reabastecimiento de combustible, estacionamiento y mantenimiento de
aeronaves para convertirse en un lugar que desarrolla actividades comerciales, industriales y
de servicios que se brindan en los aeropuertos mas modernos. Por lo tanto, la construccién
de un aeropuerto conlleva un gran movimiento de personal, material y equipo, asi como una
enorme cantidad de conocimientos y aplicaciones técnicas para que en el futuro sus
operaciones sean eficientes y seguras.

El Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México (AICM) en los afios 90’s presentaba
una gran saturacién debido a la demanda de pasajeros y cargas que se tenian en la época,
posteriormente la obra de infraestructura del Nuevo Aeropuerto Internacional de la Ciudad
de México (NAICM) impulsada por el gobierno federal desde el afio 2001 se ha convertido
en una gran debate politico, técnico, ambiental, econdmico y social debido a mdltiples
elementos que influyen en su realizacion, entre los cuales se encuentra el factor técnico del
tipo de suelo de desplante de cimentacion que finalmente conlleva a una aplicacion mas
minuciosa y economica en los sistemas de solucion al momento de la planeacion y ejecucion
de dicha obra que actualmente se encuentra en proceso.

El grupo de subsidiarias de ICA formado por Construcciones y Trituraciones, Constructora
el Cajon, Controladora de Operaciones de Infraestructura e ICA Constructora de
Infraestructura en consorcio con Impulsora de Desarrollo Integral S.A. de C.V. (ldinsa) se
encuentran realizando las obras de construccion de la losa de cimentacion para el edificio
terminal del NAICM, la cual fue adjudicada mediante licitacion de obra publica el viernes
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21 de octubre del 2016 con una oferta econémica de 7,555°647,477.04 millones de pesos mas
IVA siendo el contrato mas alto ganado por la empresa y sus cuatro subsidiarias en las obras
del NAICM.

De acuerdo con el Grupo Aeroportuario de la Ciudad de México (GACM), empresa de
participacion estatal mayoritaria responsable de construir, administrar, operar y explotar el
NAICM, conforme al titulo de concesion otorgado por el Gobierno Federal y publicado en
el Diario Oficial con fecha 26 de enero de 2015, en el proceso de licitacion participaron 47
empresas de México y Espafia, unas en lo individual y otras agrupadas en 16 consorcios.
Ademas, se llevaron a cabo dos visitas al sitio donde se llevarian a cabo las obras y tuvieron
lugar siete juntas de aclaraciones en las que se atendieron 865 preguntas.

La losa de cimentacion que actualmente se desarrolla en el NAICM tiene un espesor
promedio de 1.5m hecha de concreto hidraulico con refuerzo de acero y se tiende a lo largo
y ancho de un area de 1.5km de longitud por 550m de ancho en figura con forma de X
(aludiendo al nombre de Meéxico) con una superficie de 320,000 m2. Dicha losa de
cimentacion fue proyectada para 865 sub-losas de aproximadamente 20m de largo por 20m
de ancho.

La vinculacion que se tiene en este trabajo de participacion directa en obra se encamina a las
actividades desarrolladas durante la ejecucion de construccion de la losa de cimentacion del
NAICM en el area de Control de Proyecto, donde el Area en el que se desarrollaron las
actividades fue especificamente en el Area de Estimaciones, donde el objetivo principal es la
documentacién comprobatoria de la aplicacion de las condiciones de pago establecidas en un
contrato para la obra ejecutada en el periodo autorizado determinado es decir, en ésta el
contratista presentard la evaluacion en cantidades monetarias conforme a los trabajos
realizados en un determinado periodo de ejecucion; aplicando los volimenes de obra en dicho
periodo, segun cada concepto de trabajo, los precios unitarios que le correspondan o el
porcentaje del precio alzado pactado en caso de que asi sea estipulado en el contrato,
correspondiente al avance de obra ejecutado, de acuerdo a los términos del concepto
respectivo.

En el siguiente trabajo, se mencionan las caracteristicas generales de la empresa en la cual se
desarrolla dicho proyecto, su contexto internacional y nacional en las obras de participacion
y la ubicacién personal dentro del organigrama de la empresa. Se hace una breve mencion
general de las actividades que se llevaron a cabo en la ejecucion del proyecto de la losa de
Cimentacién del NAICM de tal manera que servirdn de base para poder argumentar y
demostrar las actividades personales realizadas en el periodo de labores de la obra, asi como
también evidenciar las ocupaciones con bases técnicas y legales en el marco general de
desarrollo de los proyectos de construccion de Obras Publicas en el territorio nacional
mexicano.
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1.1 La Ingenieria Civil en los Aeropuertos

La ingenieria Civil en los Aeropuertos y la Ingenieria Aeroportuaria son Ingenierias
diferentes en sus aplicaciones, mientras que la ingenieria aeroportuaria es una rama de la
ingenieria aeronautica y se dedica a gestionar el espacio aéreo, la aerodinamica de los vuelos,
la mecénica del vuelo, la tecnologia aeroespacial, entre otros, la Ingenieria Civil en los
Aeropuertos se dedica a disefiar, desarrollar, dirigir y vigilar la construccion, conservacion,
operacion y reconstruccion o ampliacion de estructuras aeroportuarias, donde participa en
investigacion y asesoria de planeacion y ejecucion de todos los factores referidos a
construccion, funcionamiento, instalacion, higiene, seguridad, impacto ambiental, gestion de
proyecto, entre otros relacionados.

El area de estudio Aeroportuaria en la Ingenieria Civil entra dentro de la categoria de
Ingenieria de Transportes, la cual se subdivide en Transporte Terrestre, Maritimo y Aéreo.

El transporte aéreo se diferencia principalmente de los otros dos tipos de transportes debido
a la rapidez en sus movimientos, asi como encontrarse directamente ligado con el Producto
Interno Bruto de un pais (PIB) ya que se encuentra en relacion con la actividad econémica
de un pais.

Para la construccion de un Aeropuerto se requieren diversos estudios especializados, donde
influyen grandes campos de conocimiento y dentro de los cuales, el Ingeniero Civil, toma un
papel importante, por ejemplo, se requerira obtener la demanda actual y futura del aeropuerto,
area de influencia terrestre y aérea, oferta y capacidades de infraestructura y aeronaves, asi
como posiciones terrestres, estudios técnicos de suelo, estructura, hidricos, hidraulicos,
topogréficos, geoldgicos, ambientales, econémico- financieros, meteoroldgicos,
demograficos, sociales, sobre seguridad general, de localizacion, de espacio aéreo, entre
otros.

De tal manera que el Ingeniero Civil y sus diferentes campos de aplicacion estan
estrechamente vinculados a diversas actividades aeroportuarias.

Dentro de la Infraestructura aeroportuaria en la que el Ingeniero Civil participa directamente
es en actividades como la construccion de pistas, calles de rodaje, plataformas, apartaderos
de espera, superficie limitadora y la zona terminal, y para las instalaciones de apoyo
aeroportuaria se encuentran los hangares, la torre de control aéreo, las iluminaciones y
sefialamientos, asi como la superficie limitadora de obstaculos.
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1.2 La Aeronautica en México

En el afio 1910 se efectud el primer vuelo de avion en México, siendo también el primer
vuelo efectuado en un pais latinoamericano. El cual, se realiz6 en los llanos de la hacienda
de Balbuena en la ciudad de México y fue realizada por el mexicano Alberto Braniff a bordo
de un avidn “Voisin” de fabricacion francesa.

Posteriormente se realizaron diversos vuelos en la misma zona, asi como en los estados de
Monterrey y Veracruz dando inicio a la historia de la aeronautica en México. El afio posterior
se realizaron diversas exposiciones de aviacion en la ciudad de México donde Francisco
Ignacio Madero Gonzélez realizé un vuelo con el piloto Dyott convirtiéndose en el primer
jefe de estado en el mundo que vuela en una aeronave.

Posteriormente durante la época de la Revolucion Mexicana, la aerondutica mexicana se
revolucion6 dando origen a aeronaves de bombardeos y fumigaciones para los ejércitos
revolucionarios.

En 1916 vuela el primer avion construido en México y que, por instrucciones de Venustiano
Carranza, llamado “Latinoamérica”, se obsequio6 a la Republica del Salvador.

Con el tiempo se establecieron diversas empresas nacionales e internacionales en el territorio
mexicano y que posteriormente en el afio 1943 se desarrollara el Aeropuerto Central de la
Ciudad de Mexico elevandose a Aeropuerto Internacional.

1.3 La Aeronautica como parte del NAICM

El Nuevo Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México (NAICM) habra sido uno de
los aeropuertos mas complejos y avanzados del mundo. Por el disefio de su espacio aéreo, se
planeaba ser el primer aeropuerto de Latinoamérica en tener tres pistas de despegue y
aterrizaje operando de forma simultanea.

En los Gltimos afios, decenas de expertos han examinado durante dos décadas diversas
opciones antes del actual proyecto, esto es, por la construccion de pistas, la altura de la
Ciudad de México, el espacio aéreo, entre otros aspectos.

Por su ubicacion geografica, Texcoco es el sitio mas cercano a la Ciudad de México, y en
referencia al centro de la ciudad. EI Nuevo Aeropuerto servird para atender la creciente
demanda de vuelos de pasajeros y carga, convirtiendo no solo a la Ciudad de México sino al
pais, en ser un aeropuerto que sirva de conectividad con Centro y Norte América, ya que los
vuelos provenientes de dichas regiones del continente americano han optado por hacer
conexion aérea en el Aeropuerto Internacional de Tocumen de la ciudad de Panama,
aeropuerto que ha sido ampliado para ganar posicion en el ranking internacional de
operaciones de vuelo debido a que el AICM tiene insuficiencia en sus actividades. Otros
como el de Houston y Dallas han sido opciones para las compafiias aéreas en vuelos

4




CAPITULO I;: INTRODUCCION

provenientes de Norte América y Europa para realizar vuelos de conexion hacia centro y
Sudamérica, dejando de lado como opcion al Aeropuerto Internacional de la Ciudad de
México.

Es importante mencionar que la construccion de un aeropuerto no solo es la operacion
aeroportuaria, sino comercial también, la atraccion comercial en la terminal aérea, la de
cadenas hoteleras, cadenas restauranteras, servicios financieros, servicios de transporte
modal y conectividad en las terminales aéreas, entre otras, pues hoy en dia los aeropuertos
son “Centros de Operacion Aérea y Centro Comercial”. Ademads, representan un impulso
econdémico importante para las inversiones en el pais, reflejandose el PIB, la creacion de
fuentes de empleo y la mas importante, el atractivo que proyecta el pais hacia las inversiones
extranjeras.

MITRE (Instituto Tecnoldgico de Massachusetts), Instituto contratado por el gobierno
mexicano para analizar la factibilidad del sistema aeronautico en el NAICM, destaca por
haber modernizado y creado aeropuertos en decenas de paises desarrollados. Dicho Instituto
examiné principalmente la posibilidad de ampliar el actual Aeropuerto Internacional de la
Ciudad de México, pero no fue viable un proyecto que pudiera satisfacer la demanda de
trafico aéreo en 15 afos, asi como también se descartaron posibles proyectos en los rellenos
sanitarios contiguos a la terminal. Posteriormente, se evalud la creacion de un aeropuerto en
la base militar de Santa Lucia, pero tampoco fue viable debido a problemas operativos
potenciales, mismos que se descartaron con el proyecto Tizayuca en el area de Zapotlan de
Juarez.

Entre los afios 2015 y 2018 se analiz6 un plan alternativo para el NAICM, donde se plantea
el ahorro de 100 mil millones de pesos a través de la permanencia del actual aeropuerto
Benito Juarez y la habilitacion de dos pistas en la base militar de Santa Lucia, asi como la
construccion de un tren de alta velocidad entre la base y la capital.

Los analisis desfavorecieron el proyecto debido a que sufriria de impedimentos criticos
debido a la interferencia aeroespacial y procedimientos que limitan la capacidad de trafico
aéreo entre el AICM y Santa Lucia, impidiendo satisfacer la demanda a largo plazo. Ademas,
MITRE, sefializd en diversas ocasiones que separar las operaciones internacionales y
nacionales crearia potencialmente operaciones ineficientes en aeronautica, espacio aéreo y,
desde luego, econdémicas.

|1.4 El NAICM para la Republica Mexicana y su importancia

El AICM (antes llamado Puerto Central Aéreo) se ubico en los llanos de Balbuena (hoy
Delegacion Venustiano Carranza) en el afio 1912 propiedad de la familia de Alberto Braniff,
comenzd su construccion en 1928 e inicid operaciones en el afio 1929.

Durante los afios 1910 y 1930 la poblacion de la Ciudad de México se triplico, pasando de

344,000 a 17029, 000 habitantes y la mancha urbana se elevo 8 veces.
5
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La Ciudad de México para entonces ya constituia el principal mercado del pais e influenciaba
a las ciudades y localidades de las entidades federativas aledafias del Estado de México,
Puebla, Hidalgo, Morelos, Tlaxcala y Querétaro.

En 1930 se concentraba el 24% de la poblacién urbana en la Ciudad de México, seguida de
Puebla, Pachuca, Toluca y Querétaro.

Posteriormente hasta 1970 se propicia un desarrollo urbano acelerado en la region debido a
que el desarrollo de la industria, los servicios y el comercio aportaban potencialmente la
produccion manufacturera y de empleo.

En 1952 se considerd el Aeropuerto como Aeropuerto Internacional y a pesar de que en el
afio 1970 ya se consideraba saturado y posteriormente siguio creciendo.
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Imagen 1.1, Crecimiento De La Mancha Urbana en el Area Metropolitana.
Fuente: Proyecto PAPIIT No. IN307114, UNAM.

En 1988 debido a la saturacién del AICM se planted el Sistema Aeroportuario Metropolitano
(SAM) para trasladar la aviacion a otros aeropuertos regionales, proponiendo el aeropuerto
de Toluca para carga, puebla y Cuernavaca como transporte general y Pachuca para
combustible, dejando el AICM como sede del comercio nacional. No obstante, las lineas
aéreas no aceptaron la propuesta por razones econémicas y técnicas.
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Para el afio 1991 la SCT se plantea incrementar la capacidad del AICM para la atencion de
la aviacién comercial alojando a la aviacion general compatible en el aeropuerto de Toluca
y la no compatible (aeronaves propulsadas por motores de piston y turbohélice que
desarrollan velocidades de crucero menores de 250 nudos de velocidad) en Cuernavaca y
Pachuca, y los vuelos de carga en el aeropuerto de Puebla.

Pero debido a esto, existio una fuerte oposicién y dio lugar a que las empresas se ampararan
y el gobierno federal tuvo que emitir un decreto presidencial para que la aviacion general
saliera del Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México.

Para el afio de 2000 conforme al Plan Nacional de desarrollo 2000-2006 impulsado por el
gobierno propuso dos ubicaciones para el nuevo aeropuerto: Texcoco y Tizayuca.

En dicho afio, el AICM superd los 20 millones de pasajeros por afio y se plantea la necesidad
de la construccion y operacion de un nuevo aeropuerto para la ciudad.

Después de varios andlisis durante dicho sexenio, en el 2001 se publica un decreto de las
expropiaciones de tierras en el municipio de Atenco para la localizacién del Aeropuerto, asi
se presentaron movilizaciones y enfrentamientos en dicha zona ocasionando la alternativa de
la operacion del AICM durante el afio 2003 y 2004 donde se ampliaba y modernizaba la
terminal 1y la elaboracién de del proyecto de la terminal 2, incluyendo el edificio terminal,
pistas e infraestructura basica.

En el 2007 entra en operacion la terminal 2 con un costo de 600 millones de délares aportados
por el gobierno federal y un conducto de Nacional Financiera a través de un crédito sindicado
por las instituciones bancarias Citigroup-Banamex, BBVA Bancomer, Inbursay HSBC.

También cabe mencionar que establece comunicacién entre y transporte entre la terminal 1
y 2 mediante un aéreo-tren que ofrece servicio regular cada 12 minutos.

A pesar de las adecuaciones que se hicieron al aeropuerto, al aumentar de capacidad la
terminal 2 de 22 a 32 millones de pasajeros anuales con un total de 320 000 operaciones, en
el afio 2013 el numero de pasajeros llegd a 31.5 millones de usuarios, lo que represent6 una
saturacion ocasionando retrasos y problemas de operacion.

Posteriormente se comenzaron diversos estudios para disefiar, construir y operar un nuevo
aeropuerto debido a que la saturacion del aeropuerto en la ciudad de México es evidente.

Finalmente, en el sexenio del Lic. Enrique Pefia Nieto se anuncié la construccion del NAICM
en el area de Texcoco, y durante el mismo, se comenzo a construir la primera etapa del Nuevo
Aeropuerto con una inversion de 125 mil millones de pesos en el afio 2016 y 35 mil millones
mas en el 2017, sumando 160 mil millones de pesos en contratos que equivalian el 85 por
ciento total del proyecto.
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En la presentacion del calendario del NAICM, el titular de la SCT (Secretaria de
Comunicaciones y Transportes) Gerardo Ruiz Esparza, anuncio que el costo total del NAICM
se estima en 186 mil millones de pesos con un aproximado de 160 mil empleos generados
unicamente en la etapa de construccion.

Como Director General del Grupo Aeroportuario de la Ciudad de México, Federico Patifio
anuncio en el afio 2015 el comienzo de las obras del NAICM conformado por los trabajos de
limpieza, acarreo, desazolve y nivelacion de 1 147 hectareas y la construccion de 48
kilometros de caminos de acceso internos y externos al poligono de la primera terminal.

Se cuestionaron muchos aspectos durante la ejecucion del proyecto como lo fueron las
caracteristicas técnicas, econdémicas, financieras y se involucraron muchos problemas debido
a la complejidad y magnitud del proyecto.

A finales del sexenio de Enrique Pefia Nieto y con la campafia electoral de Andrés Manuel
Lopez Obrador se hizo evidente un debate politico, técnico, social, ambiental y financiero en
contra del aeropuerto y su construccion, de tal manera que a la entrada al cargo del nuevo
Presidente Andrés Manuel Lopez Obrador se anuncidé y posteriormente se suspendio la
construccién de dicho proyecto, dando como resultado la oportunidad de realizar el antiguo
proyecto de la ampliacién de la base aérea de Santa Lucia.

.5 La Terminal de Pasajeros del NAICM

Existen diferentes caracteristicas en infraestructura aeroportuaria que representan un
aeropuerto, entre las cuales se encuentran las Pistas de despegue y aterrizaje, las calles de
salida y rodaje, las plataformas que funcionan como estacionamiento y permanencia parcial
de aeronaves, la terminal de carga que funciona para vuelos destinados a mercancias y
materiales y finalmente la terminal de pasajeros, que es la base espacial donde se concentran
los pasajeros para el traslado del Lado Tierra al Lado Aire!

El edificio terminal es la liga fisica entre los dos medios de transporte, el terrestre y el aéreo
donde se llevan a cabo la recepcion y control de pasajeros o carga.

Las terminales normalmente son sitios donde se cuenta con las zonas destinadas a oficinas,
despachos de compafiias de aviacion, salas de espera, ambulatorio pablico, aduanas, reclamo
de equipajes, control de pasajeros, entre otros, asi como también cuenta en ocasiones con
servicios complementarios como restaurantes, servicios médicos, comercios, entre otros.

El NAICM cuenta con una terminal principal en su primera fase y posterior construccion de
una segunda terminal. La primer y principal terminal que se encuentra construyendo es la
que se encuentra al sur del poligono del NAICM vy la cual tiene forma de “X”. (Ver imagen
1.1).

. . - ) . 8
1El Lado Airey el Lado Tierra son las zonas en que se dividen los aeropuertos, en la primera se tienen las plataformas,
rodajes, pistas, etc, mientras que en el Lado Tierra se tienen las Terminales, los niveles de servicio entre otros.
(International Civil Aviation Organization).




CAPITULO I;: INTRODUCCION

La terminal de pasajeros del NAICM y en general el proyecto de la construccion del
aeropuerto fue desarrollado y disefiado arquitectonicamente por los Arquitectos Fernando
Romero? y el britanico Norman Foster3 por las empresas Foster+Partners y FREE asi como
estructuralmente por la empresa ARUP* teniendo una planta en forma de “X” con los
“brazos” ubicados al norte y las “piernas” al sur alojando 95 posiciones de contacto.

Dichas posiciones de contacto son los sitios donde se colocaran las aeronaves para el ascenso
y descenso de pasajeros, y dichas posiciones de contacto estaran relacionadas con los puentes
fijos de la terminal.

En la Imagen 1.3 se muestra la planta esquematica del proyecto donde se muestra la
organizacion de las losas en la huella dividida por sub frentes (zonas especificas de
localizacion de la losa) dependiendo de las caracteristicas de desplante, asi como el espesor
entre otras propiedades, el APM y las posiciones de contacto antes mencionadas.

PLAN MAESTRO
DEL NAICM

Granja de
combustible

| o
Areas de & _

Mantenimiento

Terminal de carga — 1

Torre de Control LN ™

Pistas 2,3y6 —|

.—
T
B

Agencias
.
gubernamentales -

Imagen 1.2, Plan Maestro Del NAICM y su ubicacion durante la Primera Fase
Fuente: Avances y Perspectivas 2015-2016, GACM

Terminal

2 Fernando Romero es un Arquitecto Mexicano fundador de la empresa FREE, disefiador del museo Soumaya y
ganador de multiples distinciones y cuenta con numerosas actividades arquitecténicas nacionales y en el extranjero.

3 Norman Foster es un Arquitecto Britdnico de alto renombre y cuenta con distinciones destacadas en aeropuertos g
como el de Pekin, Hong Kong, Londres, entre otras obras diferentes a nivel internacional, en 2009 fue galardonado como
Principe de Asturias de las Artes.

4 ARUP es una empresa de Ingenieria, planificacion, gestion de Proyectos y servicios de consultas a nivel mundial.
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Imagen 1.3, Plano Esquemético de Localizacion de Proyecto.
Fuente: ICA S.A. de C.V.
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1.6 La Losa de Cimentacién de la Terminal de Pasajeros del NAICM

El proyecto de la Losa de Cimentacion se encuentra entre las pistas 2 y 3 y forma parte
de la primera etapa perteneciendo al Edificio Terminal del NAICM por el Lado Tierra, el
cual, cuenta con 1,500 m de largo y 600 m de ancho con una superficie total de 320,200 m?de
construccién donde se encuentran constituidas 865 sub-losas de aproximadamente 20 m de
largo por 20 m de ancho cada una, las losas cuentan con aproximadamente 1.5 m de espesor
generando un total de 427, 290 m3 de concreto armado.

El terreno donde es cimentado el Edificio Terminal es sensiblemente plano y con una leve
pendiente descendiente hacia el norte del orden del 0.1%. El hundimiento regional del sitio
es de 15 a 20 % por afio. Para el analisis geotécnico la empresa ARUP realiz6 21 sondeos
exploratorios mixtos hasta 50 m de profundidad, combinando muestreos inalterados y

NPL4070m Excavacion de alivio

N.OOm

—-‘-——\ b 1050 2000

' Sentido de excavacion
lezontle NET-300m S -
350 NE-350m
} = | 4 -
] E-615m NPT -565m
265
Iy - -

Tezontle

Imagen 1.4, Cortes Perimetrales para Excavaciones para la losa de Cimentacion del NAICM.
Fuente: SMIG

alterados, asi como 37 sondeos de penetracion con “cono” a profundidades de 27 a 40m.

De dichas pruebas se obtuvieron suelos predominantemente arcillosos y compresibles, asi
como de baja resistencia en sus primeros 36.9 a 46m, se obtuvo también una capa dura de
limo arenoso firme a duro con espesor de 1.3 a 1.6m que fue ubicada a una profundidad de
entre 26.3 y 31.2 m. De dicho suelo también se demostré6 que los suelos arcillosos
encontrados contenian un alto contenido en sales y el Nivel de Aguas Freéaticas (NAF) se
encontr6 en promedio a 1m de profundidad.

Profundidad
Espesor Agua Cohesién
Capa De A Clasificacién de suelo
m m m % kPa
Costra superficial 00 15 15 CH, blanda a firme
26.5 (norte) 250 (norte) CH, muy blanda a blanda;
ne K g ) 3
F. arcillosa superior 15 312 (sun) 297 (sur) delgadas lentes de SM 100 a 300 10240
26.3 (norte) 276 (norte) 13 (norte) ML, arenoso, firme a duro; T
Capa dura 31.2 (sur) 32.8 (sur) 1.6 {sur) con SP 29260
: X ) 314 (norte) 369 (norte) 5.5 (norte) CH, blanda; delgadas lentes o ==
F.¢ 52 ) . = Dab
arcillosa inferior 398 (su1) 46,0 (su1) 132 (sun) do SM 1003 200 20250
Depositos 369 (norte) R ML, arenoso, firme a duro;
profundos 460 (sur) Mas de 500 con SP 20260

Tabla 1.1. Estratiarafia Simnlificada para la losa de Cimentaciéon del NAICM.  Fuente: SMIG
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Con dichos resultados y con la configuracién de cargas en el edificio terminal se determind
realizar una cimentacion parcialmente compensada con pilotes de friccion de seccion
transversal cuadrada de 50 cm, asi como la losa antes mencionada.

La losa de cimentacion del NAICM contara con el apoyo de Foniles para apoyar la cubierta
y cuenta con un muro perimetral en toda la terminal, asi como también contara con puentes
fijos para el movimiento de pasajeros a las acronaves, asi como la zona destinada al “APM”
que es la zona donde se realiza el sistema de transito de guia a pequefia escala.

En la losa de cimentacion se apoyaran las estructuras “Foniles” antes mencionadas, asi como
también las columnas primarias y secundarias para sostener la estructura del edificio para los
pisos contiguos, es decir, las losas de entrepiso y las trabes de apoyo. También cuenta con el
apoyo del muro perimetral antes mencionado para apoyar las estructuras del entrepiso para
formar una estructura mas estable y darles apoyo a las trabes de entrepiso.

La losa de cimentacion del NAICM comenz6 su construccion a mediados del 2017 y
comenzd con una losa unitaria central con sus 4 lados libres preparada con varillas del
nuamero 12 (1 '4”) para comenzar sus siguientes colados a sus exteriores y extender asi el
proceso de manera uniforme.

) &8 & O O

1
g Pliotes de Torre de
g Pista 2 Pista 3 Control, Edificio Torre de Control
Pista de 6 km x 60 m Pistade 5kmx60m  Terminal y Centro de 90 m de alto
Calles de Rodaje Calles de Rodaje Transporte Terrestre .. . . 0 de
Ayudas Visuales Ayudas Visuales Edificio Terminal y CTT - Edificio Base
Sefalzaciin Sefialzacion 6,611 Pllotes
! Concluye: Oct 2018 Concluye: Dic 2018 Torre da Control - 492 Pilotes
' - Concluye: Mar 2019
ny Concluye: Dic 2017
B
= @ - S
Losa de Cimentacién Losa de Cimentacién Edificio Terminal
Subestacion Eléctrica Edificio Terminal cTT
743,000 m* de construcoon
Subestacion de Manobras 320,200 m* de superice 81,640 m* de superfice 21 foniles
(8W) y Transformacion (SE) 1.3 ma 1.5 m de espesor 1.4 m de aspesor 500,000 m? de envolvents
Linea de 230 KV 427,290 m’ de concreto 113,667 m? de concreto 174,065 m* de vidino
Concluye: Mar 2019 °
Concluye: Ago 2018 Concluye: Ago 2018 Concluye: Oct 2020

Imagen 1.5,, Obras Principales y su localizacion dentro del NAICM.  Fuente: GACM
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Capitulo I1: Antecedentes

2.1 Justificacion del NAICM

En los Gltimos 15 afios, la demanda de servicios aeroportuarios en México ha demostrado
que exige una tendencia en crecimiento. Teniendo en cuenta que el Aeropuerto Internacional
de la Ciudad de México fue ampliado recientemente, podemos estimar que existen indicios
de saturacién operativa y se prospecta que podria alcanzar su punto cuspide en los siguientes
afios, teniendo asi, una demanda insatisfecha en los siguientes afios. El incremento de dicha
demanda se observa a simple vista en la pista de aterrizaje y despegue de la terminal, ya que
se tiene que en promedio aterriza una aeronave cada 2 minutos, es el aeropuerto mas
transitado de México y de América Latina por nimero de pasajeros y de operaciones aéreas.
Transporta comunmente en un dia a mas de 90 000 pasajeros a 100 destinos en 3 continentes.

Tiene 26 lineas aéreas de pasajeros nacionales e internacionales y 12 aerolineas de carga y
en el afio 2017 registro un movimiento de 44 732 418 pasajeros.

En el siguiente diagrama de barras, tenemos la demanda por afio y la cantidad de pasajeros
que transitaron por el AICM.

Pasajeros totales del Aeropuerto de la Ciudad de México 1990-2017 (millones)

ERREBRERBRERESE

=]
Lol

=]

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 200% 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Imagen 2.1, Cantidad de Pasajeros por Afio que da servicio el AICM.
Fuente: AICM Estadisticas.

Se tiene efectivamente una saturacion actual, donde de un total de 58 aerédromos en el pais,
34 % atiende el AICM en demanda de pasajeros, y 53% en demanda de carga.

Por tal motivo podemos deducir que el AICM seréd un aeropuerto saturado en los siguientes
anos.
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AR st DISTRIBUCION
a nivel mundial somos Entre S8 aerddromos

y & is (2015
55 en infraestructura e L
ALI0PONUANS

57 en competitividad u!:

34n
AJCM

GALM (1

o AR
¢ LA 8+
o OMA 3 53%
ACM
- KA (19 « 4 o opwracin corgerts)

TOTAL 4 Aeropuertos

D et e = P P @ — —— S R
AT 0 s s @ e r— . B

Congestionamiento del Aeropuerto

Internacional de la Ciudad de Meéxico

Imagen 2.2, Saturacion del AICM al 2015.
Fuente: INEGI.

PASAJEROS POR ANO AICM 2008-2062

Demanda creciente
insatisfecho

I Capacidad aeroportuaria actual
B e e

Imagen 2.3, Demanda de Pasajeros al 2062.
Fuente: INEGI, ARUP, PARSONS
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2.2 Estudios de Factibilidad

Los indicios de saturacion del AICM se han convertido en reduccion en la calidad de
servicios ofrecidos a los usuarios y operadores de lineas aéreas. De acuerdo a las
clasificaciones de niveles de servicio, el AICM en ciertas areas de las terminales no cumplen
con los estandares de calidad requeridos a nivel Internacional® y se puede también notar en
las encuestas internacionales®

Las consecuencias de la saturacion del AICM tendria efectos negativos en comparacion con

las consideraciones de impactos positivos si se obtiene una satisfaccion positiva en la
demanda.

Dentro de las opciones de factibilidad que se han mencionado con el paso de los meses, se
tienen diferentes opciones, las cuales se analizaran brevemente a continuacion:

A) Ampliacion del AICM

B) Construccién del NAICM

C) Ampliacién de la base militar de Santa Lucia y uso del AICM
D) Aeropuerto en Tizayuca

A) Ampliacion del AICM

Efectivamente como se ha mencionado y como se sabe, ya se han ampliado los espacios del
aeropuerto actual Benito Juarez, por lo tanto, no existe mas espacio que poder utilizar para
poder satisfacer la demanda de pasajeros y mercancias a largo plazo.

Imagen 2.4, Aeropuerto internacional de la Ciudad de México.
Fuente: Centro Urbano

5 PMD, Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México 2012-2016 15

6 En la encuesta Skytrax, auditoria de analisis y comparacion en materia de aerolineas y aeropuertos, el AICM cay6
de puesto en los dltimos afios
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B) Construccion del NAICM

Dentro de los efectos positivos que tendria su construccién se encuentra el impulso de las
zonas de los municipios de Ecatepec de Morelos y Nezahualcoyotl, los cuales son de los
municipios con altos indices de inseguridad y desempleo.

El NAICM tendra una mayor capacidad de pasajeros de casi el doble comparada con la
opcidn C, en su fase terminal generara hasta 450 mil empleos directos e indirectos para miles
de trabajadores, mejorara los costos de las aerolineas y los precios de vuelos debido a su gran
capacidad, potenciara la conectividad con otros aeropuertos, competira con aeropuertos de
otras regiones y otros estandares internacionales.

Dentro de las desventajas de dicho proyecto se tiene que el costo de construccion es muy
elevado, existe la probabilidad de retraso de obra hasta de varios afios, segun diversas
entidades existe un alto impacto ambiental y también se tiene que el riesgo de operaciones al
inicio del funcionamiento podria ser complejo debido a que el cambio de un aeropuerto a
otro seria inmediato.

C) Ampliacién de la base militar de Santa Lucia y uso del AICM.

Las desventajas de tener dos aeropuertos en funcionamiento son principalmente la seguridad
aeronautica y generaria mayores costos para aerolineas, asi como también los costos de
construccién en la ampliacién de pistas en Santa Lucia y la conservacion del AICM como
también la descentralizacién de operaciones aeroportuarias y la lejania con la ciudad de
México.

Las ventajas se reflejan en el menor tiempo de inicio de operaciones, menor costo de
mantenimiento e inversion, asi como también fortaleceria el sistema aeroportuario nacional.

D) Aeropuerto en Tizayuca

La construccion del aeropuerto de Tizayuca permitiria el crecimiento de la ciudad en la cual
se ubicaria, se tendrian mejores efectos aeroportuarios en mejores condiciones, no existen
problemas con el suelo y el hundimiento regional, no requiere que las aproximaciones al
aeropuerto sean por encima de la Ciudad de México, por lo que no habria necesidad de cerrar
el aeropuerto Benito Juarez, también de tal forma se protegerian los dafios ecolégicos de la
zona Federal del Lago de Texcoco asi como evitaria inundaciones en la capital e impulsaria
el desarrollo regional econémico y social.

La desventaja mas grande que se encuentra al construir dicho aeropuerto en esta zona es
debido a la distancia que se encuentra con respecto a la capital y se considerarian los medios
para unir ambas terminales o en su caso tener en funcionamiento solo una.

Finalmente, el proyecto del NAICM en Texcoco, a pesar de ser la opcion mas costosa, es la
opcidn gue sigue siendo la mas viable ya que se tendran mdaltiples beneficios a corto y largo
plazo los cuales serdn en beneficio de la nacion ademas de ser un aeropuerto altamente
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competitivo a nivel global. Aunado a esto, se tiene actualmente una gran cantidad de
inversion en su construccion y el cancelarlo provocaria grandes pérdidas econdémicas, asi
como retrasos en las actividades aeroportuarias nacionales.

2.3 Contratacion

Grupo Aeroportuario de la Ciudad de México procesa los datos relativos a las
adquisiciones de la construccion del NAICM, los cuales comprenden de licitaciones publicas,
invitaciones a cuando menos tres personas, adjudicaciones directas y convenios de
colaboracion con otras dependencias y entidades de la Administracién Publica Federal.

El proyecto de la Losa de Cimentacion para el NAICM fue licitado en la Ciudad de
México por parte de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT) y por conducto
del Grupo Aeroportuario de la CDMX a través de la Coordinacion de Obras Publicas.

La licitacion pablica de carécter nacional se licité con el nimero LO-009KDH999-E87-2016,
sobre la base de Precios Unitarios y Tiempo Determinado, la cual fue difundida
en CompraNet y en el Diario Oficial de la Federacién (DOF). La visita al sitio se realizo el
dia 13 de Julio del 2016, la junta de aclaraciones se realizé el dia 20 de julio del mismo afio,
asi como también el acto de presentacion y la apertura de proposiciones fue el dia 22 de
septiembre cuyo fallo se celebré el dia 21 de octubre.

Posteriormente la firma del contrato se firmé después de los 15 dias naturales posteriores a
la notificaciéon del fallo, asimismo, dicho contrato cuenta con 539 dias naturales para la
ejecucion de las obras.

Dicho contrato fue adjudicado por ICA por un monto de $7,555°647,477.04 millones de
pesos mas el impuesto al valor agregado de importe de $1,208°903,596.33 correspondiente
al catdlogo de conceptos a base de Precios Unitarios del contrato siendo la empresa
seleccionada por tener la mejor propuesta técnica y econdmica las cuales se constituyen en
la planeacion de la obra, la experiencia y capacidad técnica y financiera, asi como poder
cubrir todos los requisitos indicados previamente en la licitacion. Fue firmado por los
representantes de la “Entidad” y los representantes de la “Contratista” en consorcio, siendo
GACM por parte de la entidad, asi como ICA Constructora de Infraestructura S.A. de C.V.;
Impulsora de Desarrollo Integral S.A. de C.V., Construcciones y Trituraciones, S.A. de C.V.,
Controladora de Operaciones de Infraestructura, S.A. de C.V.y Constructora El Cajon, S.A.
de C.V. como parte de la Contratista.

En dicho contrato, asi como sus anexos se estipulan todos los lineamientos que se seguiran
por ambas partes mediante la realizacion de los trabajos. Se menciona a GACM con caracter
de Fideicomitente teniendo suscrito un contrato con la Fiduciaria el Fideicomiso Publico para
la Administracion y pago para las actividades desarrolladas en el NAICM, todo esto con base
en la Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las Mismas (LOPSRM) asi como
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en el Reglamento de la Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las Mismas
(RLOPSRM).

El Contrato dictamina que las obras se deben realizar en el plazo de 539 dias naturales
conforme al catalogo de conceptos desde el dia de la suscripcidn hasta el acta de finiquito.

Se otorgd el 20% de anticipo de acuerdo con el Programa General de Ejecucion conforme al
Catalogo de Conceptos de la propuesta para poder iniciar los trabajos correspondientes, la
amortizacion se realiza por parte de la contratista de acuerdo al programa de aplicacion que
se presento en la propuesta econémica.

El contratista informa a la entidad a través de la bitacora y de la tecnologia BIM los avances
de las obras contratadas, para su revision y entrega de conformidad con el Programa General,
Dicha entidad, designa a un Residente, que juntamente con la contratista reconocen la
Bitacora de Obra obligatoria para la ejecucion de las Obras. De la misma forma, la contratista
designa al Superintendente que se encuentra facultado para recibir todas las notificaciones
pertinentes respectivas a la obra en curso para el cumplimiento del contrato.
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Capitulo I11: Andlisis y Descripcion de Proyecto

3.1 Planeacion

La planeacion es la etapa que forma parte del proceso administrativo mediante la cual se
establecen directrices, se definen estrategias y se seleccionan alternativas y cursos de accion,
en funcion de objetivos y metas generales econdmicas, sociales y politicas a seguir; tomando
en consideracion la disponibilidad de recursos reales y potenciales que permitan establecer
un marco de referencia necesario para concretar programas y acciones especificas en tiempo
y espacio.’

En la planeacion de un proyecto se describe a detalle el desarrollo de actividades de trabajo
contemplados en el presupuesto de obra, esto quiere decir que se debe llevar una
organizacion, un objetivo de cada una de las actividades, un presupuesto detallado, fechas de
actividades y terminacion de actividades, asi como la cuantificacion de volimenes de obra,
y en el cual los individuos que participan proponen objetivos bien definidos para minimizar
riesgos, asi como para obtener una ejecucion con menos riesgos y obtener mejores resultados
en sus procesos Yy en su terminacion. También cabe mencionar que para obtener un buen
resultado en la ejecucion de un proyecto debe existir una perfecta planeacion ya que gran
parte de los aciertos en un proceso de ejecucion se deberan a una buena planeacion.

En el ciclo PHVA, que es conocido como el ciclo de Deming, es un ciclo repetitivo de mejora
continua para la calidad de las actividades realizadas en cualquier proyecto, esto quiere decir
que al tener mejora ciclica se obtendran resultados y mejoras productivas en todos los
procesos en el cual podrian resumirse los procesos de gestion de calidad, y el proceso de la
planificacion, el cual nos dice: Establecer los objetivos del sistema y sus procesos, y los
recursos necesarios para generar y proporcionar resultados de acuerdo con los requisitos y
las actividades planificadas, e informar sobre los resultados.®

Lo que podremos deducir es que la planeacion es el establecimiento de objetivos, alternativas,
planes y soluciones a los procesos y cambios que un proyecto pueda tener.

La Ciudad de México siempre ha tenido que enfrentar los retos que han existido desde
décadas atras debido principalmente al asentamiento de la poblacién sobre una zona lacustre
donde existi6 algun dia la Gran Tenochtitlan, la extensidn de la poblacion sobre la cuenca de
México y la aglomeracion de una urbe centralizada en la capital del pais ha obligado a cientos
de expertos, cientificos, estudiantes y personas dedicadas al urbanismo y el crecimiento de
la mancha urbana, a prever y planificar soluciones ante las necesidades de la ciudadania.

En los afios 60, los Ingenieros Nabor Carrillo y Gerardo Cruickshank, fueron los principales
impulsores del proyecto de rescate del lago de Texcoco, frenando la mancha urbana,
abasteciendo de agua a la zona metropolitana, asi como recargar los mantos acuiferos y tratar
de resolver las inundaciones de la Ciudad de México, todo con el principal objetivo de crear
un vaso de captacion y de regulacion de las aguas de la cuenca de México. Se cre6 la comision
del Lago de Texcoco, pero tras la muerte del Ing. Nabor Carrillo y con poco avance por parte

7 Mintzberg Henry, Planeacion Estratégica (2007), pag 4 19

8 Norma Internacional 1SO 9001, Quinta edicion 2015-09-15
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de los trabajos de diques y bordos a cargo del Ing. Cruckshank para la creacion de cuerpos
de agua en la regidn, el proyecto no tuvo apoyo suficiente y fue abandonado paulatinamente.

Posteriormente en los afios 90 el gobierno federal se planed la necesidad de ampliar el AICM,
que en tal momento transportaba cerca de 15 millones de pasajeros anualmente, por tal
motivo se realizaron estudios y se proyecto un disefio de un desarrollo urbano en un corredor
comercial de Chimalhuacéan a Tepexpan que posteriormente también se abandonaria.

Con los fracasos de Vicente Fox Quesada y el ex Gobernador del Estado de México Arturo
Montiel para la construccion del Aeropuerto en los ejidos del Lago de Texcoco, el entonces
presidente Felipe Calderon Hinojosa financio en el afio 2008 proyectos para desarrollar el
NAICM en la zona de Texcoco a traves de la Comision Nacional del Agua (CONAGUA)
gastando un aproximado de 200 millones de pesos. Posteriormente en la Administracién del
presidente actual Enrique Pefia Nieto junto con el secretario de Comunicaciones y
Transportes (SCT) Gerardo Ruiz Esparza, solicitaron estudios de aerondutica al
Massachusetts Institute of Technology Research & Engineering (MITRE) que
posteriormente respondieron con la viabilidad de desarrollar un aeropuerto en la zona basado
en sus modelos de simulaciones aeronauticas.

De acuerdo con contratos registrados en la Direccion General de Aerondutica Civil de la
SCT, se adjudicaron de forma directa dos contratos al MITRE para realizar analisis
avanzados de viabilidad aeronautica, asi como evaluaciones e implementaciones para el
control de tr&fico aéreo a cumplir con la organizacion de Aviacion Civil Internacional, ambos
contratos por aproximadamente 8 millones y 1 mill6n de ddlares respectivamente.

Nutvo
Aeropherio

Actual =
e

Aeropuerto se
ublcaraa § km al
noreste del
aeropuerto actual, en
terrenos 100% del
Goblerno Federal.

Noreste de la Cjudad de México

Imaagen 3.1, Ubicacion v Comparacion del AICM v NAICM, Fuente: GACM
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Asi, el 2 de septiembre del 2014 el presidente Enrique Pefia Nieto anuncid la construccion
del nuevo aeropuerto de la ciudad de México debido a la creciente demanda de servicios, asi
como la competitividad a nivel global. Sera construido en los proximos 50 afios en terrenos
del ex lago de Texcoco en el Estado de México cuyos terrenos son propiedad federal que se
encuentran bajo la administracion de la CONAGUA, predios adquiridos a ejidatarios y
particulares y en terrenos que fueron donados por el gobierno del Estado de México.

El proyecto esta dividido en dos etapas y cinco fases, la etapa final, que se espera para el afio
2065, atendera a un aproximado de 120 millones de pasajeros por afio, superando casi 3 veces
la demanda del actual Aeropuerto Internacional Benito Judrez y colocandose en uno de los
aeropuertos con mayor capacidad del mundo. Para la primera etapa esperada para el 2020 se
contaran con 3 pistas de aterrizaje, 550,000 m? de edificio terminal y tendra capacidad para
atender aproximadamente a 50 millones de pasajeros por afio.

Seré una terminal inteligente ya que dentro de las innovaciones que tendré el proyecto se
encuentran la integracion de fotoceldas al revestimiento, habra gran entrada de luz natural,
recolectara y reciclaré el agua pluvial y tendra energias alternativas derivadas al tratamiento
de aguas residuales y de calentamiento solar del agua.

La envolvente esta constituida en aluminio y vidrio cerdmico con grandes claros, dicha
envolvente sera soportada por 21 Foniles que servirdn como columnas en forma de embudo
cubriendo un area Gtil de 743,000 m2que seran repartidas en los 4 niveles. Dichos foniles
tendrén una altura aproximada de 40 m y ademas de soportar la cubierta antes mencionada,
captaran el agua de la lluvia para su tratamiento y reutilizacion.

Imaaen 3.2. Vista al Noroeste del Edificio terminal del NAICM.  Fuente: SCT
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3.2 Ejecucion conforme al Catalogo de Conceptos

3.2.1 Limpieza de Sitio

Posteriormente realizada la topografia del sitio, donde se tomé la informacion recibida por
parte de GACM, se procedi6 a revisar y replantear coordenadas para su ajuste de niveles y
ejes para obtener un trazo desarrollando elevaciones describiendo nivel, perfiles y secciones
transversales, asi como también, bancos de nivel permanentes y temporales tanto en terreno
como en vialidad ya existente, esto se realizd y se notifico a la supervision antes de iniciados
los trabajos.

Para la limpieza del sitio, se debieron identificar primeramente los servicios publicos
superficiales y subterraneos que pudieron existir en las inmediaciones del predio, las cuales
pueden sufrir dafios mediante las operaciones de movimiento de tierras y excavaciones. En
el caso de existir alguna instalacion superficial o subterranea, se notifica al residente de obra
de GACM, plenamente se identificardn y posteriormente se dard mantenimiento a dichas
instalaciones en conjunto con las empresas o dependencias propietarias de ellas, asi como
también se tiene un plan alternativo en caso de que los servicios recibieran dafios.

Con ello terminado, se procedié a remover todo el material que pudiera obstruir el
procedimiento de construccion de la losa, como lo fue tierra vegetal, desechos, arboles,
arbustos y basura. Mediante dicha actividad se tomaron las medidas legales y técnicas
pertinentes para la correcta ejecucion de limpieza.

La limpieza del sitio se realiz6 por medio de tractores de oruga para que posteriormente todo
el material retirado fue removido y fue depositado conforme a la ley en la zona de tiro
destinada.

Imagen 3.3, Toma Aérea del Terreno donde seria desplantada la Losa de Cimentacion del Edificio

Terminal del NAICM. Fuente: Cortesia Obrasweh 29
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3.2.2 [Excavaciones

Previo a las excavaciones del proyecto, se realizd una prueba de excavacion con un
sistema de abatimiento del nivel fredtico mediante pozos de bombeo equipados con puntas
eyectoras®, dicha prueba se realizo para poder alcanzar los 6.5 m de profundidad con
respecto al nivel original del terreno donde se formaba un area cuadrada de 24 m de lado con
cortes perimetrales con una inclinacion de 4:1. Dicha prueba tuvo una falla en el talud al
alcanzar los 4 m de profundidad y por tal motivo las empresas ICA, ARUP y sus
subcontratistas decidieron replantear un nuevo sistema constructivo obteniendo como
resultado una excavacion configurando los cortes perimetrales iniciando con un corte de 3.5
m con inclinacion de 3:1 seguido de una berma de 20 m de extension de la cual se realizo el
corte final que tiene una inclinacién del mismo orden de 3:1 para alcanzar la profundidad de
proyecto planteada.

Imagen 3.4, Nivelaciones y Compactaciones en el Terreno junto a Talud de Proyecto.

Posteriormente observados los resultados y realizando nuevos analisis en el sistema de
excavacion se decidio reducir la berma a 15 m de extension ya que el sistema podia funcionar
de tal manera sin falla aparente.

La instrumentacion de la losa de cimentacién tuvo que comprender diversas formas de
monitoreo para el comportamiento del suelo con la estructura, asi como los aspectos que
podrian modificar el proceso constructivo de la misma, por lo tanto, se colocaron arriba de
400 piezémetros'? e inclindmetros!?! transmitiendo los datos a servidores que procesan la
informacion y actualizan el comportamiento de las excavaciones y el colado de cada losa
unitaria del proyecto. También se instalaron extensometros!? asi como también se
colocaron estaciones totales automatizadas motorizadas las cuales permiten tomar lecturas
topogréficas en cada uno de los colados de las losas unitarias. Para poder obtener dichos
resultados se utilizaron prismas y equipos de topografia convencionales los cuales
funcionaron también para emitir alertas cuando existieran valores no permisibles.

. . - - . 23
9 Sirven para succionar liquidos y vapores, consumen poca agua a una presion de salida constante.

10 Funcionan para medir la presion de poro en el suelo o el nivel de agua en perforaciones de terraplenes.
11 Instrumentos de topografia que funcionan para medir la inclinacion del plano con respecto a la superficie terrestre,
12 Instrumento de precision el cual mide deformaciones en piezas sometidas a esfuerzos de traccion o compresion.
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Como anteriormente se explico, la losa tiene un sistema de cimentacion a base de flotacion,
esto funciona por medio de sustitucion de material de suelo con el apoyo de la subestructura,
por lo tanto, se debieron hacer excavaciones para estabilizar la compensacion de la losa con
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Imagen 3.5, Esquema de Profundidades de Desplante de las Losas Unitarias de la Terminal del NAICM,
Fuente: SMIG

el suelo, se llevo a cabo mediante excavaciones a diferentes profundidades debido a la presion
de contacto que se transmitia del suelo hacia la estructura. En la imagen 1.2 se tiene el
esquema mencionado, asi como también en la imagen 3.4 se tiene una ilustracién de las
profundidades de excavacion de cada zona del proyecto en las losas unitarias. Dicho
procedimiento se realiz6 en dos fases; la primera fase se realizé6 mediante una excavacion
superficiales la cual llevo una excavacion de alivio que lleg6 a 3.50 m de profundidad a lo
largo de 15 a 20 m y con una pendiente de 3:1 formando una berma donde se coloc6 una
geomalla triaxial de polipropileno y terminado con una capa de tezontle de 50 a 80 cm de
espesor. Después de dicha berma se llega a la profundidad de proyecto donde se colocé otra
capa de tezontle mas fino que el anterior de 50 cm de espesor donde posteriormente se coloco
la plantilla de la losa de cimentacion. Posteriormente en las excavaciones profundas, las
cuales solamente se llevaron en zonas especificas de la losa, y se utilizaron excavaciones de
alivio a 3.5 m de profundidad con una pendiente de 3:1 extendiéndose en 15 a 20 m los cuales
apoyaron al hincado de la tablaestaca del APM (Automated People Move) dénde
posteriormente se colocarian las obras para los elevadores.

Los problemas que se encontraron en el proceso de excavacion fueron casi nulos ya que,
aungue los cortes del terreno eran estables existieron ocasiones donde hubo pequefios
desprendimientos del terreno los cuales no ocasionaron dafios o retrasos en el proceso
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constructivo. Ademas del desprendimiento poco notorio, también la presencia del nivel
fredtico fue minima ya que aunque existia presién de poro en el suelo se observé una
disminucion de la misma al proceso de las excavaciones'3, por lo tanto, no tuvo que abatirse
el nivel freatico como tal y el tnico bombeo que existio en el proceso constructivo fue el que
se debid a los encharcamientos en las zonas mas profundas producidas por el agua de lluvia
llamado “bombeo de achique*

3.2.3 Rellenos

Como ya se explico anteriormente, los rellenos se realizaron con ayuda de tezontle,
el cual se colocd en las dos fases de excavaciones como lo fueron la fase de excavaciones
superficiales y excavaciones profundas, la primera se realizd para darle estabilidad al suelo
arcilloso del terreno, el cual debia colocarse forzosamente, ya que sin ella toda la maquinaria
y camiones para la construccion del NAICM habrian quedado atascados en el suelo, incluso
existe la idea de que en temporada de lluvias una persona pudiera quedar embebida en el
suelo hasta las rodillas debido a la capacidad tan alta de absorcion en los suelos arcillosos*®.

r —

i

> )
Imagen 3.6, Corte de Rellenos y Perfil de un Armado de Losa para Fonil.

13 Fenémeno en arcillas de presion de poro en excavaciones, Juarez Badillo Eulalio y Rico Rodriguez Alfonsoz,5
Mecénica de Suelos Volumen Il (2004), Capitulo V pags. 266-267.

14 Tipo de bombeo de agua destinado a la extraccion de agua de lluvia estancada en una dicha zona.

15 _os suelos arcillosos tienen la propiedad de tener una alta porosidad y una alta capacidad para absorber agua.
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3.2.4 Impermeabilizacion

Sobre la capa de tezontle que se habl anteriormente se armé una plantilla de concreto

. . k P
armado de 15 cm de espesor con una resistencia de F’c=350 ﬁ y sobre la cual, se coloco

una membrana impermeable autoadherente de polietileno de alta densidad de 1.5mm. Dicha
membrana impermeable se colocO al alcanzar la resistencia necesaria de la plantilla y
funciona como protector hacia la losa de cimentacidn por posibles posteriores filtraciones
debido a la alta salinidad del suelo asi como su gran contenido de humedad.

Dicha membrana impermeable se coloco en toda la superficie de las plantillas de la losa de
cimentacion, asi como en los laterales de los muros, también cabe mencionar que se utilizo
en cada uno de los perimetros de las losas unitarias una junta hidroexpansiva'®. la cual no
permite las filtraciones de agua entre losas y entre muros, asi como también en la interaccion
de losas con muros. Tanto a membrana impermeable como las juntas hidroexpansivas se
colocaban también en los perimetros de los desniveles de las losas unitarias. También se debe
mencionar que las losas de cimentacion de los 21 Foniles llevan de la misma manera los
impermeabilizantes antes mencionados.

Imagen 3.7, Tipo de Junta Hidroexpansiva colocada
en las Losas Unitarias en el NAICM.

Imagen 3.8, Colocacidn de Losas de Cimentacion sobre capa de Impermeabilizante.

) . . . . . o . o . 26
16 La junta hidroexpansiva es una junta que no permite el libre paso de agua a presion o sin presion y funciona
mediante el contacto mismo de agua a partir de la dilatacion entre la cinta y el espacio que lo rodea.
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3.2.5 Cortado de Pilotes

La empresa Gami Ingenieria e Instalaciones fue la empresa ganadora de la Licitacion
de las cimentaciones profundas de la torre de control, edificio terminal y el centro de
transporte terrestre intermodal, la cual, colocé arriba de 5 mil 137 pilotes de friccion, de los
cuales casi el 80% se concentra en el area donde se ubica la terminal de pasajeros. Los pilotes
fueron prefabricados en una sola pieza y pretensados, la longitud fue definida a partir de la
profundidad en la cual se van a hincar dichos pilotes dando como resultado 50 cm x 50 cm

con resistencia de entre 30 y 40%.
m

La losa de cimentacion trabaja independientemente de los pilotes, ya que al no estar ligados
al pilote aumenta la capacidad de carga reduciendo el hundimiento de la zona de 25 cm al
afio a la mitad.

El pilote qued6 a una altura de 50 o 60 cm sobre el nivel del terreno natural, donde
posteriormente se coloc6é una cama de tezontle y posteriormente la plantilla para la losa de
cimentacion.

El corte 0 descabezado de pilotes se realiza debido a dos motivos, a que el pilote queda en
ocasiones dafiado debido al hincado del mismo y también puede realizarse para alcanzar el
nivel indicado de construccion del proyecto.
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3.2.6 Concreto en Obra

Primeramente, se coloco el concreto perteneciente a las plantillas de descanso de las
losas unitarias del proyecto. Dichas plantillas tenian un espesor de 15 cm y se colocaban
como “camas” para colocar las losas unitarias.

Como es de esperarse, el concreto junto con el acero son los materiales mas utilizados en las
obras civiles, de tal manera que el concreto en esta obra fue utilizado en casi la totalidad del
volumen de la obra, aproximadamente se utilizaron 427, 290 m3 de concreto, el cual tiene

. . k. . . , ., .
una resistencia de 400 ﬁ e incluye cemento resistente a los sulfatos asi como también ceniza

volante y humo de silice (o0 microsilica), también se tenian agregados no reactivos y aditivos
fluidizantes y retardantes del fraguado ya que en algunas zonas del armado de la losa existia
una gran densidad de acero estructural y no permitia el libre paso del concreto de las plumas.

Las losas unitarias en general tienen una dimension aproximada de 20 m por 20 m y un
espesor promedio de 1.5 m. Se encuentran 9 tipos de losas llamadas “S1, S2, S5, S6, S7, S8
y S9, asi como las losas de cimentacion de los Foniles las cuales se diferencian entre si por
los espesores de cada tipo, asi como la resistencia de concreto utilizada en cada una, se tienen
también que las losas unitarias fueron coladas una a una dependiendo de su liberacion y con
un acabado Unicamente de pulido.

Holcim México fue la responsable de suministrar aproximadamente 500,000 m? de concreto
los cuales se destinaron a losas y muros perimetrales, los cuales, fueron producidos y surtidos
en el sitio, de tal manera que la comparfiia implemento instalaciones de produccion en el
poligono del NAICM.

Un dato interesante es que Holcim México produce para la construccion del NAICM un
concreto que planea obtener la certificacion LEED Platino (Leadership in Energy &
Enviromental Design), la mas alta de las calificaciones de edificios en materia de
sustentabilidad que es otorgado por el Consejo de la Construccion Verde de Estados Unidos
(US Green Building Council). También en toda la huella de la losa de cimentacién del
edificio terminal del Aeropuerto se llevd a cabo la construccion de un muro perimetral con
la zona sur, la cual colinda con el “CITT” (Centro Intermodal de Transporte Terrestre). Dicho
muro perimetral de aproximadamente 15 cm de espesor y 2.40 m de altura fue colado en el
perimetro de la losa y el cual lleva de igual manera las protecciones necesarias como en las
losas sobre la impermeabilizacion necesaria. También en la zona norte de la huella donde se
ubica el APM se colaron muros divisorios entre esa zona y el exterior.
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Imagen 3.11, Suministro de Concreto en la Gltima Sub-Losa colada de la Losa de Cimentacion del
NAICM.
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3.2.7 Aceroen Obra

El acero de refuerzo es el apoyo del concreto para formar una estructura compuesta
la cual se comporta y trabaja de forma homogénea en la aplicacion de cargas. En el proyecto
de la losa de cimentacion del NAICM se colocaron predominantemente varillas del nimero

12 y del 8, las cuales tienen un didmetro de 1 2” con un grado de 75 y con un esfuerzo de

400 kg
m2

conexiones mediante coples y roscado de varilla ya que no se pueden colocar traslapes en
dichos armados de acuerdo a Normas.

fluencial” de fy =

. Se debe mencionar que dichas varillas se colocaron con

Imagen 3.12, Armado Superior de Sub-Losa

Para la colocacion de dichas varillas se necesitd la ayuda de un patio de habilitado previo al
transporte y colocacion en sitio, por tal motivo, primeramente, se colocaba el material en el
patio de habilitado y posteriormente se armaban las piezas para su posterior colocacion.

Se colocaban un aproximado de 90 varillas en cada sentido (vertical y horizontal) tanto en la
cama superior como en la cama inferior principal, de tal manera que se tenia un par de
parrillas armadas por cada losa unitaria. Dichas varillas tenian continuidad losa unitaria por
losa unitaria y eran unidas mediante el roscado antes mencionado. Se colocaban refuerzos de
flexion y cortante en ambos sentidos a los extremos de cada una de las columnas de las losas
unitarias.

e . - . s 30
17 El esfuerzo de fluencia, limite elastico o limite aparente de elasticidad es la capacidad méaxima que puedée
desarrollar un material sin causar una deformacion pléstica, es decir, que no pueda volver el material a su estado original.
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ANCLAS PARA COLUMNAS

\ DE ANCLAJE ARMADO SUPERIOR
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Imagen 3.13, Armado de Sub Losa de Cimentacion.

Cada armado de cada losa unitaria era diferente, se tenian diferentes sentidos, diferentes
espesores de losa y en ocasiones se encontraron desniveles dentro de la misma, asi como
también una canaleta en el perimetro de la huella del proyecto.

Se colocaron también refuerzos en ambos sentidos con varilla del No. 4 (1/2”°) de diametro
en las plantillas antes mencionadas. También se coloco acero transversal y vertical del No. 4
y 5 (1/2”y 5/8” respectivamente) de diametro en los muros perimetrales.

Imagen 3.14, Armado de Plantilla para Losas del NAICM.
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En la siguiente imagen se puede ver los distintos armados de acero en diferentes direcciones
de las losas que rodean a la losa de un fonil. También podemos notar el impermeabilizante
mencionado en el capitulo 3.2.4.

Imagen 3.15, Armado en diferentes direcciones en losas unitarias del Edifico Terminal del NAICM.
Fuente: Youtube, ICA

Imagen 3.16, Avance de la Losa de Cimentacién en el Edificio Terminal del NAICM.
Fuente: Noticieros Televisa
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3.2.8 Cimbrado

La principal funcion de la cimbra es sostener provisionalmente el peso del colado
durante el proceso constructivo de la elaboracion de cada losa y de cada muro perimetral. En
el proyecto se utilizaron cimbras metalicas para las losas unitarias y cimbras de madera para
los muros. Dichas cimbras deben ser cuidadosamente colocadas debido a factores como lo
son seguridad para los trabajadores y seguridad a la hora del colado, es decir, en muros se
deben colocar bien los montajes, las placas del encofrado, los puntales y los sistemas de
apoyo, asi como también se deben colocar adecuadamente los andamios correspondientes
para el libre trénsito de trabajadores para la inspeccion del cimbrado.

En la losa de cimentacion del NAICM se colocaron cimbras en cada borde de losa unitaria
siguiendo el programa establecido de colados para cada losa, se colocaba cimbra metalica
entre cada losa que se colaba y se retiraba posteriormente para el colado de la siguiente losa.
Asi, se colaban una a una cada una de las losas unitarias de cada frente.

Se utilizaron también en ocasiones cimbras de madera en las losas unitarias perimetrales de
la huella asi como también se utilizd cimbra para muros y plantillas mencionadas en el
capitulo 3.2.6, cabe mencionar que existieron pequefios espacios en las losas perimetrales
llamados “Cajetines”, los cuales se pueden observar en la imagen 3.10 y 3.18 los cuales se
dejaron con puro armado de acero debido a que previo a la ejecucion total de la losa de
cimentacion no se tenia autorizacion por parte de Grupo Aeroportuario para el colado de
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Imagen 3.17, Armado de Losa y Limpieza para Colado
Fuente: El Heraldo de México 33
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dichos espacios, los cuales, debian tener preparaciones de acero para los puentes fijos de la
terminal que serén las puertas de embarque y desembarque de la terminal.

Imagen 3.18, Losa de Cimentacion con Proceso de Armado de un Fonil y Cajetines preparados para
Puentes Fijos.

En la siguiente imagen se pueden ver las salidas/entradas de la terminal de pasajeros.

Imagen 3.19, Puertas de Embarque y Desembarque de la Terminal de Pasajeros del NAICM.
Fuente: GACM
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En la losa de cimentacion se realizaron diferentes encofrados para las losas unitarias del
proyecto, se colocaron cimbras de diferentes alturas en las losas y en los desniveles
requeridos, también se colocaron moldes de poliestireno expandido para los vacios de las
losas donde existian espacios para carcamos y se colocaron moldes de espuma de poliestireno
para las columnas exteriores. De tal forma que los espacios destinados para columnas de la
terminal llevaban también cimbras en las cajas de anclaje.

3.2.9 Juntas Constructivas

Las juntas de construccion o juntas constructivas se colocan entre dos estructuras
colindantes y su principal funcién se basa en desligar dos estructuras y evitar de esa manera
los golpes entre edificios al momento de un sismo, asi como también aislar las vibraciones y
dilataciones debido al calor.

Imagen 3.20, Ejemplo de Junta Constructiva con Espuma de Poliuretano en Losa parte Superior.
Fuente: HulesEIME S.A. de C.V.

Imagen 3.21, Ejemplo de Junta Constructiva en Muro de forma Vertical.
Fuente: Fameinteriores S.A. de C.V.

35




CAPITULO I11: ANALISIS Y DESCRIPCION DEL PROYECTO

En la losa de cimentacidon de la terminal de pasajeros la junta constructiva ademés de
utilizarse para desligar la estructura (no arquitectonicamente) las estructuras colindantes (losa
— losa, losa — muro y muro - muro) y eliminar la continuidad estructural, también la funcion
que se le dio fue la de evitar filtraciones con el apoyo de impermeabilizantes (juntas hidro
expansivas) antes mencionadas en el capitulo 3.2.4.

De igual forma que la junta hidro expansiva, la junta constructiva se coloco en todas las
colindancias de las losas unitarias y de las colindancias del muro perimetral con las losas
perimetrales, también se colocé junta constructiva en la parte superior de los muros y que ira
desligada a la parte del muro de entrepiso, asi como también se colocaron de igual manera
entre la cimentacion y las bases de las columnas del APM.

Imagen 3.22, Junta Constructiva en Muro de forma Vertical en Muros Perimetrales de la losa de
Cimentacion del NAICM.

Imagen 3.23, Junta Constructiva en Sub Losa de Cimentacion del NAICM.
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3.2.10 Accesorios Colados

Tornillos de Sujecién

La principal funcion de los tornillos de sujecion que se colocaron y se colaron en
sitio es la de anclar las cabezas de los tornillos con ayuda de las tuercas de anclaje al concreto,
esto se hizo en cada una de las llamadas “placas base”, que son basicamente las placas donde
irdn colocadas las columnas principales y secundarias del edificio terminal para poder colocar
los entrepisos de proyecto. Dichas placas base son placas de diferentes geometrias y
diferentes acomodos. Las dos geometrias de columnas eran la de cajas cuadriculares y cajas
circulares, las cuales, las cajas cuadriculares tenian diferentes acomodos, asi como diferentes
cantidades de cajas o espacios para los anclajes de las columnas, las cuales daban resultado
a diferentes tornillos de anclaje y en cada caso, diferentes didmetros de tornillos y tuercas.

Existen varias dimensiones de tornillos de anclaje, los cuales fueron colocados en la placa
colada y sujetaran lo que seran las columnas de la terminal.

Las dimensiones de los tornillos de anclaje van desde los 25 mm hasta los 75 mm de diametro
en columnas principales y con una longitud de 1.30 m a 1.67 m ahogados en el concreto,
mientras que en columnas de entrepiso las dimensiones van de los 32 mm a los 50 mm de
didmetro y con una longitud variable de 1.3 m a 1.5 m. En la siguiente imagen se tiene una
representacion de una placa base a la cual se le colocaran anclas para las columnas.

Imagen 3.24, Ejemplo de Placa Base Tipo, para Anclas de Losa Unitaria #151.
Fuente: GACM.

Imagen 3.24, Ejemplo de Anclas de Losa Unitaria para Columna Principal (Imagen lzquierda), y
Columna Secundaria (Imagen Derecha).

37




CAPITULO 111: ANALISIS Y DESCRIPCION DEL PROYECTO

Posteriormente a dichas placas, se sujetaran las columnas para los entrepisos de la terminal,
quedando colocadas como se muestra en la siguiente imagen.

A
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Imagen 3.25, Vista al Sur de la Losa de Cimentacién de la Terminal.
Fuente: GACM.

Imagen 3.26, Vistas de las Columnas y Trabes de Entrepiso de la Terminal.
Fuente: Avance Youtube NAICM.

Cabe mencionar que también existen otro tipo de tornillos de menores y mayores
dimensiones, los menores correspondientes a las anclas que fueron colocadas en los muros
perimetrales de la losa de cimentacién que tienen una dimension de 19mm vy de
aproximadamente en promedio de 600mm de longitud, las cuales su funcidn principal es la
de apoyo para las vigas del entrepiso de la terminal, asi como los mayores correspondiendo
a los tornillos o pernos anclados a las losas de cimentacion de los Foniles, los cuales su
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funcion es la de anclar la estructura de cada Fonil mediante el apoyo de dichos pernos con

\\.

ayuda de placas de sujecion y tuercas de anclaje.

Imagen 3.27, Anclas de Anclaje para Trabes de Entrepiso con Muro Perimetral de la Losa del NAICM.

Imagen 3.28, Vista Aérea de Armado de Fonil y Anclaje a Cimentacion.
Fuente: nvoaeropuerto.mx.
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Todo el proceso anterior de construccion se realizd6 mediante el desarrollo de diversos
métodos y fue realizado por personas experimentadas en cada proceso, desde el movimiento
de tierras para el control del material, el tiempo y el rendimiento del personal, el
abundamiento del material, la influencia del medio ambiente, las normas que se deben seguir
y todas las especificaciones que conllevan dicho proceso. De tal manera que cada proceso
mencionado anteriormente es un proceso Unico y cada proceso tiene su realizacion especifica
y sus diferentes actividades y detalles de desarrollo.

Finalmente podemos decir que para que el proceso se lleve a cabo de manera adecuada se
debe tener el material, herramienta, mano de obra y equipo, asi como experiencia, capacidad
econdmica y tecnoldgica entre otros aspectos no menos importantes.
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Capitulo 1V: Estructura y Control

El ejercicio profesional es la practica de la teoria aplicada en las lecciones aprendidas
en la educacion universitaria, dicha practica es particularmente necesaria para obtener un
perfil profesional en el cual el alumno pueda desenvolverse en el &mbito laboral y pueda
desarrollar sus habilidades para el mejoramiento personal y asi poder alcanzar conjuntamente
con la empresa un desarrollo en el area donde se esté desarrollando y finalmente sea
beneficioso para la productividad de la misma y del pais. Es la practica del estudiante
mediante el cual se demuestra que es capaz de desarrollar un desempefio laboral eficiente,
honesto y responsable.

El ejercicio profesional es de suma importancia debido a que se deben considerar todos los
aspectos que intervienen a la hora de la ejecucion de una obra en el desarrollo de sus
actividades personales. De tal manera que al momento de realizar el proceso de construccién
se pueda tener una vision mas amplia de los procedimientos realizados ya que de forma
tedrica se pueden resolver problemas técnicos, pero normalmente en la ejecucion de las obras
siempre se suscitaran nuevos detalles que se tendran que volver a analizar y asi replantear
nuevas soluciones para la correcta ejecucion de los trabajos.

Se muestran las actividades desarrolladas durante seis meses de ejecucion en el transcurso de
la construccion de la losa de cimentacion de la terminal de pasajeros del NAICM, de tal forma
que se puedan entender en forma general los procedimientos que se siguieron y las
actividades desarrolladas durante el proceso en un contexto personal, asi como también los
lineamientos y las especificaciones que aplican mediante el desarrollo de las mismas.

Dentro del marco tedrico se aplicaron principalmente los conocimientos basados en
procedimientos constructivos, ya que el avance de una obra depende directamente del
proceso de elaboracion, esto es, la forma en la que se va construyendo la obra, desde el trazo
y nivelacion, que son los primeros pasos del proceso, hasta el pulido en el concreto, que
significa la terminacion de los trabajos hablando especificamente de las obras de este
proyecto.

Mediante el transcurso de los afios los procedimientos constructivos han sido basados en la
experiencia y en los problemas acontecidos durante las obras realizadas anteriormente,
dichos procedimientos constructivos no estan absueltos de equivocaciones, ya que en
general, un proyecto es unico y siempre tendra diferentes procedimientos y diferentes
desafios que lograr.

“Un proyecto es un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto, servicio o
resultado Unico. La naturaleza temporal de los proyectos implica que un proyecto tiene un
principio y un final definidos. El final se alcanza cuando se logran los objetivos del proyecto,
cuando se termina el proyecto porque sus objetivos no se cumplirdn o no pueden ser
cumplidos, o cuando ya no existe la necesidad que dio origen al proyecto. Asimismo, se
puede poner fin a un proyecto si el cliente (cliente, patrocinador o lider) desea terminar el
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proyecto. Que sea temporal no significa necesariamente que la duracion del proyecto haya
de ser corta. Se refiere a los compromisos del proyecto y a su longevidad. En general, esta
cualidad de temporalidad no se aplica al producto, servicio o resultado creado por el proyecto;
la mayor parte de los proyectos se emprenden para crear un resultado duradero®.”

La legislacion aplicable a cualquier proyecto de obra publica se sustenta mediante la Ley de
Obras Publicas y Servicios Relacionados con las Mismas y su reglamento. Los cuales se
complementan y se basan en el articulo 1341° de la Constitucion Politica de los Estados
Unidos Mexicanos.

1) Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las Mismas

Dicha ley vigente publicada el 4 de enero de 2000 por el ex presidente Ernesto Zedillo
Ponce de Ledn determina la legislacion a la cual estad sujeta toda obra publica dentro del
territorio nacional, contiene 103 articulos divididos en capitulos y titulos, asi como articulos
transitorios, los cuales, abordan de forma general las normas juridicas que dictaminan el
proceso general de obra pablica. Nos indica desde la planeacion financiera y social a la cual
estamos sujetos como licitantes de obra publica, desde lo dispuesto por la Ley General de
Asentamientos Humanos y sus objetivos como también el manejo de recursos en el
Presupuesto de Egresos y su apoyo en el Plan Nacional de Desarrollo y deméas programas
sectoriales.

Cada 31 de enero de cada afio, las entidades y dependencias colocaran a disposicion del
publico a través de CompraNet?® su programa anual de obras publicas y servicios
relacionados con las mismas correspondientes al ejercicio fiscal que se trate. De tal manera
que con el presupuesto y con las licitaciones de obra publica se realicen las obras para
construir, instalar, ampliar, adecuar, remodelar, restaurar, conservar, mantener, modificar y
demoler bienes inmuebles entre otros de naturaleza similar.

Existen en la ley dos formas en las cuales las entidades puedan realizar obras publicas y
servicios relacionados con las mismas, ya sea por contrato o por administracion directa. Asi
como también podran seleccionar mediante licitacion publica, invitacion a cuando menos
tres personas, 0 adjudicacion directa para la contratacion de obras mediante las mejores
condiciones disponibles de calidad, financiamiento, oportunidad, entre otros.

Nos menciona los tres caracteres de licitaciones publicas, donde entra la licitacion nacional,
internacional bajo cobertura de tratados y la internacional abierta. También nos menciona
toda la reglamentacién de obra publica desde su publicacién y convocatoria hasta su firma
de contrato.

En el siguiente esquema tendremos el proceso de licitacion de obra publica:

18 Fundamentos para la Direccion de Proyectos (Guia del PMBOK), Quinta Edicién (2013).

19 El Art. 134 Constitucional es describe la administracion de los recursos econdmicos que dispone la Federaciomyo
las entidades federativas, los municipios y las demarcaciones territoriales de la ciudad de México.

20 CompraNet es un sistema electronico desarrollado por la Secretaria de la Funcion Pblica para la contratacion de
servicios, bienes, arrendamientos y obra publica de las dependencias y entidades de la Administracion Publica Federal.
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Imagen 4.1, Diagrama de Proceso de Licitacion.

43



CAPITULO IV: ESTRUCTURA Y CONTROL

Posterior a la contratacion, la ley nos indica también la legislacion que se debe seguir para la
adjudicacion del contrato y todos los lineamientos y condiciones de como deben realizarse
las actividades de contratacion. Dichas contrataciones se pueden realizar mediante cuatro
tipos de condiciones de pago; sobre la base de precios unitarios, a precio alzado, mixtos y de
amortizacion programada y los pagos se deben realizar mediante la ejecucion de los trabajos
conforme a lo establecido en la convocatoria de licitacion.

La LOPSRCM también menciona la normatividad de la informacién y verificacion, la
solucion de las controversias, infracciones y sanciones, y las conciliaciones que se tengan en
la realizacion de obras publicas.

2) Reglamento de la Ley de Obras Pablicas y Servicios Relacionados con las Mismas

Desprendido de la Ley, el reglamento dispone de 295 articulos y nueve transitorios donde
se mencionan puntualmente todos los aspectos correspondientes a las reglas dictadas por la
autoridad competente para la ejecucion de la ley a lo respectivo a las obras.

Dicho reglamento, conjuntamente con la ley, establecen los caracteres normativos para la
realizacion de obras publicas y servicios relacionados con las mismas de la forma més
adecuada, responsable, formal y prudente.

l4.1 Descripcién Corporativa y Organigrama

ICA, fundada en 1947 por Bernardo Quintana Arrioja es una de las empresas mas
destacadas dentro de la Ingenieria Civil en México debido mudltiples factores que ha
desarrollado a lo largo de su trayectoria corporativa, asi como su involucramiento en muchas
de las obras de Infraestructura elaboradas a lo largo y ancho del territorio Mexicano, cuenta
también con obras realizadas en el exterior del pais y es principalmente una empresa con
operaciones de construccion civil, construccion industrial, concesiones y operacion de
aeropuertos y desarrollo de viviendas asi como mantenimiento de las mismas.

En su recorrido corporativo se encuentran participaciones en obras importantes en México
como lo son EIl Palacio de los Deportes, el Palacio Legislativo de San Lazaro, el Estadio
Azteca, la Nueva Basilica de Guadalupe, la Autopista del Sol, La Torre de PEMEX y Torre
Mayor, el Tunel Emisor Oriente, El Estadio Olimpico de Ciudad Universitaria y la estacion
hidroeléctrica “Presa El Infiernillo” que fue durante afios la presa més grande de México.
Estas y una gran lista de obras han convertido a empresas ICA como una empresa con vasta
experiencia en obras y amplias soluciones integrales a retos que han ido apareciendo con el
paso de los afios mediante la aparicion de innovaciones cientificas y tecnologicas que han
apoyado al crecimiento de infraestructura en el Pais. Es también una empresa que cotiza en
la bolsa Mexicana de Valores siendo la primera de su clase en hacerlo y ocup6 por muchos
afios el primer sitio de las empresas constructoras mas influyentes del pais y de las primeras
diez mejores de toda Latinoamérica destacando por los montos de sus ventas, sus utilidades
netas, sus activos y patrimonio, asi como también por el nimero de empleados.
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Hoy en dia, ICA ha participado en més de 180 proyectos de vias carreteras, méas de 60 presas,
38 Hospitales, 24 plantas termoeléctricas, 19 estadios y centros deportivos, y 10 proyectos
de vivienda terminados junto con otros 24 proyectos en ejecucion, obteniendo un total de
40,000 casas.

En los altimos afios empresas ICA ha encontrado dificultades econémicas debido a diversos
factores como lo fueron el recorte al presupuesto durante el sexenio en curso del presidente
Enrique Pefia Nieto, la devaluacion del peso, asi como también la lentitud de los pagos del
gobierno hacia la compafiia. Estos y otros factores financieros han provocado que la
Constructora tenga una deuda de 65 mil 151 millones de pesos (alrededor de 3,300 MDD) y
haya tenido que pedir una solicitud de concurso mercantil, mediante el cual es un recurso en
el cual las empresas entradas en crisis financiera tienen para negociar con sus acreedores
el pago de deudas incumplidas, en el que se puede llegar a cualquiera de dos estados;
la conciliacion, donde la empresa conserva sus actividades o la quiebra, donde finalmente la
empresa llega a la venta de la misma debido a su insolvencia econémica.

Actualmente, ICA se encuentra en Direccién de Guadalupe Phillips Margain, la cual se ha
dado a la “tarea” de subsanar Empresas ICA dentro de la crisis financiera que atraviesa, la
cual ya no se encuentra en concurso mercantil declarado por el juzgado décimo segundo de
Distrito en materia civil desde el mes de marzo del afio en curso, de tal manera que se
encuentra en forma para reestructurar sus adeudos con los acreedores.

Pese a sus problemas financieros, empresas ICA sigue a flote y segun el presidente del
consejo de Administracion de ICA, Bernardo Quintana Isaac, se espera que en el 2018 y en
los afios posteriores resurja como lider del sector constructor.

Por otra parte, actualmente empresas ICA tiene actualmente adjudicados diversos contratos
de obra dentro de la construccion del NAICM, los cuales son las Plataformas de rodamiento
para las aeronaves, el edificio satélite, la terminal de carga y mantenimiento, asi como
también la linea de drenaje profundo, dentro de los cuales ha cumplido ser solvente con las
bases técnicas y econdmicas dentro de las licitaciones.

Cada Empresa y cada Proyecto en general tienen sus diferentes formas de organizacion
administrativa, esto permite a las empresas seleccionar un area especifica para cada
procedimiento y destinar recursos y personal para el desempefio de cada proceso.

En empresas grandes como lo es ICA, se tienen un gran nimero de areas debido a la cantidad
de procesos y de necesidades que requiere la compafiia para cumplir con los objetivos
especificados en la construccién de cualquier proyecto.

En ICA se tiene una estructura organizada de la siguiente manera:
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En el proyecto de la Losa de Cimentacion de la terminal del NAICM, se tiene una
organizacion de la siguiente manera:

— ACSMA
e Control de Proyecto
| Topografia
| Contabilidad
{ Gerente de Administracion F
| Almacen
—_ Recursos Humanos
o Servicios Generales
Gerente de Proyecto
Director de Proyecto | L Seguridad Patrimonial
— Construccion
= Acero
| Instrumentacion
{ Gerente de Construccion F
—_ Maquinaria
| Ingenierfa
= Manejo de Contrato

Imagen 4.3, Organigrama de Proyecto.
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Donde:

21 Fundamentos para la Direccion de Proyectos (Guia del PMBOK), Quinta Edicion (2013). Pag. 5

Director de Proyecto: Es el responsable de liderar a un equipo, contar con los medios
disponibles, la informacidn necesaria y conocer el alcance y limitaciones que tiene
cada tarea y actividad que intervenga en el proyecto. La guia del PMBOK menciona
las siguientes caracteristicas para la direccion de proyectos: Identificar requisitos,
abordar necesidades, inquietudes y expectativas, mantener relaciones activas,
gestionar a los interesados, equilibrar las restricciones y conocer, asi como controlar
el alcance, calidad, cronograma, presupuesto, recursos y riesgos??.

Gerente de Proyecto: El gerente es el encargado de planificar, establecer objetivos,
supervisar tareas e implementar soluciones o cambios que vayan conociéndose
durante la ejecucién de un proyecto, a diferencia del director, al gerente se le asigna
un &rea especifica del proyecto, en el caso de la Losa de Cimentacién del NAICM se
tuvieron dos gerencias, una liderada para la administracion y otra para la
construccion.

ACSMA: Como su acronimo lo dice el area encargada del Aseguramiento de la
Calidad, Seguridad y Medio Ambiente, es un area independiente que se dedica a
prevenir, controlar y observar todos los aspectos que intervienen en la calidad de las
actividades realizadas, la seguridad en los procesos, observar y mitigar o conservar el
medio donde se realiza la obra.

Control de Proyecto: En el area de control de proyecto se estudian los recursos
disponibles, los objetivos, se verifica el seguimiento de los planes que se marcaron
dentro de la fase de planificacion y se controlan los programas de costes,
cronogramas, alcances, los plazos, asi como todo lo relacionado con el control
operativo de las operaciones.

Topografia: Su principal objetivo es determinar las posiciones relativas entre los
diferentes puntos en los planos del terreno, asi como define todos los levantamientos
de distancias, areas, volumenes.

Contabilidad: Dicho departamento lleva el control y registro de todos los gastos e
ingresos entre otras operaciones econdmicas o financieras que realiza la compafiia.

Almacén: Los objetivos del area de almacen se destinan al control de descargay carga
de materiales, salida o entrada de pedidos y manipulacion total de materiales y equipo
para la obra.

Recursos Humanos: Se caracteriza por tener el control del personal y las tareas o
funciones que desemperia cada personal.
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e Servicios Generales: El departamento de servicios es el encargado de proporcionar de
manera efectiva todo lo relacionado con comunicaciones, transporte, correspondencia,
archivos, intendencia, vigilancia, mensajeria, asi como proporcionar 0 mantener un
seguimiento preventivo o correctivo de mobiliario o equipo de oficina.

e Seguridad Patrimonial: En dicha area se abordan los temas referidos a la seguridad y
salud laboral, seguridad en comunicaciones, seguridad social, seguridad informatica
entre otros.

e Construccion: Es el area responsable de ejecutar conforme a proyecto todos las obras
que se deben ejecutar conforme al programa y deben cumplir los tiempos de ejecucion.

e Acero: Existe un area especifica para el acero debido a que el proyecto demanda
mucho manejo de acero estructural, por lo tanto, se requiere de personal dedicado al
control y ejecucion de acero.

e Instrumentacion: Encargada de medir, convertir, transmitir, controlar y registrar
mediante equipos e instrumentos los cambios del proceso con el fin de optimizar los
recursos y verificar la correcta ejecucién de los trabajos.

e Magquinaria: Son los encargados del control y manipulacion, asi como todos los
aspectos relacionados al uso de maquinaria ligera y pesada dentro de la obra.

e Ingenieria: Personal dedicado a la planificacion, correccion y disefio del proyecto
ejecutivo para su correcta ejecucion.

e Manejo de Contrato: Es el area encargada de conocer, entender, gestionar, identificar,
ajustar y defender todos los términos, procesos y demas procedimientos
correspondientes a la correcta manipulacién de los contratos que intervengan en la
ejecucion del proyecto.

Dentro del Area de Control de Proyecto, en la cual se enfoca este trabajo, se puntualiza en la
division de Estimaciones, la cual, como se muestra a continuacion, es parte del Control de
Proyecto.

Estimaciones

E——

Cronogramas

Fletes

Control de Proyecto

Imagen 4.4, Organigrama de Control de Proyecto.
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Y, dentro de la division de Estimaciones se tiene un organigrama rotatorio debido a las
actividades que se ejecutan en campo conforme al avance de obra.

l4.2 Programa y Fases de la Ejecucion

El programa de ejecucion, asi como las fases ejecutadas en la obra fueron procedimientos
muy extensos, ya que el programa que se realizé fue calendarizado, cuantificado, dividido en
partidas y subpartidas conforme al catdlogo de conceptos con el cual se gand la licitacion, de
tal manera que el programa de ejecucion de manera general se ejecutd de la siguiente forma:

Programa de Ejecucion General |

NOV. 201{DIC. 2016|ENE. 201]FEB. 201{MAR. 20JABR. 201{MAY. 20]JUN. 2017JUL. 2017|AGO. 201{SEP. 20170CT. 201{NOV.2017]DIC. 2017|ENE. 2014FEB. 201{MAR. 20JABR. 201t

Limpieza
Excavaciones

Impermeabilizacion
Cortado de Pilotes
Concreto en Obra
Acero de Refuerzo
Cimbrado
Juntas Constructivas
Accesorios Colados

Tabla 4.1, Programa de Ejecucién General de Proyecto.
El programa de ejecucion tuvo retrasos debido a las exigencias por parte de Grupo

Aeroportuario con las contratistas y asi, se tuvieron pausas paralas liberaciones de los
permisos de trabajos.
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4.3 Actividades Ejecutadas

Durante el lapso de ejecucion de la construccion de la Losa de Cimentacion del Edificio
Terminal del NAICM y perteneciendo al Area de Control de Proyecto en la subdivision de
Estimaciones, se realizaron las Estimaciones mensuales que son la documentacion
comprobatoria de la aplicacién de las condiciones de pago establecidas en el contrato, para
la obra ejecutada en el periodo autorizado es decir, en ésta el contratista presenta la
evaluacion en dinero de los trabajos realizados en un determinado periodo; aplicando a los
volimenes de obra ejecutada en dicho periodo, segin conceptos de trabajo, los precios
unitarios que le correspondan o el porcentaje del precio alzado pactado, correspondiente al
avance de obra ejecutado, de acuerdo a los términos del concepto respectivo, considerando,
en su caso, la amortizacién de los anticipos, los ajustes de costos, las retenciones econémicas,
las penas convencionales y las deducciones; asi como la valuacion de los conceptos que
permitan determinar el monto de los gastos no recuperables.??

Dichas estimaciones deben formularse con una periodicidad no mayor de un mes y
comprenderan los trabajos realizados en el periodo hasta la fecha de corte que fije la
administracion publica (En este caso GACM), el contratista (ICA) debera entregar a la
residencia de supervision sea externa o interna, segun corresponda, la estimacion
acompafada de la documentacion soporte, dentro de los cuatro dias habiles siguientes a la
fecha de corte, para que la residencia dentro de los cinco dias siguientes revise y, en su caso,
apruebe la estimacion; de surgir diferencias técnicas o numéricas se tendran dos dias habiles
contados a partir del plazo sefialado para la revision, para conciliar las mismas y, de ser
procedente, firmar la estimacidn respectiva y pasarla a la residencia de obra del area
contratante para su autorizacion y tramite de pago.

Una vez aprobadas y autorizadas para su pago, las estimaciones deberan ser pagadas al
contratista dentro de un plazo no mayor de veinte dias habiles, contados a partir de la fecha
en que las hubiere autorizado la residencia de supervision de la obra publica.

El contratista debera presentar las estimaciones respetando las fechas de corte fijadas en el
contrato, de no hacerlo se le aplicaran las penas que se establezcan en el contrato.

De tal manera que cada mes se presentaban dichas estimaciones, las cuales, representan los
trabajos ejecutados en la periodicidad no mayor a un mes, presentandose a la residencia de
obra en los seis dias naturales siguientes a la fecha de corte para pago fijadas, acompafiadas
de la documentacion que acredite la procedencia del pago como lo pueden ser nUmeros
generadores, notas de bitacora, croquis de localizacion, controles de calidad, pruebas de
laboratorio y fotografia, andlisis y calculo de los importes correspondientes.

De tal forma que la contratista es la Gnica responsable de ejecutar y presentar las facturas
para pago donde deben cumplir los requisitos administrativos y fiscales, ya que, de no
presentar dichas estimaciones en el plazo establecido, la estimacion correspondiente se
presentara en la siguiente fecha de corte.
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De esta forma, se presentaban las estimaciones mensuales a Residencia GACM
(Representante de la contratista 0 Residente de Obra) en el lapso de seis dias naturales
siguientes a la fecha de corte para el pago de dicha estimacion, las actividades que realizé
dicho Residente eran supervisar, vigilar, controlar y revisar la ejecucién de los trabajos, tomar
decisiones técnicas y necesarias para la ejecucion de los trabajos, verificar la disponibilidad
de recursos presupuestales necesarios para la erogacion de recursos, dar apertura y
seguimiento a bitacora de obra, vigilar y controlar el desarrollo de los trabajos en aspectos
de calidad, costo y tiempo, solicitar y tramitar convenios modificatorios, presentar
alternativas de solucion a cambios de proyecto, especificaciones o al mismo contrato,
autorizar las estimaciones y el finiquito entre otros.

La contratista designé de la misma manera a un Superintendente, el cual es el representante
de la empresa, debiendo conocer con amplitud los proyectos, normas de calidad y
especificaciones de construccion, catalogo de conceptos o actividades de obra, programas de
ejecucion y suministros, incluyendo los planos y todas sus modificaciones, especificaciones
generales y particulares de construccion, debera conocer la bitacora de obra asi como los
convenios y cualquier documento correspondiente a la ejecucion de los trabajos.

Las estimaciones presentadas cada mes, eran el sustento de las obras realizadas y en las cuales
se encontraban de cuatro tipos, 1) la de trabajos ejecutados, 2) la de pago de cantidades
adicionales o conceptos no previstos en el catalogo original del contrato, 3) de gastos no
recuperables y el de 4) ajuste de costos (escalatorias).

Las estimaciones son las cantidades numéricas presentadas las cuales corresponden a la
secuencia y tiempo previsto en el programa de ejecucion convenido, asi como las
caracteristicas mencionadas en el contrato.

La estimacion presentada a Residencia de Obra era revisada y autorizada en un plazo no
mayor a quince dias naturales siguientes. Dichas revisiones eran también supervisadas por
una parte externa llamada “Supervision”, la cual fungié como testigos sociales y parte
auxiliadora de Residencia de Obra, realizada por terceros, observando los lineamientos de
manera detallada, los trabajos, la informacion proporcionada por residencia, participando en
la entrega fisica del sitio de la obra al Superintendente y proporcionar trazos, referencias,
bancos de nivel y demas elementos que permitan iniciar adecuadamente los trabajos.
También dentro de las actividades anteriores integré y mantuvo un archivo derivado de la
realizacion de los trabajos, dio seguimiento al programa de ejecucion, registré en la bitacora
los avances y aspectos relevantes de la obra, celebré juntas de trabajo con el Superintendente
y con el Residente de Obra, vigilo que el Superintendente cumpla con normas de seguridad,
higiene y limpieza, llevé control de avances financieros y cantidades de obra, avald
cantidades de insumos y rendimientos de mano de obra, vigilé actualizacion de planos asi
como la verificacion de las estimaciones y finiquito entre otros.
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De tal forma que las estimaciones entregadas mensualmente y conciliadas con GACM y
Supervision de Infraestructura Aeroportuaria (SIA) finalmente fueran entregadas,
detalladamente revisadas en el transcurso de quince dias naturales y posteriormente
autorizadas para pago.

Las actividades realizadas fueron la generacion de nimeros generadores, los cuales, eran
generados a partir de los planos autorizados y con apoyo del Programa General de Ejecucion
conforme al Catalogo de Conceptos mediante partidas y subpartidas, las cuales fueron
mencionadas en el Capitulo I11.

Los numeros generadores que se realizaron fueron generadores correspondientes a los
conceptos de las partidas del Catalogo de Conceptos, los cuales fueron nimeros generadores
de Acero Estructural de Refuerzo de Forma en losas, Acero Estructural a flexion y Cortante
adicional de refuerzo en ubicaciones para columnas, Acero de Refuerzo en Muros
perimetrales, Acero de Refuerzo para Columnas de APM y Acero para Preparaciones de
Puentes Fijos, Juntas Hidro expansivas en losas y muros, Juntas Constructivas en Losas y
Muros, Cimbras en Losas, Muros y desniveles de Losas asi como cimbras en secciones para
columnas principales y columnas secundarias, tornillos y tuercas para sujecion de columnas
principales y secundarias asi como pernos, placas y tornillos para la preparacion del acero
estructural de foniles y acabado de pulido para concreto en obra entre otros.

Descrito lo anterior, se realizé de la misma manera la preparacion de cada estimacién desde
la estimacion Nueve (9) Normal, y 3 (Tres) Adicional y se realizaron las preparaciones y las
documentaciones necesarias para la entrega de cada estimacion, también se trabajo
conjuntamente con personal de Residencia de Obra y Supervisién de Infraestructura
Aeroportuaria asi como Personal de la Empresa en el mejoramiento de la entrega para la
conciliacion de nimeros generadores, se tomaron notas de obra respecto a los cambios y se
visualizaba el avance de obra mediante el cual se formulaban los planos auxiliares (Croquis)
con apoyo de fotografia de las actividades para la entrega de los nimeros generadores asi
como también se participd en juntas para tratamiento de temas en conjunto con Residencia
de Obra y Supervision, asi como juntas de trabajo con personal de la empresa para la
evaluacion del avance financiero con respecto al avance fisico de obra, también se trabajo
en la elaboracién de la preparacion de finiquito de obra mediante el cual se dan por
terminados los trabajos de la Losa de Cimentacion del Edificio Terminal.
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A continuacién, se detallan los trabajos realizados en seis meses trabajo laboral mencionando
las actividades realizadas en algunos conceptos de las partidas correspondientes al catalogo.
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Imagen 4.5, Ejemplo de Formato de Generador de Obra.

1) Acero Estructural de Refuerzo de Forma en Losas

El acero estructural es de las partes mas importantes en el desarrollo de cualquier obra ya que
representa un alto porcentaje en volumen, asi como es un elemento de alto costo y de alto
tiempo de elaboracién. De tal manera que también es complicado hacer cuantificaciones de
acero por el detalle en plano que lleva.

Los numeros generadores de acero de refuerzo de forma se elaboraron mediante plano de
taller autorizado, y la complejidad aumentd conforme el avance de obra crecia, de tal manera
que existieron armados sencillos a armados muy elaborados. La complejidad de la
elaboracion radicaba en los dobleces que existian. Si consideramos una losa ortogonal de
dimensiones de 20 m por 20 m en promedio y una separacion entre varillas del No. 12 (1 '2”)
diametro de 20 cm, en una losa totalmente plana al centro del poligono, observaremos que es
muy facil hacer una cuantificacion de acero de forma, ya que como sabemos, el armado en
una losa ird en ambos sentidos en dos camas (vertical, horizontal y superior e inferior), por
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tanto, podremos deducir que la losa tendra acertadamente 100 varillas en un sentido y 100
varillas en el otro.

Pero la realidad fue que pocas losas contenian cierto armado antes mencionado, ya que
existieron losas irregulares en geometria, curveadas, con desnivel, con llegada de foniles, con
canaletas, carcamos y espacios para columnas entre otros detalles que hacian su elaboracién
mas detallada y su cuantificacion mas complicada.

Un punto importante a mencionar fue que en ocasiones existieron losas con un complejo
armado de acero estructural de forma dénde la cuantificacion de una losa unitaria llegé a
tomar hasta medio dia en su elaboracién de generador y hasta un dia completo en su revision
y conciliacion.

Imagen 4.6, Armado de Forma en Losa
Fuente: SBGA S.A. de C.V..

3) Acero estructural a Flexion y Cortante Adicional

El acero a Flexién y Cortante Adicional eran cierto numero de varillas a ambos costados de
las columnas principales y secundarias, donde la diferencia al acero de refuerzo de forma
radicaba en la cantidad y las dimensiones, ya que se colocaban en promedio de 2 a 24 varillas
del numero 8 y 12 con escuadras a los costados de las columnas Ilamadas placas base.
Existiendo en promedio de 1 a 20 placas base por losa.

Los generadores de la estimacion se calcularon pieza por pieza y la complejidad era variable
debido a la ubicacion de las placas base, de tal manera que, igual que el Acero de Forma la
dificultad en su elaboracion de debié a dobleces, cambios de nivel, con llegada de foniles,
canaletas y carcamos, llegada a muro perimetral entre otros.

4) Acero de Refuerzo en Muros Perimetrales

Para la elaboracién de la cuantificacion de acero en muro se requirio de la terminacion de los
trabajos de losa de cimentacion, ya que no existié autorizacion por parte de la entidad, asi
como no se tenia atn definido el proyecto.
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Los muros se cuantificaron en dos fases, la fase que correspondia a las varillas que se
encontraban embebidas en el concreto de la losa de forma vertical y las varillas transversales
que le daban cuerpo al muro. La primera fase se cuantifico junto con la losa de cimentacion
y se hizo con apoyo del plano de taller autorizado, las cuales, se cuantificaban por paquetes
de varillas, es decir, de 50 a 100 varillas por losa con varillas del nimero 5y 8 y en ocasiones
con separaciones variables entre los 20 y 25 cm.

Los muros mas complicados en su elaboracion se encontraban en el area del APM, donde en
ocasiones los armados eran complejos y habia que cuantificar pieza por pieza en ciertas
secciones.

5) Acero de refuerzo para Columnas Perimetrales y de APM.

Las columnas ubicadas en el perimetro de la losa de cimentacidn se encontraban en la zona
sur del proyecto y no existié gran problema en su generacion ya que todas las columnas
tenian las mismas dimensiones y las mismas cantidades de acero en su armado. El problema
que existié en el proyecto fue que el plano autorizado especificaba varillas del nimero 9 y
en obra se encontraban colocando varillas del numero 8. De tal forma que habia que hacer
sustitucion de acero y se levant6 un aviso a las &reas correspondientes para verificar y corregir
dicho armado.

Podemos mencionar que dicha sustitucidn de acero se realizé en obra en diferentes ocasiones
debido a que en ocasiones no existia acero disponible en sitio ni en patio de habilitado y se
tuvo que sustituir varillas para alcanzar el area de acero de la seccion necesaria para la
liberacion de la losa unitaria y cumplir con los tiempos del programa de obra y con el
contrato.

En cuanto a las columnas del APM no existié mayor problema debido a que fueron contadas
las columnas que se encontraban en el sitio y era facil su realizacién de generador.

6) Acero para Preparaciones de Puentes Fijos

Como ya se menciond anteriormente, los puentes fijos son el area donde se situara el ascenso
y descenso de usuarios de la terminal al lado aire, de tal forma que el armado que se requiri6
para los puentes fijos Unicamente se colocé de manera provisional y como preparacion, ya
que los puentes fijos, que son parte del catdlogo de conceptos, pero ubicados en la segunda
partida, se ejecutaran después.

Descrito esto, Unicamente se hizo la cuantificacion del acero preparativo, el colado vertido
en la seccion como proteccion ante el intemperismo y el impermeabilizante para prevencién
de las losas perimetrales ante el agua proveniente de las lluvias y los encharcamientos entre

la losay los rellenos.
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7) Juntas Hidro expansivas en Losas y Muros

Las juntas hidro expansivas colocadas en las losas de manera horizontal y en los muros
perimetrales de forma horizontal inferior y horizontal superior, asi como las juntas hidro
expansivas verticales entre muros se utilizaron para evitar el paso de agua y evitar
filtraciones, dichas juntas se colocaban junto a las losas y muros entre estructuras colindantes
y se hicieron nimeros generadores de forma lineal, es decir, se cuantificaban por metro lineal.

8) Juntas Constructivas en Losas y Muros

Las juntas constructivas al igual que las juntas hidro expansivas se colocaron juntamente en
las colindancias antes mencionadas en el punto 6, dichas juntas constructivas se cuantificaban
similar a las juntas hidro expansivas con la excepcion de la ubicacion, es decir, las juntas
constructivas se colocaban posteriormente al colado y quedaban permanentes en las losas y
muros después del colado y en junta hidro expansiva se colocaban previo al colado para
permanecer permanentes en la colindancia de las estructuras.

9) Cimbras en Losas, muros y desniveles de Losas

La cimbra que se requirié para ejecutar la obra en losas era cimbra de madera en el comienzo
de la ejecucién de los trabajos, posteriormente se cambid a cimbra metalica para fines
practicos y econémicos, asimismo, la cimbra en muros se ejecuté con madera y se utilizé un
liguido como material para el acabado aparente. Las cimbras se cuantificaban por metro
cuadrado y se realizaban los nimeros generadores correspondientes.

10) Cimbras en Secciones para Columnas Principales y Secundarias

Las cimbras en secciones para columnas principales y secundarias se colocaron y
cuantificaron por unidad, es decir, a pesar de que los nimeros generadores para cimbra se
valoran en area (metro cuadrado), se cuantificaron por unidad ya que el generador base que
se utilizo ya determinaba las dimensiones especificas para las cimbras. Se tomaron en cuenta
dos tipos de generador, el generador cuadrado y el generador circular, ambas para dos tipos
de cimbras diferentes tanto con forma de cubo y con forma cilindrica.

11) Pernosy Tornillos de sujecion para Columnas y Foniles.

Los numeros generadores para pernos y tornillos de sujecion para columnas y foniles se
cuantificaron por unidad, en estos nimeros generadores se tomaron en cuanta diversos tipos
de generador ya que existian diferentes placas de anclaje (Placas Base) donde eran sujetados.
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Cada placa base tenia una dimension especifica y un nimero de anclas especificas para cada
placa. Existen placas con 4, 8, 9, 16, 20, etc nUmeros de anclas por placa base. Cada placa
base contenia diverso tipo de anclas y cada ancla era sujetada a la cimentacién por tornillos.

De la misma forma se sujetaron los pernos y tuercas con ayuda de las placas para las bases
que sujetan los foniles de la cubierta de la terminal de pasajeros.
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Imagen 4.7, Avance de Fonil
Fuente:  Avance NAICM, Youtube.

Imagen 4.8, Bases ancladas con apoyo de pernos para Fonil
Fuente: Grupo Milenio.
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4.4 Control y Cobro de Estimaciones

Estimar los costos es el proceso que consiste en desarrollar una aproximacion de los
recursos financieros necesarios para completar las actividades del proyecto.??

De tal manera que las estimaciones que se registran y se calculan cuantitativamente van
ligadas directamente con otras areas del proyecto como lo son los cronogramas para cumplir
con los tiempos de ejecucion, el area de topografia por requerir informacion y documentacion
sobre los procesos por ejecutar y ejecutados, al area de construcciéon e ingenieria para
controlar y verificar los cambios y procesos actualizados asi como las actividades
autorizadas por parte de la supervision, la informacion de instrumentacion y maquinaria con
respecto a cuantificaciones por movimientos de tierras, la instrumentacién del monitoreo
entre otras.

Para comprender el proceso de Estimaciones se observara el siguiente diagrama de flujo
mediante el cual se fija el proceso en el cual se procesan las estimaciones correspondientes a
un periodo de ejecucion.

v e . * Visita a obra para identificar aquellas actividades que pueden ser validadas por el Cliente y ser
Identificar Actividades Sujetas a Cobro posteriormente cobrables.

. . * Se cronograma y se ajustan las actividades sujetas a cobro y se elabora un registro y plan de los
Regmtro de Actividades conceptos por elaborar conforme a catalogo y programa de obra

* Si los planos de proyecto y la ejecucion de los trabajos corresponden conjuntamente, entonces se

Cumplimiento de PI‘OyCCtO Autorizado cumple el proyecto, sino, se debera solicitar ajustes correspondientes.
L. ) * Si cumplen los procesos ejecutados de obra con los Cumplimientos de Proyecto Autorizado asi
Cul’l’lphl’nlento de Calidad como la Calidad requerida, entonces el proceso es correcto.

) L, * La determinacion de volumenes son nimeros generadores de obra los cuales estan determinados
Determinaciéon de Volumenes por las cantidades valoradas en los planos de taller, boletines y registros

., * Los complementos documentales son todos los registros fisicos con los que se debe cerrar una
Elaboracion de Complementos Documentales | estimacion para poder ser validada,

* Se entregan las estimaciones al cliente para su revision y posterior conciliacion.

Entrega a Cliente

L. . * Si la revision y conciliacion de generadores de obra es correcta y cumple con los requerimientos,
Revision ¥ Conciliacion se validan, si no es asi, se documentan y se presentan al mes siguiente

* Posterior a la revision se deben de recopilar las firmas correspondientes a los representantes;

T o0 9
Recopllacwn de Firmas Contratista, Supervision y Residencia de Obra
., X ., * Se registran de forma nlimerica los valores correspondientes a cada concepto del catalogo de
Integr acion de Estimacion proyecto y se conforma la Estimacion.

* Finalmente validada y firmada la estimacion, se procede al Foleo y Escaneo de cada documento
Foleo y Escaneo para posteriores aclaraciones y finiquito.

_ * Se solicita la factura de la Estimacion a la oficina matriz y se entrega fisicamente la Estimacion al
Solicitud de Factura cliente.

. L, * Se autoriza la estimacion por parte del cliente y se obtiene orden de pago. Posteriormente se
Autorizacion y Pago elabora un informe de cobranza

Tabla 4.2, Proceso de Estimaciones, Planificacion y Ejecucion
Fuente: ICA, Estimaciones

23 Guia del PMBOK, Gestion de los Costos del Proyecto. Pag. 192 59
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El proceso del Control y Cobro de Estimaciones es ciclico, es decir, cada mes se evallan los
conceptos ejecutados, se verifican en campo, se realizan reportes escritos y reportes
fotogréficos, se evallan con respecto a planos de taller autorizados y se hacen las
cuantificaciones de ejecucion.

La principal parte que conforma una Estimacion bien hecha, es la valoracion aritmética bien
demostrada y correctamente ordenada y detallada para su entendimiento general, asi, se
corregiran en su minoria y se procederan mas rapidamente las conciliaciones, asi como los
pagos se cobraran de forma ordenada y sin pausa.

Finalmente, si el pago de estimaciones en tiempo y forma es el correcto, se tendra un flujo
de efectivo para la compafia y habra mas fluidez financiera para seguir ejecutando el
proyecto.

Una Estimacion debe venir acompafiada de los nimeros generadores, asimismo, los nimeros
generadores deben llevar nimero de estimacién (dicha estimacion puede ser Normal, la cual
es una hoja generadora correspondiente a la obra ejecutada en tiempo de ejecucién y la cual
Ileva un precio unitario con el cual se gand el concurso de licitacion, puede ser estimacion
adicional, la cual es la obra ejecutada en obra pero que es adicional a los volumenes de
contrato establecidos en el catadlogo de conceptos y existe la estimacion extraordinaria que
son volUmenes sin precio ya que se tienen conceptos adicionales fuera de catalogo), contiene
el periodo de ejecucion en el cual se cuantifican las obras, la informacion como lo es nimero
de contrato, partida, subpartida, descripcion de la obra, claves entre otros.

Los numeros generadores deben llevar la cantidad unitaria de concepto ejecutado y debe ir
acompariado de un croquis totalmente entendible para el cliente.

Para tener un control mas exacto de las Estimaciones, el proceso lleva diversos analisis y
filtros de control, esto se hace mediante las diferentes areas que intervienen en la ejecucion
de los trabajos, por citar algunos ejemplos tenemos el registro de avance de obra fisica por
parte del &rea de Construccién y Acero, el registro por parte de los avances y la colocacion
de maquinaria e instrumentacion, fletes, entre otros. También se tiene un registro por parte
del patio de habilitado (el cual es el encargado de recibir y habilitar el acero estructural). Asi
mismo también intervienen el area BIM y el area de Ingenieria en la cuantificacion de
Proyecto.

Asi, se tiene una evaluacion general de los avances fisicos con respecto a los avances
estimados para cobro.

Posteriormente se tienen filtros de supervisidn que conjuntamente con las revisiones se llegan
a valores casi exactos de los volumenes colocados fisicamente.
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4.5 Finiquito del NAICM.

Con la entrada del nuevo mandatario en la presidencia de la republica el dia 1° de
Diciembre de 2018 y su politica de cancelacion del Proyecto, la nueva administracion del
gabinete presidencial envia una misiva firmada por Gerardo Bravo, nuevo director general
de GACM, donde se detalla que en la cuarta sesion ordinaria del Consejo de Administracion
el dia 30 de Diciembre se da por reconocida y confirmada la existencia de causas de interés
general, entre los cuales son aspectos de planeacidn, presupuestacion y hacendarios, motivos
de terminacion anticipada de los contratos, convenios, adquisiciones y otras operaciones
relacionadas con el NAICM.

Debido a esto, el programa de obra se ve terminado y comienza el proceso de “Finiquito”, el
cual consiste en la liquidacion de los trabajos ejecutados contratados por las empresas
contratistas ante el propietario del proyecto, siendo este finiquito el instrumento de
cumplimiento de los compromisos contractuales, entregandose una acta y liberacion de cada
uno de los trabajos ejecutados con anterioridad.

De la misma forma que la entrega de Estimaciones, en el finiquito se entregan detallados los
trabajos fisicos, los cuales son revisados minuciosamente, aprobados y aceptados o en su
caso rechazados o modificados debido a alguna anomalia respecto al contrato o las
especificaciones del contrato, y asi como se menciona su correccion también se detallan en
ella el tiempo de ejecucion y su importe de obra con respecto a la informacion de proyecto.

Posteriormente se determinan las cifras finales tanto de aditivas como de deductivas
dependiendo sea el caso de los trabajos realizados y finalmente se documenta en un paquete
el finiquito integrado por los siguientes documentos:

1) Acta de recepcién de los Trabajos

2) Ultima estimacion

3) Estado contable verificado

4) Carta de Finiquito

5) Orden de Construccion

6) Numero de Compromiso

7) Constancia de entrega de Planos Autorizados
8) Cédulas correctivas firmadas

9) Oficios de Terminacion de Obra

10) Convenio de Finiquito
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Entre otra documentacion legal y administrativa que va fundamentada en el articulo 102 del
Reglamento de la Ley de Obras Publicas y en el cual indica que los documentos deben ser
acompafados por los nimeros generadores, notas de bitacora, croquis, controles de calidad,
pruebas de laboratorio, fotografias, analisis, calculo e integracion de los importes
correspondientes a cada estimacion.

Después de la Cancelacion del NAICM se procede a la elaboracion de dicho finiquito, donde
el proceso se ve acelerado y minuciosamente verificado.

Durante el Finiquito del NAICM y terminacion del proyecto, se analizaron nuevamente los
generadores de obra ya conciliados, se generaron nuevamente dichos generadores debido a
que las condiciones del proyecto cambiaban repentinamente y se deben ajustar en el finiquito
de la obra, esto quiere decir que se revisaron cada generador de cada concepto del catalogo
y se generaba nuevamente otro generador con respecto al plano de taller autorizado y
verificado terminado, dicho plano “As-Built” (Como fue construido), es el referente nuevo
para los nuevos generadores, ya que son los planos realizados después de la ejecucion de la
obray es la forma en la cual realmente se quedd construido.

En dicho proceso de finiquito el contratista comunicé a la entidad la conclusion de los
trabajos que fueron encomendados para que ésta, dentro del plazo pactado verifique la debida
terminacion de los mismos y conforme a las condiciones del contrato se deben recibir en un
periodo de quince dias para que finalmente después de la recepcion de los trabajos, los
involucrados deberan elaborar el acta de finiquito para analizar los trabajos en un periodo no
mayor a setenta dias naturales con forme a la Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados
con los Mismos.

Durante dicho periodo se procedio a la revision de generadores, asi como se generaron
nuevos con apoyo de los nuevos planos de taller y se volvio6 a conciliar con la Supervision y
la Entidad la elaboracion de los trabajos.

Se analizaron los conceptos del catdlogo antes mencionados, se realizaron numeros
generadores y se entregaron a supervision para la conciliacién de los valores, asimismo, se
argumento con el equipo de transicion la forma de ejecucidn de los trabajos en el proyecto,
asi como el modelo de trabajo realizado por la anterior administracion.

Se debatieron las cantidades cuantificadas durante el proyecto con el nuevo personal de la
nueva administracion asi como también se defendieron las cantidades reportadas y
documentadas para la presencia de los auditores de la Auditoria Superior de la Federacion,
los cuales son representantes encargados de que el uso de los recursos publicos federales en
los poderes de la unién, los dérganos autonomos, los estados y municipios e incluso
particulares destinen y manejen adecuadamente los recursos publicos del ingreso.
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4.6 Resultados

Los resultados que se obtienen en las cuantificaciones y control de estimaciones se
ven reflejados en los cobros mensuales, los andlisis finales en ocasiones no coinciden con los
registros de avances fisicos en obra, tendiendo a ser superiores o inferiores, esto se puede
deber muchas veces a un registro de avance irreal en obra (sobre avance), a una mala
cuantificacion de los volimenes o en ocasiones irregularidades en la cuantificacion por falta
de informacion.

En una obra tan grande como lo es la Losa de Cimentacion de la Terminal de Pasajeros del
NAICM se exige una enorme cantidad de personal para el control del proyecto en general,
asi como un registro diario de avance y numerosas notas de bitacora. Todo esto para poder
ejecutar una obra de tal magnitud en tiempo y forma, asi como obtener el mejor beneficio
para la compafiia, se necesita de un gran apoyo y esfuerzo del personal que trabaja tanto en
obra como en oficina.

Una correcta cuantificacion de volumenes hard que la compafiia obtenga ganancias en su
ejecucion, se mantenga en actividad, pueda tener solvencia para la obra y también solvencia
para otras licitaciones y generar productividad y empleo.

Las cuantificaciones de obra se hacen incluso previo a la construccion de una obra, y esto
funciona para obtener un presupuesto previo de tal forma que se puedan ganar licitaciones (
en caso de empresas grandes ), conseguir clientes o vender sus productos.

La correcta cuantificacion de una obra presentara un presupuesto previo para dar al Cliente
(ya sea una empresa grande, mediana o chica) un precio de contrato, asi, la empresa podra
tener en cuenta cuanto material, mano de obra, maquinaria, asi como todos los costos o cargos
que se le sumaran a la ejecucion total del proyecto.

Un precio de venta para un presupuesto es la suma de todos los precios de un catadlogo de
conceptos, los cuales cada precio se integra de una forma particular, es decir, un precio
unitario determinado debe tener congruencia a la hora de ser evaluado, debe tener en cuenta
los procedimientos constructivos o la metodologia que se utilizard para los trabajos, el
programa de ejecucion, utilizacion de persona y de maquinaria y equipo de construccion
teniendo en cuenta el tipo de lugar y clima donde se ejecutard, los costos vigentes de los
materiales, los recursos humanos y demas insumos necesarios al momento de la construccion
teniendo en cuenta el tipo de lugar y clima donde se ejecutara, los costos vigentes de los
materiales, los recursos humanos y dempas insumos necesarios al momento de la
construccién para su Costo Directo + Sobrecosto (Costos Indirectos, Costo por
Financiamiento, Costo por Utilidad y sus Cargos Adicionales).

Si se conocen los procedimientos constructivos, los materiales y los planos de ejecucion, asi
como se visualiza la reproduccion en obra se tendra una cuantificacion acertada y un valor
casi exacto de lo presupuestado obteniendo las ganancias necesarias.
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l4.7 Conclusiones

ICA es una compafiia de renombre y prestigio nacional e internacional, esto se lo ha
ganado gracias a la cantidad de obras que tiene en su experienciay a la cantidad de ingenieros
que produce, sigue normas de calidad, seguridad, medio ambiente, mejora constantemente
sus programas en todas las &reas y ejecuta obras de infraestructura con responsabilidad. Esto
permite que la compafiia haya obtenido por afios la mencion de ser la empresa méas grande y
de mejor fuerza en el campo de la construccion.

Al trabajar en una compafiia grande como lo es ICA, se obtienen multiples beneficios
personales como lo son primordialmente experiencia, conocimiento, desarrollo de
habilidades, vision, calidad, esfuerzo, constancia, entre otros beneficios a corto, mediano y
largo plazo que hacen que un Ingeniero se desarrolle mas eficazmente.

Efectivamente las actividades realizadas en una compafiia que ejecuta obra de infraestructura
te brinda de experiencia en cada proceso en cualquier area que se encuentre, ya que no solo
concentra Ingenieros Civiles en su estructura, también cuenta con Gedlogos, Ingenieros
Mecanicos, Topograficos, Industriales, Urbanistas, Ingenieros en Sistemas y
Comunicaciones, Ingenieros en Computacion, Contadores, Psic6logos, Médicos, Bidlogos,
entre otros profesionistas, te califica para obtener un crecimiento profesional y te beneficia
con profesionalismo ejecutivo gracias a su multiplicidad de actividades.

Una empresa grande es una empresa en la cual se desarrollan las nociones personales,
sociales, profesionales de manera “veloz” ya que hace observar un sinfin de actividades y se
experimenta laboralmente con equipos multidisciplinarios en diferentes ambitos sociales.
Todo esto es debido a que una empresa grande es dotada de conocimientos y experiencias
por la gran cantidad de obras y la cantidad de equipos que se encuentran actual e
histéricamente en la compafiia, esto, hace que grandes ingenieros se formen
profesionalmente y con buenas bases sean calificados para ser lideres en cualquier compafiia
0 en su caso, fundar sus propias compafiias como ha sucedido anteriormente en la historia de
ICA.

El control de Proyecto es en la Ingenieria un area importante e indispensable debido a su
composicion en cualquier Proyecto, ya que se componen de recursos materiales, de equipos
y humanos, asi la clave del éxito impera en la organizacion de sus recursos y esto es logrado
a través de la buena administracion de sus cantidades, costos y calidad en el tiempo requerido
con la seguridad adecuada.

En la Planeacion del proyecto y su control radicara en si un proyecto es rentable y esto es
directamente proporcional a la dedicacion del Control para la disminucion del factor sorpresa
imprevisto aumentando la probabilidad de éxito.

Formando parte de una Compafiia tan grande se observan diversos aspectos que no se
observan a menudo en diferentes empresas mas pequefias, como lo es el nivel de burocracia
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jerarquicay se requiere de méas pasos y se tienen mas barreras para lograr distinguirse debido
a la gran cantidad de empleados y los diversos departamentos que existen, asi mismo no es
facil conocer a todos los trabajadores y es en ocasiones dificil familiarizarse con todos los
encargados de las areas, el nivel de formacién es mayor debido a que las obras son mas
grandes y las exigencias crecen, esto se nota debido a que se recibe formacion externa por
parte de otras areas aunque no se puede aplicar en muchas ocasiones debido a la misma
cantidad de actividades y la division de funciones por area, el control administrativo y de
calidad, la cantidad de obra ejecutada y la distribucion de actividades que se genera es
superior y se requiere de mas personal para que se efectué adecuadamente.

Esto se pudo notar incluso en la complejidad de los trabajos, es decir, en ocasiones se requeria
de tres o cuatro personas para realizar los nimeros generadores de losas de acero ejecutadas
durante un mes de actividades, y esta misma cantidad de personal debia ser colocada por
parte de la supervision y de la entidad para poder hacer las revisiones de manera correcta y
en tiempo. De la misma manera el tiempo que se tardaba en hacer dichos generadores debia
ser proporcional a la cantidad de obra ejecutada en el mismo lapso de tiempo para poder
entregar Estimacion en tiempo y forma y de esta manera poder facturar para seguir con el
avance de obra con forme al proyecto, de tal manera que si en el programa de obra se pacto
ejecutar un 20 % de obra total del proyecto y esto representaba un aproximado de 90 losas,
entonces debia colocarse el material, la maquinaria, mano de obra, equipo y el personal
administrativo necesario para ejecutarlo, lo que representaba aproximadamente cuatro frentes
de trabajo, maquinaria pesada, maquinaria ligera, materiales necesarios y cientos de
trabajadores asi como la plantilla de personal administrativo necesario para ejecutarlo
correctamente.

Por otra parte, las responsabilidades en ocasiones necesitan de mas detalle y dedicacion, ya
que incluso en una obra pequefia las perdidas por errores son fuertes para el empresario, asi
son correspondientes a la cantidad de una obra mayor donde las cantidades son mucho
mayores, el movimiento de material y de maquinaria, asi como el movimiento de personal
puede ocasionar negligencia debido a la cantidad basta de personas que trabaja en el sitio y
esto ocasionard multiples accidentes.

Durante la permanencia en el puesto de Analista de Control de Proyecto se aprendieron
multiples conceptos sobre obra y administracion, se conocid lo que se refiere una ejecucion
de obra publica, se trabajé en conjunto con multiples areas dentro y fuera de la compafiia y
se aprendi6 a lidiar con todo tipo de personas en todos los niveles sociales y hacer frente a
las responsabilidades encargadas. Estos podrian ser algunos de los aspectos por los cuales es
importante laborar en una obra y empresa grande.

Actualmente el NAICM se encuentra en el Finiquito de los trabajos y la obra se encuentra
completamente detenida, la parte administrativa funciona Unicamente para realizar el
finiquito y dar por terminada la obra de manera legal.
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Independientemente de la opinion econdmica, social y politica, el Nuevo Aeropuerto es una
obra que se debe realizar debido a la saturacion del actual Aeropuerto. La ciudad sigue en
crecimiento y un aeropuerto es un punto estratégico para el avance econémico de un pais. La
suspension y cancelacion de dicho proyecto afectdé gravemente ya que se encontraban
trabajando miles de personas, se invirtié una cantidad gigantesca de dinero y tiempo y se
sigue frenando el avance del pais y la movilidad de aeronaves y servicios del aeropuerto hacia
el exterior en otros paises.
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CONCEPTOS Y DEFINICIONES

Conceptos y Definiciones

Acreedor: Persona o Institucion que realiza un préstamo y la cual establece condiciones

para la cual se le devuelve el préstamo.

Aditivos Fluidizantes: Aditivo para mezclas de concreto el cual hace al concreto més
pléastico y fluido.

Aerédromo: Area definida por tierra o0 agua destinada a la total o parcial salida, llegada y

movimiento de aeronaves.
Agregados No Reactivos: Arenay Grava
Agregados Reactivos: Concreto y Agua

Amortizacion: Pagos o cuotas que se entregan para liquidar intereses y reducir importes
de deudas.

Anélisis Geotécnico: Anélisis de Mecanica de Suelos, Mecénica de Rocas y Geologia del

sitio.

Andamio: Armadura desmontable provisional para poder acceder a un sitio especifico en

la construccion.

APM: Automated People Moved, es el sitio de transito a pequefia escala.

Banco de Nivel: Punto en el plano de elevacion conocida con referencias inamovibles.
Berma: Zona adyacente a una zanja o desnivel.

Bitacora: Notas escritas en forma cronologica actualizada regularmente con el fin de llevar

un control.
Ceniza Volante: Residuos solidos de combustion de los quemadores de termoeléctricas.
Cimentacion: Bases 0 subestructuras cuya funcion es transmitir las cargas de los

elementos superiores (Estructura) al terreno natural.
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CompraNet: Sistema Electronico de informacion puablica-gubernamental de
adquisiciones, arrendamientos, servicios, obras publicas y servicios relacionados con los

mismos.

Concesion: Otorgamiento de una administracion a particulares o empresas por periodo

determinado con la licencia de explotar sus bienes o servicios.

Conciliacion: Acordar o convenir acuerdos entre diferentes partes con el fin de terminar

disputas o finalizar desacuerdos.

Concurso Mercantil: Etapa de una empresa en el cual una comparfiia 0 un comerciante

trata de evitar la quiebra mediante un proceso de conciliacion.
Consorcio: Grupo de asociados de individuos 0 grupos.

Cople: Piezas hechas de diferentes tipos de materiales cuya funcién es unir dos piezas

mediante una conexion.

Densidad: Relacion entre la masa y el volumen que ocupa un material, cualidad de ser
“denso” significa acumulacién de grandes cantidades de masa por unidad de area.

Diario Oficial de la Federacion: Periodico Oficial del Gobierno cuyas publicaciones son
referidas a leyes, reglamentos, acuerdos, circulare, érdenes y demas actos expedidos por

los poderes de la federacion.

Encofrado: Sistema de moldes temporales o permanentes cuya funcién es dar forma al

concreto o a materiales similares.

Entrepiso: Elementos rigidos que separan un piso de otro, construidos monoliticamente

con apoyo de vigas y columnas.

Esfuerzo a Cortante: Esfuerzo interno en un elemento cuya resultante de las tensiones

paralelas a la seccion transversal de dicho elemento.

Esfuerzo a Flexion: Deformacion por un momento flector que presenta un elemento

estructural en una direccion perpendicular a su eje longitudinal.
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Estructura: Conjunto de elementos que conforman un sistema.
Fallo: Decision final de un tribunal.

Fideicomiso: Acto juridico en el cual se le entrega a un titular los activos para que ésta los

administre en beneficio de un tercero.

Fideicomitente: Persona fisica o moral que constituye un Fideicomiso, destinando bienes
y derechos necesarios para el cumplimiento de un fin de tal manera que transmite la

titularidad de dichos bienes y derechos a dicha institucion.

Fiduciaria: Persona fisica o moral que administra econémicamente los bienes de un

tercero.
Finiquito: Documento en el que se le pone fin a la relacion laboral entre dos partes.

Fonil: Estructura en forma de cono con un extremo mas estrecho que otro, comunmente el

inferior.

Fotocelda: Dispositivo electronico que es capaz de producir una pequefia cantidad de

corriente eléctrica al ser expuesta a energia luminica.

Geomalla Triaxial: Tipo de malla que refuerza un material con el fin de estabilizar el

terreno donde se coloque.

Humo de Silice: Subproducto que se origina con la reduccién de cuarzo utilizado para

agregar resistencia al concreto.

Infraestructura: Elementos o servicios que son considerados como necesarios para un
pais de tal manera que sirven como soporte para el desarrollo de otras actividades

econdmicas.

Licitacion: Sistema publico en el cual una organizacion publica una necesidad por el cual

solicita ofertas que satisfagan dicha necesidad con el fin de seleccionar una.

Losa: Placa de concreto apoyada sobre una estructura la cual reparte cargas sobre apoyos

o columnas.
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Manto Acuifero: Estrato geoldgico permeable compuesto de diferentes materiales el cual

permite la circulacion o almacenamiento de agua subterranea por sus espacios.

Muestreo Alterado: Aquellas muestras que solo conservan algunas propiedades del

terreno en su estado natural debido a su manipulacion.

Muestreo Inalterado: Aquellas muestras del terreno que conservan tedricamente las

mismas propiedades que tiene el terreno original.

Nivel de Aguas Freaticas (NAF): Nivel superior de agua en el terreno y se encuentra

cuando el suelo se encuentra en estado saturado.

Penetracién con Cono: Método geotécnico que funciona para evaluar las condiciones
estratigraficas del suelo, consistiendo en un cono que se introduce al suelo a una velocidad

controlada.

PHVA: También conocido como ciclo de Deming, evalta la mejora continua en la calidad
en cuatro pasos (Planificar, Hacer, Verificar y Actuar).

PIB: Magnitud macroecondmica que expresa el valor monetario de la produccion de bienes

y servicios de demanda final de un pais.

Pilote: Elemento de construccion utilizado para la cimentacion de obras, consiste en un
elemento longitudinal con seccién geométrica que permite trasladar las cargas superiores

a un estrato de suelo.

Precio Alzado: Tipo de contrato de obra mediante el cual se ejecuta en beneficio de otra
mediante el cual se obliga a pagar por ella un precio determinado en una obra concluida y

ejecutada.

Precio Unitario: Importe por concepto terminado y ejecutado conforme a proyecto,
integrado por costos directos (mano de obra, materiales y maquinaria), costos indirectos
(gastos administrativos), costos por financiamiento, utilidades y cargos adicionales como

impuestos o gastos).
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Presion de Poro: Presion hidrostatica en una columna de agua desde la profundidad de la

formacion hasta el nivel del mar.

Programa de Ejecucién: Plan mediante el cual se cronograma y se tiene determinado el
tiempo, costo y todos los elementos que intervienen en el proceso de operacion de

determinado proyecto.

Residente: Representante Profesional elegido por propietario como representante del

seguimiento y control de obra.

Retardante de Fraguado: Elemento que disminuye el proceso de endurecimiento del

concreto.
Revestimiento: Cobertura de un material con el cual se cubre una superficie determinada.

Sondeo Exploratorio: Exploracion de un terreno mediante perforaciones o

investigaciones con el fin de conocer datos sobre las condiciones subterraneas.
Subestructura: Conjunto de elementos dispuestos por debajo del nivel del terreno natural.

Sulfato: Constituidos en su mayoria por sales, se generan a partir de una base y un &cido

sulfarico.

Superintendente: Representante de un contratista el cual se encarga de la supervision,

coordinacion, ejecucion y finalizacién de una determinada obra.

Tablaestaca: Elemento metalico o de madera que se hinca en el terreno con el fin de

apuntalar una excavacion, impedir el paso de agua y su finalidad es la retencion de terreno.
Talud: Pendiente en un terreno o una superficie.

Tecnologia BIM: (Building Information Modeling) Es un proceso de generacion y gestion
de datos de un proyecto determinado mediante el cual se procesan datos para el modelado
de edificaciones con el fin de procesar informacion y mejorar tiempos, recursos y

componentes en la ejecucion de una obra.
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Tezontle: Tipo de roca de origen volcénico de textura burbujeada y porosa la cual tiene
propiedades como conservar calor, no es permeable ni aislante y se utiliza como relleno de

terracerias.
Trabe: Elemento estructural que funciona para reforzar y darle firmeza a una construccion.

Traslape: Corresponde a la accion de colocar dos partes de dos elementos con el fin de

darle continuidad a un elemento.
Utilidad: Ganancia neta que percibe una entidad debido a las ganancias recibidas.

Zona Lacustre: Sitio en el cual los sedimentos tienen caracteristicas propias a las de un
lago.
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