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INTRODUCCION.

La construccién de infraestructura hospitalaria plantea una serie de aspectos
que no figuran en otros tipos de construccién debido, principaimente, a la cantidad
de equipo especializado que un hospital utiliza: desde equipos de sencillo montaje
como aparatos de rayos X hasta los mas modernos sistemas de medicina nuclear
que requieren de construccion altamente especializada para los espacios que los
alojan. Otro aspecto que se tiene que tomar en cuenta en la construccién de
hospitales, es la gran cantidad de instalaciones sanitarias, electrénicas, eléctricas,
hidraulicas y neumaticas que se requieren para poder dar un servicio adecuado a
los pacientes. Ademas, la adecuacion de espacios para fines muy especificos como
son los quirdfanos, laboratorios y otras instalaciones que necesitan controles
ambientales estrictos, hacen de la construccién de hospitales una actividad que
precisa de un tratamiento diferente al que se le da a otras construcciones con un
tamafio fisice similar. Desde el punto de vista econémico, los proyectos
hospitalarios deben tener un tratamiento diferente, ya que a diferencia de una
fabrica, una carretera e incluso un edificio de oficinas o vivienda, un hospital, en el
caso del sector piiblico, no produce beneficios econémicos, sino que se tiene que
medir las ventajas que éste genera de acuerdo al beneficio que se le da a la
poblacion que es atendida en dicho centro de salud.

En una industria en la que los desarrollos tecnolégicos llevan un paso
altamente acelerado, es indispensable construir y equipar los hospitales en el
menor tiempo posible, ya que los equipos que se consideran como de vanguardia el
dia de hoy, pueden haber dado paso a nuevos modelos en perfodos incluso menores
a un afio. Esto implica que si tenemos que esperar a tener el hospital construido
antes de colocar el equipo, posiblemente el equipo que se planeaba colocar al inicio
de la construceién ya no sea posible adquirirlo al final de la misma, lo que hace
indispensable desarrollar proyectos que contemplen la construccién y el
equipamiento de un hospital, asi como la colocacién y puesta a punto de las
diferentes instalaciones, de una manera simultinea e integrada.

La importancia de Jos tiempos de construccion y su futura repercusion en los
costos de construccién es otro aspecto que se debe tomar en cuenta como un punto
fundamental. Esta importancia se puede observar claramente si tenemos en cuenta
ejemplos concretos en los que la construecion de un solo hospital que pudo haberse
terminado en un periodo de 18 meses, tomé més de 3 afios, con costos finales que
sobrepasaron casi en un 70% el costo originalmente estimado; ademis de la
necesidad de adecuar espacios e instalaciones para colocar equipos diferentes a los
estipulados al inicio de el perfodo de construccién, ya que al terminar la obra los
equipos que se habian escogido ya no se consiguieron en el mercado.

Es necesario, por todo lo anterior, buscar métodos y desarrollar procesos de
construccién, administracién de obra, gerencia de proyectos y planteamientos
econémicos que tomen en cuenta de manera conjunta y global la construccion,
equipamiento y colocacién de instalaciones diversas, y que permitan de una
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Introduecién

manera eficiente, al costo més bajo y en el tiempo adecuado, construir un hospital
que, al final del periodo de construccion, se encuentre practicamente listo para
atender a los pacientes. Es decir, se debe encontrar un sistema que permita
desarrollar un hospital de manera mucho mas eficiente que los métodos
tradicionales de construccién y posterior equipamiento, de tal manera que se
generen beneficios tanto en la configuracién, funcionamiento y eficiencia de los
equipos médicos y de los espacios que éstos utilizan, como en los costos de
construccién y, principalmente, en los tiempos utilizados para llevar a cabo la obra.

Actualmente en México existe un gran esfuerzo por desarrollar un sistema
que permita lograr todo esto. El Instituto Mexicano del Seguro Social, en
coordinacién con la Universidad Nacional Auténoma de México, el Instituto
Politécnico Nacional y algunas empresas privadas esta trabajando en generar un
proceso estructurado que permita el control y adecuado desarrollo de sus procesos
de construccién y equipamiento. Paralelamente ha iniciado la licitacién vy
construccién de distintos centros de salud mediante el método de “Proyectos
Integrales”, una forma similar al sistema desarrollado por los norteamericanos y
que se conoce como “Llave en Mano”.

El IMSS ha logrado ventajas importantes en los tiempos y costos de
construccién de distintos hospitales utilizando este sistema. Los resultados finales
se podran evaluar en el futuro al comparar los recursos econdmicos y en especial
los tiempos que se requieren con este sistema en comparacién con el método
tradicional. Habré que observar tanto el Costo-Beneficio que se genera al tener un
hospital funcionando en menos tiempo, como las repercusiones en la salud de los
usuarios, que a largo plazo tendran que verse reflejadas en mejoras para la
sociedad de nuestro pais.

La presente tesis busca plantear los aspectos bésicos que se deben tomar en
cuanta para la utilizacién de un sistema de proyecto integral en la construceidn. Se
utilizé el ejemplo de 1a infraestructura hospitalaria, porque como se ha mencionado
anteriormente, tiene las caracteristicas adecuadas para ser un buen candidato para
la implementacién de este sistema. Cabria destacar, por lo mismo, que se debe
analizar las ventajas que en otras construcciones tiene un proceso de construccion
integral con respecto al sistema tradicional de construccion, especialmente en
cuanto a los costos, ya que como se planteard a su debido tiempo, el sistema
econémico utilizado para pagar la construccién cambia y puede generar costos
mayores a los tradicionales. En otras palabras, en construcciones en las que el
tiempo de construccién no es primordial, este sistema podria no ser adecuado.

La tesis tratara, en su primer capitulo, lo que se refiere a los proyectos
integrales, los alcances que deben tener, los aspectos de ingenierfa basica que
deben componer un proyecto integral, asi como un planteamiento general de los
términos utilizados en esta tesis.

En €l segundo capitulo se tratar de los aspectos legales de un proyecto
integral, analizando desde la Ley de Adquisiciones y la Ley de Obras Publicas y
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Servicios Relacionados con las Mismas, hasta las bases de licitacién para un
proyecto integral, con recomendaciones especificas en ambos aspectos.

El tercer capitulo plantea todos los aspectos operativos que se deben tomar
en cuenta: la integracién fisica de construccién y equipamiento, la entrega de
equipos y materiales, la importancia de los sistemas “justo a tiempo” para
reduccién de costos y tiempos, y las ventajas de formar sociedades entre el
constructor y el proveedor del equipo para realizar un proyecto integral. Dentro de
estos procesos operativos se incluye también lo referente a los métodos de
planeacién que se deben utilizar y los aspectos de disefio que se consideran
necesarios, ya que en un proyecto integral el contratista es el encargado de llevar a
cabo el proyecto desde su etapa de disefio hasta su entrega final.

El cuarto capitulo plantea lo referente a la Gerencia de Proyectos. Aqui se
analizaran los planteamientos que permitan administrar el proyecto construetivo,
manejar los cambios en la construceidn, si estos llegan a ser necesarios, y el control
y supervisién que debe darse a la construccion.

E! quinto capitulo se refiere a los aspectos econémicos, como son el caleulo
de precios, los esquemas de financiamiento y el efecto de la inflacién, utilizando el
esquema de pagos denominado “precio alzado™.

..~ Por Gltimo se plantean una serie de conclusiones y reflexiones sobre la
implementaci6n de proyectos integrales, puntos especificos que deben cuidarse, as
como las ventajas y desventajas que tienen estos proyectos en la construccion de
hospitales.



1. PROYECTOS INTEGRALES.

Un proyecto integral se puede definir como el conjunto de actividades que
comprenden el disefio, construccion, equipamiento, suministro, montaje
instalacién y puesta en operacion del equipo de una obra, de una manera conjunta
v bajo el cargo de un solo responsable, entregando la obra totalmente terminada y
en operacién. En nuestro caso particular, el equipamiento abarca tanto el propio
del edificio como aire acondicionado, instalaciones hidraulicas y similares, como el
equipo médico que se utilizaré en el hospital.

Es necesario destacar que un proyecto integral requerira de la participacion
de varias compafiias: la empresa constructora, los encargados de disefio, los’
proveedores de equipo y materiales y varios otros. Sin embargo, el fnico
responsable durante todo el proceso, desde el disefio hasta la entrega es el
contratista, quien debera generar los contratos o sociedades que convengan para la
realizacion de todas las funciones que se le encomiendan.

1.1. Conceptos Generales.

A continuacidn se definirin varios conceptos que serdn utilizados a lo largo
de este trabajo y que forman parte fundamental del desarrollo de un proyecto
integral, aplicando los conceptos a la construccién de hospitales.

Proyecto Ejecutivo. Realizacién de los estudios técnicos que se requieran
para garantizar la elaboracién del proyecto de arquitectura, ingenierfa eivil,
ingenjerfa electromecénica e instalaciones, ingenieria eléctrica, instalaciones
especiales, asi como la elaboracién de los planos, especificaciones de construccion
que se requieran y de la calidad de los materiales que se utilizarin en la
construccién; catilogos de conceptos; unidades de medida, cantidades de trabajo, y
cuantificacién del Proyecto Integral a ejecutar de acuerdo con la unidad médica a
construir.

Construccién. Ejecutar los trabajos de obra civil, albaiiileria, acabados,
obra exterior, instalaciones eléctricas, instalaciones hidriulicas y sanitarias,
instalaciones de aire acondicionado, instalaciones especiales, Equipo Propio del
Inmueble, de las obras que se realizardn de acuerdo con la unidad médica a
construir.

Equipamiento, Instalacién, Montaje y Puesta en Operacion. Dentro
de este punto se consideran el suministro, montaje, instalacién, pruebas y puesta
en operacién del equipo médico, de acuerdo a la naturaleza y tipo de unidad
médica u hospital de que se trate, la descripcién completa, especificaciones
genéricas, cantidades y unidades de los bienes.

Gerencia de Proyecto Imtegral. Responsable de la direccidn y
coordinacién del Proyecto Integral, ejerciendo el control técnico y administrativo
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Capitulo 1 Proyectos Integrales

en todo lo relacionado con la consecucién del Proyecto Ejecutivo, Construccion y
Equipamiento Médico.

Proveedor. Persona fisica o moral con el que el contratista celebre
convenios de participacion conjunta para el suministro del equipamiento de la
unidad meédica y hospitalarias, y la prestacidn de servicios de Ingenierfa y
Arquitectura.

Cliente. Es el duefio del Inmueble. Aque! que realiza el contrato, que pagara
por los trabajos realizados y que prestara los servicios médicos en el hospital un vez
terminado este.

Precio Alzado. Es un sistema de pagos que fija un precio estipulado por la
construccién de una obra y por medio de aranceles va midiendo el avance de la
misma para generar los pagos. El precio se establece al inicio del contrato y no se
altera durante todo el desarrollo del proyecto integral, excepto en casos
establecidos que se desarrollardn en el capitulo 4. Es decir, se paga un precio
acordado por la entrega de un bien, en este caso, un hospital.

Un proyecto integral consta de las mismas partes primordiales que cualquier
obra tradicional. Es decir, €l desarrollo del disefio, la construccién, el equipamiento
vy la planeacién y administracibn que requiere un proyecto integral, es
practicamente igual a la de cualquier otro proyecto de construccién. La diferencia
radica en el enfoque que se le da a los procesos y la forma de contratarlos. Mientras
que en un proyecto convencional la dependencia tendria que licitar el disefio, la
construccién v el equipamiento a compafifas especializadas en cada una de estas
ramas, en un proyecto integral se lleva a cabo una licitacion @nica. La dependencia
inicia con un anteproyecto o un desarrollo general de la obra; datos bésicos como
tamafio, espacio disponible, equipo requerido, lineamientos de disefio v otros se le
proporcionan al contratista quién serd responsable de disefiar, construir y equipar
la obra. El proceso de supervisién lo puede realizar la propia dependencia o
contratar alguien por separado.

Debido a esta caracteristica de los proyectos integrales, ninguna compafiia
por si sola seria capaz ejecutar un proyecto integral, por lo que se puede hacer una
asociacién entre empresas. La empresa constructora puede requerir de empresas
de disefio, planeacién, proveedores de materiales y equipo y empresas encargadas
de implantacién de sistemas u otras mas, aunque algunas grandes constructoras
podrén llevar a cabo varias de estas acciones, eliminando Ia necesidad de contratar
a terceros para realizar ciertos procesos o parte de ellos.

El esquema de responsabilidades para un proyecto integral de un hospital se
muestra en la figura 1.1. Como ya se dijo, algunas de estas labores las puede llevar a
cabo una misma empresa.



Capitulo 1 Proyectos Integrales

CONTRATISTA
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Figura 1.1. Esquema de responsabilidades de un Proyecto Integral

El esquema anterior muesira claramente las responsabilidades del
contratista y de la dependencia que contrata con respecto a los pasos para llevar a
cabo un proyecto. La planeaci6n que desarrollan ambas partes implica aspectos
diferentes. Los desarrollos de planeacién del cliente tienen que ver con la futura
utilizacién del hospital, control de pagos y manejos de presupuesto asi como la
supervision y el anteproyecto, mientras que el contratista desarrolla su planeacién
en base a la los procesos constructivos, presentacién de avances de obra,
suministre de materiales, instalacién y puesta a punto de equipos, etc.
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Capitulo 1 Proyectos Integrales

Cualquiera de los procesos o parte de algiin proceso que el contratista no
pueda o no desee realizar directamente, podra delegarlos a alguna otra compafiia o
sociedad, de manera que este proceso sea realizado de acuerdo a lo estipulado en el
contrato. Los esquemas de asociacién o contratacién los discutiremos en los
capitulos 3 y 4, pero es importante recalcar que la responsabilidad directa de todos
los procesos es del contratista v si existe algin error u omisién en alguno de los
procesos el responsable ante la dependencia que contrata ser el contratista y no
las empresas secundarias. El contratista debera realizar cualquier accién para
corregir los errores u omisiones y posteriormente serd responsabilidad de este
Gltimo tomar las acciones que crea convenientes en relacién al deslinde de
responsabilidades entre sus socios o empresas de apoyo.

1.2. Ingenieria Basica.

El desarrollo del anteproyecto y de varios aspectos de la ingenierfa basica,
como ya mencionamos es recomendable que quede en manos de la dependencia
contratante, ya que con un minimo de trabajo pueden asegurar que aspectos de
ingenieria basica queden de acuerdo a lo que el cliente necesita. Estos aspectos los
podemos dividir en 4 partes fundamentales que serfan de disefio, mecanica de
suelos, instalaciones e impacto ambiental. A continuacién se tratara a cada uno en
particular, buscando dar ejemplos practicos y recomendaciones sobre que se debe
dar al contratista como parte del anteproyecto.

1.2,1. Aspectos de Diseiio.

De acuerdo a cada dependencia de gobierno que esté construyendo existen
varios puntos que deben de entregarse al contratista para la realizacién de un
proyecto integral. Ya que el propio contratista se encargara del disefio del hospital,
es necesario entregarle lineas rectoras para que el producto terminado sea lo que el
cliente quiere. Estos lineamientos pueden ser planteados en una serie de
documentos como términos de referencia, planos arquitecténicos o de fachada,
programas médico-arquitecténicos, premisas o lineamientos de disefio, criterios
normativos de materiales o de acabados u otros similares.

A continuacién se explican algunos de estos documentos para una mayor
compresién de los requisitos de disefio que se recomienda desarrollar por la
dependencia previo a la licitacién de un proyecto integral.

Términos de referencia. Es un documento que contiene entre otros los
requisitos, condiciones, particularidades, alcances y obligaciones que el licitante
deberi observar para proponer el procedimiento constructivo y el Equipo Propio
del Inmueble de la unidad médica u hospitalaria de que se trate desarrollando o
complementando, segiin sea el caso.

Los términos de referencia deben contener los aspectos generales que debe
usar ¢l equipo de disefio del hospital. Podriamos hablar, por ejemplo, de
lineamientos que se planea seguir cuando el hospital esté en funcionamiento.
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Capitulo 1 Proyectos Integrales

Podriamos hablar de una institucién cuyos principales objetivos en cuanto al
funcionamiento de los hospitales sean:

+  Simplificacién Operativa.

- Equipamiento Moderno.
Incrementos de Productividad.

+ Atencién Especializada a Pacientes.

Cada uno de estos aspectos va a afectar el disefio del hospital. Si se quisiera
seguir la premisa de la Simplificacién Operativa, se tendrfa que disefiar un hospital
conociendo las dreas que se van a tener y proyectarlo de tal manera que los
laboratorios estuvieran localizados cerca de las dreas que los requieran, las areas de
cirugia cerca de la zona de terapia intensiva y aspectos similares que redujeran
recorridos, Serfa poco adecuado, por ejemplo disefiar un hospital con la zona de
laboratorios en un ala diferente que los servicios de Oncologia que constantemente
requieren de los servicios del laboratorio.

Con este ejemplo podemos generar un documento que de los lineamientos
que la institucién pretende que se cumplan en la operacién de sus hospitales y de
esta manera dejar claro al contratista que su disefio debe incluir estos aspectos.

- Dentro de los términos de referencia podemos incluir también las
= principales premisas de Disefio Institucional. Estas premisas son una gufa de lo
que la institucién espera que el disefiador sea capaz de realizar.

Por ejemplo, algunas de las premisas que el IMSS ha utilizado en el
desarrollo de proyectos integrales son:

+  Conocimiento de normas institucionales de ingeni;aria y arquitectura.
Aplicacion de leyes y reglamentos vigentes.
Realizar el proyecto con los estandares de calidad de la institucién.
Evitar la aplicacion de corrientes de moda arquitecténica.

* Buscar utilizar materiales y sistemas constructivos nacionales cuando sea
posible.

+  Tomar en cuenta aspectos bioclimaticos y arquitecténicos de 1a localidad.
- Tomar en cuenta el perfil social y econémico de nuestros pacientes.

Cada institucion tendra sus diferentes premisas y tomara en cuenta distintos
factores para el disefio de sus instalaciones, pero lo importante es asegurarse que el

contratista entienda estos conceptos y los aplique al momento de estar disefiando el
hospital.

Otro aspecto que se debe de tomar en cuenta son las premisas de Disefio
Arquitectonico, de Acabados, de Disefio Estructural. Todo esto le dara un claro
entendimiento al disefiador de lo que Ia dependencia espera del hospital. Un
ejemplo de una tabla de premisas se muestra en la tabla 1.1.
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Capitulo 1 Proyectos Integrales

Premisas de Disefio Arquitecténico.

Premisa Impacto en el Disefio Objetivo
Maxima Jerarquizacion a | Creacién de Espaciosy Humanizar y facilitar la
Pacientes Elementos que promuevan | estancia de Jos Usuarios
" |latranquilidad y seguridad

del usuario.
Comnposicion de Acuerdo a | Agrupacion de las dreas | Divisién de zonas por tipo
Flujos de actividad distribuidas de actividad.

secuencialmente para la

atencion.

Premisas de acabados.

Accesibilidad a las zonas | Colocacién de Elementos | Permitir el acceso a

de instalaciones fijas. que puedan removersey i tuberias, ductos y otras
volverse a colocar con instalaciones para dar
facilidad. mantenimiento y
reparacion.

Tabla 1.1. Ejemplo de premisas de disefio.

Todas estas premisas le dan guias al contratista sobre o que se espera que
tome en cuenta al desarrollar el centro de salud. Cualquier otra norma, premisa o
lineamiento que se espere que el contratista tome en cuenta durante el disefio se le
debe hacer Hegar. El contratista debera reflejar en el Proyecto Ejecutivo todos estos

lineamientos.

En algunas ocasiones sera conveniente realizar un proyecto médico-
arquitecténico que contenga los planos de fachadas y planta, ast como listados de
las diferentes superficies que se utilizarén para cada aspecto con el fin de
asegurarnos que el proyecto cumpla con las expectativas de la institucién. Se podria
hacer un listado de las diferentes zonas en que se va a dividir el hospital v las areas
gue se requeriran para cada una, marcando la ubjeacion tentativa en los planos de
planta. Esto logra que el disefic que el contratista lleve a cabo se ajuste
exactamente a las necesidades médicas que tiene nuestro hospital.

Como ejemplo de los documentos que se entregan para el disefio de un
proyecto integral, se amexa la lista de documentos que se entregaron a los
participantes de la licitacién de un Proyecto Integral del IMSS.
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*  Términos de Referencia Hospital General de Zona, Anexc N° AP-o1.

* Avance del Proyecto Ejecutivo Hospital General de Zona, Anexo N° AP-02.
{Relacion y planos en Autocad).

' Programa Médico Arquitectdnico Hospital General de Zona, Anexo No. AP-03.
- Premisas de disefio, Anexo No. AP-04.

+ Arancel de Proyecto Ejecutivo, Anexo No. AP-05.

+  Criterios normativos de materiales de acabados Anexo N° AP-06.

+  Criterios normativos de ingenieria: Instalaciones sanitarias, hidraulicas y
especiales, instalaciones eléctricas, instalaciones de aire acondicionado e
instalaciones de telecomunicaciones de Anexo N° AP-07.

Normas de proyecto de arquitectura.
Elementos de apoyo para el discapacitado fisico.

1.2.2, Aspectos de Mecanica de Suelos.
El estudio de Mecénica de suelos es un factor fundamental para el desarrollo
_ de un proyecto &jécutivo, ya que como ha quedado demostrado gran cantidad de
. veces 'en nuestro pais, un mal manejo de la mecanica de suelos puede producir
efectos graves durante la vida 1til de un inmueble. Es por esto que los estudios de
mecénica de suelos son muy importantes. En algunos casos de hospitales de gran
tamafio o cuando las caracteristicas del terreno asi lo requirieran, estudios
geofisicos o de subdrenaje pudieran ser requeridos. Este aspecto del disefio pudiera
quedar dentro de las labores del contratista, pero debido a su trascendencia en el
disefio y a que puede ser motivo de desechar o cambiar un sitio de construccién, se
recomienda que se desarrollen previamente y por parte de la dependencia.

El presente capftulo no pretende dar una explicacién profunda sobre el tema
de la mecanica de suelos, sin embargo se busca dar una explicacién general de los
procesos que se llevan a cabo para realizar un estudio geotécnico necesario para el
disefio de un hospital.

El primer aspecto que se toma en cuenta es la localizacién del hospital.
Existen varias zonificaciones geotécnicas que abarcan algunas localidades de
nutestro pais que nos dan una idea general de que tipo de suelos se encontraran en
el terreno en que se llevard a cabo la construccién. En el caso especifico de la
Cindad de México se tienen tres zonas basicas con caracteristicas geotécnicas
conocidas ¥ que se denominan como zona de lago, zona de transicién y zona de
lomas. Estas a su vez tienen varias subdivisiones. En otros lugares de la repiblica
puede no existir este tipo de zonificacién por lo que toda la informacién de la
mecénica de suelos provendré de los estudios que se realicen para el proyecto.

Los estudios geotécnicos inician con los trabajos de campo. Estos trabajos
tienen como finalidad obtener muestras del suelo en el terreno de la futura
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construccién, con ¢l fin de estudiar sus propiedades en el laboratorio. Se realizan
sondeos utilizando técnicas como la penetracidon estindar o de tubo shelby.
También se pueden excavar pozos a cielo abierto, eligiendo el tipo de muestreo de
acuerdo con el tipo de terreno que se tiene. Se pueden llevar a cabo sondeos en sitic
con equipos especializados. Estos equipos son capaces de obtener directamente las
cualidades y caracteristicas del suelo, sin necesidad de pruebas de laboratorio, pero
tienen un costo elevado.

En la mayoria de los casos de construccién en nuestro pafs se utilizan los
sondeos y pozos, obteniendo muestras que se llevan al laboratorio para realizar
diversos tipos de pruebas como por ejemplo:

Contenido de agua

Limites de eonsistencia liquido y plastico
Granulometria

Peso volumétrico natural

Densidad de sélidos

También se pueden llevar a cabo otro tipo de pruebas para determinar la
capacidad de carga de alguna muesira de suelo como son las pruebas de
compresion simple vy triaxial o pruebas de consolidacion. Las pruebas de
laboratorio se hacen en muestras con caracteristicas especiales y las diferentes
{écnicas de muestreo que existen en la mecanica de suelos deben ser observadas
durante el proceso de obtener y de preparar las muestras.

Se pueden realizar una serie de grficas o tablas y obtener una gran cantidad
de datos que seran utilizados en el analisis de las propiedades de cada una de las
capas que componen al suelo. El principal resultado de todos los estmdios
geotécnicos serd un perfil estratigrafico (figura 1.2.) que muestra los diversos tipos
de suelo que hay, su localizacion por debajo del nivel de suelo y sus caracteristicas.
Tomando en cuenta estos, se puede levar a cabo el disefio de la cimentacién.

_11-
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Capitulo 1 Proyectos Integrales

1.2.3. Aspectos de Instalaciones.

En un proyecto integral se tendrin dos tipos de instalaciones o
equipamiento. En primer lugar tenemos aquellos relacionados con el inmueble en
si, como aire acondicionado, electricidad y demas sistemas o equipos que sirven
para dar funcionalidad al edificio en si. Estas instalaciones son consideradas
normalmente cuando se edifica cualquier obra y forman parte de los proyectos
tradicionales. Por otro lado, se tendrd todo el equipo médico, de apoyo y
comunicaciones que requiere un hospital para su funcionamiento. Todo este
equipamiento o las partes méis importantes de él, también formaran parte de las
responsabilidades que el contratista adquiere en la realizacién del proyecto
integral.

Debido a consideraciones legales, las cuales se abordar4n en el capitulo 2,
equipos menores como unidades méviles, camas y otros equipos que no requieren
de instalaciones especiales son considerados dentro de Ia ley de Adquisiciones y no
pueden entrar dentro de un proyecto integral. Sin embargo es importante informar
al contratista de todos los equipos que la dependencia piense tener dentro del
hospital, asi como cualquier instalacién especial que estos requieran.

Por ejemplo, las unidades de resucitacién méviles, mejor conocidas como
“carros rojos”, requieren de un tomacorrientes eléctrico de 220v, por lo que el
contratista deberd colocar un nfimero adecuado de estos de acuerdo a las
especificaciones de la dependencia. Habré equipos méviles que requieran espacios
especiales de almacenaje que el contratista tendrd que instalar y adecnar. Todos
estos factores habran de influir en el disefio de espacios e instalaciones que el
contratista llevara a cabo para el proyecto ejecutivo,

Para el desarrollo de las instalaciones sanitarias, hidraulicas, de gases
medicinales y eléctricas es importante que la dependencia proporcione un listado
completo de los requerimientos que cada zona tendrd en lo relacionado con cada
uno de estos aspectos, para que el proyecto ejecutivo contemple todos los puntos
relevantes.

En cuanto ai equipo médico se refiere, todo aquel equipo que se considere
fijo, tenga requerimientos constructivos o de instalaciones especiales o requiera de
construccién especial para su instalacién, puede ser licitado como parte del
proyecto integral. La dependencia contratante debera proporcionar un listado
detallado de los equipos médicos, la cantidad de ellos que se requiere v la zona o
departamento que los requiere. Por ejemplo la dependencia puede necesitar 2
aparatos de rayos X para imagenologia y uno especial para uso de urgencias. El
listado debe incluir los datos mas importantes de los equipos.

Ademds de esto, se debe entregar una ficha técnica para cada equipo que se
requiera, con todos los datos y requisitos que debe cumplir el equipo, con el fin de
obtener lo que el hospital realmente requiere. Un ejemplo de ficha técnica se
muestra en la tabla 1.2.
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CLAVE  EQUIPO

DESCRIPCION

A23184 AUDIOMETRC 1.DEFINICION

COMPUTARI-
ZADD

1.1 EQUIPO AUTOMATIZADO PORTATIL, EMPLEADO PARA REALIZAR

PRUEBAS DE EVALUACION AUDITIVA, ES UTILIZADO EN SERVICIOS

DE CONSULTA EXTERNA DE OTORRINOLARINGOLOGIA EN
UNIDADES DE SEGUNDO Y TERCER NIVEL DE OPERACION
2 DESCRIPCION
2.1 RANGO DE FRECUENCIA EN 2 CANALES CON ESTIMULO DE TONO
PURQ
2.1.1 VIA AREA: 125 Hz, - 12000 Hz MINIMO
2.1.2 ALTA FRECUENCIA: 8000 Hz. - 20000 Hz. MINIMO
2.1.3 VIA OSEA: 250 Hz. - 8000 Hz. MINIMO
2.1.4 CAMPO LIBRE: 250 Hz. - 12000 Hz, MINIMO
2.1.5 EXACTITUD +/- 1%
2.2 RANGO DE INTENSIDAD:
2,21 VIAAREADE-10dBA120dB
2.2.2 ALTA FRECUENCIA DE - 20 dB A 100 dB
2.3 V1A OSEA:
2.3.1 MASTOIDE DE - 10 dB A80 dB
2.3.2 FRENTE DE -20dB A 70 dB
2.4 MICROFONO PARA PRUEBAS DE VOZ E INTERCOMUNICACION
2.5 RANGO DE INTENSIDAD DE ENMASCARAMIENTO (CALIBRADO EN
ENMASCARAMIENTO EFECTIVO}
2.6 RUIDO DE BANDA ANGOSTA: EL MAXIMO dB ES 15 dB ABAJO
DEL TONO.
2.7 RUIDO BLANCO: EL MAXIMO dB ES DE 30 dB ABAJO DEL TONO
2.8 FORMATO DE SENAL:
2.8.1 CONTINUO
2.8.2 PULSADC
2.8.3 FRECUENCIA MODULADA
2.9 PIADEMA DE PRUEBA
2.10 VIBRADOR OSEQ
2.11 BOTON DE RESPUESTA DEL PACIENTE
2.12 MICROFONO DE PRUEBA
2.13 MICROFONO DE PACIENTE
2.14 SISTEMA DE CAMPO LIBRE
2.15 AUDIFONOS DE INSERCION APAREADOS
2.16 AUDIFONOS DE ALTA FRECUENCIA CON CABLES
2.17 CABLES DE ALTA FRECUENCIA
2.18 INTERFASE PARA IMPRESORA
2,15 IMPRESORA A COLOR
3.NORMAS Y ESTANDARES

3.1 CONFORME AL 20. PARRAF(Q DEL NUMERAL XI.2.1.6 DE LAS BASES.

4.ACCESORIOS

4.1 NO REQUIERE OFERTAR
5.REFACCIONES

5.1 NO REQUIERE OFERTAR
6.CONSUMIBLES

6.1 NO REQUIERE OFERTAR
7INSTALACION .

7.1 CORRIENTE ELECFRICA 120 V/60 Hz
B.0PERACION

8.1 MANUAL DE OPERACION
9.MANTENIMIENTO

91 PREVENTIVO Y CORRECTIVO EN GARANTIA

Tabla 1.2 .Ficha técnica de equipo de hospital.

F/ACT
23/09/98
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La tabla anterior también muestra un aspecto muy importante sobre los
equipos que se licitan como parte de un proyecto integral y es el hecho de que el
contratista debe ser responsabie no solo por los equipos que entrega, sino por una
serie de factores relacionados con la operacion de los equipos. Estas
responsabilidades deben plantearse en las bases de licitacion y son:

Mantenimiento de los Bienes. Servicios de mantenimiento a los bienes,
durante y posterior a la garantia, manuales de servicio de mantenimiento
preventivo y correctivo, asf como también lista de refacciones que se
requieren en los mantenimientos.

Asistencia Técnica. Manual de operacién del equipo, servicios de
asistencia técnica y otros servicios relacionados.

Capacitacién. Imparticidon de cursos de capacitacién, preparacién de
manuales, asesoria especializada, etc.

Refacciones. Las necesarias durante un periodo establecido de tiempo (5
a 10 afios, dependiendo de la vida 1til del equipo) para mantenimiento
tanto preventivo como correctivo.

Consumibles. En el caso de que el equipo asi los requiera, en cantidad
suficiente para la vida itil del equipo. Es recomendable asegurarse que si
el equipo se llegase a descontinuar, €} contratista deber4 ser responsable
por tener a disposicion del hospital los consumibles necesarios.

Informacién de los Bienes. Especificaciones y datos téenicos sobre los
bienes que se pretende comprar, fabricante, nacionalidad y otros datos
relevantes.

Calidad. Facilidades necesarias para realizar pruebas de calidad, ast
como métodos de pruebas y demés elementos conducentes que permitan
a la dependencia asegurar la calidad del equipo. También se pueden
solieitar certificados de calidad con estindares nacionales (NOM) o
internacionales (IS0).

Instalacién. El contratista deberd colocar el equipo en el sitio destinado
para la operacién de este y realizar todas las actividades que se requieran
para dejar el equipo listo para operar.

Puesta en Operacion. E} contratista deberd ser responsable de realizar
todos los proceso o pruebas necesarias para entregar el equipo a la
dependencia en estado de completa operacion.
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1.2.4. Aspectos de Impacto Ambiental. )

En la actualidad, la importancia de un estudio de impacto ambiental no debe
subestimarse. Los desarrollos de infraestructura que se han desarrollado durante
muchos afios nos han mostrado los graves dafios que se pueden causar al medio
ambiente al generar edificaciones. Si no se toma en cuenta este impacto
previamente a la realizacién de una construccién, las consecuencias posteriores
pueden ser de considerable magnitud.

La propia Ley de Obras Ptblicas , en su articulo 20 dice: “Las dependencias y
entidades estarén obligadas a considerar los efectos sobre el medio ambiente que
pueda causar la ejecucion de las obras piiblicas con sustento en la evaluacién de
impacto ambiental prevista por la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la
Proteccion al Ambiente. Los proyectos deberan incluir las obras necesarias para
que se preserven o restituyan en forma equivalente las condiciones ambientales
cuando éstas pudieren deteriorarse y se dar la intervenciéon que corresponda a la
Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca, y a las dependencias y
entidades que tengan atribuciones en la materia.”

Es por eso que en todos los proyectos de infraestructura es necesario generar
un estudio de impacto ambiental, asf como buscar las formas y procedimientos que
minimicen este impacto. La dependencia debe generar uno de estos estudios antes
de tomar la decisién de llevar a cabo una construccién, buscando el sitio y las
caracteristicas constructivas que minimicen el efecto que se tendr en el medio
ambiente. Sin embargo, aunque no es recomendable, si al momento de 1z lcitacién
todavia no se ha realizado este estudio, podria formar parte de las actividades que
realice el contratista. En un proyecto integral, como en cualquier otro, un estudio
de esta naturaleza esti sujeto a la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la
Proteccién al Ambiente y su Reglamento.

Los aspectos que se deben tomar en cuenta en un estudio de impacto
ambiental para la construccién de hospitales, de acuerdo con lo que se menciona en
la citada ley son:

I. Datos Generales: Incluye nombre de la dependencia solicitante y
representante de la misma, responsable de elaborar el estudio, nacionalidad,
direccién y actividad de la institucién y otros particulares tanto de la dependencia
como de los que elaboran el estudio.

II. Descripcidn de la Obra: Aspectos generales de la Obra.

1. Descripcién General: Nombre, naturaleza del proyecto, objetivos y
justificacién del proyecto, programa de trabajo, proyectos
asociados y politicas de crecimiento futuro.

-16 -



Capitulo 1 Proyectos Integrales

2. Seleccién del Sitio: Ubieacién fisica, urbanizacion del drea,
criterios de seleccién del sitio, superficie requerida, uso actual del
suelo, colindancias, situacién legal del predio, vias de acceso y
sitios alternativos evaluados.

3. Etapa de preparacién del Sitic y Construccién: Planos del
proyecto, memoria técnica, programa de trabajo, preparacién del
teTreno, Tecursos que seran alterados, drea que se verd afectada
incluyendo planos de localizacién, equipo utilizado, materiales
tanto de la zona como externos y su modo de transporte, obras y
servicios de apoyo, personal utilizado, requerimientos de energia
tanto eléctricos como de combustibles, requerimientos de agua,
contaminacién generada (residuos, atmdsfera, aguas residuales y
ruido), medidas de seguridad y emergencias (antes, durante y
después de un incendio, sismo y/u otros desastres naturales} y
destino final de obras de apoyo una vez desmanteladas.

4. Etapa de Operacién y Mantenimiento: Programa de operacion,
recursos naturales aprovechados, requerimientos de personal,
requerimientos de agua, contaminantes al ambiente (atmosfera,
aguas residuales, residuos solidos municipales, ruido, residuos
biolégicos peligrosos), factibilidad de reciclaje, disposiciones del
residuo, y planes de seguridad y emergencia.

5. Etapa de abandono: Si se tienen planes de readecuacién y
mantenimiento para crecer la vida 1til, asi expresarlo y si se tiene
planeado abandonar el sitio después de la vida atil se debe
plantear el tiempo de vida (til, planes de restitucién del area y/o
planes de uso del drea al concluir la vida Giil.

II1. Aspectos del Medio Natural y Socioeconémico: Datos a cerca de los
rasgos fisicos, biologicos y sociales de la zona donde se realizara la obra.

Rasgos Fisicos.

1. Climatologia: Tipo de clima seghn KSppen, temperatur
promedio, precipitacién promedio anual, intemperismos
severos, altura de la capa de mezclado del aire y calidad del
aire.

2. Geologia y Geomorfologia: Geomorfologia general,
caracteristicas del relieve, susceptibilidad a fenbémenos
geolégicos (sismos, movimiento de tierras, vuleanismo, etc.)

3. Suelos: Tipos de suelos, estratigrafia, composicion del suelo,
capacidad de saturacion.

4. Hidrologia: Rios y arroyos cercanos, embalses y cuerpos de
agua, drenaje subterrdneo y en zonas marinas se debe describir
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la oceanografia (incluye batimetria, inareas, corrientes y
temperatura del agua).

Rasgos Biolégicos (en zonas no urbanas).

1. Vegetacién: Tipos, asociaciones vegetacionales, especies de
interés comercial, vegetacién endémica o en peligro de
extincién

2, Fauna: Fauna caracteristica, especies de valor comercial,
especies de interés cinegético, especies amenazadas o en
peligro de extincién.

3. Ecosistema y Paisaje: Modificaciones de dinamicas
naturales, barreras fisicas para flora o fauna, cualidades
estéticas de la zona, zonas arqueoldgicas, areas protegidas o
turisticas y afectaciones a la zona.

Medio Socioecondmico: Informacidon de las caracteristicas sociales
tales como poblacién, servicios de comunicaciones y transportes,
servicios piblicos, educacién, salud, servicios de recreo, vivienda,
actividades econdémicas preponderantes, tipe de economia v cambios
sociales que generari la construccidn del hospital.

IV, Vinculacién con las Normas y Regulaciones Sobre Uso de Suelo: Se
debera verificar y reportar si el uso del suelo corresponde al establecido por las
normas como el Plan Director Urbano de la localidad, los planes Ecoldgicos del
Territorio Nacional y el Sistema Nacional de Areas Protegidas.

V. Identificacién de Impactos Ambientales: Se identifican y describen los
impactos ambientales provocados por el desarrollo de la obra durante sus distintas
etapas, utilizando cualquier metodologia que convenga al proyecto.

VI. Medidas de Prevencién y Mitigacién de Impactos Ambientales: Se debe
dar a conocer las medidas v acciones que se tomarén con la finalidad de prevenir o
mitigar los impactos que la obra o actividad provocara en cada etapa. Se deben de
presentar en forma de un programa en las que se precisen el impacto potencial ylas
medidas adoptadas en cada etapa. (Puede ser Gtil para estos dos puntos presentar
un resumen en forma de cuadro como el de la figura 1.3.)

VII. Conclusiones y Referencias: Se debe incluir un balance realizado en base
a una autoevaluacién integral del proyectc que contenga los beneficios,
importancia e influencia del proyecto en la modificacién de procesos naturales.
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Figura 1.3. Matriz de impacto ambiental en un Hospital del IMSS en Azcapotzalco.
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2. ASPECTOS LEGALES.

Los aspectos legales quze rigen a un proyecto integral en la construccién de
hospitales para €l sector piiblico estan intirmamente relacionados con la Ley de
Obras Publicas, ya que es esta las que expone los lineamientos basicos que debe
seguir toda dependencia gubernamental para realizar a cabo construcciones y
aspectos relacionados con estas. Las bases de los concursos y los contratos que se
lleven a cabo con el ganador, por lo tanto deben respetar todo lo establecido en
estas leyes. La Ley de Adquisiciones, aunque no esti directamente relacionada con
la construecion, expresa algunos puntos que pueden ser importantes al momento
de generar las bases de licitacibn de un proyecto integral, por lo que el
conocimiento de algunos aspectos basicos esta puede ser de utilidad.

A continuacion se expondran los aspectos bésicos de ambas normatividades,
relacionados con la construccidén en general y con el desarrollo de proyectos
integrales en lo particular, para posteriormente exponer lo relativo a las bases de
licitacién para proyectos integrales v lo referente a los contratos entre la
dependencia, los constructores y las empresas de proveduria y servicios ligados a
estos,

2.1. Ley de Obra Piblica.

La “Ley de Obras Piblicas y Servicios Relacionados con las Mismas” es la
legislacion que rige de manera directa el desarrollo de contratos de construccién y
realizacion de obras que se celebren entre alguna dependencia o entidad del
gobierno y particulares. Entre otros aspectos y por mencionar solo aquellos que
pueden relacionarse con ¢l tema de esta Tesis, el capftulo 3 de la Ley define como
obra pablica:

Trabajos que tengan por objeto construir, instalar, ampliar, adecuar,
remodelar, restaurar, conservar, mantener, modificar y demoler bienes

El mantenimiento y Ia restauracién de bienes muebles incorporados o
adheridos a un inmueble, cuando implique modificacién al propio
inmueble.

Los proyectos integrales o llave en mano, en los cuales el contratista
se obliga desde el disefio de la obra hasta su terminacién total,
incluyéndose, cuando se requiera, la transferencia de tecnologfa.

La instalacién, montaje, colocacién o aplicacién, incluyendo las
pruebas de operacién de bienes muebles que deban incorporarse,
adherirse o destinarse a un inmueble, siempre y cuando dichos bienes
sean proporcionados por la convocante al contratista; o bien, cuando
incluyan la adquisicién y su precio sea menor al de los trabajos que se
contraten.
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Capitulo 2 Aspectos Legales

Los servicios relacionados con la obra ptiblica, definidos por el articulo 4 de
la Ley, y que tienen importancia para el tema que se est tratando son:

Los trabajos que tengan por objeto concebir, disefiar y calcular los
elementos que integran un proyecto de obra ptblica; las investigaciones,
estudios, asesorfas y consultorias que se vinculen con las acciones que
regula la Ley; la direccién o supervision de la ejecucién de las obras y los
estudios que tengan por objeto rehabilitar, corregir o incrementar la
eficiencia de las instalaciones.

La planeacién y el disefio, incluyendo los trabajos que tengan por
objeto concebir, disefiar, proyectar y calcular los elementos que integran
un proyecto de ingemierfa bésica, estructural, de instalaciones, de
infraestructura, industrial, electromecénica y de cualquier otra
especialidad de la ingenierfa que se requiera para integrar un proyecto
ejecutivo de obra priblica.

La planeacién y el disefio, incluyendo los trabajos que tengan por
objeto concebir, disefiar, proyectar y calcular los elementos que integran
un proyecto urbamo, arquitecténico, de disefio grafico o artistico y de
cualquier otra especialidad del disefio, la arquitectura y el urbanismo,

' _ que serequiera para integrar un proyecto ejecutivo de obra ptblica.

: Los estudios técnicos de agrologia y desarrollo pecuario, hidrologia,

- mecanica de suelos, sismologia, topografia, geologia, geodesia, geotécnia,
geofisica, geotermia, oceanografia, meteorologia, aerofotogrametria,
ambientales, ecolégicos y de ingenierfa de transito.

Los estudios econdmicos y de planeacién de preinversién, factibilidad
técnico econdmica, ecoldgica o social, de evaluacion, adaptacién, tenencia
de la tierra, financieros, de desarrollo y restitucién de la eficiencia de las
instalaciones.

Los trabajos de coordinacién, supervisién y control de obra; de
laboratorio de anélisis y control de calidad; de laboratorio de geotécnia,
de resistencia de materiales y radiografias industriales; de preparacién de
especificaciones de construccién, presupuestacién o la elaboracién de
cualquier otro documento o trabajo para la adjudicacién del contrato de
obra correspondiente.

Los estudios de apoyo tecnolégico, incluyendo los de desarrollo y
transferencia de tecnologia entre otros.

La contratacién de cualquiera de estas actividades, por lo tanto, se considera
como un contrato de obra piblica y debe Ilevarse a cabo siguiendo las normas que
la propia Ley establece. En los procedimientos de contratacién deberin
establecerse los mismos requisitos y condiciones para todos los participantes,
especialmente por lo que se refiere a tiempo y lugar de entrega, plazos de ejecucidn,
forma y tiempo de pago, penas convencionales, anticipos y garantias; la
dependencia deber4 también asegurarse que todos los participantes tengan iguales
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Capitulo 2 Aspectos Legales

posibilidades de acceso a la informacién sobre estos procesos. Para esta
contratacién, se prevén tres procesos que son la Licitacién Piblica, la invitacién a
cuando menos tres personas, y la adjudicacidn directa. El procese que por regla
general se utiliza es el de licitacién piblica, siendo los otros dos usados en casos
especiales que no se discutirdn aqui.

Las licitaciones pablicas pueden tener caricter nacional, si solo se permite la
participacién de personas de nacionalidad mexicana; ¢ internacional si permiten la
participacién de extranjeros. La ley plantea que en condiciones de ignaldad, se debe
favorecer el empleo de recursos, bienes y servicios nacionales. Ademaés, solo se
pueden llevar a cabo licitaciones de caricter internacional cuando se eumpla
alguna de las siguientes condiciones.

Cuando resulte obligatorio conforme a lo establecido en los tratados.

Cuando, previa investigacién que realice la dependencia o entidad convocante,
los contratistas nacionales no cuenten con la capacidad para la ejecucion de los
trabajos o sea conveniente en términos de precio.

- Cuando habiéndose realizado una de carécter nacional, no se presenten
propuestas.

Cuando asf se estipule para las contrataciones financiadas con créditos externos
otorgados al Gobierno Federal o con su aval.

Se podri negar la participacidn a extranjeros cuyo pais de origen no tenga
firmado algin tratado y que no conceda trato reciproco a personas, bienes o
servicios mexicanos. También se podra estipular la necesidad de utilizar mano de
obra, equipos o materiales nacionales en el porcentaje que la dependencia
convocante considere adecuado. Es importante sefialar que en el caso de los
proyectos integrales para la construccién de hospitales, debido a la gran cantidad
de equipo médico de procedencia extranjera, las licitaciones seran la mayoria de las
veces de Hipo internacional.

Una vez realizada la licitacién, la dependencia deberi elegir a un ganador de
la misma o declararla desierta si ninguno de los participantes curpliera con los
requisitos. Para hacer la evaluacién de la propuesta ganadora, la Ley expone que la
dependencia y/o entidad debera verificar que las proposiciones cumplan con los
requisitos solicitados en las bases de licitacién, para tal efecto, la convocante
debera establecer los procedimientos y los criterios claros y detallados para
determinar la solvencia de las propuestas, dependiendo de las caracteristicas,
complejidad y magnitud de los trabajos por realizar.

Tratindose de obras pablicas, deberd verificar, entre otros aspectos, el
cumplimiento de las condiciones legales exigidas al licitante; que los recursos
propuestos por el licitante sean los necesarios para ejecutar satisfactoriamente,
conforme al programa de ejecucién, las cantidades de trabajo establecidas; que el
andlisis, calculo e integracion de los precios sean acordes con las condiciones de
costos vigentes en la zona o regién donde se ejecuten los trabajos. En ningiin caso
podran utilizarse mecanismos de puntos y porcentajes en su evaluacién.
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Capitulo 2 Aspectos Legales

Tratandose de servicios relacionados con las obras piablicas, debera verificar,
entre otros aspectos, el cumplimiento de las condiciones legales exigidas al
licitante; que el personal propuesto por el licitante cuente con la experiencia,
capacidad y recursos necesarios para la realizacién de los trabajos solicitados por la
convocante en los respectivos términos de referencia; que los tabuladores de
sueldos, la integracién de las plantillas v el tiempo de ejecucitén correspondan al
servicio ofertado. Atendiendo a las caracteristicas propias de cada servicio y
siempre v cuando se demuestre su conveniencia se utilizaran mecanismos de
puntog y porcentajes para evaluar las propuestas, salvo en los casos de asesorias y
consultorias donde invariablemente deberin wutilizarse estos mecanismos, de
acuerdo con los lineamientos que para tal efecto emita la Contraloria.

Una vez hecha la evaluacién de las proposiciones, el contrato se adjudicara
de entre los licitantes, a aquél cuya propuesta resulte solvente porque refine,
conforme a los criterios de adjudicacién establecidos en las bases de licitacién, las
condiciones legales, técmicas y econdémicas requeridas por la convocante, y
garantice satisfactoriamente el cumplimiento de las obligaciones respectivas. Si
resultare que dos o mas proposiciones son solventes porque satisfacen la totalidad
de los requerimientos solicitados por la convocante, el contrato se adjudicari a
quien presente la proposicién cuyo precio sea el mas bajo.

7. 2.1, Contratacion.

_ El proceso de contratacién que se lleva a cabo en un proyecto integral es
similar al de cualquier otra obra excepto por el uso del sistema de precio alzado
para lo referente al pago del trabajo. Aunque esto se tratard en el capitulo 5, hay
varios aspectos relacionados con los contratos a precio alzado que estin
explicitamente expuestos en la ley y que vale la pena mencionar.

Las formas de contratacién contempladas legalmente son la de precios
unitarios, la de precio alzado y las mixtas. La ley define una contratacién a precio
alzado como aquella en que precio alzado, “el importe de la remuneracién o pago
total fijo que deba cubrirse al contratista serd por los trabajos totalmente
terminados y ejecuiados en el piazo establecido”.

También la ley establece los requisitos minimos que debe cubrir un contrato
¥y que son:

L. La autorizacién del presupuesto para cubrir el compromiso derivado del
contrato y sus anexos.

II. La indicacién del procedimiento conforme al cual se Hevd a cabo la
adjudicacién del contrato.

ITL. El precioc a pagar por los irabajos objeto del contrato. En el caso de
contratos mixtos, la parte y su monte que sera sobre la base de precios unitarios y
1a que corresponda a precio alzado.

IV. El plazo de ejecucion de los trabajos determinado en dias naturales,
indicando la fecha de inicio y conclusién de los mismos, asi como los plazos para
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verificar la terminacién de los trabajos y la elaboracion del finiquito, los cuales
deben ser establecidos de acuerdo con las caracteristicas, complejidad y magnitud
de los trabajos.

V. Porcentajes, niumero y fechas de las exhibiciones y amortizacién de los
anticipos que se otorguen.

VI. Forma y términos de garantizar la correcta inversion de los anticipos y el
cumplimiento del contrato.

VII. Plazos, forma y lugar de pago de las estimaciones de trabajos ejecutados
vy, cuando corresponda, de los ajustes de costos.

VIIL. Penas convencionales por atraso en la ejecucion de los trabajos por
causas imputables a los contratistas, determinadas finicamente en funcioén de los
trabajos no ejecutados conforme al programa convenido, las que en ninglin caso
podran ser superiores, ent su conjunto, al monto de la garantia de cumplimiento.
Las dependencias y entidades deberan fijar los términos, forma y porcentajes para
aplicar las penas convencionales.

IX. Términos en que el contratista, en su caso, reintegrara las cantidades
que, en cualquier forma, hubiere recibido en exceso por la contratacién o durante Ia
ejecucion de los trabajos.

X. Procedimiento de ajuste de costos gue debera ser el determinado desde
las bases de la licitacién por la dependencia o entidad, el cual debera regir durante
1a vigencia del contrato.

XI. Causales y procedimiento mediante los cuales la dependencia o entidad
podré dar por rescindido el contrato.

X1l La descripcion pormenorizada de los trabajos que se deban ejecutar,
debiendo acompaiiar como parte integrante del contrato, en el caso de las obras,
los proyectos, planos, especificaciones, programas y presupuestos; tratindose de
servicios, los términos de referencia.

XIIL. Los procedimientos mediante los cuales las partes, entre 8§, resolverin
las discrepancias futuras y previsibles, exclusivamente sobre problemas especificos
de caricter técnico y administrativo que, de ninguna manera, impliquen una
audiencia de conciliacion.

Cabe destacar que el punto diez habla de ajustes de precios, sin embargo la
ley también estipula que “los contratos a precio alzado o la parte de los mixtos de
esta naturaleza no podran ser modificados en monto o en plazo, ni estaran sujetos a
ajustes de costos. Sin embargo, cuando con posterioridad a la adjudicacién de un
contrato a precio alzado o la parte de los mixtos de esta naturaleza, se presenten
circunstancias econdmicas de tipo general que sean ajenas a la responsabilidad de
las partes y que por tal razon no pudieron haber sido objeto de consideracién en la
propuesta que sirvié de base para la adjudicacién del contrato correspondiente;
como son, entre otras: variaciones en la paridad cambiaria de la moneda o cambios
en los precios nacionales o internacionales que provoquen directamente un
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aumento ¢ reduccion en los costos de los insumos de los trabajos no ejecutados
conforme al programa originalmente pactado; las dependencias y entidades
deberin reconocer incrementos o requerir reducciones.”

Por 1iltimo cabe mencionar que la ley responsabiliza al contratista por todo
lo relacionado con 1a obra y lo obliga a responder y garantizar el trabajo por vicios
ocultos y aspectos posteriores a la entrega de la obra por lo menos por un afio
después de terminada la construccidn.

2.2 Ley de Adquisiciones.

Como ya se menciond, la ley de adquisiciones no entra directamente en el
desarrollo de un proyecto integral, ya que el equipo médico y propio del inmueble
entran dentro de los alcances de la Ley de Obras Phblicas. Sin embargo, existen
algunos aspectos relacionados con la compra de equipos que se expresan en la ley
de Obras Publicas y que se recomienda se tomen en cuenta y se agreguen a las
bases de licitacién.

De acuerdo a la Ley de Adquisiciones, en las bases de los concursos se debe
incluir la deseripcién completa de los bienes o servicios, o indicacién de los
-sistemas empleados para identificacién de los mismos; informacién especifica que
“ requieran respecto a mantenimiento, asistencia técnica y capacitacion; relacién de
“refacciones que deberan cotizarse cuando sean parte integrante del contrato;
dibujos; cantidades; muestras, y pruebas que se realizarén, asi como método para
ejecutarlas. Una vez que se ha realizado el contrato este debe contener, ademas de
lo mencionado anteriormente, la marca, modelo y otras caracteristicas especificas
del equipo que se va a instalar.

La Ley también establece que las dependencias y entidades estaran obligadas
a mantener los bienes adquiridos o arrendados en condiciones apropiadas de
operacidon y mantenimiento, asi como vigilar que los mismos se destinen al
cumplimiento de los programas y acciones previamente determinados. Para estos
efectos, las dependencias y entidades en los contratos de adquisiciones,
arrendamientos o servicios, deberdn estipular las condiciones que garanticen su
correcta operacién y funcionamiento; en su caso, la obtencién de una péliza de
seguro por parte del proveedor, que garantice la integridad de los bienes hasta el
momento de su entrega y, de ser nhecesario, la capacitacién del personal que
operaré los equipos. La adquisicién de materiales cuyo consumo haga necesaria
invariablemente la utilizacién de equipo propiedad del proveedor podra realizarse
siempre y cuando en las bases de licitacion se establezea que a quien se adjudique
el contrato deberd proporcionar el citado equipo sin costo alguno para la
dependencia o entidad durante el tiempo requerido para el consumo de los
materiales.

Estos aspectos de la Ley de Adquisiciones se deben tomar en cuenta para
realizar las bases de una licitacién para un proyecto integral. A continuacién
daremos una serie de recomendaciones especificas sobre la licitacién vy el contrato.
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2.3.Bases de Licitacion.

Las Bases de Licitacién son un aspecto fundamental para la realizacién de un
proyecto integral. Permiten a la dependencia asegurarse de que se llevara a cabo el
proyecto integral de una manera adecuada y plantean todos los requisitos v
aspectos que el contratista debe considerar para la creacién de su propuesta sobre
el desarrollo del proyecto integral. Las bases de licitacién pueden ser muy distintas
unas de otras, pero deben seguir los lineamientos que marea la ley y que ya fueron
expuestos al inicio de este capitulo. A continuacién se desarrollara el contenido de
un ejemplo de bases de licitacién con todos los aspectos necesarios y recomendados
para un proyecto integral. Nos hemos basado en el desarrollo de distintos proyectos
integrales del IMSS para la elaboracién de los ejemplos.

A) Presentacion. Se desarrollard una presentacién de la licitacién, niimero
de la misma, leyes aplicables, datos de Ia dependencia que licita, nombre del
concurso. Se debe mencionar si el proyecto es a precio alzado y si la
licitacién serd de caricter nacional o internacional. A continuacién se
muestra un ejerplo.

El Instituto Mexicano del Seguro Social, en cumplimiento al Articulo 134 de la
Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos, a las disposiciones
contenidas en la LEY., bajo la ecobertura del Tratado de Libre Comercio de América
de] Norte y demas tratados, asf cotno en los ordenamientos aplicables, celebra por
conducto de la Coordinacién de Construceién, Conservacién y Equipamiento, la
Licitacion Pitblica Internacional para la realizacién del “Proyecto Integral” a Precio
Alzado, que comprende las unidades hospitalarias que se menciona a continuacién:

N*® DE LICITACION: 00641053-004-99

TIPO DE UNIDAD: Hospital.

IDENTIFICACION DE LA OBRA: Hospital General de Zona. 112 Camas
UBICACION: Villahermosa, Tabasco.

POMICILIO: Av. Universidad Km. 2, §/N, Col. Casablanca, Distrito VIT entre
calle Periférico Norte y cafle Prolongacion de Av. Feo. Javier Mina.

LOCALIDAD: Villahermosa, Tabasco.,
MUNICIPIO: Villahermosa,
ENTIDAD FEDERATIVA: Tabasco.

B) Glosario de Términos. Debe incluir los términos referentes a la
licitacién, asi como al proyecto integral (ue se crean hecesarios, as{ como
abreviaturas que se usarén en el documento. Esto para evitar errores en la
interpretacién de algunos términos .

-26-



Capitulo 2 Aspectos Legales

C) Gastos de la Licitacion. Se debe incluir un parrafo que estipule si los
gastos generados para generar la propuesta seran sufragados por el licitante
o si la dependencia sufragard parcial o totalmente dichos gastos. Por lo
general, todo gasto en que incurre el licitante sera sufragado por cuenta
propia. Este aspecto puede incluirse como parte de la informacién general
sobre Ia licitacion.

D) Programaciéon de Eventos. Las bases deben incluir un calendario de
" eventos importantes con fecha, hora y lugar de estos, entre los que deben
estar:

+ Juntas de Aclaraciones a las Bases.

* Acto de presentacién de propuestas.

- Acto de apertura de propuesta técnica.

*  Acto de apertura de propuesta econémica,
+ Acto defallo,

- Visitas a sitio.

E) Descripcion del Proyecto Integral. Debe estipularse que se entiende
por proyecto integral, los alcances del mismo, trabajos a realizar y
actividades que se requiera que el contratista lleve a cabo. Se recomienda
redactar por separado las actividades y trabajos que comprenden el Proyecto
Ejecutivo, la Construccién y el Equipamiento Médico, como se definieron
estos en el primer capitulo.

F)  Informaciéon General de la Licitacién. Aspectos sobre el desarrollo
de la licitacién, tales como:

Documentos que recibe el Licitante: Listado de ios documentos tales
como bases de licitacién, catalogos del proyecto, términos de referencia,
avances del proyecto ejecutivo o del equipamiento, programa medico-
arquitecténico, estudio de geotéenia, estudio de impacto ambiental,
criterios normativos y premisas de disefio, listados de equipo médico,
modelos de contratos y convenios

Actos de Presentacién de Propuestas: Explicacién a fondo del desarrollo
de este acto, formas en que se deben entregar las propuestas, lugar y
fecha, asi como limitaciones sobre montos debidas a cambios de
gjercicios fiscales u otras situaciones u otras situaciones similares.

*  Anticipos: Porcentajes, forma y términos de los anticipos que se le darén
al contratista. Forma de pagar este, limitaciones sobre el uso del mismo
y otros particulares sobre ¢l anticipo.
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Plazo de Ejecucion: Fechas de inicio y terminacién del proyecto integral
o de sus diferentes etapas si asi conviene, asi como la cantidad de dias
naturales que el contratista tendra para entregar el hospital terminado.

Visitas al Sitio de Realizacién del Proyecto: Fechas en que se realizaran
visitas con algiin funcionario piblico, lugar de reunién de la misma y
requisitos que el licitante debe reunir a este respecto.

Juntas de Aclaraciones: Se incluira todo lo respectivo a las juntas de
aclaraciones, el desarrollo de las mismas, las actas que seran generadas
en ellas y responsabilidades que el contratista debe cumplir a este
respecto, como por ejemplo manifestacién de asistencia o de no
asistencia.

- Documentacioén Legal y Financiera: Los requisitos que el Iicitante debe
presentar sobre aspecios legales y financieros, que pueden incluir
acreditacién de capital contable minimo, reguisitos legales para
extranjeros en caso de licitaciones internacionales, cuentas bancarias,
ete.

Experiencia y capacidad técnica: Los documentos que el lcitante debe
presentar para demostrar esto pueden incluir curricula de los
encargados y participantes en el desarrollo del proyecto, relaciones de
contratos previos de los licitantes, y otros documentos de este tipo.

Forma y Términos de Pago: Aspectos como estimaciones, tipo de
moneda y lugar del pago para el Proyecto Ejecutivo, la Construccion y el
Equipamiento. Se debe expresar si el pago se realizara de acuerdo a un
programa establecido de erogaciones o de acuerdo al avance del
proyecto de acuerdo a aranceles de precio alzado previamente
generados. De esto se hablari a detalle en el capitulo 5. También se
incluirdn aspectos relacionados a pagos en exceso y similares.

Presentacién y Apertura de Proposiciones: Aspectos operativos sobre la
apertura de propuestas, el desarrollo de las presentaciones, aclaraciones
sobre las mismas.

Informacién especifica para licitantes nacionales o extranjeros e
informacién que deba conocer el licitante sobre sus derechos y
obligaciones como contratista.

También se pueden incluir aspectos como la moneda en que se deben
hacer las cotizaciones de la propuesta econémica, métodos de medicién de
avance del proyecto, importes propuestos y cileulos de garantias y cualquier
otro aspecto sobre el desarrollo de la licitacién que se considere importante.

G) Requisitos para elaboracién de las Proposiciones. Requisitos,
documentos y otros puntos que el licitante debe cumplir al desarrollar sus
proposiciones. Lo dividiremos en proposicién técnica y econémica.
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Proposicion técnica. Se recomienda que las bases soliciten a los

licitante entregar:

1)

2).

3)

®

5)

6)

Documentacién que acredite la personalidad y facultades del
representante legal del licitante que asista a los actos de apertura,
siendo requeridos documentos notariales a tal efecto. También se
debe incluir los requisitos en caso de que el representante legal
delegue el poder a una tercera persona para efectos de la licitacién,
tanto para firmar los documentos como para la entrega de los
mismos.

Constancia de visita a obra firmada por los servidores ptblicos
autorizados, en caso de no asistir, presentar escrito bajo protesta de
decir verdad, manifestando conocer el sitio del Proyecto Integral, la
obra y su problemaética.

Manifestacién escrita de haber asistido 0 no a las juntas de

aclaraciones a las bases. En ambos casos, se recomienda solicitar las
actas circunstanciadas de las juntas de aclaraciones a las bases y
boletines que se generen durante el proceso de la licitacion, hasta
antes de las juntas de aclaraciones. La dependencia debera tener a
disposicién de los licitantes que no asistan a las juntas las actas
circunstanciadas.

Bases de licitacién y modele de contrato, asi como convenios de
participacién conjunta entre el licitante y los proveedores o
prestadores de servicios.

Documentos que demuestren la experiencia del licitante,
organigrama del personal técnico del proyecto. Se recomienda
también solicitar curricula del personal técnico y carta compromiso
de prestaci()n de servicios por parte del personal técnico cuando

LA, P

menos los niveles SUperi iores en &l or; Ba.ulaxqzua

En lo que se refiere al Proyecto Ejecutivo, se debera solicitar que los
solicitantes entreguen:

" Programa calendarizado de actividades principales para la
ejecucién del Proyecto Ejecutivo.

Relacidn de planos.
- Especificaciones.

- Manifestacién escrita de conocer los términos de referencia
y las normas de proyecto de arquitectura e ingenierfa para
elaborar el Proyecto Ejecutivo.

+ Programa de utilizacién del personal técnico encargado de
elaborar el Proyecto Ejecutivo.
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7} Para lo referente a la Construccidn, se debe solicitar:

Relacién y analisis de datos basicos de costos del personal
técnico administrativo encargado de la organizacién,
direccién, vigilancia y control del Proyecto Integral. Se
deben solicitar los datos basicos de costos de la maquinaria ¥
equipo de construccién que utilizaran en la obra. También se
debe pedir relacién de maquinaria y equipo.

Programas calendarizados de: Ejecucion del Proyecto
Integral de construccién, detallados en el Catdlogo del
Proyecto Integral; adquisicién de materiales preponderantes
y equipo propio del inmueble, detallando los materiales y
equipos mAs representativos qute intervengan; utilizacion de
personal técnico encargado directamente de la ejecucion de
los trabajos; utilizacién de maquinaria y equipo d

construccién en la obra. -

Procedimiento de construccién aplicable a la ejecuciéon de
los trabajos.

Escrito bajo protesta de decir verdad en el que manifieste
conocer los términos de referencia de construccion, que
aplicara en el desarrollo de Ia obra.

8) Equipamiento Médico:

Especificaciones técnicas de cada equipo solicitado.
Catdlogos, —

Programas de suministros.

Programa de instalacidn, montaje y puesta en operacion.
Consumibles requeridos para los bienes.

Mantenimiento preventivo y corrective.

Asistencia técnica y capacitacion.

Refacciones.

Eserito bajo protesta de decir verdad en el que manifieste
conocer los términos de referencia del equipamiento.

La Proposicién Econ6mica debera incluir:

1) Garantia de seriedad de la propuesta, recomendando el equivalente
al 5% del monto total de su propuesta del Proyecto Integral sin
incluir el LV.A., consistente en cheque certificado o péliza de fianza
expedida por una institucién afianzadora. La garantia deberi ser
especifica para la licitacion en la que se participa.

_30_



Capitulo 2 Aspectos Legales

2) Carta de compromiso de la proposicién, la cuél indigue el monto de
la propuesta y el plazo de ejecucién. Incluir también cuadro resumen
del monto de Ia propuesta del proyecto integral.

3) Catilogo del Provecto Integral de conceptos desagregadc en :
proyecto ejecutivo, construccidn, equipamiento médico, instalacion,
montaje y puesta en operacién,

4) Programa calendarizado de los montos estimados para elaborar el
Proyecto Ejecutivo, desglosado por actividades principales.

5) Programa calendarizado de los montos estimados para ejecutar las
partidas de construccién y el Equipo Propio del Inmueble.

6) Programa calendarizado de suministro de equipo médico con montos
mensuales de inversion.

7) Relacion de bienes del equipo médico, incluyendo el costo de
recepeidn, estiba y almacenaje, conforme al programa de suministro
del equipo.

8) Analisis, calculo e integracion de los precios, va sean alzados o
unitarios, de cada una de las partidas de instalacién, montaje y
puesta en operacion, segiin lo expresado en el Catalogo del Proyecto
Integral.

9) Cuadro resumen del equipamiento médico, incluyendo el de
fabricacion nacional, el de procedencia extranjera, asi como la
instalacién, montaje y puesta en operacion.

10)Anélisis detallado de los Costos Indirectos desglosado en los rubros
siguientes: Proyecto Ejecutive, Construccidon y Equipo Propio del
Inmueble y Equipamiento Médico.

11) Anélisis Detalladc de Financiamiento. En la determinacion de este
cargo se deberi considerar los gastos que programe realizar el
licitante en la ejecucion del Proyecto Integral, acorde al programa
calendarizado de montos mensuales, el pago por anticipo ¥
estimados que recibird y Ja tasa de interés que aplicarid. De los
procesos para el andlisis del financiamiento, hablaremos en el
capitulo 5.

12)Calculo de la Utilidad. Se solicitara estrueturar el andlisis y caleulo de
la utilidad de conformidad con lo establecido por la SECODAM vy
otras instancias de gobierno en relacién a este tema.

H) Criterios para el anilisis, evaluacion y adjudicacion. Este punto
debe aclarar las normas y puntos que la dependencia piense utilizar para
evaluar las propuestas técnicas v econdmicas y emitir su fallo sobre la
adjudicacion del contrato para la realizacion del proyecto integral.
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En la evaluacién de las proposiciones, se debe verificar que las mismas
incluyan la informacién, documentos y requisitos solicitados en las bases de
la Iicitacion, que el programa de ejecucién sea factible de realizar, dentro del
plazo solicitado, con los recursos considerados y que las caracteristicas,
especificaciones, calidad de los materiales y de todo el equipo solicitado sean
las requeridas.

Habra que constatar que las propuestas técnicas y econdmicas, segin
sea el caso, curaplan cualitativa y cuantitativamente con la documentacién,
informacién y requisitos solicitados en las bases, v aclarar que la falta de
alguno de ellos o que algiin rubro en lo individual esté incompleto o
contenga informacién diferente a la del sobre que corresponda, seré motivo
para desechar la propuesta.

Para la evaluacién de las proposiciones en ningn caso podran utilizarse
mecanismos de puntos o porcentajes, tal como lo establece la Ley de Obras
Piblicas. . :

Se debera evaluar, del Catilogo del Proyecto Integral, que los precios
que lo integran sean congruentes con las incidencias porcentuales reflejadas
en las partidas genéricas, asf como con la interrelacién de los programas del
Proyecto Ejecutivo, Construccion y Equipamiento Médico.

Se deberan incluir los lineamientos que se vayan a utilizar para evaluar
las proposiciones técnicas y econdmicas para los rubros de proyecto
ejecutivo, construccién y equipamiento médico, detallando que se espera
que el licitante tome en cuenta. A continuacién se enlistan algunos aspectos
que se consideran importantes para efectos de evaluacién de las propuestas,
tanto técnicas como econdmicas.

1) Propuesta técnica.

Se verificar4 que los programas de ejecucién para el proyecto
ejecutivo y la construccién sean factibles de realizar con los
recursos considerados v en el plazo propuesto.

Que la relacion del personal técnico, administrative y de servicios
responsable de los proyectos cuente con la experiencia necesaria
para la ejecucion del Proyecto Ejecutivo, la Construccion v el
Equipamiento Médico v que el programa de integracion del
personal en la ejecucién de estos conceptos sea factible de realizar.

Se analizard que los métodos, procedimientos v soluciones
integrales propuestos a los procesos constructivos, garanticen la
terminacién del Proyecto Integral para cumplir con el plazo
solicitado.

+  Que las caracteristicas especificaciones y calidad de los materiales
y el Equipo Propio del Inmueble cumplan con las requeridas.
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Que la maquinaria y equipo de construccién propuesto para el
desarrollo del Proyecto Integral de construecion sea el necesario.

Que el equipamiento médico propuesto cumpla con las
especificaciones técnicas requeridas para las unidades médico
hospitalarias detalladas en los términos de referencia.

Que el programa de suministro del equipo médico tenga
congruencia con el programa de construccion.

2) Propuesta econdmica.

Se revisard que el importe de la propuesta, en lo referente al
proyecto ejecutivo, se comporte dentro de los parametros de costo
establecidos por la dependencia.

Se revisard que se hayan considerado para el analisis, cilculo e
integracién de los precios alzados o unitarios, los datos basicos de
los costos vigentes de mano de obra, materiales y demds insumos
de la zona o regién de que se trate, y los de maquinaria y equipo de
construccién, acorde con las condiciones de ejecucién.

Que el andlisis, calculo e integracién del costo indirecto incluya los
cargos por instalaciones, servicios, sueldos y prestaciones del
personal técnico, administrativo, de servicios, y demés cargos de
naturaleza analoga, asf mismo que en €l costo por financiamiento
se haya considerado el importe del anticipo y demés cargos que
deban intervenir,

Que los cargos por SAR, INFONAVIT e inspeccién y vigilancia de
la SECODAM sean estructurados en la utilidad.

Los precios propuestos para el equipo médico sean fijos a partir de
la fecha de presentacién de proposiciones técnicas y econémicas y
apertura de proposiciones técmicas, y durante la vigencia del
contrato.

Los precios de los bienes del equipo médico estén en la moneda
solicitada y consideren los aspectos econémieos requeridos por las
bases.

El precio, segiin sea el caso, incluya el costo de instalaciones
especiales y puesta en operacién que requiera el equipo médico,
los tramites de importacién, el pago de impuestos y derechos, y los
costos de seguros y fletes aplicables.

Se verificard que la garantia de seriedad de la propuesta cumpla
con los requisitos establecidos en las bases.

Una vez hecha la evaluacién de las proposiciones, el contrato se
adjudicard a la persona que, de entre los licitantes, retina las
condiciones legales, técnicas y econdmicas y garantice
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satisfactoriamente el cumplimiento de las obligaciones
respectivas. Si resultare que dos O mas proposiciones son
solventes y por tanto satisfacen la totalidad de los requerimientos,
el contrato del Proyecto Integral se adjudicar a quien presente la
proposicién solvente cuyo precio global sea el més bajo.

I} Causas para desechar una prdpuesta. Las causas por las cuales la
dependencia desechari una propuesta técnica o econémica se deben incluir
en las bases. Algunos de los motivos principales para esto son:

La informacién proporcionada por “El Licitante” resulte falsa parcial o
totalmente.

El licitante no cumpla con algnno de los requisitos establecidos en la
convocatoria y en las bases.

Las propuestas incluyan inconsistencias por contradicciones o intentos
de especulacién.

Cuando el anslisis de finaneiamiento no eumpla con las especificaciones
que sobre €] sefialan las bases.

Cuando no se entregue copia de la documentacion solicitada.

El licitante se encuentre en alguno de los supuestos que sefiala el Articulo
51 de la Ley de Obras.

El importe de la garantia de seriedad de proposicién sea menor al
porcentaje solicitado.

Que no cumpla con la informacion, documentacién y requisitos
establecidos en los términos de referencia.

J)  Casos en los que se podra declarar desierta la licitaciéon y casos
de suspension y cancelacidn de Ia licitacién. Inconformidades y
controversias. Los casos por los que una licitacién se puede declarar
desierta deben estar marcados en las bases. Normalmente estos son:

Cuando después de efectuar la evaluacién de las proposiciones recibidas,
ninguna de ellas relina las condiciones legales, técnicas y econémicas
requeridas por la convocante.

'Cuando ninguna persona fisica o moral se registre en la Heitacién.

Cuando ninguna propuesta reina los requisitos establecidos en la
convocatoria y en las bases.

Cuando se compruebe aque los leitantes han acordado entre si,
sitnaciones que resulten contraproducentes al interés de la dependencia.
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Cuando ninguno de los precios propuestos por los licitantes no fueren
aceptables a la dependencia.

Una licitacién puede ser suspendida o cancelada por la dependencia o
por la SECODAM por caso fortuito o fuerza mayor, cuando se compruebe
que los licitantes han acordado entre si situaciones que resulten
contraproducentes al interés general o por causas de interés de la
dependencia o la SECODAM. Si esto sucediera, es normal devolver las
garantias a los licitantes y si llegasen a desaparecer las causas de suspension,
se puede reanudar e} desarroilo de la Heitacidén.

Las inconformidades o controversias que se suscifaran por una
licitacién, seran manejadas de acuerdo a lo que para esto prevé la Ley en su
titulo octavo y un pérrafo al respecto debe ser incluido en las bases.

K) Garantias. Las garantias forman parte importante de las proposiciones
econdmicas y en general las utilizadas en los proyectos integrales son:

Garantia de Seriedad de las Proposiciones. Ya se hablé ‘de ella con
anterioridad en cuanto a los montos y formas de cumplirla. Las garantias
de seriedad correspondientes a las propuestas que no resulten ganadoras
de la licitacion, les seran devueltas. La garantia de seriedad de la
propuesta ganadora podra ser aplicada en beneficio de la dependencia
cuando el licitante al que se le haya adjudicado el contrato no firmare el
contrato dentro del plazo establecido por la Ley o cuando no entregue las
garantias de anticipo y cumplimiento de los contratos dentro del plazo
establecido posterior a la fecha de fallo.

Garantia de los Anticipos. El contratista una vez ganada la lcitacion,
debera constituir la garantia por un importe equivalente al 100de los
anticipos entregados, mediante péliza de fianza per una Institucidén
Afianzadora Mexicana.

Cumplimiento del Conirato. El coniratisia debera constituir garaniia de
cutnplimiento del contrato mediante pdliza de fianza, en lo que respecta
al precio en el o los contratofs) sin incluir el I.V.A,, por un importe
equivalente al 10% del monto total del contrato, expedida por una
Institucidén Afianzadora Mexicana.

Garantia de Vicios Ocultos. El contratista debera constituir una garantia
para responder por defectos, vicios oculios o cualquier atra
responsabilidad, una vez terminado el Proyecto Integral por un plazo no
menor de doce meses, la que debera entregar previa a la recepcién de la
unidad médica totalmente terminada de conformidad a lo signiente:
Péliza de fianza por un importe, normalmente equivalente al 10% del
monto total ejercido del Proyecto Integral; carta de crédito irrevocable
por un porcentaje similar; aportar recursos liguidos por una cantidad
similar, en fideicomiso especialmente constituido para ello.

-35..,



Capitulo 2 Aspectos Legales

Garantia de los bienes del equipamiento médico. Por lo que corresponde
al equipamiento médico de fabricacién nacional o extranjera el
contratista deberd responder por los defectos de fabricacibn, vicios
ocultos o cualquier otra responsabilidad, una vez terminada la
instalacién, montaje, pruebas y puesta en operacién, de todo el
equipamiento médico del contrato. Esto normalmente se hace mediante
una garantia por un perfodo de 2 o 3 afios a partir de su puesta en
operacién todos v cada uno de los equipos médicos presentando un
escrito en hoja membreteada del fabricante, representante o distribuidor

- que se hace responsable contra cualquier defecto de fabricacion de los
mismos. Esta garantia sera integral, incluyéndose en la misma garantia,
el costo de capacitacién, mantenimiento preventive y correctivo, asi
como transportacién, vidticos y mano de obra que, en su caso, se
requieran, en la inteligencia de que el contratista serd el tnico
responsable ante la dependencia de dar cabal cumplimiento a dicha
garantia. El contratista también debera entregar a la dependencia una
garantia del fabricante para el usuario del bien.

L) Penas convencionales. Las dependencias estan en libertad de aplicar
penas por atraso en el desarrollo del proyecto, en cualquiera de sus fases por
cada dia natural de atraso en la entrega del Proyecto Integral considerando
para la aplicacién de la multa el importe de la suma de las partidas que se
ejecuten con atraso, hasta que quede totalmente terminado el proyecto
integral, a efecto de garantizar que éste se concluya en el plazo de ejecucion
pactado. La pena convencional no se deberé aplicar por demora motivada
por caso fortuito o fuerza mayor o por cualquier otra causa no imputable a el
contratista. Independientemente de la aplicacién de 1a pena convencional, la
dependencia podri optar entre exigir el cumplimiento del contrato o bien la
rescisién del mismo en términos de Ia Ley, asf como otras disposiciones
legales vigentes.

M) Firma del contrato. Se deben incluir los plazos para firmas del
contrato, entrega de garantias e inicio de los trabajos, asi como todos los
aspectos relacionados con los procesos que el licitante deba llevar a cabo
para firmar dicho contrato. Debe incluirse lo relativo a quién serd
responsable por la tramitacién de licencias y permisos asi como cualquier
otro aspecto legal que se considere importante.
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3. ASPECTOS OPERATIVOS.

Los aspectos operativos que se suscitan durante el desarrollo de un proyecto
integral, van desde los puntos a considerar en el disefio del hospital hasta los
procesos constructives que se utilizaran, pasando por la planeacién y los materiales
¥ equipo que se utilizaran durante la obra o como parte del equipo médico que debe
instalarse. Es responsabilidad del contratista desarrollar procesos de planeacién,
construccién y disefio que sean compatibles con la normatividad existente en el
sitio de construccién y que ademés cumplan con las especificaciones de la licitacién
y €l contrato. Si los métodos que el contratista elija para el desarrollo del proyecto
integral no son adecuados aunque sea en una de las fases, el proyecto entero se
puede ver afectado y el contratista puede tener problemas para terminarlo en el
tiempo y costo establecidos. Debido a las caracteristicas especificas de los proyectos
integrales, todo atraso o aumento de costos cae bajo la tinica responsabilidad del
contratista y afecta directamente a las utilidades del mismo, por lo que se debe
escoger correctamente los procesos a utilizar.

3.1. Desarrollo de Obras.

El desarrollo de una obra inicia con al obtencién de licencias, permisos y
tramites necesarios para poder iniciar la construccién. Seglin sea el caso, la
contratacién de un perito o director responsable de obra ser4 necesario para cubrir
los requisitos legales. Las funciones del director responsable de obra y de los
posibles corresponsables seran de asegurarse que el disefio y la construccion de la
obra se lleve a cabo conforme a lo establecido por los reglamentos y cumpla con las
especificaciones minimas requeridas por la ley. Posteriormente, se debe tener un
proyecto ejecutivo en el cuél basarse para llevar a cabo la construccién. El disefio
debié ajustarse a las especificaciones de la dependencia y a los requisitos legales y
contar con la aprobacién de un perito o del director responsable y si es el caso, de
los corresponsables.

La planeacién de actividades en tiempo y recursos es un aspecto importante
en el buen desarrolio de una obra. Si se tiene un buen plan inicial y se sigue de
manera adecuada, se pueden obtener disminuciones significativas en la cantidad de
tiempo requerido para la construccién y para la realizacién de documentos durante
el periodo de construccién, tales como estimaciones, solicitudes de cambio y otros.
Durante el proceso de planeacién se debe identificar todas las labores que se
realizardn en la construccion e ir cotejando los tiempos estimados con los reales a
lo largo del desarrollo de la obra, para poder hacer los ajustes necesarios. Esta
planeacién debe también contar con un plan de entrega de materiales v de
utilizacién de equipo, maquinaria y mano de obra para asegurarse que ninguno de
estos aspectos falte durante la obra.

Los procesos constructivos son un aspecto también importante. Existen
métodos constructivos diversos y materiales y equipos especializados que pueden
dar resultados mejores que otros métodos tradicionales y que correctamente
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utilizados pueden incluso disminuir costos debido a la menor utilizacién de mano
de obra o al aumento en la eficiencia del uso de materiales y otros recursos. Los
procesos constructivos deben ser modernos v utilizar en lo posible la tecnologfa
existente buscando optimizar costos y tiempo de construccion.

3.2.Materiales y Entregas.

Durante el proceso de construccién de cualquier obra de infraestructura, el
contratista dependeri de la disponibilidad en el sitio de la obra de los recursos
materiales necesarios para realizar su labor. Estos recursos van desde los planos,
documentos de disefio v estudios previos que permitirdan al constructor llevar a
cabo sus labores, hasta los materiales constructivos bésicos como el concreto y el
acero, incluyendo también, en el caso de los hospitales, todos los equipos médicos v
propios del inmueble. Si alguno de estos llegara a faltar, se podrfan generar
retrasos en la construceién. De nada sirve tener trabajadores, materiales y
maquinaria listas si no se tienen los planos necesarios para llevar a cabo las
labores, de igual manera que si no se tiene concrete, no se puede construir nada de
lo que los planos muestran y de nada sirven los planos y el concreto si el equipo
médico que se requiere instalar no se encuentra en el momento adecuado en el sitio

.de la obra. En un proyecto integral, la responsabilidad de todos estos aspectos

- recae sobre el contratista, quién debe asegurarse de que los disefiadores, los

- distribuidores de material y los proveedores del equipo médico entreguen a tiempo
sus productos.

En el caso de los materiales constructivos estc normalmente no es problema,
debido a que los contratistas pueden realizar la compra de materiales y
almacenarlos por periodos més o menos largos de tiempo, lo que asegura que se
tendran disponibles cuando sean requeridos. Este proceso, a pesar de que asegura
disponibilidad, implica la compra de materiales antes de ser necesarios, lo que se
reflejaré en un esquema de gastos que puede afectar el flujo de efectivo de la obra
en una forma negativa. Es por esto que si se utiliza un sistema de entrega justo a
tiempo, se pueden reducir costos, no por gastos directos, sino por mejoras en el
flujo de efectivo que tendran un efecto positivo en el costo del financiamiento.

3.2.1. Sistema Justo a Tiempo y MPR.

Existen dos sistemas basicos de adquisicién de materiales en una obra y que
son el sistema de Planeacién de Requerimientos Materiales y el sistema Justo a
Tiempo. Ambos sistemas permiten al contratista asegurarse que se tendrén los
materiales de construccién en el momento en que estos sean requerido, sin
embargo, generan distintos costos de financiamiento.

El sistema de Planeacién de Requerimientos Materiales o MPR se basa en la
idea de planear los requerimientos de material en base a las necesidades futurasy a
la cantidad de material que se tiene en inventario.
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Por ejemplo, una compaiiia podria calcular la cantidad de acero de refuerzo
que utilizar4 cada semana durante el periodo constructivo y tomando en cuenta
una cantidad de acero comprado inicialmente realizar un esquema que le permita
hacer compras de acero de acuerdo a las necesidades, tal como se muestra en la
tabla 3.1, manteniendo en bodegas el acero que no est4 siendo utilizado. El modelo
de pedidos debe buscar comprar lo mas tarde posible para satisfacer las
necesidades de materiales, sin tener excesos de inventarios.

Semana 0 1 2 3 4 5 6
Demanda 0 10 18 22 18 0

En 40 {e] 12 0 o] o o
inventario \
Compra o 0 10 18 o] 12 o

Tabla 3.1. Sistema MPR de compras minimas.

La cantidad que se compra en este caso, siempre es la minima necesaria para
cubrir las demandas y se compra una semana antes por considerarse como tiempo
de entrega 1 semana. Pero este no es el finico método de compra. Existen métodos
de compra basados en cantidades fijas de compra o en perfodos fijos de compra, es
decir, se puede buscar un modelo de compras que permita realizar compras de la
misma cantidad o maltiplos de ella (tabla 3.2), 0 que permita comprar en periodos
fijos de tiempo, por ejemplo cada dos semanas (tabla 3.3).

Semana o 1 2 3 4 5 6
Demanda 0 10 18 22 18 (4] 12
_En ) 40 30 12 10 2 o} .0
Inventario

Compra 0 o} 20 10 o 10 )

Tabla 3.2, Sistema MPR de cantidad fija.
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Semana 0 1 2 3 4 5 6
Demanda 0 10 18 22 18 o 12
En 40 30 12 i8 o 0 o
inventario

Compra 0 0 28 o 12 0 o

Tabla 3.3. Sistema MPR de perfodos fijos.

Sin embargo, en materiales como el concreto premezelado y equipos
especializado este sistema no es adecuado, ya sea por la imposibilidad de
almacenarlo ¢ por los gastos extras que esto implica. Es por esto que se usa el
sistema justa a tiempo.

El sistema justo a tiempo, originado en Japdn, es un proceso de obtencién de
materiales que expresado de manera simple busea que los materiales se entreguen
justo en el momento en que van a ser utilizados. Si se quisiera fabricar una silla, las
partes deberén llegar justo en el momento en que el trabajador las tiene que colocar
* ylasilla deber4 llegar justo en el momento en que el trabajador deba pintarla y as{
sucesivamente.

En la ingenierfa civil, el sistema justo a tiempo es utilizado cotidianamente
por las empresas que hacen compras de concreto premezelado. El trompo con el
concreto llega justo en el momento en que los trabajadores van a realizar €l colado
de elementos estructurales. Este método puede ser utilizado para cualquier
material o equipo, ya sea médico o propio del inmueble y elimina la necesidad de
bodegas para inventario. Sin embargo, el sistema tiene varios requerimientos
importantes para funcionar.

El primer aspecto es la plancacién del contratista. Si el contratista no lleva
una planeacién y cumple con sus metas de trabajo en forma regular, el sistema
justo a tiempo no funciona debido a que no se sabe el momento exacto de la
realizacién de cada actividad. Si no se sabe a que hora se va a colar una losa, no se
puede solicitar el concreto premezclado necesario.

El segundo aspecto son los proveedores del material. Si estos no pueden
hacer las entregas en el tiempo adecuado, aunque la planeacién del proceso
constructivo sea perfecta, las acciones se retrasardn por falta de materiales.
Algunos factores importantes en los proveedores son:
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Cercania de Ia planta de produccidén al sitio de construccién para evitar
problemas de retrasos por transporte.

Productos de ecalidad.

Buenas relaciones industriales dentro de la compaiifa proveedora, lo que
elimina problemas de huelgas o paros de produccién.

Garantias de entrega a tiempo.
Una “asociacion” con el contratista.
Planes de contingencia para evitar problemas de entrega.

El contratista, de esta manera se asegura de tener. listos los materiales
necesarios para la construccién del hospital. El contratista debe tener, sin embargo,
un segundo proveedor listo para cualquier emergencia, que esté dispuesto a
entregar los materiales necesarios en el momento requerido.

3.2.2,Proveedores de Equipo Médico.

El equipamiento médico, por su propia naturaleza es algo que normalmente
se encuentra fuera de los dmbitos de accién de una empresa constructora. En
equipamiento propio del inmueble como equipo eléctrico, tuberias y aspectos
similares, las empresas constructoras tienen por lo genmeral una serie de
proveedores ya establecidos que les surten los equipos y materiales necesarios, cosa
que no sucede con el equipo médico. Por este motivo y como parte fundamental del
desarrollo de un proyecto integral, es responsabilidad del constructor entrar en
contacto con uno o varios proveedores de equipo médico para poder asi cumplir
con los requerimientos del proyecto integral. Como ya se ha mencionado, las bases
del concurso pueden requerir no solo un contacto similar al de proveedores de
materiales de construccién, sino una asociacién que permita a la dependencia
asegurarse que el equipo meédico estard disponible en el sitic y momento
convenidos. .

Esta asociacién se lleva a cabo mediante Ia firma de un “Convenio de
Participacion Conjunta” entre el contratista y el proveedor de equipos médicos.
Este convenio plantea las obligaciones que cada parte tendri entre s y ante la
dependencia. Cabe destacar que el contratista no debe perder nunca su calidad de
finico responsable ante la dependencia con lo que respecta a el proyecto integral en
todos sus aspectos. Sin embargo, mediante el convenio de participacién conjunta,
el proveedor de equipo médico adquiere una responsabilidad solidaria con el
contratista y adquiere también una serie de responsabilidades ante la dependencia.
Para la realizacién de este tipo de convenios, se recomienda el siguiente modelo.
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Presentacion del Convenio:

Convenio de participacién conjunta que celebran por una parte el
contratista, con su debido representante legal, incluyendo nombres de
ambos y por la otra el participante, con su representante legal, también
incluyendo nombres de ambos y que conjuntamente se denominardn “las
partes” al tenor de las siguientes declaraciones y clausulas:

1L

Declaraciones:

Declaraciones respecto al contratista y al participante. Cada uno de
ellos debe hacer las siguientes declaraciones.

Declaracién de constitucion como empresa, fecha de constitucion,
notario que da fe, nimero de escritura, folio y fecha del registro de la
propiedad.

Registro federal de contribuyentes 6 Clave Unica de Registro de
Poblacién, registro patronal del IMSS y otros registros que la
dependencia solicite.

Constancia de las facultades del representante legal, constando
namero y fecha de la escritura ptblica, notario v folio v fecha del
registro de la propiedad.

Objeto social de la empresa, lo que garantiza recursos financieros,
técnicos y humanos para aceptar las obligaciones del convenio,

Domicilio del contratista o participante.

Declaraciones para extranjeros. Si alguno de los participantes es una
empresa exiranjera, debe sustituir las declaraciones anteriores por las
que siguen.

Acreditacién de existencia legal con copia certificada (escritura
pablica o documento equivalente), niimero y fecha. Esta debe estar
debidamente lacrada, hoja por hoja, con traduccidén al idioma
espafiol, realizada por perito traductor, debidamente apostillada por
el consulado mexicano en ¢l pais de origen. .

Acreditacién de personalidad del representante legal, con copia
certificada de la escritura ptblica o documento equivalente, niimero y
fecha. La documentacién debe estar lacrada hoja por hoja con
traduccién al idioma espafiol, realizada por perito traductor,
debidamente apostillado por el consulado mexicano, en el pais de
origen.
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Declaracién de nacionalidad y renuncia expresa a la proteccién de la
legislacién y gobierno de su pais de origen, considerandose como
mexicano para todos los efectos legales que deriven del convenio.

Objeto social de la empresa, lo que garantiza recursos financieros,
técnicos y humanos para aceptar las obligaciones del convenio.

Domicilio del contratista o participante.

Ambas partes deben declarar que conocen €l contenido de las bases para la
licitacion pablica, convocada por la dependencia, para o cual manifiestan su
voluntad expresa para participar conjuntamente en la presentacién de propuestas,
técnica y econdmica en dicho procedimiento, mediante la formalizacién del
convenio, con Ia finalidad de cumplir con lo dispuesto en las bases de lcitacion, en
los términos que la ley expresa.

Clausulas

Primera.- Objeto.- “el participante” acepta y se obliga a suministrar y “el
contratista” a adquirir los equipos médicos que se identifican en relacién anexa a
efecto de que “el contratista” los ponga en el sitio en el cual deberan ser instalados,
montados, probados y puestos en operacién, de conformidad con los requisitos y
condiciones establecidos en las bases de licitacién y de acuerdo al objeto social y
especialidad por la que participa con “el contratista”; sin perjuicio de las
obligaciones a las que se contrae para dar cumplimiento a los términos de
referencia, “el participante” debera cumplir con las siguientes obligaciones, con “el
contratista”, en caso de que este Gltimo resulte adjudicado en el procedimiento de
licitacion, las que se mencionan de forma enunciativa y no limitativa:, por hallarse
contenidas en los citados términos de referencia:

1. Mantenimiento preventivo y correctivo de los bienes.- “el participante”, se
obliga a proporcionar a “el contratista” en idioma espafiol, la informacién relativa a
los servicios que otorgaran para dar mantenimiento preventivo y correctivo a ios
bienes, durante y después de concluido el periodo de garantia de los bienes,
debiendo entregar por cada bien adquirido, 4 juegos de manuales de servicio de
mantenimiento preventivo y correctivo y lista de refacciones, esto ultimo en un
plazo no mayor de 3 dias hébiles posteriores contados a partir de la entrega de los
equipos.

2. Asistencia técnica.- “el participante” se obliga con “el contratista”, a
proporcionar, en el momento de entrega, de cada uno de los bienes, 4 juegos del
manual de operacién del equipo respectivo. Toda la informacién relativa al equipo
de que se trate, deber4 estar redactada en idioma espaiiol, independientemente de
que sea proporcionada en el idioma ingles.

3. Capacitacién.- “el participante” se obliga con “el contratista”, a
proporcionar capacitacion en el lugar y al personal que designe “la dependencia”
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para lo cual “el contratista” se obliga a entregarle Ia documentacién que la
dependencia le proporcione y que contenga los datos respectivos.

4. Refacciones.- “el participante” se obliga con “el contratista®, a
proporcionarle, la relacion e importe del lote de refacciones originales que se
consideren necesarias para mantener en operacién los bienes que oferten, durante
su vida Gtil por periodos anuales de mantenimiento preventivo y correctivo,
obligandose con “el contratista” a garantizar durante un periodo minimo de cinco
afios a partir del vencimiento de la garantia de los bienes, el suministro de
refacciones para los mismos. En caso de que alguno de los bienes adquiridos, sea
descontinuado durante este periodo, “el participante” se obliga a notificar a “el
contratista” por escrito, que mantendr4 en existencias de refacciones durante la
vida media 1til de los bienes.

5. Consumibles. “el participante” se obliga con “el contratista”, a indicar los
consumibles, que en su caso requieran los equipos adquiridos, para su operacién.

6. Especificaciones de los bienes.- Para los efectos de la proposicién téenica
que presente “el contratista”, “el participante” se obliga a que los mismos cumplan
con las especificaciones técnicas de los bienes, mismas que se encuentran sefialadas
en los términos de referencia correspondientes al equipamiento medico de las
bases de licitacién.

-7.."El participante”, se obliga a suministrar a “el contratista”®, bienes nuevos
y de tecnologia actualizada, por lo que no podré ser un bien descontinuado o en
vias de serlo, condiciones que se garantizaran y deberan comprobarse de acuerdo a
los requisitos mencionados en los términos de referencia respectivos.

8. Instalacién, montaje, pruebas y puesta en operacién de los equipos
médicos adquiridos.- “el participante”, se obliga con “el contratista®, a realizar la
instalacién, montaje, pruebas y puesta en operacién de los equipos médicos en el
lugar donde deban de operar.

9. “Obligaciones”.- “El contratista” acepta y se obliga expresamente a que en
caso de que resultar adjudicado en el procedimiento licitatorio, ser4 el tnico
responsable de cumplir con. Todas y cada una de las obligaciones citadas en las
presentes cliusulas asi como las demds contenidas en el contrato que celebre con
“la dependencia®, “el participante” expresamente que responderd ante “la
dependencia” en forma solidaria y mancomunada con motivo de la celebracién del

presente instrumento.

(Hacer descripci6n detallada de la manera en que el participante se obligara
con el contratista en el suministro, instalacion, montaje, pruebas y puesta en
operacion de los equipos médicos en las bases de licitacién del proyecto integral, de
conformidad con los respectivos términos de referencia.)
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Segunda.- “El participante” se obliga a cumplir con €l objeto del presente
convenio en el plazo establecido por “el contratista”, en su proposicién técnica y
econdmica.

Tercera.- “El contratista” y “el participante” se obligan a presentar en sus
respectivos sobres una sola propuesta técnica y una econdmica para el
cumplimiento del objeto del presente convenio, quedando asentado de manera
expresa la parte o partes del proyecto integral que realizaran, Ias que estaran
sujetas al programa de suministros y al programa de instalacién, montaje, v puesta
en operacion, del equipamiento medico del proyecto integral presentado en los
sobres respectivos, sin menoscabo de la responsabilidad solidaria y mancomunada
que adquieren con motivo de la celebracidn del presente instrumento.

Cuarta.- “Las partes” convienen expresamente, que “el contratista” sera el
tinico facultado para efectuar el cobro del suministro y puesta en obra, instalacién,
montaje, pruebas y puesta en operacién de los equipos médicos correspondientes al
provecto integral.

Quinta.- “Las partes” aceptan y se obligan expresamente a responder
solidaria y mancomunadamente en el camplimiento de las obligaciones contraidas
por “el contratista” en el contrato de obra publica de proyecto integral, por lo que
se refiere Unicamente a lo relativo al suministro y puesta en obra, instalacién,
montaje, pruebas y puesta en operaci6n, asi como la garantia del equipamiento
medico.

Sexta.- “Las partes ” convienen expresamente en que para todos los efectos
legales que deriven de la licitacién publica correspondiente, del presente convenio,
y del contrato que celebre “el contratista”, con “la dependencia” el representante
comiin sera “el contratista”.

Séptima.- La vigencia del presente convenio seguira la suerte de Ia licitacién
publica y del contrato que se derive de esta en caso de resultar adjudicado “el
contratista” .

Octava.- “Las partes ” convienen que en el supuesto de que cualquiera de
elias se declaren en quiebra o en suspensién de pagos, no las liberara de sus
obligaciones, por lo que cualquiera de las partes que subsista, acepta y se obliga
expresamente a responder solidaria y mancomunadamente de las obligaciones
contractuales a que hubiere lugar.

Novena.- “Las partes” convienen expresamente en que serdn los tinicos
responsables de contratar el aseguramiento de los biemes objeto del presente
convenio, hasta el momento en que estos hayan sido recibidos operando a entera
satisfaccién de “la dependencia”.

Décima.- “Las partes”, aceptan y se obligan expresamente a que para todo lo
relativo a Ia interpretacién y cumplimiento del presente convenio, se someteran a la
jurisdiccién de los tribunales competentes de la Ciudad de México, Distrito Federal,
renunciando por ello al fuero que pudiera corresponderles, con motivo de su
domicilio presente o futuro.
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Decimaprimera.- “Las partes” aceptan y se obligan expresamente, a
protocolizar ante notario publico el presente convenio, en caso de resuliar
adjudicado “el contratista” en la licitacién publica en la que participa, aceptando
también expresamente que el presente convenio debidamente protocolizado,
formara parte integrante e inseparable del contrato, que celebre “el contratista®.

3.2.3.Sociedades para Desarrollo del Proyecto Ejecutivo.

De la misma manera que para los proveedores de equipo médico se requiere
de un convenio que otorgue responsabilidades solidarias al contratista y al
proveedor, cuando €l contratista no tiene la infraestructura necesaria para llevar a
cabo por cuenta propia todos los estudios que integran el proyecto ejecutivo y por
tanto se ve en la necesidad de contratar a una empresa especializada en esto, es
recomendable generar un convenio de participacién conjunta.

Los términos en los que este convenio se redactan son similares a los de su
similar para proveedores de equipo y a continuacién se muestra un modelo de
contrato con los aspectos basicos en lo que se refiere a prestacion de servicios.

+ Presentacion del Convenio.

Convenio de participacién conjunta que celebraran por una parte el
contratista por medio de su representante legal y por la otra el prestador de
servicios en ingenieria y arquitectura, denominade “participante” por medio
de su representante legal, para el desarrollo y ejecucion del provecto
ejecutivo a quienes se les denominara “las partes” en lo sucesivo, al tenor de
las siguientes declaraciones y clausulas.

Declaraciones.

Las declaraciones son las mismas utilizadas en el convenio con proveedores y
que son:

1. Declaraciones respecto al contratista y al participante. Cada uno de
ellos debe hacer las signientes declaraciones.

Declaracion de constitucién como empresa, fecha de constitucién,
notario que da fe, ntimerc de escritura, folio y fecha del registro de la
propiedad.

- Registro federal de contribuyentes & Clave Unica de Registro de
Poblacién, registro patronal del IMSS y otros registros que la
dependencia solicite.

+ Constancia de las facultades del representante legal, constando
ntmero y fecha de la escritura piblica, notario y folio y fecha del
registro de la propiedad.
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Objeto social de la empresa, lo que garantiza recursos financieros,
téenicos y humanes para aceptar las obligaciones del convenio.

Domicilio del contratista o participante.

II. Declaraciones para extranjeros. Si alguno de los participantes es una
empresa exiranjera, debe sustituir las declaraciones anteriores por las
que siguen.

Acreditacion de existencia legal con copia certificada (escritura
pablica o documento equivalente), niimero v fecha. Esta debe estar
debidamente lacrada, hoja por hoja, con traduccién al idioma
espafiol, realizada por perito traductor, debidamente apostillada po
el consulado mexicano en el pais de origen. '

Acreditacion de personalidad del representante legal, con copia
certificada de la escritura piblica o documento equivalente, niimero y
fecha. La documentacién debe estar lacrada hoja por hoja con
traduceiébn al idioma espafiol, realizada por perito traductor,
debidamente apostillado por el consulado mexicano, en el pais de
origen.

Declaracién de nacionalidad y renuncia expresa a la proteccién de la
legislacién y gobierno de su pais de origen, considerindose como
mexicano para todos los efectos legales que deriven del convenio.

Objeto social de la empresa, lo que garantiza recursos financieros,
técnicos y humanos para aceptar las obligaciones del convenio.

Domicilio del contratista o participante.

Ambas partes deben declarar que conocen el contenido de las bases para la
licitacién pablica, convocada por la dependencia, para lo cual manifiestan su
veluntad expresa para participar conjuntamente en la presentacién de propuestas,
técnica y econémica en dicho procedimiento, mediante la formalizacién del
convenio, con la finalidad de cumplir con lo dispuesto en las bases de licitacién, en
los términos que la ley expresa.

- Clausulas

Primera.- Objeto.- “El participante” acepta y se obliga a cumplir y a realizar
los estudios necesarios, proyectos de ingenieria y arquitectura, ingenieria de
detalle, planos, especificaciones de construccién y de materiales para contar
con el proyecto ejecutivo completo que se aplicara en el proyecto integral de
conformidad con los requisitos y condiciones establecidos en Jas bases de
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licitacién y de acuerdo al objeto social y especialidad por la que participa,
con "el contratista”, en la siguiente forma:

(Hacer descripcién detallada de la manera en que el participante se
obligara con el contratista en la ejecucién de los trabajos del proyecto
ejecutivo descrito en el catalogo del proyecto integral, de conformidad con
los respectivos términos de referencia.)

Segunda.- “El participante” se obliga a cumplir con el objeto del presente
convenio en el plazo establecide por “el contratista”, er su proposicién
técnica y econdmiea.

Tercera.- “El contratista” y “el participante” se obligan a presentar en sus
respectivos sobres una sola propuesta técnica y una econdmica para el
cumplimiento del objeto del presente convenio, quedando asentado de
manera expresa la parte o partes del proyecto integral que realizaran, las que
estarin sujetas al programa calendarizado de actividades principales para la
gjecucion del proyecto ejecutivo del proyvecto integral presentado en los
sobres respectivos, sin menoscabo de la responsabilidad solidaria y
mancomunada que adquieren con motivo de la celebracién del presente
instrumento.

Cuarta.- “Las partes” convienen expresamente, que “el contratista” seré el
tnico facultado para efectuar e} cobro de los porcentajes estimados de
avance correspondientes al proyecto ejecutivo del proyecto integral.

Quinta.- “Las partes” aceptan y se obligan expresamente a responder
solidaria y mancomunadamente en el cumplimiento de las obligaciones
contraidas por “el contratista” en el contrato de obra publica a precio alzado
y tiempo determinado de proyecto integral, por lo que se refiere Ginicamente
a lo relativo a la realizacién del proyecto ejecitivo.

Sexta.- “Las partes” convienen expresamente en que para todos los efectos
legales que deriven de la licitacién publica correspondiente, del presente
convenio, y del contrato que celebre “el contratista”, el representante comidn
seré “el contratista”.

Séptima.- La vigencia del presente convenio seguira la suerte de Ia licitacion
y del contrato que se derive de esta en caso de resultar adjudicado “el
contratista”.

Octava.- “Las partes” convienen que en el supuesto de que cualquiera de
ellas se declaren en quiebra o en suspensién de pagos, no las liberara de sus
obligaciones, por lo que cualquiera de las partes que subsista, acepta y se
obliga expresamente a responder solidaria y mancomunadamente de las
obligaciones contractuales a que hubiere lugar.

Novena.- “Lag partes”, aceptan y se obligan expresamente a que para todo lo
relativo a la interpretacién y cumplimiento de! presente convenio, se
someteran a la jurisdiccién de los tribunales competentes de la ciudad de
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México, distrito federal, renunciando por ello al fuero que pudiera
corresponderles, con motivo de su domicilio presente o futuro.

Décima.- “Las partes” aceptan y se obligan expresamente, protocolizar ante
notario publico el presente convenio, en caso de resultar adjudicado “el
contratista” en la licitacién publica en la que participa, aceptando también
expresamente que el presente convenio debidamente protocolizado, formara
parte integrante e inseparable del contrato, que celebre “el contratista”

3.3.Procesos de Planeacion.

Los procesos de planeacion de un proyecto integral incluyen las actividades
que se deben realizar y los documentos que se deben de generar para planificacion
y contrel de los avances que existen en un proyecto integral en cada una de sus tres
fases, Existen varios métodos para la representacion grafica de la planeacién y
control de actividades. Aqui se utilizard el de diagramas de GANTT, por ser un
métode con cierto nivel de uso en la industria de la construccién en México. La
metodologia que se propone aqui es una de varias que se puede utilizar, pero
debido a que cubre todos los aspectos relacionados con un proyecto integral se
recomienda su utilizacion.

Este diagrama de Gantt (figura 3.i) consiste basicamente en una serie de
barras y lineas que representan actividades y relaciones respectivamente. Lo que se
pretende es generar un diagrama previo al inicio de los trabajos e ir midiendo en
ciertas fechas el avance real que se tiene. En caso de ser necesario ajustar los
tiempos y recursos de acuerdo a esto. Cabe destacar que utilizando 1a ruta critica,
habra actividades que puedan retrasarse sin generar un retraso en el tiempo total
de la obra y habré otras actividades que de retrasarse requeriran de mayores
recursos o mano de obra para evitar retrasos en el tiempo total.

El tamafio de las barras puede indicar tiempos de realizacién 6 porcentajes
fisicos de una actividad en relacién a las otras. A las redes que toman en cuenta
cada uno de estos aspectos se les llama de avance horario y de avance fisico
respectivamente. La utilidad de ambos tipos de redes y su desarrotio se explicardn a
detalle mas adelante.
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ENE FEB MAR ABR MAY

: Fecha de Actualizacién
Inicio de Labores

Figura 3.1. Ejemplo de Diagrama de Gantt

Existen tres fases principales que conforman la metodologia de planeacion
(figura 3.3):
Especificacion de la Red de Aetividades:
- Definir el ambiente de Planeacion.
- Dividir el proyecto en Actividades.
Planificacion de la Red de Actividades:

- Construir la concatenacién logica de las actividades (red de
relaciones),

- Calcular las duraciones de las actividades y los recursos necesarios.
- Construir el plan dentro de un calendario.
Administracién de Ia Red de Actividades (figura 3.2):

Esta fase es la mas larga de las tres ya que cubre toda la duracién del
proyecto. Consiste en los pasos para llevar a cabo el control propio de los
avances e implica varios pasos.

- Situacion del avance. Se representa como una linea quebrada en el
diagrama de Gantt. Todas las actividades que se encuentren a la
derecha de esta linea representan lo que falta por realizar. Los
recursos ya utilizados se registran y se calculan los recursos faltantes.
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- Simulacién de actividades faltantes. En funcidn de lo que falta por
hacer se hace una simulacién o ajuste que endereza la linea quebrada
y se caleula nuevamente la planeacion de actividades.

- Propuestas de Solucién. Todas las propuestas para reabsorber
posibles retrasos o sacar ventajas de posibles avances se analizan y se
someten a los responsables del proyecto para tomar la decisién.
Deben generarse notas o anotaciones en biticora de los cambios
realizados.

1

|
= Plan de Trabajo i

; - Situacién de avance

; (tareas realizadas)

. *Evaluacidn de duraciones
| por realizar

| (tareas en curso)

PR

i | |
Identificar { Simulacitn de Situacién en plan
desviaciones I actividades faltantes de trabajo

|
Proposiciones pararecuperacién |
o uso de mirgenes adicionales I

N
i Decisién ;
i

i
A

i Seguimiento de

soluciones y
resultados

Figura 3.2. Esquema de Administracion de Red de Actividades.
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PASOS DE LA
PLANEACION.

i
DEFINIR ENTORNO i
DEL PLAN DE TRABAJO 1

ESPECIFICACION
] DE LA RED

DEFINICION
. DEACTIVIDADES |

CONSTRUCCION
RED

eed

i ESTIMACION DE | PLANEACION
TIEMPOS Y RECURSOS ' DE LA RED

GENERAR PLAN
DETRABAJO

IDENTIFICACION
DE DESVIACIONES

ADMINISTRACION
DE LA RED

i
SEGUIMIENTO !
DE SOLUCIONES : |

Figura 3.3. Metodologia General de la Planeacion de Proyectos Integrales.
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3.3.1. Control de Avance.

El control de los avances que se llevan a cabo en el desarrollo de un proyecto
se basa en el analisis de los avances de tiempo o “avance horario” y los avances
reales o “avance fisico”.

El analisis del avance horaric se basa en una reevaluacién del tiempo
necesario para terminar las actividades que se estdn realizando. Este anilisis es
importante porque nos permite evaluar en términos de plazos, el avance o retraso
en un objetivo en el calendario, sea el mencionado objetivo intermedio o final.
También este analisis es 1itil para programar los eventos de entregas de materiales
y equipos ¥ obtener los beneficios del sistema justo a tiempo, del que ya hemos
hablado.

El anélisis del avance fisico estudia el desarrollo de los objetivos fisicos que
se ligaron a los objetivos del calendarioc y que representan los avances
cuantificables importantes para e} desarrollo del proyecto. Por ejemplo, si el
programa horario tiene abocadas 30 horas para el armado de columnas, podemos
definir el porcentaje de avance fisico que se representa de acuerdo al nimero de
varillas que se han colocado o al nimere de c¢olumnas armadas. A través del
método del avance fisico podemos identificar las diferencias entre o previsto y lo
realizado, los rendimientos constatados y su inferencia en lo que falta por hacer, las
diferencias que pudieran ser motive de cambios contractuales o de reclamaciones
por parte de la dependencia. Unidos ambos andlisis, nos permiten verificar el
desempefio en términos de tiempo invertido relacionado con el trabajo efectuado y
cotejar amnbos con los objetivos o necesidades presupuestarios.

Para realizar un avance fisico, descomponemos una labor en operaciones de
tipo secuencial cuyas fronteras (inicio y fin) estin marcados por limites fisicos
identificables. Para cada uno de estos limites, debe existir un medio de verificacion.
Para cada proyecto deben existir operaciones o gamas de operaciones tipo, de tal
manera que para el proyecto ejecutivo, la construccion y el equipamiento se dividan
todas las labores de manera similar. Utilizaremos como ejemplo la construccion de
una armadura metalica. Podemos dividir esta en actividades como: a) obtencién de
materiales, b) ensamblade, c) soldadura y d} verificacién de calidad.

A cada una de las etapas previas, se les debe asociar un porcentaje de avance
que refleja la cantidad de trabajo que se necesita para realizarlo. Posteriormente se
debe representar graficamente (figura 3.4). En nuestro ejemplo, podriamos definir
los siguientes porcentajes:

. Materiales 20%

. Ensamble 15%
. Soldadura 45%
. Verificacidon 20%

100%

-53-



Capitulo 3 Aspectos Operativos

100%

4
/

20% 15% 45% 20%

- -

f

ﬁgmpo

Figura 3.4. Método de avance fisico en trabajo de construccion.

En lo que se refiere a la administracién de un proyecto, las horas utilizadas
suelen clasificarse en tres categorias.

Las horas productivas directas son las que estédn directamente ligadas a la
realizacidn del objetivo a construir.

Las horas productivas indirectas son necesarias para el soporte y la
realizacion de las horas directas tal como instalacién de andamios, elaboracién de
planos, ete.

Las horas no productivas no contribuyen fisicamente a la realizacién del
objeto a construir, como horas de secretariado, planeacién, control.

Para el cileulo del avance fisico, solo se utilizaran las horas productivas, al
igual que para el desarrollo del avance horario. Sin embargo, pueden calcularse
ademads, avances tomando en cuenta las horas productivas indirectas y las no
productivas. La evaluacion de las horas que cada labor requerira se hace por medio
de tasas o factores basados en retroalimentacién y experiencia.

La figura 3.5 se demuestra la forma de desarrollar el avance fisico y horario
de la armadura metilica que se ha tomado como ejemplo. Utilizamos
exclusivamente las horas productivas directas y los porcentajes de avance fisico que
se utilizaron previamente,
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ENE FEB MAR ABR MAY
!
I
%
!
Planeado |
20% 15% 45% T 20%
- - . L o
! |
. 8§ =B B
Realizado
20% 15% 15%
-————— -
50% 30% '
Tie—:mpo
Inicio de Labores
Fecha de Actualizacién
ENE FEB MAR ABR MAY
t
Planeado |
100 horas 75 hrs. 225 horas ~~" 100 horas
- / -
L N ! |
_ e
Realizad
° wohoras  75hrs. BT\
250 horas 150 horas
Tie?mpo
Inicio de Labores i
Fecha de Actualizacién

Figura 3.5. Avance Fisico y horario en trabajo constructivo.
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Las actualizaciones al avance fisico se pueden medir a través de una curva de
avance {figura 3.6}, que mide en un eje el avance fisico y en el otro el horario. Al
realizar una actualizacién, observaremos una diferencia tanto en porcentaje de
avance fisico como en horario y se debe ajustar la curva, es decir aumentar la carga
de trabajo que se tiene para determinada operacién, aumentar el tiempo que se
utilizara o una combinacién de ambas. Este ajuste en la curva se vera reflejado en la
creacién de un nuevo diagrama de Gantt para las condiciones actualizadas de
tiempo v avance fisico.

»

100% A
o
e !
~ !
A !
e !
Curva inicial de prevision - !
== P /’ 7Y i
\7/ Diterencia 1 :
% i
. i
/| s
d !
|
Curva de / I
realizacién t
I
. N ?
/ / Diferencia 2 !
- e Tiempo b
0% — i
—
Tiernpo

Figura 3.6. Curva de avance para actualizaciones.

En la figura, la diferencia 1 expresa, en porcentaje, la diferencia entre los
trabajos realizados y los planeados, que se lee sobre el eje de las ordenadas. Por su
parte, la diferencia 2, leida sobre el eje de las abscisas, expresa en unidades de
tiempo los retrasos o en su caso avances para los trabajos realizados.

Dependiendo de la importancia que tenga determinada operacién en el
desarrollo de la ruta critica, se puede optar por alguna de las opciones de ajuste de
curva.
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3.4.Procesos de Disefio.

Se denominan procesos de disefio a los estudios, proyectos de ingenieria y
arquitectura, ingenieria de detalle, planos, especificaciones de construccién y de
materiales necesarios para contar con el proyecto ejecutivo completo que se
aplicara en el proyecto integral. El proceso de disefic de infraestructura
hospitalaria que dard por resultado el Proyecto Ejecutivo, es normalmente
desarrollado por empresas especializadas y no por el propio contratista, aunque
existen contratistas con la suficiente infraestructura para Ilevar a cabo por si
mismos estos estudios.

Basicamente los procesos de disefio se pueden separar en 4 puntos
principales que son: disefio de estructura, cimentaciones, instalaciones y aspectos
ambientales y sanitarios. El disefio arquitecténico no esta siendo considerado por
salir de los limites del presente trabajo. Es importante mencionar que no se
pretende desarrollar los aspectos de disefic a fondo para alglin hospital
determinado, sino solamente dar a conocer los pasos generales que se deben tomar
para disefiar un hospital en cada uno de estos puntos.

3.4.1. Disefio de Estructura.
- El disefio estructural tiene tres funciones primordiales: La seguridad, la
- serviciablilidad v 1a economia. Un buen proyecto estructural, por lo tanto, dara
--garantias de seguridad contra la aparicién de fallas estructurales ante las
condiciones de carga que puedan presentarse en algiin momento determinado;
- lograra no rebasar los estados limite de servicio en la estructura, lo que significa
evitar situaciones que aunque no presenten riesgo de falla, generen condiciones de
deformacién no aceptables por el usuario; y lograra hacer esto al menor costo
posible.

Las condiciones de carga a las que una estructura estid sometida, son
generadas por las cargas muertas, las cargas vivas y los efectos de sismo o viento.
Para efectos del Reglamento del D.F. las cargas se dividen en:

- Acciones permanentes, gue actiian en forma continua sobre la estructura
y cuya intensidad varia poco con el tiempo.

*  Acciones variables, que obran sobre la estructura con una intensidad que
varia considerablemente con el tiempo.

- Acciones accidentales, que no se deben al funcionamiento normal de la
estructura y que alcanzan intensidades significativas solo en lapsos cortos
de tiempo.

Para determinar la carga total que afecta a la construccién en cualquier
momento dado, se recurre a la combinacién de estos tres tipos de acciones, de
acuerdo a pardmetros establecidos. El disefio estructural debers hacer un anélisis
de los efectos que estas combinaciones tendran en la estructura, verificando que no
se llegue a los limites de falla ni de servicio.
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El criterio de estado limite de falla, utilizado en el disefio de estrueturas, dice
que el dimensionamiento de los elementos que conforman una estructura debe
hacerse de tal manera que la resistencia de toda seccién con respecto a cada fuerza
0 momento interno que en ella actde sea igual o mayor que el valor de disefio de
dicha fuerza o momente interno.

Para la obtencidn de los estados limites de falla y de servicio, se estudian las
fuerzas internas que las combinaciones de acciones a las que se somete la
estructura generan. Generalmente se analizan los estados limite de falla, tomando
en cuenta las siguientes fuerzas internas:

- Flexién.

+  Flexocompresion.

-+ Aplastamiento.
Fuerza Cortante.

+  Torsi6n.

Por su parte, los estados limite de servicio, normalmente toman la teoria
elastica, buscando asegurar que las deflexiones no rebasen de limites
preestablecidos. En el uso de elementos constructivos como el concreto, existen dos
tipos de deflexiones, aquellas generadas de manera instantdnea por las cargas y
aquellas que se presentan de manera diferida. Ambas deben ser tomadas en cuenta
al momento de realizar los estudios de deformacién.

Otro efecto que debe tomarse en cuenta cuando se usa el concreto es el
agrietamiento. El concreto, como elemento estructural, no soporta por sf mismo
fuerzas de tensioén. Es por este motivo que se utiliza el concreto reforzado con
acero, logrando de esta manera que las fuerzas de tensién sean tomadas por el
acero. Sin embargo, existen puntos en las estructuras de concreto que al ser
sometidos a tensi6n, se agrietan. Esto es normal hasta ciertos limites. Sin embargo,
se debe verificar en los procesos de disefio, que los cuarteamientos no sean tales
que se altere permanentemente la resistencia del elemento estructural. En casos de
sismo es posible que se generen agrietamientos en elementos de concreto que
disminuyan significativamente la capacidad de carga propia del elemento, lo que
genera 1m riesgo para la seguridad del usuario.

En el uso de elementos metélicos para la estructuracién de un edificio,
existen algunos aspectos que las estructuras de concreto no contemplan. Los
metales, a diferencia del concreto, si pueden soportar efectos de tensién y por lo
tanto el andlisis de las fuerzas de tensién v de flexotensién se debe afiadir a los
previamente mencionados. Ademas, los efectos de la temperatura son mucho mas
fuertes en metales que en el concreto, por lo que se deben tomar en cuenta. Por
dltimo, cabe destacar que las uniones de elementos metélicos por medio de
soldadura, deben eumplir también con requisitos especiales. Es responsabilidad del
disefiador conocer los métodos de disefio para el material elegido.
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3.4.2. Diseito de Cimentaciones.

El disefic de las cimentaciones toma en cuenta las caracteristicas
estratigraficas del suelo, obtenidas por medio del estudio geotécnico, para elegir el
tipo y forma de la cimentacién que se va a utilizar, asi como el disefio final de la
misma. Existen varios tipos de cimentaciones entre los que podemos destacar las
superficiales, las compensadas y las profundas.

Las primeras se usan normalmente en suelos firmes, con poca
compresibilidad. Son normalmente mucho més baratas que los otros tipos de
cimentaciones y requieren menor tiempo para su realizacién.

Las cimentaciones compensadas se utilizan en suelos compresibles
(normalmente arcillas} y se disefian bajo la premisa de que el peso de la
construccion de alguna manera debe compensar total o parcialmente el peso del
suelo que se extrae del cajén de cimentacién. Este tipo de cimentaciones son
comunes en el Distrito Federal, especialmente en edificios menores de 10 pisos.

Las cimentaciones profundas se utilizan en suelos altamente compresibles,
para edificios grandes y constan en la colocacién de pilotes o pilas en el suelo de tal
manera que la estructura de cimentacién se apoye en estos, los cuales a sz vez
transmiten los esfuerzos a estratos profundos del suelo con menores
compresibilidades y més estables.

La revisién de la seguridad de una cimentacién, que es parte fundamental
del disefio, consta en asegurarse que la estructura o el suelo que la sostiene no
rebasen los limites establecidos de falla o de servicio bajo la accion de las fuerzas a
las que se sometera la construccién. Estas fuerzas seran las acciones permanentes
como la carga propia de la estructura y los empujes estéticos del suelo, las acciones
variables como carga viva y efectos de temperatura v las acciones accidentales
como son cargas por sismo o por viento y las combinaciones de estas. El proceso
implica comparar la resistencia y las deformaciones maximas que se permiten con
las que son generadas en la estructura y asegurarse que estas Gltimas sean
menores. También se deben estudiar los efectos generados en construcciones
colindantes, asegurndose también que no se rebasen las condiciones limite de
falla y de servicio.

Revision del estado limite de falla,

* Para revisar el estado limite de falla se inicia con la revision de la
estabilidad estdtica. Las cimentaciones totalmente compensadas no
presentan problemas de estabilidad en condicién estitica, pero las
cimentaciones semi-compensadas, es decir aquellas en Ias que el peso de
la estructura y del suelo no son iguales, requieren de verificar esto. El
Reglamento de Construcciones del Distrito Federal plantea como
verificacién de este punto la ecuacién:

Z[%?EJ <pv+{y(B/2)Ny + pv* (Nq 1)+ eNc[Fr
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Donde:

ZQFc es la suma de las acciones para cada combinacién afectada por el
factor de carga (1.4 estatico y 1.1 sismo).

A es el drea del cimiento.

pv es la presion vertical actuante al nivel de desplante.
Pv* es la presion efectiva a la misma profundidad.

v s el peso volumétrico del suelo

B es el ancho del cimiento

Ny, Nq, Ne son los factores de capacidad de carga.

Fr es el factor de resistencia {(0.7)

Se verifica la estabilidad del cajéon de cimentacién, en condiciones
sismicas. Un sismo provoca un momento de volteo a la cimentacién. Este
se puede medir mediante la expresién:

</ £ lwh,
M<(QJ

Donde :

¢ es €] coeficiente sismico de la zona.

Q es el factor de ductilidad

W es el peso total del edificio con carga viva instantinea
h es la distancia de aplicacion de la fuerza de inercia.

El momento calculado con este método se le agrega el momento estatico
por excentricidad y se obtienen los momentos de volteo en ambas
direcciones de la estructura. Con estos momentos se puede calcular el

incremento de esfuerzos (Acs) en la esquina de la cimentacién con la
formula:

My Mx
Ao, =[ — [x+0.3 — |y,
%(H} %k}

Donde:
Ix, Iy son los momentos de inercia de la cimentacion
x,y son las distancias de la orilla al centroide.
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Se debe también calcular Ia estabilidad de la cimentacién contra falla de
fondo debido a las subpresiones, asegurdandose que €l peso del suelo sea
mayor que la presion de los acuiferos. Se verifica también el talud del
cajén para evitar desplomes durante la excavacién o en su defecto, se
utilizan sistemas de contencion adecuados.

Revision del Estado Limite de servicio.

Expansién y asentamiento inmediatos. Los asentamientos inmediatos
normalmente se calculan utilizando la teoria elastica, a través del estudio
de los parametros que se obtienen de las pruebas de carga de los suelos.
Existen métodos y expresiones como las de Steinbrenner que permiten,
por medio de los mencionados resultados, calcular las deformaciones que
el suelo sufrirA en cada uno de sus estratos, obteniendo asi los
asentamientos instantineos o a corto plazo.

- Asentamientos diferidos. Estos asentamientos se presentan por la
pérdida de agua que sufren los estratos compresibles y que no se lleva a
cabo de manera instantinea sino en periodos més o menos largos de
tiempo. Para calcular los asentamientos a Jargo plazo, se pueden utilizar
pruebas de compresibilidad de distintos estratos del suelo o formulas y
procedimientos tedricos. En suelos arcillosos u otros de alta
compresibilidad, los asentamientos de largo plazo pueden ser mucho
mayores que los instantineos, por lo que es muy importante tomarlos en
cuenta en el disefio de las cimentaciones.

3.4.3. Disefio de Instalaciones.

Las instalaciones y eguipamientos propios de! inmueble como lo son las
instalaciones de gases medicinales, aire acondicionado, hidraulicas y eléctricas son
parte del proyecte integral y entran dentre de la fase de construccién y no de
equipamiento médico.

Instalaciones hidraulicas. El disefic de las instalaciones inicia con los
célculos de las cantidades de agua que seran wutilizados por el hospital. En esto
entra la utilizacién de aguas tratadas y potable segfin sea el caso. Un hospital
requiere de cisternas de gran tamafio que aseguren el abastecimiento minimo de
dos dias de agua potable, con sistemas de bombeo que permitan el abastecimiento
atodas las partes del hospital.

Una vez calculadas las necesidades de agua, se procede a la seleccién de los
distintos tamafios de tuberia que se utilizaran desde la cisterna hasta los puntos
donde se utilizard el liquido. Se calcula también un diagrama de cargas
piezométricas con las pérdidas respectivas, para calcular la presién necesaria para
llevar el agua hasta el punto més desfavorable en el hospital. Con esta presién y el
gasto necesario, se puede calcudar los requerimientos de bombeo.
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Las bombas utilizadas en un hospital deben asegurar el gasto v presién
necesarios para abastecer todas las tomas de agua en el hospital, ya sean regaderas,
sanitarios, u otros. Se debe contar con un sistema redundante que tenga un minimo
de dos bombas independientes, de manera que una de ellas pueda funcionar
mientras se da mantenimiento correctivo o preventivo a la otra.

Los sistemas de calentamiento de agua deben calcularse de tal manera que se
pueda entregar agua caliente en los gastos adecuados durante un perfodo
indefinido de manera sostenida. Es decir, se debe asegurar que los sistemas no
requieran de tiempos de calentamiento largoes, sino que calienten el agua conforme
esta pasa por las calderas. Estos sistemas se conocen comiinmente como sistemas
de calentadores de paso. En algunas ocasiones, se llega a utilizar el calor generado
por los sistemas de aire acondicionado para ayudar al calentamiento del agua,
haciendo més eficiente el uso de energfa.

Al disefiar las instalaciones se deben considerar gastos maximos permisibles
por los reglamentos. Los excusados no deben permitir una descarga mayor de 6
litros por cada servicio y las llaves y regaderas deben tener una descarga no mayor
de 10 litros por minuto. En casos de instalaciones de uso especializado, estos
limites se pueden rebasar. Tal seria el caso de regaderas de emergencia en los
laboratorics.

Instalaciones de gases medicinales. Los gases medicinales forman una
parte importante de muchas actividades en los hospitales. Al igual que con las
instalaciones hidraulicas, se debe tener un calculo de las necesidades en cuanto a
cantidades y el trazo de Ia red de distribucién con presiones y recorridos.

Los gases medicinales, a diferencia- del agua, no se distribuyen a los
hospitales por medio de tuberias municipales, sino que se entregan contenedores
especiales que se conectan a la red de distribucion. Es importante tener un sistema
de entrega de contenedores seguro, que permita al hospital tener garantizada la
existencia de contenedores llenos en todo momento. Para lograr esto, se debe tener
un contrato con el distribuidor de los gases medicinales en el que se planee de
manera adecuada la entrega en el momento necesario y se tenga en sitio alguna
reserva para imprevistes, Para el desarrcllec de un plan de eniregas de gases
medicinales se puede ver lo relacionado a sistemas Justo a Tiempo v MPR que se
discutieron con anterioridad.

Instalaciones eléctricas. El disefio de las instalaciones eléctricas en un
hospital, como en cualquier construccién requieren eomo minimo lo siguiente:

Diagrama unifilar.

Cuadro de distribucién de cargas por circuito.
Planos de planta y elevacién.

Croquis de localizacion del predio.

Lista de materiales y equipo a utilizar.
Memoria téenica descriptiva.
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Los hospitales deberdn también tener un sistema de iluminacion de
emergencia de arranque automético para iluminar pasillos, salidas, vestibulos,
sanitarios, salas de curaciones, quiréfanos y todos los sistemas que requieran de un
uso prioritario de emergfa eléctrica. Este sistema debe proveer energia sin
necesidad de cambiar los equipos de tomacorrientes o de iniciar manualmente

" ninglin equipo. Durante el disefio de las instalaciones eléctricas se debe considerar
los voltajes y cantidad de energia que requerird cada equipo médico y de
iluminacién. En algunos casos de unidades de medicina de gran tamafio, la
creacién de una subestacién propia puede ser necesario, de acuerdo con los

" reglamentos de instalaciones eléctricas vigentes y lo dispuesto por la CFE o Ia
Compaiifa de Luz y Fuerza del Centro segiin sea €l caso.

3.4.4.Aspectos Ambientales.

En un hospital, el disefio de sistemas de tratamiento y eliminacién de
residuos es de suma importancia. En un hospital existen normalmente tres tipos de
residuos que deben ser eliminados o tratados. Los més peligrosos son los residuos
biologico-infecciosos y requieren de un tratamiento especial, también se
encuentran los desechos generados por pacientes con enfermedades infecciosas,
-que requieren de un proceso de desinfeccién y por titimo los residuos municipales

-comunes que se integran a la red de drenaje municipal o se llevan a la planta de
‘tratamiento convencional de aguas residuales si el hospital cuenta con este tipo de
instalacion.

’ Los Residuo Peligrosos Biolégico-Infecciosos (RPBI). Son aquellos
que contienen bacterias, virus u otros microorganismos con capacidad de causar
infeccién, 6 que contiene 6 puede contemer toxinas producidas por
microorganismos que causan efectos nocivos a seres vivos y al ambiente, que se
generan en establecimientos de atencién médica. La correcta disposicién de estos
residuos es de vital importancia y el disefio de sistemas para su adecuado manejo y
disposicién puede recaer en el contratista. Existen empresas especializadas en la
recoleccién y eliminacién de residuos de esta maturaleza y algunas veces las
dependencias tendrin convenios de servicios para los residuos generados por el
hospital. En estos casos, el proyecto integral solo debera abarear el disefio de zonas
de almacenamiento temporal y posiblemente de equipos o sistemas de recoleccién.
Existe también la posibilidad de que la dependencia solicite que el contratista
desarrolle un sistema de tratamiento y eliminacién de los RPBI y ser entonces
responsabilidad del contratista disefiarlo y construirlo como parte del proyecto.
Cabe destacar que algunos residuos con caracteristicas de toxicidad o radiactividad,
deberan ser tratados en lugares especialmente preparados para ello, por lo que atin
cuando el hospital cuente con el sistema de tratamiento y eliminacién de RPBI
normales, es necesario tener convenios con alguna empresa que preste los servicios
de disposicién para residuos especiales.
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Los RPBI se clasifican en:

.

Materiales provenientes de salas de aislamiento de pacientes. Residuos
biolbgicos, excreciones, exudados o materiales de desecho provenientes
de salas de aislamiento de pacientes con enfermedades altamente
transmisibles. Se incluye a los animales aislados, asi como también a
cualquier tipo de material que haya estado en contacto con los pacientes
de estas salas.

Materiales biolégicos. Cultivos; muestras almacenadas de agentes
infecciosos; medios de cultivo; placas de Petri; instrumentos usados para
manipular, mezclar o inocular microorganismos; vacunas vencidas o
inutilizadas; filtros de 4reas altamente contaminadas; etc.

Sangre humana y productos derivados. Sangre de pacientes; bolsas de
sangre con plazo de utilizacién vencida o serologia positiva; muestras de
sangre para anélisis; suero; plasma; y otros subproduetos. También se
incluye los materiales empacados o saturados con sangre; materiales
como los anteriores aun cuando se hayan secado e incluye el plasma, el
suero y otros, asi como los recipientes que los contienen como las bolsas
plasticas, mangueras intravenosas, etc.

Residuos anatémicos patolégicos y quirtirgicos. Desechos patologicos
humanos; incluye tejidos, 6rganos, muestras para andlisis, partes y
fluidos corporales que se remueven durante las autopsias, la cirugfa v
otros.

Residuos punzocortantes. Elementos punzocortantes que estuvieron en
contacto con pacientes © agentes infecciosos; incluye agujas
hipodérmicas, jeringas, pipetas de Pasteur, bisturies, mangueras, placas
de eultivos, cristaleria entera o rota, ete.. Se considera también cualquier
objeto punzocortante desechado, aun cuando no haya sido usado.

Residuos de animales. Cadédveres o partes de animales infectados, asi
como las camas o pajas usadas provenientes de los laboratorios de
investigacién medica o veterinaria.

Los residuos especiales son aquellos generados durante las actividades

auxiliares de los centros de atencién de salud que no han entrado en contacto con
los pacientes ni con los agentes infecciosos. Constituyen un peligro para la salud
por sus caracteristicas agresivas tales como corrosividad, reactividad,
inflamabilidad, toxicidad, explosividad y radiactividad. Estos residuocs se generan
principalmente en los servicios auxiliares de diagnostico y tratamiento; directos
complementarios; y generales. Estos residuos pueden ser, entre otros: Residuos
quimicos peligrosos, residuos farmacéuticos y residuos radiactivos. Los residuos
radiactivos con actividades medias o altas deben ser acondicionados en depbsitos
de decaimiento, hasta que sus actividades se encuentren dentro de los limites
permitidos para su eliminacién.
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Para conocer las caracteristicas de almacenamiento en las estaciones
intermedias y finales se requiere conocer la frecuencia de recoleccién y la
produccion por cama. Con esto, se puede establecer la forma, tamafio y material de
los recipientes a fin de asegurar su facil manejo y condiciones higiénicas.

Para determinar las caracteristicas de recoleccién es necesario conocer la
frecuencia de recojo, para lo cual se debe saber lo siguiente:

- Composicibn fisica de la basura.

+  Recursos disponibles para la recoleccion

- Humedad de la basura.
Condiciones sanitarias.

Para determinar el sistema de disposicién es necesario saber:
La cantidad de! residuo.

*  Composicidn fisica.

Para los procesos de incineracion de residuos, se deben realizar los andlisis
correspondientes de los RPBI que permitan conocer:

+  Humedad.
+  Poder calérico.
Solidos volatiles y cenizas.
- Contenido de nitrégeno orginico y amoniacal.
+ Contenido de fosforo (fosfatos).
- Contenidoe de azufre,

Con estos datos, se puede disefiar un proceso de recoleceidn, incineracién y
disposicién que cumpla cor el tamafic y caracteristicas adecuadas para ¢! manejo
de los RPBI que se generen en el hospital.

Un proceso normal de tratamiento de RPBI inicia con la separacién por
medio de personal asignado para ello, de los RPBI en los carros especialmente
diseiiados para ello. El tratamiento primario consta de la desinfeccién por medio de
soluciones cloradas o métodos similares. Una vez recolectados, los RPBI se llevan
al area de almacenamiento temporal esperando a ser incinerados.

Los RPBI, una vez medidos y pesados, se anotardn en la bitdcora y se
procederé al proceso de incineracién. Un incinerador de 2 cdmaras, recibira los
EPBI y los quemar4 a una temperatura no menor de 800°C, emitiendo gases que
pasaran a la 22, cimara donde serdn calentados a 1200°C para evitar, en lo maximo
posible, contaminacién al medic ambiente. El irea de almacenamiento que incluye
al incinerador, ser4 sanitizada diariamente, extrayendo ademds las cenizas que se
hubieren formado. Los gases que emanen del proceso deberan ser tratados en un
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ciclén con sistema de irrigacién y serdn enviados posteriormente, previo anilisis, a
la planta de tratamientos de aguas.

Desechos de pacientes con enfermedades infecciosas. Los desechos
de pacientes con enfermedades infecto-contagiosas como el SIDA, hepatitis,
tuberculosis, diarreas infecciosas, tifus, etc., requieren de tratamientos especiales
antes de ser integrados a la red de drenaje municipal. Debido a la posibilidad de
infeccién que implican las aguas residuales generadas por este tipo de pacientes, un
procesoc de desinfeccion y posiblemente acompafiado también de procesos
bicenzimaticos para eliminar las bacterias y virus perjudiciales. Una vez llevado a
cabo estos procesos, las aguas residuales pueden ser integradas a la red municipal o
a la planta de tratamiento si el hospital cuenta con una de estas. Por estos motivos,
es recomendable que se tengan sistemas de drenaje separados para los pacientes y
el resto de los residuos municipales normales, con el fin de evitar tener que dar
tratamiento especial a todas las aguas residuales previo a su integracién a la red
municipal.

3.5.Procesos Constructivos.

Los procesos de comstruccién, los métodos y procedimientos que el
contratista utilice para realizar cada una de las partes del hospital, son un factor
que afecta en tiempo y costo al proyecto integral. El uso de maquinaria, mano de
obra, materiales y equipos puede ser muy variado y sin embargo, obtener el mismo
producto final, con caracteristicas iguales o muy similares, pero con costos y
tiempos diferentes.

No se pretende aqui abordar los distintos procesos constructivos que existen.
Cada contratista tendri Ia responsabilidad de elegir los que mejor convengan. Lo
que se busca es dar una serie de lineamientos basicos que permitan explicar las
variables y métodos utilizados para elegir los procesos constructivos en las partes
fundamentales de la obra como la cimentacién, la estructura y los acabados.

Suelos. El proceso de construceién inicia con la excavacién del cajén de
cimentacion. La principal necesidad del ingeniero antes de iniciar la excavacion es
asegurarse de la estabilidad del suelo ya sea que este sea estable por si mismo o que
se tengan que [levar a cabo procesos de estabilizacién por medios quimicos o
mecénicos. Una vez asegurado esto, se puede proceder a excavar. Para decidir los
procedimientos de excavacién, se deben considerar 3 aspectos importantes:

Excavar hasta el nivel necesario para la cimentacién y cualquier
instalacién subterrdnea.

Proveer los elementos necesarios para evitar desplazamientos de tierra y
para la proteccién de los trabajadores.

Proveer el bombeo necesario para mantener el cajéon en condiciones
firmes y secas.
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Con estos tres aspectos en mente, el ingeniero debe decidir que procesos
utilizar para la excavacién. Una vez realizada la excavacidn, inicia la construccién
de la cimentacién. Los procedimientos utilizados en esta etapa, dependen de la
profundidad de desplante, el tamafio de la excavacion y el tipo de la misma.
Mientras mayor sea el tamafio y la profundidad, mayor serd la necesidad de
magquinaria especializada.

Estructura. Para determinar los procesos de construceion de la estructura,
primero se necesita saber el tipo de material de que estard construida. Para
seleccionar esto, se necesitan tomar en cuenta los siguientes factores:

Uso y tamafio de la estructura.

Disponibilidad de materiales y mano de obra.

Factores econdmicos, especialmente el costo y el tiempo.
Adaptabilidad de Ia estructura al concepto arquitecténico.

Una vez elegido el material de construccién, los procesos dependeran de la
altura del edificio, el tiempo de construccién y los factores econémicos. Para la
construccién de las losas de carga, los mismos factores entran en consideracién,
" tomando en cuenta que estos elementos estructurales deben de interactuar con el
resto de la estructura y las uniones deben garantizar esta interaccién.

En el proceso de construccién de edificaciones de varios niveles, se debe
tener en cuenta el factor del transporte de los materiales y la mano de obra. Se debe
tener un sistema de elevacién de materiales y personal, en la forma de escaleras,
graas o elevadores de carga que permitan el adecuado movimiento de personal y
materiales. También se puede utilizar bandas transportadoras para mover algunos
materiales, o sisternas de bombeo en el caso del conereto.

Fachadas. El proceso de construccién de fachadas puede ser de dos
maneras:

Fachadas de materiales estructurales.
Fachadas aparentes.

Si se usa el primer método el material constructivo seleccionado es utilizado
como fachada, normalmente utilizando métedos que aumentan su valor estético.
Tal es el caso de fachadas de concreto. En el caso de fachadas aparentes, los
procesos constructivos para colocarlos deben asegurar que la fachada aparente
tenga uniones sdlidas y durables con la estructura.

Acabados. Los acabados son la parte final de la construccién. Debido a que
seran visibles a los usuarios del hospital, se debe garantizar que durante su
colocacion se utilicen métodos que no los dafien fisicamente y que al terminar de
colocarlos se lleven a cabo los procesos de limpieza necesarios.
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Equipamiento. Ya que los proyectos integrales incluyen la instalacién de
equipo médico, el contratista debe asegurarse que durante la construccién, se
utilicen métodos que garanticen:

La accesibilidad de los equipos a la zona de instalacion.

La posibilidad de conectar los equipos a las instalaciones eléctricas,
hidraulicas y cualquier otra que sea necesaria.

Dejar espacios y accesos necesarios para el mantenimiento de equipos
instalaciones.

En la eleccién de procesos constructivos para cualquier obra, el contratista
debe tomar en cuenta experiencias previas, capacidad técnica y otros factores que.
puedan alterar el rendimiento durante los procesos constructivos. Existen
metodologias que algunos constructores pueden utilizar y que no necesariamente
seran utiles para otros, ya que €l conjunto de la gente involucrada en el proyecto
debe tener la experiencia y el conocimiento adecuados para poner en practica
cualquier proceso constructivo elegido. Si esta experiencia no existe, se puede
utilizar la consultoria y 1a capacitacién de personal en procesos distintos a los que
se han utilizado previamente, sin embargo, esto implica gastos adicionales qie no
siempre son costeables,
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4. GERENCIA DE PROYECTOS.

La Gerencia de un Proyecto integral es el grupo de personas encargadas de la
direccién y coordinacién del proyecto integral, ejerciendo el control téenico y
administrativo para todo lo relacionado con el proyecto. En general, la
responsabilidad de la gerencia de proyectos es proporcionar los servicios de
supervision, vigilancia y control de calidad del proyecto integral en lo referente a
los aspectos técnico, administrativo, legal, econdémico y contable, entre otros, para
la ejecucion de las fases de proyecto ejecutivo, construccién y equipamiento de
instalacion permanente, asf como médico. También la gerencia de proyecto deberi
considerar el finiquito de los contratos que intervengan en la realizaci6n del
proyecto integral, la integracién del expediente {nico y la actualizacién del
proyecto ejecutivo cuando asi se requiera. La gerencia de proyecto también es
responsable de supervisar que el contratista, sus proveedores y sus prestadores de
servicios lleven a cabo las labores que les fueron asignadas, de verificar los cambios
que se propongan en el proyecto integral y de manera conjunta con la direccién de
la dependencia responsable, aceptar o rechazar estos cambios.

La gerencia de proyecto puede recaer en manos de la dependencia, quien
asignaria a un equipo de trabajo exclusivo para este fin, o puede ser licitada a una
compafifa externa para que lleve a cabo las labores correspondientes a nombre de
" la dependencia. En este Gltimo caso, se debe llevar a cabo un proceso de licitacion
separado al del proyecto integral y Ia gerencia de proyecto debe trabajar de manera
coordinada con la dependencia. También debe estipularse en la licitacién los

- requisitos técnicos y financieros que la empresa debe tener para poder llevar a cabo
los trabajos de gerencia de proyecto y se recomienda que no se permita
subcontratar ninguno de los trabajos relacionados con esta actividad. Podemos
dividir las responsabilidades de la gerencia de proyectos de acuerdo a las tres fases
de un proyecto integral.

Durante el desarrollo del proyecio ejecutivo.
* Verificar que se obtengan en tiempo y forma los permisos y licencias que
se requieren para la ejecucion de la construccion,

Verificar que las actividades programadas, por partidas y conceptos, del
proyecto ejecutivo, se ejecuten de acuerdo a la programacién establecida
por “El contratista” del proyecto integral.

Constatar y registrar en el libro de biticora que la aplicacién de los
recursos humanos, en el desarrollo del proyecto ejecutivo, sean del perfil
y en 1a cantidad propuesta por el contratista del proyecto integral.

Verificar que durante el desarrollo del proyecto ejecutivo se apliquen las
normas, criterios, especificaciones y procedimientos de disefio que se
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requieren para este tipo de trabajos; implementando las medidas
preventivas y correctivas cuando se identifiquen incumplimientos.

Revisar, analizar y dictaminar junto con el personal que designe el
Instituto, la aprobacion del proyecto ejecutivo que se aplicara en la fase
de construccion y equipamiento de instalacién permanente.

Verificar que los proyectos sean congruentes con las caracteristicas fisicas
del entorno para el cual se estin elaborando.

En el proceso de construccion.

Verificar que los estimados de obra a ejecutar, por el contratista del
proyecto integral, se ejecuten en ¢l tiempo que éste programé y aplicando
las especificaciones de construccién y de materiales que hayan sido
aprobados en el proyecto ejecutivo.

Establecer las medidas preventivas y correctivas, en los casos de que el
contratista del proyecto integral no cumpla con las especificaciones de
construcciOn, materiales y equipc de instalacién permanente que le
fueron autorizados en la fase del proyeeto ejecutivo.

+  Autorizar las generadoras de los estimados de obra, ejecutados con base
en los programas establecidos para la ejecucion del proyecto integral.

Dar ¢l visto bueno a la factura que se elabore para el pago del estimado de
1a fase de que se trate.

Verificar que se efectie la instalacién, montaje, pruebas y puesta en
operacion del equipo de instalacién permanente.

Verificar que se ejecuten las pruebas de laboratorio de los materiales de
construccion a que esta obligado el contratista del proyecto integral,

En el proceso de equipamiento médico.

*  Implementar la logistica que permita establecer el seguimiento de las
acciones que el contratista del proyecto integral consider6 para el
suministro, instalacién, montaje, prueba y puesta en operacién del
equipo médico, y garantias correspondientes. Esta logistica debe abarcar
desde el fincamiento del pedido hasta que el equipo se tenga operando en
la unidad médica ya terminada.

Para la realizacion de estas labores, se requiere de una metodologia
especifica. Esta metodologia puede variar, pero a través de este capitulo se
describirén ejemplos de metodologtas para control de cambios, control de obra y
administracién de proyecto que han funcionado en algunos proyectos integrales.
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4.1. Sistemas de Control de Cambios.

Los cambios son un aspecto de la construccién que dificilmente se puede
evitar. Afin cuando un proyecto integral busca reducir los cambios que se
suscitardn, tanto en disefio como en costo al més estricto minimo, siempre
existirdn factores que obliguen al contratista, a la gerencia de proyectos y a la
dependencia a sugerir o solicitar cambios necesarios. El proceso de cambios seré la
respuesta que el grupo de trabajo del proyecto integral dé a una determinada

situacién creada por un factor externo, no previsto y a veces, fuera del control de
los participantes en el proyecto. Un marco muy ftil para pensar del proceso del
cambio es la blisqueda de solucién de un problema. El control de los cambios es un
proceso de moverse de un estado previo a un estado posterior. Lo primero que se
tiene que hacer es analizar los motivos que estin generando la necesidad de
cambio. Se fijan metas que se deben alcanzar en varios aspectos.

Se puede pensar por ejemplo en que en el proceso de construir la
cimentaci6n, se encuentre algiin estrato que no se descubri6 en el estudio de
mecénica de suelos y que afecta significativamente el comportamiento de la
cimentacién. Se necesita entonces un cambio, La necesidad de este cambio sera
presentada por el contratista a la gerencia de proyectos. En esta presentacién, el
contratista debe asegurarse de explicar el tipo de cambio que se pretende hacer, los
motivos por los cuales se Hleva a cabo, los efectos externos que este cambio generara
(en el ejemplo de la cimentacién, podria ser necesario modificar las columnas, las
contratrabes o algo similar) y los costos estimados que el cambio implicara.

La gerencia de proyectos tiene una clerta capacidad de solucién de
problemas y realizacién de cambios, siempre y cuando estos no afecten de manera
significativa al proyecto y no impliquen costos adicionales. Si el cambio propuesto
es de tal magnitud que la gerencia de proyectos no esté autorizada para aceptarlo,
serd responsabilidad de la misma revisar la propuesta de cambio, hacer
comentarios y cambios pertinentes y hacerla llegar a la dependencia para su
autorizacion.

Todo el proceso de control de cambios se debe documentar correctamente y
los cambios realizados deben reflejarse en los planos, la documentacion y cualquier
documento legal que sea necesario. Este proceso puede simplificarse de manera
notoria con la creacién de solicitudes y ordenes de cambio.

Las solicitudes y ordenes de cambio son documentos que permiten al
contratista, a la gerencia de proyecto y a la dependencia llevar un control estricto
de los cambios sugeridos y llevados a cabo durante el desarrollo de cualquiera de
las fases del proyecto integral. En estos documento se concentra toda la
informacién sobre el cambio incluyendo autorizaciones, extensién del cambio,
aumentos de presupuesto, efectos externos del cambio. A continuacién se discutira
el proceso de creacién de una solicitud y orden de cambio y los Procesos posteriores
a estos a partir de un cambio de disefio.
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4.1.1, Cambios en Disefio.

Cuando el contratista, la gerencia de proyectos o la dependencia deciden
solicitar un cambio de disefio en el proyecto, se inicia una solicitud de cambio. Esta
consiste en un documento en el que se solicita el cambio, estipulando quién solicita
el cambio, una descripcién del cambio, sustentacién y mérito técnico de la
propuesta, efectos secundarios potenciales, impacto global, costo estimado y
nombre y firma de las personas que aprueban. En la tabla 4.1. se muestra un
ejemplo de solicitud de cambio. En el caso de los proyectos integrales, las
solicitudes de cambio deben ser aprobadas por la gerencia de proyectos antes de
ser remitidas a la dependencia para su aprobacién final.

SOLICITUD DE CAMBIO

Realizada por
Nombre:

Fecha:
Cargo:

Descripcién del cambio a realizarse.

Ejemplo: Se solicita un cambio en la configuracion de la cimentacién en el euerpo C que constaba de zapatas rectangulares de
60 x 60 cms, Las nuevas dimensiones propuestas son de 70 X 70 para las zapatas At, A2, B1y Ba y de 75 x 75 para las demis,
de acuerdo al croquis anexo.

Sustentacién y mérito técnico.

Ljemplo; Debido al aumento de peso en el sétano del cuerpo C, provocado por los equipos X y Y solicitados por la
dependencia posteriormente a la elaboracién del proyecto ejecutivo las zapatas originales no cumplen con las caracteristicas
para asegurar los limites permisibles de deformacién a targo plazo.

Los tamafios nuevos aseguran, de acuerdo a la distribucién de pesos del sétano que las deformaciones a largo plazo se
mantendran dentro de los limites permisibles sin afectar de manera importante el cajén de excavacién, los dados de las
columnas y las contratrabes.

Efectos secundarios potenciales.

Ejemplo: La nueva cimentacién tendri una influencia sobre las cimentaciones de los cuerpos B y C pero no sobrepasan los
limites de deformacién y carga permisibles.

Impacto global.

Ejempilo: La soluci6n permitica evitar hundimientos diferenciales y a largo plazo, garantizando la estabilidad del la estructura
del cuerpo Cy de los cuerpos cercanos con un impacto mimmo en el costo y tiempo de construceién.

Costos estimados.

$ %00Xx por coneepto 1.
$ yyy-yy por concepto 2.
Total: $ xyzax

Aprobacién.
Nombre:
Cargo:

Fecha:
Nombre:
Cargo:

Fecha:

Tabla 4.1. Solicitud de cambio.
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La solicitud de cambio debe ser aprobada por la gerencia de proyecto y por la
dependencia. Una vez aprobada, se procede a desarrollar la orden de cambio.

La orden de cambio (tabla 4.2)es el documento que contesta a la solicitud de
cambio. Consta de la decisién, las limitaciones a los cambios que serdn realizados,
criterios de revisién y auditoria, costos aceptados y la aprobacién.

ORDEN DE CAMBIO

Decisidn,

Ejemplo: Después de revisar los cambios solicitados en las dimensiones de las zapatas de cimentacion del enerpo C y por
considerar que la sustentacién y mérito técnico son aceptables, se acepta la peticién de cambio ¥ se ordena llevar a cabo los
cambios a partir del 16 de noviembre..

Limitaciones,

Ejernplo: Los cambios aceptados se limitan a las zapatas de cimentacién del cuerpo C, sin considerar cambios en contratrabes
de! propio euerpo C o en I cimentacién de otros cuerpos.

Criterios de revision y auditoria.

Ejemplo: Se solicita la realizacién de nuevas pruebas de compresién simple y triaxial en muestras del suelo bajo el cuerpo C,
asi como se ordena una revisién de fos caleulos por parte de la gerencia de proyecto..

Costos aceptados.

§ xox.xx por concepto 1.
~1 $ yyy.3y por concepto 2.
~{ Total: $ xyz.zx

Aprobacién.
Nombre:
Cargo:

Fecha:

Nombre:
Cargo:
Fecha:

Tabla 4.2. Orden de cambio.

Una vez que ha sido aprobada la orden de cambibo, esta, junto con la solicitud
de cambio correspondiente deben archivarse y se debe asegurar que se lleven a
cabo los cambios necesarios en los documentos de obra. Estos cambios deben verse
reflejados en:

+  Programa de avance fisico.

*  Programa de avance horario.

*  Generadores maestros de obra.
+  Planos.

- Documentacién legal que asi lo requiera (contratos, fianzas, etc.)
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4.1.2. Cambios Econémicos.

Los cambios econdmicos se basan también en las solicitudes y ordenes de
cambio. Si existe un cambio econdmico debido a situaciones excepcionales que lo
ameriten, el contratista podra realizar una solicitud de cambio colocando como
descripcién el cambioc econdmico, la adecuada sustentacién y mérito y los demés
requisitos de una solicitud de cambio. La solicitud es revisada por la gerencia y
turnada a la dependencia. Si esta acepta, se girard la orden de cambio
correspondiente. Para cualquier orden de cambio, se debe asegurar que los
cambios queden asentados en el programa presupuestal, en las estimaciones
correspondientes y en los avances financieros.

Todos los procesos de cambios econdmicos deben de ser tomados en cuenta
por la gerencia de proyectes en la metodologia de administracion econdémica de la
obra. Cualquier proceso de cambio que no esté sustentado por la solicitud y orden
de cambio correspondientes se deber# considerar invélido vy los costos se deberan
hacer caer sobre €l contratista.

Es importante destacar también que los cambios econdémicos que impliquen
un beneficio para la dependencia no necesariamente deben ser aprobados por
personal de la misma previo a la realizacion de estos, pero al igual que los cambios
en disefio que no implican desviacién significativa, una vez aprobados por la
gerencia de proyectos y aunque ya hayan sido realizados por el contratista, deberan
ser turnados a la dependencia para su conocimiento y aprobacion, de tal manera
que todas las solicitudes y érdenes de cambio estén aprobadas por la gerencia de
proyecto y por la dependencia.

4.2. Control de Obra.

Existen casos, como ya se ha mencionado, en que la dependencia optara por
licitar la gerencia de proyectos y asf tener una empresa externa encargada de esto.
Esto no exime de ninguna forma a la dependencia de la responsabilidad de contar
con un equipo responsable de [a obra que tendra la Gitima palabra en todo lo
referente al proyecto integral.

El control de la obra se puede llevar a cabo de varias maneras y dando a la
Gerencia de Proyecto ciertas responsabilidades y reservandose otras que por su
caracter estratégico no conviene delegar. Las acciones que se recomienda que la
dependencia conserve para su propio personal son:

Revocar cualquier decision de la gerencia de proyecto.
- Hacer cambios en planos y especificaciones del proyecto.
+  Ordenar ejecucion de obra mas alla del alcance inicial del contrato.
- Aprobar incrementos en precios.
- Cambiar programas y fechas pactadas.
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En realidad, la dependencia debe mantener el control de la obra en sus
aspectos generales, delegando a la gerencia externa las acciones cotidianas de
administracién del proyecto integral, desde su fase de proyecto ¢jecutivo, hasta el
equipamiento médico. Estas funciones cotidianas son las relacionadas a los
aspectos técnicos como control de calidad y desarrollo de la obra y los aspectos
econémicos como estimaciones, presupuestos y control de gastos.

Para la supervision de los trabajos que el contratista est4 realizando, serén la
gerencia de proyecto o en su caso la gerencia externa y la dependencia las
facultadas para tomar decisiones sobre cualquier aspecto de la obra, el proyecto
ejecutivo y el equipamiento. Para llevar a cabo estas labores, la forma usual es la
instalacion de una residencia de obra encargada de la supervisién, con elementos
humanos de la gerencia externa y representantes de la dependencia que sean el
eslabdn més alto en la cadena de toma de decisiones.

Existen, sin embargo, métodos modernos que utilizando tecnologia de
telecomunicaciones, permiten a la dependencia tener un monitoreo centralizado de
todas las obras y tener al alcance informacién actualizada sobre los avances y
aspectos generales de las obras. EI IMSS inici6 en 1999 la utilizacién de un sistema
de informacién de construccién (SIC) que permite a los funcionarios de alto nivel
conocer la situacién general de las obras sin salir de las oficinas centrales y que
pueden dar un panorama amplio que sirve de herramienta para la toma de
decisiones.

4.2.1. Supervision.

La supervisién de obra en sitio es la forma més usual de supervisar una obra.
En el caso de los proyectos integrales, las responsabilidades que por este concepto
emanan se llevan a cabo por la gerencia de proyectos y con autorizacién final de la
supervisién de la dependencia.

El concepto se puede entender si se considera a Ia gerencia de proyectos
externa como un departamento encargado de asegurarse que todos os aspectos de
la obra se Hleven a cabo correctamente y a ia supervisién de la dependencia como ia
cabeza de este departamento. En realidad las dependencias solo contrataran a una
gerencia externa cuando no tengan Ja capacidad en recursos humanos de llevar por
medio de personal propio las labores de supervisién. Se contrata a la gerencia
externa como un grupo de personas encargadas de llevar a cabo las labores
cotidianas, pero el proceso de toma de decisiones sigue siendo responsabilidad de
personal de la dependencia.

La supervisién, a través de la gerencia de proyectos estard encargada,
durante la ejecucion de la obra de aspectos como:

- Transmitir al contratista instrucciones giradas por la dependencia.

- Tener informado al contratista de los acuerdos de seguridad tomados por
Ia dependencia.
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Proporcionar al conmtratista apoyo técnico para interpretacion de
documentos.

Verificar el cumplimiento de lo estipulado en el proyecto ejecutivo,
exigiendo al contratista reposicién o reparacién de aspectos que no
cumplan con los estindares de calidad o lineamientos técnicos del
proyecto.

Dar solucién a problemas constructivos que no afecten significativamente
al proyecto o aumenten el presupuesto, creando y autorizando sus
respectivas ordenes de cambio o en su caso crear las ordenes de cambio y
someterlas a la dependencia para su autorizacién.

Vaciar en los planos las modificaciones debidamente autorizadas y/o
solicitar la creacién de nuevos planos.

Hacer una relacién peritdica a la dependencia de los cambios realizados,
enviando copias de las ordenes de cambio debidamente autorizadas.

Mantener actualizado el archivo de obra y las biticoras de la misma.

Elaborar y entregar a la dependencia los reportes que se consideren
convenientes.

Para la evaluacién de los resultados y la verificacién de los objetivos, la
gerencia de proyectos estard normalmente obligada a entregar un reporte periédico
{mensual o quincenal) que contenga los avances de obra, controles administrativos
¥ probleméticas. Si llegaran a darse situaciones extraordinarias, la creacién de un
reporte especial debe de llevarse a cabo. En la mayorfa de los caso, los reportes de
la gerencia de proyectos deben ir acompafiados de:

Generadores de obra ejecutada.
Concentrados de generadores de obra.
Copia de las biticoras.

Copia de las minuias de juntas.

4.2.2.Control a Distancia (SIC).

Los sistemas de informacién a distancia son cada vez mas utilizados en la
industria de la construccién en México. Utilizando métodos modernos de
telecomunicaciones, se puede tener al alcance de la coordinacién central de las
dependencias la informacién bésica de todas las obras que se estain realizando en
todo el pais. Como ejemplo de sistemas de control a distancia se expondra el
sistema SIC2000 del Instituto Mexicano del Seguro Social.
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El SIC2000 es un sistema de informacién de construecién gue utiliza el
Internet para permitir a los funcionarios del IMSS verificar los avances y
condiciones reales de una obra en cualguier lugar del pais. Este sistema, disefiado
para el IMSS como parte del convenio de colaboracién con el IPN contiene la
informaecién sobre avances fisicos y financieros, fotografias y observaciones
generales sobre todas las obras que el Seguro Social esti levando a cabo en ¢l pais.

;w sie
\D'J 2000

Catalogo de Regiones y Delegaciones

Fy

Regiones Delegaciones
Area No Regionalizada —
OF torta La Ra [selectione una Delagaasn I
OF Sur Siglo %x1 [Selecaone una Dalaganén
Narpaste Hermasille

e ClITN e k=3
Notte Maonterrey Ba)a California

Baja Califerma Sur
Qccidente Guadalajara  HUEIPE]

Soticka

Qriente Mérida Selzcoone una Dalegacsn B

Proyectos de Prueba selecuone une Delagacdn [
. ) —

Sur Puebla Selactions una Delegacion |

Figura 4.1. 81C2000. Bl sistema permite la obtencidn de datos de todas las obras que el
IMSS tiene en la repOblica. Estas se encuentran divididas por regiones v delegaciones.

¥l sistema tiene cinco aspectos importantes para cada obra que en el se
encuentra capturada y que son: informacién general, reporte fotografico, avance
fisico, avance financiero v foros de discusion. Estos aspectos dan los datos mas
importantes sobre cada obra y sirven como herramientas para la toma de
decisiones de nivel central.
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Informacién General. La informacién general de cualquier provecto,
incluyendo datos de la poblacidn, tipo de hospital, informacién del contrato y los
avances fisicos v financieros totales se pueden mostrar en una pantalla del sistema,
lo que permite al usuario conocer las generalidades de la obra, tal como se muestra
en la figura 4.2.
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Fa&:ys G}e«er&es

3267

Saabls

Eraka

3k L3l Tegimd , Qrtacadta

g <4 wnacas (oeoige dntend-da) tusgital de Trewnaioloay

[t de ctwa Zemsttucuraoor v Beadelacis

| Supwrhueirmli Canste b 417 S

fupomarims) & amodsiscdn 15600

Tosp aifiiAAT] ARERATEN 844

Fadn gu bt [Gerbet 095
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Figura 4.2. Datos generales de una obra mostrados por el SIC2000. Se muestran datos del
proyecto, de los contratos y los avances totales.

Reporte Fotografico. La opcion de reporte fotografico del SiCao00
permite a los usnarios chservar fotografias tomadas en sitio de los distintos
aspectos relevantes de la obra, capturadas digitalmente (figura 4.3). Con esta
opeidn, se puede solicitar a la gerencia de proyecto que se ingresen fotografias de
‘detalles especificos que se quieran observar v se puede ver la obra sin tener que
transladarse al sitio.
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Para ampliar, haga “dick” sobre [a fotagrafia

Mamero de foto: 9805
Equipo propio de inmueble, 14:0

Colocacion e consolas en recupsracidn post operatoria en planta
haja.

Figura 4.3. Parte de un reporte fotogréfico del SIC2000.

Avanece Fisico. Muestra los avances fisicos obtenidos en la obra de acuerdo
a distintos conceptos principales y su comparacién con los avances programados.
Permite ver de una manera rapida que avances estin de acuerdo al programa,
cuales muestran ligeros atrasos y cuales estén altamente atrasados, asi como los
porcentajes reales de avance en cada concepto (figura 4.4).

Rerorie de Avarcs %5 .on ge Obra 28 090672000

B En limie de banpo
chenaris 3%

TR : P ‘
— i Y . i Avance Real
Prosuponste  Pese . P O Programada. *

Patida Proyecte  Pactids  Proyecte

Proyecte -] V170872000 | SLGHTON

Drahirunaries ¥ Erelivnsedy ¢
Tarracenat LS5 A4 RIF]ONGRALRSS § Q1702000 rerracariaz
Cornantacionss 106,0007  U.66] 0151371999 | 307111999 [EEE Cirnancaciones
Eytnictura 809,400 3 950§ 011471999 ] W01 2000

B ESLE S5 ratives
Alb andana 35€.18L 2R | ewas/1999 ] 30/0w 2000

EUELE At andeds

Atabades 9238748 3% $F ) oa/0efameT ] 3070472060

EFREY Acabador

Figura 4.4. Parte de un reporte de avance fisico del S8ICz000.
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Avance Financiero. Muestra el avance del provecto por montos asignados.
El reporte muestra los montos programados por cada partida, los porcentajes
correspondientes a esa partida con respecto al total y los montos reales avanzados
hasta la fecha. También muestra si los avances estin dentre o fuera de programa
(figura 4.5).

gt ge Avance Fwand erg 9% Olg sl 006 000
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Figura 4.5. Reporte financierc del SICzoo0.

Foro Abierto. El foro abierto (figura 4.6) permite a las personas que estin
trabajando dentro de algiin proyecto, realizar observaciones sobre aspectos
extraordinarios de la obra, compartir informacién y conocimientos téenicos e
intercambiar datos de una manera eficiente y sistematizada documentada para ser
accesada posteriormente. Permite buscar por temas la informacién gque se ha
generado en la obra por medio de este sistema.
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Figura 4.6. Foro abierto del SIC2000.
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Este tipo de sistema de informacién a distancia, permite obtener e
intercambiar informacién de la obra de manera rapida y sencilla entre distintos
puntos de la repiiblica y agiliza la toma de decisiones.

4.3.Administracién de Proyecto.

La administracién de un Proyecto Integral intervienen dos aspectos
fundamentales. El desarrollo técnico del proyecto desde disefio hasta instalacién de
equipo médico implica una serie de metodologias de control de avances, control de
calidad y verificacién de los trabajos realizados por el contratista ademas de los
proveedores y prestadores de servicios asociados. Los aspectos econémicos de Ia
administracién de proyectos es la metodologia que se utilizari para el control de
gastos y manejo de dinero en la obra.

Es importante destacar que los aspectos que se expondran sobre la parte
técnica y la parte econémica no son metodologias que cumplan con los
requerimientos legales de cada dependencia en cuanto a reportes, estimaciones y
supervisidn, Son metodologias genéricas que buscan generar la informacién que se
utilizara para la creacion de los reportes y documentos que la dependencia solicita

_al contratista o a la gerencia externa del proyecto. Estas metodologias sirven para
- que el contratista y la gerencia externa lleven un control completo de las
~actividades que realizan, lo que permitird a ambos emitir de manera oportuna los

reportes, estimaciones y otros documentos que la dependencia solicite de ellos. Las
metodologias son generalizadas y cada contratista y gerencia puede y debe

_ establecer una metodologia especifica que tome en cuenta las condiciones propias

de la construccién que se esté llevando a cabo, asi como los requerimientos legales
y de la dependencia contratante.

4.3.1. Aspectos Técnicos.

Los aspectos técnicos de la administracién de proyectos son aquellos
relacionados con la metodologia de monitoreo de los procesos constructivos que se
realizan en el proyecto integral en la fase de construceién, los procesos de disefio en
la fase de proyecto ejecutivo y los procesos de instalacién y puesta a punto en la
fase de equipamiento.

La fase de construccién constituye el principal reto para la administracién
del proyecto, debido a la cantidad de labores constructivas que se realizan. La fase
de proyecto ejecutivo y de instalacién son més sencillas y la metodologia de control
de aspectos técnicos es mucho més sencilla para estas y se discutira
posteriormente,

Durante el proceso constructivo, la administracién de proyectos tiene que
verificar muchos aspectos de tipo técnico, siendo los principales:

- Control de Calidad.
+  Control de Programas.
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Cuantificaciéon de Obra Ejecutada.
Conirol de Seguridad.

Estos aspectos requieren una metodologia especifica. Tanto el contratista
como la gerencia de proyectos seran responsables de implementar una metodologia
conjunta que permita a ambos realizar sus propias labores y al mismo tiempo
generar la informacién necesaria. A continuacién se expone de manera general los
puntos principales que una metodologia de administracién de obra de tipo técnico
debe incluir.

Control de Calidad. Las actividades de control de calidad permiten a las
personas relacionadas con un proyecto asegurar gque los trabajos realizados
cumplen con los estdndares de calidad que el contrato les exige. La implementacién
de un programa de control de calidad es por lo tanto primordial en un proyecto
integral. Los puntos primordiales de control de calidad son:

Programa de suministros: Debe tenerse un programa de suministros en
el que se establezca el Hipo de suministro, la fecha de entrega en obra,
datos del fabricante y pruebas realizadas en fibrica, asf como mantener
un sisterna de recaudacién de muestras de materiales para someterlos a
pruebas de calidad.

Programa de control de calidad: Debe indicarse las pruebas a las que cada
material o equipo debe someterse, la frecuencia de las mismas, los
laboratorios que se utilizardn y la procedencia.

Revisién de instalacién de equipos: Los equipos que forman parte
integral de la obra deben ser instalados de manera correcta, siguiendo
instrucciones del fabricante. Se deben realizar para cada uno de estos
equipos las pruebas de puesta en servicio y operacién necesarias de
acuerdo a instrucciones del fabricante,

Control de Programas. Los programas de obra deben ser revisados de
manera constante, verificando lo establecido contra lo planeado, siguiendo la
metodologia que se planted para los procesos de planeacién en el capitulo 3. Los
programas tipicos que deben tenerse, en forma de diagramas de barras son:

Pe maquinaria y equipo de construecion.

De suministro de materiales, produetos y equipos.
De recursos humanos.

De obra por ejecutar.

Todos estos programas deben completarse de manera oportuna,
comparando el avance real contra el avance programado y siguiendo Ia
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metodologia de planeacion, asegurindose de agregar las medidas que se toman
para manejar los retrasos o utilizar los tiempos ganados.

Si se encuentra un retraso en el desarrollo de la obra, se deben buscar y
reportar las causas del mismo y fincar las responsabilidades. Si existe un retraso en
una actividad critica, se debe buscar una solucién a este retraso, buscando
optimizar procesos o eliminar tiempos muertos antes de requerir mayor cantidad
de recursos. Una actividad critica retrasada implica un retraso en toda Iz
realizacién de la obra.

Cuantificacién de Obra Ejecutada, La obra ejecutada se mide a través
de los generadores de obra. Los nimeros generadores, como se mostraron
previamente pueden realizarse previamente de manera total e irse conciliando
conforme a los programas de avance. Los voliumenes totales de generadores deben
coincidir con los catalogos de conceptos establecidos previo al inicio de la obra.

El desarrollo de generadores se puede conforme a lo que se muestra en la
tablz 4.3.

GENERADOR DE OBRA EJECUTADA,

Niimero progresivo. Cada concepto que se mencione, deber incluir
un niimero progresive especifico. St existen
varios frentes, cada frente tendrd un ntimero
inicial, de mil en mil de tal manera que en una
misma obra no existan niimeros duplicados.

Clave. Cada coneepto tiene una clave asignada.

Descripcién del concepto. Se debe anotar una breve descripcidn del
concepto respectivo.

Unidad. Se anotari la unidad de medicién que
corresponde al concepto.

Referencia. Se¢ indica el documento en donde esti la
justificacién oficial del concepto y su localizacion
especifica.

Croquis y cuantificacion, Se dibujardn los croquis que permitan dejar en

claro como se obtuvo la cuoantificacion del
concepto v las operaciones realizadas para Hegar

a esta.

Sub-~-Total. Se colocard el total de cada operacién que forma
parte de la cuantificacién.

Total Debe aparecer la suma de los subtotales. Selo

debe haber un total por cada ntimero progresivo.

Tabla 4.3. Ejemplo de generadores de obra.
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El total del avance fisico mostrado en todos los generadores de obra se debe
conciliar con lo establecido en el proceso de planeacién y llevar a cabo las acciones
pertinentes en caso de que no coincidan.

Control de Seguridad. Un plan de seguridad es de gran importancia en
cualquier obra, debido al grado de riesgo que los trabajadores corren. Existen tres
factores fundamentales que se deben tomar en cuanta para asegurar la seguridad
en una obra. El primero de estos es la capacitacion, el segundo el equipo y el
tercero la verificacion.

La capacitacién del personal en aspectos de seguridad, permite a los
trabajadores tener conocimiento de lo que deben de hacer en caso de
ocurrir un accidente o alguna emergencia. La mayoria de los accidentes
Hienen consecuencias menos graves si la gente que se encuentra cerca
sabe lo que se debe hacer y como actuar ante la situacion.

El equipo correcto, tanto preventivo como de awxilio es de alta
importancia para evitar o controlar accidentes y emergencias. Los
trabajadores deben contar con casco, botas y equipo de seguridad. Debe
existir botiquines, extintores y personal responsable de controlar los
movimientos de los trabajadores en caso de emergencias.

La verificacién es €l tercer factor de control de seguridad. Debe existir
personal especifico para control de seguridad, que tenga como labor
asegurarse que los trabajadores utilicen el equipo de seguridad
reglamentario, que los equipos de emergencia estén en buenas
condiciones, los extintores funcionando y que den instrucciones al
personal durante una emergencia como incendio o sismo.

Control de Instalacién de Equipo Médico. El control que se debe llevar
en cuanto a la instalacién del equipo médico es el mismo que el utilizado para la
instalacién de equipo propio del inmueble. Se debe tener un plan de suministros en
el que se muestre la fecha de llegada de los equipos, su procedencia y las pruebas
realizadas en fabrica. También se deben seguir los lineamientos de control de
calidad. En el manejo de los avances, se debe tener un programa de equipamiento
médico y las fases de control de calidad, pruebas y puestas en marcha que cada
equipo tendrid que pasar. Una vez realizadas todas las pruebas y procesos de
montaje y verificacion, el equipo se debe marcar como listo para usarse. Una vez
que todos los equipos estan instalados y la obra terminada, se entra a la fase de
pruebas finales.

Pruebas Finales y Entrega de Obra. La etapa de pruebas finales es la
ltima en la administracién de un proyecto. En esta prueba, la dependencia, la
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gerencia de proyecto v el contratista revisan que todo funcione de manera correcta
en conjunto y que el hospital esté listo para operar. En el desarrollo de las pruebas
finales, podemos marcar dos procesos principales. Pruebas estaticas y pruebas
dindmicas.

1. Pruebas estiticas.

La etapa de pruebas estiticas, llamada en algunos casos etapa de
precomisién, incluye tres tipos principales de actividades de campo:

Revisiones sisteméticas de conformidad que se realizan a cada uno de
los componentes de los equipos como valvulas, motores, cables, ete.,
con el fin de verificar de manera visual la condicién del equipo, la
calidad de la instalacién, el cumplimiento de conformidad con planos
y especificaciones del proyecto, las instrucciones de los fabricantes,
las reglas de seguridad, los c6digos, las normas y e] uso adecuado.

Pruebas estaticas de despliegues de energia de equipos seleccionados
para asegurar la calidad de ciertos componentes criticos. Estas
pruebas tienen que ver con calibracién de equipos, alineacién de
maquinaria, ajuste de vélvulas de seguridad, pruebas de presion de
tuberias, uniones de cableado, etc.

Lavado y limpieza de tubos y contenedores de liquidos y gases.
2. Pruebas dinamicas.

Fsta etapa, también Ilamada etapa de comisién, incluye esencialmente tres
categorias de trabajos:

Verificaciones dindmicas para asegurar que todas las funciones
elementales eléctricas y de instrumentos operen de manera adecuada.
Fjemplos de esto consisten arranques desacoplados de motores,
pruebas minuciosas de instrumentos, operacién de paneles de control
eléctricos, ete. Se inicia la red de energfa del hospital.

La preparacidon mecénica de los sistemas que conforman el proyecto
por un periodo significativo y si es posible la realizacién de pruebas
con el equipo médico de una forma minuciosa.

+  Actividades como secado de tuberias, pruebas de goteo ¥y
funcionamiento de los procesos de carga y descarga de diferentes
quimicos.

Una vez terminada la etapa de pruebas, el proyecto se entrega a la
dependencia para el arranque de actividades.
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4.3.2. Aspectos Econémicos.

Los aspectos econémicos de la administracién de proyectos tienen que ver
con ¢l desarrollo de una metodologia de monitoreo de los costos generados en el
proyecto integral en cada una de sus fases. Esta metodologia puede servir a la
gerencia de proyecto, pero como en un proyecto integral los costos no pueden
modificarse por el contratista, mas bien le servir4 a este Gltimo como un proceso de
control sobre sus propios gastos, ademéas de que serviri como base para la
generacion de las estimaciones. Si la gerencia de proyectos adopta este sistema y
junto con el contratista lo lleva a cabo, el proceso de generacién de estimaciones se
veré altamente simplificado. Los trabajos de administracién de costos recaen en
una persona que se denominara “controlador de costos”.

El proceso de control de costos permite asegurar:

+ Transparencia de los costos del proyecto.

+  Monitoreo de los progresos.

- Anélisis de las tendencias de costos.

- Deteccién temprana de 4reas problemdticas y variancia en los costos.

+  Plantear los cursos de acecidn correctos para mantener los costos
establecidos.

Generacién de reportes.
+  Asistencia al responsable para toma de decisiones.
+ Circulacién de informacién sobre los costos.

- Generacién de estimaciones y facturas.

Presupuesto Inicial y Revisiones. El presupuesto inicial es aquel que se
generd con motive de la licitacién y que se le entregd a la dependencia en la
propuesta econdmica. Esta es la base del céleulo de los costos en los que se
incurrira a o largo del proyecio.

Durante la duracién del proyecto, pueden suscitarse cambios internos en el
desarrollo del trabajo. Estos cambios modificaran los presupuestos estimados. Si
estos cambios no son por solicitud de la dependencia y/o no son aceptados por la
misma, la utilidad se veri reducida en medida de los costos que estos cambios
impliquen.

La generacién de presupuestos revisados debe incluir todos los cambios en
costos, asi como las érdenes de cambio aprobadas, en su caso debido a cambios que
fueran solicitados y/o aprobados por la dependencia o la gerencia de proyecto.
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Monitoreo del Proceso. El controlador de costos debe estar informado
oportunamente de todos los aspectos que tienen injerencia sobre los costos, sin
importar la naturaleza de los mismos.

Horas de Trabajo. Las horas de trabajo son un aspecto importante en la
entrada y salida de capital, ya que como se vio en los procesos de
planeacion, tienen una relacién directa con el desarrollo de los trabajos.
Esto se puede obtener de las néminas de pago y permite conocer los
gastos exactos generados por concepto de mano de obra.

Progreso Fisico. El otro aspecto visto en la planeacién era el progreso
fisico. Debido al manejo de los costos en un proyecto integral, el trabajo
fisico se convertira en porcentajes de avance para cada tarea o actividad y
es en base a estos porcentajes que se generaran las estimaciones. Si el
avance fisico porcentual se compara con el costo real de trabajo
ejecutado, es decir con lo que ha costado hasta la fecha generar el trabajo
que se ha realizado, se puede obtener un factor de trabajo que
multiplicado por el trabajo que falta por realizar, nos da un estimado
nuevo del costo faltante y permite predecir costos futuros de mano de
obra.

* +  Pedidos de Material. Todos los pedidos de materiales implican un costo
" para la obra. Cada factura y orden de pedido por concepto de materiales
"debe ser revisada por el controlador de costos con el fin de considerar
todos los costos por conceptos de materiales que se generan en cada
periodo de tiempo.

+ Ordenes de Cambio. Todos los cambios que tengan una Orden de cambio
aceptada, deben ser revisados por el controlador de costos, y los cambios
que estas generen en los costos deben ser tomados en cuenta.

Reportes de Costos. Los costos que se han generado en perfodos de
tiempo establecidos (mensuales, quincenales o semanales) se deben acumular en
reportes periddicos que deben contener dos partes fundamentales:

Sintesis del periodo anterior. Es un reporte estatico que muestra lo
sucedido a lo largo del periodo anterior y debe describir la tendencia
general de los costos, una lista de facturas por gastos de materiales y
materiales recibidos, lista de gastos por ndémina, variancias en cuanto a
costos estimados y las acciones que se llevaron a cabo para corregir estas.

Analisis del siguiente periodo. Es un reporte dindmico sobre lo que se
espera que suceda en el siguiente periodo. debe incluir los gastos por
materiales esperados, las horas de trabajo esperadas para el siguiente
periodo, los materiales a entregarse, acciones correctivas propuestas por
el controlador para mantenerse en presupuesto y acciones propuestas por
otros responsables {de personal, de compras, ete.} para cumplir las metas
de presupuesto.
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Tablas y graficas de presupuesto. Estas dan una visién rapida de los
costos y tendencias. Debido a que este sistema se debe usar en las tres
fases del proyecto integral, se pueden dividir los costos en tres conceptos
bésicos, que son disefio, construccién y equipamiento, en el entendido
que durante la fase de Construccién y equipamiento, los gastos por
disefio no existirin excepto si se genera algin cambio durante el

desarrollo de la obra. Se muestra un ejemplo en la tabla 4.4.

Disefio Construceion Materiales

Presupuesto inicial (1) X X X
Presupuesto actualizado (2) X X X
Gastos incurridos (3) X X X
Estimado de faltantes (4) X X X
Prediccién actual (5) (3+4) (3+4) {3+4}
Prediccién anterior (6) X X X
Variancia de prediccion (7) (5-2) (5-2) (5-2)
Variancia (8) (5-6) (5-6) (5-6)
Tendencia (sobre o bajo costos) (9) | (sobre o bajo) | (sobre o bajo) | (sobre o bajo)

Tabla 4.4. Tabla de presupuesto.

En la tabla, las celdas marcadas con X implican que en ellas se debe colocar
la cantidad que corresponde para cada une de los conceptos basicos. La tendencia
solo significa si el gasto para determinado concepto se encuentra por arriba o por

debajo de los presupuestos iniciales.

Las gréficas son simplemente un aspecto de ayuda y pueden o no ser
creadas. Si se decide utilizarlas, en el eje de las Y se grafica la cantidad por cada
punto (1 a 8) por cada periodo previo y en el eje de las X se grafica el tiempo
transcurrido entre los periodos. Las gréficas de entradas y salidas de efectivo son
otro aspecto que debe tomarse en cuenta, ya que ayudan a ver el flujo de capital de

la administracién de obra.
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5. ASPECTOS ECONOMICOS.

Al desarrollar un proyecto de construccion, cualquiera que este sea, existen
factores econ6micos a considerar, desde los precios que se le cobraran al cliente y
los costos que el contratista tendra que solventar, hasta el financiamiento de la
obra y el efecto de la inflacién sobre los costos. En un proyecto integral, a diferencia
de otras obras, el precio que el contratista cobra es fijo, con poca o ninguna
posibilidad de cambios, Io que obliga a tomar en cuenta la inflacién. Afin cuando
las bases de la licitacién pueden impedir al contratista tomar en cuenta la inflacién
en el edlculo de costos financieros, el contratista debe asegurarse de conocer este
factor para tomar la decisién de concursar o no para el proyecto integral.

El desarrollo de precios es otro factor importante. Alin cuando los precios
unitarios no cambian en su forma de cdleulo en un proyecto integral con respecto a
cualquier otra construccion, la forma de estimar los avances y por tanto de cobrar a
la dependencia por el trabajo realizado si tiene algunas variaciones que deben
considerarse. Ya sea que el pago se realice de forma programada o por avance, el
contratista debe utilizar un sistema diferente para calcular sus avances de obra y
realizar sus estimaciones.

5.1. Desarrollo de Precios.

Los precios en los proyectos integrales, al igual que en cualquier otro
proyecto constructivo se desarrollan a partir de costos directos, costos indirectos y
utilidad. La diferencia entre un proyecto integral y otras obras es la forma de cobro.
Mientras que en una obra se cobra por el sistema de precios unitarios en los que las
estimaciones se hacen en base a los elementos construidos en un periodo de
tiempo, en un proyecto integral existen dos formas principales de pago.

La primera se dencmina pago por programa. En esta modalidad, se realiza
un programa de pagos fijos mensuales ¢ quincenales que la dependencia hari al
contratista, independientes del adelanto en Ia obra. Este sistema es poco usado en
Meéxico y por su sencillez no amerita una explicacién muy detallada. La segunda
forma de pago consta en pagos de acuerdo a avances. Los avarnces se manejan como
porcentajes. Los porcentajes de avance se calculan de acuerdo a una agrupacién de
actividades previamente establecida, que dividen la obra en varios conceptos
bésicos y le otorgan a cada elemento construido o accién realizada un porcentaje
dentro del concepto al que pertenece. La fase de construccién puede dividirse en
aspectos como son:

1. Obra Civil.

2. Obra Exterior.

3. Instalaciones Hidraulicas y Sanitarias.
4. Instalaciones Eléctricas.
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5. Instalaciones de Aire Acondicionado.
6. Gases Medicinales.

7. Instalaciones de Telecomunicaciones.
8. Equipo Propio del Inmueble.

Cada uno de estos aspectos, a su vez, se puede dividir en varias actividades.
Por ejemplo, las instalaciones eléctricas podrian dividirse en:

Tuberia Conduit y Conexiones.
Alambres y Cables.

Tableros e Interruptores.
Condulets.

Canalizacién Especializada de Iluminacién,

Una vez que se tienen definidos las actividades y conceptos basicos, se les
debe asignar un porcentaje que represente la incidencia que van a tener en el precio
final de la obra. Si se quiere calcular el porcentaje que se va a dar a la estructura,
por ejemplo, tomamos el costo total de la estructura y en base al costo total del
proyecto, se obtiene el porcentaje correspondiente. Para cada una de las partes que
compone la estructura también existird un porcentaje. Las columnas formaran un
porcentaje determinado del costo de la estructura y a su vez, cada columna tendra
su porcentaje. De esta manera, para cada elemento que se construya o actividad
que se realice, existe un porcentaje del total del precio que se afadird a la
estimacion del periodo en que se construyé y se entregaré para recepeién de pago.
Este proceso se debe hacer para las tres fases del proyecto integral.

El proyecto ejecutivo, la construccién y el equipamiento médico deberan
tener sus propias tablas de porcentajes y cada actividad que se realice debe estar
relacionada con un porcentaje de avance respecto al proyecto integral v a cada una
de las fases del mismo. Como un ejemplo, se desarrollan los porcentajes que el
anteproyecto tiene en relacién al proyecto ejecutivo.

1. Estudios preliminares 5.0%
L1 Investigacién de datos téenicos v
disposiciones legales de la loca-

lidad y condiciones del sitio. 3.0%
1.2 Reporte de visita. 1.0%
1.3 Expediente fotografico. 1.0%
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2. Desarrollo de anteproyecto. 24.0%
2.1 Planta de conjunto y de trazo. 2.0%
2.2 Plantas generales. 8.0%
2.3 Anilisis y estudio bioclimatico. 3.0%
2.4 Cortes generales. 2.0%
2.5 Fachadas generales. 2.0%
2.6 Cortes por fachada. 2.0%
2.7 Alzados interiores. 3.0%
2.8 Criterios de acabados. 2.0%
3. Documentacién complementaria. 3.0%
3.1  Fundamentacién de acciones de
proyecto (memoria descriptiva). 1.0%
3.2 Indices de mediciones. 1.0%

3.3 Elaboracién de &dlbum de ante-
proyecto. 1.0%

32.0%

5.1.1. Precios por Conceptos Constructivos.

Aunque el cileulo de costos directos e indirectos no entra dentro del alcance
de esta tesis, se hace un pequefio resumen de la forma en que se desarrolla un
precio para un concepto bésico en construccién.

El célculo de los precios por cada uno de los conceptos basicos de
construccidn en un proyecto integral, se lleva a cabo de la misma manera que en
cualquier proyecto constructivo. Existen dos factores que lo componen
principalmente, el costo directo y el costo indirecto.

El costo directo, por cada actividad o concepto constructivo esta formado por
aquellos gastos que directamente entran en juego para llevar a cabo alguna
actividad o construir algo. Estos normalmente se dividen en:
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Mano de Obra.
Materiales.

Equipo.
Maquinaria.

Los costos indirectos son los relacionados con los aspectos de soporte de una
obra, tales como:

Honorarios, sueldos y prestaciones del personal directivo, técnico,
administrativo y en transito,

Depreciacién, mantenimiento y rentas de edificios y locales, bodegas,
campamentos, equipo de computo y secretarial y mobiliario de oficina.

Servicios de luz, teléfono, agua v vigilancia.
Fletes y acarreos de equipos de construccidn.
Gastos de oficina.

Sin embargo el total de gastos directos e indirectos s6lo representan el costo
en el que el contratista incurre para realizar la construccién. Faltan dos factores
que se deben tomar en cuenta para calcular los precios que la dependencia tendré
que pagar al contratista. Estos son la utilidad y el financiamiento, el ltimo de los
cudles se abordara en €l capitulo 5.

La utilidad es el margen de ganancia que el contratista espera obtener de la
realizacién del proyecto. Existen varios factores que se toman en cuenta para
decidir la utilidad que un contratista espera obtener de un proyecto, tales como las
tasas de interés vigentes, el tiempo en que se realizari el proyecto e incluso factores
de riesgo de inversién. Tomando en cuenta esto, el contratista debers evaluar que
porcentaje busca obtener de rendimiento del proyecto y manifestarlo como
utilidad. Es importante destacar, sin embargo, gue debido al sistema de licitaciton
pablica, una utilidad muy elevada puede hacer que el contratista pierda la licitacion
ante un competidor que esté dispuesto a obtener menores rendimientos.

5.2.Aspectos Inflacionarios.

En un pais como el nuestro, la inflacién puede ser un factor importante que
considerar en un proyecto cuya construccién puede tomar un afio o mas. Adn
cuando la inflacién ha sido reducida de una manera considerable, han existido
muchos momentos con altos niveles inflacionarios en nuestro pais, de tal manera
que se amerita tomar en cuenta este aspecto. Debido a la forma de contratacién de
un proyecto integral, el contratista muchas veces se ver4 imposibilitado para tomar
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en cuenta la inflacién en el costo del financiamiento. Sin embargo se debe conocer
el factor inflacionario para determinar que tan'riesgoso ser4 proponer un precio y
Ia utilidad que se deber4 buscar para solventar dicho riesgo. Pudiera suceder que
debido a la inflacién, la realizacién de un proyecto integral no fuera
econdémicamente viable para el contratista y por lo tanto, decida no realizar este
proyecto.

Mientras que en un proyecto normal de construccién los precios pueden
tener variaciones a lo largo del proyecto que de alguna manera compensen los
efectos de la inflacién, en un proyecto integral el precio fijo limita al contratista en
estas compensaciones, por lo que debe considerar desde un principio la forma en
que afrontara los efectos de la inflacién. Se puede tener un modelo de prediccién
inflacionaria y de esa manera calcular los precios de los materiales como un
promedio del costo que tendran al inicio de la construccién y el costo que tendran
al final. También el contratista puede buscar alianzas estratégicas con proveedores
de materiales que le garanticen un precio constante por medio de pedidos
anticipados o de compras prepactadas. El contratista debe considerar sin embargo
que este tipo de situaciones pueden influenciar los precios que formarin la
propuesta técnica y de esta manera quedar con un precio superior al de la
competencia. Sera responsabilidad del contratista, ¥ una que se debe considerar
muy seriamente, realizar una evaluacién del proyecto y de acuerdo a las variables

-econdmicas, decidir si es conveniente llevarlo a cabo o no.

5.2.1. Modelos Econémicos de Prediccién de Inflacién.

La tasa de inflacién para un rubro de la economia se mide a través del
crecimiento porcentual de algiin indice de precios durante un periodo especifico.
Cuando la inflacién es perfectamente anticipada, sus efectos negativos se anulan,
ya que se puede tomar en cuenta la tasa esperada en la realizacién de los contratos
y en el calculo de los costos. Sin embargo, mientras mas volétil sea un proceso
inflacionario, més dificil serd predecir de manera correcta su comportamiento
futuro.

Existen diversos indices de precios al consumidor y al produnctor que el
Banco de México publica de acuerdo a distintos rubros de gasto. Estos indices son
caleulados en base al comportamiento de los precios de determinados bienes para
el consumidor y para los productores durante un periodo de tiempo especifico y en
distintas zonas de la reptiblica. Existe un indice de la industria de la construccién
que se debe tomar como base para el clculo de la inflacién en lo que se refiere a los
proyectos integrales y que se calcula en base a los precios de los principales
insumos de la industria en varias ciudades. Basindose en estos indices se calcula la
diferencia porcentual que representa la inflacién para algtin periodo especifico.

Como ejemplo del célculo de la inflacidén se tomara el indice nacional de
precios al consumidor de enero de 1991 a mayo de 1993. El método es el mismo
para todos los fndices. E]l método consiste en medir los indices para el periodo que
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nos interesa (tabla 5.1) y sacar la diferencia porcentual entre el indice al inicio del
pericdo y el indice al final. El resultado de esto ser4 la inflacién para dicho perfodo.
Con los datos de distintos periodos, se puede hacer un modelo de prediccién de
inflacién basado en lo que ha sucedido con anterioridad y de esta manera predecir
1a inflacién esperada para un periodo futuro. :

1991 1992 1993

Ene 25752.8 | 30374.7 | 33812.8
Feb 26202.3 | 30734.6 | 34089.1
Mar 26576.0 | 31047.4 | 34287.7
Abr 26854.4 | 31324.1 | 34485.5
May 27116.9 | 31530.7 | 34682.6
Jun 274015 | 317444
Jul 27643.6 | 31944.5
Ago 27836.0 | 32140.8
Sep 28113.3 | 324204
Oct 28440.3 | 32653.8

Nov 20146.4 | 32925.1
Dic 29832.5 | 33393.9

Tabla 5.1. Indices de precios al consumidor desde enero de 1991 hasta mayo de 1993.

Si se quisiera calcular la inflacién para el periodo de mayo de 1993, se debers
obtener la diferencia porcentual entre el INPC en dicho mes con respecto al mes
anterior, obteniendo como resultado 0.57%. De la misma manera se puede calcular
la inflacién del mismo mes respecto al afio anterior, obteniendo que la inflacién es
del 10%. Con estos resultados se puede hacer una tabla de valores inflacionarios
(tabla 5.2) y a partir de los datos que en esta se muestran obtener una prediccién de
la inflaci6n a través de modelos matematicos tan simples o complejos como se crea
conveniente. Estos modelos pueden ir desde un simple ajuste de curvas, hasta
modelos que tomen en cuenta variaciones periédicas en los aumentos de precios,
tales como los fines e inicios de afio y los periodos vacacionales,
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Inflacién 1991 | Inflacién 1992 | Inflacion 1993

Ene 1.82% 1.25%
Feb 1.75% 1.18% 0.82%
Mar 1.43% 1.02% 0.58%
Abr 1.05% 0.89% 0.58%
May 0.98% 0.66% 0.57%
Jun 1.05% 0.68%

Jul 0.88% 0.63%

Ago 0.70% 0.61%

Sep 1.00% 0.87%

Oct 1.16% 0.72%

Nov 2.48% 0.83%

Dic 2.35% 1.42% ;

Tabla 5.2. Valores inflacionarios para el periodo de febrero 1991 a mayo 1993,

5.3.Financiamiento.

Los costos por financiamiento son parte muy importante del importe de los
costos indirectos en una obra. El calcularlos adecuadamente puede ser de gran
importancia para el desarrollo de un proyecto integral, pudiendo ser Ia diferencia
entre ganar o perder una licitacién. También pueden afectar el adecuado
funcionamiento de una obra, ya que tienen injerencia directa en el fhijo de efectivo
del proyecto.

Existen varios factores importantes que tomar en cuenta en el calculo del
financiamiento. Estos son:

Tasa de Interés 6 Indicador Utilizado.

Periodos de Estimacion y Pago.

Defasamiento entre Entrega de Estimaciones y Recepcién de Pagos.
Cantidad del Anticipo.

El proceso de calculo de costo de financiamiento inicia con la eleccién de la
tasa de interés a ser utilizada. Anteriormente ya presentamos métodos de célculo
de la inflacién, a los que se les afiade una tasa por riesgo de inversién y otra por
costo de financiamiento. La suma de estas generaré la tasa de interés que se utiliza
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en el cdleulo del financiamiento. Las tasas de interés también se pueden basar en
una serie de indicadores econdémicos y pueden o no contener un aspecto de
sobretasa por riesgo de inversién o inflacién. Esta sobretasa puede no ser aceptada
como parte del proceso del eosto financiero, dependiendo de las bases de licitacién.

Los principales indicadores econémicos utilizados para la obtencién de Ia
tasa de interés son:

Costo Porcentual Promedio (CPP): incluye depésitos bancarios a plazo, pagarés
con rendimiento liquidable al vencimiento, otros depésitos (excepto vista y
ahorro), aceptaciones bancarias y papel comercial con aval bancario. Se empezd
a publicar en agosto de 1975 y dejara de ser publicada el 31 de diciembre del
2005 .

*  Costo de Captacion a Plazo de Pasivos (CCP): incluye las tasas de interés de los
pasivos a plazo en moneda nacional a cargo de la banca miltiple, excepto los
pasivos que se derivan de obligaciones subordinadas susceptibles de conversién
a capital, del otorgamiento de avales y de la celebracién de operaciones entre
instituciones de crédito. Se empezo a publicar en febrero de 1996,

Tasas de Interés Interbancarias de Equilibrio (TI{E): Es un indicador que toma
_en cuenta las tasas de interés de varias instituciones bancarias, con el fin de
obtener una sola tasa. El procedimiento de cileulo es el siguiente:

1. Sea MB el monto base determinado por Banco de México; n, el niimero de
bancos que presentaron las posturas (¥j, %) j = 1,...,n, donde y; es el monto
(miltiplo de MB) y z; la tasa de Ia postura.

. y s
2. Para cada banco j se construyen n = M% posturas homogéneas con monto

MB y tasa z; cada una.
3. Sea Xa = (X0, X, .., X&) el vector de tasas de todas las posturas

n
homogéneas ordenadas de menor a mayor. Obsérvese que k = Zn j-Sea Xp
=2
= (X®, XCen, ..., X0) el vector de tasas de todas las posturas homogéneas
ordenadas de mayor a menor. Los vectores X, v X, representan las tasas
pasivas y activas respectivamente.

4. Al vector de tasas activas se le suma el diferencial dif, y al de tasas pasivas se
le resta, para obtener los siguientes vectores:

X'a = (XD + dif, X + dif, ..., X® + dif)=
=(X'a1, Xz, .., X'at)
X'p = (X0 - dif, X0 - dif, ..., X0 - dif)=
=(X'p1, X'p2y ve , X'pk)
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5. Sea u el niimero de componentes positivos del vector diferencia:
X'P -Xa= ((X'pl - X'a7), (Xp2-Xa2), ey (X'pk - X))

6. La TIIE se calcula como el promedio aritmético de las tasas r; y rs, donde:
I-Sio<u<k
I = maximo {X'au, X'pau+n)}
r2 = minimo {Xaw+y, X'pu}
II.-Siu=0
n=Xun

Te=Xm

Certificados de Tesoreria (CETES). Son instrumentos financieros que el
gobierno utiliza y que dan una determinada tasa de interés anual que €l Banco
de México determina. Se les llama tasa lider debido a que muchas tasas de
interés se basan en ellos.

Una vez decidido el indicador que se tomara como referencia para el ealeulo
de la tasa de interés, se procede a convertir la tasa de interés del indicador, que se
da en forma anualizada a los perfodos de tiempo que se utilizaran en el andlisis.
Estos perfodos pueden ser mensual, semanal, quineenal o cualquier otro. La
longitud de los periodos se basa principalmente en el periodo entre las
estimaciones que se entregaran a la dependencia.

Para hacer la conversion entre la tasa anualizada y la tasa para cada perfodo,
se utiliza lo férmula del interés compuesto.

i, =2(1+i)-1, donde
ip = Tasa de interés para el periodo.

i = nimero de veces que el periodo se repite en un afio (12 para tasa
mensual, 52 para tasa semanal, ete.),

i = tasa de interés anualizada.

Con la tasa de interés, se desarrolla una tabla de ingresos y egresos (tabla
5.3) que tome en cuenta el anticipo, los periodos de estimacién, la duracion del
proyecto y el retraso que existe entre la presentacién de una estimacién y el pago de
la misma. En este caso, como ejemplo se proponen periodos mensuales con una
tasa de interés del 1.5% y retraso de 2 meses entre la estimacién y el pago. Los
egresos por mes implican los gastos que el contratista incurre para realizar las
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labores que Ie corresponden. Las entradas son los pagos que recibe, va incluido el
anticipo y los descuentos a pagos mensuales por prorrateo del mismo. El costo total
del financiamiénto es la suma de los costos mensuales.

MES 1 2 3 4 5 6
Entradas $i5,000.00 | § - 1% s10000(% -8,500,00(% 4.600.00|% 650000 $12,400.00
Salidas $. 5,200.00 [ $1120000 (% 5900.00(% g800.00(4§ 1630000 § - $ -
Saldo $ 9,800.00 |-$11,200.00]-% 1,800.00|-% 2300.00|-$ 11,700.00]% 6,500.00| $12,400.00
Saldo Acumulado $ 9,800.00 {-§ 1,400.00[-% 3,200.00[-% 4,500.00]-%16,200.00[-% 9,700.00] $ 2,700.00
Interés mensual (1.5%) $ 14700 [-% 2100(-% 4800]-8 67,50 -$ 24300!-% 14550 § 4050
Costo de Financiamiento: | -8  337.50 :

Tabla 5.3. Cilculo del eosto de financiamiento.

Una vez obtenido este costo, se debe integrar a los costos indirectos, lo cusl
aumentara las estimaciones para cada periodo. Esto implica que se tiene que llevar
a cabo un proceso iterativo en el cual, con los costos actualizados, se realiza
nuevamente el proceso hasta que la diferencia obtenida en los costos indirectos
sean despreciables.
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En las paginas anteriores se observé a detalle los procesos, metodologias y
consideraciones que se deben tomar en cuenta cuando se realiza un proyecto
integral. Queda bien claro que las ventajas principales del sistema de proyectos
integrales son la simplificacion de tareas para la dependencia y el mayor grado de
coordinacion que se obtiene usando este método en relaciéon con las licitaciones
tradicionales. Utilizando el método de proyectos integrales, la coordinacién y el
control de todos los aspectos de la construecién de un hospital recaen en un solo
contratista, lo que garantiza un mayor control de la dependencia sobre el proyecto.

Los tiempos y precios en un proyecto integral son fijos. Ya que el contratista
serd el tinico responsable ante la dependencia durante todas las fases de la
construccién del hospital, se eliminan los problemas de comunicacién y de
organizacién entre el contratista, €l provectista y el proveedor de equipos, se
simplifica el control administrativo de la dependencia y se elimina trabajo
innecesario, ya que en un proyecto integral no se requiere de dos equipos de
personas distintos para la construccién y la adquisicién de equipos, sino que la
dependencia puede adjudicar ambas labores al mismo personal.

Mediante Ia utilizacién de proyectos integrales, la dependencia elimina la
- -gran cantidad de escalatorias y aumentos de precios, cambios desonceptos y falta
de informacién que se genera en una obra convencional. Muchasweces sucede que
los planos finales no reflejan la realidad del proyecto terminado. En un proyecto
integral, la informacién estaré siempre a disposicién del contratista para reflejar de
manera correcta los cambios que se generaron durante el transcurso del proyecto
en planos v documentos, de tal manera que la construceidn terminada concuerde al
100% con los planos finales que se le hacen Hegar a la dependencia.

Es importante destacar la importancia que tiene la correcta capacitacién de
las empresas constructoras antes de pretender Nevar a cabo un proyecto integral.
Como se ha visto a lo largo de este trabajo, existen metodologias y procesos que
deben de levarse a cabo de manera eficiente y continua. Debido a la grado de
complejidad de un proyecto integral, los errores u omisiones en cualquiera de estos
procesos puede llevar 2 aumentos considerables en costos o tiempo, lo que
repereutird directamente sobre la utilidad del contratista. No e dificil que suceda
el hecho de que un contratista resulte perdiendo dinero por realizar un proyecto
integral de manera inadecuada. Nunca debe olvidarse que los niveles de control y
administracién son mas importantes y de mayor alcance en un proyecto integral
que en una ohra convencional. : ) '

En la construceién de infraestructura hospitalaria, como ya se ha
mencionado, el tiempo que tarda en construirse un centro de salud es de gran
importancia. Los proyectos integrales aseguran el tiempo de realizacién, pero si
este no es un factor importante, debera tenerse precaucion al utilizar el sistema de
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proyectos integrales, ya que algunas veces, resultan tener costos més elevados que
un proyecto igual realizado mediante los sistemas convencionales de construccién.

El aspecto financiero, especialmente la inflacién es de suma importancia en'
la realizacién de cualquier proyecto a precio alzado. Las empresas constructoras
deberan poner atencién a los términos que las bases de licitacién plantean respecto
a este punto. Si el nivel de inflacién es alto y la licitacién no permite tomar en
cuenta factores de prevencién de aumentos en precios, la empresa deberd tomar en
cuenta que existe un riesgo real de que la inflacién termine por disminuir
significativamente las utilidades estimadas.

En este trabajo se mencionaron muy distintos métodos de control de costos,
control de calidad y administracién de proyvectos. Estos métodos no son restrictivos
para proyectos integrales y la industria de la construccién en México se veria
altamente beneficiada por la implantacién de métodos similares para la realizacién
de todos los proyectos constructivos. Estos métodos representan una herramienta
atil que permite mejorar la eficiencia de las empresas en los procesos que lleva a
cabo y cabe resaltar que para la obtencién de certificaciones internacionales como
las ISO 9000, las empresas deben comprobar que cuentan con procesos y
metodologias estandarizadas como las mencionadas a lo largo de esta Tesis.

Por Gltimo, es importante mencionar que durante el proceso de desarrollar el
presente trabajo, se observé de manera muy especial la interelacion que existe
entre las distintas ramas de la ingenierfa civil. Los procesos de planeacién, disefio y
construccion se ven intimamente ligados entre si durante el desarrollo de un
proyecto integral. Los diferentes participantes en cualquiera de estos proyectos, se
veran en la necesidad de conocer todos estos aspectos y de entender 1a importancia
de cada fase en el gran esquema que es un proyecto integral.
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