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INFRAESTRUCTURA DEL TRANSPORTE

Estimados socios:

sun honor saludarlos nuevamente y presentarleslanuevaedicién delarevista
“Infraestructura del Transporte”. En ella compartimos investigaciones,datosy
propuestas de nuestros colegas y socios, a quienes agradecemos ampliamente.
Nuestro objetivo esdifundirlainformacién y fomentar el intercambio de conocimientos.

En éste nlimero tenemos el privilegio de compartir con ustedes la trayectoria de
laIng. Martha Vélez Xaxalpa (Directora Ejecutiva de Proyectos dentro de la Direccién
General de Carreteras del SICT) asi como algunas observaciones del ambito de la
construcciéon y consejos para quien quiera incursionar en este bello rubro.

Como partedela presente edicién, presentamos cinco distintasinvestigacionesllenas
devalor einformacién de sumaimportancia paralas vias terrestres: Ratil Arvizu Palafox,
ensuarticulo, nos presenta un plan parala correctaimplementacién de lametodologia
BIM ylosposiblesresultados que esto traeria. Asimismo, Eréndira Castellanos Mendoza,
investigalaimplementacién dela metodologia BIM y nos comparte motivos relevantes,
fases clave y los beneficios que brinda a la construccién de vias terrestres.

Asimismo, presentamoslainvestigacién conjunta de Dulce Valeria Guzman Ortiz,
Juan Bosco Hernandez Zaragozay Teresa Lépez Lara, enla cual se analizan los valores,
ventajas y desventajas obtenidos al realizar pruebas de desempefio en 4 mezclas de
mortero. Manuel Alejandro Rodriguez Suarez, por su parte, nos habla de la inflacién
en laindustria de la construccién en México y propone la importancia de desarrollar
modelos de costos que permitan conocer el comportamiento de los tipos de obras.

Finalmente, Victor Manuel Rivera nos presenta un analisis del Proyecto de Norma
Oficial Mexicana PROY-NOM-034-SCT2/SEDATU-2022, donde resalta la importancia
de brindar seguridad vial a la ciudadania en calles y carreteras.

Agradecemosla participacién de socios, profesionales y comparfieros delaindustria
por compartir su conocimiento y enriquecer las fuentes de informacién sobre vias
terrestres. Me despido agradecido de poder contar con investigaciones tan destacadas
y envio un saludo a todos los que hacen posible esta labor.

Ing. Raphael Barraza Mariscal,
Delegado AMIVTAC Guanajuato.
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ING. MARTHA
VELEZ XAXALPA

DIRECTORA EJECUTIVA DE PROYECTOS DENTRO DE
LA DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS DE SICT

Entrevista y foto: Editorial
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6 [as carreteras para mi significan libertad, movimiento, progreso.

Creo que desde lo mas profundo de mi alma, siempre fui caminera. 99

esde nifia se interesé en encontrar cémo modificar

suentornoy generar mejores condiciones de vida

para la gente, sobre todo en zonas marginadas.
Observé lalucha de sumadre y vecinas por obtener servicios
basicos como agua potable y drenaje en su colonia. Disfrutaba
observando ala gente trabajar. "Me senti maravillada y feliz
cuando, por fin, el agua llegb a mi casa en una manguera
y no teniamos ya que acarrearla en cubetas. Creo que ahi
nacié mi vocacién de ingeniera.”

Fue suinterés por conocer otros lugareslo quelallev6 a
la carretera. Ahi, entre viajes “de aventén’, surgié su interés
por entender los sefialamientos de kilometraje, los limites
de velocidad, las lineas que brillaban debajo del camién
mientras se acercaba a su destino.

Laconstruccién y modernizacién de carreteras federales
exige trabajar con responsabilidad social, poniendo la
seguridad de los usuarios como la maxima prioridad. Sefiala
laimportancia de contar con una cultura de la prevencién
adecuada que se actualiza constantemente.

Durante el afio 2017, la Ing. Martha Vélez Xaxalpa fue
la coordinadora para la atencién inmediata de los dafios
causados por el sismo en el Estado de Puebla. “Soy originaria
del Estado de Puebla. En la Sierra Norte, con frecuencia se
sufren fuertes estragos de los huracanes que entran por el
Golfo de México. Tomar decisiones y acciones oportunas para
garantizar la seguridad de los usuarios y la comunicacién
delaslocalidades es unatarea con un gran impacto social.”
nos comenta.

“Estamos expuestos al impacto de huracanes, lluvias
extraordinarias y sismos. Nos tocé nacer en un pais con
grandes retos técnicos, pero al mismo tiempo, con gran
riqueza natural y cultural. Cada desastre es lamentable y
causadafios, sobre todo enlaintegridad delas personas, pero
al mismo tiempo nos deja un aprendizaje. Personalmente,
me mantengo actualizada en los criterios de disefio y las
tecnologias mas modernas para proponer obras seguras
y resilientes.”

Asimismo, nos comparte los proyectos, realizados junto
ala Secretaria de Infraestructura, Movilidad y Transporte de
Puebla, que méaslellenan de orgullo, como la construccién

del Viaducto Elevado, sobre la autopista México-Puebla y
la modernizacién del Periférico Ecolégico.

“Siendo muy joéven tuve la oportunidad de realizar el
proyecto parala modificacién de una carretera en el municipio
de Eloxochitlan, donde ocurrié un tragico derrumbe que
cobré la vida de més de veinte personas. Al modificarse el
trazo, se redujo significativamente la altura de los taludes
de corte y no volvieron a presentarse derrumbes.”

Sin embargo, la ingenieria es un medio profesional
que aun se enfrenta a la discriminacién de género. La Ing.
nos comparte la primera ocasién en que se vio afectada
por esto, en su primera reunién como ingeniera. Cita las
palabras dichas a su jefe “¢Por qué mandé a la reunién a
una muchacha y no a un ingeniero?”. Nos comenta que
este tipo de situaciones no le frustran, al contrario, es un
reto a vencer.

Sobre esto, aconseja que crean en si mismas, que se
atrevan a asumir el liderazgo, comprometidas, aportando
ideas y trabajando duro. “Mi consejo es que no permitan
gue nadie dafie su autoestima.”

La Ing. también se desempeiia como docente y nos
comparte la manera en que ha logrado combinar ambas
disciplinas. Disfruta compartir el conocimiento, hablar de
lo que le apasiona, demostrarlaimportancia de priorizarla
seguridad del usuario. Dar clases para ella no es un trabajo,
sino un placer. Le obliga, también, a mantenerse actualizada
ycon los piesenlatierra. “Cuando los estudiantes saben que
estuve a cargo de un proyectoy observan deficiencias enla
calidad o enla operacién, melo cuestionan sin miramientos,
con esa honestidad que tienen los jévenes. Eso me incentiva
a ser mas cuidadosa en mi trabajo.

Finalmente, nos cuenta que, con la Direcciéon General de
Carreteras del SICT, trabajan para concluir la modernizacién de
importantes vias del pais, como Ciudad Valles-Tamazunchale,
en San Luis Potosiy Las Vigas-Limite de Edos. en Guerrero,
y tienen adn el gran reto técnico del Puente Nichupté en
Quintana Roo, entre otros proyectos de gran magnitud. Estamos
apocomasde un afio de cerrar la presente administracion,
pero lo vamos a cerrar trabajando intensamente.
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CONSIDERACIONES

GENERALES PARA

IMPLEMENTAR LA

METODOLOGIA BIM

EN LAS EMPRESAS DEL

SECTOR DE LA INGENIERIA
. DE VIAS TERRESTRES

Raul Arvizu Palafox

RESUMEN

nodelos pilares fundamentales de la economia de cualquier pais es,innegablemente, el sector de la construccion.

De su actividad deriva la infraestructura necesaria para fomentar el crecimiento econémico sostenido de una

nacién o region, pues establece las condiciones idéneas para el desempefio de las actividades productivas.
En este marco se vuelve imperativo implementar una forma de trabajo que reduzca todos los vicios y problematicas
inherentes al modelo de construccion tradicional, que brinde un aliciente al rezago tecnolégico que reluce en el sector
de la construccion. Al respecto, la metodologia Building Information Modeling (BIM) supone la forma de trabajo actual
aceptada por responder a los inconvenientes del sector y, no obstante, su implementacioén se encuentra suspendida o
ralentizada debido al desconocimiento de las implicaciones de su implantacién y beneficios.

ASOCIACION MEXICANA DE INGENIERIA DE VIAS TERRESTRES DELEGACION GUANAJUATO
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INTRODUCCION

"No damos un paso revolucionario si ello nos obliga a perder una buena
parte de la capacidad que ya tenemos de resolver problemas (Kuhn, 2004,
p. 282)." Esta fue una de las frases modernas mas emblematicas utilizadas
para explicar la forma en que se deben de suceder las teorias que dilucidan
al mundo, cuyo concepto es que sblo hay sustituciéon si se cumple con la
condicién de explicar lo que hasta ahora se tiene entendido, afiadiendo o
resolviendo alguna cuestién hasta ese momento importante pero irresoluble.

De este modo los cientificos aprendieron a no apegarse a una tinica forma
de acceder al mundo y dejar de alinearse a la condicién de consistencia
que exigia a las nuevas hipétesis concordancia con las teorias aceptadas
(Feyerabend, 1986, p. 18). Porque siendo sinceros, los criterios de honestidad
cientifica no son tan estaticos como habrian de suponerse.

Preferible entonces la proliferacién de nuevos métodos, ideas o teorias
de manera ordenada que expliquen al mundo o ayuden a resolver las
problematicas, que la continuacién de inconsistencias ad infinitum.

El mundo de la construccién y la ingenieria no es indiferente a esta
tendencia surgida en el siglo pasado. Paises como el Reino Unido lideran una
iniciativa de adopcién de una metodologia de trabajo surgida a principios
de los afios 70, que plantea el progreso en la productividad del sector de
la construccién sobre la base de dos aspectos fundamentales, a saber:
colaboracién y estandarizacién (Cusirimay, 2022, p.14).

Dicha metodologia de trabajo colaborativa recibe el nombre de Building
Information Modeling (BIM), y es considerada como un procedimiento para
crear y gestionar la informacién de un proyecto durante todo su ciclo de
vida (ibid., p 17). Otros mas apuntan que es una metodologia que se basa en
la aplicacién de tecnologias y estandares, que busca gestionar, de manera
integrada, toda la informacién de los componentes de un proyecto. Sin
embargo, considero que la mejor conceptualizacién la ofrecié el Dr. Sergio
Omar Alvarez Romero, quien en el marco de la celebracién del III Congreso
Internacional Guanajuato BIM 2023, lo pensé de la siguiente manera:

“Es un proceso mejorado de planeacién, disefio, construcciéon, operaciéon
y mantenimiento, que utiliza modelos de informacién (diagramacién de
flujos de datos, bases de datos), para construcciones nuevas o existentes,
que contiene toda la informacién creada durante la vida del proyecto, y es
asequible a todos los agentes’.

In extenso, lo que el BIM pretende es una forma de trabajo basada en la
colaboracién, donde todos los agentes involucrados sigan un mismo estandar
o guia para la elaboracién de sus actividades, centralizando la informacién
que se genera en un entorno o area comun de datos (Camara Costarricense
de la Construccién, 2018).

Aunado alo anterior, pretende contar con un modelo virtual del proyecto
desdeelinicio delasactividades, con el fin de lograr una mejor planificacién
en la ejecucién del mismo, donde si se realizan cambios al modelo principal,
estos se actualizaran en todos los archivos y dibujos restantes de manera
simultanea, lo que facilita enormemente la coordinacién de cualquier obra
o0 proyecto.

ASOCIACION MEXICANA DE INGENIERIA DE VIAS TERRESTRES DELEGACION GUANAJUATO
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(POR QUE BIM EN EL SECTOR DE LA CONSTRUCCION Y LAS VIAS

TERRESTRES?

Sedice que a grandes problemas, grandes soluciones. El estado
actual del gremio de la construccién evidencia una exagerada
falta de productividad derivado del ejercicio de los métodos
tradicionales empleados;dicha carencia se manifiesta mediante
demoras en la ejecucién de la obra, penalidades y sobrecostos.

Pormencionarséloalgunos datos, el Institutodela Industriade
laConstruccién de Estados Unidos arrojé en un estudiorealizado
en 2004, que el 57% del dinero invertido en la construccién,
es usado en actividades que no agregan valor al producto o
actividad, considerandose asiun desperdicio. Ahora bien, podemos
definir desperdicio a toda aquella actividad, ejercicio o accién
que supere la cantidad minima necesaria para la produccién
o elaboracién de un proyecto/proceso. (Pons, 2014, p.12)

A

Esfuerzo /Impacto

Si se puede construir lo mismo con sélo un 43% del total
invertido, esevidente que algo se esta haciendomal. Estees un
punto primordial que lametodologia del BIM tratade abatiren
términos de toma de decisiones al inicio del proyecto.

Para ejemplificar de una mejor manera, me valdré dela curva
del esfuerzo del proceso constructivo de Patrick MacLeamy
(Figura 1), quien mostré que la temprana toma de decisiones,a
pesar del esfuerzoinicial que requiere, repercute positivamente
al proyecto durante su ciclo de vida o, dicho de otra manera,
a mayor variabilidad en la planificacién a corto plazo, mayor
sera el impacto positivo en el presupuesto y cronograma
(Cusirimay, 2022, p.27).

PD: Pre-Disefo

SD: Disefio Esquemdtico

DD: Disefio Detallado

CD: Documentos Constructivos

PR: Adquisicion / Licitacién

CA: Administracién de Construccién
OP: Operacion

|e—9rooesouadlclonacdedlseno

I@— Proceso integrado de disefio
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La bondad de esta metodologia estriba, entonces, en
gue se puede prever y solucionar los problemas de
manera anticipada, pues vislumbra todas las posibles
interferencias o problematicas que se pueden presentar
durante el ciclo de vida del proyecto, a través de las
simulaciones efectuadas en el modelo, facilitando asila
correcta toma de decisiones entre todos los agentes que
intervienen durante todo el ciclo de vida del proyecto,

/ “ pues todos tienen acceso al modelo y pueden seguir
_.4, b

sus cambios.

RESISTENCIAS A LA TRANSICION BIM

Si la metodologia es tan buena y eficiente, entonces surge la pregunta: ;Por qué existe tanta resistencia a la
transicién BIM?

Para dar respuesta a esto, debemos decir que la forma de trabajo BIM se funda sobre la base de la triada siguiente:
uso de tecnologias, disefio de procesos e implementacién de politicas. Si estos cimientos no estan fijos, la adopcién
de la metodologia se vera suspendida o, en el mejor de los casos, ralentizada.

La primera resistencia es de percepcién y viene del lado de la tecnologia. En la mayoria de los casos, se percibe
generalmente al BIM como una corriente de cambio tecnolégica de dificil acceso por las imbricaciones de caracter
técnico y econémico que suponen para cualquier empresa u organizacién.

La segunda objecién esta estrechamente relacionada con la falta de referenciamiento. Las empresas y/o
organizaciones se encuentran en paralisis o inaccién debido a la ausencia de marcos de referencia procesales
que orienten la toma de decisiones. Valoran méas aprender de la experiencia ajena que adelantar sus pasos en la
implementacién de procesos. En este sentido, temor a la toma de accién por la falta de un antecedente procesal
similar que prediga o pronostique el futuro de su empresa.

La tercera es mas bien de caracter normativo, y es que en el campo de las politicas la mayoria de los paises no
cuentan con estandares definidos, directrices o protocolos de implantacién BIM. Por mucho que se cuente con un
estandar internacional como la ISO 19650, se considera muy general, lo que inhibe la proliferacién de las mismas.

Un dato muy interesante que pone en su justa realidad esto es que se considera que el sector privado es el que
cuenta con mayor experiencia en BIM (Carmona, 2020, p. 39). Considerando la situacién del sector privado conforme
al parrafo anterior podemos hacernos una idea de la magnitud del avance del sector piiblico en torno al tema.

Si analizamos las resistencias fundamentales por las que existe este bloqueo inicial, al menos en un pais
como México, podemos percatarnos que existe de manera extendida la visién de que a la implantaciéon BIM tiene
concomitante a ella unarealidad abrumadora (Cusirimay, 2022, p.19), de dificil acceso. Esto en funcién de la ausencia
dela comparacién, ya que comparamos o confrontamos una cosa con otra para tener términos de paragén (verificar o
falsar si una generalizacién corresponde con los casos a los cuales se aplica), esto es: controlar. Para falsar o verificar
necesitamos mirar alrededor, es decir, controlar comparando (Sartori, 2002, p.32). Sin esa seguridad sobreviene la
paralisis, al menos en la mayoria de los actores y empresas.

ASOCIACION MEXICANA DE INGENIERIA DE VIAS TERRESTRES DELEGACION GUANAJUATO
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CONSIDERACIONES GENERALES PARA IMPLANTAR BIM

Esdevital importancia sefialar que cualquier implantacién de la metodologia BIM en
una empresa del sector de la construccién o de las vias terrestres es multifactorial,
o depende de diversas variables. Por tanto, no existe una férmula o una accién
determinista que pueda servir para todas y cada una de las empresas. Antes, debemos
entender que la adopcién debe ser personalizada. Cada empresa tendra sus propias
necesidades, su propio contexto y su correspondiente capacidad para adoptar BIM;
ofrecera determinados servicios, habra o no normativas provenientes de su pais por
las cuales guiarse, tendra determinado equipo, herramientas y/o software que pueda
alinearse a BIM etc.

Stricto sensu, antes de generar cualquier programa de implantacién BIM, es necesario
conocer el estado actual de la empresa y sus condiciones iniciales previas a la adopcién.
El estudio detallado y minucioso de la empresa detectara los puntos de anclaje sobre
los cuales se erigird la nueva metodologia de trabajo, pues seguramente existiran
herramientas, formas de organizacién y equipos a disposicién para no partir de cero.

Una vez detectada la base sobre la cual asentar la metodologia de trabajo, se podra
proceder a elaborar un programa de implantacién BIM, tomando en consideracién
los tres ejes fundamentales (segin algunos eruditos versados en la materia) en la
implementacién de la metodologia BIM, mismas que ya hemos mencionado en el
presente articulo: el disefio de procesos, el uso de tecnologias e implementacién de
politicas (Cusirimay, 2022, p.24).

DISENO DE PROCESOS

Un proceso es por definiciéon un conjunto de
actividades estandarizadas y relacionadas
sistémicamente que, al interactuar,
transforman los elementos de entrada
en resultados (ibid.).

Tratadndose de la metodologia BIM, la
forma de trabajo deberéa ser interdisciplinar,
basada en la red, por lo que se crearj,
compartird y mantendra lainformacién de
forma colaborativa a lo largo de todas las
fases del ciclo del proyecto. En este sentido,
el traspaso de la informacién debera ser
simultaneo ylaretroalimentacién circular
(Bilal, 2022).

Sin embargo y debido a que en la
actualidad las formas de trabajo tradicionales
(Estructuras verticales y horizontales) han
arraigado una forma de trabajo individualista,
oensu defecto, aislada, se vuelve imperativo
generar un ambiente idéneo para reducir
la incertidumbre que causa la adopcién
de cualquier nuevo proceso (Lara, 2022,
p. 5). Recordemos y tengamos presente
que donde la costumbre arraiga, eslomas
dificil de extirpar.

ASOCIACION MEXICANA DE INGENIERIA DE VIAS TERRESTRES DELEGACION GUANAJUATO

Surge entonces la pregunta ;Cémo generar
un ambienteidéneo paralaimplantaciéon?
La respuesta es capacitaciéon constante
y sonante. Si los individuos dentro de
una organizacién no conocen las razones
en las que subyacen los cambios que se
van a efectuar, sino que los entienden,
dificilmente se apegaran a los fundamentos
de la metodologia BIM. En cambio, si
constantemente se influencian de los
beneficios y dindmicas de la forma de
trabajo, con el tiempo, se conformara un
ethos o un conjunto de practicas alineadas
a BIM.

La recomendacién es que toda nueva
forma de trabajo debe ir sustentada con
un entendimiento, debe de existir una
comprensioén para que se realice una acciéon.
De nada sirve establecer una estructura
BIM, si los usuarios no saben utilizar la
metodologia.
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USO DE TECNOLOGIAS Y RECURSOS

Hablemos de recursos en el amplio sentido de la palabra, tomando en consideracién
también los recursos humanos disponibles.

Para una adecuada implementacién BIM es necesario conformar una estructura
organizacional en donde se establezca un organigrama, roles y autoridades, asi como
el drea de comunicacién al interior de la empresa. Dicha estructura debera estar
equipada con las herramientas para la ejecucién de sus roles o sus funciones dentro
de determinado proyecto. Entiéndase por herramientas todos aquellos equipamientos
de software y hardware.

Unavezteniendo clara la estructura organizacional, el personal sabra con exactitud
que tiene que hacer y a quién debe reportar. Por otro lado, los liderazgos que se generen
sabran y deberan implementar estrategias para adaptar los procesos a los fundamentos

del BIM.

IMPLEMENTACION DE POLITICAS

Laresistencia al cambio es un rasgo comin
en las organizaciones, sobre todo cuando
se trata de aquellos que reestructuran de
manera holistica. Unincentivo positivo que
coadyuve a una buena implantacién BIM
es quelosdirectivos tomen lainiciativa en
los cambios, pues esto brindara el influjo
o lainercia que se requiere.

De manera que no basta que el cambio
se ordene desde la direccion mediante
estrategias, estatutos o politicas, sino que
los primeros en ser participes de los cambios
sea la esfera directiva.

En el Congreso referido anteriormente,
escuché al dueiio de una empresa establecer
como politica el desuso completo de la

herramienta AutoCad, con la finalidad de
trabajar todo en software mas avanzadosy
alineados alos fundamentos BIM (aunque
no necesariamente sea una herramienta
sin valor para tal fin).

Lo importante es que las politicas y
estrategias que se vayan a forjar estén
firmemente alineadas en los preceptos del
BIM, al plan de adopcién y ala realidad de
la empresa.

Demanerailustrativa, y como recordatorio
final, dejaré para su visualizacién el siguiente
diagrama (Figura 2), con los pasos a seguir
durante laimplantacién de BIM. Describirlos
en esteinstante, saldria delos alcances del
presente articulo.
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Figura 2. Fases de implantacién BIM de Pedro Herrera.
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INFRAESTRUCTURA DEL TRANSPORTE

IMPLEMENTACION BIM
EN PROYECTOS DE
INFRAESTRUCTURA
CARRETERA

Eréndira Castellanos Mendoza

uilding Information Modeling, mas conocida por sus siglas inglesas BIM, es
una metodologia de trabajo colaborativa para la creacién y gestiéon de un
proyecto de construccién.

Al iniciar cualquier tipo de trabajo, se debera definir el alcance del proyecto,
revisando estas cuatro preguntas: ;Qué espera el cliente de la aplicacién BIM dentro
del contrato?, ¢Para qué se quiere implementar BIM en el proyecto?, ;Qué elementos
se deben de considerar en el modelo?, ;Con que detalle geométrico y de informacién
deberan contener los elementos dentro del modelo?
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Una vez definido el alcance del proyecto, se debera establecer una estrategia y flujo de trabajo, rendimientos, métricas,
asi como establecer los programas o plataformas a utilizar que mejore la coordinacién y colaboracién del proyecto, estas
caracteristicas podremos encontrarlas dentro del Plan de ejecucién BIM (PEB). Una de las ventajas al implementar la
metodologia BIM es la de la gestién documental mediante un entorno comdn de datos (CDE), el cual se encuentre en
tiempo real y sea accesible para cada uno de los miembros y colaboradores involucrados.

Con el desarrollo de cada una de estas preguntas, podremos definir la Fase BIM, los Usos BIM, la dimensién BIM y los
LOD BIM, necesaria para la elaboracién del proyecto. Dentro de un proyecto pueden definirse diferentes LOD, por ejemplo,
para el proyecto geométrico y de pavimento se puede requerir un LOD 350, sin embargo, para un proyecto estructural
podra ser necesario un LOD 400, para detalles de obras de drenaje se podria realizar en un LOD 100.
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Ilustracién 1. LOD 100. Representacién geométrica del elemento. Ilustracién 2. LOD 200. Elemento con posicién geogrdfica.

VARS. C Vors. Ay B

':‘ 'lllll;‘

Ilustracién 3. LOD 300. Elemento con representacién de tamario, Ilustracién 4. LOD 350. Elemento modelado con las piezas
forma, ubicacién y orientacién. necesarias.

Ilustracién 5. LOD 400. Modelo a detalle y con precisién para su Ilustracién 6. LOD 500. Modelo con representacion grdfica
fabricacién. conforme a su construccién y operacion.
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Recordemos que, dentro de las fases BIM, se encuentra el ciclo de vida de un activo, iniciando con los estudios, el disefio, la
construccién, operacién y el mantenimiento. Dentro de los estudios encontramos los estudios preliminares justificativos
para la contratacién del proyecto de detalle. Dicho analisis involucra los estudios de prefactibilidad econémica, estudios
de impacto y/o asignacién vial y estudios de anteproyectos, donde se visualicen los costos aproximados de la construccién.

Dentro del disefio, se pueden considerar los estudios de Impacto Ambiental o los Proyectos de lainfraestructura carretera,
tales como estudios hidraulicos, hidrolégicos, estructurales, disefio de pavimento, estabilizacién de taludes entre otros.
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"« Disefio funcional y conceptual

* Master Plan
* Estudio de vialidad
* Planificacion del transporte

* Gestion de activos

* Plan de operacién y
mantenimiento

* Optimizacion de costos

J
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Ilustracién 7. Fases BIM.

Esimportante que cada uno de estos estudios y elementos,
durante su elaboracién, se realicen mediante una metodologia
BIM, la cual permita revisar interferencias que pudieran
existir entre varios de los elementos y permita la optimizacién
de la construccién.

Para algunos de estos estudios, es recomendable realizar
levantamientos con equipos Lidar en combinacién con
equipos de fotogrametria que permitan una mejor precision.
La combinacién de estos dos formatos de toma de datos
del entorno estudiado, permite obtener un modelo en las
condiciones actuales con un alto grado de detalle que, incluso,

DIMENSIONES BIM

. VPIano CAD
tradicional

* Lineas,
imagenes

* Simulacion de
fases del
proyecto

* Simulacion de
instalaciones

* Disefio del
plan de
ejecucion

* Logistica de
construccion

Documentacion
grafica

Informacion
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Objetos con
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Visualizacion del
proyecto

Modelo
volumétrico

Ilustracién 8. Dimensiones BIM.
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* Supervision de calidad )

utilizando una topografia convencional, para tener cada punto
estudiado, abarcaria una infinidad de tiempo y personal
para obtenerlo. Este tipo de levantamientos topograficos
son también de gran utilidad para la gestién de activos.

Dentro de los trabajos realizados con metodologia BIM,
debera estar delimitado porla dimensién a utilizar. En la fase
de construccion, es recomendable llegar a una dimensién 5D,
para que dentro de este desarrollo se involucre la modelacién a
detalle,enlacualseincluiranlainformacién de programacién
y tiempos de ejecucién, asi como el costo asociado a la
estructura y/o a cada elemento de la geometria.
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Ilustracién 9. Ejemplo de programa de ejecucién en un modelo de infraestructura vial.

Dentro delafase de construccién se debe tener D:‘l’os en tifrgz :’eal @
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proceso de cambio debera ser menor o nulo.
Al finalizar la construccién se debera tener

entregado el modelo As Built, que nosdé una Melor exmumicacion

representacién gréafica de las condiciones de Prevencion de Beneficios BIM entre los ®

construccié s s involucrados @-b
uccién, generando con ello un gemelo

digital que sera de gran utilidad para la fase
de Operacién y Mantenimiento (O&M).
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. - Ilustracién 10. B ios BIM.
¢Por qué utilizar BIM dentro de la ustracton eneficios

infraestructura carretera? Llega a ser una
delasgrandesinterrogantes dela ciudadania
o de las dependencias gubernamentales.
En México es una practica poco realizada

y reconocida, es por ello que ‘es necesario L PIX4D. (6 deenerode2021). PIX4D. Obtenido de https://www.pix4d.com/es/blog/lidar-fotogrametria/
que el tema se desarrolle y se implemente, 2 BuildingSMART. (2016). BuildingSMART. Obtenido de https://www.buildingsmart.es/bim/
desde los proyectos de ejecucién hasta los 3. DARCO. (s.f.). DARCO. Obtenido de https://www.darco.com.mx/bim/que-es-bim/
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REUTILIZAR MATERIAL
ASFALTICO PARA
FABRICAR CARPETAS
DE CONCRETO,
EVALUADAS A
TRAVES DE LA
TENSION DIAGONAL

Dulce Valeria Guzman Ortiz
Juan Bosco Hernandez Zaragoza
Teresa Lopez Lara

RESUMEN

a constante explotacién y consumo de recursos naturales para la construccién o rehabilitacién de carreteras ha

influenciado en el calentamiento global. Para ello, el Reciclado de Pavimento Asfaltico, también conocido como

Reclaimed Asphalt Pavement (RAP, por sus siglas en inglés), se ha presentado como una técnica que reduzca costos
y consumo de los recursos naturales. Consiste en fresar el material de un pavimento flexible durante la construccién y
rehabilitacion. El objetivo de este estudio fue evaluar el desempefio de las mezclas en resistencia a la tensién diagonal
presentada en morteros de concreto hidraulico a los 3, 7, 14 y 28 dias de edad (conforme a la norma M-MMP-2-02-059). Se
trabaj6é con material RAP para separar la impregnacién del material asfaltico mediante la maquina de Desgaste de Los
Angelesy se cribé el agregado para ser usado en dos diferentes mezclas RAP en Condicién Recuperado Lavado, LAV,y RAP
en Condicién Recuperado Sin Lavar, SL. Asi mismo se evalué una Mezcla de Control, CO,y el RAP en Condicién Original, CO.
Todaslas muestras fueron cribadas por el tamiz No. 8 y compactadas en dos capas, dando 20 golpes a cada una en cilindros
de 5*10 cm. Para cada material se hizo correccién por humedad debido a las absorciones de los agregados. Los resultados
obtenidos en laboratorio indican que la aportacion de resistencias (10.2, 15.4 y 16.7 kg/cm2) de los agregados de reciclado
de pavimento asfaltico CO, SL y LAV, son menores que la Mezcla Control de 21.0 kg/cm2, donde se destaca que el material
LAV es el que obtuvo una resistencia de 16.7 kg/cmz2, siendo el del mejor comportamiento, mejorando en un 38.9% y 7.3%
respecto al CO y SL, lo que indica que es una posible aplicacién de agregado como reemplazo para un concreto hidraulico.
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1. INTRODUCCION

Uno de los primeros estudios sobre el uso del RAP en los pavimentos rigidos investigd sobre
la factibilidad de usarlo como agregado en un concreto rigido [1]. Por un lado, se indicé
que el concreto rigido a base de Cemento Portland (CP) es el material mas utilizado para
construcciones en el mundo [2]. Por otro lado, se sefialé que la presencia de la pelicula de
asfalto que cubre a los agregados de RAP ha sido reportada como el principal factor que
reduce las propiedades del concreto hidraulico inclusivo con RAP. Asi mismo, se investigd
una técnica de mejora para el comportamiento del RAP con concreto hidraulico mediante
Abrasién y Desgaste en donde, al utilizar el agregado pétreo de reciclado RAP, se observé
un incremento en la resistencia a la compresién del concreto en un 9.74%, la tensién en
un 20.66% y a la flexién en un 6.05% en comparacién con el empleo de concreto inclusivo
lavado (WRAP) y sucio (DRAP) [3].

Cadaafio en los Estados Unidos mas de 100 millones de toneladas de reciclado de pavimento
asfaltico (RAP) son generados por la reconstruccién y rehabilitacién de pavimentos asfalticos
[4]. De igual manera, se mencioné que en Hong Kong se importa asfalto del extranjero y
cada afio se fresan 200,000 toneladas de mezcla asfaltica de las carreteras [5]. Se menciona
que algunos de los materiales RAP se han reciclado en nuevas mezclas asfalticas y otros
como bases para pavimentos. Sin embargo, el exceso de este material es usado pararellenar
sitios, como escombro, o0 se encuentran en acopios, pero aprovechar este material seria
bueno para la fabricacién de concreto hidraulico.

Este estudio evalu6 la factibilidad de usar arena pasa No. 8 de RAP con la técnica de
separacién del material asfaltico por medio de la Maquina de Desgaste de los angeles con
el fin de utilizarlo y evaluar los morteros en resistencia a la tensién diagonal [6].

2. METODOLOGIA

La ejecucién de este trabajo se dividi6 en tres etapas:

1. Obtencién de la arena de reciclado de pavimento asfaltico mediante la separacién
de impregnacién del material asfaltico por medio de la maquina de Desgaste de
Los Angeles.

2. Seleccién de arena mediante el cribado del material.

3. Disefioyelaboraciéon de probetas para evaluar el desemperio de la mezcla a resistencia
ala tensién diagonal a 3, 7,14 y 28 dias de edad.
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2.1 PRIMER ETAPA: OBTENCION DE ARENA RAP

El proceso de seleccién del material se hizo en primera
instancia mediante el cuarteo de los materiales conforme
a la norma ASTM Cr702 [7]. Esta norma permite reducir las
muestras grandes de agregado al tamarfio adecuado para
ensayo. Una vez seleccionado el material se procedi6 a
preparary procesar el material para separar laimpregnacién
del material asfaltico mediante la maquina de Desgaste de
Los Angeles conforme a lanorma ASTM C131[8]. El proceso
se muestra en la Fig. 1 y consiste en los siguientes pasos:

a. Preparaciéndela Maquina de Desgaste de Los Angeles,
limpiarla y verificar que no se encuentre ningtin otro
material dentro.

Paso d. Paso e.

Incorporacién del material ala maquina de Desgaste de
Los Angeles, en concentraciones de 10 a 11 kg, para hacer
laseparacién delaimpregnacién del material asfaltico.
Adicionar 14 esferas de carga abrasiva con un didmetro
de 46 a 48 mm de didmetro y una masa de 390 a 445 gr
cadauna. Unavez colocadala muestrayla carga abrasiva
se hace girarla maquina a una velocidad de 30 233 rpm
durante 25 minutos.

Retiro de carga abrasiva y material de la maquina.
Lavar y tamizar el material mediante las mallas No. 4,
No. 8 y No. 12, desechando la porcién mas fina, pasa la
malla No. 12.

Secar el material lavado en el horno a110 + 5 °C.

Paso f.

Figura 1. Obtencién del material impregnado de material asfdltico. Fuente: Autores.

2.2 SEGUNDA ETAPA: SELECCION DE LA ARENA

En esta etapa se presentala obtencién y cribado del material, asi como las proporciones de los materiales de cemento-
grava-arena para elaborar las probetas. Para esta etapa se obtuvieron diferentes tipos de mezclas, mezcla de control,
MC, mezcla con agregado de reciclado de pavimento asfaltico en condicién original, CO, mezcla con agregado de
reciclado de pavimento asfaltico sin cribar ni lavar, SL, y mezcla de agregado con reciclado de pavimento asfaltico
lavado, LAV, cribado desechando lo que pasa el tamiz No.12.
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2.2.1 Cribado de material

La obtencién del material consistié en tamizar los distintos materiales por la malla No. 8 desechando lo retenido en
estamediante la norma ASTM C136 [9], que permite determinar la distribucién del tamafio de particulas de agregados
finos y gruesos mediante cribado. El material de control se obtuvo del banco de materiales Saldarriaga y el material
de reciclado de pavimento asfaltico se obtuvo de la dependencia de infraestructura del Estado de Querétaro. Este
material fue desgastado parala obtencién de la impregnacién del material asfaltico por lo que se evaluaron, entonces,
4 distintos tipos de materiales. En la Fig. 2 a) se muestra la Arena de la Mezcla Control, en la Fig. 2 b) la Arena de la
Mezcla en Condicién Original, en la Fig. 2 c) la Arena de la Mezcla Recuperada sin lavar y en la Fig. 2 d) la Arena de
la Mezcla Recuperada Lavada para la elaboracién de las probetas a ser empleadas en los ensayos de resistencia a la
tensién diagonal.

Imagen 2a. Imagen 2b. Imagen 2c.

Figura 2. Materiales empleados para la elaboracién. Fuente: Autores.

2.3 TERCERA ETAPA: DISENO Y ELABORACION DE PROBETAS

Control Cemento: 800 g
Estaetapa, por un lado, consisti6 en el disefio de los morteros de acuerdo con (MC) Arena: 2400 g
la arena de control para definir los proporcionamientos de los materiales Agua: 960 g
cemento, arena y agua (ver Tabla 1). Por otro lado, la elaboracién de las
probetas se hizo conforme a la norma NMX-C-159-ONNCE [10], evaluando
su resistencia a tensién diagonal a 3, 7,14 y 28 dias en cilindros de 5X10 cm. Condici6n original Cemento: 800 g
La mezcla fue compactada en dos capas, dando 20 golpes a cada una. Enla (CO) Arena CO:2400 g
Fig.3a) se puede observar el equipo y herramientas utilizado para elaborar Agua: 790 g

las mezclas y en la Fig. 3 b) algunas de las probetas elaboradas.

@ |Recuperadasinlavar| Cemento: 800 g
¥ (SL) Arena SL: 2400 g
Agua: 750 g

Recuperada Lavada | Cemento: 800 g

(LAV) Arena LAV: 2400 g
Agua: 705 g
Imagen 3a. Imagen 3b.
Figura 3. Elaboracién de probeta para ensayo de tensién Tabla 1. Proporcionamientos de los materiales.
diagonal. Fuente: Autores. Fuente: Autores.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

La evaluacién de resistencia a la tensién diagonal se
hizo mediante la norma M-MMP-2-02-059 [11], esta norma
permite determinar la resistencia ala tensién del concreto
hidraulico mediante la compresién diametral en especimenes
cilindricos moldeados, con unarelacién altura/didmetro 2
a 1. Respecto a los valores alcanzados, en la resistencia a
la tension de las distintas mezclas (ver Tabla 2), se puede
concluir que las mezclas SL y LAV presentan un crecimiento
lineal en la evolucién de sus edades. Asi mismo, en la Fig.
4 a) se puede observar el ensayo a tensién diagonal y en
la Fig. 4 b) se puede observar el comportamiento de la
probeta después de haber sido fallada dando un corte
transversal en la probeta, lo cual indica que los agregados
tiene una buena distribucién en la mezcla.

Imagen 4a. Imagen 4b.

Figura 4. Ensayo de tensién diagonal y falla de las probetas.

Edad en dias
Resistencia a la Tensién (kg/cm2)
Mezcla
7 14
Mortero de control MC 12.308 16.039 17.893 21.048
RAP en Condicién Original Cco 5.562 9.014 9.985 10.184
RAP en Condicion Recuperado Sin Lavar SL 10.291 11.515 13.350 15.430
RAP en Condicién Recuperado Lavado LAV 10.915 12.084 13.730 16.663
Tabla 2. Resultados de resistencia a la tensién. Fuente: Autores.
4. CONCLUSIONES

Al realizar las pruebas para obtener el desempeiio de las
4 diferentes mezclas de mortero se pudo observar una
buena distribucién de los agregados, debido a las fallas
longitudinales que se tuvieron en las probetas.

Los resultados obtenidos para la probeta de control
nosindicaron 21.048 kg/cm?mientras que las otras mezclas
(RAP en Condicién Original, RAP en Condicién Recuperado
Sin Lavar y RAP en Condicién Recuperado Lavado) nos
indicaron un porcentaje respecto a la muestra de control
de 48.38%, 73.30% Y 79.2%, respectivamente.

Los resultados obtenidos de resistencia a la tensién
de la mezcla Recuperada en Condicién Lavado (LAV) nos
indicaron 16.663 kg/cm2, donde cabe sefialar que, al ser
adicionado al concreto, mejora la resistencia a los 28 dias
en comparacién con las otras mezclas, que dieron 10.184
kg/cm2y15.430 kg/cm2, RAP en Condicién Original y RAP
en Condicién Recuperado Sin Lavar, respectivamente.
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Enloquerespecta al desempefio dela mezcla en resistencia
alatensién del RAP en Condicién Original, presenté una
resistencia alos 28 dias de 10.184 kg/cm2. Silo comparamos
con el RAP en Condicién Recuperado Lavado, disminuy6
su resistencia en un 38.9%.

Se pudo observar que la muestra RAP en Condicién
Recuperada Lavada mejora en la resistencia en un 5.9 %
respecto a la muestra RAP en Condicién Recuperada Sin
Lavar. Esto podria deberse a los contenidos de finos que
tiene la muestra RAP en Condicién Recuperada Sin Lavar
y el comportamiento del RAP en Condicién Recuperada
Lavada mejore la trabajabilidad del concreto.

Aunque la aportacién de resistencias, 10.184 kg/cm2,
15.430 kg/cm2y 16.663 kg/cm2, de los agregados de reciclado
de pavimento asfaltico es menor que 21.048 kg/cm2 respecto
a la mezcla de control, se puede destacar que el material
RAP en Condicién Lavado es el que obtuvo una resistencia
de 16.663 kg/cm2, siendo el del mejor comportamiento,
debido a sumejoria en un 38.9% Yy 7.3% respecto al RAP en
Condicién Original (CO) y RAP en Condicién recuperado
sin lavar (SL), y podria ser una aplicacién de agregado
como reemplazo para un concreto hidraulico.

Elreutilizar, reducir y reciclar materiales puestos en obra,
paraevitar contaminaciény el calentamiento global otorga
beneficios. En el proceso de reciclado, por lo general, se
utilizan menos recursos parala fabricaciéon de los materiales
gue cuando se parte de materiales de recursos naturales.
Asi mismo, se disminuirian los rellenos de escombros
de pavimentos por rehabilitaciones o reconstruccién de
carreteras. Sin embargo, por la alta demanda, suelen llenarse
rapidamente los lugares apropiados para estos materiales
o simplemente se desechan en lugares no apropiados.

Alreutilizar el material RAP se crean nuevos productos
que pueden ser factibles parala utilizacién y construcciones
de nuevas carpetas de concreto.
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INFRAESTRUCTURA DEL TRANSPORTE

INFLACION EN LA
INDUSTRIA DE LA
CONSTRUCCION
EN MEXICO

Manuel Alejandro Rodriguez Suarez

INTRODUCCION

1 efecto de la inflacién produce, en la industria de la construccién, que los costos

de los insumos que participen en contratos de obra tiendan a incrementarse. Esto

repercute directamente en la utilidad del proyecto. Al obedecer a un incremento,
la utilidad se reducir4, por lo que la pérdida econémica se podria resarcir de cierta forma
al ejercer el ajuste de costo. (Rodriguez, 2020).
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INFLACION Y PRECIOS ALPRODUCTOR

De acuerdo con el INEGI, se define como el fenémeno
econbémico que se caracteriza por el alza sostenida e
irreversible de los precios de los bienes y servicios, lo que
nosotros conocemos como la pérdida del poder adquisitivo
en el transcurso del tiempo.

Primeramente, sera importante que estemos familiarizados
con la terminologia que estaremos aplicando:

Indice Nacional de Precios Productor (INPP)

Conjunto de indicadores de precios. Su finalidad
es la de proporcionar mediciones sobre la variacién
de los precios de una canasta fija de bienes y servicios
representativa de la produccién nacional.

Precio al Productor

Cantidad de dinero recibida por el productor, de parte
del comprador, por cada unidad de un bien o servicio
generado como produccién, sin incluir el impuesto al

valor agregado (IVA) u otro tipo de impuestos facturados
al comprador. Ademas, dicha cotizacién excluye
cualquier cargo de transporte que no estuviera incluido
en el precio y tuviera que facturarse por separado. Estos
precios son recabados mensualmente con caracter
confidencial y de manera voluntaria.

De acuerdo con INEGI, el INPP tiene como antecedente
el Indice de Precios al Mayoreo de la Ciudad de México de
1929, mismo que ha evolucionado. Como actualmente lo
conocemos se publicé por primera vez en 1981, teniendo
como periodo de referencia el afio de 1980. Asimismo, ha
tenido importantes cambios, como el aumento de cobertura
sectorial, con laincorporacién del calculo del sector servicios
en 1994, asi como su transferencia al INEGI en 2011.

Desde su creacién hasta junio de 2011, los Indices
Nacionales de Precios fueron calculados por el Banco
de México. Sin embargo, con la entrada en vigor de la
Ley del Sistema Nacional de Informacién Estadistica y
Geografica, se otorg6 al Instituto Nacional de Estadisticay
Geografia (INEGI), la facultad exclusiva en la elaboracién
de estos indicadores macroeconémicos. A partir del 15 de
julio de 2011, el Instituto cotiza, analiza, calcula y publica
periddica y sistematicamente los indices INPC e INPP.
Actualmente el Reglamento de la Ley de Obras Publicas y
Servicios Relacionados con las Mismas, en su articulo 58
Fraccién II, sigue indicando que los Indices de Precios al
Productor los determina Banxico y no ha sido actualizada
esa Fracciéon de la Ley.
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El proceso de calculo de los Indices Nacionales de Precios se puede resumir en siete etapas, las cuales se describen
en los siguientes puntos:

i. Selecciondefuentesdeinformacion. Paragarantizarlarepresentatividad delos precios que se utilizan en el calculode
losindices, en primerainstancia, selleva a cabo unaseleccién de las fuentes de informacién por parte de los Supervisores
en coordinacién con los Investigadores de Precios. Estas fuentes son seleccionadas de directorios especializados.

ii. Cotizaciondeproductosespecificos. Elegidoslos establecimientos, losinvestigadores de precios distribuidos en todo
el pais dan seguimiento recurrente a los productos especificos mas representativos. La seleccién de los productos
especificos se realiza con la ayuda de la fuente de informacién.

ili. Capturayenvio.Unavezquesedisponedetodaslascotizacionesanivel nacional, éstasson concentradasenlaoficina
central para realizar el proceso de calculo.

iv. Analisis y critica de la informacion. Una vez concentrada la informacién en la Ciudad de México, los precios que
se recaban pasan por un proceso de revisién por los supervisores v, si es necesario, de verificaciéon de parte de los
investigadores de precios. Mediante este procedimiento se garantiza que las cotizaciones que se utilizan en el calculo
sean las correctas.

v. Calculo delos indices. Concluidos y aprobados los procesos anteriores se procede al calculo, para lo cual se utiliza el
método de ponderaciones fijas de Laspeyres.

vi. Revision y validacion de los resultados. Antes de ser liberados los resultados se realizan reuniones de trabajo para
verificar la consistencia de los mismos. Las verificaciones incluyen comparaciones con otros indicadores de precios.

vii. Publicacion. Se presenta un comunicado de prensa en el que se resume el comportamiento de los indices de precios,
se divulga en la pagina web y para el caso del INPC se publican en el Diario Oficial de la Federacién.

Fuente: INEGIL.

INFLACION EN LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION DURANTE 2021Y
2022 EN MEXICO

Durante el 2021 se dieron incrementos extraordinariosen  que compone 56 familias de indices agrupados en cuatro
las actividades del sector de la construccién. De acuerdo  subindices de precios:

con la publicacién del 7 de enero de 2022 de INEGI, donde . Materiales Industrializados.
muestra los INPP correspondientes al mes de diciembre . Maquinaria Mayor.
de 2021, pudimos conocer las variaciones de los precios de . Equipo Menor.
losinsumos utilizados en laindustria de la construccién. . Combustibles Automotores y Lubricantes.
Al estudiar el indice de costo de la construccién (ICC) y Encontramos 13 familias que tuvieron el mayor incremento

el Subindice, que compone losinsumos de obras piiblicas  durante el periodo de Diciembre 2020 a Diciembre 2021,
y el apartado de actualizacién de costos dela obra publica, destacando los incrementos por arriba del 40%.
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Insumos con mayor incremento en el afio 2021 — Periodo Diciembre 2020 a Diciembre 2021.
Fuente: Elaborado por COSTOSMX, con informacién de INEGI INPP - Actualizacién de costos de las obras publicas.
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indices INPP Insumos con mayor Incremento de Diciembre de 2021 a Diciembre de 2022
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Insumos con mayor incremento en el afio 2021 — Periodo Diciembre 2020 a Diciembre 2021.
Fuente: Elaborado por COSTOSMX, con informacién de INEGI INPP - Actualizacién de costos de las obras publicas.

Es de destacar el impacto que estos incrementos llegan A continuacién, se presenta el comportamiento de costo
a tener dentro de la construccién, tanto en edificacién  promedio mensual del tipo de cambio de pesos mexicanos por
como en lainfraestructura vial, y de ahi es posiblereflejar ~ délaresestadounidenses durante el afio 2021y 2022, asi comoel
el incremento de costo para medir la inflacién de la  comportamiento del indicador econémico promedio mensual
construccién por el lado de la produccién. delatasadeinterésinterbancaria de equilibrio (TIIE) a 28 dias.

Comportamiento del Tipo de Cambio Pesos MXN por Dolar USD en 2021
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Comportamiento del Tipo de Cambio Pesos MXN por Dolar USD en 2022
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Fuente: Elaborado por COSTOSMX, con informacién del Banco de México: www.banxico.org
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Comportamiento de Tasa de interés TIIE a 28 dias durante 2021
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Comportamiento de Tasa de interés TIIE a 28 dias durante 2022
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Fuente: Elaborado por COSTOSMX, con informacién del Banco de México: www.banxico.org

El incremento del délar en el periodo anual 2021 fue de
4.64% y en 2022 hubo un decremento de 6.22% y tasa de
interés TIIE 28 tuvo un comportamiento de incremento en
2021 de 0.95% en su tasa de interés lo que representa un
incremento del 21.33% y para el aflo 2022 su incremento en
tasadeinterés fue de 5.08% lo que representd el 93.39%, un
datorelevante ya que este indicador nos podra impactar
tanto en el costo directo de la maquinaria al actualizar la
tasa del costo de inversién y en el costo de financiamiento
al actualizar la tasa del indicador econémico con el que
se realiz6 el flujo de caja.

Como reflexién, cuando revisamos los indicadores de INEGI
sobrelaindustria dela construccién en 2021, nos damos cuenta
de la inflacién de dos digitos que rebasa el 10% rebasando
lo moderado y pintando para galopante, provocando un
encarecimiento del costo de los insumos que componen la
edificacién einfraestructura del pais y la escasez de productos
de los que derivé la pandemia COVID-19 entre los factores
mas relevantes, ubicando el incremento del indicador de la
actividad econdémica de la industria de la construccién en
15.32%, es en verdad alarmante, ya que rebasan muy por encima
los valores de factor de sobrecosto (FSC) que utilizamos para
tener rentabilidad y utilidad en la construccion.

INPP 23 Construccion Periodo Diciembre 2020 a Diciembre 2021

25.00% 23.90%
20.00%

INPP 23 Construccion
15.00% : 12.72%

10.00%
5.00%
0.00%

092 Edificacion residencial

093 Construccion de
plantas industriales

20.93%

095 Construccién de obras
viales y para el
autotransporte

17.00%

094 Edificacién no
residencial

Fuente: Elaborado por COSTOSMX, con informacién del INEGI. INPP Segtin actividad econémica de Origen SCIAN.
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Ahora, si evaluamos el comportamiento de los indicadores de INEGI sobre la industria de la Construccién en 2022, nos
damos cuenta ya de algunos incrementos algo moderados, pero todavia altos, con un promedio de incremento de 8.56%
para la actividad econémica de la industria de la construccién y, comparando el INPP 095 Construcciéon de obras viales
y para el autotransporte, vemos una gran diferencia entre la inflacién anual de 2021 de 20.93% y 2022 de 1.96%.

INPP 23 Construccion Periodo Diciembre 2021 a Diciembre 2022
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INPP segtin actividad econémica de origen SCIAN 2013 — 23 Construccién durante 2022.
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Cuandoindexamos el INPP para contratos de obra, ya sean
publicos o privados, podemos conocer el comportamiento
delaindustria dela construcciény resaltarlaimportancia
de estimar de forma correcta el costo. Asi mismo, es posible
tener los elementos necesarios para mitigar el riesgo del
comportamiento futuro, a través de tipos de contratos de
obra que permitan reconocer ese incremento y establezcan
mecanismos para su reconocimiento o, en su caso, para
contratos a precio fijo donde estos indicadores seran medulares
para su consideracién en la proyeccién del precio (con la
finalidad de no poner en riesgo el recurso, ya sea publico
o privado), buscando que al menos sean presupuestados
con responsabilidad y considerando estos factores dentro
de la estimacién.

Es importante recalcar que estos valores se muestran
de manera muy conceptual en su forma de estudio. Asi
mismo, es importante estudiar los proyectos en particular
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paralograridentificar el comportamiento de las diferentes
obras viales y para el autotransporte.

A continuacién, podemosir conociendo el comportamiento
delainflacién de obras de infraestructura vial donde podamos
explorar dos esquemasen la cual determinarla. La primera, a
través delos modelos de incidencia, con una férmula polinémica
donde, através de lainformacién que emite la Secretaria de
Infraestructura, Comunicacionesy Transportes (SICT, antes
SCT), de los afios 2021 y 2022, midiendo el comportamiento
de diciembre del afio anterior a diciembre del afio en curso
(mismo que se puede consultar en la pagina web de DGST)
podemos notar que, para aplicar el ajuste de costo mediante
el procedimiento donde se tiene establecida la proporcién en
queintervienen en los trabajos de infraestructura carretera,
los insumos en el total del costo directos de los mismos, de
acuerdo al Articulo 57 Fraccién I1I dela LOPSRM (que fueron
calculados con base en los INPP emitidos por INEGI).
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Incremento por Clausulas de Ajuste para Obras Viales en 2021
Secretaria de Infraestructura Comunicaciones y Transportes SICT

Cemento Asféltico* (inicamente material) 29.76% |
Emulsién Asféltica* 22.82% ]
Trabajos de Supervisién 13.99% ]
Acarreos para Terracerfas y Pavimentacién — 7.13% |
Concreto Hidrdulico en Pavimentos, excluyendo acarreos 10.30% |
Pavimentacién, excluyendo productos asfélticos y acarreos 13.48% |
Estructuras y Obras de Drenaje 10.71% ]
Terracerias, excluyendo acarreos 17.37% |
0.00% 5.00% 10.00% 15.00%  20.00%  25.00%  30.00%  35.00%
Incremento por Clausulas de Ajuste para Obras Viales 2022
Secretaria de Infraestructura Comunicaciones y Transportes SICT
Cemento Asféltico* (Gnicamente material) -1,62%
Emulsion Asféltica® — 4.24% |
Trabajos de Supervisién 21.83% ]
Acarreos para Terracerias y Pavimentacién 8.07% |
Concreto Hidrulico en Pavimentos, excluyendo acarreos 11.17% |
Pavimentacién, excluyendo productos asfélticos y acarreos ~ 3,15% |
Estructuras y Obras de Drenaje 15.73% ]
Terracerias, excluyendo acarreos — 5.06% |
-5.00% 0.00% 5.00% 10.00% 15.00% 20.00% 25.00%

Fuente: Elaborado por COSTOSMX, con informacién de SICT — Subsecretaria de Infraestructura.

Finalmente, un estudio desarrollado por COSTOS MX aplicando
las reglas generales de presupuestacién en la integracién
de los principales modelos de costos de obras ptiblicas de
infraestructura y edificacién, asi como de obra privada
en edificacién de vivienda, donde fueron cuantificados e
integrados a base de precios unitarios actualizados a fecha
de diciembre de 2020 y actualizando a través de indices

Pavimentacion Camino Asfalto
2021

18.07%

5.19%

de precios INPP a diciembre de 2021 y diciembre de 2022,
del 100% de su lista de insumos de costo directo: material,
mano de obray maquinaria, y equipo de construccién, nos
demuestra la inflacién de este tipo de obras durante 2021.
2022 nos ofrece un panorama mas particular al momento
de hacer un estudio del costo directo de nuestros proyectos.

Pavimentacion Calle Concreto
2021
11.36%
B0 23 maad TN

Pavimentacion Calle Concreto

3.56%
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CONCLUSIONES T

Enestaépocadeinflacién alta, esimportante que se tome
en cuenta la actualizacién de costos como una herramienta
para mitigar el impacto que se presenta en las obrasy va
directamente sobre los indicadores de utilidad. Como lo
hemos visto en anteriores tablas, el incremento anual que
se esta presentando en este afio, llega a rebasar algunos
valores comunes o medias en indicadores de utilidad (en
ocasiones deindirectos + utilidad) siendo una oportunidad
para poder replantear que tenemos que romper paradigmas
con la estimacién de los gastos generales (indirectos),
financiamiento y utilidad. Estos valores no son una moda,
ni una estadistica (aunque actualmente esa ha sido la
herramienta usada por las instituciones publicas) de la
cual se tase y se proyecte.

Esimportante que se conozcan las técnicas de escalacién
para poder aplicar correctamente los ajustes de costos, saber
homologar correctamente los insumos con las familias de
indices eir desarrollando modelos de costos que permitan
conocer el comportamiento de los tipos de obras en que
participan, ya sea para el desarrollo de los proyectos o en
su construccién, convirtiendo este proceso en una parte
de todo el ciclo de vida del proyecto.

RECOMENDACIONES

A los lectores ejecutores de obra publica, se les invita a
ejercer el ajuste de costo cuando su contrato se presente en
precio unitario, inclusive en precio alzado. Recuerden que
esunderechoy el tramite no es complejo, recapitulando el
comportamiento econémico que se presenta actualmentey
las clausulas que hoy en dia tiene el Art.59 F. VII donde indica
que... 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 econémicas
de tipo general que sean ajenas a laresponsabilidad de las
partesy que por tal razén no pudieron haber sido objeto de
consideracién en la proposiciéon que sirvié de base parala
adjudicacién del contrato correspondiente; como son, entre
otras: variaciones en la paridad cambiaria de la moneda
o cambios en los precios nacionales o internacionales
gue provoquen directamente un aumento o reduccién en
los costos de los insumos de los trabajos no ejecutados
conforme al programa de ejecucién; las dependencias
y entidades deberan reconocer incrementos o requerir
reducciones, de conformidad con las disposiciones que,
en su caso, emita la Secretaria de la Funcién Publica.

BIBLIOGRAFIA

1 Rodriguez, Manuel, 2020. Ingenieria de Costos: Reglas Generales de Presupuestacion. Editorial Independiente.

2 https://www.inegi.org.mx/

3. www.cmic.org/ceico

4 https://www.sct.gob.mx/carreteras/direccion-general-de-servicios-tecnicos/comision-de-normas-especificaciones/

ASOCIACION MEXICANA DE INGENIERIA DE VIAS TERRESTRES DELEGACION GUANAJUATO



INFRAESTRUCTURA DEL TRANSPORTE

¥
e

N N

 PROYECTO DENORMA
OFICIAL MEXICANA

PROY-NOM-034-SCT2/
SEDATU-2022

Victor Manuel Rivera

1 proyecto de Norma Oficial sobre Sefializacién y dispositivos viales para calles y carreteras,
PROY-NOM-034-SCT2/SEDATU-2022, fue puesta a consulta piblica en el DOF el 4 de enero

del 2022, durante 60 dias naturales, donde cualquier persona en el territorio nacional pudo
aportar comentarios a esta nueva propuesta de regulacion técnica.

El proyecto de NOM sobre Sefializacién y dispositivos viales para calles y carreteras, tiene como
objetivo sentarlas bases parala conformacién de una sefializacién armonizada en el territorio nacional.
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LaSecretariade Infraestructura, Comunicacionesy Transportes
(SICT) y la Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y
Urbano (SEDATU),a través del Comité Consultivo Nacional de
Normalizacién de Transporte Terrestre (CCNNTT) en conjunto
con el Comité Consultivo Nacional de Normalizacién de
Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano (CCNNOTDU),
la publicaron para su consulta en el Diario Oficial de la
Federacién el proyecto de Norma Oficial Mexicana PROY-
NOM-034-SCT2/SEDATU-2021.

Cabedestacar que el proyecto de NOM, una vez aprobado
como NOM definitiva, suplird a la NOM-034-SCT2-2011,
Sefialamiento horizontal y vertical de carreterasy vialidades
urbanas vigente.

En el portal Comisiéon Nacional de Mejora Regulatoria
(CONAMER) dela Secretaria de Economia, se encuentra con
numero de expediente 10/0001/100123 y con nombre en el
titulo de anteproyecto “Norma Oficial Mexicana NOM-034-
SCT2/SEDATU-2022, Sefializacién y Dispositivos Viales para
Callesy Carreteras”, con fechas de apertura y de publicacién
en el portal del 10 de enero del 2023. Sin embargo, en febrero
del presente afio, alin no se establece fecha de publicacién
en el Diario Oficial de la Federacién (D.O.E).

Las siguientes mejoras son las que estan consideradas en
el proyecto referido. A diferencia de esta Giltima, el proyecto
de NOM amplia su alcance en el &mbito urbano, brinda un
mayor énfasis alos usuarios vulnerables e incorpora sefiales
y dispositivos de uso principalmente urbano.

Enlasmarcasde pavimento, se consideran las coordenadas
cromaticasy el coeficiente de reflexién minimo paralos colores
azul y rojo. Asimismo, al considerarse el &mbito urbano, se
contemplan valores en lineas (anchos y longitudes) en calles
y vias para ciclistas.

Seadicionalamarca Rayas de trayectorias en intersecciones
(M-4), en el cual, se consideran la Raya para trayectorias
dentro de una interseccién (M-4.2) y Raya para trayectoria
de transporte ptiiblico de pasajeros (M-4.3) o lineas guias, que
el gobierno estatal ya viene aplicando.
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Note: Lane line extensions in the intersection
may be dotted or solid white lines.
Center line extensions in the
intersection shall be dotted
yellow lines.
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Figura 1. Raya para trayectorias dentro de una interseccion (M-4.2).
Fuente: Figura 3B-13 extraida del capitulo 3 del Manual on Uniform
Federal Highway Administration (FHWA).

Otro cambio relevante es el color Raya para cruce de
peatones (M-7), ahora debera ser color blanco. De igual
manera, ya viene aplicAndose en algunas ciudades.

Traffic Control Devices for Streets and Highways (MUTCD) de

Se considera la marca M-11.4 para indicar velocidad en el
carril, de color blanco reflejante, y se debe complementar
con la sefial restrictiva SR-9 “VELOCIDAD", misma que el
gobierno estatal ya viene aplicando.

Figura 2. Ejemplo de una marca M-11.4, en la carretera de administracién estatal Blvd. Euquerio Guerrero. Guanajuato.
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Se adiciona la marca M-20 para identificar reductores de
velocidad, en la anterior NOM, s6lo estaba contemplada como
reductores de velocidad (RV) por lo cual, en los catalogos
de conceptos, se podia considerar en cualquier otra marca
0 como una especificacién particular.

En lo que respecta al sefialamiento vertical aparece el
troquelado o embozado de sefiales verticales, con objeto
de indicar la pertenencia de la sefial, asi como de otra
informacién que se estime pertinente como su ubicacién,
tramo, carretera, entre otras. El gobierno estatal yalo viene
considerando.

Los valores de coeficientes minimos de reflexién inicial
para peliculasreflejantes se aumentan y una de lasrazones
es empatarse con la normas americanas Norma ASTM
D4956-19, Standard Specification for Retroreflective Sheeting
for Traffic Control.

CONCLUSIONES

En las caracteristicas de las estructuras de soporte para
sefiales verticales en sefiales bajas y elevadas, se abre la
posibilidad de considerar postes tipo colapsables a criterio
del proyectista.

Otras aportaciones, son los reductores de velocidad tipo
sinusoidal, trapezoidal y circular, para controlar la velocidad
de circulacién delos vehiculos alolargo de ciertos tramos.

Otroaportacion eslavalla antideslumbrante: una sucesiéon
de paletas plasticas, de fibra de vidrio u otro material, de
color negro humo.

Se adiciona un apartado de Seméaforos y otros dispositivos
electrénicos complementarios, el cual ya estaba considerado
en el Manual de Sefializacién y Dispositivos para el Control del
Transito en Calles y Carreteras, publicado por la Secretaria de
Comunicacionesy Transportesy la Secretaria de Desarrollo
Agrario, Territorial y Urbano, Primera Edicién, Ciudad de
México, 2021.

Uno delos principales objetivos de la NOM-034 es privilegiar la seguridad vial en calles y carreteras del pais siguiendo la
narrativa de la pirAmide de movilidad, misma que pone como prioridad a las personas. Esta regulacién sera obligatoria
y aplicable en todo el pais, uniformando la sefializacién horizontal y vertical, asi como los distintos dispositivos viales,

contribuyendo a la seguridad vial de los usuarios.

Aln existen areas de oportunidad, como considerar marcas en las glorietas (calzada anular) o el amarillo fluorescentes
en las sefiales preventivas debido a que, cuando hay cambios de luz en el ambiente al amanecer y atardecer, el ojo
tarda en adaptarse y los colores fluorescentes ayudan a hacer mas visibles esas zonas negras.
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Mejor conectividad
es igual a mayor productividad.

Autopista Salamanca—Leon y Libramiento Silao

90.5 km de longitud

Mas de 1,500 celdas solares que abastecen de energia
renovable a nuestras casetas y servicios

70 camaras de videovigilancia
Ambulancia 24 horas
Fibra optica con 90% de cobertura (CCTV)

Paraderos de Descanso con multiples servicios:
Gasolineras, tiendas de conveniencia y banos gratuitos

Teléfonos SOS: Salamanca-Leon 464 641 8212
y Libramiento Silao 472 689 0566

Servicios de Atencion Comunitaria Gratuita 24 horas:
800 999 1498 WhatsApp 55 8058 5882
y hola@mm.gmexico.com
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