3. LA PRACTICA DEL DISENO ESTRUCTURAL.
3.1 CODIGOS Y NORMAS COMPETENTES.

El objetivo principal de los Cédigos y Normas es proteger la salud y seguridad del piblico. Los
Cédigos y Normas pueden influenciar el proceso de disefio, por ello es necesario que se
identifiquen los adecuados previamente al disefio. El profesional de disefio debe tener
conocimiento de las Normas y Cddigos antes de usarlas como base para disefio.

Debido a que los Cddigos y Normas conciernen a una disciplina en particular, el profesional
debe esperar encontrar por separado Cddigos y Normas para ingenieria civil, eléctrica,
mecénica, estructural y arquitectura. El aplicar Cédigos y Normas al disefio resulta en ocasiones
dificil, especialmente cuando se trabaja con un proyecto en un area no familiar al profesional
de disefio. Los c6digos locales son comunes y usualmente son versiones modificadas de los
nacionales. Sin embargo, un disefio basado en un Cédigo nactonal no necesariamente satisface
los requerimientos locales. Los profesionales de disefio deben siempre tener la ditima version
de las Normas y Cddigos tanto locales como nacionales.

En los Estados Unidos de Norteamérica.

En los Estados Unidos de Norteamérica la seleccién del profesional de disefio, es un punto
importante para garantizar una buena calidad del proyecto. Es adecuado que el duefio establezca
una politica para llevar acabo esa eleccién. Algunos aspectos que deberdn considerarse para
llevar a cabo la eleccién de la firma de disefio son los siguientes.

- La reputacién profesional y €tica del profesional de disefio, determinada por clientes previos
y otras referencias.

- El director y otros miembros responsables de la firma de disefio, deben ser ingenieros y
arquitectos profesionales registrados en su estado de residencia.

- El profesional de disefio debe demostrar estar calificado para desarrollar las tareas especificas
del proyecto, lo cual incluye conocimiento de c6digos y otras reglamentaciones gubernamentales
de aplicacion al desarrollo del proyecto.

- La firma debe demostrar solvencia econdmica para aceptar la asignacion.

- El profesional de disefio debe ser capaz de asignar personatl calificado al proyecto y completar
los servicios en el tiempo permitido.

La seleccidn del profesional de disefio por parte del duefio generalmente corre a cargo de un
comité, en el cual debe haber al menos un ingeniero. En el proceso de seleccién del prospecto,
es fundamental cumplir con los requisitos pedidos. En industrias grandes se cuenta con archivos
en donde se establecen estos requisitos. Si el duefio no cuenta con un archivo parecido, debe
adquirirlo antes de proceder a la seleccién.

Agencias federales de los E.E.U.U. y otros utilizan formas de gobierno especiales como norma
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para la seleccién. El tipo de informacién que se incluird en una declaracién de requisitos se lista
a continuacion:

- Nombre de la firma

-~ Afio de establecimiento

- Nombre de los fundadores y socios

- Direccion y teléfono del negocio

- Tipo de servicios calificados para desempefar

- Nombre de los directores de la firma y donde estin registrados

- Nombres del personal clave, con experiencia como miembros de la organizacion e identificados
con alguna de las siguientes especialidades: Ingeniero Civil, Ingeniero Estructural, Ingeniero
Mecidnico, Ingeniero Industrial, Urbanistas, Arquitectos, Ingeniero de Transporte, Ingeniero
Ambiental, Ingeniero en Geotecnia, Disefiadores .profesionales, y Encuestador

- Miximo personal a disposicién en cualquier momento

- Consultores externos y asociados usualmente empleados y la calificacion de su personat clave
- Trabajos similares realizados como profesional de disefio

- Actividades presentes

- Nimero de proyectos

- Trabajos de diseiio similares completados en colaboracién con otros (construidos o no)

- Actividades presentes asociados con otros

- Capacidad estimada anual en dolares

- Volumen promedio de trabajo anual en los idltimos cinco afios, en dolares

- Proyecto mas grande en los ultimos cinco afios

- Proyecto actual mas grande

- Area aproximada de oficina

- Capacidad financiera

- Referencia bancaria

- Firma con fecha de propuesta

Cuando el duefio conoce a fondo el proyecto, el proceso de seleccion se facilita. De no ser asi,
debe estar por lo menos familiarizado con los requerimientos para saber que esperar del
profesional de disefio.

A continuacién se presentan los pasos mas comunes en el proceso de seleccién. Sin embargo si
el duefio ha tenido alguna experiencia satisfactoria con uno o mas profesionales de disefio en el
pasado, no sea necesario seguir los puntos presentados:

- Presentar a través de una invitacién o nota piblica, el proposito general del proyecto y pedir
los créditos y experiencia de los profesionales de disefic que pudieran ser capaces de cumplir
con los requerimientos del proyecto. Los nombres y direcciones de las firmas de disefio pueden
obtenerse del Directorio de Servicios Profesionales de Ingenieria Civil, publicado por el ASCE,
o de otros directorios profesionales.

- Considerar los créditos recibidos, seleccionando al menos tres profesionales de disefio que
aparezcan como los mejores calificados. Por razones de tiempo no se recomienda elegir mas de
cinco candidatos.

- Por medio de una invitacién dirigida a cada profesional de disefio, es conveniente que el duefio
describa lo mas detalladamente el proyecto, y que ademds los profesionales de disefio envien
propuesta donde se describa €l plan de trabajo, su situacion financiera y carga de trabajo. Es
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conveniente que cada firma seleccionada visite el lugar, y revise todos los datos previamente
recopilados y se den respuesta a preguntas de importancia.

- Entrevistar a cada firma, discutiendo los objetivos del proyecto y los servicios requeridos por
parte del profesional de disefio. El comité de selecciébn debe revisar cuidadosamente la
experiencia y capacidad de cada firma, asegurindose ademds de que se entendieron bien los
requerimientos del proyecto.

- Revisar cuidadosamente con clientes previos, el desempefio en cuanto a calidad se refiere de
cada firma.

- Listar a los candidatos de disefiado en orden con base en la preferencia del duefio, tomando
en cuenta su localizacién, reputacién, experiencia, situacién financiera, tamafio, personal
disponible, calidad de referencias, carga de trabajo y otro tipo de aspectos relacionados con el
proyecto en consideracién.

- Invitar a la firma considerada como mejor calificada, a una segunda entrevista para discutir
con mayor profundidad el proyecto, y negociar una compensacién justa por los servicios
discutidos y acordados.

- La compensacién requerida por el profesional de disefio, debe ser comparada con la
experiencia previa del duefio y con una serie de cargos reportados por otros usuarios de servicios
similares. Una compensacion justa es vital para el éxito del proyecto.

- Si no se llega a un acuerdo con el primer profesional de disefio elegido, entonces se llevaria
a cabo entrevista similar con el segundo candidato, y de ser necesario con el tercero hasta
alcanzar un acuerdo de ambas partes. Todas las negociaciones deben ser en privado, y la
compensacion discutida con una firma no se discutird con otra.

- Cuando se haya alcanzado un acuerdo, el duefio y el profesional de disefio deben formalizarlo
en un contrato escrito .

- Una vez hecha la seleccién bajo contrato, el profesional de disefio deberd seguir el mismo
procedimiento para hacer subcontrataciones.

La mayoria de los cuerpos legislativos y federales en la Uni6bn Americana al igual que
sociedades de ingenieria y arquitectura, reconocen que los profesionales que cumplen con
requisitos respaldados son los mas productivos, y que el método de seleccion sefialado arriba es
altamente socorrido si se compara con el método de licitacion. En la mayoria de los estados de
la Unién Americana se han adoptado leyes que obligan al profesional a contratarse solo bajo
los procesos descritos anteriormente.

Existen varias razones por las que la subasta o licitacién de servicios de ingenieria produce
resultados insatisfactorios. Entre ellas estan las listadas enseguida:

- En la licitacion no se toma en cuenta un juicio profesional, la cual es la llave en la calidad de
un disefio.

- En la licitacion no se discuten los esquemas generales de trabajo, ajustando la capacidad de
trabajo a un menor precio, con lo cual seguramente las expectativas del duefio no serdn
satisfechas.

- A menos que se especifique otra cosa se dard lugar a que los disefios sean minimos y en
general incompletos, dejandole los detalles al constructor. Ello puede reducir el costo de disefio,
pero elevar el costo final del proyecto, por posibles cambios.

- La participacién del profesional de disefio se verd reducida, provocando probablemente el uso
de productos mas caros.
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- Al no haber supervisién por parte del profesional de disefio, se pueden generar cambios que
resulten caros durante el desarrollo del proyecto.

Un método usado no recomendado para levar acabo una seleccién del candidato, es que el
dueiio solicite a cada uno de los interesados desarroliar el proyecto presentando en dos sobres
una propuesta técnica y una presupuestal. El duefio con base a la propuesta leerd la técnica, para
que apartir de ella elija al profesional de disefio mas adecuado. Posteriormente verd la parte
presupuestal y ya con el candidato elegido la negociard. No es conveniente que abra ambos
sobres, dado que se podria caer en una negociacion solo de tipo econdmica con sus
consecuencias negativas.

En Japén.

Desde el punto de vista del proyecto de construccion en general, el Ministerio para la
Construccién de Japén, por medio del Instituto de Arquitectos (AlJ) desarrollé y editd, con sus
consecuentes modificaciones conforme a los avances tecnoldgicos en las areas de disefio y
construccion, el "Reglamento Legislativo para la Construccién”. En este documento legislativo
se presentan definiciones y explicaciones breves de los conceptos y tecnologias empleadas dentro
de los procesos que componen un proyecto de Construccion. Estableciendo los requisitos
minimos a cumplir para lograr el nivel de seguridad y funcionalidad deseado.
Adicionalmente, se presenta una serie de especificaciones sobre el empleo de materiales
potencialmente peligrosos o de utilidad para reducir el reisgo de siniestros, como los que se
listan enseguida:

- Materiales no combustibles

- Materiales quasi-no combustibles y retardantes de fuego

- Establecimiento y definicién de técnicas y estindares para la obtencién de la seguridad
estructural deseada en cimbras

- Establecimiento y definicidn de técnicas y estdndares para aseguramiento de la seguridad de
estructuras risticas de madera

Concretamente, la reglamentacién para disefio estructyral, se puede presentar como se indica:
a) Reglamento Legislativo para la Construccién y sus Comentarios, donde se introducen entre
otros aspectos, los siguientes:

- Conceptos basicos de cdlculo estructural.

- Cargas de disefio, materiales estructurales, esfuerzos admisibles de los mismos, etc.

- Reglamentacién contra siniestros.

b) Guias para diseno y cilculo elaboradas por el Instituto de Arquitectos de Japon, donde se
presentan y comentan, de acuerdo con el Reglamento Legislativo para la Construccién, los
siguientes aspectos principalmente:

- Métodos detallados de cilculo estructural (incluyendo cimentaciones, estructuras de concreto
reforzado, estructuras de acero estructural, construccién compuesta, etc.)

- Cargas de disefio

¢) Guias para el caculo y disefio estructural elaboradas por el Reglamento Legislativo para la
Construcciéon, donde se plantean la metodologia detaliada para el disefio antisismico.

d) Guias para el disefio estructural de edificios, donde se presentan los siguientes conceptos:
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- Métodos detallados de disefio.
- Condiciones de funcionalidad y disefio para cada tipo de estructura.
- Procedimiento detallado para la obtencién de los permisos de construccion.

Particularmente, con respecto al proceso de disefio estructural, por medio del mismo AlJ, se
editan una serie de reglamentos y/o normas competentes al disefio de estructuras de diversos
materiales. Cada uno de esos manuales cuenta con un espacio para definicion y uniformizaciéon
de la nomenclatura empleada en el proceso de disefio, tratando de lograr concordancia con la
nomenclatura empleada en los otros procesos consitutivos. Se presenta también la legislacién
competente a cada sistema estructural, contemplando las cargas de disefio para cada caso, las
caracteristicas de los materiales componentes, el nivel de estado de esfuerzos permisibles (si
procede), las bases tedricas e hipltesis contempladas para el establecimiento de las formulas
empleadas para el cdlculo de resistencias. Finalmente, en forma de apéndice de cada uno de los
Reglamentos se presenta una serie de recomendaciones sobre estructuracion y detallado de los
sistemas estructurales, con el propésito de lograr el comportamiento deseado de las estructuras
ante las solicitaciones de disefio. Los principales reglamentos para Disefio editados son los que
se enlistan enseguida:

Estructuras de Acero.

Estructuras Compuestas Acero - Concreto Reforzado.

Estructuras de Concreto Reforzado.

Estructuras de Mamposteria Reforzada.

Estructuras a base de Muros Estructurales {(Concreto Reforzado o Mamposteria)

Estructuras de Madera.

Dependiendo del sistema estructural a emplear, el proceso de disefio presentard variantes. Sin
embargo, en forma general el proceso de disefio se puede clasificar, para la mayoria de los
sistemas estructurales, de la siguiente manera:

Fase primaria de disefio.

Proceso de disefio basado en conceptos de comportamiento eldstico de los materiales y
componentes estructurales, donde predomina la filosofia de disefio por esfuerzos admisible y
disefio por esfuerzos de trabajo. El disefio de las estructuras de madera se basa unicamente en
esta fase primaria de disefio.

Fase secundaria de diseiio.

Porceso de disefio que contempla los elementos estructurales disefiados en la Fase primaria de
disefic y que, considerando conceptos de comportamiento ineldstico de los materiales y
componentes estructurales, presenta procedimientos de disefio basados en filosofias de Estados
Limite de Servicio, Resistencia Ultima y por Factores de Carga y Resistencia.

Independientemente de los procedimientos y filosofias bésicas para el disefio estructural, para
cada uno de los sistemas estructurales comunmente usados, asi como para procedimietnos de
disefio y tecnologias de construccion relativamente novedosas, se generan una serie de guias para
disefio y construccién como las que se presentan abajo (una parte de ellas):

- Guias para el disefio y prefabricacion de estructuras de concreto reforzado precoladas.

- Guias para el diseiio y abilitado del acero de refuerzo en estructuras de concreto reforzado.
- Recomendaciones para el disefio de estructuras de cimentacidn.

- Guias para el disefio de estructuras de concreto reforzado, basindose en el concepto de
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resistencia ultima.

3.2 TRANSFERENCIA Y RETROALIMENTACION DE INFORMACION.
En México.

Con el avanzado estado de las telecomunicaciones, actuaimente las tecnologias y procedimientos
de disefio no presentan grandes variantes entre los diferentes paises o zonas geograficas. Asi el
proceso de disefio en México es similar al empleado en otros paises y se puede resumir en los
pasos mostrados enseguida:
a) Estructuracion.

Parte fundamental del proceso.
b) Anilisis.

Modelar 1a estructura para facil andlisis

Determinar las fuerzas actuantes en la estructura

Determinar los efectos que general esas fuerzas actuantes
¢) Dimensionamiento.

Planteamiento de soluciones preliminares

Evaluacién de las mismas

Disefio detallado

Transmitir los resultados del disefio en planos y especificaciones adecuadas

Supervisién del desarrollo del proyecto, tanto en proceso de disefio, como en obra

Respecto a l1a informacidn con la que deberd contar el profesional de disefio estructural, para
iniciar el proceso de disefio, puede resumirse basicamente en:

- Plano del conjunto con la posicion del o los edificios en el predio

- Localizacion precisa dentro de la localidad

- Plano topografico, en caso necesario, con curvas de nivel y secciones transversales

- Estudio de Mecdnica de Suelos realizado en el lugar de desplante. El estudio debe contempiar
todo lo necesario para definir con precision el tipo de cimentacién mas adecuado, asi como el
proceso de excavacion y construccién que se requiera.

- Eventualmente y dada la importancia y magnitud del edificio, podria liegar a requerirse un
estudio de riesgo sismico del lugar de desplante.

- Planos arquitectonicos de anteproyecto en planta, corte y fachada preliminares.

Posteriormente, como complemento de la informacién antes citada, para el desarrollo y
finiquitacién del proyecto estructural, se requerird ademads de la siguiente informaci6n:

- Planos arquitecténicos definitivos, con la definicién y detallado adecuado y suficiente.

- Planos de instalaciones para proveer de ductos y pasos. Realizar reuniones de coordinacién con
las diferentes disciplinas, principalmente con el profesional del disefic arquitecténico (para
modificar y/o corregir los planos estructurales, cuando se requiera).

En los Estados Unidos de Norteamérica.
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En los Estados Unidos de Norteamérica el profesional o equipo de disefio arquitectdnico y/o
estructural, es responsable de la ejecucion de la fase de disefio desde su inicio hasta la
conclusién de planos, especificaciones y licitaciones.

El equipo de disefio es el punto de liga entre el duefio y el desarrollo del proyecto (equipo
constructor). Este equipo de disefio tiene las siguientes responsabilidades y deberes:

- Desarrollar el presupuesto del proyecto, especificando los recursos y organizacién necesaria
para llevar a cabo el trabajo.

- Asignar dentro del tiempo global del proyecto uno especifico relacionado con el disefio.

- Desarrollar facturas para documentos de contrato para el duefio, y tiempos de entrega.

- Coordinar el desarrollo de los procedimientos del proyecto.

- Monitorear y administrar el desempeiio del equipo de disefio.

- Actualizar los documentos de disefio debido a cambios.

- Establecer itinerarios para revisiones internas y por parte del duefio.

Los miembros del equipo de disefio deberan ser elegidos con base en a su experiencia personal
y a los requerimientos del proyecto. Las personas con mas experiencia deberan supervisar a las
de menor experiencia, y asigndrseles tareas de mayor jerarquia.

Cada proyecto debe ser iniciado através de una junta de equipo. Durante dicha junta el equipo
que encabeza el disefio, revisa conjuntamente los objetivos y esquema general del proyecto. Las
tareas relativas al presupuesto son revisadas y su relacién con otras tareas son discutidas. El
compromiso de! personal de disefio para desempeiiar el proyecto dentro del tiempo y presupuesto
determinados es revisado.

El equipo de disefio debera tener con regularidad reuniones con el duefio o su representante para
revisar el tiempo de entrega de los servicios profesionales. Si el duefio requiere de cambios,
estos deben ser revisados junto con los miembros del equipo de disefio para evitar conflictos
posteriores.

La habilidad de un equipo de disefio para cumplir a tiempo con los compromisos y permanecer
dentro del presupuesto depende mucho de las respuestas del duefio a preguntas que surgieran
entorno al proyecto.

Cada proyecto tiene una serie de requerimientos, los cuales deben ser comunicados o
desarrollados por ¢l equipo de disefio. Existen casos en que el duefio puede tener o no una idea
completa del proyecto. En caso de no tenerla esta idea completa es necesario que €l equipo de
diseno discuta con otro equipo que represente al duefio y fijar una serie de lineamientos que los
lleve a cumplir con los requerimientos del duefio. Dentro de estos lineamientos se pueden incluir
estudios alternos que permitan evaluar cada solucion posible. Estos requerimientos deben
apegarse a los c6digos federales, estatales y locales.

Conforme se avance en el disefio del proyecto, es conveniente tener informado mensualmente
al duefio acerca de estos avances, asi como de reuniones realizadas. Conviene discutir los
conceptos vertidos en los reportes con el duefio o representante, relativos a presupuestos tiempos
y criterios de disefio de las diversas especialidades que estén involucradas. De haber cambios
estos deben ser discutidos y resueltos, de no ser asi conviene realizar una reunién con el duefio.

Algunos puntos a seguir para no poner en riesgo la calidad del proyecto, una vez que se ha
seleccionado la firma de disefio particular o0 gubernamental, pueden ser:
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- Desarrollar un esquema general de trabajo para cumplir los requerimientos del duefio.

- Desarrollar un plan de trabajo para la fase de disefio del proyecto.

- Estimar de manera exacta las horas de trabajo requeridas, la agenda y costo que implica
cumplir con la calidad de disefio.

- Desarrollar una agenda realista.

Los profesionales de disefio deben aceptar solo proyectos que estén dentro de su especialidad,
a no ser que se agreguen consultores especialistas. Otra manera de evitar obsticulos en la calidad
de un proyecto es asignando profesionales con experiencia en actividades, como lo es la
recopilacion de informacién y la inspeccién de campo. Gente sin la suficiente experiencia podria
pasar por alto detalles que repercutan de manera significativa en el proyecto.

La evaluacion ingenieril es un proceso por separado, llevado a cabo por personal independiente
de aquel que conforma el equipo de disefio. Es sugerido como un método de revision de los
criterios ingenieriles y métodos de disefio. Este procedimiento se sugiere sea llevado acabo
después de que se hallan hecho las decisiones preliminares de disefio. Esta actividad usualmente
involucra cuatro pasos que intentan contestar las siguientes preguntas:

- Durante la etapa de informacién:

a) ;Que es el proyecto?

b) ;Cual es su funcidon?

c);Cual es el valor y costo de su funcién?

- Durante la etapa de especulacion:

a) ;Es Ia funcién necesaria?

b) ;Que mas va a desempeiiar la funcién?

¢) (Puede implementarse la misma funcién de una manera mas efectiva?

- Durante la etapa de analisis:

a) ;Cuanto costardn las alternativas?

b) ;Daréan las alternativas una calidad igual o superior al proyecto?

¢) (Como se comparan los costos de las alternativas con el del disefio propuesto?

- Durante la etapa de presentacidn:

Convencer al equipo de disefio arquitecténico las mejorias derivadas del andlisis y diseiio
estructural.

La etapa de presentacién resume las recomendaciones para cambios en el disefio propuesto para
ser considerados por el equipo de disefio arquitecténico. Es importante que los miembros del
equipo de disefio arquitectonico y/o estructural, tengan la oportunidad de considerar los cambios
y defender su propuesta. El duefio debe estar enterado de los cambios que modifiquen la
apariencia o funcién del proyecto. Dado que la evaluacién ingenieril puede incrementar €l costo
del proyecto, esto puede limitarse solo a proyectos de cierto grado de complejidad.

En Japén.

El proceso de disefio en Japén aunque presenta la reglamentacién o normatividad minima
requerida para alcanzar la seguridad deseada, deja libertad opcional al profesional de disefio
estructural para elegir el procedimiento o filosofia de disefio que crea conveniente para cumplir
con las necesidades funcionales de la estructura y que puede ser llevado a cabo con la tecnologia
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de construccion con que cuente el constructor. Obviamente, al ser un procedimietno de disefio
no contemplado en los reglamentos, el producto final del disefio estructural serd sujeto a revisién
por un comité calificado por el ADJ y el Centro de Arquitectos de Japon, comité que estard
formado por profesores universitarios (profesor de carrera), profesionales de disefio de
reconocido prestigio que no tengan vinculacién con el profesional de disefio estructural a
calificar y personal gubernamental calificado para la realizacién del trabajo de revisién de
proyectos estructurales. El proceso de disefio y revision anterior se muestra grificamente en la
Fig.3.1, dividiéndose en edificaciones con altura menor de 60 metros en la parte superior de la
figura, y estructuras con altura mayor de 60 metros en la parte inferior.

Dentro de este contexto, los procedimientos de disefio mas socorridos estin basados en los
siguientes conceptos para disefio sismo-resistente.

Disefio sismico ante sismos de moderada intensidad (denominada también fase de disefio No.1).
Es el proceso de disefio denominado por esfuerzos de trabajo o por esfuerzos admisibles, es un
proceso de disefio eldstico analizando el comportamiento de la estructura a nivel de materiales.
Se basa en los siguientes aspectos mas importantes:

1) Coeficiente de cortante basal estandar: Co = 0,2, con un anilisis estitico equivalente.

2. El estado de esfuerzos en todos los materiales no deberi exceder los esfuerzos admisibles para
cargas temporales.

3. La distorcidén angular de entrepiso deberd ser menor que 1/200 la altura det entrepiso.

Disefio sismico ante sismos intensos (denominada también fase de disefio No.2). Parte del
proceso de disefio que se basa en los conceptos de disefio por estados limite o por resistencia
dltima de los elementos estructurales, o bien se basa en los conceptos de disefio por capacidad
considerando la resistencia de la estructura total. Esta fase de disefio se basa en los siguientes
aspectos de mayor importancia:

1) Coeficiente de cortante basal estandar: Co=1.0, con un anilisis estitico equivalente.

2) La resistencia dltima a cortante lateral no deberi ser menor que la resistencia tltima a
cortante especificado.

La prictica general del proceso de disefio por resistencia ultima propuesto por el Instituto de
Arquitectos de Japén, sigue el patrén presentado enseguida:

1) El estado de resistencia dltima de la estructura deberd estar claramente definido.

2) Definicion y obtencién de un modo "total” de falla, avoliendo los modos "parciales” de falla,
asi como aparicion de fluencia del acero de refuerzo en columnas o elementos donde se haya
proyectado un comportamiento eldstico.

3) Aseguramiento de suficiente capacidad de rotacion pldstica o capacidad de deformacién de
los elementos en particular y la estructura en general, proporciondo suficiente resistencia ante
corte para eliminar posibles fallas de tipo frigil en elementos de concreto reforzado. Para
elementos de acero estructural se respetardn las relaciones ancho-espesor de placas y las
relaciones de esbeltez (ante fuerza axial y flexion) con el fin de evitar fallas por pandeo local
o general en el rango de comportamiento eldstico del material. En el caso de acero estructural.
se respetardn las relaciones propuestas en los reglamentos correspondientes con respecto a la
relacion entre resistencia Gltima y resistencia a la fluencia.
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En el caso de estructuras especiales (hospitales, escuelas, estaciones de bomberos, etc.) el
proyecto de disefio deberd sujetarse a la revisién y evaluacion técnica por un comité de expertos
propuesto por el Ministerio de la Construccién, el Instituto de Arquitectos y el Centro de
Edificacion de Japon. El material a presentar ante dicho comité estard compuesto por los
siguientes conceptos:

1) Se requiere la respuesta en el tiempo de la estructura analisada en forma dindmica lineal y
no-linieal.

2) Se presentaran los registros sismicos (sintéticos o reales) empleados para obtener la respuesta
en el tiempo mencionada en el punto anterior. Dentro de los registros sismicos reales mas
empleados se encuentran los siguientes:

- Registros estandar (El Centro, Taft, Hachinohe, etc.)

- Registros que representen las cindiciones especificas del sitio (Tokyo No. 1 hasta 20)

- Registros que contengan componentes de periodo largo (Tohoku, Michoacan-SCT, etc.)

3) La intensidad del registro sismico empleado en los andlisis anteriores se normalizara a cimplir
las siguientes velocidades mdximas, 25 cm/s (en Tokyo) para andlisis lineal (fase No.1), y 50
cm/s (en Tokyo) para anilisis no-lineal (fase No.2).

4) Se presentardn y discutird sobre la seleccién de las caracteristicas fuerza - deformacién y las
reglas histeréticas de comportamiento ante cargas ciclicas, consideradas para definir el
comportamiento elasto-plastico de los elementos estructurales al sujetarse al andlisis durante la
fase de disefio No. 2.

5) Se presentara y discutird sobre la seleccién de un factor de amortiguamiento apropiado para
el tipo de material y sistema estructural seleccionado para el proyecto en cuestion.

6) Se presentara la corroboracién de que ante sismos propios de la fase No.1 de disefio, los
miembros estructurales permanecerdn cercanos al rango eldstico y las distorciones angulares
maximas de entrepiso no excederdn 1/200 veces la altura de los entrepisos.

7) Se presentard la corroboracion de que ante sismos propios de la fase No.2 de diseflo, no se
presentard falla estructural parcial o total, que las maximas demandas de ductilidad de entrepiso
en cualquier nivel no excederdn a 2.0, y que no se presentardn fallas o desprendimiento de los
elementos de acabados.

3.3 PRODUCTO FINAL Y SUPERVISION.
En México.

Al finalizar el trabajo de oficina inicial concerniente al proceso de disefio estructural, el
profesional de disefio deberd entregar al duefio y, si el contrato asi lo estipula, al constructor,
el resultado de su trabajo en informacion que debera cubrir al menos los siguientes rubros:
- Planos de anteproyecto estructural dimensionados.
- Tipo de cimentacién elegida y plano de cargas verticales (incluyendo los efectos de sismo y/o
viento) para el estudio de mecénica de suelos.
- Memoria de cilculo conteniendo:
Anilisis preliminar (método aproximado)
Anilisis final. Elementos mecénicos para diferentes condiciones de carga
Procedimiento de disefio de la estructura en total y elementos en particular
- Elaboracion de planos generales o en cada una de las plantas diferentes que tenga la estructura,
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posicion de las columnas, trabes, losas, etc. Desde nivel de cimentacién hasta nivel de azotea.
Grupo de planos que bisicamente contemplard los siguientes conceptos

Planos de cimentacién

Planos de muros de contencion y detalles de conexién con cimentacion y superestructura

Planos de columnas y muros

Planos de trabes y losas

Planos de cortes y detalles arquitecténicos

Planos de cortes, conexiones y detalles estructurales
- Toda la informacién grifica que se presente deberd ser sencilla, clara, precisa, de ficil
interpretacién, y que satisfaga requisitos de construccién y fécil ejecucién dentro de los
lineamientos del Reglamento para las Construcciones competente.
- Detallado adecuado en planos, con especificacione propias para el entendimiento tanto del
plano, como del detallado mismo. Por ejemplo, traslapes del acero de refuerzo longitudinal,
doblado de los aceros de refuerzo longitudinal y transversal, colocacidn precisa de los armados.
Se presentardn especificaciones claras y sencillas sobre materiales, caracteristicas de las
superficies de los concretos en junta de colado, colocacién de los refuerzos longitudinal y
transversal, etc.
- Descripcién precisa y detallada del proceso de excavacién (metodologia y programa de ataque
y seguimiento),
- Tipo, disefio y especificaciones sobre el cimbrado.
- Procedimiento de colocacién del concreto en sitio.
- Detallado de las holguras necesarias entre elementos estructurales y no estructurales, como son
los muros de mamposteria y marcos de concreto.
- Cuando se presente €l uso de precolados, se detallara el procedimiento de colado o fabricacién
de los elementos, método de ereccién, colocacién y anclaje de los mismos con respecto a los
elementos colados en sitio. Procedimiento de instalacién de l1a planta de concreto si los elementos
se fabricardn en el sitio de construccién.
- El corresponsable de la Seguridad Estructural y los supervisores verificaran que los colados
tengan la calidad y acabados adecuados (sin cavernas, huecos, etc.), y determinara si es preciso
su demolicidn, reparacién, o lo que considere conveniente para que alcance la resistencia de
disefio.
- El profesional de disefio estructural deberd detallar, en los planos de disefio a presentar como
producto terminado del proceso, la instalacidon de obras secundarias de apoyo, como son las
grias y/o plumas empleadas durante el proceso construtivo. Verificard de igual modo que la
seguridad estructural no se vea alterada por algiin mal empleo de las mismas.

En los Estados Unidos de Norteamérica.

En los Estados Unidos de Norteamérica las oficinas de disefio deberdn tener una biblioteca de
facil acceso a catdlogos de disefio, catilogos de fabricantes, Normas y Reglamentos. La calidad
de un disefio ademés de satisfacer los Reglamentos y Normas, también debe satisfacer los
requerimientos del duefio. Los Reglamentos y Normas pueden establecer criterios minimos, en
cambio los que establezca el duefio pueden ser de mayor amplitud. Es por ello que una
comunicacién durante el proceso de disefio debe ser efectiva para que el duenio esté informado
del progreso del trabajo y que no exista desviacién respecto del concepto original.
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El objetivo principal de los Reglamentos y Normas es proteger la salud y seguridad del publico.
Los Reglamentos y Normas pueden influenciar el proceso de disefio, por ello es necesario que
se identifiquen los adecuados al proyecto antes de iniciar el proceso de diseiio. El profesional
de disefio debe tener conocimiento de las Normas y Reglamentos antes de usarlas como base
para diseno.

Debido a que los Reglamentos y Normas conciernen una disciplina en particular, el profesional
debe esperar encontrar por separado Reglamentos y Normas para ingenieria civil, eléctrica,
mecanica, estructural y arquitectura.

El aplicar Reglamentos y Normas al disefio resulta en ocasiones dificil, especialmente cuando
se trabaja en un proyecto en un area no familiar. Los Reglamentos locales son comunes y
usualmente son versiones modificadas de los nacionales. Un disefio basado en un Reglamento
nacional no necesariamente satisface los requerimientos locales. Los profesionales de disefio
deben siempre tener la iltima versién de las Normas y Reglamentos.

Una parte importante del producto final del proceso de disefio lo constituyen los planos de taller,
los que también son usados por el supervisor para implementar los procedimientos de control
de calidad durante el proceso de construccion.

En seguida se presentan algunas guias de responsabilidades y autoridad de las partes involucradas
en la produccion y proceso de los planos de taller.

- Identificacién de los tipos generales de planos de taller

- Breve descripcion de los materiales de construccién y tipos de componentes

- Responsabilidades y autoridad de las partes que revisan y aprueban los planos de taller

Existen tres clases generales de planos de taller:

Clase 1: Planos para componentes estructurales que serdn parte de una estructura y que seran
fabricados o construidos de acuerdo a requerimientos especificos definidos por el profesional de
disefio en los documentos de contrato.

Clase 2: Planos de componentes estructurales que serin parte de una estructura y son
suministrados como articulos manufacturados de acuerdo a los requerimientos definidos por el
profesional de disefio en los documentos de contrato.

Clase 3: Planos de componentes estructurales que no seran parte de una estructura, pero que
serin usados temporalmente durante la construccidn para propoésitos de ereccidn, apuntalamiento,
contraventeo, cimbra para andamios o acceso.

En cuanto a las responsabilidades de cada una de las partes integrantes del grupo de trabajo,
respecto al producto final del proceso de disefio, se pueden mencionar las siguientes:

a) Responsabilidades del duefio: El duefio es responsable de la calidad de la estructura en la
medida en que se sirva de los profesionales y proporcione respuesta a las consideraciones hechas
por los mismos.

El duefio debe considerar un itinerario en el que exista suficiente tiempo para que ¢l profesional
de disefio revise y apruebe los planos de taller, tomando en cuenta que esta es una tarea
necesaria dentro del proyecto.

b) Responsabilidades y autoridad del profesional de disefio con respecto a planos de taller clase
1:

El profesional de disefio debe tenmer una autoridad y responsabilidad general en el disefio
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estructural. Por otra parte através del contrato se estipula si el profesional de disefio se hace
cargo de disefiar las conexiones, o estas se les asignan a otro profesional calificado através del
constructor.

En cualesquiera de estos casos el profesional de disefio debe revisar y aprobar los detalles de
conexidn y documentacién asociada, asumiendo la responsabilidad de que se cumplan los
requerimientos generales de disefio. Todo elle no Ie quita responsabilidad ni al constructor ni
al profesional de disefio en cuestion.

El profesional de disefio debe proporcionar suficiente informacion sobre requerimientos de carga
para el disefio de conexiones e informacion para que el subcontratista produzca los planos de
taller de manera completa.

El fabricante detallista y subcontratista son la parte del grupo de disefio, que prepara los planos
de esta clase como detallista. El detallista puede ser empleado o trabajar como subcontratista del
fabricante. Dependiendo del material en consideracién, el término subcontratista sera equivalente
a fabricante o detallista.

En los documentos del contrato se debe especificar si el subcontratista detalla y fabrica las
conexiones como fueron disefiadas por el profesional de disefio, sujetas a su aprobacion o disefia
detalla y fabrica las conexiones sujetas a la aprobacion del profesional de disefio. El
subcontratista es responsable de los planos de taller, el acabado apropiado de los materiales, la
mano de obra, el mantener la fabricacién especificada con sus tolerancias de ereccién y
dimensiones detalladas.

Cuando el subcontratista solicita permiso para revisar o modificar algunas conexiones para
facilitar la eleccién del material, fabricacién o ereccidn, el profesional de disefio debe revisar
y aprobar dichos cambios o revisiones. La certificacidn de calidad debe hacerse através de un
programa de calidad del AISC (en el caso de acero estructural), API o cualquier agencia
gubernamental apropiada.

Cuando el subcontratista tiene el permiso para subcontratar los planos con un detallista, es ain
responsable de todos los aspectos referentes a preparar los palnos de taller.

La comunicacién técnica entre el detallista y el profesional de disefio puede ser directa, pero el
detallista debe tener informado al subcontratista.

Todas las conexiones deben ser supervisadas directamente por un ingeniero profesional con
licencia del estado donde se Ileva acabo el proyecto.

El detallista debe preparar los dibujos de acuerdo a los documentos del contrato, especificaciones
aplicables y a la prictica en la fabricacién de la estructura en cuestioén, lo cual incluye los
requerimientos regulatorios aplicables.

¢) Responsabilidades y autoridad del profesional de disefio con respecto a planos de taller clase
2:

En el aspecto de articulos manufacturados como escaleras de acero, escaleras precoladas, etc,
el profesional de disefio debe especificar en los documentos de contrato que un Ingeniero
profesional apruebe el articulo manufacturado para el servicio requerido, y agregue un sello de
calidad en los documentos.

Si el profesional de disefio especifica algin producto manufacturado, el tendra la autoridad y
responsabilidad de aprobar o rechazar los certificados y muestras suministradas por el proveedor.
El proveedor tiene la responsabilidad del disefio de dichos productos y de suministrarlos de
acuerdo a lo estipulado en los documentos de contrato. En tanto el profesional de disefio es
responsable de verificar que los certificados que suministra el encargado de la manufactura de
los productos estructurales, cumplan los requerimientos de contrato.
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Los manufactureros y proveedores generaimente preparan planos de clase 2. Todos los
requerimientos por cumplir deberdn estipularse en el contrato. El manufacturero tiene la
responsabilidad; ademds de cumplir con los requerimientos, de especificar los pardmetros
limitantes para los que el articulo en cuestion esté garantizado.

d) Responsabilidades y autoridad del profesional de disefio con respecto a planos de taller clase
3:

Cuando el proyecto requiere de construcciones temporales, el profesional de disefio debe
determinar que grupo es responsable del disefio y construccion de las mismas y el tiempo que
deben permanecer en uso. El profesiona! de disefio revisard los planos de esta clase de
elementos, solo si es necesario determinar compatibilidad con la estructura global. No es
responsable del disefio o construccién al menos que afecte a la estructura completa.

Cuando se requiera procedimientos de cdlculo y diseiic de estos elementos, el profesional de
disefio debera requerir del constructor un ingeniero competente para llevar acabo esta tarea, lo
cual se especificard en el contrato.

El constructor debe tener una responsabilidad general del disefio y construccién de componentes
estructurales temporales que no sean parte de la estructura completa. Es responsable de preparar,
revisar y aprobar los planos clase 3. La ereccién, apuntalamientos y otras actividades que
requieran un andlisis ingenieril deben ser llevados acabo por el profesional competente que tenga
licencia del estado donde se lleva acabo el proyecto.

El constructor debe proporcionar los plano clase 3 al profesional de disefio solo para su revision
y aprobacién como requerimientos intermedios del proyecto completo.

El constructor debe ser responsable y tener la autoridad de implementar apropiadamente toda
clase de planos de taller, incluyendo un acabado apropiado de los materiales y mano de obra,
mantener las tolerancias especificadas, la factibilidad de eregir la estructura y coordinarse con
otras firmas. Debe ser responsable de desarrollar e implementar procedimientos de seguridad
y de todas las actividades de construccién, asi como la de ejecutar su trabajo de manera
eficiente.

En Japon.

Como producto final del proceso de disefio arquitecténico y estructural, se proporciona
basicamente la siguiente informacion:

a) Planos (producto directo de las oficinas de disefio)

- Arquitectdnicos y estructurales.

- Instalaciones mecénicas y de plomeria.

- Instalaciones eléctricas.

- Especificaciones y planos de colindancias.

b) Planos y programas de construccién (producto conjunto de oficinas de disefio y constructor)
- Plan de excavacion.

- Programa de estabilizacién y apuntalamiento de tierras.

- Planos de las fases de construccidn.

- Planos de ereccion de las estructuras metdlicas.

- Planos de cimbrado en estructuras de concreto reforzado.

¢) Planos de equipo e instalaciones temporales.

- Planos de las oficinas in-situ.
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- Accesos a la construccidn.

- Proteccién temporal al rededor del sitio de construccién.

- Programa de suministro de materiales.

d) Planos de taller (Producto conjunto de oficinas de disefio y subcontratistas)
- Planos de tailer.

e) Plan o programa de construccién (Producto del constructor)

f) Manual de construccién y de procedimientos estandar.

En cuagto a la supervisién y los servicios de supervicién que desarrolla el profesional de disefio,
o le son requeridos por contrato, se pueden sefialar los siguientes:

a) Reuniones de coordinacion del progreso de los programas. Reuniones que deberdn realizarse
periodicamente, a las que asistirdn el dueiio, el profesional de disefio y el constructor. Se llevara
minutas de las mismas, donde se asentard ¢l lugar y tiempo de su realizacién y las personas
asistentes. Generalmente el profesional de disefio funge como moderador, fungiendo el
constructor como el encargado de elaborar las minutas.

b) Elaboracion de un diagrama de flujo indicando las instrucciones y aspectos de importancia
a ser comunicados a los otros miembros del equipo de construccion. Asi, en este diagrama de
flujo se indicara lo siguiente:

- Instrucciones pertinentes y avisos de cambio en el disefio y estimacién de costos. Instrucciones
que se dan entre el dueiio y el profesional de disefio, el equipo de supervisién; asi como entre
el constructor y el equipo de supervision.

- Testimonio de la supervisién de los trabajos de construccién, transmisién de documentos
varios. Funcién desarrollada entre el duefio y el equipo de supervisién; asi como entre el
constructor y el equipo de supervision.

- Conceptos que requieren de comunicacién vrgente. Comunicacion que se llevara a cabo entre
el duefio y el profesional de disefio, el equipo de supervisién y €l constructor; igualmente se
desarrollard entre el profesional de disefic y el equipo de supervisidn, y el constructor y el
equipo de supervision.

- Planos para construccidn y planos para aprovacion. Transmisiénd e documentos a desarrollarse
entre el duefio y el equipo de supervision; asi como entre el profesional de disefio y el equipo
de supervision, y entre el constructor y el equipo de supervision.

¢) Aspectos a cuidar al iniciar los trabajos. .

- El constructor no deberd iniciar los trabajos de construccién, si existe alguna anomalia o
querella respecto a los documentos de disefio o a los procedimientos de construccion.

- Requerir al constructor la preparacién y elaboracion de los programas y procedimientos de
construccién basindose en los documentos de disefio, la elaboracion y confirmacion de estos
documentos deberi realizarse con antelacion a los trabajos de construccion.

- Cuando surjan cambios en el disefio o 1a necesidad de desarrollar un trabajo adicional, se
requiere del constructor la elaboracién de una estimacién de costos (aproximada), con objeto de
ser aprovada por el duefio. No se deberd permitir al constructor iniciar o continuar cualquier
trabajo de construccién, si no se cuenta con la aprobacién del dueiio.

- Se instruird al constructor sobre la elaboracién de tablas de tiempos sobre la entrega de los
trabajos, planos de taller y planos aprovados.

- En caso de construccién de edificios, deberd instruirse al constructor sobre la elaboracion y
presentacion de planos detallados de todos los niveles de construccién del inmueble (a escala
1/50).
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- Requerir al constructor sobre la pronta elaboracién y presentacion de la lista de subcontratistas
y manufactureros seleccionados.

- Requerir al constructor para asentar por escrito todos los aspectos discutidos o comunicados.
- Requerir al constructor para presentar los certificados de calidad de los materiales en tiempos
razonables, asi como confirmar dichos certificados.

- Requerir al constructor en la elaboracién de su propio sistema de control de calidad.

La supervisién dentro del proceso de construccién se puede considerar dividida en cuatro fases:
a) Fase-1.

- Se determina la calidad deseada del producto (que se debe producir y a que nivel de calidad).
- Transmisién del concepto completo del proyecto de disefio al constructor por medio de planos
de disefio, planos de construccién y especificaciones.

- Elaborar y difundir ordenes de cambio en el diseio (si procede).

- Checar los planos de taller y algunas muestras de prueba.

b) Fase-2.

- Determinar como producir el objeto del proyecto.

- Estudiar metodologia para produccién y construccién.

- Checar los programas y planos de construcciion.

- Consultar sobre ia metodologia adecuada para construccion.,

¢) Fase-3.

- Confirmacién del método de construccién y el nivel de calidad deseada.

- Checar planos de taller y planos de construccion.

- Supervisar la capacidad profesional de los subcontratistas.

- SUpervisar los productos.

d) Fase4.

- Administracion del proceso de construccion.

- Control del contrato (pagos, control de costos, elaboracién de reportes de construccién).

- Programar reuniones de coordinacidn del progreso del prograda de construccidn.

En cuanto al chequeo de documentos, se revisaran los siguientes documentos, provenientes del
constructor:

- Programa y plan general de construccion. .

- Croquis temporales del trabajo y cdlculos relacionados con ellos.

- Lista de subcontratistas y de los productos a suministrar.

- Planos de taller y de construccion.

- Manuales de construccién, de fabricacion y de control de calidad.

- Reporte de pruebas en materiales ¢ inspecciones realizadas por el constructor.

El sistema de control de calidad estd basado en un proceso o rutina de programar, hacer y checar
lo realizado. El plan de trabajo y procedimientos de control de calidad (referente a personal,
herramientas y equipo, métodos, tolerancias, reparaciones, revisién iterativa, etc) deberd
sumitirlo el constructor y aprobarlo los ingenieros de disefio, supervisién y responsables de la
obra.

En cuanto a las pruebas e inspeccion, el propésito de supervision presentado en la fase No.3,
es con Ja finalidad de checar y confirmar que los productos (parte de la estructura o la estructura
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en total) de calidad especificada, se producen empleando el método especificado. Respecto a las
funciones y responsabilidades que tienen cada participante del proceso de construccién en el
control de la calidad del producto, se menciona lo siguiente:

a) Los ingenieros de disefio, supervisiébn y responsables de obra, estardn encargados de
confirmar y checar los programas de construccién del constructor y los reportes de inspeccion
del mismo. Deberan realizar personalmente inspecciones (en forma aleatoria, checando los
resultados de inspeccidn presentados por el constructor). Tendran a su cargo €l chequeo de los
documentos contractuales (planos de disefio, especificaciones, etc.,) para determinar la
aceptacion de los mismos.

b) El contratista (constructor) y subcontratista estarin encargados de checar sus propios trabajos,
conservar, mejorar y checar su propio sistema de control de calidad, en el caso del constructor
checar y aceptar el trabajo del subcontratista.

¢) Las autoridades locales hardn una revision de los documentos contractuales y realizardn una
inspeccidn directa, esto {levado a cabo de acuerdo con la legislacion respectiva.

A modo de ejempolificar el procedimiento de supervision de los productos terminados, se
presentan dos ejemplos de procedimientos de revisién en estructuras de concreto reforzado y
acero estructural.

a) Para estructuras de concreto reforzado.

- Revisién y aprovacion de los planos de cimbrado.

- Revisién y aprovacion del manual de construccion.

- Revisién y aprovacion del reporte de disefio de mezclas de concreto.

- Inspeccién del material adquirido (documentos de adquisicién).

- Implementacién de técnicas de calificacion de pruebas de soldaduras a presién y gas en barras
de refuerzo (usualmente revisién de un certificado de aprovasion de pruebas realizadas por
personal calificado y con la respectiva licencia).

- Inspeccién directa del abilitado del acero de refuerzo.

- Inspeccién del las soldaduras a presién.

- Inspeccién directa de la ereccidn del cimbrado.

- Aprovasién del mezclado del concreto y pruebas relacionadas.

- Inspeccién del concreto colado inmediatamente después del descimbrado.

b) Para estructuras de acero estructural.

- Revisién y aprovacién de los planos de taller,

- Revisién y aprovacion del manual de fabricacién de taller.

- Revisién y aprovacién del manual de ereccién en campo.

- Certificacién de las pruebas de materiales.

- Certificacion e inspeccion de los planos de escala natural.

- Certificacion y calificacién de las pruebas de soldadura.

- Inspeccidn directa y certificacion de la pruebas de deslizamiento realizadas en conecciones con
remaches de alta resistencia.

- Inspeccién directa de los elementos fabricados en taller.

- Inspeccion de la pintura anticorrosiva.

- Inspeccién de Is instalacién de tornillos de alta resistencia.
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Fig.3.1 Proceso de Disefio y supervision del mismo en Japon.
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