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INTRODUCCION

CEMEX es una de las tres compaiiias cementeras mas grandes del mundo,
fundada en 1906, y su sede en Monterrey, México. Con una capacidad de
producciéon anual cercana a 97 millones de toneladas métricas. Es considerada la

mayor productora de materiales de construccion.

Las operaciones internacionales de la empresa se concentran en Norteamérica y
Europa, pero también opera en Sudamérica, Medio Oriente y Asia. En total, tiene
operaciones en 30 paises y relaciones comerciales con mas de 60 naciones
alrededor del mundo. CEMEX cuenta con 66 plantas productoras de cemento,
2000 instalaciones de concreto premezclado, 400 canteras de agregados, 260

centros de distribucion terrestre y 80 terminales maritimas.

CEMEX esté enfocada en la produccion, distribucion, comercializacion y venta de
cemento, concreto premezclado, agregados Yy clinker. Administrando sus
operaciones estratégicamente en tres negocios, CEMEX Cementos, CEMEX

Concretos y CEMEX Agregados.

CEMEX cuenta con dos Centros de Investigacion de Tecnologia, el primero con
sede en Suiza y segundo localizado en la Ciudad de México, llamado Centro de
Tecnologia de Cemento y Concreto, siendo sus siglas, CTCC, el cual esta bajo la
Direccion Técnica de CEMEX Concretos.

En el CTCC-Centro de Tecnologia de Cemento y Concreto, en la cual llevo
trabajando poco mas de un afio, tiene como objetivos dentro de la compafiia ser el
rector de la calidad del concreto en todas las plantas de CEMEX y desarrollador
de nuevos productos, soluciones integrales y técnicas que contribuyen con el
desarrollo de la industria.

El presente escrito es entonces, un breve reporte de las actividades y funciones

gue desempefié en la compafia, especificamente en el CTCC, y en el cual
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describo los principales proyectos y actividades que tuve a mi cargo y desarrollo,

divididos en dos areas:

1. Calidad y Servicio: Apoyo en uno de los laboratorios del Centro para la
realizacion de pruebas en concreto , atendiendo reclamaciones vy
brindando soporte a proyectos de investigacion para nuevos productos, asi
como la activa participacion durante la acreditacion de pruebas del mismo
laboratorio ante la Entidad Mexicana de Acreditacion (ema).

2. Sustentabilidad: Proyectos y actividades enfocadas a la Investigacion,
Desarrollo y Promocion de los productos especiales y nuevas soluciones
integrales que den soporte para cubrir las necesidades del cliente en el
ambito de la sustentabilidad. Asi como incursionar en nuevos mercados en

donde la empresa puede tener ventajas competitivas.

Iniciaré con la descripcion de la empresa, de manera muy general cual es el giro,
las areas en las que esta involucrada, la politica de calidad, su estructura, forma
de trabajo, y los principales éxitos obtenidos, esto Ultimo basandose en los
reportes mas recientes emitidos por la empresa. Se mencionaran las
oportunidades que brinda la empresa a los estudiantes para realizar sus
practicas profesionales, el servicio social y de becarios. Las areas de oportunidad
en las que se pueden desempefiar y lo que busca la empresa en ellos para tener

un buen desempefio.

Posteriormente, la descripcion general de cada una de las tareas que se me
asignaron, mi participacion en proyectos de gran relevancia y participacion para el
Centro de Tecnologia, en donde estuve colaboraron con expertos de distintas

areas.

Como tercera parte del presente reporte, detallaré el proyecto en el que tuve la
mayor participacion, la elaboraciéon de una Guia de Criterios e indicadores para
desarrollos habitacionales CONAVI, dando a conocer paso a paso su desarrollo en

cada una de sus etapas, los resultados obtenidos, y los planes de mejora.
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Y asi, finalmente, un apartado de sugerencias dirigidas a la Facultad de Ingenieria
y a la carrera de Ingenieria Industrial, con el objetivo de mejorar el servicio a las

nuevas generaciones de estudiantes.
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CapriTuLo I. MARCO DE REFERENCIA
1.1 CEMEX DESDE SUS INICIOS

Fundada en 1906 por Lorenzo Zambrano con la apertura de la Planta de
Cementos Hidalgo en el norte de México, en 1909 duplica su capacidad de

produccion hasta alcanzar 66 000 toneladas anuales.

Durante sus primeros afos, la Revolucion Mexicana ocasiona que CEMEX
suspenda su produccion; la falta de energia eléctrica, vias de comunicaciéon y
recursos humanos previene que la compafiia continde su distribucién de cemento.

A principios de los afios 20's, Cementos Portland Monterrey inicia operaciones con
una capacidad de produccién anual de 20,000 toneladas. El primer horno de la
planta, de tipo largo de un solo paso y de proceso seco, utiliza la tecnologia mas
moderna de su época, lo que permite que la empresa se coloque a la vanguardia
en la tecnologia.

En 1931, Cementos Hidalgo y Cementos Portland Monterrey se fusionan para
formar Cementos Mexicanos S.A., con esto, en 1948 CEMEX logra su capacidad
anual de produccion de 124,000 toneladas, casi cuatro veces mas que en 1906.

En los proximos 30 afios, CEMEX adquiere plantas cementeras de diferentes
partes de la Republica Mexicana, logrando asi que en 1989 CEMEX se convierta
en una de las diez compafiias cementeras mas grandes del mundo al adquirir
Cementos Tolteca, el segundo productor mas grande de México.

Para 1992, comienza la expansion internacional del consorcio con la adquisicion
de Valenciay Sansén, las dos cementeras mas grandes de Espafia. En 1994,
comienza sus operaciones en Sudamérica y Centroamérica.

En 1999, CEMEX compra Assiut Cement Company, la cementera mas grande
de Egipto, con lo que comienza operaciones en Africa.

En el afio 2001, CEMEX abre Construrama, que en menos de un afio se convierte
en la mayor cadena mexicana de establecimientos de materiales para la
construccion.
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Con la adquisicion de RMC en 2005, la cementera de mayor tamafio en Inglaterra,
CEMEX duplica su tamafio, sumando operaciones en 20 paises adicionales,
principalmente de Europa.
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1.2 PERFIL DE LA COMPANIA

CEMEX es una compafiia global de materiales para la industria de la
construcciéon que ofrece productos de alta calidad y servicios confiables a clientes
y comunidades en América, Europa, Africa, Medio Oriente y Asia. La red de
operaciones produce, distribuye y comercializa cemento, concreto premezclado,
agregados y otros productos relacionados, mantiendo relaciones comerciales en
aproximadamente 102 naciones.

Como parte de los indicadores de la compafiia, se muestran las siguientes
cifras claves que incluyen la cantidad de ventas anuales hasta los niveles anuales
de produccion (Tabla 1.1):

Ventas Anuales US$15,139 millones
Flujo de Operacion US$2,332 millones
Empleados en el mundo 44,104

Capacidad de Produccion Cemento-96M tons
Niveles Anuales de Produccion Agregados-160M tons

Concreto-55M m®

Tabla 1.1 Cifras clave al 31 de diciembre del 2011

Como parte de la cultura de CEMEX, es importante mantener un liderazgo dentro
de la industria y mercado donde se desenvuelve, es por esto, que ha logrado ser:

Lider industrial:
e Lider mundial de concreto premezclado
e Productor lider en cemento y agregados
e Uno de los mayores productores de Cemento Portland Blanco del mundo

e Uno de los comerciantes mas importantes del mundo de cemento y clinker
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Presencia mundial
e Capacidad de produccion anual estimada de mas de 96 millones de
toneladas métricas de cemento
e Niveles de produccion anual de aproximadamente 55 millones de
metros cubicos de concreto premezclado y mas de 160 millones de
toneladas métricas de agregados
e 61 plantas de cemento, 1,921 plantas de concreto premezclado y una
participacion minoritaria en 12 plantas cementeras
e 377 canteras de agregados, 226 centros de distribucion terrestre y 70
terminales maritimas
Ha logrado mantener no solo el liderazgo, sino mantener una presencia a nivel

mundial.

Distribuciéon de Ventas

El negocio de la compafiia se concentra principalmente en la venta de Cemento,
negocio con mayor margen de operacion para CEMEX, en segundo lugar se
encuentra el negocio del Concreto Premezclado representando un tercio del
porcentaje de ventas, y en una baja pero importante participacion se encuentra el
Negocio de Agregados. Con base al Informe Anual 2010 de la compaifiia, se
muestra la siguiente figura (figura 1.1), en donde podemos apreciar la

distribucién de ventas por cada uno de los productos que ofrece la compaiiia:
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2010 Distribucién de ventas 2010 Distribucion geografica
por producto (porcentaje) de ventas (porcentaje)

s 3

. Cemento . México
B concreto Premezclado M Estados Unidos
B Agregados B Europa
Otros América Central / del Sur y el Caribe

B Africa y Medio Oriente
Asia

Figura 1.1 Distribucién de ventas al 31 de diciembre del 2010 del Informe Anual 2010 CEMEX

Se puede apreciar que el mercado de Europa en conjunto representa el mayor
porcentaje de ventas, sin embargo se puede apreciar la importancia del Negocio

en México, ya que concentra una cuarta parte del ingreso de ventas.

Principales competidores
El mercado principal de CEMEX es la Industria de la Construccion, a nivel

mundial sus principales competidores son:
e Lafarge: Primer lugar en produccion de cemento y tercer lugar en
produccion de concreto
e Holcim: Tercer lugar en produccion de cemento y segundo lugar en

produccion de concreto.

En México:

e Holcim Apasco
e Lacosa

e Cruz Azul

e COMOSA
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1.3  EQUIPO DIRECTIVO

Lorenzo H. Zambrano
Presidente del Consejo y Director General Ejecutivo

Jaime Elizondo
Presidente de CEMEX Centro, Sudamérica y el Caribe

Juan Romero
Presidente de CEMEX México

1.4  FILOSOFIA
Mision

Satisfacer globalmente las necesidades de construccion de nuestros
clientes y crear valor para nuestros accionistas, empleados y otras audiencias
clave, consolidandonos como la compariia de materiales para la construccion mas

eficiente y rentable del mundo.

Valores
Los valores definen el caracter de nuestra compafiia tanto como los
productos y servicios que llevan la marca CEMEX. Los valores que forman los

cimientos de nuestra organizacion son:

11
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Colaboracién: Trabajamos con otros en la busqueda colectiva de la excelencia. La
colaboracion es la base de todas nuestras relaciones. Colaboramos con nuestros
clientes, colegas, proveedores y otros socios y aliados para lograr metas
compartidas.

Integridad: Actuamos con honestidad, integridad y respeto por todas las personas

y organizaciones con las que interactuamos.

Liderazgo: Buscamos ser lideres no soélo en la industria de los materiales para la
construccion sino también en todas nuestras relaciones. Somos una compaiiia con

una fuerte visién del futuro basada en la sustentabilidad, excelencia e innovacion.

1.5 DIVISIONES CEMEX
Su centro de negocios se divide en tres rubros
e CEMEX Cementos

Siendo el negocio principal de CEMEX. El cemento es el ingrediente principal del
concreto premezclado. Ya sea en sacos o a granel, CEMEX ofrece a sus clientes

cemento de alta calidad para sus necesidades de construccion.
e CEMEX Concretos

Fundada en 1931, es la division de "Cemex S.A.B", dedicada a la fabricacion y
comercializacién de concreto premezclado tanto en el sector privado como para el
desarrollo de infraestructura participando en proyectos carreteros, pavimentos
urbanos, puentes y presas con el sector publico. Cuenta con mas de 260 plantas a

lo largo del pais.

El concreto es un material compuesto por cemento, agregados, agua y aditivos

como ingredientes principales.
e CEMEX Agregados

Esta division se encarga de la extraccion de los agregados, que son compuestos

de materiales geoldgicos tales como la piedra, la arena y la grava, se utilizan
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virtualmente en todas las formas de construccion. Se pueden aprovechar en su

estado natural o bien triturarse y convertirse en fragmentos mas pequefios.

1.6 INNOVACION

Reconociendo que la industria de la construccion esta evolucionando a ser mas
costo-efectiva, eficiente, y a ofrecer soluciones mas amigables para el medio
ambiente, lo cual nos inspira a ser mas innovadores en la gestion global de
nuestro negocio.

Se mantiene un enfoque sustentable en el tema de la innovacion, que involucra
desde la fuente de suministro de la materia prima, la logistica, hasta la entrega en
sitio del proyecto, brindando a sus clientes los materiales de construccién mas
confiables y creativos.

Cuenta con dos Centros de Investigacion para la Tecnologia e Innovacién, uno
ubicado en Suiza (CEMEX Research Group, CRG) y el segundo en la Ciudad de
México (Centro de Tecnologia Cemento y Concreto, CTCC), albergando
laboratorios de investigacion de vanguardia con una amplia gama de herramientas
de investigacion e innovadores metodos para realizar pruebas internas para
beneficio de toda la comunidad CEMEX.

Ambos centros de investigacion cuentan con expertos en las siguientes areas:
materiales para la construccion nuevos y mejorados; construccion sustentable;

productos de concreto y de mortero; formulaciones de mezclas; y agregados.
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CAPITULO I1. CENTRO DE TECNOLOGIA CEMENTO Y CONCRETO
DE CEMEX

Dentro de las divisiones de la compafia, CEMEX Concretos dirige bajo la
Direccion Técnica uno de los Centros de Tecnologia de la empresa, llamado
Centro de Tecnologia Cemento y Concreto, mejor conocido por sus siglas, CTCC*

y lugar en donde desempefié las actividades del siguiente reporte.

Fundado en 1997 el Centro de Tecnologia Cemento y Concreto (CTCC?),
ubicado en la Ciudad de México, es el centro de desarrollo tecnolégico del
concreto en México. Organo rector de la calidad de los concretos de CEMEX y
desarrollador de nuevos productos y técnicas que contribuyen con el desarrollo de

la industria.

Ofrece respaldo a todo el pais, Centroamérica y Caribe con estudios e
investigaciones especializadas dirigidas a evaluar minuciosamente el
comportamiento del concreto en diferentes ambientes, considerando el clima, los
suelos y todo material que intervenga en la construccion. Al mismo tiempo que
diagnostica y propone la solucion a mejores alternativas actuales y futuras de cada

uno de los proyectos.

2.1 FUNCIONES

El CTCC! se concentra en tres areas muy importantes de la empresa:

1. Investigacion y Desarrollo: encargada de analizar, evaluar y validar
nuevas tecnologias, asi como detectar las necesidades y especificaciones
para proyectos, para desarrollar y ofrecer soluciones integrales

innovadoras, profesionales y practicas.

2. Operaciones: encargada de administrar y controlar la dosificacion de las
mezclas en cada una de las plantas de concreto, asi como asegurar la
calidad en las plantas a través de la administracion de un Sistema de
Gestion de Calidad.

* Centro de Tecnologia de Cemento y Concreto



http://www.docu-track.com/buy/
http://www.docu-track.com/buy/

3. Transferencia de Tecnologia: Brinda soporte técnico a proyectos

especiales, asi como es el area encargada de la implementacién de los

desarrollos del Centro en toda la Republica, Centroamérica y Caribe.

2.2 ORGANIGRAMA CTCC

Los responsables de cada una de las funciones mencionadas anteriormente se

sefialan en el siguiente organigrama:

Director General

Tecnologia del Concreto
Ing. Enrique Juérez

Investigacion y Desarrollo de
Nuevos Productos
Ing. Homero Montafo

Analisis de componentes y
Gestion de Proyectos
Ing. Arturo Gaytan

Ing. Roberto Uribe Afif

Ingenieria Estructural
Ing. Angel Ponce

Estrategia e Innovacion de
Negocios Sustentables
Q. Guadalupe Candelas Pons

Transferencia de Tecnologia
Arq. Bernardo Martinez

*Fuente: Centro de Tecnologia de Cemento y Concreto (2010)

! Centro de Tecnologia de Cemento y Concreto
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2.3  INFRAESTRUCTURA
Personal

En el CTCC esta representado por 1 Director Técnico, 6 Gerentes y 35
Investigadores Juniors. Los perfiles se concentran en Ingenieros Geologos,
Ingenieros Civiles, Ingenieros Quimicos, Ingenieros Industriales, Quimicos y

Arquitectos.

Laboratorios

El CTCC cuenta con 9 laboratorios especializados para evaluar las nuevas
tecnologias, brindar un servicio al cliente de calidad y atencién de reclamaciones.
La mayoria de las pruebas que se realizan en estos laboratorios se encuentran

acreditadas ante la Entidad Mexicana de Acreditacién (ema)

Politica de Calidad de los laboratorios

“Satisfacer a nuestros clientes cumpliendo o superando sus expectativas,
valiéndonos de la capacitacion del personal y la mejora continua de nuestros
servicios, productos o procesos”

Acreditando nuestro Sistema de gestion de Calidad en la norma NMX-EC-
17025-IMNC-2006 (ISO/IEC 17025:2005)

A continuacidn enlisto los laboratorios:

1. Laboratorio de Petrografia: Analiza la geologia de los agregados,
garantizando que la materia prima del concreto es de calidad. Entre sus
funciones también esta la de participar como el forense del concreto, ya
que identifica la razén por la que un concreto ya en estado endurecido

presenté algun problema durante la colocacion.

2. Laboratorio de Agregados: Garantiza la calidad de los agregados (arena y

grava)
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3. Laboratorio Quimico: Garantiza la calidad del agua y aditivos utilizados en
el concreto.

4. Laboratorio de Pruebas Fisicas: Permite evaluar nuevas tecnologias en
morteros (mezcla de cemento, agua y agregados finos como la arena)

5. Laboratorio Térmico: evalla las propiedades térmicas del concreto en
sinergia con materiales con propiedades aislantes
Laboratorio de Estructuras: Pruebas a escalas reales de muros
Laboratorio de Durabilidad: Evaluacion de la vida util del concreto ante
diferentes ambientes a los que se puede enfrentar la estructura del
concreto.

8. Laboratorio de Concreto Fresco: Elaboracion de mezclas de concreto para
la evaluacion de tecnologias, asi como soporte para la validacion de los
disefios de mezcla en las plantas de concreto.

9. Laboratorio de Concreto Endurecido: Evalla las propiedades fisicas de un

concreto ya en estado endurecido.

2.4  PRINCIPALES PRODUCTOS DESARROLLOS

El Centro de Tecnologia de CEMEX no solo ha contribuido al desarrollo de
productos de gran calidad, sino que se ha destacado por realizar investigaciones y
pruebas experimentales para lanzar al mercado lo que se conoce como Concretos
Especiales, los cuales responden necesidades especificas, con la consecuente
contribucion al desarrollo de la industria de la construccion en México y

Latinoamérica.

Actualmente ofrece al mercado 32 Concretos Especiales que mantienen a
la compafia a la vanguardia en el desarrollo de nuevas soluciones de clase
mundial en la industria del concreto premezclado. A continuacion enlisto algunos

de los mas destacados, con una breve descripcion de sus principales beneficios:
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Fig. 2.4 Hidratium™®

Trabajabilidad Extendida

Permite un control en los tiempos de
construccion. Es un concreto que en estado
fresco posee mayores tiempos de
manejabilidad y un proceso de fraguado
controlado.

Baja Contraccién

Es un concreto especialmente disefiado para
soportar las demandas estructurales que se
presentan en los pisos industriales, facilitar el
proceso de acabado Y brindar un excelente

comportamiento a lo largo de su vida util.

DuramaxMR

Concreto disefiado para construir en ambientes
agresivos como zonas Costeras y plantas

industriales.

Hidratium™R

Elimina el proceso de curado del concreto

18
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Sin Mano de Obra™®

Concreto ideal para fabricar elementos

precolados y presforzado de alta calidad.

Antitermita“®

Evita la infestacion de termitas en el interior de
sus construcciones, ideal para brindar Ila

proteccidén necesaria contra este tipo de plagas.

Fig. 2.6 Antitermita™™®

Cada afo se lanzan al mercado nuevos productos y soluciones que responden a
las necesidades de los clientes. Sin embargo actualmente existe una tendencia
hacia el ambito de la sustentabilidad, en donde cada una de las areas del Centro
de Tecnologia tiene la responsabilidad de desarrollar e innovar sobre esta linea de
investigacion, con el objetivo de mantener el liderazgo en la industria del concreto
y la atraccion de nuevos mercados. Como resultado de esta nueva tarea, se
ofrecieron algunas vacantes, de las cuales una de ellas es la que ocupo
actualmente, con el objetivo de brindar apoyo a proyectos enfocados a la oferta
de las soluciones CEMEX vy liderar el desarrollo de soluciones integrales

sustentables para el cliente y de gran valor para la compaiiia.

19
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CAPITULO I11. ACTIVIDADES REALIZADASENEL CTCC
AL
Dentro del organigrama del CTCC, me incorporé como Investigador Junior
en la Gerencia de Estrategia e Innovacion de Negocios Sustentables, area

dedicada a desarrollar negocios enfocados al area de la sustentabilidad.

Como parte de la capacitacion en la empresa, tomé dos cursos; el primero
enfocado a la Tecnologia del Concreto, con una duracion de 3 dias y el segundo
en Seguridad Industrial, con una duracion de 3 dias, en donde tuve la oportunidad
de formar parte de la brigada de proteccion civil del Centro de Tecnologia,
brindando apoyo a la encargada de Seguridad Industrial en la preparacion de los

cursos de “Sefalizacion” y “Primeros auxilios” para todo el personal.

Durante los primeros 4 meses desempefié actividades en el laboratorio de
Durabilidad, el cual detallaré mas adelante y en los siguientes 8 meses, lo dediqué
a la investigacion y liderazgo de proyectos con enfoque sustentable y una vision
de negocio de gran valor para la compaiiia.

En el Anexo 1 (pag. 69) se puede apreciar un diagrama de Gantt en donde se
muestra una estimacion del tiempo invertido a cada actividad durante mi primer

afo de estancia en la empresa.

A continuacion, enlisto cada unas de las actividades desempefadas

durante los primeros 4 meses:

1. Ejecucion de Pruebas en Laboratorio de Durabilidad

Este laboratorio se encarga de realizar ensayos al concreto en estado endurecido
sobre el comportamiento de sus propiedades fisicas y quimicas para garantizar la
calidad del hormigon durante su vida util, evaluar el desempefio de nuevos
productos que se estén desarrollando, asi como realizar estudios personalizados

gue solicitan los clientes.
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En este laboratorio, se realizan principalmente 5 pruebas basicas que permiten
evaluar la calidad del concreto. Estas estan acreditas ante la Entidad Mexicana de
Acreditacion (ema), la cual tiene como misién acreditar a los Organismos de
Evaluacion que cumplan con la normativa nacional e internacional con un enfoque
de mejora continua.

La normativa que seguimos es con base a las normas internacionales ASTM
(American Society for Testing and Materials) y algunos procedimientos internos

descritos en la herramienta interna Norma Control, la cual describiré mas adelante.

Esta acreditacion brinda al Centro de Tecnologia una posicion competitiva sobre el

mercado, ademas de dar seguridad y confianza a los clientes.

Enseguida enlisto el nombre y una breve descripcion de cada una de las pruebas
gue se realizan en Durabilidad (cuadro 3.1):

Prueba Descripcién

Esta prueba basicamente consiste en medir la resistencia
del concreto a la exposicion de iones cloruro, principal promotor

. de la corrosién del acero de refuerzo. Con esta prueba se puede
Permeabilidad

Réapida de determinar la calidad del concreto. Se mide a través de

Cloruros (RCPT) - coylombs, entre mas bajo sea el nivel, representa que el

concreto es de calidad pues no permite el paso de agentes

externos presentes en el medio.

En esta prueba se determina el coeficiente de permeabilidad.
Prueba de Evalua la resistencia que tiene el concreto al paso del agua,

Permeabilidad  debido a que esta es un excelente medio para el transporte de
al Agua (PKA) . . .
especies nocivas, tales como cloruros, sulfatos, acidos, etc.

Prueba de Esta prueba determina la calidad del concreto, clasificandolos
Absorciény
Porcentaje de
Vacios en el entre ellos. Entre mayor sea el nimero de poros, el concreto se

Concreto

como durables o no, causado por la porosidad e interconexion

califica como no durable.

Cuadro 3.1 Descripcion de pruebas
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Sirve para determinar la absorcion del concreto debido a la
Prueba de presencia de poros capilares. Con esta prueba se puede
Absorcidn clasificar a los concretos impermeables, a través de su tasa de

Capilar (ABC) y
absorcion.

Por medio de la pérdida de masa del concreto causado por la

friccibn con rodetes metalicos, se puede determinar Ila

Abrasion en  resistencia del concreto a este tipo de desgaste. Dependiendo

Concreto del tipo de transito al que estara expuesto, se aprueba o no la
calidad del concreto.

Cuadro 3.1 Descripcién de pruebas

La realizacion de cada una de estas pruebas depende de lo que se quiera
identificar o comprobar, y la solicitud de cada una de ellas proviene de las
siguientes razones:

e Brindar atencion al cliente: alguna reclamacion o aseguramiento de la
calidad.

e Investigacion y desarrollo: evaluar nuevas tecnologias y productos que se
estén desarrollando

e Monitoreo y control de calidad de nuestros propios productos

Para cada prueba que se realiza en el laboratorio existen procedimientos,
desde la recepcion del material de prueba, la preparacion de la muestra,método
de prueba, interpretacion de resultados, hasta la realizacion de un informe final
para el cliente. Todos estos documentos se encuentran en una herramienta
interna de la empresa y de caracter confidencialidad llamada NORMA CONTROL.

Como parte de la realizacion de estas pruebas, parte de mis actividades fue
emitir un reporte con las recomendaciones y conclusiones con base a las
observaciones y resultados obtenidos.

Para la realizacion de estos reportes fue necesaria la interpretacion de los
resultados, algunos de ellos a través de la aplicacion de férmulas ya definidas y

otros a través de la comparacion con algunas tablas de resultados. En el Anexo 2
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(pag. 71) se puede apreciar un reporte tipo de los que se entregaba al cliente, en

este caso, sblo es de una prueba en especial: Permeabilidad Rapida de Cloruros.

2. Preparacion de documentos para auditoria interna y externa del
Laboratorio de Durabilidad

Como parte de mis actividades en el laboratorio fue asegurar el cumplimiento de

los esquemas de calidad solicitados en los procedimientos de pruebas y normas

mexicanas, las cuales se encuentran acreditas por la Entidad Mexicana de

Acreditacion (ema).

Esta entidad tiene como misién acreditar a los Organismos de Evaluacién que
cumplan con la normativa nacional e internacional con un enfoque de
mejora continua. Los laboratorios son auditados cada dos afios por este
organismo, mejor conocidas en el CTCC como “auditorias externas”, ya
que una vez al afio se realizan las “auditorias internas” con el objetivo de
detectar puntos criticos y areas de oportunidad que podrian ser causa de
perder la acreditacion. Ambas auditorias son de peso sumamente
importante para CEMEX y son instrumentadas por personal capacitado de
la misma entidad.

Para las auditorias internas se ha conformado un grupo de profesionales que

trabajan en CEMEX y que son especialistas en cada area que se va auditar (todos

expertos en el area de concreto), ademas de recibir capacitacion profesional para
la correcta instrumentacion de una auditoria.

Enfocandonos al laboratorio de Durabilidad que fue donde trabajé inicialmente,

una de mis primeras actividades fue organizar por carpetas, tanto

electronicamente como fisicamente cada uno de los rubros que son solicitados
durante una auditoria, de tal manera que la localizacion de la informacion fuera
eficiente.

Mi tarea fue revisar y asegurarme de que cada una de las carpetas tuviera la

informacién  actualizada, incluyendo nuevos formatos, modificaciones,

evaluaciones, registros, etc.
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Para esta actividad me apoyé en una de las herramientas mas utiles para la
empresa en el tema de calidad y que sirve como apoyo para el aseguramiento de
la misma, este instrumento recibe el nombre de “Sistema de Norma Control”, y
tiene una base de datos con cada una de las normas y procedimientos que se
deben cumplir por area de trabajo (Imagen 1)

(@ NormaControl: Publicados - Lista Maestra - IBM Lotus Notes Q@
Fle Edt View Create Actions Tools Help

B-90%% ¢= BRQAZD

QAR S|

' Home [ i) Waorkspace | 2, Perla Anabel Cervantes Macedo... X “Confdentia Costos 2011... X > Re: Desgloce de gastos... X 5 Repication and Syne | H NomaCanik Pubicados - X
,

// Documento Revisign Descripcién Responsable  Publicado Lectores Motivo del cambio
CEMEX

1 b ALMACEN

Documento 1 b COMERCIAL

P % b CONTROL DE CALIDAD

Tipo de Documents » DIRECCION GENERAL
Localidad » DIRECTOR OPERACIONES
Departamento 1 » EMBARQUE
Fecha 2 EMBARQUES
Indice: 10 » LABORATORIO DE AGREGADOS
Secciones ! b LABORATORIO DE CONCRETO
Lista Maestra 1 b LABORATORIO DE DURABILIDAD
» LABORATORIO DE PRUEBAS FISICAS
1 b LOGISTICA
S b MANTENIMIENTO
» MEDIO AMBIENTE
2 b MINADO
1 b OPERACIONES
» PAVIMENTOS URBANOS
129 b PLANTA
& b RECURSDS HUMANOS Y CAPACITACION
39 b SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL

1 » TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA
_5_ ¥ TRITURACION

| Norwa@controL

Imagen. 1. Portada de la Herramienta de Sistema Norma Control

Principalmente se evalUan dos rubros de los cuales aseguré que se cumplieran
cada uno y se contara con las pruebas necesarias para demostrar en las
auditorias su cumplimiento. A continuacion describo brevemente el contenido de
cada uno de ellos:

e Administrativo: formatos y procedimientos actualizados para la
recepcion de las muestras, el control de las mismas, entrega de reportes
de resultados al cliente, verificacion y calibracion del equipo, calendario
de capacitacion del personal que realiza las pruebas, manejo de la
herramienta Norma Control, evaluaciones por parte de los clientes, etc.

e Técnico: aseguran que el personal esté realizando las pruebas
correctamente, verifican que el equipo cumpla con las condiciones que
marca la norma y solicitan evidencia que asegure la calidad de los
resultados.

24
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Durante la auditoria detecté que lo més dificil no es cumplir con los estandares
de calidad sino evidenciar de manera fisica cada una las actividades que se
realizan, ya que en ocasiones omites estos pasos por considerar obvios. Para
lograr esto, elaboré bajo la supervision del jefe de laboratorio las siguientes
actividades:

e Elaboracion de formatos

e Registro de datos en formatos de control

e Inventario de equipo de laboratorio

e Identificacion de equipo nuevo Yy retiro de aquellos que sus condiciones ya

no eran aptas para desarrollar correctamente una prueba

e Verificacion de equipo (Ver Anexo 3, pag. 69)

e Seguimiento de calibracién de los equipos a través del seguimiento de un

calendario

e Actualizacion de documentos (cambio de formato)

e Seguimiento de las quejas y sugerencias de clientes

e Cierre de No conformidades de la auditoria anterior

e Evidencia de solicitud de pruebas, recepcion de material, ejecucion de

pruebas y envio de reporte final al cliente

El resultado de todas estas actividades fue satisfactorio, ya que durante la
auditoria interna que se realiz6 en el mes de Julio, tuvimos una sola No
Conformidad, que fue por no tener colocada la Politica de Calidad dentro del
laboratorio para que estuviera a la vista de cualquiera que ingresara al lugar,

ademas de que el personal la debe conocer.

Las No conformidades son un listado de faltas o incumplimientos por parte del
personal de las normas o procedimientos, y las cuales deben de justificarse a
través de una serie de documentos y diagramas como el de causa-efecto que
expligue la razon que causo6 la falta, asi como las actividades preventivas y
correctivas que se emplearan para evitar que se vuelva a incurrir en una falta. (Ver

Anexo 3, pag.76)
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3. Apoyo en la acreditacion de la prueba: Abrasion en concreto

Como parte de los requisitos que solicita el Sistema Norma Control, existen
diagramas de proceso que facilitan la realizacibn de las pruebas, indican el
correcto uso y manejo del equipo que se empleara, asi como una serie de
documentacion que sirve como respaldo y garantia de la calidad y precisiéon con la
gue se realizan los ensayos. Estos deben ser elaborados para cada prueba que el
CTCC ofrece.

Sin embargo, el alcance de este sistema soOlo se estaba aplicando para las
pruebas que se encontraban acreditadas ante la ema, por lo que una de mis
actividades fue realizar el mismo procedimiento para una de las pruebas que aln
no se encontraba certificada y en la préxima auditoria seria sujeta de evaluacion,

la cual es la prueba de abrasion. (Ver anexo 4, pag.81)

Parte de esta preparacion fue la realizacién de una guia de manejo del equipo
que se utilizaria con el fin de que cualquier usuario pudiera manejar la maquinaria,
procurando el buen funcionamiento y uso del mismo, una correcta realizacion de
las pruebas y uno de los puntos mas importantes, establecer las medidas de

seguridad necesarias para el ensayista. (Ver anexo 5, pag. 83)

Previamente a la auditoria se preparo la acreditacion de la prueba de abrasion,
asegurando la calidad de los resultados y la incertidumbre a través de la
verificacion del equipo y el seguimiento del método de prueba emitido por la
ASTM.

La acreditacion de la prueba implic6 mas pasos de los que imaginaba.
Independientemente de realizar las pruebas siguiendo el procedimiento, fue
necesaria la realizacién de las cartas de trazabilidad de cada uno de los equipos

utilizados.

Las cartas de trazabilidad tienen el propdésito de que los resultados de medicién de

los equipos sean confiables, y esto se logra a través de la comparacion con el
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valor de un patron el cual esta relacionado a referencias ya sea nacionales o

internacionales.

En este caso, las cartas de trazabilidad las entregaba el proveedor de cada
equipo, sin embargo nosotros debiamos tener nuestro patron interno para marcar
la trazabilidad final. En el Anexo 6 (pag. 87) podemos apreciar la elaboracion de
una de las cartas que tuve que realizar para las pesas de abrasiéon, la cual
consistio en identificar con qué equipo iba a realizar la medicién, en este caso fue

una balanza, y mencionar las caracteristicas de la misma.
Posteriormente se realizaron los formatos necesarios para llevar el control del
buen funcionamiento de cada equipo, de la correcta realizacion de la prueba, asi

como las formas para el vaciado de resultados e interpretacion de los mismos.

Durante este proceso de acreditacion, es necesario el desarrollo de pruebas
interlaboratorio, de repetibilidad de resultados y de incertidumbre de los mismos,
por lo que hice uso de herramientas estadisticas como Z score e incertidumbre
con base a lo establecido por las normas ASTM para la realizacion de los informes

de pruebas interlaboratorios y de control estadistico (Ver anexo 7, pag.89)

Como parte de la seguridad del personal y el correcto uso del equipo, se
realizaron los manuales de operacion de la maquinaria (maquina de abrasion,
cortadoras, fuente de poder y permeabilimetro) cuidando que fueran totalmente
entendibles para cualquier persona ajena al proceso y con base a los posibles
actos inseguros y condiciones inseguras que se detectaron, se enlisté el equipo
de proteccion personal necesario para el uso de cada equipo. .(Ver anexo 4, pag.
81)

A través de todo esto proceso aprendi que el sistema de gestion de calidad es
verdaderamente sencillo si se sigue y cumple desde un principio, a través de la
elaboracion de un programa con actividades establecidas, ya que de no ser asi se

vuelve solo una carga mas de trabajo en lugar de facilitar y brindar beneficios .
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4 .- Control de inventario en laboratorio.

Este control fue parte de las actividades previas a la auditoria. Consistio
basicamente en verificar que todo el equipo estuviera debidamente
identificado, que estuvieran en las condiciones adecuadas, y que estuvieran

registrados en la base de datos. Para esto se registraron varios formatos:

e Inventario de equipo

e Registro de alta y baja de equipo
e Verificacion de equipo

e Datos generales del equipo

e Préstamo de equipo

(Ver Anexo 8, pag.93)

5.- Actividades previas al involucramiento y asignacion de proyectos

Una vez terminado el proceso de la auditoria interna y cierre de No conformidades
gue se obtuvieron durante la visita de los auditores. Me asignaron una serie de
actividades muy breves y enfocadas al estudio de las ecotecnias y los criterios de
evaluacion para un Desarrollo Sustentable, las cuales me sirvieron de capacitacion

para mis actividades futuras:

5.1 Investigacion y aplicacion de ecotecnias para la vivienda de interés

social

Brevemente, una ecotecnia o también conocida como tecnologia verde, es una
técnica que utiliza todos los recursos y materiales que son amigables con el
ambiente para el desarrollo ya sea de productos o servicios que tienen como fin
reducir la huella ecoldgica. La principal caracteristica es que no se necesita de

energéticos para su aplicacion.
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Realicé una investigacion en internet, en donde exploré las distintas técnicas y
aplicaciones de las tecnologias verdes que se estan aplicando actualmente,
principalmente enfocados en el ahorro de energia eléctrica y ahorro de agua.
Enfoqué la investigacion a viviendas de interés social porque era el mercado que
mas adelante se iban a enfocar en los proyectos, por lo que a través de una

consulta de precios y facilidad de aplicacion detecté cuales eran viables.

Fui elaborando una tabla muy sencilla donde enlistaba las ecotecnias
encontradas, en donde incluia la descripcion de su funcionamiento, los beneficios
que el proveedor mencionaba, costos y los posibles proveedores, estos ultimos
clasificados por area pues la distancia influye considerablemente en la toma de

decisiones y eleccion de proyecto.

Esta informacién se podra apreciar como resultado en el proximo capitulo,
especificamente en el proyectol. Sin embargo, enlisto las tecnologias que se

contemplaron:
Enfocados al ahorro de agua:

Mobiliario de bajo consumo vy alta eficiencia
Tratamiento de aguas residuales
Azoteas y muros verdes

Captacién de agua pluvial

a ~ w0 nPE

Vegetacion

Enfocados al ahorro de energia:

Materiales aislantes

Disefio Bioclimatico

Energia edlica, solar
Composta

Sistemas pasivos

Pinturas

N o ok~ w0 Dd P

Equipo de bajo consumo y eficiente
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6.- Estudio de los criterios CONAVI en vivienda de interés social, para el
desarrollo de modelos regionales dignos, eficientes y confortables.

La CONAVI, es la Comision Nacional de Vivienda, y la cual tiene como objetivo
principal fomentar, coordinar, promover e instrumentar la Politica y el Programa
Nacional de Vivienda, y una de sus principales funciones es regular que se
cumplan con los requisitos minimos necesarios para una vivienda digna.
Recientemente emiti6 una serie de guias con una serie de criterios para la
edificacion de una vivienda sustentable, las cuales son de interés para la
compaifiia en el area de vivienda y el Centro de Tecnologia para ofrecer nuevas

soluciones y servicios enfocados a estos temas.

El primer paso para realizar esta actividad fue conseguir las guias, lo cual fue a
través de localizar las oficinas de la Organizacion, y acudir al lugar con una previa

cita. Estas guias no tienen ningun costo.

El estudio de estos criterios me permitié identificar los lineamientos necesarios
para que un proyecto cumpla con una serie de criterios que hacen posible que

sea considerado sustentable..

Estos criterios se manejan a base de puntos, es decir, por cada técnica
sustentable que se aplique, el constructor recibe cierta puntuacién. Con cierto

namero de puntos se llega a clasificar a la construccion como sustentable o no.
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CAPITULO IV. PARTICIPACION EN PROYECTOS
AL
Al cumplir los cinco meses en el Centro de Tecnologia, me dieron la oportunidad
de participar en dos proyectos en los que me dediqué al 100%, ambos enfocados

al desarrollo de Conjuntos Habitacionales Sustentables.

El primero consisti6 en la elaboracion de un prototipo de una herramienta de
apoyo para el disefio de un conjunto habitacional sustentable en donde la Unica
participante y lider del proyecto fui yo.

Mi participacidn en el segundo proyecto consistié en brindar apoyo a un grupo de
expertos del &rea de vivienda para elaborar una propuesta para CEMEX en un

terreno de la cementera: “Cementos Atoyac” el municipio de Atoyac, Puebla, que
consistio en ofrecer el disefio y edificacién de Sistema Constructivo de Vivienda

Sustentable.

Proyecto 1.- Guia de edificacion en el proceso de disefio de conjuntos

habitacionales sustentables dependiendo la zona bioclimética

IV.1.1 Antecedentes

La nueva dimension en las politicas de vivienda nacional, implica cumplir con
una serie de objetivos muy especificos encaminados a satisfacer la demanda
habitacional de una manera ambientalmente sustentable, incorporando elementos
arquitecténicos y tecnoldgicos de alta eficiencia energética, y considerando que un
desarrollo habitacional sustentable es aquel que respeta el clima, el lugar, la
region y la cultura, e incluye que cada una de las viviendas que lo integren sea
efectiva, eficiente y edificada con sistemas constructivos Optimos para que sus
habitantes puedan enfrentar las condiciones climéticas diversas, y que en su
generalidad facilite el acceso de la poblacion a la infraestructura, al equipamiento,
a los servicios basicos, y a los espacios publicos, de tal manera que los ocupantes

sean enriquecidos por su entorno.
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La siguiente herramienta propone la incorporacién de una guia de edificaciéon
en el proceso de disefio de conjuntos habitacionales sustentables dependiendo la
zona biocliméatica donde se vaya a realizar el proyecto, tomando en cuenta los
criterios que establece la CONAVI (Comision Nacional de Vivienda) e integrando
una base de datos que enlista las tecnologias “verdes” actuales para el ahorro de

recursos, basicamente de energia y agua.

Se busca que el ahorro de agua y energia, la existencia de areas verdes sanas
y funcionales, la reutilizacién y el reciclaje de desechos, formen parte de un
lineamiento homologable y operativo para la planeacion, el disefio y la

construccion de desarrollos habitacionales.

En febrero de 2008, la CONAVI publico los Criterios e indicadores para
desarrollos habitacionales sustentables, herramienta que ha concentrado
gradualmente una serie de esfuerzos encaminados al cumplimiento de lo
anteriormente descrito, y en los cuales nos hemos basado para la realizacion de la

guia.

Estos criterios brindan herramientas para que el diseiiador y el constructor
consideren la interaccion entre energia, ambiente y construccion, a fin de que ésta
regule los intercambios de calor con el ambiente y propicie las condiciones de
comodidad o confort que requiere el ser humano. Ademas sirven como
instrumento de politica y guia, regulados por un sistema de calificacion que otorga
puntos por cada criterio evaluado, para obtenerlos es necesario mostrar evidencia

documental y técnica, concretamente especificada.

Finalmente, como parte de la cultura proactiva del CTCC-CEMEX y su reciente
participacion en el area de disefio de viviendas sustentables, se solicitd la
elaboracién de esta herramienta con el objetivo de contribuir a este esfuerzo en la
generacion de un sistema mas amplio y practico para el disefio y evaluacion de

desarrollos habitacionales sustentables.
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IV.1.2 Desarrollo de propuesta
La propuesta se desarroll6 metodolégicamente de la siguiente manera

1. Analisis de los documentos emitidos por la CONAVI, para comprender la
vision con la que fueron integrados y el planteamiento del esquema de

evaluacion:

e “Criterios e indicadores para desarrollos habitacionales
sustentables”.

e “Uso eficiente de la energia en la vivienda”

e “Uso eficiente del agua en desarrollos habitacionales”

e “Disefio de areas verdes en desarrollos habitacionales”

e ‘“Instalaciones recreativas y deportivas en desarrollos habitacionales

(guia conavi-conade)

2. Derivado de lo anterior, se tomé el apartado B y C del documento, “Criterios
e indicadores para desarrollos habitacionales sustentables”, y se
complementaron con una serie de propuestas que facilitaran al usuario su

aplicacion, considerando dos principios:

a) Alcance de evaluacién en cada criterio
b) Inclusibn de informacién proveniente de los documentos

anteriormente mencionados, y algunas otras fuentes de informacion.

3. Se integra una base de datos con la informacién puntual de los requisitos
solicitados por la CONAVI, proponiendo una serie de proveedores

convenientes para el desarrollador.
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1.3 Anélisis del documento emitido por la CONAVI “Criterios e indicadores

para desarrollos habitacionales sustentables”

Los criterios establecidos por la CONAVI se dividen en cuatro apartados:

Ubicacion, densificacién de suelo, verticalidad y servicios
Uso eficiente de energia

Uso eficiente de agua

o0 w»

Manejo de residuos solidos

Estos apartados estan subdivididos en categorias especificas en las que la
evaluacion no solo depende de un Unico factor, se maneja como un concepto que
integra una serie de actividades. Se otorga un puntaje maximo de 80 puntos (ver
Fig.1, pag. 33); sin embargo, dada la dificultad en el cumplimiento exhaustivo de
los criterios, en el mismo documento quedan establecidos los puntajes minimos
necesarios para calificar un desarrollo habitacional como sustentable, éstos
dependen directamente del tipo de vivienda a evaluar, los puntajes tienen un

rango que va desde los 48.5 puntos a los 57.5 puntos (ver Fig. 2, pag.34)
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Criterio Regional/ Valor

General
A. Ubicacién, densificacion del suelo, verticalidad y servicios
I.  Integralidad y proximidad a la mancha urbana R 15
Il.  Conectividad y movilidad R 4
ll.  Infraestructura R 3
VI.  Uso del Suelo y densidad habitacional R 8
Suma 30
B. Uso eficiente de la energia
. Gas R 2
Il.  Energla eléctrica R B
ll.  Envolvente térmica R 4
IV. Sistemnas pasivos —_ —_
IV.a Diseno Urbano R 5
IV.b Diseno Arquitectonico R 6
Suma 21
C. Uso eficiente del agua
I.  Disponibilidad de agua en el conjunto G 5
Il.  Suminstro de agua en la vivienda G 3
. Agua residual G 6
IV.  Agua pluvial G 5
V.  Servicio post venta G 1
Suma 20
D. Manejo adecuado de residuos sélidos
I.  En el proceso de la construccion — 3
1.1 Manejo de los residuos de la construccion: G
Il.  Enlavivienda G 1
. Del conjunto G 3
IV. Areas verdes G 1
V.  Servicio post venta G 1
Suma 9

Total n

Fig. 1. Criterios de evaluacion CONAVI (Apartados A-D).
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Aspectos a evaluar Puntuacion minima por tipo de vivienda

Econoémica Social Media Residenc.

A. Ubicacion, densificacion del suelo, verticalidad y servicios 20 20 20 20

B. Uso eficiente de la energia 14 14 19 20

C. Uso eficiente del agua 8 8 9 9

D. Manejo adecuado de residuos sélidos 6.5 6.5 7 8.5

E. Solucion estructural y materiales empleados Pendiente de desarrollo

F.  Factores socioculturales Pendiente de desarrollo

Fig. 2. Puntuacion minima de calificacién a obtener para ser considerado como undesarrollo
por tipo de vivienda
Las caracteristicas generales de evaluacion en cada apartado son las
siguientes:

e Apartado A. Ubicacion, densificacion del suelo, verticalidad y servicios

Se evaltan los aspectos del desarrollo desde el punto de vista de la
planeacion urbana, los elementos considerados estan relacionados con las
caracteristicas que tiene el desarrollo para integrarse en todo su concepto a la
mancha urbana definida por un plan de desarrollo urbano de la localidad (PDU),
Su acceso a infraestructura existente, la dotacién de servicios o la capacidad para
densificar el terreno por desarrollar.

e Apartado B. Uso eficiente de la energia

Se evalla en dos vertientes, la primera de ellas relacionada con la forma en
la que se incluyen dentro de la vivienda tecnologias para ahorro de gas, energia, 0
propiciar confort en la vivienda a través de envolvente térmica, el punto central en
ello, es que el cumplimiento solo se otorgara si estos elementos son respaldados
por un certificado emitido por FIDE, lo que deja fuera posibilidad de obtener
puntaje por el empleo de otros materiales que tengan el mismo efecto.
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La segunda vertiente esta encaminada a evaluar la propuesta
arquitecténica conceptualizada como un sistema pasivo, cuyos componentes son
el disefio urbano y el disefio arquitectonico especifico, y se encuentra
estrechamente relacionado con las caracteristicas que todo ello deberia de tener
por encontrarse en determinado tipo de bioclima. La evidencia solicitada para ello

es la presentacion de las soluciones arquitectonica en detalle.

e Apartado C. Uso eficiente del agua.

Se evalta la capacidad que tiene el desarrollo dada la infraestructura
creada, de aprovechar al maximo el agua requerida, tanto al exterior como al
interior de la vivienda. Evalla desde las factibilidades otorgadas por las
autoridades hasta el manejo y aprovechamiento de aguas residuales y pluviales.
En algunos aspectos se solicita como evidencia el proyecto correspondiente y su
memoria de calculo, que resulta un detonador indirecto de participacion de los
disefiadores de las estructuras componentes de los sistemas requeridos, en
materiales diversos, al ser ellos los responsables de la integracion de memorias

técnicas relacionadas.

e Apartado D. Manejo de residuos solidos.

Este apartado evalia el manejo adecuado de residuos solidos durante el
proceso constructivo de la propia vivienda y de los elementos del resto del
desarrollo, ademéas se valora la capacitacion que se dé al propietario para el
manejo y mantenimiento de todos estos elementos, posterior a la fase
constructiva. En este sentido, muchos de los actores involucrados en la provision
de insumos, materiales y métodos constructivos pueden colaborar con la
transferencia de experiencias o0 controles implementados en sus propias

operaciones y disefiados ex profeso para el control de sus residuos soélidos.
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IV.1.4 Desarrollo del apartado B “Uso eficiente de la energia” como guia para el
desarrollador.

Con la finalidad de facilitar el manejo de informacion y ofrecer
recomendaciones para la incorporacion de las nuevas tecnologias para crear una
vivienda sustentable, se hizo un estudio de disponibilidad en el mercado nacional
para facilitar al disefiador el proceso de seleccion y busqueda de proveedores
para el cumplimiento de algunos de los lineamientos emitidos por la CONAVI.

Como parte de la iniciativa del disefio de esta guia es aplicarla en un principio
en la zona del Distrito Federal, se tomaron como parametros de seleccién que los

proveedores cumplieran con lo siguiente:

e Ubicacion en el DF o zona metropolitana, de no serlo asi, aquellos en
donde los costos de envio sean mas accesibles y convenientes para el
disefiador.

e Cumplimiento y seguimiento de las normas de calidad (NMX)

e Precio de adquisicion.

e Propiedades intrinsecas del propio producto o servicio.

El objetivo es iniciar la construccion de un programa permanente de
acciones ldgicas y secuenciadas, trazado de acuerdo a las distintas condiciones,

posibilidades y ritmos que cada situacion especifica presente.

Se detalla cada uno de los criterios emitidos por la CONAVI, a través del

disefio de una guia:

En la Fig. 3, (pag.32), se muestra la caratula inicial del prototipo de la
herramienta que elaboré, en donde se muestran las caracteristicas generales de
evaluaciéon y la puntuacién que otorgan el apartado A y B de los criterios de la
CONAVI.
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Criterios que se deben cumplir para tener un Desarrollo Habitacional Sustentable

) A. UBICACION, DENSIFICACION DEL SUELO, VERTICALIDAD Y SERVICIOS
—
Regional . =
/General Puntuacion minima por tipo de vivienda [de un total de 30 puntos]
I. Integri imidad a | h 5 . . s
u:b:gzdadyproxnml £Ce Scha R 15 = Tipo de Econdémica Social | Popular Media Residencial
- » vivienda 2 2 2 2 2
1I. Conectividad y movilidad R 4 [24-26 m?]  [35-38 m*|[45-50 m*])| [80 m*>] [120 m* >]
IIl. Infraestructura R 3 Puntos | 20 20 | 20 | 20 [ 20
IV. Uso de suelo y densidad habitacional R 8
30 puntos |
—
) B. USO EFICIENTE DE LA ENERGIA
Regional Valor =
/General
e X z Puntuacion minima por tipo de vivienda [de un total de 21 puntos]
Il. Energia eléctrica R 4
11l. Envolvente térmica R 4 p— Tipo de Econémica Social | Popular Media Residencial
IV. sistemas pasivos vivienda [24-26 m?] _ [35-38 m*[45-50 m?] _ [80 m?> ] [120 m? >]
IV.a Disefio urbano R 5 Puntos | 14 14 | 18 | 19 [ 20
IV.b Disefio arquitectonico R 6
21 puntos | =

Fig. 3. Caratula de los apartados Ay B de los criterios de la CONAVI

A continuacién, como parte del objetivo de esta herramienta, se hace la aportacion
al criterio B en donde se sintetiza en un solo cuadro las caracteristicas del
apartado y se incluye una serie de alternativas de proveedores y costos (Fig. 4
pag. 33)
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Il. Energia
eléctrica

lIl.LEnvolve
nte
térmica

Calentador de gas
tipo instantaneo (de
paso) para agua

Calentador solar de
agua

lampara
fluorescente
compacta
autobalastrada 20W

luminario de uso
interior para lampara
fluorescente
compacta o circular
de minimo 20 W

tipo pin

aislamiento térmico
para techo

aislamiento térmico
para muro de mayor
insolacion

NOM-003-ENER-
2000

protocolo
propuesto por la
CONAE y NMX-
ES-001-NORMEX-
2005

sello FIDE

Ascot capacidad 16 | $4900 °
Bosch capacidad 16 | $6390 '
Calorex capacidad 15 | $8999 '
Heat master | capacidad 13 | $3365 '

150 | agua $7000

Casolmex : : ; 2 g
caliente al dia | +instalacion

Rotoplas $9671+IVA'+||:
stalacion

Sinerpol 150 | agua 20550 pesos

caliente al dia

+ instalacion '

Certificado de
cumplimiento

Evidencia de
cumplimiento con
pruebas, certificado o
dictamen

Philips

Consumo de
75W
1.8 m

Consume 15W

$505 *

Certificado de
cumplimiento

|l Poliestireno

= 1
Eehont y entrega 70W %63
Consume 20W $68 1
sello FIDE 05 y entrega 90W Certiﬁ(;a(_lo de
' Consume 13W 545 1 cumplimiento
philips y entrega 60W
Consume 20W 1
i entreia 80W g
4
sello FDE-NOM- | . P°:§.5;g°t’.‘° : Certificado de
018-ENER ApANCICo MPo cumplimiento
ill. Poliestireno
sello FIDE-NOM- 2 Poli:s‘:irepo | Certificado de
018-ENER eXxpancido tpo cumplimiento

|
@

Impermeabilizacion
reflejante

NMX-C-437-
ONNCE-2004

ventilacion de
azoteas

pintura aislante en

muros

Certificado de
cumplimiento

Consumo promedio
anual por unidad de
area de la vivienda en
el desarrollo
habitacional/Promedio
anual del consumo por
unidad de area de
viviendas similares en
la region.

Consumo promedio
anual por unidad de
area de la vivienda por
aire acondicionado en
el desarrollo
habitacional/Consumo
promedio anual por
unidad de area de la
vivienda en viviendas
similares con aire
acondicionado en la
region.

Fig. 4. Detalle del apartado B de los criterios de la CONAVI
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Uso de fotovoltaicos

Energia edlica

Muros y techos
verdes

Composta

Doble vidrio

2001 NMX-P-001-

1KW,

interconectado a la

red, con mddulo
de silicio
policristalino®

3000 ddlares

Capacidad de |(+microinverso
Casolmex generacion: | res+instalacié
1KW (por dia) |n+condiciones
lugar)
Capacidad de
Enalmex generacion: |1276 délares ?
1KW (por dia)
25 507.82
dolares(incluy
Capacidad de S todlgz
Enalmex generacion: componentes
20KW (por dia) :
necesarios
para su
instalacién) *
calentadores y
Alfa solar de pangles
=4 fotovoltaicos,aer
México :
ogeneradores,ilu
minacién
equipos solares
termosifonicos y
Heliocol pequefios
sistemas
centrales para
Capacidad de | 7500 délares
Sinerpol generacion: mas
20KW (por dia) | instalacion 2
Fuerza edlica |aerogeneradores
Heliocol |aerogeneradores
Casolmex |aerogeneradores

Muy verde

1m?

$2000 + IVA 2

Econstruccion

De 30-60m?, el

m? equivale a | $3250+IVA 2
- .. |De 60-100m?, el
construccion 2 : 2
m* equivale a $3000+IVA

NOM-146-SCFl-

1980

entorno verde

especificaciones de
disefio y simulacion
con software

Uso de electricidad en
el desarrollo
habitacional/Electricid
ad otorgada por el
fotovoltaico.

especificaciones de
disefio y simulacion
con software

Especificaciones de
disefio

Zona especial para
elaborarla

Especificaciones de
disefio

Fig. 4. Detalle del apartado B de los criterios de la CONAVI
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Fuente de informacion:

' Precios obtenidos del catalogo de Home Depot
2

Cotizaciones obtenidas directamenete con el iroveedor

Casolmex 55352976 42061763
www.casolmex.com
Enalmex  (899) 925-89-88 www.enalmex.com
poonl 3854-0466 1525-0428
de México
www.alfasolar.com
Heliocol 52506100
Sinerpol (442) 148-0783 (442) 234-3104 www.sinerpol.com
Fu'e.rza 56857030 56867303 informacion@fuerzaeoli
edlica ca.com
Muy verde 52713187 info@muyverde.com.mx
Econstruc
cion
www.entornoverde.com
g 56168347
verde .mx
Azoteas 56631651 www.azoteas-
verdes verdes.com

Colonia

Juarez,DF
Tamaulipas

Guadalajara

Naucalpan,EDO

MEX
Querétaro

DF

DF

DF

DF

aerogeneradores, paneles solaresm inversores,
baterias, reguladores
energia solar

calentadores y paneles
fotovoltaicos,aerogeneradores,iluminacion

equipos solares termosifonicos y pequefios
sistemas centrales para calentamiento de agua
energias alternas, energia renovable, energia

aerogeneradores

Azoteas y muros verdes
Azoteas y muros verdes

Azoteas y muros verdes

Azoteas y muros verdes

¥ Guia para comprar un aire acondicionado individual :

http://www.fpl.com/spanish/consejero/seasonal/contents/roomac.shtml

Fig. 4. Detalle del apartado B de los criterios de la CONAVI

El punto “IV. Sistemas pasivos”, se manejé de distinta manera. Se

realizaron nueve guias, clasificadas de acuerdo a su bioclima, en donde se

integran los analisis del comportamiento solar y de los vientos de cada region, al

fin de definir los requerimientos de climatizacion: calentamiento, enfriamiento,

humidificacién, deshumidificacion,

proteccién

0 captaciéon solar.

Nuestra

aportacion consiste en facilitar al desarrollador el manejo de los criterios de la

CONAVI, ejemplificando y trabajando de manera integral y simultdnea con las

otras guias emitidas por la CONAVI.
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Las recomendaciones de esta guia se dividen en dos grupos: disefio urbano
y disefio arquitecténico. Algunas ya han sido incorporadas en las normas de

eficiencia energética de la Comision Nacional para el Ahorro de Energia (CONAE).

En la siguiente imagen (Fig. 5) se muestra la informacion que brinda la guia
al disefiador, basados en los criterios establecidos en el apartado B de la Guia
CONAVI:

Requerimientos y estrategias para la climatizacion pasiva por bioclima

B. USO EFICIENTE DE LA ENERGIA Regional/General Valor 1 ) IDENTIFICA EL MINIMO PUNTAJE QUE PUEDES OBTENER:
I. Gas 2
Il. Energia eléctrica 4 Puntuacion minima por tipo de vivienda
Ill. Envolvente térmica 4 [de un total de 21 puntos]
IV. Sistemas pasivos Tipo de |Econémica| Social Popular | Media |Residencial
IV.a Disefio urbano R 5 vivienda | (7496 m?][[35-38 m?]|[45-50 m?]| [80 m®> ] | [120 m? >]
IV.b Disefio arquitecténico R 6 Puntos [ 14 | 14 | 18 [ 19 | 20

2 ) SELECCIONA LOCALIZACION:

Localizaciéon Bioclima B3 Regiones Ecolégicas

Cancin Bioclima calido hiumedo

‘_V

El usuario selecciona el lugar donde se ubicara la edificacién e inmediatamente se indicara el
bioclima y laregioén ecolégica a la que pertenece.

3 Propone las especies vegetales que puede
) SELECCIONA BIOCLIMA: DENIEICA: utilizar de acuerdo a la region y caracteristicas
) ) que requiera el desarrollador.
=
® Bioclima cilido humedo . Especies propuestas por region ecolégica
¥ Bioclima calido seco ) » Muestra al >\
4 ¥ Bioclima calido semihumedo Il Dispositivos de control solar —>  gesarrollador S \\
Guiade isti i »
ificacié M Bioclima semifrio himedo distintas opciones ﬁ}‘ =
edificacién por para el control ? s
cada bioclimasdd M Bioclima semifrio 4 ) OTROS: solar. 'Q“.,.?&
ceiafepdhlica ¥ Bioclima semifrio seco ‘\w*‘ S
Mexicana .
¥ Bioclima templado . Proteccion frente a la humedad Ejemplifica al
¥ Biocli i desarrollador otras A
Bioclima templado humedo i Zonas Aridas
¥ Bioclima templado seco . Modos de refrigerar edificios p "
& ahorro de energia. Trépico Seco

Trépico Hamedo

Zonas Templadas

Fig. 5. Pagina de inicio de guia apartado B, inciso IV
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En este apartado, el usuario de la herramienta tiene la opcion de ir eligiendo
de acuerdo a su localizacion geografica el tipo de bioclima al que pertenece. Al
seleccionar esta informacién, tendra la oportunidad de identificar las especies
vegetales y tipo de dispositivos de control solar que le corresponden. Asi como se
han incluido algunas recomendaciones mas (punto 4), y que la CONAVI no los
menciona, sin embargo ejemplifican al desarrollador otras opciones de ahorro de

energia.

En total tenemos 9 Bioclimas en la Republica Mexicana de acuerdo a los
criterios que establece la CONAVI, a continuacion mostramos el desarrollo de uno
de ellos en la siguiente imagen (figura 6, pag. 37)), en el cual el disefiador tendra
la oportunidad de elegir algunas opciones de ahorro de energia.

Esta es la informacién que se desplegara una vez que el usuario de la
herramienta seleccione la ubicacién geografica en donde se desarrollard la
propuesta. En este caso, se muestran las caracteristicas del Bioclima Templado
Seco:

Bioclima Templado Seco

INICIO

R: imi de climatizaci media T

Septi Calentamiento directo, en las primeras horas de la mafiana anual promedio
ptiembre | < " P P
Diciembre por las oeste, sureste y noroeste o
Enero | Controlar oscilaciones de humedad
No ventilar por las noches

y idificacion por las tardes
Marzo- Junio | Reducir oscilaciones de temperatura
y Octubre | Inercia térmica en muros

Humedad relativa
media |

Ventilacién g las tardes

Disefio urbano

minima promedio _maxima promedio promedio [anuales]

[
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Click

Vegetacion Vegetacion
Arboles de hoja caduca para
plazas y andadores, y de hoja

P para R

Arbustos de hoja perenne, como
barreras de vientos frios, en
plazas, plazoletas y andadores.

Cubresuelos con el minimo
requerimiento de agua.

Disefo arquitectonico

Ubicacién de la

vivienda en el
lote ‘

Separada de las colindancias.

Configuracion
Compacta con patio.

Orientacion de
la fachada mas
larga

Sur-sureste.

Dispositivos de
Control Solar

Vegetacion de.
hoja caduca

unilateral

=
SN

Fig. 6. Disefio urbano y arquitecténico del Bioclima Templado Seco.
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Vegetacion

A

Fuente: Uso eficiente de ia en CONAFOVI

Fig. 6. Disefio urbano y arquitecténico del Bioclima Templado Seco.
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Parte de la informacion que se le brinda al usuario en cada propuesta, es la

ejemplificacién de los dispositivos de control solar que podria utilizar en su disefio

bioclimatico. En este apartado se describe la funcion de cada uno,asi como

imagenes de los mismos para clarificar el tema (Fig. 7, pag.46)

Marco

Dispositivos de control

Protege del sol y de la
lluvia.

Reduce la ganancia de
calor dentro de un
espacio.

Contaventana

Ahorro energético.

Resguarda el interior de
la vivienda frente a
inclemencias
meteorolégicas.

Partesol

Evita la radiacion solar
directa, bloqueando los
rayos solares.

Puede estar colocado

perpendicular u oblicuo
con respecto a la fachada,
ytambién puede ser parte
de ella o un elemento
separado.

Faldon

Excluye |a radiacion solar,
Ia lluvia y evita el
deslumbramiento.

Para climas soleados,
cdlidos, y en climas frios
donde debe reducirse la

pérdida de calor.

Repisa

‘Como dispositivo de
iluminacién natural, ya
que reflejan los rayos
solares hacia el plafén y
reduce las pérdidas de
calor.

Dentro de los claros de la
ventana.

Saliente de un muro, que
soporta un peso o sirve
de piso a un balcon.

Persianas
verticales u
horizontales

Permiten el paso del aire
y de |a luz pero no del sol.

Pueden ser fijas o
giratorias.

Alero

Protege del sol o de la
lluvia.

El alero normaimente se
forma por la extension del
techo (alero continuo) que

rebasa los muros.

P Inicio

M Bioclima calido seco
M Bioclima calido humedo

M Bioclima calido semihimedo

M Bioclima semifrio humedo
M Bioclima semifrio

| Bioclima semifrio seco

[ Bioclima templado

M Bioclima templado humedo

M Bioclima templado seco

Fig. 7 Dispositivos de control solar.
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Estancia de sombra.

Generalmente asociada <

Pérgola con vegetacién de
enredaderas o

Celosia Deja entrar la luzy el aire.

Brinda sombra, y forma

Pértico parte de un espacio de
circulacion.

Sellado al paso de la
humedady el vapor de
agua.

Mejora el rendimiento
térmico al disminuir las
pérdidas o ganancias de
calor que se producen
empleando un solo vidrio.

Doble vidrio

hermético Confort térmico (elimina el

efecto de muro frio).

Reduccién del flujo de
calor que sale hacia el
exterior en Invierno

Control del calor en
verano.

Control de rayos UV.

Fig. 7 Dispositivos de control solar.

El usuario también tiene la posibilidad de consultar la variedad de especies que se
recomiendan de acuerdo al bioclima de estudio, junto con las caracteristicas

principales de cada especie (Fig. 8)

Especies propuestas por Region Ecoldgica

M Bioclima calido seco M Bioclima semifrio M Bioclima templado seco
M Bioclima calido himedo M Bioclima semifrio himedo M Bioclima templado himedo
MBioclima cdlido semihimedo M Bioclima semifrio M Bioclima templado

1 ) Selecciona la Region Ecolégica: - Sierras Templadas _California Mediterranea

Selvas calido secas I seivas calido-himedas

Grandes Planicies,
Desiertos de América del
Region 6gi E i Foliacio Altura max. Norte y Elevaciones

Ky v v v Semiaridas Meridionales

Fresno Caducifolia 40m
Pino Alepo Perenifolia 22m
Pino Pifionero Perenifolia 18m
Pino Perenifolia 30m
Ciprés Perenifolia 30m
Cedro Perenifolia 20m
Tuja Perenifolia 5m
Sauce Caducifolia 12m
Sauce Lloron subcaducifolia 15m
Tejocote subcaducifolia 8m
Capulin Subperenifolia 20m
Madrofio Perenifolia 5m
Camelia Perenifolia 15m
Clavo Perenifolia 5m
Césped Festuca Perenifolia no aplica
Pasto Rubra Caducifolia  no aplica

Césped Poa Subperenifolia  no aplica
Fuente de informacion: Diserio de areas verdes en desarrollos habitacionales de la guia de CONAVI

Fig. 8. Especies propuestas para la region de Sierras Templadas.
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IV.1.5 Desarrollo del apartado C “Uso eficiente del agua” como guia para el
desarrollador

Después de haber ejemplificado el apartado B, el usuario puede proceder el Uso

eficiente del agua, en donde también se realizaron una serie de recomendaciones

a través de enlistar ecotecnias que le permitan cumplir con los requisitos que

solicita la CONAVI para que el desarrollo sea considerado como sustentable.

A continuacion se muestra en la Fig. 9 la pantalla con los puntos que se

consideran en el apartado de Uso eficiente del agua, en donde el usuario tiene la

oportunidad de identificar la puntuacién minima por el tipo de vivienda que se esté

considerando. En este caso, la CONAVI contempla 5 tipos de vivienda:

Econémica
Social
Popular
Media
Residencial

Esta clasificacién Gnicamente depende de los m? de construccién que se estén

considerando por vivienda.

) C. USO EFICIENTE DEL AGUA

—

Regional/General Valor — — - —
Puntuacion minima por tipo de vivienda

I Disponibiidad de agua en el conjunto 6 5 [de un total de 20 puntos]
- . G 2 Tipo de |Econdmica| Social | Popular | Media |Residencial
II. Suministro de agua en la vivienda - e
IIl. Agua residual G 6 [24-26 m?][35-38 m? [[45-50 m ][80 m%> ]| [120 m? 3]
IV. Agua pluvial 6 5 Puntos | 8 | 8 | 8 | 9 | 9
V. Servicio post venta G 1
[ 20puntos |

Fig. 9. Criterios a evaluar en el rubro de Uso eficiente del agua

En la siguiente figura (Fig. 10, pag.43) se desglosa a detalle cada uno de los

criterios del apartado C, con las recomendaciones en cada uno de los puntos.

49


http://www.docu-track.com/buy/
http://www.docu-track.com/buy/

I
Disponibilidad
de agua en el

conjunto

|

Factibilidad otorgada por la
autoridad local del agua

Perforacion del pozo

Redes de distribucién del
desarrollo habitacional en
proyecto

2 No aplica
1 No aplica
1 No aplica

Tomas domiciliarias 1 No aiica

Agua potable 2
o NOM-003-CNA- Conforme a los requisitos y
1996 especificaciones de la norma
ST NOM-013-CNA- Sera construida con materiales y equipos
FEEDCETEEE L 2000 certificados por alguna(s) NMXs.
1
Tanque con capacidad NOM-007-CNA-
mayor a 3,000 m3 1997 debera ser fabricado y certificado
—_— NVIXC374- conforme a la Norma aplicable
ONNCCE-2000

aprobada por un
organismo de
certificacion
acreditado

El tos ahorradores
3 grado ecoldgico
Porcelarlri:tre:s. Tauro 5 bt $900 °
Cor!sumo 1.2 litros
certificado
menor a 6L 1 Morrionial do cllcul
por descarga| NOM-009-CNA- LB e Bl
Inodoro y sistema 2001 y descripcion en el
Vitromex: proyecto
dual para Descarga de 4.8 3
descargas Marathon,Apolo,Imp litros $880-$1300
menores. ala,Verona
Orion:Green Sense [/A°"3 20% mis de| 54500 6200
Rd Il agua que un 2
sanitario de 6 litros
e Descarga de 4.8 | $1500-52000
Orion: Novara i A
itros
A T $5,518.00
I. Suministro Anfora: U1 mingitorio seco e VIANE
deaguaenla| ... . . Tecnologia - i . $3.880.00 . )
ientie Mingitorios e Anfora: U2 mingitorio seco | """ Memoria de calculo
Anfora: M2 mingitorio seco $3‘400'0g
mas|VA

Fig. 10. Desglose de criterios a evaluar en el rubro de Uso eficiente del agua


http://www.docu-track.com/buy/
http://www.docu-track.com/buy/

Helvex:110-WC-4.8

descarga maxima

Helvex: 210-WC-4.8

descarga maxima

de 4.8 litros |

Descargas
domiciliarias

Red de
atarjeas

Interruptor de caudal

Fluxémetro Lyallis de 4.8 liros Memoria de calculo
CONAGUA-1996 Helvex-185-19-0 5 descarga maxima
de 4.5 litros
Helvex:FC-110-WC- | descarga maxima
438 de 4.8 litros
CUMNDA Ecologica | C3udal desde 3
litros a baja presion
Regad NOM-008-CNA- Al Ahorro del 20%- descripcion en el
egaceras 1998 b 30% proyecto
Descarga 3.76
HELVEX Iltfo§/m|n y como
maximo no excede
de los 10 litros/min
HELVEX Descgrga méximo
5 litros/min.
NOM-001-SCFI- Descarga maximo descripcién en el
Soes 1993 — 6 litros/min. proyecto
I Ahorro de 40%-
INFYNICS: Niagara 70%
0,
Aireador-Perlizador R /°.de
Reductores o aguaiy.energa
- NOM-005-CNA- descripcion en el
economizad 1997 proyecto
ores de flujo fe Ahorro desde 40%
Limitador de caudal
a 60%
Ahorro desde 20%

a 30%

*

NOM-001-CNA-

1995

Legislacion
aplicable y
autoridad local

NOM-001-CNA-
1995

Memoria de calculo

Memoria de célculo

Fig. 10. Desglose de criterios a evaluar en el rubro de Uso eficiente del agua
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Ill. Agua
residual

IV. Agua
pluvial

Doble sistema de drenaje para separar aguas

Doble e - :
- Legislacion jabonosas de regaderas y lavadoras, que incluya
sistema de : - : : :
2 aplicable sistema de tratamiento,cisterna de alamacenamiento,
drenaje
- bombeo,etc.
Tratamiento
y o Ch Sistema de captacion de agua de lluvias y ;
re:tlllzaaon Capta:lolT d.e Leg:_sla;:on almacenamiento ( individual de la vivienda o colectivo), memoria de calculo
. LR RIS SRICADE con sistema de retorno .
jabonosas
Seifializacion : AS -
PR Indicar tanto en la vivienda como en el conjunto
y marcado Legislacion e e
: habitacional la sefializacién y marcado de la red de
de la red de aplicable
reuso.
reuso.
Agua NOM-001-
residual SEI\A;;I;Q(E\IAT- El agua residual obtenida a la descarga de la planta de
tratamiento, debera cumplir con las especificaciones de
Planta de Lot calidad fijadas en las normas
= SEMARNAT- memoria de calculo
tratamiento
1996
Sistema de NOM-004- : - -
tratamiento | SEMARNAT- Disponer de un swte:z:ucl?dt;:tamlento de losdos
de lodos. 2002 P
Punto de Normatividad Autorizacion del punto de vertido final de las aguas
vertido aplicable residuales e
descripcion en el
proyecto
SRR Normatividad : :
Reutilizacion 5 Sistema de reuso de agua residual tratada
aplicable

V.Servicio Posventa

Ing. Aldo
Captacion Proyect_o L3 Normatividad Captacion de agua y grmando descripcion en el
conduccion TEIELTLE aplicable pluvial Saiegesy ormz proyecto
pluvial Rodarte
Oficina:

Informacién para el adquiriente de la vivienda, sobre uso

corrrecto y recomendaciones para el mantenimiento a

las tecnologias empleadas, captacion de agua de lluvia,
reutilizacion y uso eficiente del agua.

manual e instructivo
impreso para el
usuario de la vivienda

* Precios obtenidos de catalogos de dispositivos ahorradores de agua del DF

Fig. 10. Desglose de criterios a evaluar en el rubro de Uso eficiente del agua
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IV.1.6 Desarrollo del apartado D “Manejo adecuado de residuos s6lidos”

En este apartado, el usuario podra consultar los criterios que se evallan

para considerar un correcto manejo de residuos sélidos dentro de un

desarrollo sustentable. Se enlista la evidencia que se debe generar para

alcanzar el puntaje minimo solicitado (Fig. 11)

Manejo completo de
residuos de la
construccion

En la vivienda

Del conjunto

) D. Manejo adecuado de residuos solidos

Regional
/General LT
1. En el proceso de la construccion G 3
1.1 Manejo de los residuos de la construccion
II. En la vivienda G 1
lll. Del conjunto G 3
IV. Areas verdes G 1
V. Servicio postventa G 1
|9 puntos |
Criterios Valor Evidencia

3 Plan de manejo de cédulas de formato de
llenado.

05 Documento comprobatorio del material

Separacion en la fuente. entregado; descripcion en ruta critica.
Almacenamiento temporal. 0.5 |Descripcion de la ruta critica.
Recoleccion y transporte. 0.5 |Descripcion de la ruta critica

Aprovechamiento (reutilizacion yreciclal 0.5  |Descripcion de la ruta critica

Descripcion de la ruta critica; ubicacion del

Dispésicion final. T ugar.

Espacios y mobiliario con
sefializacion para la separacion de los
residuos con tamario adecuado al

tipo de residuos que debe ser 1
depositado para la separacion de
residuos en mas fracciones de las
ue exige la legislacion (valorizables

Espacios y mobiliario con sefializacion,
planos y prototipos

Infraestructura como contenedores o
areas acondicionadas con
senalizacion para almacenar residuos 1
separados, de acuerdo al volumen de
residuos generados.

Contenedores o dreas con sefializacion,
informacion grafica y descriptiva del mobiliario

La infraestructura debe ser adecuada
(dimensiones y disefio) de acuerdo al 15
volumen de residuos generados.

Las areas de almacenamiento
cuentan con la sefializacion e 05 Informacion gréfica y descripcion del
informacion clara, visible y de : sefialamiento.

materiales perdurables para la

Fig. 11 Criterios de evaluacion para el manejo adecuado de residuos

sélidos
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Programa postventa 1
Estrategias para la adecuada
seleccién y manejo (almacenamiento 0.25
temporal y entrega para su :
recoleccion separada).
Plan de manejo de los - :
residuos s6idos Convenios, acuerdos 0 CoOmpromisos ’ -
con empresas recicladoras o Plan con lineas estratégicas, propuesta de
urbanos generadors A . 0.25 -
en el uso de la acopiadoras de residuos convenios.
vivienda que susceptibles de servalorizados.
Gestion ante el municipio o autoridad R - T .
- A espuesta positiva del municipio o autoridad
CONiaRgE local para implementar programas de| 0.25 P P focal P
recoleecion separada. i
Capacitacion adecuada al propietario Programa de capacitacion: horas de
de la vivienda en técnica de operacion 0.25 capacitacion,material didactico, platica,
y mantenimiento de la vivienda : presentacion o video; a la entrega de la
sustentable. vivienda.

Fig. 11 Criterios de evaluacion para el manejo adecuado de residuos
solidos

IV.1.7 Definicion de lineas de trabajo estratégicas

De acuerdo con lo que observé durante el estudio de los criterios que
solicita la CONAVI, existen algunos puntos que se solicitan actualmente para cada
criterio por evaluar y que restringe la posibilidad de participaciéon en aspectos
especificos en los que otros materiales de construccion tienen una funcion
relevante o0 poseen caracteristicas que propician la generacién de resultados
en el marco de la sustentabilidad.

Por lo anterior se propuso establecer las siguientes lineas de trabajo muy
especificas y claras, para atenderlo:

a) Proponer a la CONAVI la revision y analisis de la visién y alcance de los
criterios publicados y sus componentes, que centran su cumplimiento en la
obtencién de un documento aprobatorio, por ejemplo los establecidos en los
apartados A, B y C, evidenciando la importancia de que también en ellos
se consideren aspectos técnicos y caracteristicas de los materiales
empleados en los proyectos que se presentan para obtener dichas

aprobaciones.
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b)

d)

Proponer a la CONAVI la inclusidon de nuevos criterios de evaluacion que
permitan abrir opciones de participacion a nuevos materiales que
contribuyan a dar caracteristicas de ahorro energético y confort, a la
vivienda y a todo el desarrollo habitacional.

Impulso de la propuesta de CEMEX para ofrecer mayor asesoria al
desarrollador sobre las distintas técnicas de sustentabilidad, asi como los
contactos para el alcance de estos objetivos, con la finalidad de no
distraerlo del objetivo principal.

Crear la sinergia con los desarrolladores de vivienda para disefiar con
nuevos materiales y tecnologias, estructuras y demas elementos del
desarrollo habitacional que son evaluados a través del proyecto vy
memorias técnicos presentados para ser dictaminados por las autoridades
correspondientes. El desarrollo de estos ultimos pudiera ser de entera
responsabilidad de alguna de las empresas que el desarrollador de vivienda

contrate para tal efecto.

IV.1.8 Conclusiones

1. El desarrollador de vivienda, para ser sujeto de una evaluacion ante
CONAVI, y obtener el puntaje para acceder a programas de
financiamiento gubernamentales, tiene que ser capaz de demostrar con
evidencia, que todos los actores, actividades y elementos que participan
en el proceso de creacion de su desarrollo habitacional, estan alineados
a los conceptos de sustentabilidad que emanan de la politica de
vivienda actual en México.

2. Las diferentes empresas que producen y suministran los insumos y
tienen influencia en la creacion de un desarrollo habitacional se

constituyen como columnas de apoyo para el desarrollador de vivienda.
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3. Los criterios de evaluacion establecidos actualmente son de caracter
muy general, y estructurados de esta manera se presentan dos
condiciones:

3.1En los apartados A y B del documento la evaluacion es cerrada
completamente a criterios relacionados con conceptos de
planeacion urbana y arquitectonica, donde no se toman en
cuenta las caracteristicas el material empleado.

3.2En los apartados C y D, aunque se presenta la misma condicion
que en el inciso anterior, de no especificacion de las
caracteristicas del material empleado, el desarrollador de
vivienda pudiera obtener puntos en su evaluacion a través de una
estrategia de colaboracién con sus proveedores de insumos, que
se manifestaria en el disefio que estos ultimos propondrian de
ciertas estructuras requeridas en los proyectos, que junto con
sus memorias de calculo, son dictaminados como evidencia.

4. Existe un area de oportunidad importante respecto a la incorporacion en
la evaluacion de criterios de las caracteristicas y propiedades de los
materiales que intervienen en los conceptos evaluados. Esto abriria
oportunidades de colaboracion en varios aspectos, y posibilidades de
gue el desarrollador de vivienda obtenga puntos por emplear nuevos
materiales y tecnologias, lo que propicia un beneficio al usuario final: el
propietario de la vivienda.

En este sentido se proponen dos lineas estratégicas posibles de trabajo:
4.1 La revision y analisis de la vision y alcance de los criterios
publicados y sus componentes.

4.2 La inclusion de nuevos elementos de evaluacion que permitan
abrir opciones de participacion a nuevos materiales que
contribuyan a dar caracteristicas de ahorro energético y confort, a

la vivienda y a todo el desarrollo habitacional.
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5. Crear la sinergia con los desarrolladores de vivienda para disefar con
nuevos materiales y/o tecnologias, estructuras y demas elementos del
desarrollo habitacional que son evaluados a través del proyecto vy

memorias técnicas.

Proyecto 2.- Propuesta de un Sistema Constructivo de Vivienda Sustentable en el

Proyecto Urbano Atoyac, Puebla

IV. 2.1 Antecedentes

Al norponiente de la Ciudad de Puebla, ocupando un predio de alrededor de 90
hectareas se encuentra ubicada la planta de Cementos Atoyac, predio de CEMEX
y su banco de material. Actualmente la planta ha dejado de funcionar como tal y
solamente opera como depésito. Este hecho abre una gran oportunidad de
integrar esta area al desarrollo urbano de la ciudad, de ahi surge la idea del

Proyecto Urbano Atoyac.

IV.2.2 Objetivo

Emplear el predio ubicado en Atoyac para el desarrollo de vivienda (econdmica y
social), areas comerciales, servicios e industria, atendiendo a los lineamientos
establecidos para caracterizarlo como Desarrollo Urbano Integralmente
Sustentable (DUIS)

IV. 2.3 Desarrollo de Sistemas Constructivos de Vivienda Sustentable (DUIS)

Para el desarrollo y organizacion de este proyecto se integré un cluster
funcional de disefio urbano y arquitecténico para vivienda. Como primer paso, es

importante definir qué es y cudl es la funcion de un cluster funcional.

Un cluster se puede definir como un sistema al que pertenecen un grupo de
personas, empresas o0 instituciones conexas, pertenecientes a diversas areas que
establecen vinculos. Los integrantes tienen caracteristicas complementarias y muy

especificas, encaminadas al desarrollo de algln proceso productivo, proyecto, o
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para la obtencion de determinados productos. Constituyendo asi un nucleo

dinamico, eficiente y competitivo.

Especificamente hablando de un “cluster funcional”’, lo podemos entender
como una matriz que describe cada una de las funciones que debera cumplir cada
integrante del sistema, de manera que los perfiles se tengan claramente definidos,

asi como las responsabilidades y actividades de cada area.

El objetivo de este cluster fue definir a los responsables de cada parte del
proyecto, sus actividades y entregables, con la finalidad de aprovechar las
habilidades y aptitudes que el recurso humano tiene, tener una vision clara del
punto a donde se quiere llegar, logrando una propuesta de proyecto muy
completa en un lapso de tiempo inferior al que llevaria si se realizara con la forma

de trabajo tradicional.

IV.2.4 Objetivo estratégico del cluster funcional de disefio urbano vy

arquitecténico:

Elaborar e implementar los lineamientos de disefio arquitectonico y
urbanistico, basados en los reglamentos federales, estatales y municipales y con
recomendaciones que logren un mayor aprovechamiento en congruencia con los
estudios preliminares y requerimientos de factibilidad, segun el enfoque
establecido para el proyecto, ademas de buscar alternativas innovadoras de

edificacion sustentable.
IV. 2.5 Principales actividades del proyecto:

Previo a iniciar con el desarrollo del proyecto, se definieron algunas actividades

para realizar el anteproyecto y revisar la factibilidad de la realizacion del proyecto:

a) Definir normas y lineamientos de disefio arquitectonico y urbanistico.

b) Modelacion tedrica de aprovechamiento del terreno con la vision DUIS que
cumple con todos los reglamentos aplicables a la vivienda y los desarrollos
urbanos. (CONAVI, ART. 73, etc.)
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c) Realizar los proyectos ejecutivos de los prototipos de vivienda,
equipamiento urbano, areas comerciales, servicios varios y necesarios
para el desarrollo

d) Dar soluciones urbanisticas conceptuales, que cuiden la preservacion de la
imagen y coordinadas con la Ingenieria para el mejor aprovechamiento del
sitio, y considerar ademas de la topografia, otros factores fisicos como el
clima, la hidrologia, y demas incluidos en los estudios preliminares, estudios

de mercado y requerimientos legales para el proyecto especifico.

IV. 2.6 Perfil de los participantes:

Se busco que los integrantes del Cluster cumplieran con un perfil en especifico, y
se invitd a participar a los investigadores del Centro de Tecnologia que cumplian

con los siguientes conocimientos:

e Planeacion y Disefio Arquitectonico

e Planeacion y Disefio Urbano

e Conocimiento de Normas, Reglamentos y Cédigos de Edificacion vigente
(Federal, estatal y municipal)

e Edificacion sustentable

e Energias alternativas

e Criterios e indicadores para Desarrollos habitacionales Sustentables
(CONAVI)

e Criterios y Normatividad para DUIS (GPDUIS)

e Normatividad y cdédigos especificos para disefio y construccion de
equipamiento urbano, educativo, hospitalario y zonas comerciales

e Manejo integral de areas verdes.

El perfil solicitado es muy especializado, sin embargo me dieron la oportunidad

de participar.
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Estuve a cargo del area de energias alternas y edificacion sustentable, en
donde desarrollé una serie de propuestas dependiendo del sector de la poblacion
a la que iria enfocada. Consideré distintas variables como el clima, la orientacion,
la capacidad de instalacion, etc. Mi principal guia fueron los criterios que manejan

las guias CONAVI, ademas de la asesoria de mi equipo.

En el cluster se establecieron el tipo de responsabilidades y productos que se
deben generar, atendiendo a una organizacion general del proyecto, las cuales se

mencionan a continuacion (Cuadro 1, Pag.59):



http://www.docu-track.com/buy/
http://www.docu-track.com/buy/

TIPO DE RESPONSABILIDADES Y PRODUCTOS QUE SE DEBEN GENERAN EN
EL CLUSTER ATENDIENDO A UNA ORGANIZACION GENERAL DEL PROYECTO

1. ADQUISICION DEL TERRENO

ANALISIS TECNICO DEL TERRENO

- Investigar necesidad de plan parcial de
desarrollo urbano

- Investigar caracteristicas inmobiliarias del
entorno al terreno

- Prevision de impacto vial al construir en el
terreno

- Prevision de impacto vial al construir en el
terreno

- Determinar potencial técnico-inmobiliario del
terreno

ANALISIS COMERCIAL DEL TERRENO

- Identificar potencial tipo de vivienda factible
de comercializar

- Identificar potencial costo de vivienda factible
de comercializar

- Determinar potencial comercial-inmobiliario
del terreno

2. ESTUDIOS PRELIMINARES

- Investigacién de Plan de desarrollo urbano
existente

- Investigacién de reglamentacion y
normatividad vigente

- En su caso elaborar el Plan parcial de
desarrollo urbano

- Elaboracion del estudio de mercado de
vivienda

- Elaboracién del estudio de impacto urbano

3. FACTIBILIDAD DEL DESARROLLO

- Plano de restricciones (Fed., Edo., Mpio.)
- Plano de uso vial de restricciones

- Anteproyecto de lotificacion del conjunto

- Anteproyecto de sembrado de vivienda del
conjunto

4. PROYECTO DE REDES URBANAS

Soportes técnicos redes urbanas

- Proyecto de trazo del conjunto
- Proyecto de rasantes del conjunto
- Proyecto de plataformas del conjunto

Proyecto Geométrico

- Proyecto de conjunto urbano
- Plano de ubicacion

- Plano de lotificacién

- Plano de sembrado

- Plano de usos y destinos

5. PROYECTO DE CONJUNTO URBANO
- Proyecto de conjunto urbano
- Plano de ubicacion

- Plano lotificacién

- Plano de sembrado

- Plano de usos y destinos

- Plano de &reas comunes

- Plano de areas de donacién (cesion)
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- Plano de areas verdes

- Plano de arbolamiento

- Plano de levantamiento de arboles por afectar

6. PROYECTOS DE EDIFICACION

- Proyectos ejecutivos de edificaciéon de vivienda

- Proyectos ejecutivos de edificacién de elementos de equipamiento  urbano
- Proyectos ejecutivos de edificaciéon de areas verdes

- Proyectos ejecutivos de edificacion de espacios comercialesy de servicios.

Cuadro 1. Responsabilidades por rubro
IV.2.7 Actividades que desempefié:

Mi participacion consisti6 en proponer la implementacién de tecnologias
verdes en cada conjunto habitacional propuesto, asi como la promocion en el
proyecto de los productos especiales que se ofrecen en el Centro de
Tecnologia.(Anexo 9, Pag.100)

También estuve a cargo del analisis comercial del terreno, en donde fue
necesario identificar qué tipo de vivienda se encontraba en los alrededores, el
nivel socioeconomico de la zona y la infraestructura que rodea el terreno. Se
realizaron visitas al lugar, recorridos por la zona, entrevistas con personas de la

comunidad, con el presidente municipal.

Finalmente se fueron integrando cada uno de los productos del cluster y se
realiz6 una presentacion de la oferta del proyecto al Director Técnico. En esta
entrega aprendi aspectos muy importantes, desde la forma de presentar la

informacion, la cual debe ser directa y selecta, y cuidar el lenguaje corporal.

Se deben cuidar aspectos como identificar cual es la informacion que se
debe mostrar para que el cliente tome una decision, buscar la manera que la
oferta sea atractiva y directa. Se cuidaron minimos detalles como el color que se

usaria para la presentacion, el orden y los graficos presentados.

El resultado fue positivo, se considerd una oferta realmente atractiva y se

canaliz6 a las areas responsables de ejecutar el proyecto.
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CONCLUSIONES

AL
Durante la estancia en el CTCC identifigué algunas areas de interés como

Gestion de Calidad y Seguridad Industrial, sin embargo existen otras areas en las
qgue me gustaria participar como lo es el desarrollo de soluciones enfocadas en el
area de sustentabilidad. Practicamente mi papel en el CTCC ha sido de
investigadora, lo que al principio me costé mucho trabajo porque no era un area de
me agradara, sin embargo me ha permitido tener herramientas para poder
elaborar y desempeiiar actividades de mayor peso como los principales proyectos

del Centro de Tecnologia.

En un principio senti que mi trabajo no era valorado y tomado en cuenta porque
no veia ninguna aplicacion a lo que me solicitaban, sin embargo cuando me
asignaron una serie de actividades para el desarrollo de los proyectos me percaté
que la informacion que tenia era indispensable para las actividades que me fueron

asignadas.

La guia de criterios e indicadores fue el proyecto en el que mayor vi mi trabajo
reflejado, porque surgié de una idea tan sencilla, en donde tuve que encontrar la
manera de hacerla funcional, integrando diversas fuentes de informacién que
recopilé y disefiando la manera de hacerla dindmica para el usuario final. Recibi
orientacion por parte del Ingeniero Antonio Silva, experto en el area de desarrollo

de Viviendas Sustentables.

Por otro lado, el manejo de tiempo fue otro aspecto muy importante, ya que la
informacién que me solicitaban siempre tenia una fecha de entrega, lo cual tenia
gue cumplir por respeto al tiempo y trabajo de los demas, es aqui donde
reconozco a aquellos profesores que se esforzaron porque los alumnos
cumpliéramos con el horario asi como las fechas y modos de entrega de alguna
tarea o trabajo. Como alumnos esto nos llegaba a parecer fastidioso, pero no es

hasta que nos encontramos trabajando cuando valoras la importancia de esto.
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Aprendi a trabajar con los distintos estilos de personalidad y formas de trabajo,
lo cual fue dificil en un principio porque no todos comparten tus ideas, y trabajan
de manera muy distinta a la tuya, muy distinto a lo que era trabajar en equipo en la
escuela, en donde generalmente hacias equipo con tus amigos, y cuando no era

asi siempre encontrabamos la manera de repartir actividades y lograr el objetivo.

Ingenieria Industrial te permite enfocarte a distintas areas, lo que me dio la
habilidad de poder participar en distintas actividades y responsabilidades dentro
de la empresa. Fue necesario la utilizacion de herramientas como diagramas,
disefio de procesos, diagrama causa-efecto, estadistica, localizacion de empresa,
etc., lo cual fue de mi total agrado porque tuve la oportunidad de aplicar estas
herramientas a casos reales, lo que resulté no ser tan sencillo como en la escuela,

pero resultaron ser muy Uutiles.

Quiero resaltar que mi experiencia durante el primer afio en el Centro de
Tecnologia de Cemento y Concreto de CEMEX ha sido, en conclusién, de una
formacion basada en aprendizaje intensivo, continuo y de un notable crecimiento
tanto personal como laboral, logrando desarrollar mis habilidades profesionales
como Ingeniero Industrial en areas de planeacion, seguridad industrial, sistemas
de calidad y desarrollo de técnicas de negociacion, asi como habilidades de
liderazgo, trabajo en equipo y compromiso.

Finalmente, para lograr estos propositos aprendi se deben asumir actitudes
emprendedoras de liderazgo en mi entorno social y en la disciplina, de creatividad

al enfrentar los retos, y de ética profesional en todas las actividades.
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SUGERENCIAS

AR
Si bien he comprobado, que un Ingeniero Industrial puede desempefarse

dentro de los sectores productivo, comercial y de servicios, por las habilidades que
desarrollamos durante las clases como lo es el trabajar en equipo, y el liderazgo
que cada uno desempenfa. Nuestro perfil resulta ser muy versatil y es lo que nos
permite incorporarnos a cualquier tipo de empresa. Sin embargo, aun existen
areas de oportunidad que nos permitiran desarrollar un perfil mas completo y
competitivo.

Me refiero a una mejora en el plan de estudios, ya que existen materias que
deberian ser obligatorias por ser distintivas de un Ingeniero Industrial, y aun se
ofrecen como optativas.

Algunas materias que considero deben ser obligatorias son:

e Logistica

e Ergonomia

e Seguridad Industrial

e Reingenieria de Sistemas

e Desarrollo de Habilidades Directivas

Son areas que todo Ingeniero Industrial debe contar minimo con las bases,
lo cual no se logra por el nUmero de optativas que se permiten, el cupo limitado de
los grupos y en algunas ocasiones no se ofrecia la materia en el semestre.

Hablando de las materias optativas, estan divididas en dos areas: la
primera; Produccién y Manufactura y la segunda; Logistica y Sistemas, sin
embargo agregaria dos ramas mas; Calidad y Seguridad Industrial, y una cuarta;
Medio Ambiente y Sustentabilidad esta Ultima porgque es una rama que
actualmente esta teniendo un gran auge en las industrias y existen areas de
oportunidad para desarrollarse profesionalmente, y se requiere que un Ingeniero
Industrial pueda plantear de manera estratégica la utilizacion de los recursos a
través de la innovacién y aplicacion de las nuevas tecnologias.

Respecto a los profesores que imparten las catedras, me atrevo a realizar la

siguiente sugerencia, tenemos la oportunidad de tomar clases con maestros de
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alto nivel de preparacion y experiencia, pero hay un punto muy importante que se
debe cuidar cuando se les asighan las materias. En el area de ciencias basicas,
considero que no es tan necesario que el profesor cuente con una experiencia
laboral fuera del ambito escolar, aqui se trata del conocimiento y la habilidad que
tengan para impartir la clase. Sin embargo, en las materias que ya estan
enfocadas a nuestra carrera, se deberia exigir que tengan experiencia laboral en
la industria, esto lo menciono porque con base a mi experiencia y los comentarios
de mis compafieros de clases, los mejores cursos y de mayor utilidad fueron con
aguellos que el profesor tenia una larga experiencia laboral fuera de la escuela, ya
que sabian qué tipo de informacién es mas util y la manera de poder aplicarlos en
una situacion real. Ademas de compartir sus experiencias, las cuales llegan a ser
muy enriquecedoras, asi como consejos para desempefiar un mejor papel en el
ambito laboral.

Una herramienta bésica y sumamente importante para desenvolvernos
profesionalmente en cualquier lugar, y sobre todo en cualquier pais, es que
debemos manejar al menos un idioma extranjero, basicamente el inglés. Sin
embargo, somos pocos los que logramos salir con un nivel aceptable del idioma
extranjero y esto se debe por diversas razones:

e Elidioma no figura en el plan de estudios, y el alumno no lo ve como algo
obligatorio y necesario

e Cupo muy limitado de estudiantes para primer ingreso en el Centro de
Leguas Extranjeras de la UNAM

e Preferencia para primer nivel a otras facultades

e Los cursos que se imparten en la facultad no cubren un nivel adecuado

e Muchos de los profesores no manejan alguna lengua extranjera, lo que
limita la oportunidad de realizar actividades dentro de clases que los
impulsen a practicar el idioma

Lo méas conveniente es que el idioma forme parte del plan de estudios, pero
si bien, no llega a ser factible , ya sea por la carga de materias y el tiempo
limitado. Se deberia exigir que se realice el examen de TOEFL, y cumplir con un

puntaje que logre avalar un dominio sobre el idioma. Esta tarea incluiria no soélo el



http://www.docu-track.com/buy/
http://www.docu-track.com/buy/

desempefio del alumno, sino la responsabilidad de los profesores y tutores por
practicar también el idioma y asegurarse que el alumno esté cumpliendo, y
finalmente el apoyo de la Facultad para ofrecer cursos con un mayor alcance vy el
apoyo a estudiantes de bajos recursos econémicos para realizar el examen.

El servicio social deberia ser forzosamente en empresas para adquirir
experiencia y conocer el ambiente laboral. El trabajo de la Divisién de Ingenieria
Industrial seria establecer los contactos necesarios para que las empresas
permitan estas estancias, y todos los alumnos tengan la oportunidad de participar.

Respecto a la facultad, hay un solo aspecto que considero muy importante.
Durante mi ultimo afio en la facultad se not6 un descuido sobre el mantenimiento
de las instalaciones sanitarias, asi como la limpieza en general de las
instalaciones. Desconozco la razén por la que haya ocurrido esto, sin embargo me
atrevo a sugerir que la limpieza deberia ser de las principales areas de
oportunidad que se pueden resolver rdpidamente. A través de un monitoreo mas
riguroso, la capacitacion del personal de limpieza, y el equipo y material necesario
para lograr este objetivo.

Finalmente, la biblioteca, se vuelve un lugar no adecuado para estudiar
porque no es un lugar donde pueda conservarse el silencio, el espacio no es
suficiente para la cantidad de alumnos, la distribucién del mobiliario no es éptimo y
el confort térmico impide concentracion y que sea un lugar agradable para trabajar
y estudiar. Uno de los proyectos durante la carrera, deberia ser un concurso sobre
el redisefio de la biblioteca, con ideas innovadoras y con un presupuesto
accesible. La convocatoria seria enfocada principalmente a los alumnos de
Ingenieria Industrial de todos los semestres, y no soélo la biblioteca, sino la
rehabilitacion de diferentes areas de la facultad.

El reconocimiento a los alumnos participantes puede ser a través de
reconocimientos que puedan formar parte del curriculum y una placa con sus

nombres en los lugares que se realice el proyecto.
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