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.. _INTRODUCCION



Introduccion

En Los Oltimos quince afios hemos observado sun’ notébLgu

incremento de la demanda de casas habi{acibn fen‘,nuestro 'pais,

agudizado por La necesidad de trasLadarse muchas veceS’_fuera‘;deLf

Lugar de origen,; por razones de trabajo

oportunidades.

Este movimiento migratorio Y. La~fa ‘V’g
sentido de ofrecer al trabajador aLgo més 5qué_

trabhajo, sin tener en cuehta su ﬁeceSidad de una vivienda digna v,

dentro de sus posibilidades, ha ocasionado qué"Losf precios de. "

casas y Las rentas se eleven de manera escandalosa, en especial en

Los Lugares turisticos.

Rnte esta situacién el gobierno mexicano ha implementado
diversos planes para que lLa clase trabajadoras adquiera casa digna
de manera mads cOmoda y dentro de sus posibilidades. Por eso, hace
mas de 20 afios que funcionan estos programas con 2 tipos de
vivienda, lLa tipo-R y La tipo-B, siendo esta GLtima més costosa vy

La tipo-A la més econdmica.



Estos planes procuran'invotucrar ‘al “'sector’ privado-.en La
construccion .de viVienda,- de ".manera: que?:résuLté un .- .negocio
atractivo para eLrempresanio,kavLa vez”que;ungvféciLidad para el

trabajador.

Sin embargo La expefiencia demuestra que son pocas las
empresas que ée involucran en este negocio con La: casa tipo-A,
debido principalmente a que existe un precioc tope de lLas casas Lo
cual Los obliga a restringirse y a calcular muy bien sus pariidas
de gastos, puesto que si no se hace asi se corre el riesgo de que
no resutte un negocio atractivo, ya gue et margen de wutilidad es

muy pequeRlo.

Estas condiciones han propiciado dos situaciones
perjudiciales para et trabajador, La primera es que se Le pide wun
pago extra por La casa, que se hace “"por fuera” para garantizar La
ganancia del promotor; este costo o enganche extra, Llega muchas

veces a incrementar el valor de las casas hasta en un 70 %.

La segunda situacién se dé cuando se restringe mucho La
construcciodn con el fin de asegurar La wutilidad y se acaba

entregando una casa que no pasa de un cuarto con wun bafio y wuna



pequefia estancia, que estd Lejos de satisfécef: Lés :demandés mas

esenciales de vivienda de una familiaj - 0 'qn:Lps,kque

inclusive los materiales son” de muy. haciendo

necesario hacerles reparaciones apenas al

Es por esto gue son pocoé LGs que onstruyen
casas;, 'y por lo tanto queda,insatisféﬁha;gv

de habitacién en México.

EL presente trabajo procura hacer que La construccién de
“vivienda de interés social sea de una manera m&s 6ptima utitizando
algunas herramientas de Ingenierfa Industrial, con el objeto de
que sea un negocio rentable, que ofrezca vivienda & un precio

accesible, que sea de calidad y entregada oportunamente,

En el primer capitulo se trata a La construccli6n como un
proceso industrial al cual se Le pueden aplicar Las técnicas de

Ingenieris Industrial y de proyecto.

En el segundo capitulo se explica cémo funciona Lla

construccion de vivienda de interés social promovida por el Fondo



de Operacibn y Financiamienta Bancario a La Uivienda (FOVI) iy :Los

requisitos minimos para LaS'casas
En el capituloiterc to éfﬂﬂi§éctbhicbr

hasta Llegar aljpreyu

“En el sigulente éap;tg[ : étodo” de La Ruta.

Critica al programa de_qonstruccién

En el capitulo guinto se hace un,anéyisis'@iﬁénciero'éon iLas
diferentes opciones de manejo del crédito; pafa’podef escégér ‘La

mas conveniente.

En el sexto capltulo se hace La aplicacion del programa

con Los resultados obtenidos en el casc préctico.

Por GlLtimo se concretan Las conclusiones de este trabajo de

manera que sirvan como experiencia en el futuro.



CRPITULOD I

VENTAJAS E INNOVACION DE LA APLICACION DE LAS TECNICAS

DE INGENIERIA INDUSTRIAL EN LA CONSTRUCCION.



~ Capitule 1

ventajas e ;innuvacién‘;de La. apLiéé¢iGn' de ' Las ‘.técnicas - de

Ingenienia Indust ‘alfénlla'CunStrucCiOn.

I.1 Ingerencia de La IngehiéﬁiévlﬁﬂUStriaL en La construcci6n.

A- Lo Llargo-.de. todo - este Oltimo siglo, con todos. les
acontecimientos ..que han moldeado nuestro  mundo actual, " "la
humanidad ha sido testigo de las incontables aportaciones que La

Ingenieria Industrial ha hecho al desarrolioc de Los pueblos.

Desde que se comenzaron a industrializar todos Los procesos
de produccian, se han descubierto infinidad de aplicaciones -para
Los distintos métodos de planeacidtn v control que propone L&

Ingenieria Industrial.

Podriamos describir a LlLa Ingenieria Industrial como La
Ingenieria que busca optimizar todos los procesos que conforman La
“obtencién de un bien o un éervicio, poniendo especial  énfasis en

el correcto aprovechamiento de los principales recursos que se ven

involucrados en dicha obtencién.



Este correcto aprovechamiento de Les recursos significa que
el producto o el servicio que se vaya a realizar debe cumptir con
Los1ﬁequisifos para satisfacer una determinada demanda, que _esto
es Lo qﬁe‘Significa catidad; debe traer beneficios en ta calidad
de vida‘déL cdnsumidor, satisfacer Los requisitos de  conservacion

del éntbﬁno)'etc., y- todo esto con un costo accesible.

En'Una ¢poca como la que .  vivimos, ‘en. La :que.:la. tremenda
competenc1a y La necesidad: de- economizar recursos ‘tienen un peso

determinante en La supervivenc1a de- una empresa, es especiaLmente

1mportante estu

En Los:ﬁﬁtimoﬁ'aﬁos heﬁo§55i36v§estigos de. cémo empresas que
no. fueron 'bien estudiadas sd déﬁido moménto han tenido
resul tados catastréficos, sobre todo ante el - agravamiento de La
'crisis por La cual todavialestamos pasando en nuestro palis, La
mayoria de  estas empresas estaban formadas por gente muy
competente en sus ﬁespe;tivoércampqs, pero gue no tomaron muy en
Véﬁenta 0 no supieron identificar bien, Los elementos cruciales
que intervenian en su proceso de produccién o en la prestacion de
un servicio, y por eso, cuando menos Lo esperaron, estaba fuera de

su control vy por Lo tanto acabaron en un irremediable fracaso.



Los'que pfimeramente se dieron cuenta de. La- importancia de
una buena planeacisdn fueron Los japoneses, cuando aL,finaLizar La
guerra tenian gque resucitar su mattrecha economia, v producir,
tienes de calidad que pudieran competir contra Los mejores . del
‘mundo. De ésta manera fue como empezaron a identificar. tlos
elementos importantes que debian cuidar y comehzaron a_pnnerLés La

méxima atenci6n para asegurar La calidad que buscaban.

VLos Circulos de7C0nt;oi‘deV{a talidad; Los continuos talleres.’
de enseffanza y superacidn pgrsonaL; Las:tormenfés de ideas, etc.,
son algunos frutos dé::'EStudiahri c6mo podfan mejorar su
productividad y su caLidad,.&,iB AGE Loé ha \levado a-ser .lideres

mundiales de calidad, arriba de pafses como Alemania y Los EE. UU,

A pesar de todas eséas ensefianzas hist6ricas todavia hay
mucha gente que no se preocupa o© no ve La manera en que La
optimizacion pueda involucrar a su ramo o giro econtmico. Esto
sucede mucho en La construccitn de vivienda en México y sobre todo
en La construccidén de viviende de interés suvcial, en La que se
tienen muchas restricciones, principalmente econémicas. Estas
restriccliones vienen primeramente porgue se tiene un precio Uimite

de venta, por Lo que si no se aprovechan al madximo (os recursos,



se puede reducir eerargen de utitidad hasta el punto en que va no
sea.costeable edificar viviendas de este tipo. Inclusive ha habido
casos en gue las unidades habitacionales han sido abandonadas
antes de ser terminadas sin que nadie haya podido’ hacer nada. al

respecto.,

- Génerakmente sucede que. como es un campo-en el que hay - mucha
deménda{ el espejismo de que es un negocio redondo porque siempre
Vse venden todas las casas o departamentos, deslumbra armég de uno,
que se Lanzan a construir sin cuidar sus recursos, y como tienen
que cumplir con Las especificaciones  de qaLidad,r de espacios
minimos para que una famitia viva diénamente, de conservacion del
entorno, etc., sucede que LLegan a un punto: irreversible del

proceso de construccién en el que:. se -encuentran .con que ya no

tienen manera de terminar La'qbra.{

Es por esto gue la. Ingenieria TIndustrial @ tiene mucho que

~apartar, considerando.‘que.la co

‘ibn;esfun“proceso industrial

como cualquier otro. Agqui, ‘comoien mgchdé‘ otros campos tienen
primordial aplicacitn Las tédﬁi;as'de planeacibn y control como La
ruta critica, la Ingenieria’  Economica, los estudlos de

inventarios, etc., especialmente porque se tienen que cuidar Los



‘recursas . maés importantes; comg él: dinerc, el tiempo. y Las
principales materias priﬁas; cqmof;eménfﬁ, ace#o, tabiqdes,rblock,
etc. Materiss que si LLegan;a7FaL£af‘oc;éionan:eL retrase y. hasta
La 5u5pen510n del proceso de ‘édificéciﬁn, cpn‘ Los cbhsecuentes

costos en tiempo 'y dinero.

Por:esorgn égte traSaiﬁHSékﬁrbcubaré pLaheaF.Lé ejecucibn dér
La obra toméandola égmaruthréyet{o de’ productiani{de‘ viviehdas;
esto implica un cuidadose estudio antes y durante © Lé obra - para
congocer perfecfamente La aplicacidén de Los recursos)rep tiempo con

que se cuenta, el costo de los materiales, el "~ costo del . dinero,

etc., y poder tener un adecuado control sobre ellos.
1.2 Ingenieria del Proyecto.
1.2.1 Qué es un Proyecto

La palabra proyecta ha adquirido muchos significados a través
de La evolucidn constante de Lla ingenieria. Es unas palabra gue se
aplica, a veces sin prapiedad, a numerosas actividades. Paor eso
existen muchas opiniones sobre Lo gue es un proyecto o cuél es La

actividad de proyectar. Asi vemos que una persona gue tiene una



idea que piensa deéarroLLar en el  futuro dice que  "tiene  un
proyecto en ﬁente“. De igual manera, cuando existe "~ una probuéstak
para una Ley se dice Que es " "un fproyeétov de: Leygf‘ En'ila
arquitectura. también sé  habLa"dé “proyectos”. qua$ >7es;a5‘

actividades -tienen.un vinculo . comtn gque consiste “en ‘desarroltar,

una idea.

Estoes.

prdyééﬁds‘d

Enringeai;ria:séiﬁice dqe“uﬁ proyecto es el 'cénjunto de
céLcuLos} especificaciones y dibujos que se usan con el objetivo
derconstruir un aparato 6 4n sistema, o también 'para.  desarrollar
algin plan de conservacién ecologica, o poner en funcionamiento
una red de computadoras, etc. Esta es wuna definici6tn igualmente
valida. sin embargo, el concepto de ingenieria de proyectos debe
ser mé&s ampltio y debe ilgualmente describir ULa esencia misma de
esta actividad. La definicién que proporcionamos en seguida tiene
La caracteristica de describir cudl es Lla actividad fundamental

desarrotlada en el proyecto.



! La'ingénighib dgfprbyéptos‘

) Un?pﬁéyééﬁqféslﬂnai‘aciividad ciclica y -Gnica para taomar
detisiohés;'épiipidué el cohocimientoc de Las bases de Lla .ciencia
de ingéniéfié, ta hébiiidad matemgtica vy  La experimentacibn sé
conjugaﬁ para bodér ttansformar Los recursos naturates . .en
,Siséeﬁés, mecaﬁismos, codigos; programes,' Eqn$trd§tiqﬁes, sete,

que satlsfagan Las necesidades humanas

) canviene examinar con més detenimient > definicibn ,‘Se‘
dice que un proyecto es- una activid ;pbrque ‘se- repite
muchas veces La actlvidad de proyectar; de’lencontﬁar La

solucidn optima que se va a apLicar en eL campo‘ lEsta~u eé una
caracteristica importante. Es muy raro, en efecta, eL caso en el
cual se alcanza un resultade 'con‘ una  onica exposicion de Los
criterios. Seria casi imposible obtener el proyecto fptimo de un
generador de vapor después del primer apélisis de Las necesidades
que deben satisfacerse. EL desarrollo del proyecto puede repetirse
varias veces, ya que generalmente se manejan varias posibitidades
de un mismo elementsg, hasta encontrar (a adecuada para Ltevarla 2
cabo. EL proyecto también es una actividad dnica puesto que Los

criterios, los c8lculos v Las especificaciones que sirven de base



para dbtehenfun{sis émaio un mecanisms, no se utilizaran en sy

Forma>oﬁigingl\ﬁaré otro:prayecto.

VEamas aLgunos ejempLos Si un estﬂﬁioﬂde :mercado demuestra
La necesidad de  fabricar un‘.aLfaVQ? ;cuy%‘ ﬁbtencié de sonido
-aLcan;e_un.kimeetro,y que .a La‘ve%f;éé ﬁon;atit y reésistente, Los
ingeﬁiefﬁs desérroLLarén Los Erigéric§; pLé6os1y ‘especificaciones

'para poder reatizarto. Este' conjunta de' 35{554 constituira el

“proyecto del aLtavoz y no. sefAépetiré en sy Forma original ya que

el producto axistiré en e ‘mercadc

a etapa que dio.por resultado

La fabricacién deL prime

: aLtavoz“se‘ Llama  costruccitn del.
proyecto. Cuandg ese aLtavo . uLtipLica cierto namero de veces,

La etapa que se eFectua se‘LLama phoduccibn deL proyectu

Veamos ahora qué es un sistema.

un sistema es un conjunto ordenado de elementos que funcionan
en farma coordinada para Lograr un fin, Asi, el automdvil es un
conjunto de mecanismos que funcionan para Lograr la locomocidn, £n
el ejemplo anterior se puede ver gue un altavoz es el conjuntoc de
dispositivos que sirven para amptificar la voz. Existen, desde

Luego, sistemas mas complejos; basé&ndose en La definicion que se

~ 42 ~



ha. dado. se: puede kconﬁiderarr como 'sistema' a un ‘plan de
electrificacisn ‘regional, éi“ una . ‘planta ensambladora de
automaviles,; inclusive sfstemaskde'traHSpbrte, de abastecimiento

de agua, de disfrihucibh‘de éoméSfibLeS, etc.

e ééciéntéménte se -ha 'desarrotlado una nueva funcidon de
ihgenieria denominada Ingenieria de Sistemas que pretende enfocar,
desde un punto de vista global, wutilizando ampliamente Llas
matematicas, el comportamiento de todos lLos elementos que trabajan
en forma coordinadae para Lograr un fin, es decir, el

comportamiento de un sistema.

Mediante este procedimiento se Lagra establecer un modelo
matemé&tico del sistema y optimizar el mismo, obteniendo resultados

més efectivos y mas econbmicgs.

Existen dos tipos de proyectos que se wutilizan en el
ejercicio profesional. Uno, es el proyecto por evolucion y el otro

es el proyecto por innovacilén.



EL proyecto por evoLuciOd; es una actividad - que predominaba
antericrmente, bueé né existia la gran demanda tecnolégica de La
actualidad,  Una Qez QQe sé establecia clerto sistema, este
evalucionaba poco '@ ‘poco 'y .se ‘le - introducian mejoras - hasta
alcanzar el nivel deséado en un momento especifico. Esta evolucidn
era Lenta. porgue La;iﬁiciébgn (os consumidores ‘que querian que en
algdn sistema se inﬁLﬁyefan ~ciertas’ -modificaciones. Run existe
este tipq dé proyecto,-peﬁp es,meno$7ihparténte,qhe el ~ segundo ¥

responde cada vez menos-a:las’demandas de La vida moderna.

Durante mucho. tiempo.la tonstruccidn de casas y edificios se
efectud poar evoLucioéﬁ'Lésibf}mefds,;ﬁoradores de La Tierra se
resguardaron det 1;5104i ﬁtiLi;anao Lés cuevas Yy cavernas gue
encontraban en La regibn; po;teriormente empezaron a coaonstruir
albergues con pieles y paja} el adobe se utilizdé més tarde; La
roca cortada vino después; el tabigque cocido fue un paso més en
este proyecto por evolucién, Llegando hasta el concreto armado vy

tos plasticos de La civilizacion actual.

EL proyecto par ~ innovacidn requiere una mayor disciplina
mental. tLa ingenieria es una actividad creativa y por

cansecuencia, intelectual. Lo Unico gue se puede ver son Los



resul tados de ta ingenieria, pero no Lla ingenieria en 'si. EL
proyecto por innovacion tiene su origen en Las actividades de Los
ingenieros,;, mediante un estudio previo de Llas necesidades del
mercado, pero no basado exclusivamente en ellas. Lbs ingenieros
tienen cierta sensibilidad gque Les permite preveer con mucha
anticipacién cuéles serén lLas necesidades futuras del —hombre 1y,

por Lo tanto, proyectan con esta idea en La mente.

”Proyectar es un proceso comptejd, sin,emﬁaggo;;iésgelfoocéso
puede metodizarse y dividirse en diversas aéfividades Yy en
distintas etapas para Lograr una sotucién héjor. Proyectar es una
de las actividades fundamentales de La iﬁgenieria, puesto que es
La que més se ajusta al objetivo de La Misma de manera econtmica,
a Los recursos naturales para el uso del hombre. Lo que produce
esta transformacidn no es el proyecto en sf, sino La aplicacidon

cuidadoss de los resullados obtenidos durante este proceso.

1.2.2 Caracteristicas y modalidades de un proyecto.

tas principales caracteristicas de un proyecto son -méltiples

y existen muchas wmodalidades, En realidad, son -tantas Las



modatidades como el numeroc de ingenieros cuya. funcién principaL es
ta de proyectar. Esto se justifica porque kLé_,créacibn;ﬂes;‘Un'
‘proceso bastante personal y cada ingeniero va adquiriendo,’ciehtos

artificios para acelerar el cumpLimiento de é trabajo.x sin

éhbargo, no se puede proyectar séLo con‘modagidaQes, sinolque‘_héy

que basarse en algunos principios’ que rigeh,ésta:agtividédj'w

Las caracteristicas bésicas deL proyecto son Lasi siéuiéntes:

identificacion de Las necesidades existentes acumuLaciOn de” “La
informacion pertinente, formuLaciOn de:: Lasf soLuciones posibLes,
anslisis de estas soluciones, vaLuac16n Fisica y ‘econotmica de Las
soluciones, optimizacitn de las soLuciones con miras a encontrar
una solucién especifica con base  a ciertos criterios, disefo

detallado del sistema, valuacidbn en el campo, y proyecto par

evolucioén.

Identificacién de las necesidades existentes. Este es el
primer elemento de un proyecto y quizd el més importante. Un
estudio de mercado o una tendencia identificada por un 1ingeniero
son ekl punto inicial de un proyecto. Es importante cuantificar
estas necesidades porque la ingenieria esté sometida a un criterio

econdmico y una falsa 1dentificacion puede traer consigo



soluciones " que no satisfagan Las necesidades reales del
consumidor provocando algdn fracaso econdmico. Por ejemplo, 'toﬁ,r;

las tendencias modernas hacia ‘una -mejor ~preparacion fisica 'y

debido al auge de las competencias deportivas, La constrqccibp—ldé' -

un estadio deportivo trae "consigo La  satisfaccion que%i‘(asff
necesidades de una comunidad en materia de participaci6n'dép6hfivd

goza

y en La centralizacion de lLos deportes que bracticéh 5

espectéculo un gran. numero de aficionados,

Acumulacién de informacién pertinente. Lta “informacioén
acumulada permitird desarrollar vélidamente un ﬁroyecto, siempre v
cuando esta informacién sea util. Esta etapa puede parecer tediosa
y es a veces dificil de Llevar a cabo por La aparente falta de
infarmacidn. No es raro que exista 1informacidn sobre cualquier
tema, menos del que se busca especificamente. Sin embargo, cuando
se Logra obtenerla se ven recompensados ampliamente los esfuerzos
hechos en esta actividad, pues permitirdn cuantificar mejor Los
resultados y obtener mayor validez en lLlos mismos. En el caso del
estadio deportivo, intervienen numerosos técnicos para hacer
estudios de urbanistica para decidir sobre el mejor emplazamiento

del estadio en funcién a Lla afluencia de gente que a €l asistiré,



tienen ‘que = hacerse estudios -del . subsueleo para determinar La
cimentaci6n - necesaria, estudios estructuratles para - - su

construccidn, etc..

Formulacion dé"LéS’ soluciones posibles. La tendencia a
proporcionar una,sbyucion unica a un problema determinado es, por
Lo geneEaL,' muy fuérte. Esta ‘tendencia, sin "embargo, = debe
evitarse, puesto quévéL iniéiar un proyecto el ingeniero no se
encuentra en poSicibn.de valuar todos Los criterios que La rigen,
Mediante La formulacién de maltiples soluciones se podr8 alcanzar
un nivel m4s elevado y més satisfactorio de un proyecto. Estas
sotuciones no deben caer dentre de Los marcos conocidos
dnicemente, sino que debe darse vueto a ta imaginacién y no
eliminar ninguna de antemano como poco factible por més
inverosimil que parezca. La etapa de eliminacifn wvendréd después.
As1 para la construccion del estadio, se puede hablar de distintos
Lugares donde se pueda ubicar sequn todos Los factores que
intervienen en su construccidn, o también del tamafio que pueda

tener, o el material a usarse, etc.

Anatisis de Llas soluciones. Este es el primer proceso

eliminatorio de Las saoluciones. EL an&lisis debe hacerse tomando



-como - base los criterioé establecidos en la identificacién..de Las.
necésidades existenfes.-ﬁlmehudo se da el caso en que - se . piensa
que uma solucién satisface estas necesidades, cuando - en reatidad -
solo refleja un deseo de satisfacerlas. Un anélisis cuidadoso, :-en
funcitn de Las necesidades, eliminard algunas de Las SoLucidnES
propuestas. Por ejemplo, construir el estadio deportivo ’eﬁ:'eL-k
Llugar que abl principio parecia ideal, puede resuLtahbmésfcaré.’dUé:

en otro Lado, siendo gque Llos dos satisfacen gasr,neﬁesiﬁadesw

iniciales; el andlisis econdmico arrojaré este resqugdoﬁ%onétivo*”

para evitar tomar una decisién basada solamente en uhé;cQEazonada.

Valuacion fisica y econtmica de Llas sodeipnes.rh veces se ha
dicho que cualquier proyecto se puede reaLizér si existe bastante
dinero y bastante tiempo para efectuarlo. Este no es un caso
comin, sinc por el contrario, siempre hay Limitaciones de tiempo y
de dinero. Por eso las soluciones deben valuarse desde el punto de
vista de su realizacién fisica, es decir, si es posible construir
el sistema con Los materiales existentes y si ademss, tiene
justificacion desde el punto de vista econtmico. RAqui conviene
preguntarse si La inversion que se piensa hacer en un sistema
determinado rendird beneficios econétmicos y como se puede
financiar esa inversion. En este paso se eliminarén de nuevo

algunas soluciones.



‘thimi;aciéhvﬂe Las_ soLuéibﬁes. Lasr técﬁicas' moderﬁas‘ de
optimizacién sonvmuy nuﬁerosas. Conviene, pof Lo rtaﬁto, utiLizaE
estas heframientas de La ingenieria bara solucionar Los pr@ﬁLehas.-
Con este fin se conceptua un modelo matematico que represénte Los
parametros mas importantes de cada sistema y ese modelo se
optimiza baséndose en ciertos criterios para estar .asil en - la
posibilidad de escoger una soLuciOn entre Las que se presentan‘eﬁ
Los pasos previos. En:-el - caso de nuestror estadid, aqui sé e
desarrollarén Las tecnicas 'de investigaciotn - de ropé%ac;bnqs,; de
ingenieria econtmica, etc., para poderlo hacer .ﬁﬁé’:150§h510n7'
atractiva ademads de generar un satisfactor de fési hécégiaades

depaortivas y de esparcimiento de una comunidad?

Disefio detallado del sistema. Una wvez gue se obtiene una
solucidn optimizada se puede proceder a elaborar et disefo
detallado, que consta del trazado de Los planos correspondientes y
ta enumeracion del conjunto de especificaciones necesarias para la
realizacion del sistema. Como se dijo anteriormente, un sistema es
un conjunto ordenado de cosas que funcionan en cierta forma para
Lograr un fin. En esta etapa, por Lo tanto, cada ingenierc

contribuye con sus concocimientos especificos dentro de su



especializacion para obtener el -sistema . m&s .adecuado. = En el
ejemplo que estamos siguiehdo,‘seria,eﬁ'~este ”momen{p::cuandc se

haris el proyecto, cuando se eshecificabiaJeL_prgsupuestof

Conjuntamente con,esta~ef5ba;; un; estudiog'économico

mas detallado de La solucion, ‘especificando todas las erogaciones

necesarias para La cﬁnstnUEéi L deli - proyecto,

anaL;zahdo cuidadoSamenté;éL;p

..tiempo y;eLidinerb'nétééérios 1 ministracion. del

proyecto. ..o oo

: EL resultadao derrun pro§ectoy ﬁueﬁe ..ser  un programa, un
desarrollo, un mecanismo o un sistema, segin vimos en Los casos
del altavoz y del automévil. La representacién fisica de ese
sistema o mecanismo es un prototipo. EL conjunto de planos vy
especificaciones son una representacién simbdlica del sistema, el
sistema en si no existe aun, para convertirlo en una realidad hay
que construirlo. Cuando Llos planos y Las especificaciones se
entregan a un taller para su construccion, el primer sistema
fisico que se obtiene es un prototipe. Asi, el primer altavoz
producido es eL prototipo de los altavoces que se van a construir,

el primer automévil construido es el prototipo de los automdviles



- que se van .a produc1r En éLgunos éasos, eL prototipo ‘es La uLt1ma
~etapa del proyecto, ‘como” resuLta en La construccién :deL, estadio,
va que ese mismo estadio no podra dupLicarse en su forma originaL
Quedan aun dos etapas que son de La,'competencia deL ingeniero

proyectista aunque. éL no las ejecute personaLmente

valuacién en el campo. Una vezkobtéﬁido el sistema fisico o
prototipo, es necesario efectuar La wvaluacién Eajo condiciones
reales, con el fin de identificar Las ventajas y Las fallas de su
cdhportamiento. Ningun proyecto puede comportarse de modo ideal,
debido a Las Limitaciones de tiempo, dinero y a tas Llimitaciones
impuestas por condiciones especiales. Por Lo gue esta valuacioén es
muy necesaria para acumular Los datos que servirdn como base
practica para La elaboracioén de futuros praoyectos. En el caso del
estadio deportivo, al construirlo ya se Llegs al final del
proyecto, sin embargo sirve de experiencia para futuros provectos
parecidos, por Lo que se puede considerar un prototipo en este

sentido.

Proyecto por evolucién. En base a las valuaciones lLlevadas a
cabo en La etapa anterior se podréd mejorar el sistema por

evotuclén, modificando aquellos criterios que se aplicaron y que



se comprobaron que . no eran .totalmente véLidos' Mediante' este
procedimiento se lLograra acercarse aL punto Optimo de sat1sfaccibn

de las necesidades de La primera etapa:

Todas estas consideraciones sonk de hrimoraiaL imadrtan;iqr

-para este trabajo, pues para reatlzarto se Fueron sigqiéﬁdo,vcas;;r
todas estas etapés “del. desarroLLo "de*'un proyebtﬁ,ﬂheii cuat

consistio enoptimizar La c0nstru;c;6n dé ‘viviendas de" intereés

social,
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I.3 Ruta Critica y su ‘correctok‘controL para el éxito de un- .

proyecto.

I.3.1 Métodos de administracién.

Al iniciar La organizacion de un ‘ﬁrofectc se estabLece La
meta que se piensa alcanzar, siendo.. ésta, por Lo igeheraL,-,La
terminaci6n del proyecto, o sea, entregar al  jefe o al - cliente
aquellos planos, especificaciones o sistemas fisicos que se Le han
encomendado al ingeniero. Puede ser, por ejemplo, una presa, o La
primera horquilla para cabello de una fébrica de articulos de
tocador, o en nuestro caso particular una unidad habitacional de
interés social. De igual manera, Lo gque se quiere alcanzar pueden
ser Llos resultados de un estudio econémico de cierta regi6n con
recursos naturales abundantes, o un estudio sobre La modificacién
de una operacidén que se Lleva a cabo en wuna Linea de ensamble.
Administrar, por Lo tanto, es organizar y controlar. S6lo por
medio de La administracidn efectiva se Logran proyectos

profesionales.



La administracitn existe a  diversos niveles - gque. tﬁaeﬁ
responsabilidades y. obtigaciones - ‘acordes a  estos. VELV';tiCLo‘
administrativo consta de cinco elementos: 12 Establecerlas. ﬁgté{

deseadas. 22 Desarrollar Lds planes de accion Qard¢ pﬁgnaftgeéasr

metas. 32 Determinar los ﬁorarios y lLas erogaciones»& pagqi'

49 Controlar y valuar el progresoc, vy finaLﬁenté,lvs ?‘uﬁé

decisiébn y actuar de La manera apropiada para podérVimpLeméntarLa.

Es un ciclo porque después de La decision, sezrﬂtevé :;:éabb' una
iteracion para modificar o 1ncorporarrrﬂaéi%Ee;;[téddé"de"La
decisién tomada. Para poder administrar efectivamente un Vprpyeéfo
existen distintas herramientas gue se encuentran"aL: atcance. del
ingeniero. Algunas son obvias como: hacer una (ista dé:lo que se
plensa y ver si en efecto se est4d Llevando a cabo. Otras son
aparentemente un poco mas complejas , pero estdn basadas en una
metodologia que permite organizar de una manera concisa cualquier
proyecto y UlLlevar a cabo Los cinco pasos enumerados con
anterioridad. Una de estas técnicas ha tenido mucho éxito en La
industria, el Método de La Ruta Critica. Este método se emplea con
frecuencia en Los proyectos medianos y en La totalidad de Llos

proyectos mayores.
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EL Método de La Ruta Critica esl un arma 'poderosa para . La

administrac10n de un proyecto ya- que todo Lo que se LLeva a caba

en este se realiza por primera vez. También es’ muy utiL paréf Lar .-

plLaneacién de un proyecto pues, éL ~ﬁO'"existir vanteéedenfes, es

necesario organizar el trabajo de taL forma que n tome, hi mas

tiempc ni més dinero de Lo estrictamente necesario

I.3.2 EL Método de La Ruta Critica

La base de este método de planeacidén consiste en un diagrama
o red de actividades que muestra La dependencia de csda actividad
en La que se tiene que desarrollar una funcien del tiempo, del
costo, de los recursos uUsados o de una combinaci6on de estos
elementos. La Ruta Critica se ha utilizade en todo tipe de
proyectos, desde lLa construccion de un puente hasta una operacion
quirdrgica complicada, aunque es utilizada sobre todo en el campo

de-La ingenleria.

Las ventajas de Los métodos de planeacidon son maltiples,

akgunas de Las cuales se enumeran a continuacién:



1.+5€ Logné‘una pLaneécian}masrLogicﬁ’dE'Las actividades

que hay que;deéarrnLLén.v 5

4. :Se’pueden comupicar-las ideas de una manera grafica

m&s concisa. T

Por medio del MRC se puede- Llevar a 'cabo un ‘control m4s
efectivo de Los gastos que hay que hacér en éL desarrotlo de un
proyecto ya que, por Lo general, en Las empresas todos Los costos
se centralizan y Las erogaciones se hacen en funcién de Llas

actividades y no de Los proyectos.

R veces se piensa que el proyecto més econdmico en costos de
dinero es el m&s econdmico bajo cualquier concepto. Esto no es
siempre cierto. EL valor del tiempo es también grande. En efecto,

si un proyecto estd parado por una situacién gue implica que este



proyecto durard un mes m&s de Lo previsto, La maquinaria o' los
operarios que se utilizan no estarén produciendo y estos costos
son tan reales como la cantidad de dinero que se paga de nulta o
que se recibe de utilidad extra si el proyecto termina antes o
después de la fecha especificads en el contrato. La comparacion de
costos y de tiempo es muy valiosa en cualquier proyecto y el MRC

permite llevar a cabo esta comparacidn de una manera sistematica.
I.3.3 Conceptos Generales deL,Métodq dgkLé Ruta Critica.

Existen muchas variaciones ‘'en La manera de representar Llas
actividades que se& han de tLlevar a cabo para completar un
proyecto. EL m4&s usado es el método de actividades sobre flechas,
pero cualquier método que esté basado sobre Los mismos principilos

es igualmente efectivo.
A continuacion definiremos algunos. términos basicos:
fActividad es Lla parte individual ' de trabajo gque hay que

efectuar en un proyecto. Es un trabajo UGnico con wna duracion

determinada. Por ejemplo: instalar un motor: ‘dos dias. Todas Las



mas actividades. La

una fiecha.

Evento es el punto de partida de una actividad y sucede s6la
cuando todas Las actlividades que le preceden bhan Llegado a su

término.

EVENTO

(O




Red es el conjdntoldé'éctividédes y‘eventos que reflejan, de

una manera fiel, el proyecto..

O

Actividad virtual es una actividad que dura un tiempo igual a
céro. Como cada actividad debe estar pﬁecedida por un evento Yy
debe concluir con otro evento, a veces es necesario usar wuna
actividad wvirtual para satisfacer La regla anterior. Esta

actividad se indica mediante una flecha punteada.

ACTIVIDAD VIRTUAL
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'Tiempo Libre u holgura es el tiempo.gue existe entré el fipal °
- de una'»ééfiVidad L yoel principlo de . La. siguiente. Rsi, uqa:
actividad ‘que ‘dura c1nco dias 'y que tiene un tiempo Libre de .tres
dia;,_puede‘protongarse més del tiempo establecido de*antemanb sin

alterar La feché'de terminacion det praoyecto.

Ruta critica es La secuenc1a de actividades y de EVEntas en

dondeé ‘et tiempofLibre ‘es’ minimo La ‘duragionde’ La: Ruta Crit1ca es
el tiempo m1nimo requerido para terminar un proyecto Este . tlempo

es vaLioso, pues permlte d8t6rminar——co certeza ,L vgfecha de

Cterminacion del proyecto v por Lo tanto es La base para “programar

Las erogaciones para LLevarLc a cabo'

La alecac10n de este metodo es de mucha‘ “utilidad para el
propdsito de este trabajo .Sin. embargo aqui solo duisimos dejar
sentadas lLas principales herramientasfde, trabajo ‘del mismo, su

utilizacién practica La tendremos . en-el capftuto v,



CAPITULD IT

PROGRAMA FINANCIERO DE VIVIENDA.



Capitulo 1I

Programa Financiero de Vivienda
II.1 La vivienda de interés social en México
11.1.1 Antecedentes de La vivienda de interés social en México.

Ante La creciente necesidad de vivienda en México, el gobierno
federal instrumenté el Programa Financiero de vivienda, puesto en
marcha en el afio de 1963 y regulado por disposiciones det Banco de

México.

La instrumentacidn de este programa se funda en La
consideraci6tn de que Los recursos del Estado son insuficientes
para satisfacer tLa demanda de habitaciones, por Lo que se estima
convenlente utilizar parte de Los ashorros det pdblico captados por
Los bancos, para que con La inversion de estos recursos,
complementados con olros gubernamentales, se atienda en mayor

proporcion La demanda existente de vivienda.



tos objetivos fundamentsles del Programa son:

R. Destinar recursos bancariocs at financiamiento de wvivienda
para familias de recursos Limitados, atendiends a secliores
de te@ poblecidén, asalarisdos o no asaltariados, con ingresas
suficientes para cubrir Los pagos derivados de Los créditos
para construccilon, adquisicion, rehabitlitacison, saturacion

urbana o mejora de su vivienda, y de ser el casac el importe de las

rentas.

B. Incrementsr la oferte de viviendas mediasnte La participacién
del Gobierno Federal, Los gobiernos estatales y municipales, det

sistema bancario y de los sectares privado y social.

C. ARumentar ta ocupacién de mano de obra de escasa o medisana
calificacian a través del financiamiento pars La construccion de

conjuntos habitacionaltes e impulsar La industrializsclon de La

construccion.

Lo anterior, por medio del otorgamiento de financiamientos en
condiciones preferenciales para La construccion, adquisicion,

rehabilitacion, saturacién urbana o mejora de viviendas.



La vivienda gque forma parte del Programa Financiero de
vivienda det Gobierno Federal, es aquella cuyas carateristicas
fija el Banco de México, tanto por Lo que se refiere a \Las
técnicas del proyecto y constructivas y a sus wvalores méximos de
venta o pago de renta, como a8 Los créditos para su construccion ¥

Los requisitos que deben tlenar tos acreditados.

un conjunto habitaciconal es un grupo de viviendas que cumple
con Los valores, normas y criterios de caracter técnico fijado por
el Bancaoa de MéAxico. Las principales caracteristicas teécnicas
fijadas para Los diversos tipos de wvivienda se seftalan en et

siguiente cuadro:
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1. Normas de proyecto urbano

a) En su caso deberd cumplirse con Las disposiciaones oficiales

para el régimen de propiedad en condominio.

En Los casos de edificios duplex y construcciones en condominios
horizontales planeados para crecimiento posterior, dicho
crecimiento deberé preveerse de manera de no afectar La estructura
de La vivienda que crece, y deberéd sujetarse a Las disposiciones
juridicas que correspondan; previéndose que su ejecuciébn no afecte
Las &reas de propiedad comun, ni a Las viviendas contiguas, vy
unicamente se desarrolle de acuerdo al proyecto. EL regtamento
correspondiente de condominio deberé preveer y aclarar con
precisiéon que el crecimiento no alterard Los indivisos

establecidos al constituirse el condominio.

b) Se requeriré siempre de un &rea para estacionar un automovit
por vivienda, sin perjuicio de Llas resoluciones que sobre el

particutar expidan Las autoridades competentes.

cY En todos Los casos, deberd cumplirse con Las disposiciones vy
Lineamientos emitidos respecto a Las economfas de agua y de

ecologia en general.



2. Normas de proyecto arguitectdnico

a) EL concepto vivienda incluye casa sobre terreno urbanizado
deberd diseflarse La vivienda de manera gue brinde comodidad a sus
habitantes, se evite La promiscuidad, y haya condiciones de aseo e

higiene para lLas personas vy para (a preparacion de atimentos.

b) Para el coHmputo del 4&rea construida, no se incluirén espacios
para Lavado v tendido de ropa ni votados. En edificios duptex vy
muttifamiliares (vertical u horizontal) se incluiran Los muros
interiores, perimetrales de lLa vivienda v La parte correspondiente
de Los medianeros; y se excluiré&n las 8reas ocupadas por elementos

de propiedad comin como vestibulos, pasillos, escaleras, etc.

c) Debers aplLicarse a Los proyectos de vivienda {a coordinacién
dimensional en base al médulo de 90 cm. (considerando en
proyeccidén horizontal la dimension Libre entre pafios interiores de
muros) y procurar La utilizacién de tos materiales més econbmicos,
preferentemente regionales, que proporcionen proteccidén suficliente

y bienestar comprobado, asi como de componentes normalizados o

industrializados.
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3. Normas de carécter constructivo.

a) La duraciéon de materiales, estructura y construccién en
general, serd no menor de veinte afios, en lLla intetigencia de que
La vivienda, por toda su duracién tendré condiciones adecuadas de

habitabilidad, con s6lo mantenimiente normal.

b) Cimentaci6n, estructura, muros y techos.

Cualquier elemento podré usarse como parte estructural, siempre
que, ademds de soportar las cargas de disefio apropiadas para La
estructura que integra, sea resistente al fuego y al intemperismo
0 que para lograr esas resistencias sea debidamente tratado vy/o
protegido por otros materiales. Dichas resistencisas deberan
perdurar a Lo Largo de La vida Util de La estructura que serd como
minimo Lla sefMalada en et 1inciso &) anterior. EL grado de
resistencia al fuego ser8d8 el que establezcan Llas autoridades

competentes,

En el caso de vivienda con entrepisos y/o0 azoteas estructuradas
con madera, la protecclién mencionada deberd consistir en un ptafon
de tableros de yeso, cartén o cuatquier otro material

incombustible.
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c) RAzoteas.

Impermeables y capaces de proporcionar aistamiento de Los cambios

de temperatura exterior.

d) Pisos.

En baflos y cocinas, materiales de origen pétreo (mosaico, Losetas,

cemento, etc.), hules o sintéticos. En el resto de Lla vivienda

podrén emplearse también maderas.

e) Acabados exteriores.

Materiales capaces de proteger a La edificaci6n de La intemperie,

o mattrato esperado en La zona.

f) Rcabados interiores.

Materiales de bajo caosto de mantenimiento. En baflos y cocinas,

materiates impermeables (mosaico, azulejo, cemento, etc.).

g) Puertas y ventanas.

Madera, hierro, materiales sintéticos Y otros materiales

resistentes. La solucién estard de acuerdo con el clima,



hY Instalacien sanitaria.

i) Alimentacién de agua. Tuberia de fierroagatyénizadg) dej&oﬁre o

de materiates sintéticos.

11) Eliminacién de aguas. Tuberias - de “fierro f@ﬁd;doy7_cémento,

berrao, materiales sintéticos o pétreos.

1ii) Por Lo que respecta al uso racionat de agua potable, se
deberd cumplir con La Norma Oficial M™Mexicana NOM-C-328/2/1386
Industria de La Construccibn- Muebles Sanitarios de Losa
vitrificada - 1Inodoros de Bajo Consumo de agua, misma que
establece Las especificacicnes y métodos de prueba que deben
cumplir Los inodoros de Losa vitrificada para el uso sanitario vy
disefiados para un consumo de agua no mayor de 6 Litros por

descarga.

1) Instalacién etéctrica.

Conductores eleéctricos con recubrimiento, debidamente calibrados
para evitar sobrecalentamiento, instalados dentro de tuberias de

metal o materiales sintéticos, con diémetros adecuados.



Vatores Méximos de La vVivienda

EL valor méximo de La vivienda tipo-R no deberd exceder del
equivalente a 100 veces el salario minimo general mensual del
Distrito fFederal vigente et dia 10. del mes anterior at del primer
pago mensual del adquiriente y, tratdndose de wvivienda tipo-B,
deberé exceder de 100 veces dicho satario, sin que sea superior a

216.

En estos valores se incluyen Las 8reas de estacionamiento de Lla

vivienda, se trate o0 no de edificios multifamiliares.

La ctasificacién de Las viviendas para determinar si son tipo-f o
tipo-B deberéd efectuarse considerando su valor una vez que dichas

viviendas ya se encuentren construidas, rehabilitadas o mejoradas.

Los valores de Llas viviendas deberan comprender €L terrenoc
urbanizado, La construccién debidamente terminada, mejorada o
rehabilitada y toda clase de gastos a excepcidén de Los que

autorize el Banco de México vy en La medida que este sefale.



CAPITULO III

FROYECTO RRQUITECTONICH.



Capitulo III

Proyecto Arquitecténico

III.1. vValoraci6n del proyecto arquitectédnico en base al preclo de

venta permitido por Llas autoridades hacendarias.
IIT.1.1 Presupuesto por concepto de obra.

Tomando en cuenta las especificaciones bajo Las cuales tiene que
construirse La vivienda de interés social, en especial del tamafio
y costo de La misma, en este trabajo seleccionamos el proyecto de
interés social ubicado en Avenida Reforma s/n en La ciudad de

MazatLén, Sinaloa.

Dicho proyecto consta de 111 viviendas de interés social, de Las
cuales 101 son del Tipo-R y 10 del Tipo-B, sin embargo para poder
ilustrar el proceso de una manera més clara y sencilla, tomaremos
en cuenta unicamente Las de Tipo-A pues Las otras significan wuna

parte muy pequefta del proyecto.

EL proyecto ocupa un &rea de 19704 m2 més Las calles, cuya

distribucién se muestra en el siguiente plano:






Todas las casas son iguales en su planta arquitecténica, y Los
pLanos estructurales, de distribucion e instalaciones eléctrice vy

sanitaria se muestran a continuacién:
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Considerando el salario minimo del Distrito Federal en el tiempo
en que se estd desarrollando este trabajo, como de $ 259 200.00

mensuales, el costo de Las casas es de $ 25 920 000.00 m.n.

R partir de Los datos y restricciones de Las que se habl6 en el
capitulo anterior, procederemos a elaborar el presupuesto por
concepto de obra, en el que se mostrarén Los precios de cada
partida, pero s6lo se realizarén Los an&lisis de como se Llegd a
ese precio, en Las partidas méds importantes, ya que este no es un
trabajo de construccitn, sino de una aplicacién de La Ingenieria

Industrial en este campo.

Para La elaboracidn de un presupuesto general de obra, deben
definirse dos etapas primordiales: La urbanizacion ¥ La
edificaciéon. Cada etapa con sus respectivos conceptos y
actividades especificas. Pero ademés para cada concepto Yy
actividad se debe calcular el rendimiento de La mano de obra, el
rendimiento del material, Los sobrecostos de Los salarios y Los
gastos indirectos de La empresa, para poder Liegar a un costo

total de La obra.



A continuacion definiremos Llas actividadeg jgﬁpééificas» hqu

concepto de obra que involucra este proyectoi

Yrbanizaecién, -

Pavimentos.

1. Trazo y nivelacion del terreno.

2. Limpieza y despalme del terreno en un espesor requerido.

3, Carga y descarga del material producto del despalme fuera de
Lta obra.

4., Excavacion en corte, carga y descarga del materisl dentra
de La obra pars zona de retlenos.

5., Incorporacién de humedad, tendido y compactado del material
producto de excavacion en corte.

6. Mejoramiento de base, incluye uniformizar el material, in-
corporacion de humedad, tendido, afinado y compactado.

7. Cama de arena en un espesor de 3 cm.

8. suministro y colocacion de adocreto.



Red de agua potable.

1. Trazo de ejes para énertura de zanjas.

2. Excavaci6on en zanja con maquinaria. ‘ _

3. suministro e instalacion de tuberia de PVC hidrauLiEo de 4"
incluye acostillamiento y prueba. i B

4. Igual que el anterior peroc con PVC de 2". :

S, Suministro e instalacion de piezas especiaLé§ bé}éqﬁﬁuééfé,

6. Cajas de operacién de valvulas. ’ e

7. Instalaclon de tomas domiciliarias.

8. Relleno compactado en cepas.

Drenaje sanitario.

1. Trazo y nivelacion de ejes para apertura de zanjas.

2. Excavaciédn en zanja con maguinaria.

3. suministro e instalacio6on de tuberia de concreto de 30 cm.
L. Rcostillamiento de tuberia.

5, Suministro e instalacion de tuberia de concreto de 25 cm.
6. Acostillamiento de tuberia.

7. Ssuministro e instalacién de tuberia de concreto de 20 cm.

8. Acostillamiento de tuberia.

- 94 -



8. Suministro e instatacién de tuberia de concreto. de 15 cm.
para descargas domiciliarias.

10. Pozos de visita coman.

Guarniciones y banquetas.

1. Compactaci6én de terrenc en zona de banquetas.
2. Banqueta de concreto F’c 100 kg/cm2 en espesor.de B8 cm; in—
cluye doblado y escobillado. ' ' .

3. Guarnicién de concreto F‘c 100 kg/cm2.

gdificacién. -
Albafiteria.

1. Limpia y trazo.

2. Excavaciones

3. Mamposteria de piedra
4. Dalas de concreto.

5. Castillos de concreto.
6. Muros de tabique.

7. RAlbafales 2"

8. Albafales de concreto.



9. Registros 40 x 60.

10. fFirmes de concreto.

11. Losa de concreto.

12. Entortado

13. Recibir instalaciones eléctricas
14, Recibir instalaciones sanltarias
15. Afinado pisos.

16, Recibir accesorios,

17. Boquillas.

18. Enjarres exteriores.

18. Enjarres interiores.

20, Bzulejo baflos.

21. Azutelo cocina.

22. Recibir herreria.

23. Colocacidn de Lavaderos.

24 . Colocacién de accesorios.

25. Cotocacisén botiguin.

Instalacitn Eléctrica.

1. Salkidas techo.

2. Satidas arbotante.

- 83 -



3. Contactos.
4. Salidas aire acondicionade.

5. Tablero y acometida.

Instalacién sanitaria.

1. Salida w.c.

2. Salida Lavabo.

3. Salida regadera.

4. Salida boiler

5. Salida fregadero.

6. Salida Lavadero.

7. Toma domiciliaria.

8. Salida tinaco.

9. W.c. compteto y tavabo con accesorilos.
10. Tapa de w.c.

11. Regadera

12, fregadero

13. Lavadero.

14. Mezcladora del lavabo.
15. Botiquin.

16. Tinaco de 600 Lts.

- 54 -



Aluminio y vidrio.

1. Ventana sala
2. ventana cocina.

3. ventana recéamara.

Herreria.

1. Puerta cocina.

~ Pintura

1. vinilica interiores muros.

2. vinilica ptafones.
3 Esmalte herrerias.

4. Barniz puertas.

Carpinteria

1. Puerta principatl.

2. Puerta bafio.

_55-



Aunque esto es Lo que generalmente se utiliza en wuna casa de
este tipo, no necesariamente se utilizo todo en este caso, sino
que hubo algunos cambios en orden a8 economizar en materigles y
hacer més eficiente el trabajo. Por ejempto, Las Llosas de Los
techos de las casas se hicieron de vigueta y bovedilla, material
prefabricado de répida instalacién y menor costo, ademas de que es
un poco mas térmico, y esto es importante en clima cdlido. Yambién
se cambld el material de lLos muros, por blLock hueco, dentro del
cual se colaron Llos castillos en Llos Llugares donde estaban

planeados siendo esto ventajoso porque queda el muro Liso.

Para La ejecucion de un presupuesto existen ya muchos estudios
basados en La experiencia de construccion en cuanto & rendimientos
de materiales y mano de obra, asi como de proporciones de mezclas,
que facitlitan y agilizan el trabajo, al poder recurrir a etlos vy

aplicarlos solamente, en vez de buscar La comprobaci6n exacta.

Por Lo anterior s6lamente mostraremos el andlisis de precios
unitarios de algunos conceptos importantes a manera de saber cOmo
se LLegdé al presupuesto final; no es necesario mostrar Los

andlisis de todos Los conceptos, ya que estéd por demés en este



trabajo, pues Lo que a nosotros nos ‘“interesa  es ‘el

final.

En Llos siguientes cuadros estdn Los anélisis
unitarios del muro de block hueco, de La zapata de
corrida, de La colocacién de herreria, de La ventana
1.50, del suministro y colocacién de Llavabo y de
vinitica en muros y plafones aplanados, para ilustrar
bases para La cuantificacion del presupuesto de

gctividades que involucra una obra de construcclon.

presupuesto

de precios
cimentacioén
de 1.20 x
La pintura
un poco Las

distintas
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Una. wvez teniendo todos Los sn8lisis de precios unitarios

necesarios, se puede proceder a realtizar el presupuesteo final. En

este presupuesto se consideran preclios de mano de obra obtenidos

de acuerdo & la cotizacisn del momento en esa zona del pais, pero

no hay que olvidar gque estos pueden cambiar de acuerdo al Lugar en
donde se construye., En cuanto a rendimientos de mano de obra,

estos estan tomados de tablas promedio de rendimiento de

Lta mano
de obra de La Cd. de México,

elsboradas por el departamento de

estudios técnicos y capacitacion.

A continuacién se presenta el presupuesto psara uns [-LX:]

habitacional unifemiliar tipo-f.
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Estos $ 14 528 647.00 m.n.

esto hay que agregarle el costo

son el costo directo

de

urbanizacién,

de

obra,

a

administracién,

intereses, imprevistos y La utilidad pare liegar al precio tope de

$ 25 820 000.00 m.n.

Estos costos y La utilidad

EDIFICACION $
URBRANIZRACIGN $
ADMINISTRACION $
INTERESES $
IMPREVISTOS 3
UTILIDAD $

TOTAL 3

se

14

25

reparten como sigue:

528 647.00

245

685

368

884

920

209

136.

312

800

886

000.

.00

oo

.00

.00

.00

[s]0)

56.

18.

10.

05

38

.58

36

.50

.13

.00

%



Los costos de edificaci6tn y urbanizacién .  se  cobtienen por
medio de presupuestos como el anterior. EL costo de los intereses
se obtiene calculandolo de acuerdo a La tasa & La cual  sé d& el
crédito y el tiempo de utitizacién del mismo,‘esﬁe cédlculo sé haée,g

en el capitulo V.

Los gastos de administracién  se obtienen - de _estimar.  los
gastos de oficina mensusles como salarios, renta, Luz, teléfono,

etc., y multiplicandolos por ta duraci6on de La obra.

Los imprevistos se fijan de una manera un tanto arbitraria en
el 1.5 % para tener un pequefo colchdon de seguridad. Las
utitidades son el remanente para alcanzar el precioc de venta

autorizado.
De esta manera queda hecho el .an&lisis primario del precio de

venta de La casa, en posteriores capitulos anatizaremos el manejo

de estos costos para aumentar el porcentaje de utilided.
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CAPITULO IV

guTA CRITICA.



Capitulo IV

Ruta Critica

A traveés det desarrollo de este trabajo, y por todos Llos
elementos que rodean al proyecto que estamos estudiando, hemos
facilmente podido darnos cuenta de La importancia que reviste el

tener todo el procesc bajo control, correctamente bien planeado.

Es entonces cuando recurrimos al método de Lta ruta critice
para Lograrto. En et Capitulo I se di6 un répide recordatorio de
su_ funcionamiento y su mecénica, ahora Lo aplicaremos para et

control de La obra de construccién.

Dentro de lLas condiciones del crédito de interés social que
otorga FOVI existe una que dice que el tiempoc méximo en el que se
debe terminar La construccion de Llas viviendas es de seis meses a
partir de que se otorga el crédito. Por ésta razon debemos planear
La obra para que no sobrepase ese Limite; esto significa asignar
Los recursos necesarios, tanto en mano de obra, como ea
materiales para lLograr La fecha Llimite, sin permitir que Los
recursos econdmicos sobrepasen Lo presupuestado, pues eso podria

representar que no se pudiera terminar La obra comptetamente.



La abra  sie dividid en 2 etapas de entrega para fines

fimancieros, que g explican en el capitula 5, pues de esa manhers,

glooradito puente con el que se construve se va amortizando antes
de arabar tods Ly obras, e oue  reduce los  intereses, . al no

disponer nunca del tolal del crédito sino como méximo poco mis. de
le mitad. Cada una de estas etapas -también ayudan a @ tener un
control mds adecuadao de La DhFd,VVﬂ que ‘atacando  por frentes se
hace wuna  medicién més manedahte de  cantidad de obra, de

materiales, etc.

En lLas dos primeras etapas se construyeren 368 casas en . cada
una, dejando 38 para lae oLtima. Esto fue una division arbitraria,

hecha scolamente por comodidad de trabajo.

V.1 Elaboracieén de Le Ruta Critica de la Primera Etapa

Para Ly elaboracibn de La Ruta Critica to primeroc que  vamos

a hacer es una. Lista de Uag antividédegi a reatlzar vy suUs
secuencias. Esta Lista de actividades  se hard sdélamente de La
primera etapsa, teniéndose en cuenta gue es La misma para Las tres
etapas, variando en La altima solamente La cantidad  de casas o

realizar,
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Iv.1.1 Lista de Rctividades,

tas actividades de una obra como ésta son muchisimas si
Las enumeramns de una en una, para darnos unaridea de esto basts
solamente con echar un vistazo al presupuesto y a todos Los
precios upnitarios. Por esto si queremos hacer una rute critics de
toda La obra, basados en cada actividad individual, serta una

tabor gigantesca y poco practica, ademés muy dificit de controlar.

Por esto se agruparon los conceptos en partidas & un
nivel en el que ya se puede etaborar wuna ruta critica mas
facitmente y que ademds es controlable. EL agrupamiento de Llos
conceptos en partidas no corresponde a Las partldes del
presupuesto en todos laos casos, vya que aqgqui se hizo con una
FinaLidad mas préctica, de manera que todas Las actividades

parecidas gquedaran como componentes de una sola partida.
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Estas actividades son las siguientes:

Limpieza y trazo

Cimentacioén

Muros

Losas

Aplanado y pintura

Instatlaciones (eLectricaé; hidféuLicas y. sanitarias)
ventanerfa y puertas

Detaliado y Limpleza

Iv.41.2 Secuencla de Las actividades

En toda obra de construccién no es necesario que se termine
completamente una actividad para comenzar La siguiente, sino tan
s6lo un porcentaje suficiente para que, mientras se termina, se
puedan ir adelantando Las demds. De ahi oque casi todas Llas

actividades se empalmen.

La primera actividad es La ULimpleza y trazo del terreno, La
cual es una actividad répida por Lo que se consigue avanzer mucho

en poco tiempo. Con el objeto de dejar Libre un buen espacio para



poder comenzar -la excavaciéﬁfdéfia*ciméniécioﬁ;‘ sé}ydej57 dug La

Limpleza avance un 50% para pdﬂérfempezé: (a:ciméﬁ_acibn._

La cimentacién es en forma de =zapatss corridas sobre Las
cuales se desplanta el muro, Estas zapatas <conviene terminarlas
por Lo menos en Lo gue respecta de eje a eje para asi poder
empezar a levantar Los muros. Por esc se deja que avance un  15%,
de manera que sliempre vaya suficientemente adelante de Los muros,

para no ser alcanzada por estos.

Casi al mismo tiempo que se Levantan muros, se pueden empezar
a poner instalaciones elégctrica, hidraulica y sanitarias, pues
estas van por dentro de Los blocks de manera que conforme gvancen
Las hiladas se van metiendo instalaciones. €s por estoc que tan
solo necesitamos un 5% de avance en muros para poner
instalaciones. Conforme se dejan preparadas casi Las totalidad de
Las instalaciones en Las primeras casas, se pueden ir colando Las
primeras Losas, por esto se considera que ton un avance del orden
del 11% en instalaciones, se pueden empezar a paner Las Losas de
manera que avancen ambas actividades simutténesamente pero sin
estorbarse. Considerando La velocidad de avance de Lla siguiente

actividad, gue es el aplanado, debemos dejar que haya un 2% de



Losas, m&s o menos, ya que a La semana se terminan de aplanar unas
5 casas, y de esa manera no damos alcance al colado de lLas Losas,

dejando tiempo suficiente para que fragle y poder descimbrar.

La siguiente actividad es L(a cotocacitn de puertas ¥
ventanas, para Lo cual hay que esperar gque “agarre" bilen el
aplanado y La pintura, de manera que gquede todo Listo. Esto

podemos considerar que significe un 13% aprox. de avance en el

aplanado.

Una vez que se termina esto, s6lo falta remover todo lo sucico
que haya quedado en Las casas, comp montones de cemento
endurecido, clavos, maderas, etc., y ademés resanar en donde haga
falta o pintar incluso. Para esto hay que estar bien seguros de
que ya nadie se va 3 meter en Las casas pars que estas puedan
cerrarse. Pgr esto se deja que avancen casi un 60% Las puertas vy

ventsnas.



Resumiendo todas

cuadro.

Rctividad

Ltimpieza
Cimentaci6n
Muros
Instalaciones
Losas

Aplanado
Puertas y vent.

Detalles y Limp.

V.1.3 Dibujo del Diagr

A partir de Las
dibujsr el diagrama de

diagrama de la pé&gina

estas . consideraciones

Anterior

Limpieza(50%)>
cimentacion(15%)
muros(5%)
instataciones(11%)
Losas(24%)

aplanado(13%)

queda eL’ Sigpienfe

Posterior

cimentacién

muros

instalaciones

L

0sas

aplanado

puertas y vent.

detalles y Limp.

puertas y vent.(58%)

ama

secuencias anotadas
flechas para una

siguiente.
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V.1.4 Valuacioén de tiempos

Calcularemos ahora el tiempo para cada actividad, tomando
como actividades independientes a cada particidn de una actividad
total. Estos tiempos son tomados en base a La experiencia del

constructor. Obtenemos el diagrama de La sigulente pégina.
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V.1.5 Obtencién de La Ruta Critica

EL sigulente paso, de acuerdo con el diagrama, consiste
averiguar cuél es La fecha primera en que se pueden iniciar
actividades. A esta fecha que comienza con el nudo cero,
pondremos La fecha cero que encerraremos en un circulo para
f&cil identificacion. De aqui en adelante, el proceso consiste
ir sumando Los tiempos de cada actividad e irtos poniendo sobre
nudo en el que termine. Existen nudos a Los que Liegen
actividades, sobre estos nudos se circuta La fecha mas tardia

iniclacién de La actividad, puesto que ese es el tiempo que

en
Las
te
su
en

el

de

se

tiene que esperar para poder seguir adelante. EL diagrama obtenido

se muestra en La pagina siguiente.
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Ahora pasaremos a obtener cu&dl. ' es La fecha ualtima o més
tardia de reatizacitn de Los eventos, con-objeto de no retrasar la

duraci6n del proyecto.

Para esto seguiremos Lla misma secuencia empleada en el
proceso anterior, s6loc que principiaremos a partir de La fecha 78
encerrada en un rectédngulo sobre el dGltimo nudo del diagrama. La
regla aqui es que para obtener La fecha ulLtima de realizaci6tn de
un evento se coltoca La cantidad menor que Lleque a élL, por \Los
distintos caminos que salen det nudo, cuando se est8 restando a

partir det nudo final. Obtenemos el siguiente diagrama:
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FECHA ULTIMA DE REALIZACION DE LAS ACTIVIDADES 2 ETAPA
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Como La ruta critica es la que pasa a +través de todos Los
nudos en tos que coinciden ta fecha det circulo y Lla detl
rectangulo, nos damos cuents de que todas Las actividades son
criticas, o sea que no pueden refrasarse en su fecha de comienzo

porque retrasartian La duracién total del proyecto, es decir no

tienen holgura.

R continuacién elaboraremos uns tabla de resultados en La que
quedan concentrados Los datos del programe obtenido por medio del

diagrams y Los tiempos de duracién de cada actividad.



i 2% 4

e
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CUADRO DE RESULTAROS

w;\: C’.‘ DURA FECHA FECHA esm._

T'V,D 0 ESCR ! PCI1 O & “"r,b :éi’:' noy [PRIMERA “L”"'Ag?ng;
;}: Aﬁwmﬂ INIC{TERM] INIC. | TERMTANG]

1.2 LIMPIEZA Y TRAZO o 1 3 (=] 3 £
2-4 LIMPIEZA Y TRAZO _:_'.*___g 3 4 x
2-3 | CIMENTACIOHN 31613 6 ~
3-4 FICTICIA & 1.6 £ l 4 e
4-5 | CIRENTACION 5.9 ¢l g«
3.8 | CIMENTACION 1 f‘fz 9 M2 | *
5.8 | MUROS q i ] i »
°o-7 | wumos o | i 42 u 42|
7-8 | FicTiCIA I X o fu2 !t wz | Mzl 4z (%
8-@j mvmos o l 42 i 54} %2 | 54 | N
8-9 INSTALACIONES Q oY 1E " 15 H
9-t0 ll{;;‘A_LAClDNES Ty o 7; T-L:a sy 2 i
0.1l | INSTALACIONES o) .';z;i B4 | 2 i 5y | x
n-12 FICTICIA o 54 _ ;. 54 5% | 54 e
12-18 ] INSTA LACIOHNES . o 5:./7;_;‘5 S| 66 ) H
013 | Losas O lig 127} 16 122 1 %
3.4} tosas | 0 |23 154 | 27,54 ) &
14.16 | LOSAS O 1354 iGG 54 g6 |
(316 APLANADG Y PINTURA o 2% 1 33 23] 33 ~
167 | APLANATO Y PINTURA ° 33 0 66| 33| ¢6 | K
\7.10| APLARACO Y PINTURA eosl 6 1o |es.
16-18 PUERTAS Y VEKRTANAS vyl 2. o 33
18-12] PUERTAS ¥ VENTANAS 1ozl 15 Lo ts4
18-20| GETALLES Y LIHPIEIA g o 15y
20-21] DETALLES ¥ LIMPIEZA [4 o {z2 |8
J;’E__Fiéf_',EL‘ L _7_» I Bt o [+ 20 S 2 |

uae | rierica BRSO
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Iv.1.% Dlagrema de Gantt

abtenido ya el cuadro de resultados se puede hacer el

diagrama de barras o diagrema de Gentt. Este diagrama muestra Llas

fechas iniciales y finales de cada actividad, dividida segtn sy

porcentaje de avance. EL objeto de este cuadro es conocer con

precision La fecha de inicio de cada evento y cuidar para que no

se retrase, esto se hace manejando La fecha inicial del proyecto

(fecha cero’ para que coincida con lLa fecha calendario en La que

se planea comenzar.

EL diagrama de Gantt se muestra en La siguiente pagina.
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ACT 4+ VvV I DA D t

JLIMPIEZA v TRAZO soy {74

§ LIMPIEZN ¥ TRAZO 100%

CIMENTACION 8%

CIMENTAGCION 15%

CIMENTACION 100%

AMUROS - 5% T
MuRas .. - s eay i & il IRG g . 03 L
MUROS ) roescf 1| - - :
INSTALACIONES 24

INSTALACIONES sem

INSTALACIONES . vaxd

INSTRLACIONES, ___toox

LOSAS T ek = =

LOSAS i tILA 44

LOSAS S : soen B I I

APLANADO ¥ PINTURA 13

APLANADO ¥ PINTURA gl

APLARADO Yy PINTURA I N - E

PUERTAS.. ¥ VENTANAS -,..1 | ]

PUERTAS "¥ VENTANAS .35 ~

DETALLES ¥ LIMPIEZA gl | | .{M_A..ﬂ—_l

DETALLES Y LIMPIEZA . 4 i
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IV.2 Ruta critica de las etapas dos y tres.

La elaboracion de La ruta critica de La segunda y tercera
etapas, se puede hacer mas facilmente a partir de La primera
etapa, ya que La segunds, por ejemplo, como contiene la misma
cantidad de casas por hacer, resulta igual que Lla primera, por Lo

que no nos vamos a detener en ella.

La tercetra etapa difiere un poco sélo en La duracién de Las
actividades, por ser menos casas; por Lo tanto elaboraremos su
ruta critica cambiando solamente Los porcentajes de avance

requeridos en cada actividad para que comiencec lLa sigulente.
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IVv.2.1 Ruta critica tercera etapa.

Para La elaboraci6bn de la ruta critica de lLa -tercera etapa,

partiremos de La Lista de secuencias de actividades:

Rctividad Anterior Posterior

Limpieza y trazo e e fatatriated i cimentacién
Cimentacion Limpieza y. trazo(50%) muros

Muros cimentacion(20%) instalaciones
Instalaciones muros (5%’ Losas

Losas instalaciones(15%) aplanado y pintura
AplLanado y pint. Losas(18%) puertas y vent.

Puertas y vent. aplanado y pintd17%) detalles y Limp,

Detalltes y Limp. puertas y vent.(56%) -----------

Con estos nuevos datos, y siguiendo el mismo proceso que

La primera etapa para La obtencién de La ruta critica, tenemos

siguiente diagrama por resultado:

- .102 -
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Como muestra el diagrama de flechas,. también en esta etapa

como en lLas dos anteriores, todas Las actividades son criticas.
Con esto se puede obtener el cuadro de resulLtados para La

tercera etapa, y el disgrama de Gantt, mismos que se muestran en

tas siguientes paginas.
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CUADRO
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RESULTADOS

Ca DUR A| FECHA FECHA GM&.

bEscRrRIPCIO NI AC(’;(;T, H.T [PRIMERA | ULTIMA Donm
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2.3 | CIMENTACION 0% 3 o 3 ¢ 3 ¢ | %
3.1 | rFicTiCIA —1{ o [ 4 8 g £ | —
4-3 | CIMENTACION 20! 3 o ¢ q ¢ |9 X
5.8 | CIMENTACION rooxl 24 | o q 33 9 33 | %
5.6 MUROS 5% 2 =} L] 1" 9 1" Ed
©-7 | MuROS #3122 { O N33} 0 | 33 |X%
7.0 ] FicTicia — o lo{33]|3s])33]33]—
8-r2| MUROS 100y 1 9 o 33 | 42 | 33 | 2 | *
8.9 INSTALACIONES "ng H (2] 1 15 i 5 fd
9.10 | INSTALACIONES 5%l /18 o /5 133 |15 | 33 | K
1011 INSTALACIONES 841g, q o] 33 42 B3 | 42 Xk
H-12 | FICTICIA —_ (%) o H2 42 H2 | 42 ) —
12151 INSTA LACIONES 1oox | € o {42 {4 |42 {48 %
9-13 | LOSAS 18%| € o 5 21 12 &
13-14| LOSAS 82%| 21 o {21 42 121 (42 |
1445 ) LOSAS ioox | 6 I Y2 LT LT3 4y |
1346 | APLANADO Y PINTURA 1% 6 o |2l 27 | 21 | 27 |
16.1T] APLANADO Y PINTURA #5%] 21 o 2% 48 | 23 |48 |
17-19} APLANADO Y PINTURA loo%{ 9 o H8 37 48 |53 »
18-18 PUERTAS Y VENTANAS 50% | 15 ] 23 H2 23 H2 Ed
(8-10] PUERTAS Y VENTANAS ooz | 15 1 o 42 15+ |4z 152 *
18-20) DETALLES Y LINPIEZA £33 | 15 o |12 &% 4z 157 |
20-2l) DETALLES Y LIMPIEZA 1o0%f 9 [ E3 166 | 5% {66 | %
T-10| FICTICIA — o o (3% |33 |33 {33 |—
H-14 ) FICTICIA — | o o | 42 42 | 42 | 42 | —
o} FricTICIA — ° o {4a |48 | 48 |48 | ~—
19-20) FICTICIA — | o o | sz |52 5% |52 | —
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IV.3 Diagrama de Gantt general

A raiz de Los diagramas de Gantt individuales, que se
obtuvieron para cada etapa, haremos ahora el diagrama general en
el que también se observars que tas etapas segunda y tercera
pueden empezar cuando se haya hecho un avance considerable de obra

en La etapa anterior.
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DIAGRAMA DE GANTT GENERAL
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IV.4 Métodos de Control

Si se quiere asegurar en un maydr pohcéﬁtajg que - La. obra
resulte como se previ6é, no basta éoLo rcon'jféﬁer una planeaci6n
detallada, como la anterior, sinc. tener: uh;Ihétodo de control
efectivo para mantener el proceso de conSthﬁcibhrrdentro de " lLos

parédmetros deseados.

Para Lograr este controt es necesario disponer de
herramientas con Las que se pueda conocer el desarrollo real det
proceso para compararlto con el plan original en cada paso, de
manera que si algo en el proceso real no se ajustg a Lo planeado,

se corrija inmediatamente y se vuelva a como estaba planeado.

En Los diagramas de Gantt elaborados, se dejé un espacio
abajo de cada barra, de manera que ahi pudiera 1irse anotando el
avance real de La obra para compararlo con o planeado. Este
avance real, semanal se obtiene del reporte del supervisor de obra
referido al avance fisico y a La utilizacidn de materiales cada
semana. EL formato para realizar este control es el que se muestra

en La siguiente pagina.
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Con estos métodos de control, se sabe también La cantidad de
material que se va utilizando cada semans y Lo que falta para
Llegar al total estimado, de acuerdo al presupuesto, Esto ayuda
también & que el desperdicio de material en cada concepto de obra,

no sobrepase Lo planeado.

También es importante contar con un ptan de proteccién en
caso de que algln supuesto no saliese como Lo esper&abamos; de este

plan hablaremos mas detalladamente en el capitulo VI.

Asi mismo es importante resaltar que La duracién de Las
actividades aqui descritas estd estimada con un pequefio margen de
hotgura, para tener seguridad en su cumplimiento, sin embargo La

duracién no es en ningln caso exagerada.
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Capitulo V

AnAlisis Financiero

V.1 Crédito Puente

Para La construccion de esta obra, nos apoyamos con un
crédito bancario que se Llama Crédito Puente. Esto significa que
primero se le presta dinero al promotor o constructor de Las
viviendas para que lLas construya, y Luego, a La hora de venderlas,
La misma institucién bancaria o el Gobierno fFederal, Les otorga un
crédito hipotecario a Los adquirientes para que Liquiden el
importe total de las viviendas alL constructor, gquien a su vez paga
su crédito y ya s6lo queda el préstamo que hace el banco al

comprador.

Este crédito puente representa como maximo et 80% del wvalor
total de Las viviendas, en sus tipos R Y B, aunque en el tipo R
puede Ltegar a ser del 90%. La clasificacién de Las viviendas para
determinar si son Tipo-A o Tipo-B, deberé efectuarse considerando
su valor establecido en La aprobaciéon técnica que hace el Banco de

México del provyecto.
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Los créditos puente para‘ 'ﬁanizaciOn y  consteuccion  de
viviendas, causan un 1nterés méximo' iéﬁal’”al la- estimacién del
costo porcentual promedio de captacion (CPP) deLr mes inmediato

anterior al mes en que se causen Los interéses.

ta amortizacién del .crédito = se efectua paulatinamente
conforme se vayan vendiendo las ~viviendas, y se ‘sustituye por

créditos individuales.

EL Fondo de Operacién y Financiamiento Bancario a La Vivienda
(FOVI), podrd otorgar apoyo financiero a Las instituciones de
crédito, mediante aperturas de crédito destinados al
financiamiento de préstamos o créditos con garantisa hipotecaria o

fiduclaria, para La construccion de viviendas.

V.2 Captacib6tn de enganches.

EL método de venta de Las casas fue el sigulente:

AL mismo tiempo en que se comenz®é a tramitar el crédito
puente, se sati6é en pre-venta, durante un periocdo de 3 meses

aproximadamente.
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AL adquiriente s6lLo se Le otorga un préstamo, por parte de La
institucién de crédito, del 90% del vator de La casa, o sea que
siendo el precio de venta de ¢ 25 920 000 .00, se Le d&a por
$23 328 000.00, en el momento en que se firman Las escrituras de
La casa. EL restante 10% se paga como enganche en lLa pre-venta, vy
son recursas que sirven para invertir en el terreno donde se va a
construir, en Lla urbanizaci6én del mismo y para gastos de

administracion.

EL enganche pudo ser pagado de contado, con La wventaja de
contar con un 10% de descuento, o también se pudo dar en 3 pagos
mensuales sin interés, o a 4, 5 6 6 meses, cargando intereses det

2%, 2.5% o 3% respectivamente a cada mensualidad.

De Los 101 clientes que apartaron su casa en La pre-venta, La
distribucitn de Los pagos fue como sigue:

Contado 3 Meses 6 Meses

26 71 [
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Por Lo tanto en Los 3 meses de pre-venta @se recauds, por
concepto de enganches, $ 251 032 224.00, faltando por 1ingresar
$ 6 407 424,00 de quienes tenian 3 meses migs para pagar. 0 sea que

el total de Los enganches fué de $ 257 499 648.00

V.3 Costo Financiero.

V.3.1 Anélisis del Enganche.

En el caso de este proyecto que estamos analizande, el
terreno era ya propiedad de cada cliente, pues habia sido donacién
del Gobierno Federal algunos afios atrds. Por Lo tanto, no se tuvo
que invertir mds que en la urbanizacién del mismo, Lea cual costo
$ 428 553 504.00. Dicha urbanizacién se Llevs el total de Los

enganches que estuvieron repartidos como sigue:
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Pavimentos y terracerias $ 114 4BO 0D00.00

2 120 geD.o0C
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Drensje sanltario ' $ 35 BL0 0RO.0O0
Guarniciones vy bhanquetas % 459 648.00
Gastos de Rdmon. de Obra . $ 64 800 00C.00C
Total V 3 257 488 648.00

Termirdndose el tontal de La obra ‘con parté “del crédito

puente.

Como estos  recursos se fueron recibiendo en forma
intermitente, casi no fue posible. manejar alternatijvas de
inversiton, 'ya que conforme ‘iban llegande se 1ban - aplicanda

directamente a* La .obra.

V.3.2 Rnéalisis del Precic de Lla casa.

EL valor de La casa se reparte, en  teorfa, de La  siguente

manera:
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Urbanizacion det terreno 16.38%

EdifitaciOn : , 56.05%
Hdmiﬁi;trqcibn o L.58%
Ihéeresesb ‘, o 10.36%
ImpreVisfos ‘ L 1.50%
Utilidad : 11.43%
TOTAL 100.00%

Manejando adecuadamente Los recursos financleros se puede

disminuir el costo del dinero, o sea Los intereses.

Por principio de cuentas se nos plantea La disyuntivae de como
manejar La construccion de Las casas para sacar ventaja y
disminuir eL.costo del dinero. La obra se puede hacer en un s56LO
proceso toda o se puede dividir en etapas. Haciéndola en un solo
procesc se harian todas Las cimentaciones juntas, luego se harian
Los muros de todas Las casas al mismo tiempo, etc., haste que se

terminaran Las 101 casas juntas.
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Hacliéndols por etapas, se dividen Las casas en grupos vy se
ataca ung a La ver, pudiendo incluso stacar el segundc antes de
que el primero haya concluido; asf se terminan wunas casas

completamente mientras otras aspenas estén comenzéndose.

Aqui nos interesa analizar lLas dos opciones desde el punta de
vista financiero para ver si hay diferencis en el retorno del

dinerg y por tanto cuil puede incrementar Ls utilidad.

V.3.3 La obres en un solo proceso.

En este caso, comQ ya dijimos, se ataca cada partida de La
obra en su totalidad hasta que se termina. Esta representa
mantener un numerg elevada de trabajadores durante casi foda La
obra, Lo cual ciertamente representa mayor dificultad para
controlartos. En cuanto sl aspecto econtmico La siguiente tabls
indica Los gastos semanates por partida y en totat, y tos
intereses que generan a8 Lo Largo de toda ta abra, y el diagrama de
flujo de efectivo de La generacion de intereses en este caso se

muestra a continuacién,
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Se ouade apreciar gue ciendo La consteo ioén | de una  sola

generan intereses por 39202 088 472,00, el

grocere «e Llsve 28 semanas youn moavor ndmerg de gente, Lo cual

dificulte el aspecto de control de La misma.

V.3.4 La obra en etapas.

ta divisién en etapas puede hacerses un poco  arbitrariamente

segin el numero de trabajadores que. pueden vontrolares eficazmente

Y el tiempo que se quiera invertir, que en este ©a

paszar de 6 meses. ha dividide La construccion en 2

etapas, en Las final de cada una de

a2 individuatl lzan

3 Las  miaman. 3}

1o corresg

continuacidn &

una tabla en donde se 2l o nroeceno asi

dividido v Lo

e

2l crdito mane jado  de esta

forma. Tambin a2 continuaclion coma guedaria el flulo de
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proceso s més conveniente va que ademads de reducier Lo

intereses 5 3 144 652 941,00, redure =l tiempe de censtrucclisen a

23 semanas, v <2 usa menor cantidad de gente por semana, pUes

van alternanda en Los diferentes trabajos, Lo cual repercute en un

mejor-contral, Por. Lo tanto La obra se ejecutsd en 2 etapas.

V.4 Rentabilidad de La inversién.

Aunque €ste negocio no se hace con diners propio, sino que se
solicita crédito, es interesante considerario coma alternativae de

inversidn. para ver su-rentabitidad.

primero conviene compararle contra una . inversién bancaria,
pues si una actividad economica no resulta mas rentable - que  un
dinero depositado #n hanco, donde  no o hay rilesgo, entonces no

canviene hacerla do ninguna manera.

En. el momenin en que 302 cealizd la--obra - el banco tenias
instrumentos como las aneplaciones bancarias que  dabean  hasta un
5% amnual . Coma esta obra tardd 23 semanas, habria gque ver 51 una

inversiton equivatente en el banco dejaia més dinern on eze Lapso.

Asd tenemps qgue 55% anyal significa 24.15% on 22 semanas. EL total



del préstamnc er de $1 B72 849 000.00 que en esa inversion
hubleran producido & 452 2393 033.00, pern el crédito nos cuesta
L7% anual, lo que'en 23 semanas es 21.02% o sea § 393 672 B8R8.00,
o cual nos dejaria una utilidad bruta de ¢ 78 B20 173,00 nue

comparada con {os $ 221 374 486.00 que dejarfa Lla construyccion

~después de pager los intereses es bastante despropercionada.  Por

Lo que podemos aceptar el riesgo de La’ inversiaon en o base a La

utilidad minime. esperada.

Por otro. Lado, como se estsd tratando esto como una inversidn,

a “tendencis a hacer. el

o

aungue sea de dinero prestado, habria
cadleulo del valor Presente para considerar sus  ventajas, . pero
como ya hemos apuntade, 2n primer Lugar no hay aliternativa en. La
inversidn del dinero, puesto que 2L crédito se consigue solomente

51 se va @ utilizar en vivienda de interés social, no #s que Lo

den primerg v Lucgo se esiime en que se va a usar, si. no que la
dan precisamente porgque s va & usar en La construccitn de  Las
viviendas. En  sequndao Lugar adn  consiguiendo crédito para

cualgquier otro tipo de actividad, dificilmente podria competir on
rentabilidad con éste, puesto que asel se pagan  intereses a  una
tasa preferencial, que est8d ubicada en ol C.P.P., ademds de que

después de pagar Los intereses queda wuna utitidad minima de mas



del 10%, La cual, mas adelante podremos ver “algunas formas = de
incrementarlia, Por dltimo hay que considerar que Lz obra dura =s-
Casos 6 meses, Lo que hace casi Ingtil el cédleculo del valor pre-

sente neto.

Incrementar La utilidad esperada del 11.11% serla a. /traves ae qu'
instrumentos de inversidon.a Los qué se puede tgner.abééso. Se pué#
de obtener -una disminucien. del  dosto del dinero de. hasta 3
puntos porcentuales,  Llos ~cuales .se Incrementarfan at porcén@aje
dg utitidad; va . que  tomando como ejemplo et ﬁes de Diciembre de
1988 cuando el CPP estuvo alrededor del &7%, los instrumentos ma-

nejados por . ta Banca Naclionatizada pagaron hasta S#% anual.

Haciendo un andlisis del costo del. dinero podemos lLegaf a

concretar alternativas de inversidn y manejo de los recursos.

EL manto total de la Ohra asciende -a $°2 617 920 000.00 de
Lés CuaLés éL 10%, como habfamos dicho, corresponde a tos
enganches captados en pre-venta y el monte total del rcrédito es
de : % 1 872 849 000,00, que el el 71.54%, el resta se aportd con

recuyrsos proplos para evitar un mayor costo financlero.



La primera partida del créedito que se otorgd  fue  del 20%
como anticipo, el cual asceéendid a $ 374 S63  800.00. Y Lluego
semanalmente, se fueron otorgando cantidades de dinero
egquivalentes a La cantidad de obra cealizada en esa  quincena.

Estas cantidades de dinero se Llaman MINISTRACIONES.

Para . La  determinacian de dichas- cantidades de dinero,
partimos del presupuesto, para ver cudnta cantided . de rdinero' Se
Lleva cada concepto agrupado en Las parbtidas en Las gue se divididé
La obra para bLa determipacian de-la ryta crﬁtica. De esta .’ manera
cbtendremos la cantidad de dinero necesaria para la terminacion de
cada partida, y dividiendo gste total entre el nlmero  de semanas
que toma Llevar a cabo La pacrtlida, tenemos La cantidad.  necesaria
por semana. B esta cantidad hay que agregarile Los demds costos de
La empresa agrupados como  indirectes, v tLuego multipticar  por
0.7154 puestn que el credito es el 71.54%, Este total por semana vy

Jporcpartida se muestra entoe Qiguien:m tarta, tnmada del diagrama

de Gantt obtenido en capitulo anterior.



Concerto . I_: [ . { ? 0 LI KL BT vz by LaafagJvefor fow | valeo d 2y | oczfes Leafzs) zeyar | 19
[ I | "
]
Comatn Lok Ont d2shlgvrnl a vrvisurs s urel L eryl £asy :
-t 132rol2rsmi 20|22 0wrl 2000l 20 0wl 20 200] 202011 .
4
S d £359] 13910] 18 000 vaeiel 19910t 139/0] 39101 134.5t 1awie] M
[
=0T geuctecs 1627 3120l S220] 2100 yrat 3320l csat 5340l 12sel 3 van 1
.
Y mssica 22851 51097 $100l Frawl £ronl 51091 57090 77091 Craal conw i
v w
4 samirasa nastl srow| gropd Fropl piosd peorl wroxl geort srari ye.
¢ ELang s - 3923|305 r averl 2ecsi Iuctl Leargl
* w
Sqavay 1832V 23 380 2940 3204l yra0i 32040 2200
10 m&q
" pmem0 v pu s To9p | AJ07] WIU| 4195 NIAE | H1¥ST Hew e | wpoe
"
ST 8 ¥ imaezs Ao L 3urt] aert] 9124l 2y0(
290128 740] 73 192] Junad £ g Dayonl @y adl
eTara o T
1.
g FrITal
323¢) g979 ctral av2v
2308 2pdnt Ta gl 20 0esd J0dul daser) 2ared) 2pve RN
T TN vy sl oo | 13901 139501 1901 it lir 9l 11ve -
e R e 4 e
JIrvlas300 1avel 7 nlseso 2 1340 )]
= TR AL P SXiaTioad
ZEaT £iov ) 210l &pew Sl Kiogl €191 Aroul 2iav ] £i09]
T EAC AR S Tl P P e e 2 31
1ovt_sasrim Rory) 3192 pioy] yian] asr vl piopd soer] 2ael i .
N S o .
Vamaene Srcelsacr
. Ry T
nerm -
") S joaAE?
An amc0 v remas ‘1 ux:‘J[ ’u‘:l gl Y] Wit s
"
EInals 3 - - T | ] N101] 971299228147
FE IS LTI S Y A T T IG RN PR S L VO AN S PPV I T LS TR R A TS ST TN LOPT 2
erara 1 i
toms v taam
14 S
Comthtacan srestgeriT dveal 3 oo R 3
R Ly ————t
ot frsef el syl o 11l 100t 7
.
Lo Terr] 1o e 10310] 1e 00 1137 .u:r|
s -
-at LfCtECA A 39508 3up el 39001 309 TI0a1 d9es
. PR S
41_mamasss 32ari darit gai5t woicl farel aoicl daif
r —_—
inst famtau LR IR AR DAL RNIER]I —
.
Ll 1) ALENY ot rrel 1y ln:_ln 3va6
C s - 775 | 24900 ge2c) 30408 2436] 0715
4
e
_‘Amml 1mmimA. Auz | My Vl)!ylj"vl H2211%22 1z
[ :
oot irt v L | lul 2e33]Xese[rasy M
I R S N SIS0 SN EIURE RN LR IORON SO IV XY EYITT WA R T T KT T Ire E T } PR OO ISUAUTE A Ay NI I
Xl 2r e sV tnl et radl 40 y20al 208 tovzesl i vaa nnvins) i3 ol 305k Qyaxt sonas rorcesi 10 om anasd grased 22 anid Jumim u’ FYEL) S e oL Nl




Es impurtante tener presente que La amortizacidn del capital
del anticipo se hace descontando 2. 20% - a cada ministracidn, hastae
Llegar al final, cuandn, si hay algin remanent2, s2  paga junto

con Las intereses,

Par Lo que se refiere a Las ministraciones, el capital @ se

amortiza en cada una de las 3 entregas de viviendas, en La tercera

se Liquida por complteto. Y Los intereses se pagan mensualmente.

EL costo de intereses del crédifo total se detalla ‘en el

cuadro QE La siguien{erpagina,
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QUINCENA
IMINISTRACION
IMINTISTRACION
IMINISTRACION
IMINISTRACION
IMINISTRACTON
IMINISTRACION
TMINISTRACION
IMINISTRACION
IMINISTRACION
IMINISTRACION
TMINISTRABCION
IMINISTRACTION
IMINISTRACION
TMINISTRACION
IMINISTRACINN
IMINISTRACION
IMINISTRACION
IMINISTRACION
IMINISTRACION
IMINISTRACION
IMINISTRACION
IMINISTRACION
IMINISTRACION

NG
NQ
NE
NO
NO
NG
NG
NO
NG
NO
ND
NO
NG

Lg% I o N

0o~ M

10

SALDO DEL

ICREDITD PUENTE

DE ANTICIPOI

1
f
1
!
|
!
t
t
I
t
|
t
|
|

ENY

374,569,800
378,141,000
402,050,600
L468,255,400
500,025,000
553,472,200
512,891,400
681,175,400
782,618,600
867,357,000
963,046,500
060,413,800
138,355,400
547,400,600
631,359,000
742,242,800
847,131,000
958,203,800
046,662,200
£52,8%2,200
500,865,000
519,342,600
531,834,600

INTERESES DEL

PERIODN
6,817,170
3,450,183

3,658,660
L,079,124
4,550,228
5,036,537
5,577,312
6,198,636
£,939,029
7,892,963
8,763,724
2,6L9,766
10,368,134
4,981,345
5,745,367
5,754,419
7,708,892
8,719,655
9,524,626
,121,501
,557,872
;726,018
,837,875

e

INTERESES !
ACUMULRDOS !

6,817,470 |
10,267,353 1
13,926,014 |
18,005,138 !
22,555,366 1
27,591,963
313,169,274
39,367,970 |
LG ,307 800
St ,200,748 |
62,964,672
72,614,238 |
82,982,372 1

|
i
|
!
]
!
|
]
I
i
1

87,363,718 | (-PRIMERRA
93,709,085 ENTREGR
100,483,503 ;
108,172,395
116,892,050
126,416,676 :
130,538,177 | ¢-SEGUNDA
135,096,048 ENTREGA
139,822,066
144,659,941 :
144,659,941 1 (-TERCERRA!
_______________ [}

ENTREGA:




51 tomamos el cilculo total de d{ntereses y Lo dividimos entre
¢l total del crédito tendremos que Losg intereses representan @ el
7.72%.

144 B39

X100 = 7.72%
1 872 8h9 7 (Miles de peses)

V.4.1 Alternativas Financieras.

Habiendo calculado Los intereses gue. causa el  crédita, ta
optimizacion de éste recurse puede  obitenerse por  medlio de 3

opciones de estrategla financiera,

AY se. pueden dinvertir Las dos tLterceras partes del
anticipo en material de construccidn, con el objetb de “amarrar"
precios para el resto de La obra, pero dada La situacidn especial
qde'vivia el pafs en el momento de realizar este trabajo, esto no

parece muy necesarin ya que Losx grecios no  sufrieron ningdn

e

ncremenﬁo cignificative rurante el proceso de La nabra. Por Lo
téﬁtﬁréﬁLa opcidn &aérquc'éédituar sanancias A aharcas, "congetq“
el dinero no permitiendo que genere intereses, por es50, éste
procedimiento, que tan solo unos  afos  antes hubiera  sido muy

benéfico, aclualmente no es conveniente.



Con el objeto de  ilustrar. Lo enterior podemos hacer un
analisls comparativo entre invertir en materiales e invertir en
instrumentos bancarios. Dicho analisis asume gque dada ta inflacion
estimada para el afio de 13889 por atgunas fuentes independientes el
precio de Los materiales ir4 subiendo al mismo ritmo. Sin embargo
no hay que atvidar que en La reatidad esto no es cierto, ya gque
Los precios se mantuvieron estables debido a ta concertacién en La
gue estaba el pais en el momentoc de realizar éste trabajo. Dicha
inftacidén la catcularemos en un  44% anual., EL instrumento
financliero contra el cual la compararemas seradn Las aceptaclones
bancarias tomadas al 52% anual. La comparacion es por un tapso de

sels meses, gue es casl Lo gque durd La obra.

PlLan R.- Invertir en materiales.

Tomaremos como muestra un saco de cemento gue es el materiat

gue mas se consume en La construccidn.

Marterial Frecio hoy PR.1 PR.2 PR.3 PR.& PR.S PR.B

Cemento 10,000 10,366 10,747 11,141 11,550 11,973 12,412
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total ‘del’ 24%,. que 'seria

e invertir en material.

‘Plan B.< Iﬁver(ib*ﬁnid;nebd.

‘Con un 52% anual de tasa. nominal yaplicando  La  formula

interés compuesto, tenemos que:
F = P(1+1)D

donde:

F = valor futuro del dinero

P = valor presente del dinero

i = interés por periodo

n = numero de periodos
sustituyendo:

F = 10,000¢(1+4.3)* = 12 873.7

Lo que significa un interés compuesto del 28.7% que es mas de

que nos ahorramos en material.
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Por Lo tanto, aun tomando esta sqpoéi;iﬂn,' resulta mas

rentable invertir en dinero.

B) La segunda estrategia que se puede seguir, es traer
inversion extranjera en dolares, negocliande un costo del dinero
menor que el gque se tiene en México y trabajar con recursos
financieros mas baratos. De esa manera, el dinero del anticipo se
invierte en 1instrumentos financieros como Las aceptaciones
bancarias, que generaron un interés del 52% anuatl en el momento de
hacer éste trabajo, Lo cual esta 5 puntos porcentuales arriba del
costo del préstamo; por tanto el anticipo se pags solo y genera

una ganancia adicianal.

Esta segunda estrategia se podia realizar gracias a que
se contaba con capital extranjero al que se Le pagaeba intereses
mucho més attos aque en Los paises de origen y sin embargo
significativamente més bajos gue Los que se pagan en México. Este
capital provenia de inversionistas ingleses negociando un interés
del 30% anual, que supera el mejor rendimiento en aquel pais, Lo
que para ellos era muy atractivo. De ésta manera nuestro cusdro de

intereses se modifica de la siguiente manera:
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EL efecto del destizamiento diario del peso frente al
déblar se has tomado en cuenta ya, fijando una paridad promedio de

$ 2420.00 durante Los & meses que durd el proceso.
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IQUINCENA DE

IMINISTRACION
CIMINISTRACTIAN
AMINISTRACION
SIMINISTRACTINN
TIMINISTRACION
CAMINISTRACION
CIMINISTRACION
CIMINISTRACION
FIMINISTRACTINN
FIMINISTRACION
CIMINISTRRCION
VIMINTISTRACION
: IMINISTRACION
IMINISTRRCION
CIMINISTRACION
IMINISTRACION
IMINISTRACION
i tMINISTRACION
T IMINISTRACION
(IMINISTRACION
IMINISTRACION
IMINISTRACION
IMINISTRACION

I ANTICIPO INVERTIDO

| COSTO DE CRPITAL EYTQPNJFPO AL

N
NG
N
NG
NO
NG
N
NG
N2
NG
NE
NO
[N
NG
NQ
NO
NO
ND
Na
NG
N2
ND
NG

CAPTRC

EaNRVP A )

13D~ in

10

-

AMTICIPOI

=
o
s
e
Yot

0N DE C

SALDO DEL
CREDITO PLENTE
374,569,800
279,141,000
402,050,600

1
!

tinnt

IMTERESES DEL
PERIODO
6,817,170
2,450,183
3,658,650

!

|

i
LLB,255,400 | L,079,12¢
500,025,000 | 4,850,228
553,472,200 | 5,026,597
612,821,400 | 5,577,312
681,175,400 i £;198,596
762,618,600 ! 6,929,829
867,357,000 ! 7,882,969
962,046,600 ! 8,762,774
1,060,413,800 | 3,669,765
1,139,355,400 1 10,368,124
S47,400,600 1 4,981,345
631,359,000 | 5,745,367
762,213,800 6,754,419
847,131,000 | 7,708,832
58,203,800 1 8,719,655

1,046 ,662,200 ! 9,524,582
152,912,200 | 4,121,501
500,865,000 | 4,557,872
518,342,600 | 4,726,018
531,634,600 | 4,827,875
0 i 0
AL 52% 24 SEMRNAS
- 30% ANUAL

——

INTERESES

ACUMULADAS
6,817,170
10,267,353
13,926,014
78,005,128
22,555,366
27,591,963
33,169,274
33,367,370
46,307,800
54,200,748
62,964,472
2,614,238
82,982,372
87,963,718
93,709,085
100,463,503
108,172,395
116,892,050
126,416,676
130,538,177
135,096,048
139,622,066
144,659,941
144,659,941

Ly

¢-PRIMERR
ENTREGR

¢ ~5EGUNDR
ENTREGA

(-TERCERRA
ENTREGR




De acuerdo a Los resultados  de esta opeldn, podemos

calcuar La tasa de interes del crédito La cual seria de:

e X400 = 5. 59% (miles de pesos?)

Lo que £s5 va un ahorero de mas de tres. puntas

porcentuales .

. sin embargo hay que tener en cuenta un aspecto importante, en

el momento en el que

recibe  La dnversidn ‘extranjers 'y se

ol totat de La

empieza a generar obra, Ldgicawnente no s
inversion, puesto que a L1a quincena siguiente, sw  empiezan a

recibie ministraciones y son estas Las que se destinan para seguir

adelante con la obra; por to que ¢ puede apartar una cantidad del

dinero como capitat de trabajo para no delensi Loy obra  en ningdn

momento y el resto, que Lo mas probable g5 que No se use, se puede

invertir también, con Lo que se reducen mas Las intereses.

Esto se puede hacer en esie case particulac, gracias a que el

terreno ests ya adquirido y no se tiene gue desembolsar en &L, que

es5 para Lo que se desting el anticipe en un caso normal.,

SRR T



Tenleado ésta ventajs  adicicnal, consideramos que con

reservar un tercio de Los 3 374 559 BO0.0Q es suficiente  para

pos

poder trabajar sin interrupcidén, ante cualquier eventualidad.

De ésta manera tenemos gue:

$ 374 569
U x2.='% 248 742.66
3
(miles de pesos)
$ 2468 712.66 % S52% anual en 24 semanas = § 58 921.00 de

intereses, calculado también en miles de pesos.
Si esto Lo restamos de Los intereses, estos se reducen

significativamente:
+ 106 508.00 ~ § 59-931.00 = & 6 B77.00

Dbteniendo el porcentaje de intereses:

$ L6 677.00

e e % 400 = 2.09% (Miles de pesos)
$1 472 843.00




Siendo esto muy atractivo, ésta estrategia también se
desech6 debido a que por La situacion econémica que pasaba el
pals, estable més atn no fuerte ni definida, era todavia muy
arriesgado endeudarse en délares, teniendo lLatente el peligro de

una devatuacién fuerte.

C) ta tercera opcién consiste en Lo mismo que La
segunda, excluyendo ta inversion extranjera. Esto es, haciendo Las
mismas consideraciones con respecto a La parte del anticipo que se
utiliza como "chchan" de seguridad para no detener La obra en
caso de imprevistos y para arrancarla al principio, se deja La
misma proporcién que en el inciso anterior, esto es, un tercio vy
Lo demads podemos invertirlo a Largo plazo de La misma manera.

Con esto et cuadro de Llos intereses se modifica de La

siguiente manera:
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COSTO FINANCIERD INVIRTIENDOD %
DEL ANTICIPO DURANTE TODO £L PERIODO
] FECHA /' SALDO DEL | INTERESES DEL !  INTERESES !

! |CREDITO PUENTE ¢ PERIODO i ACUMULADDS . |
e femmm e e o mcmmm e e t
IQUINCENA DE ANTICIPO! 274,569,800 5,847,170 6,817,170 1

2,450,183
2,558,660
4,079,124
4,550,228
5,036,597
5,577,312
5,198,695
§,839,828
7,892,949

10,267,352
13,926,016
18,005,138
22,555,368
27,531,363
33,169 ,27¢
39,387,970
46,307,800
56,200,748

IMINISTRACTION NO
JMINISTRACION NG
SIMINISTRACTION N
IMIMISTRACION NQ
CIMINISTRACIGN RO
IMINISTRACION ND
FMINISTRACION N
{MINISTRRCION NO
MINISTRACION NO
IMINISTRACION NO
TMINISTRACION NO 11
TMINTSTRACION NQ 12

I i i
t 279,141,000 1 i
402,050,600 | H t
L68,255,400 1 | |
500,025,000 i {
583,472,200 | 1 ¥
612,891,400 | i {
681,175,400 | ! ]
762,618,800 | ! !
887,357,000 ! | {
963,046,600 1 2,763,724 1 62,964,472
1,060,413 ,800 1 2,649,766 ! 72,814,238 1
139,355,400 10,368,134 1 82,982,372 |
{ ! §
§ { H
! t }
i t i
f ¢ '
! 1 H
{ 1 1
f ! !
! i |
! ! 1
} i f

-
DML WD U P W

¢ ~PRIMERA |

IMINISTRACION NG 13 SL7,400,600 4,981,345 87,962,718
TMINISTRACION NO 14 621,359,000 5,745,387 93,709,085 ENTREGA
IMINISTRACIDN NO 1§ 742,243,800 6,754,419 100,463,503
IMINISTRACTON N2 16 847,121,000 7,708,892 108,172,395
IMINISTRRCION M2 17 858,203,800 8,719,655 115,832,050
IMINISTRACION NO 1§ 1,046 ,662,200 9,52L,626 126,416,676
IMINISTRROION NQ 19 452,812,200 4,124,501 130,538,177 1¢~SEGUNDR
IMINISTRACION NO 20 500,865,000 4,857,872 135,096,048 ENTREGR
IMINTSTRACION NOQ 21 599,342,600 L,726,018 139,822,066 8
IMINISTRACION NO 22 531,634,600 4,837,875 thi, 653,941 :
IMINTSTRACION N2 23 o 0 144,659,947 | <-TERCERR
~~~~~~~~~ w--w<-]  ENTREGR!




Esta nuewva tasa de interés, aungue no =z La mas baja, reduce

bastante La tasa original con tu gue s tiene un margén mayor de

untilidad v con plena seguridad conirsa una posible devaluacion

brusca que nos podria dejar eo una mala situacidn financiera.

:

»pridn que se escogid  para

-

Por todo Lo anteripr, ésta fue La

manejar el dinero del crédito.
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CRPITULD VI

APLICACION DEL PROGRAMA.



Capitulo VI

Aplicacitn del programa

VI.1 Plan de trabejo pare La ejecucion del trabajo en base a La

Ruta Critica

VI.1.1 Reparticién de los recursos por partida.

Una vez conocidos el presupuesto vy La prograhacibn para La
ejecucidn de obra, es importante concretar Lo m&s posible el
aprovechamiento de Los recursos, para poder reducir todos \los
componentes de La obra, a términos medibles, de manera que se

pueda tener un f&cit control sobre ellos.

Esta reduccién consiste en poder Liegar a establecer, can un
minimo margen de error, La cantidad de trabajo y de material
necesario, dia con dia para Lograr La terminacion de La obra en et

plazo establecido.
Generalmente ocurre que se conoce el presupuesto de obra y se

sabe con cierta certeza el plazo necesario para La edificacion, vy

con estos datos se conforman Los responsables de Llevarla a cabo,
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confiando en que se debe terminarieniese : plazgy - ocurriendo:: casi-

siempre que no es asi; y que hay que é;érgéE:'La obra, lo“ cual

repercute en costos directos; j&bsios ,finahc1eros; desprestigio,

etc.

Por eso en este caso se procur® bajar a8 Lo ma&s concreto
posible Los elementos que intervienen en La construccién,
principalmente Los materiales, para que no se perdiera control de
La obra por ahi. Ya que La mano de obra siempre estuvo presente v
ademés todo se pag6 a destajo, en vez de hacerto por dia, para

que La mano de obra ociosa no nos costara m&s dinero y tiempo.

Por Lo mismo de que todo se hizo a destajo se pudo dividir et
total de trabajo en cada partida entre tas semanas de duracién,

considerando Lo que se puede avanzar por semana a un ritmo normal.

Esto sirvio principalmente para repartir el material
necesario para cada una de las partidas entre Lo que duraba cada
una de eltas y asignar material por semana de trabajo, que era

nuestro principael interés.
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De esta forma se logré hacer La concentracion de'hateriaL porb

partida, obteniendo el total de material necesario para cada, una -

de Las 3 etapas y Lo necesario para cada semana.

A continuacién se muestran Las

partida.

Material

Agua

Alambre recocido 18
Varilla 3/8 No 3
Clavo 2 1/2

Diesel

Pino 32 duela 1xt
Pino 32 barrote 2x4
Cemento gris

Arena

Grava

tablas

Partida 1 Cimentacién

Unidad

Ma
Kg
TON
kg
Lt
Pt
Pt
TON
t1®

M=

ter vy 2

Total

35.79
133.75
4.29
43.08
238.40
1048.60
1465.20
40.50

56.23

68.04
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etapas

Semanatl

obtenidas

para. cada

3 etapa

Total

28.80
107 .74
3.46
34.70
182.85
844 .74
1180.30
32.62
45.32

54.8

Semanal

38.57
168.94
236.086

6.52

8.06

10.96



Material

vVarilla 3/8 No 3
Cemento gris

Rgua

Arena

Grava

Btock tapado 15x20x40
Clavo 2 1/2"

Pino 38 duela 1x4

Pino 38 tablon 1 /2x12
Alambrén Liso 1/4
RlLambre recocido N2 18
Diesel

Blaock dest. 15x20x40
Pino 32 barrote 2x&4

Tabicé6n 10x14x30

‘_Eartidé

Unidad . Totat: -

Ton
-
.
Mﬂ
Pzs
kg
Pt

Pt

kg
Lt
pza
Pt

pza

8
S
342.
203.

s8.

50

56.
S10.

k32,

8L

103

aers

T
Bk
)
04
06
148
52

os

.208
T

.68

16082

163

.00

25020

145

2 Muros

y 2'etapas

- Semanal

1.2
11.71
45.60

27,07

0.0278
14.30
13.82

2146
21.73

3336

3 etapa

Total

163.50

46.70
40397
45,53
733.12

348.0

68.26
83.52
12863
131.30

20155

Semanal

1.23
12.86
50.08

29.70

7345

133.29

63.27

12.40
15.18

2357
23.87

3665



Pértiaa 3'L65&$}

1er y 2. etapas i

Material Unidad Total SemanaL
vigueta ML 2988 438.00
Bovedilla 19x25x54.4 pza 14364 2104 .00
Cemento gris TON 105.04 15.30
Agua M= 651.63 8.02
Arena M3 216.38 31.68
Grava M= 57.24 8.38
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Partide 4 Instalacién Eléctrica

1er y 2 etapas 3 etaps

Material Unidad Total semanal Total Semanal
cementa gris TON 1.24 0.13 1.00 0.154
Agua M= 0.68 o.p7~’ ' = ! 0.55 -0.084
Arena M2 2,77 o.28 o 2.23 0.343
Poliducto 2" ML 7215.00 22.7b : 174.00 26.78
Poliducto 172" ML 2520 265.20 o 2030 312.30
Poliducto 1" ML 432.00 45.471; - .348.00 53.53
ARlambre SWG 12 ML 3600 378.80 . 2900 446.10
Caja chalupa 50x90 pza 468.00 50.00 . 377.00 58.00
Chalupa redonda c/tapa pza 324.00 34.00 261.00 40.00
Apagador sencillo pza 288 31 232 36
Contacto sencitlo pza 324 34 261 40
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1.y 2 etepas . oo 3 etapa

Material Unidad Total .Séhanab ) .'Totél Semansl
Placa tapadera s/vent. pza 72 . B o n" lySB ' 9
Placa tapedera 1 vent. pza 360 38 e ’ 280 LS
Placa tapadera 3 vents. pza 108 12 .87 KT
Tablero trifasico Q04 pza 36 4 ' 23 5
Socket pelon pza 324 . 3y 261 40
Base p/medidor pza 36 4 29 S
Rlambre 5SWG 8 ML 1080 114 870 133.8
Rlambre SWG 14 ML 23490 248 1885 280
Tubo conduit PVYC 1 1/2" ML 61.2 6.4 48.3 7.5
€odo PVC /2" pza 38 4 28 3
Niple 1" pza 144 15 118 18
Tubo conduit PVC 1" ML 61.2 6.4 $9.3 7.5
Tubo conduit PyC 1/2" ML 61.2 6.h 49.3 7.5
Monitor v contra 1/2° pza 38 & 29 5
Monitar y contra 1" pza 108 11 a7 14
Monitor vy contra 1 1/2" pza 36 4 29 5
varilla copperwell pza 36 4 29 5
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Partida 5 Instalacién Hidraulica

i . 1er y 2 etapas 3 etapa
Materiat Unidad ‘Total Semanal Total Semanatl
Soldadura cm 16020 1686.3 12909 1985.3
Tubo de cobre 4/2" ML -950: 4 . 100 . 785.8 117.7
Tubo de cobre 3/4" M_L' : }’5574.‘,‘:., . 58.35 446.6 68.7
Tubo cobre tipo L 172" ML 237,85 25 1914 29.44
Cople 3/4" pza 36 A T 5
Cople 172" ~ ¢13  1 5;L";- o 15 116 L 18
Codo 1/2" pza 1080 A4 870 134
Codo 3/4" pza 108 12 Ty
Tee cobre 3/4 x 1/2 pza 180 19 k 145 23
Tee caobre 3/4 pza 36 4 : 29 S
Tee cobre 1/2 x 3/4 pza 36 LY 29 5
Cespol bote L" PUC pza 72 a S8 10
Regadera Urrea pza 35 4 28 S
Llaves p/regadera jgo 36 4 29 ]
Valvula compuerta pza 36 & o 23 ]
Junta de cera pza 36 4 29 5
Valvula globo 1/2" pza 36 4 28 5
Tinaco vertical s/patas pza 36 L 28 s
tlave de jardin pza 72 8 58 10
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' partida 6 In taLaciﬁﬁhgén;taﬁia,: S

.‘3 Aé§aua

Material  3Tq§aLk: semanal
Rccesorios de bafo 29 : .5’
“Cemento gris CTON  10.8 s 15}15? g8k 1.38
Agua M= ' 7)35 C0LrTL 5.92 0.91-
Arena M= 28.28 2.97 7_‘ " 22,79 .:3.5
Botiquin pza 36 il TR VIfs
Tubo 2" MU 648 68 ) 522 80.3
Tubo &" ML 385.2 40.5 -©310.3 Co47.7
Varilla 3/8 NQ 3 TON 0.72 0.075 0.58 0.088
Tabicén 10x14x30 pza 36 4 29 5
Grava M= 13.68 1,44 11.021 1.69
WC econdmico pza 36 4 23 5
Asiento y tapadera pza 36 4 23 5
Accesorios tanque WC jgo 36 4 29 5
LlLave de control WC pza 108 11 a7 13.38
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Material Unidad Total:

Lavabo econ6mico
Ménsula para lavabo
Cespol p/lavabo PVC

Ltave mezcladora

Fregadero fibra vidrio
Cespol p/fregadero PVC
Ltave mezcladora Lavabo
Cople 2"

Codo PVC 2"

Tubo PVC 2"

Tubo PVC 4"
Codo PVC 4"
Tee PVC 4" a 2"

Y PVC &" a 2"

1.y 2’ étap;s

pza v

pza_['
pza‘-”

Jgo' 

pza
pza
Jgo
pza
pza
ML

ML

pza
pza

pza

288

72

72

36

151

Semanal

15

23

30

,ar‘efapé'

¥I§£SL ':Jéémaﬁgir
L 2s 5 -

”:iésf{* s
25 s
—f}éi : s

2805 5
T29 5.

105 17

58 10
174 26.76
232 35.7

58 10

sa 10

23 5



Partidas 7 ventaneria

Material Unidad
Cemento gris TON
RAgua MA
Rrena M=
Ctave 2 1/2 kg
Pino de 38 duela 1x4 Pt
Ping 38 tablén 1 1/2x12 Pt
Ventana tubular 1.5x1.1 pza
Celosfa econ. 1.5x1.1 pza
Ventana tubular 1.2x1.1 pza
Celosia econ. 1.2x1.1 pza
Ventana tubular 1.0x1.1 pza
Celosia econ.1.0x1.1 pza
ventana tubular 1.0x0.4 pza
Celosia econ. 1.0x0.4 pza
Puerta Lamina cocina pza
Vidrio 4 mm 1.2x1.2 M=

ier y 2
Total

1,44

0.583

23.32
36
36
72
72
386
36
36
36
36

36

- 152 -

etapas
Ssemanal

0,222

0.1308

0.542

0.088

12

12

3 etapa
Total
1.165
0.6848
2.838
0.469
1.17
18.8
29
28
58
85
29
29
29
29
28

29

Semanal

0.2589
0.152
0.631

0.10%



Partida -8 Puertas

1er 'y 2 etabas

Material Unidad VTbtaL Semanal
Puerta tambor 0.9x2.1 pza 38 ]
Puerta tambor 0.8x2.1 pza 36 B
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3
Total

29

29

etapa

Semanat



Ma

Rgua
Cathidra
Rrena
Ctavo 2
Pino 38
Pino 33

Cemento

Partida S

teriatl un

172
duela 1x#4
tabl6n 1 1/2x12

btanco

Polvo mérmol
sellador vinilico
Pintura vinilica
Pintura esmalte

Thiner

idad

M=
TON
M
kg
Pt
Pt
TON

TON

Lt

Lt

Lt

Lt

Aplanado y Pintura

1 vy
Total
81.7

12.78

47 .26

20.9

28.8

14
75.6

335.8
54

27
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2

etapas 3 etapa
Semanal Total Semanat
10.9 65.6 11.0
10 1.71
6.9
09 0.1
79 3.07
3.84 23.2 4.2
0,32 1.9 0.3
1.86 11.3 2,05
10.08 60.9 11.07
44 .77 270.5 49 .18
7.2 43,5 7.9
3.6 21.75 3.95



partids 10 Detaltles y Limpleza

: ; 1er y 2 etapas 3 etapa

Material Unidad. Totat Semanat Total Semanat
Rlambre recocida 18 kg 16.02 4 12.9 3.2
varitila 3/8 N2 32 TON 0.19% 0.048 0.156 0.0389
clavo de 2 1/2 kg s.82 2.2 7.1 1.77
Diesel ' Lt”“'ii,&iz.e: , .41 1.2 3.5
Pina 32 duela 1xi4 Pt . 80.28 20.07 64,7 16.1
Pina 32 barrote 2x& P B 85 1.83 5.27 1.3
Pino 32 polin &4x4 Pt 514 12.8 4.4 10.3
Pino 32 chaftéan 1" Pt 6.3 1.57 5.07 1.2
Rgua M= 29.46 7.35 23.7 5.8
Cemento gris TON 14,98 3,74 12.0 3.0
Arena M= 99,18 24.8 79.8 19.8
Grava M= 1.07 0.26 0.86 0.2
tavadero c/piteta pza 36 k2] 29 8
Jabon kg 501.48 125.37 403.9 101
Alumbre kg 489.6 122. 4 396.4 88.6
BlLock destapado pza 468 117 377 95
Calhidra TON 10.35 2.58 8,34 2.1
Tezontie M= 109.72 27.43 B8 .4 22.08
Ltadrillo comin fBza 6.84 1.7 5.5 1.37

- 155 ~



VI.1.2 Concentracion de insumos por semana

De Las tablas anteriores podemos obtener un mayor provecha a
fin de controlar mejor La obra, concentrando todos Los materiales

par semana, en orden a saber el consumo especifico por semana.

Esto se Logra a partir de sumar - Las cantidades de cada

material en las partidas y se obtiene La siguiente tabla.
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Teniendo esta informacién & este grado de detalte en el que
se hace mucho muy manejable, es  posible entonces aplicar Las
herramientas de control con el objeto de Lograr que el avance de

La obra se ajuste Lo m&s estrechamente posible a Lo planeado.

Para Lograr esto se utitizaron Las hojas de control de Las
gque se hablé anteriormente; estos reportes estaban & cargo del
supervisor de obra quien todos los difas media el avance Logrado,
junto con el maestro de obras, y vela el material que se habia
utilizado junto con el bodeguero; estos dos datos tenfan que
cotejar para saber si et material gue se estaba wusando era
proporcional al avance reportado. Si habia alguna anomalia,
saltaba a La vista inmediatamnente, con Lo cual se podia corregir

al dfa siguiente.
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Ya en Lla practica esto fue de gran utilidad pues
efectivamente, cuando se detectaron diferencilas entre Lo real y Lo
plLaneado de avance y de consumo de materiales, se Logré corregir
en La jornada siguiente poniendo més atencidn al wuso y 8 Las
mezclas de materiales, con Lo que el desperdicio se mantuvo en
niveles presupuestados. Resulta imposible mostrar todos Los
reportes semanales que se hicieron durante La obra, pero a
continuacién mostraremos un ejemplto de algunos de ellos, para ver

como se utilizaban.
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VI.Z Aspectos importahfés que_ se deben cuidér para Llograr el

objetivo del ptan.

En todo sistema de prevencién, que se hace para Lograr gque el
proceso se termine dentro del periodo sefalado ¢ al costo
pre-fijado, se tiene gue planear vy controltar con herramientas
adecuadas, pero no s6lo eso, sino gque también se debe tener planes
de contingencia por si algunc de nuestros supuestos fatla, no se
vaya a caer en una situacidén gue impida terminar Lla obra o que

aumente desmedidamente Los costos.

En una obra de construccidén Lo que reatmente puede afectar es
que hayva una escasez de materialtes que obligue & parar La obra por

algtn tiempo y se termine m4s tarde y a un casto financiero mayor.

Hay materiales de los gue depende mis una construccién para
avanzar sin interrupcidn, v gque ademds se wutitizen en wvarlos
conceptos. Para prevenir ta escasez de estos materiates se
tuvieron Listas algunas estrategias para Llograr et surtido
ininterrumpido de tos mismos. Estas materiales son el cemento
gris, La arena y La grave, el blLock tapado, el material eléctrico

y el material hidrsulico y sanitario.
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Con retacitén a estos materisles, La tabta anterior fué¢ de
gran utitidad, puesto gue conociendo La demanda semanal de cada
uno, se pudo preveer su abastecimiento con mucha anticipacidén, vy
en caso de que nos hubiéramos enterado de Qque por alguna razén
iban a estar escasos en el momento de necesitarlos, se tenian
tocalizados proveedores alternos de Los mismos, incltusec fuera de
Lta ciudad para recurrir a elios en el momento adecuado; aunque
esto podia ocasianar un costo mayor, se sogstenia el ritmo de
trabajo. Afortunadamente no tuvimos ninguna contingencia de estas,

por Lo que se avanzd al ritmo deseado.

Sin embargo, La informacién obtenida en La tabla, fue de gran
ytilidad, no s6lo pars Las contingencias que pudieran ocurrir,
sino que con ella se pudieron Lograr ventajas adicionales asi como
significativos descuentos en Los materiales, puesto gue desde un
principio se hicieron Los pedidas completos, y se praogramaron
fechas de entrega, de manera que en la abra, nunca escasearan y el
proveedor pudiera programarse can mucha anticipacién y Lograra

surtir et material en el momento adecuado.
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R continuaci6n expondremos coOmo se manejd cada uno de estos
materiales indicando las ventajas obtenidas. Pero para poder tener
una referencia veamos primero La Liste de materiales utilizados en

una casa, su precio unitario y el importe total por casa.
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Cemento gris

Se habld con el proveedor para programar el surtido de
cemento, y se guedd en qgue mensualmente se harian Los
requerimientos de Las siguientes &4 semanas, teniendo entregas

quincenales para no tener grandes cantidades en almacén.

Rsi, antes de comenzar, se pidi¢ para Las & primeras semanas,
surtiéndose al comenzar La semana 1, la demanda requerida para tas
semanas 1 y 2 que fueron 15.81 TONS. de cemento. Y se programd La
entrega de Lo reqguerido pare las semanas 3 y & a medlados de La 2a
semana, para no correr riesgos de escasez,. Lo entregado fue §7
TONS. En ese mismo momento se pidieron 136.54 TONS, pera Las
semanas 5 a 8, programando lLa entregs de 63,25 TONS. para finales

de La semana & y el resto para finales de La semana 6.

Este método se siguld durante toda la obra, pero dandole at
proveedor ta necesidad completa de cemento de manera que él pudo
programarse en su almacén y lLograr que para Las Ultimas semanas se
pudiera surtir at principio de La semana gque tocaba para que no se

almacenar4d mucho cemento y por otra parte, nunca faltars.
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Otra ventaja Logradas Fue'que al saber desde un principio los
requecimientos totales y semanales, se Logrod hacer una rebaja en
el precio por tonelada, bajando este de $ 190 000.00 que se tenia
presupuestado, a $ 179 000.00 con Lo que se Llogrd un  ahorro de
$11 000.00 por tonelada, to gque multiplicado por el total de
toneladas que fue 740.7, significeo un ahorro global de

§ 8 147 700.00 en el gasto de cemento.

EL tener el consumo semanal programado significt ademés un
cantrol sobre los trabajadores de La obra, va que no se permitié
utilizar una cantidad mayor de La programada. En el cs8so en que se
soticite més cemento se hizo antes una revision de Las
proporciones que se estaban usando pars hacer lLas mezclas y del
manejo del material, puesto que Las cantidades programadas
incluian el porcentaje razonable de desperdicio, y un desperdicio
mayor significaba mal manejo, lo cual se pudo detectar a tiempo

para corregir.
Arena y grava

Al proveedor de arena y grava también se Le informé desde un

principio cuéles iban a ser Las necesidades por semana de manera
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que se pudiera programar en cuanto a viajes semanatés'para que - no
faltaran nunca y para que tomara sus providencias’ para tener

camiones suficientes, disponibles para haéef el frabajo.

Comc este material no se puede almacenar en bodega y es de
répida rotacién, La entrega no fue necesario hacerla
anticipadamente, sino que se fue surtiendo a Lo Llargeo de cada

semana diariamente, segun el votumen programado para esa semana.

AL igual que con el cemento, con La programacion anticipada
se pudo preveer Lo que se debia usar cada semana con el
desperdicio incluido, de manera que no se aceptaran requerimientos
de m&s material, pues eso significaba un mal wuso det mismo.
Rfortunadamente se anuncid esta politica desde un principioy no

hubo requerimientos extras de material.

Rdemas se Logro un importante descuento del 12% dado el
volumen que se manejo, que en el casc de Lla arena significo
comprar el M3 a $ 13 200.00 en vez de $ 15 002.00 o sea un ahorro
de $ 3 335 922.00. En el caso de La grave el mismo descuento del
12% significod un ahorro de $ 2 000.00 que multiplicado por el

tatal de 563.5 M3 signific6 un ahorro de $ 1 127 070.00.
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Block tapado

EL block significa una partida fuerte ya - gque  se. usaron un

total de 140 704 blocks.

Para evitar tener escasez se arregl6 también con el
proveedor el programa de entregas, para que viera su capacidad de
produccién ¥y no Lo sorprendiera una demanda muy fuerte de
improviso. Rsi que también se Le indictd el consumo semanal que se
iba a tener y no hubo mayor preoblema, vya que incluso cuando
preveia el proveedor que no iba a poder surtirnos, se arreglaba
con otro por anticipado para comprarle a éL ¥y de esa manera no

detener La construccién.

En este articulo es més dificil conseguir un descuento
considerable porque se maneja cen margenes muy estrechos, sin
embargo por el volumen requerido se Logré también un descuento del
10%, bajando el precio de $ 1 035.00 por pleza a $ 931.50,
ahorrande $ 103.50 por pieza, Lo cual si Lo multiplicamos por

140 704 piezas nos reporta un ahorro de $ 14 562 864,00.

- 172 -



Material Eléctrico

En este rubro fue de mucha utilidad el contar con el consumo
total y el consumo semanal de articulos, puesto que algunos son un
poco més dificiles de conseguir y se tarda mas tiempo, pero como
se presenté con antelacién La necesidad de cada wuno, cuando se

necesitaron, practicamente todos estuvieron presentes.

Ademés aqui si se prestaba para que hubiera un gran descuento
por volumen, el cual ascendio al 40%. Si el total de materiat
eléctrico fue de $ &1 304 556.00 menos el 40% nos gqueda

$ 24 782 733.00 Lo cual significd un shorro de $ 16 521 823.00.

La entrega del material se hizo de La sigulente manera: La
mitad a La semana de hacer el pedido y el resto en La semana 10 de
construccibn, para no lLilenar mucho el atmacén:; esto no quiere
decir que justamente se hayan entregado La mitad del total de cada
articulo, sino gue se entregaron Los gue primero se usaron casil en
su totalidad y de Los otros uma parte, puesto que eran més difici-

Les de conseguir. A pesar de todo no se resintid escasez.
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Materisl Hidréulico y Sanitario

'Estg material Eepresento una partida mgy' fuerte.  ya que “de
acuerdo al presupuesto ascendid a '$ 126 988 411.00 ; por Lo tanto
fue importante conseguir un buen,précib. en . base 8 pedidos por
volumen. Basado en La cantidad qué'%e pidib se Logrd un importante
descuento del 30% global, Lb':qﬁé representd un ahorro de
$ 38 096 523.00. Rdemasi cnmozféﬁi.Los demas rubros, se pudo
programar lLa entrega de ‘acuérdé a las necesidades semanales,
acordandose dividir el total de La entrega en 3 partes que se
entregaron al iniciar lLa obra, en La semana 7 v en La semana 12,

de acuerdo a Los reguerimientos semanales de cada periodo.

Con esto se Logrd que salvo algunas raras excepciones, no
hubiera escasez de estos materiales, y La poca que hubo no retraso
La obra, puesto que se pudo seguir trabajando en Lo demss y Luego

colocar Lo que faltaba, ya que eran cosas de colocacién externa.
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vI.3 compsracidn entré L¢sv;ostbs pLaheadbs”y~Loé reates.

‘j'hatééiaLes,

Materiat ‘Precio est. - - precio reals. ~“Ahorro

Cemento $ 140 733 000.00 $ 122 585 306.00 $ 18 147 700.00
Arena/grava $ 37 180 791.00 $ 32 727 851.0¢0 $ & 462 940.00
Block tapado $ 145 6528 540.00 $ 134 065 776.00 $ 14 562 B64.00
Mat, eléct. $ 41 304 556.00 $ 24 782 733.00 $ 16 521 823.00
Mat. hidr. $ 126 988 411.00 $ 88 891 888.00 $ 38 096 523.00

TOTRLES $ 481 845 398.00 $ 400 053 548.00 $ 81 791 850.00

En un principio se habisa hecho el célculo de que La
construccion significaba el 56.05 % del precio de La casa, o sea
$ 14 S28 647.00. Sin embargo manejando de La manera expuesta Lla
compra de los principales materiales, se Logré bajar este 56.05 %
al 52.54 % el valor de La edificacidn dentro del precio, Lo que
significé un 3.51 % de ahorro, o sea $ 91 791 B850.00 que se

traducen en utilidad.

- 175 -



Para asegurar el precio de descuento, se pagd ta cuarta parte de
cada rubro at momento de hacer el pedido, acordéndose ir pagando
el resto cada 15 dias cuando se recibia dinero de Las
ministraciones; de esta manera se pudo ir manejando el dinero de
acuerdo atl programa financiero establecido, de sélLo wusar Lla 3a.
parte del anticipo de manera que Las otras dos se pudieran
invertir para reducir el pago de intereses, como se habia

planeado.

Ademas Lo que generalmente retrasa una obra es que Las compras
de material se hacen esperando a que de La obra se diga to que se
va a necesitar, Lo gque deja escaso margen, a veces de sOGlo una
semana, para surtir Lo que se requiere, con el consecuente riesgo
de que el proveedor no tengs existencias suficientes para surtier vy

ocasionando un paro del trabajo por falta de material.

En cambio, teniendo por anticipado Los requerimientos semanales
de cada insumo, no sAlo se Logran Los ahorros mencionados, sino
que se termina en el tiempo planeado, cuestitn muy importante vya
que se trabaja con un c¢crédito bancario que cuesta mas caro
conforme mas se alargue la obra. Por Lo que es muy Importante

ceflirse a Lo planeado.
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‘Conclusiones y Recomendaciones

AL terminar el e#tu@ioide,éété caso practico de apticacion
de la Ingenieria IndustriaLténijLé; éonsfruccibn de viviendas de
intereés social, conviene reFLexionér sobre La real utitidad de
este proceso en una empresa con ias'caracteristicas aqul descritas.

Realmente funciona o realmente se hace esta aplicacion?

Es bien sabido gque cuando se ensefta tode La herramienta de
investigacién de operaciones o de Ingenleria Econédmica, se pilensa
inmediatamente en su aplicacion en empresas grandes que tienen que
recurrir a elias porgue en cadsa decisi6én que tomen o0 en cada
procesa que ejecuten, estsdn arriesgando enormes sumas de dinero,
que de fracasar el intento, pueden poner en peligro La
subsistencia misma de La empresa, o afectar de manera bastante
sensible su estado de resultados. Estas empresas sostienen un
departamento de staff grande que es el que analliza todas Las
opciones de inversion y Los procesos de fabricacidn echando mano

del mayor ndmero posible de herramientas disponibles.
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En cambio, cuando es el negocio ae uyna empresa mediana o
chica, a menudo manejada por no m&s de 10 personas o incluso
menos, se desdefia La utitizacion de herramientas sofisticadas de
pltaneacidn, debido principalmente a que en La mayoria de los casos
estas empresas son manejadas por un “"viejo Lobo de mar” que Lleva
ya mucho tiempo en su negocio y que ha conocido bastante saobre el
manejo del mismo. Esto ocurre muy a menudo en La construccion
donde se preocupan principalmente por La técnica de construccién
en si, y donde sl por alguna razén et cédlculo de utitidades falla,
se recurre a soluciones al vapor, como auymentar Los precios de

venta al final, etc.

Es por esto que se escogidé una empresa de este ‘tipo para
aplicar las herramientas de Ingenieria Industrial, porque Lo que
inmediatamente satta a Lla wvista, es que con wuna apticacidn
sencilla de ruta critica y de Ingenieria Economica se Llograron
importantes ahorros que aumentaron el margen de utilidades de una
manera que escapa en muchos casos a La experiencia de sus

directores.

Ademas La experiencia vivida en México en estos dltimos afios

de crisis nos ha ensefiado que ya no se pueden tomar decisiones a
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La Lligera ni dejar que un‘ proceso se deéarhoLﬁe‘ §1ﬁl Qn,,édéquado
controt y sin cuidar sus pdntos deLicédaﬁ,?bﬁE5 se cqbre_eiiriesgo
de que por alguna contingeﬁcia éen:&eéhifﬁehdidas ktodes Las
utilidades. Este caso se ha dédo muy,a“ﬁenQdd'én ta construccidn,
sobre todo cuando hay que Sujefarse'd u;tﬁféﬁié pre-establecido de

venta.

Ootro punto importante del control de este proceso
constructivo a través de lLa Ruta Critica es que, gracias a él . se
Logran ahorros importantes en diversos aspectos, sin que por etlo
se tenga que ver afectada la calidad del producto final, que en
este caso son Las casas terminadas. Ademés de Lograr wuna entrega
segun Lo establecido, Lo que es un punto importantisimo en este
negocio, ya que se trata de gente que programa su vida de acuerdo
a nuestros planes; y si quedamos mal, se afecta a estas personas y

con ello el buen nombre de La empresa.

Es importante resaltar mucho este punto, pues generalmente se
habla de procesos, controles, inversiones, calidad, etc., y se
olvida & veces que el sentido dltimo de todo esto es el bienestar

humano; aqul se ha tratado de optimizar el rendimiento economica

- 179 -



de un proceso,’ perc Lo més impoFtaﬁfé'dé,Eo esto eSHQUe Séangraf

-dignificer ywéLEQa: L

accesible ,y”fdéndbt

apremiantes, .como

Por otrafpart' uyrﬁenéfico en este-trabajo, hacer el

analisis de Las'?bpciones~rdiferéntes con que -se ‘contaba para
manejar eirdiﬁerb,f?ayugaado esto & reducir el monto de Llos
intereses .y a trabajar con mayor seguridad. Por eso recomendamos
que se recurra siempre que se pueda a este tipe de andlisis porque
el entorno de un negocio cambia continuamente y es necesario saber
con cierta seguridad cudl es La mejor opcidbn de manejo de recursas
econdmicos. No siempre va a ser La misma opciéon Lla mejor, puesto

que depende de muchos factores, por eso un anélisis detallado nos

dard mucha claridad para decidir.

Quisiera terminar comentando que la experlencia personal que
tuve al implementar este éontrot me ayudd de una manera importante
a comprender los puntos esenciales de un negocio o de una empresa,
Lo que en adelante se traduciré en una gestién mas eficiente v en
una atenciédn especial a estos puntos o aspectos principales,
gracias a La ayuda de lLas herramientas que aqui vimos, para poder

trabajar con una productividad y un servicio cada vez mejores.
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