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CAPITULO 1

INGENIERIA DEL VALOR

1.1, Antecedentes.

En el pasado, los esfuerzos por mejorar los procedimientos de trabajo tenian como
enfoque la reduccion de costos por medio de la eliminacion de acciones innecesarias en el trabajo.
En contraste con esta concepcion tradicional, la Ingenieria del Valor observa un aspecto anterior
y trata de eliminar funciones que son innecesarias o irrelevantes para lo que el cliente realmente
quiere. En el analisis de un producto, la Ingenieria del Valor busca las funciones innecesarias,
redundantes o excesivas. Si tales funciones pueden ser eliminadas, y obtener un ahorro en mano
de obra y materiales, el costo total del producto puede ser reducido.

La preocupacion principal de los disefios es producir un proyecto de construccion
basidndose en las normas y codigos practicados, que desempefien las funciones pedidas por el
propietario y esbozadas por un breve disefio. La filosofia de la Ingenieria del Valor es tomar este
disefio y revisar el sistema desde el punto de vista del valor para el propietario. Introduce un
analisis sistematico que identifica la funcion de los diversos elementos de un proyecto y busca
satisfacer esta funcidén al costo total mas bajo sin disminuir el rendimiento; el costo total se
integra con los siguientes conceptos:

1) Costos Iniciales: terreno, disefio, construccion, honorarios, control de calidad, pruebas

0 ensayos, supervision de avances, comisiones o contrataciones, contrataciéon y capacitacion del
personal de mantenimiento y operacién cuando sea necesario; los anteriores son costos de capital
y se consideran como gastos que hacen sélo una vez y al comienzo de la vida del proyecto.

2) Costos de Operacion: supervision, mano de obra, materiales, herramientas y
accesorios; gastos generales de administracion.

3) Costos de Mantenimiento: contrato de mantenimiento anual, mantenimiento
preventivo, reparaciones y salarios.

4) Costos de Salvamento o Rescate: en muchos casos durante el analisis del costeo del
ciclo de vida, deben considerarse los costos de reinstalacion, disposicion o rescate.



5) Costos de Alteracion o Reemplazo: los costos de alteracion se relacionan al cambio de
funcion en el espacio originalmente asignado. El costo de reemplazo es el que puede ocurrir en el
futuro para mantener la funcion original del servicio o elemento.

6) Costos Asociados: sc reficren a otros costos identificables y que aparecen asociados a
la decision de incluir servicios o componentes no cubiertos inicialmente.

7) Costos Financieros: originados normalmente para pagar el financiamiento del capital

utilizado para ejecutar el proyecto.

La Ingenieria del Valor tuvo sus origenes durante la Segunda Guerra Mundial cuando
comenzaron a escasear los recursos basicos, originando esto, cambios en los métodos, materiales
y diseiios tradicionales. Muchos de estos cambios trajeron consigo resultados superiores a los
obtenidos anteriormente y con un costo mas bajo. Lawrence Miles desarrollé un sistema de
técnicas a las que llamé analisis de valor, comienza a adoptar e implementar este programa
analizado para la industria. Esta técnica fue adoptada rapidamente por muchas otras compailias y
oficinas gubernamentales. En la industria de la construccion, el concepto fue introducido en 1963
por Alphonse J. Dell' Isola, al ser incluidas cliusulas en los contratos de construccion del
Departamento de Defensa que ofrecia incentivos con el fin de que el constructor utilizara la

Ingeniceria del Valor.

El cuerpo de Ingenicros del ejército de los Estados Unidos siguié con el programa en
1965. Algunas versiones comentan que en el desarrollo de este programa se introdujo el cambio
de nombre de Ingenieria del Valor a Analisis del Valor. La Sociedad Americana de Ingenieria del
Valor fue iniciada en Washington D.C.el dia 22 de octubre de 1959, la cual organiza una
conferencia cada afio desde 1963 y tiene organizaciones afiliadas en Inglaterra, Escocia, Canada y
otros paises. La Sociedad publica mensualmente un boletin titulado "Save Comunicattions".

A principio de la década de los setenta se present6 un incremento en la aplicacion de la
Ingenieria del Valor, con la introduccion en el Servicio Piblico de Construcciones (1972) de los
Estados Unidos que exigia su aplicacion dentro de sus proyectos. En otros paises, los japoneses
introdujeron la ingenieria del valor en 1970, a través del auspicio del Instituto de negocios de
Administracion de Tokio. Actualmente se esta practicando la Ingenieria del Valor orientada a la
Construccion en Japon, India, Sudafrica, Inglaterra, Francia, Suiza y Alemania.

En el sector privado, el uso de la Ingenieria del Valor en las compafiias del sector
comunicaciones de los Estados Unidos fue adoptado en 1972, posteriormente otras firmas
privadas fueron introduciendo el concepto a sus proyectos de construccién incluyendo a la



Canada Bell System, Dravo, Morrison Kundsen, B.F. Goodrich, Ciba-Geigy, Union Carbide,
entre otras. En México la Sociedad de Ingenieria Economica y de Costos tiene la intencion de
realizar un Seminario sobre la Ingenieria del Valor en la construccion, con apoyo de la SAVE
(Sociedad Americana de Ingenieria del Valor), teniendo como objetivo lograr que los
participantes obtengan la licencia de Ingeniero del Valor. En Latinoamérica como técnica formal,
no existen antecedentes de haber utilizado la Ingenieria del Valor en la ejecucion de proyectos por
parte de empresas locales.

Terminologia y definicion
Terminologia.

Tres términos son generalmente usados para designar el proceso de estudio del valor:

* Analisis del valor

* Ingenieria del valor

* Administracion del valor

Estos aplican técnicas semejantes para el estudio del valor y son sinénimos entre si;
ademas, el término mas comunmente utilizado es el de Ingenieria del Valor.

Algunos autores asocian el término de Ingenieria del Valor al estudio del valor de un
proyecto en su fasc de iniciacion (disefio arquitectonico, ingenieria, etc.). Analisis del Valor al
estudio del valor de algo que ha sido disefiado, como el que se usa en el proceso de la
construccion; y el término Administracion del Valor al estudio del valor en las dos etapas
anteriores. Esto crea algunas dificultades, ya que implica al parecer que hay una diferencia en las
técnicas o en las forma en las cuales ellas son aplicadas durante las diferentes fases del programa,
y contrastan con el hecho de que las técnicas de estudio del valor son en su naturaleza semejantes.
y pueden ser aplicadas en igual forma. Anteriormente al exponer el concepto de Ingenieria del
Valor, se noto que visualizando a la Industria de la Construcciéon como un sistema.

Definicion.

En 1962, la Asociacion de Industrias Electronicas y el Comité de Ingenieria del Valor de
los Estados Unidos decidio la siguiente definicion:

Ingenieria del Valor es la aplicacion sistematica de reconocidas técnicas de las cuales:



1) Identifican la funcion de un producto o servicio
2) Establecen el valor para la funcion y,
3) Procuran suministrar ésta funcion a un costo total mas bajo sin degradar la calidad del

producto o elemento estudiado.

Alphonse J. Dell' Isola sugiere: la Ingenieria del Valor aplica la creatividad enfocada a
optimar el costo y/o funcion de las instalaciones o sistemas. a través de una metodologia de
investigacion, los gastos innecesarios son evitados, resultando en una mejora del valor y
economia del proyecto. La Ingenieria del Valor propuesta, estd encaminada a analizar estas
funciones. esto implica la eliminacién o modificacion de los elementos que aumentan los costos.
Dentro de los costos son considerados los desembolsos o gastos relacionados con el disefio,

construccion, mantenimiento, operacion, reemplazo, etc.
La siguiente definicion es la que mejor puede describir el contexto en estudio:

Ingenieria del Valor es una aplicacion consciente y sistematica de una serie de técnicas
que identifican las funciones necesarias, establecen valores para estas funciones y desarrollan

alternativas para realizarlas a un costo menor.

1.2.- Metodologia.

Al identificar la funcion de un proyecto las investigaciones van mas alla del mecanismo de
un componente de ingenieria para observar las necesidades como un todo. En esencia ignora los
detalles especificos del disefio y examina el propdsito de las instrucciones. Una vez determinada
la funcién, se puede asignar un valor a esta funcion comparandola con los elementos u
operaciones semejantes cuyo costo se conoce de antemano o que se obtiene de otras partes, aun en
otros tipos de construccion. Finalmente, se lleva a cabo un estudio exhaustivo para llevar la
funcion al costo mds bajo. Se aplica la técnica a sistemas especificos dentro del proyecto, y se
puede realizar el andlisis de la Ingenieria del Valor (VE) en diferentes niveles del sistema, como
se muestra en la figura 1: primero en el nivel sistema, luego en el del subsistema y finalmente al
nivel de componente del proyecto. El objetivo es obtener un valor maximo no sélo del proyecto

sino de todas sus partes.
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Figura 1. Andlisis de Ingenieria del Valor en un sistema o proyecto
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La Ingenieria del Valor no es un medio para reemplazar o ignorar otras técnicas de
reduccion de costo establecidas desde hace mucho tiempo. Si bien tales técnicas analizan el costo
de un elemento y luego examinan las formas de reducir el del recurso (mano de obra, materiales,
equipo) para la construccion del elemento, la Ingenieria del Valor examina la necesidad y uso de

este elemento dentro del contexto del proyecto global.

La figura 2 representa una grafica de

reduccion de costos potenciales contra costos por cambios. Las curvas indican que los ahorros
potenciales se decrementan drasticamente después de que VE es apliacada durante la fase de

plancacion.
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En la terminologia de Ingenieria del Valor, valor indica un valor econémico que se expresa
en las siguientes tres formas:

1. Valor de costo. Esta es la suma necesaria para producir un elemento. Al determinar esto, se
atribuye un valor en pesos como medio de comparacion de algiin otro concepto.

2. Valor estético. Debido al efecto en el medio ambiente y en la duracion de los proyectos de
construccion, es de primordial importancia equilibrar las prioridades. En muchos casos hay
materiales o0 componentes menos costosos que aquellos escogidos por el disefiador, pero debido a
la apariencia o al prestigio se desean mas los elementos costosos. Para este proposito se asigna un
valor en pesos al valor estético con el fin de facilitar el analisis. Puede ser necesario decidir cual es
la prima de gastos que se va a asignar a la apariencia estética de un elemento con el objeto de
lograr la aceptacion del proyecto en el medio ambiente.

3. Valor del uso. Aqui se debe establecer el uso final de un elemento del proyecto y asignarle un
valor. En un extremo, sin algo no tiene ningin uso, no tiene valor y se descarta, en el otro, la
inclusion de un elemento en un proyecto puede ser muy importante para su operacion. Sin
embargo, algunos elementos de un proyecto tienen gran valor de uso y poco costo, en tanto que
otros tienen un costo mayor y poco valor de uso. En Ingenieria del Valor se consideran una o
todas las normas de valor anteriores y se obtiene un valor maximo cuando se logra una funcion
esencial a un costo minimo aceptado.

Valor. Para el cliente el valor no solo significa funcionalidad; el cliente también quiere
quedar satisfecho con los costos. La palabra "valor" en Ingenieria del Valor de este caso se refiere
a la relacion entre estos dos aspectos:

Valor = funcion / costo

El proposito de mejorar procedimientos es para incrementar el valor en el sentido de la
funcion dividida por el costo. Por consiguiente, el valor puede ser elevado por alguno de estos dos
modos: (1) disminuyendo el costo o (2) mejorando la funcionalidad. Un estudio de ingenieria del
valor debe examinar ambas posibilidades.

Andlisis de costos. Ahora las construcciones, componentes, o procedimientos que se tienen
planteados deben ser partidos como de elementos individuales distinguiendo los costos de
materiales, costos de personal, costos de subcontratacion, costos de equipamiento, y otros



factores de costo calculados para cada elemento. Estos costos podran ser distribuidos en las
diversas funciones para ver qué costos arroja cada funcion.

Evaluacién del costo de cada funcion. Este trabajo comienza comparando las funciones y
su clasificacion por orden de importancia. Las clasificaciones podran ser cuantificadas para
encontrar que tanto contribuye cada funcidn para el costo total. Una vez encontrado el costo de las
funciones en el paso 'anterior, estas pueden ser comparadas con el costo total para obtener un

indice de valores.
Indice de Valor = valor / costo total

Los elementos que representan gastos elevados, o que han demostrado en el pasado causar
problemas debidos a dificultades en la entrega, instalacion o mantenimiento, deben ser abordados
primero. Cuando se selecciona un elemento para un estudio de Ingenieria del Valor es util
considerar lo siguiente: el potencial de ahorro en el costo; el esfuerzo de Ingenieria del Valor
estimado que se requiere para estudiar el elemento; el tiempo probable y el costo de implantacion
si se altera €l elemento; y a la probabilidad de aceptacion de los cambios posibles propuestos. La
Ingenieria del Valor se considera como un aumento esencial al proceso industrial, y a la ingenieria
de productos, pero no ha sido totalmente aceptada en la ingenieria civil o de construccion.

La perfeccion del disefio no resulta en la primera vez. Por tanto, una revision hecha por el
ingeniero del valor de un proyecto disefiado sélo sirve para mejorar el sistema o eliminar defectos.

La aplicacion de la Ingenieria del Valor en el disefio reside en gran medida en el
conocimiento actualizado de las nuevas tecnologias e ideas y en la habilidad de aplicar estas
tecnologias e ideas a los problemas inmediatos del disefio mediante el proceso de pensamiento
creativo. Este pensamiento creativo es la esencia de la Ingenieria del Valor en el disefio. Una
técnica utilizada para estimular el pensamiento creativo es la "tormenta de ideas".

La "tormenta de ideas", que ayuda a generar ideas que aportan soluciones alternativas a un
problema, deben de realizarse sin obstaculos, y por esta razon las sugerencias espontaneas de cada
miembro del equipo se aceptan inicialmente sin juzgar. Mas adelante se analizan todas las
sugerencias, se reducen y refinan para presentar la nueva solucion mejorada que da mayor valor.



La Ingenieria del Valor tiene un enfoque sistematico para estimar el valor formando un
marco de trabajo en el cual se desarrollan logicamente las ideas; este marco de trabajo constituye el
plan. Las fases del plan son las siguientes:

Fase 1. Seleccién.

En esta fase se identifican todas las areas posibles de investigacion, (consultar formato 1).
Agquellas que tienen ahorros potenciales se establecen sobre las siguientes bases:

Razon costo/valor, resaltando el desperdicio posible.

Costo a rendimiento sobre el valor de ingenieria en tiempo de inversion.
Tiempo requerido para investigar o analizar.

Tiempo y posibilidad de implantar los resultados potenciales.

Seleccionense los elementos de la ingenieria del proyecto a ser estudiados y manéjese la

estrategia como sigue:

Nombrese al equipo.
Asignense los recursos.
Fijense metas.

Fijense puntos de control.

Fase 2. Informacion.

El primer paso de esta fase es identificar los diversos sistemas del proyecto y sus
componentes y ordenarlos por prioridad basandose en su potencial ahorro en el costo. A
continuacion se dirige el esfuerzo de ingenieria de valor al elemento que tiene el potencial de
ahorro o de costo mas alto. Se establecen las funciones esenciales usando un nombre y un verbo
que ayudan a hacer ciertas preguntas pertinentes: ;jqué es?, ;qué hace?, jcuanto cuesta? y ;cual es
su precio? (por comparacion con otros articulos o con el proyecto o sistema como en todos).

Andilisis de las funciones. Se puede definir la funcion como aquello que hace que un
elemento trabaje o se venda. La palabra "trabajo" se relaciona directamente al valor de uso y la
palabra "vender" se relaciona al valor de prestigio (estético). El analisis de la funcion es el



elemento clave en el estudio de la Ingenieria del Valor y comienza con el listado de los
componentes del elemento y las funciones a ser ejecutadas por estos. Una clara y concisa
descripcion de esas funciones debe ser generada y se debe clasificar cada funcion como basica o
primaria, o secundaria. Para facilitar el analisis de la funcion, la funcion de algin elemento es
definida literalmente por dos palabras: un verbo y un sustantivo. El andlisis de al funcion obliga a
pensar en por qué un elemento es necesario. Un sustantivo mensurable junto con un verbo
suministra una descripcion de la funcion, lo cual establece un estado cuantitativo. Las funciones
que contienen un verbo y un sustantivo no mensurable son clasificadas como funciones de venta.
ellas establecen estados cualitativos.

Las ventajas de utilizar un verbo y un sustantivo son:

a) Obliga a ser conciso en el estudio de la funcion. Si no se puede definir la funcion en dos
palabras; se puede decir que no se tiene suficiente informacion o no hay un entendimiento del
problema.

b) Evita combinar diferentes funciones, asegurando que solo una funcion puede ser definida
todo el tiempo.

c) Facilita la distincion entre la funcion basica y secundaria, ayudando a identificar cada
funcién en la forma mas especifica posible.

Algunos verbos y sustantivos tipicos, que pueden ser usados par definir la funcion se listan
a continuacion:

Verbos: absorber, soportar, bombear, cambiar, modificar, estructurar, disefiar, desarrollar,
controlar, evitar, disminuir, aumentar, conjugar, asegurar, alojar, evitar, contener, mover, producir,
conducir, aislar, identificar, mejorar, filtrar, asesorar, transportar, etc.

Sustantivos mensurables: contaminacion, corriente, peso, carga, energia, fuente, flujo,
energia, usuario, persona, sonido, vibracion, movimiento, oxidacion, agua, flujo, fuerza,
proteccion, ambiente, ruido, etc.

Sustantivos no mensurables (estéticos): Apariencia, belleza, conveniencia, seguridad,
figura, forma, efecto, prestigio, elegancia, simetria, comodidad, estilo, etc.



Después de ser recolectada la informacién, se pueden determinar las funciones basicas
(primarias) y secundarias del sistema, elemento o componentes y relacionar esas funciones a costo
y valor. Un disefio generalmente tiene componentes que incluyen funciones basicas y secundarias.

La funcidn bdsica, es el objeto primario del disefio, es la funcion sin la cual el elemento
perderia virtualmente todo su valor, es ademas primordial en la tarea final. Es en esta funcion en
donde debe concentrarse el trabajo. Un elemento puede poseer mas de una funcion basica.

La funcion secundaria, son funciones de soporte y usualmente resultan de una
configuracion particular del disefio. Generalmente hay mas flexibilidad en la seleccion de
alternativas para realizar la funcion secundaria, y de esta manera se amplia el alcance en la
aplicacion de la Ingenieria del Valor. Responde a la pregunta ;Qué otra cosa puede hacer la
funcion?. Para el objetivo del analisis de la funcion, muchas funciones secundarias pueden carecer
de valor de uso. generalmente contribuyen poco a los costos, y pueden no ser esenciales en la
ejecucion de la funcion basica. Donde las funciones secundarias son esenciales para la ejecucion
de la funcion basica o son requeridas por especificacion se le asignara un valor.

Si se revisaran los trabajos realizados con anterioridad podriamos darnos cuenta de que en
muchos casos se podia suprimir un niimero sorprendente de actividades innecesarias. Una de las
propuestas de la Ingenieria del Valor es eliminar precisamente estas actividades innecesarias para
lograr la reduccion de costos. Tres tipos de funciones innecesarias se describiran a continuacion.

Funciones excesivas. Son aquellas que estan por encima de el nivel de calidad requerido,
por ejemplo:

a) Partes disefiadas para innecesarias consideraciones de altos esfuerzos o durabilidad.
b) Partes que tienen una vida atil mayor que el periodo de uso del elemento.
¢) Trabajos en acabados mayores a los esperados por el cliente.

Funciones redundantes. Las funciones redundantes no solo elevan los costos, sino que
también pueden reflejarse en un decremento en la calidad de los trabajos realizados si uno asume
que alguien mas se encargara de ver que los trabajos seran realizados de la manera adecuada. '

Funciones innecesarias. Algunas veces existen funciones que estan integradas al
programa de actividades o al articulo, pero que no siempre o nunca se usan; por ejemplo, algunas

funciones matemiticas integradas a una calculadora, de la cual a veces sélo se requieren las
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funciones basicas de adicion, resta, multiplicacién y division. Las funciones no usadas son dinero
derrochado; es entonces necesario determinar cuales son las funciones que si seran requeridas y
desechar aquellas que no seran utilizadas.

Determinacion del costo. La evaluacion de la funcion separa los costos requeridos para la
ejecucion de la funcion basica de los costos requeridos para la ejecucion de las funciones
secundarias esenciales y no esenciales. Una vez que estos costos son identificados, es ficil reducir
los costos de las funciones secundarias no esenciales y esto origina que el disefio sea mas atractivo.
La Ingenieria del Valor tendera a eliminar o reducir muchas de las funciones secundarias como sea
posible, y a disminuir los costos de la funcion basica.

Valor de disefio o valor estindar de las funciones criticas. Un paso importante es el de
determinar el valor de la funciones criticas o el valor de disefio. El valor puede ser establecido por
costos historicos, o por comparacion al utilizar costos recabados de elementos que ejecutan
funciones similares. la determinacion del valor puede aproximarse usando los costos minimos de
otros proyectos recientemente ejecutados. El precio es usado como un indicador del valor en la
ejecucion de una funcion en particular. No es necesario emplear extrema precision en determinar
estos costos ya que seran simplemente utilizados como base de comparacion. No se le asigna valor
a las funciones secundarias no esenciales.

Cociente Costo/Valor. El paso final en la fase de informacion es determinar para la funcion
el llamado Cociente de Costo/Valor, que consiste en la relacion de la suma de los costos originales
contemplados en el disefio para la ejecucion del elemento y la suma del valor de disefio para
ejecutar las funciones criticas. El cociente costo/valor suministra una indicacion de la eficiencia del
diseiio o elemento. Como regla general, elementos con cocientes de costo/valor arriba de dos son
candidatos para significativos ahorros, ya que indican costos altos y bajo valor. El aislar las reas
en estudio es de gran ayuda, ya que los elementos que contienen altos costos o valores bajos se
pueden identificar facilmente, (formato 2). Es importante comprender todos los aspectos de la
funcién y los costos del elemento bajo consideracion. Habiendo recolectado, considerado y
comprendido toda la informacion pertinente sobre el tema, ahora es posible realizar una evaluacion
real funcional mediante el siguiente proceso:

1. Definase la funcion utilizando un nombre y un verbo, y determinense las funciones primaria y

secundaria.
2. Determinese el costo del elemento, dividiéndolo entre las funciones primarias y secundarias.
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3. Determinese el valor o precio del elemento por comparacion con otro articulo que tenga una
funcién semejante o que sea de forma, tamafio o materiales andlogos.

Para estimar el valor es necesario examinar el elemento bajo consideracion y hacerse las
siguientes preguntas: jqué es?, ;jqué hace?, jcuanto cuesta?, (cual es el valor de la funcién?, jqué
otra cosa realiza la funcién?, jcuanto costara?. Cuando se hayan establecido y documentado
totalmente las respuestas a estas preguntas, se pueden introducir los valores numéricos de las
alternativas y llegar a la solucion del mejor valor. Puede ser til una evaluacion adicional por
comparacion y se puede enfocar como sigue:

Comparar el elemento disefiado con un elemento tipico que realiza una funcion
semejante.

Comparar un elemento de apariencia fisica similar.

Comparar un elemento producido con propiedades analogas.

Comparar con un elemento que requiere de un proceso parecido para producirse.
Dividir en unidades funcionales lo suficientemente simples para comparar con los
productos comerciales comunes que realicen funciones semejantes.

Fase 3. Especulacién.

Aqui se buscan alternativas para resultados obtenidos en la evaluacion de la fase 2,
haciéndose 1a pregunta, ;qué otra cosa puede realizar el trabajo?, ver formato (3). Se eliminan las
soluciones poco practicas antes de pasar a la siguiente fase. Esta fase esta disefiada para introducir
nuevas ideas para ejecutar la funcion basica.

Sin embargo, es necesario comprender el problema completamente, para proponer
soluciones o técnicas creativas, generar un nimero de ideas que puedan ser adoptadas para las
alternativas de disminucion de costos.

La creatividad como se usa en la Ingenieria del Valor implica la generacién de una basta
variedad de ideas, formato (4). Esto ayuda a optimizar la solucion de un problema de valor,
incrementando a probabilidad de que se seleccionara la mejor idea durante la fase de evaluacion o
en el plan de trabajo de Ingenieria del Valor. Una de las mejores maneras de usar la creatividad
durante las varias fases del plan de trabajo es usando, como ya se menciond, la "tormenta de
ideas".



Técnica de "tormenta de ideas".

El propésito de esta fase es la generacion de numerosas alternativas para aportar elementos
a la funcion o funciones basicas. Por lo general, una sesion es una junta enfocada a la resolucion de
problemas en donde la generacion de ideas de cada participante es estimulada por los demas
integrantes del grupo. El equipo consiste entre seis o cuatro personas de diferentes disciplinas. Se
recomienda que esté formado por un ingeniero calificado en la disciplina bajo estudio y capacitado
en las técnicas de Ingenieria del Valor, al menos dos personas de las partes responsables del disefio
u operacion del proyecto que se evalia, un ingeniero de costos, y un ejecutivo que preferiblemente
no esté especializado en el asunto. Cualquier combinacion similar extraida de areas diferentes de la
compaiiia también sera efectiva. Las personas estaran sentadas alrededor de una mesa redonda y
espontaneamente generaran ideas. El objetivo es la generacion del maximo nimero de ideas las
cuales no deben ser criticadas

La fase analitica busca:

1. Evaluar, criticar y probar las alternativas generadas durante la etapa de especulacion.
2. Estimar el valor monetario de cada alternativa.

3. Determinar las alternativas que ofrecen mayor potencial en cuanto ahorro.

Fase 4. Anilisis.

Manteniendo aiin un enfoque creativo, las soluciones que resulten de la fase 3 habran de
realizarse desde dos puntos de vista ;Cuanto cuesta el elemento alternativo? y, ;jdesempefiara las
funciones basicas requeridas?, (formato 6). Se comparan estrechamente las alternativas,

ponderando las ventajas y desventajas, agrupando los costos en orden, y comparando con listas de
comprobacion para asegurarse de que cumple con todos los requisitos funcionales.

Evaluaciéon ponderada.

Después de seleccionar las alternativas sobre la base de los costos, es posible- consnderar‘ o

otros elementos, a los cuales no se les puede asignar ficilmente valores en pesos: (segundad e

durabilidad, estética, facilidad de venta, etc.).

El procedimiento para llevar a cabo la evaluacion ponderada se requiere hacer de dos
formas: o



a) Evaluacion ponderada del criterio (por peso) y,
b) Matriz de anilisis.

Evaluacién ponderada del criterio.

El primer paso consiste en listar y asignar una letra al criterio que se considera de
importancia para el proyecto o area en particular, en segundo lugar, los criterios son comparados
uno contra otros y el mas importante es determinado para proporcionarlo al proyecto. La
comparacion puede basarse en los costos, rendimiento, o alguna base subjetiva (estética). Un
equipo multidisciplinario es normalmente requerido para seleccionar o evaluar objetivamente el
criterio mas importante.

Después de seleccionar el criterio mas importante (identificado con la letra
correspondiente), puede ser establecido su grado de importancia. el grado es clasificado como: 4
(mayor); 3 (media), 2 (menor), 1 (escasa). Cuando un grado de importancia no puede ser
establecido entre dos criterios (punto muerto), los dos criterios deben ser indicados como
equivalentes al usar en la matriz ambas letras, registrandose en la matriz y asignandole a cada
criterio un punto.

El criterio establecido y su relativa importancia son determinados; estos son registrados
dentro de la matriz con una ponderacion apropiada de acuerdo a la importancia establecida para
cada criterio. Para estandarizar el proceso por ponderacion, la calificacion en bruto es convertida a
una escala de 0 a 10 y colocada debajo de columna peso (formato 6), 10 sera el criterio que reciba
la mas alta calificacion; si el criterio no tiene calificacion y su impacto es minimo, éste puede ser
desvinculado del proceso. Después de haber sido utilizado el criterio por ponderacion; el proceso
puede ser revisado.

Andlisis de la matriz.

El analisis de la matriz esta designado a tomar el criterio, expresar su peso, y a establecer
un formato que sirva para evaluar varias alternativas al confrontarlas con los criterios. La
calificacion total obtenida por el criterio en la evaluacion por ponderacién (peso) ayuda a
seleccionar la mejor alternativa; (consultar formato 8).

Los datos de entrada requeridos consisten en los diversos criterios establecidos con sus
respectivos pesos obtenidos al efectuar la evaluacion ponderada (formato 7), asi como las
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alternativas desarrolladas para su estudio. Después de introducir los datos de entrada, el camino a
seguir es evaluar cada alternativa contra cada criterio y calificarla de acuerdo a los siguientes
valores (formato 7): 5 (excelente); 4 (muy buena); 3 (buena), 2 (regular) y 1 (pobre).

El rango es seleccionado para tomar en consideracion como en cada alternativa
(propiedades y/o costos) se compara con el criterio. La calificacion obtenida al confrontar la
alternativa contra el criterio, es colocada en la aparte media inferior del cuadro. El proximo paso
consiste en multiplicar esta calificacion por el peso de cada criterio y colocar el resultado en la
parte media superior del cuadro. estos resultados son totalizados para cada alternativa,
seleccionandose la que obtenga la mas alta calificacion para su implantacion consultar formato

@®).

Las calificaciones asignadas varian de acuerdo al criterio de los individuos que realizan la
evaluacion y al momento en que estas son realizadas. es importante que la seleccion y ponderacion
del criterio sea efectuada por personas que representen los intereses del dueiio e incluyan el mayor
numero de disciplinas del proyecto.

Establece la probabilidad de una implantacion exitosa de nuevas ideas que demostrara un
indicador util con respecto a la probabilidad de cual alternativa sera la mas confiable. Durante esta
fase es recomendable utilizar los servicios de expertos en el objeto de estudio para que aconsejen
en los aspectos técnicos y econdmicos de conclusiones del equipo de Ingenieria del Valor,

En resumen, en la fase de analisis las tareas principales son:

1. Evaluar

2. Refinar

3. Analizar costos

4. Formar una lista de alternativas en orden decreciente de soluciones potenciales de
ahorro

Fase 5. Desarrollo.
Habiendo establecido las mejores ideas generadas por el proceso de Ingenieria del Valor,

ahora tienen que desarrollarse en soluciones practicas. Esto se consigue haciéndose las siguientes
preguntas:
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¢(Funcionara?

¢Satisfacera todos los requisitos?

{Quién tiene que autorizarlas?

{Cuales son los problemas en la implantacion?
{Cudles son los costos?

¢{Cudles son los ahorros?

Un aspecto muy importante de la Ingenieria del Valor es vender las ideas desarrolladas.
Entonces resulta ser muy conveniente tener una base firme registrando ahorros convincentes y
traduciendo estos hechos a soluciones significativas de disefio. Es de lo més importante trabajar
sobre detalles especificos y no sobre generalidades y mantener buenas relaciones humanas con
todo el mundo implicado en el equipo de disefio.

Fase 6. Presentacién.

Ahora se requiere una presentacion formal, que debe ser hecha de forma altamente
competente y profesional. Se presentara una proposicion por escrito, seguida por una presentacion
verbal durante la cual se pueden usar figuras, transparencias y otros medios de comunicacion
efectiva. Esta presentacion verbal habra de ser breve y hasta donde sea conveniente mencionar el
material de respaldo que esta disponible sobre solicitud. Debe presentarse la situacion antes y
después de las alternativas al disefio junto con los costos asociados, resaltando las ventajas asi
como las desventajas; se explican las posibles areas del problema. También debe darse
reconocimiento a todos los contribuyentes y hacer solicitudes de aprobacion para todas las
alternativas de disefio sugeridas.

Fase 7. Implantacién.

Esta fase es muy importante, ya qué es en donde se aplican las soluciones alternativas de
la ingenieria de valor al disefio global del proyecto.

Fase 8. Seguimiento.

Para asegurar la efectividad, se recomienda un procedimiento de seguimiento para informar
sobre los éxitos o fracasos técnicos y del costo. Debe buscarse la retroalimentacion de todo el



personal implicado en la incorporacion de las recomendaciones de la ingenieria de valor,
permitiendo que se validen o auditen los resultados del plan de Ingenieria del Valor.

Todas las fases del plan de trabajo son importantes, buen juicio, pensamientos creados y
relaciones humanas. La falta de cualquiera de estas partes puede evitar el éxito del trabajo de la
ingenieria de valor, La tabla 2 resume un plan de trabajo completo. se pueden disefiar planes de
trabajo alternativos que se adapten a las situaciones individuales de disefio, pero la metodologia
basica permanece sin modificarse.

Ingenieria del Valor aplicada al mantenimiento.

El lograr la funcion esencial al costo mas bajo es importante en el mantenimiento, asi como
en otras esferas de la ingenieria. La medida exacta de los costos es uno de los requerimientos mas
importantes de un exitoso programa de ingenieria del valor. Muchas estimaciones de costos y
registro de los mismos son usados en los convenios de la industria de la construccion desde el

punto de vista del contratista.

El ciclo de vida de la obra puede extenderse por 20 o 50 afios mas; durante este periodo el
costo de mantenimiento y servicio, incluido el costo de materiales como combustible, energia
eléctrica o gas pueden representar costos excesivos. La ingenieria del Valor debe tomar en cuenta
desde el punto de vista del duefio la inversion de capital para mantenimiento y futura operacion; en
¢l analisis final debemos tratar de encontrar todos los gastos extras adicionales.

Estos son algunos de los articulos que son importantes para analizar en los costos de ciclo
de vida de un proyecto:

Mantenimiento y costos de operacion,

Energia,

Valor del dinero,

Costos de seguro,

Anticipacion al crecimiento de las renta,

Tendencias presentes y futuras de impuestos sobre la renta, créditos,
Etc.
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Para la resolucién general de estos problemas, se dispone de algunas herramientas,
mencionando como las mas importantes las siguientes:

Analisis de costos actuales

Anlisis de sensitividad

Tasa de retorno

Valor presente

Los principios de Ingenieria de Valor se aplican sencillamente a los programas de
mantenimiento y evolucionan por medio de un examen de los sistemas, equipos, servicios y
suministros con el proposito de lograr las funciones esenciales al costo total mas bajo. Cuidando el
disefio se puede tener una gran reduccion en el costo del mantenimiento de producto terminado,
diseflando los sistemas de ingenieria y de construccion sobre el principio de mantenimiento
minimo. El siguiente paso son las especificaciones de los materiales de mantenimiento. Estas deben
asegurar la provision de componentes intercambiables, versatiles a los que se pueda dar servicio
con facilidad, y si es posible, sin tener que retirarlos del sistema de ingenieria. Los componentes de
mantenimiento deben ser durables y faciles de retirar y reemplazar.

En cualquier momento se puede utilizar un programa de mantenimiento de valor de
ingenieria durante el ciclo de vida de un sistema o la refaccion de un equipo. En la introduccion de
un programa se debe poner atencion a las refacciones, llevando un registro de la frecuencia de las
reparaciones, especialmente en aquellas que generan interrupciones en los servicios y otros
retrasos. Se puede hacer estandar el equipo y sus componentes e introducir técnicas eficientes de
mano de obra.

Se debe realizar a menudo un inventario para ver si éste se puede mejorar y tener la
seguridad de contar con las refacciones que se necesitan con mas frecuencia para el
mantenimiento, sabiendo que estan disposicion y en su sitio, y asi evitar costosos retrasos
ocasionados por entrega de éstas.

Método. Cuando se emprenda el mantenimiento de Ingenieria de Valor deben prevalecer

los siguientes criterios:

1. Identificar y utilizar la estandarizacion tanto como sea posible. Estandarizar las partes y la mano
de obra para que sea tan intercambiables como sea posible. Asi mismo, se deben especificar lo
sistemas que estaran en produccion durante cierto nimero de afios garantizando asi la
disponibilidad de las partes.



2. Consolidar los suministros de operacién y mantenimiento en pocos tipos de calidades, tanto
como sea practico. Examinar las existencias para el mantenimiento y suministros de reparacion
para determinar qué mas se debe consolidar para reducir ain mas el espacio del mantenimiento del

inventario.

3. Véase el mantenimiento y el equipo de reparacion como sistema asegurandose de que todos los
componentes tienen calificaciones, capacidades y velocidades compatibles. si ocurre una falla
inspeccionese el sistema entero junto con las partes que la causan. Esta practica elimina las
reparaciones continuas para las partes separadas individuales de un sistema.

4. Opere el equipo en su intervalo dptimo de eficiencia. Reemplace los motores que no operan a
plena capacidad y reemplace las méaquinas sobre disefiadas o subdisefiadas con unidades mas
eficientes. escalone las cartas pesadas de electricidad y transfiéralas a los periodos cresta.

5. Compruebe la vibracién calificando e inspeccionando el equipo critico.
6. Tenga en mente la conservacion del equipo de disefio y mantenimiento.

La Ingenieria del Valor aplicada al mantenimiento puede reducir parcialmente la mano de
obra de mantenimiento y la interrupcion de un servicio debido a las reparaciones. cuando se
proyecte una aplicacion de la Ingenieria del Valor en el mantenimiento, habran de hacerse las

siguientes preguntas:

1. ¢Se tienen disponibles con facilidad las refacciones para la reparacion y son componentes
estandar?

. ¢Es costoso el material de reparacion y las partes?

. (Se requieren herramientas y habilidades especiales para hacer las reparaciones?

. ¢Qué tanto tiempo se llevan las reparaciones? '

. {Son necesarias todas las caracteristicas de la maquinaria?

. ¢Estéan presentes todas las caracteristicas deseadas y los controles de seguridad?

N D WN

. {Los componentes estan sujetos a fallas excesivas?

Para lograr los mayores beneficios de Ingenieria del Valor en el mantenimiento, habra de
establecerse un programa de Ingenieria del Valor continuo, y el personal para aplicar el programa
debera estar constantemente actualizado con respecto a los procedimientos nuevos y a las mejores
formas de hacer las reparaciones.
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Ingenieria del Valor aplicada a la construccién.

Aun cuando en toda la fase de disefio se aplique a conciencia la Ingenieria del Valor, el
empleo de la técnica durante la fase de construccion permite obtener costos adicionales con
respecto al valor. El uso constante de la ingenieria de valor en las tareas repetitivas de
construccion puede lograr mayores ahorros en el costo para los contratistas, que los coloca en una
posicién ventajosa cuando hacen ofertas o concursan para una obra futura. La concentracion en las
especialidades tradicionales de los contratistas tales como: terraceria, concreto, mamposteria y
carpinteria produce resultados benéficos.

Los propietarios pueden animar a la Ingenieria del Valor durante la etapa de construccién
solicitando activamente alternativas para los materiales y métodos especificos en los documentos
de la oferta. Los contratistas también pueden ofrecerse como voluntarios para la consideracion de
alternativas por parte del cliente aun cuando esto no esté contenido en las ofertas formales de los
documentos del concurso.

En la etapa del contrato del proceso de construccion se inserta una clausula en el contrato
sefialada con la participacion de los contratistas en los beneficios de los ahorros del costo iniciados
por él durante el progreso de la obra. La aplicacion inmediata de la Ingenieria del Valor utilizando
especialistas puede no ser una solucion practica para todas las organizaciones.

Aunque los especialistas en Ingenieria del Valor resultan ttiles para establecer el programa
formal de Ingenieria del Valor, la técnica puede introducirse inicialmente capacitando al personal
existente y asignandoles la Ingenieria del Valor como deber secundario. Sin embargo, cuando lo
permite el tamafio, demostrara ser mas conveniente un equipo de Ingenieria de Valor. La
adherencia estricta a un plan de trabajo formal puede no ser practica en la etapa de construccion;
es importante observar que las posibilidades de Ingenieria del Valor durante la construccion estan
donde se encuentran los conceptos con un costo elevado.
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Tabla 2. Resumen del plan de trabajo completo de 1a ingenierfa det Valor.

. & 1ari £ lar sobre
4. Anilisis Andilisis de las alternativas seleccio-
nadas.
ip. D D las alt:
. Pr idn Pr {
7. tmpt " | s att

18. Saguimiento

{Cuénto cuesta?
{Cué! es su pracio?

$Qué otra cosa podria desempasiiar fa funcién?
{En qué otra parte se puede realizar la funcién?

{Cuiinto cuestan las alternativas?

{Cu#! 85 1a menos costosa?

{Funcionaré Ia alternativa?
{Cumpliré con los requisitos?
{Otras implicacionas da costo?
{Qué se neceasita para implantar?

{Método de presentacién?
{Qué se hizo?

{Cuél es el método mejor?
{Cuiinto se ahorrard?

{Qué se necesita para implantar?

{Quién implantara?
{Cuéles son los cambios contractuales que se
deben hacer?

£Qué racursos extras se pueden necesitar?

Rasultados de
bacién.

{Funciona la 7
{Costo real?

{Qué tanto ahorrard?
jSatisface las expectativas?

‘ FASE OBJETIVO PREGUNTA TECNICA
1. Seleccié éirea de estudio. {Qué se va a estudiar? Salicitar ideas para el proyecto. Identificar los elementos con costo alto.
{Qué debe conocerse de antemano antss tdentificar las 4reas de ahorros p iales. Planear la gia del
de iniciar el astudio? proyecto.
2. informacién Investigar la funcién y e! costo. {Qué es? las funci imaria y ia. Reunir todos los hechos
{Qué hace? perti Obtaener la inf: ién de (as fuentes. Reunir todos

ios costos disponibles. Poner el valor en N¢ en todas las funciones.
Trabajar sobre detaties especificos.

Aislar la funcién. Si

la funcién. Regi todas las ideas.

Tormenta de ideas. Aplicar ! psnsamiento creativo.

Estab iterios de evaluacién. Poner el valor en N$ en cada altema-
tiva. Evaluar por comparacién. Evaluar la funcién, Seleccionar la mejor

alternativa.

Reunir hechos Uritizar [a i en equipo. Tradu-
cir los hechos & L Consi los p Y pro-
cesos aspaciales. Usar normas o tipos, Trabajar sobre detalles especi-
ficos.

Planear los hechos. Ser breva. Entregue un buen materiat escrito y
verbal.

Poner el plan en accién. Resolver los problamas. Expsditar Ia accién.

ol ol recién di

al disefio global de proyecto.

Solicitar retroalimentacin del usuario. F

del prog|

resplani.xls




Acopio de informacién

ESTUDIO DE INGENIERIA DEL VALOR

Estudio no. Fecha de estudio
Equipo 1 abril 24-abril 28 1995

Titdlo del estudio
Reforzamiento estructural ¢n escuela primaria

“|Lider det equipo
Antonio Del Valle

Miembros del equipo

Juan Espinoza ) Ingeniero estructurista

Ricardo Moreno ) - Ingeniero de proyecto
Antonio Gonzalez : © ' Ingeniero estructurista
Enrique Perea - Arquitecto

ignacio Montalvo : Ingeniero _electricista

Descripcion del problema a ser estudiado

Se cuenta con un terreno de 700 m2, con una poblacién de 300 estudiantes. La edificacién es de 2 niveles .

Se deben reforzar los muros de carga hechos a base de concreto, los cuales soportan las cargas trans-

mitidas por vigas doble "T" y techumbre de vigas de acero. Se requiere que los trabajos se realicen

lrespetando la distribucién actual da las instalaciones. Se requiere éderﬁés que se'anexe un area

destinad.

a lab: io de ién an la planta baja,

Formato {1). 200
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Andlisis de la funcién

MUROS SUPERESTRUCTURA SOPORTAR CARGA ABRIL 25 1995
Proyecto Elemento Funcién basica Fecha
’ FUN CION COSTO
CANT UNIDAD COMPONENTE VERBO SUSTANTIVO CLASE ORIGINAL VALOR
m2 cubierta soportar techo 700 550
abrazar travesafio
transferir carga
700 550
concreto proteccién contra fuego s 550
atenuar ruido s 400
spray contra fuego proteger viga [ 100 -0-
acabado de concreto preparar superficie s 2220
acero estructural soportar cubierta b 3999 150
7269 150
cubierta de techo controlar 1tos b 450 300
aislamiento rigido controlar temperatura b 350 400
arena proteger membrana s 150
asfalto ligar fieltro S 100
|dminas brindar aislamiento S 950
2000 700
andador en techo brindar acceso s 290
plafén (acustico) absorver ruido S 225
ofrecer acabado [ 515 0
Total 10.484,00 1.400,00
CN= 7.49

Farmato {2)




Generacion de ideas

FASE DE ESPECULACION

Escuela primaria Reforzar estructura
Titulo del estudio Funcién basica Equipo
Esta es |a etapa iva en los dios de Ingenieria del Valor. Se dsbsn g has ideas que pl

con las funciones bésicas que el elemento bajo estudio debe ejscutar.

1 Reducir la longitud del sistema perimetral de muros

2 Opciones muros exteriores

3 A. Sistema de vigas de concreto seccién doble "T"
4 B. Marcos de madera con paramento enladrillado

5 C. Sistema de paneles sandwich
e D. Elaborar en el lugar muros con paneles inclinados
iz E. Eliminar muros divisorios innecesarios
I8 F. Cambiar el sistema de aire acondicionado a la azotea
9 D. Reducir dimensién de muros existentes basandose en revisién estructural por
10 reglamento

11 Sistema de techumbre

12 A. Perfiles de acero

13 B. Vigas doble "T" prefabricadas

14 C. Usar 4 aplicaciones de impermeabilizante al sistema de techo
15 Opciones en drea de corredores

16 A. Eliminar paneles de ldmina plastica o azulejo.

17 B. Trabajar paneles precolados

18 C. Eliminar todos los corredores

19 D. Colocar dobles "T" precoladas

20 E. Cambiar la distribucién de los corredores

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

37

38
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Escuela primaria

Generacién de ideas

Reforzar estructura

Fase de evaluacién y seleccién

Selacciona las ideas factibles incluyendo sus jas y d jas para d en dénde debe ser realizado el trabajo adicional.
IDEA VENTAJA DESVENTAJA CALIFICACION
istema de vigas prefabricadasd, ién dobls "T" Reduce costos y mantenimiento Antiestéticas, ocupan mayor rea 1
ﬂSistema da péneles sandwich Reduce y Antiestéti 2
IlEluborar en ¢l lugar muros con péneles inclinados Reduce costos Mayor tiempo de ej i6 3
kliminar muros divisorios innecesarios |Reduce costos |mayor ti do ej i6 4
Ikumbiar ol si de aire dicionado & la azotea Reduce y energla Antiestético 5
educir di 6n de muros exi: baséndose en revisié Reduce costos 6
1 por regl
A. Perfiles de acero Red: ¥ mar Piazas especiales 7
1. vigas doble "T* prefabricadas Reduce M imi 8
[c. Usar 4 aplicaci de i bilizante at si de techo Reduce costos 9
A. Eliminar pdmeliies de ldmina pléstica o azulejo. Reduce costos Mantenimiento 10
[B. Trabajer paneles precolados Reduce costos |Area para cotar 11
lic. Eliminar todos los corredores Reduce costos M imiento 12
IID Colocar dobles "T" precoladas Reduce costos Aumenta 4reas 13
E. Cambiar la distribucién de los corred Reduce costos |Incémodidad para ocupantes 14
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Fase de Informacién
Determinacién del costo total

Mano de obra Mate riales Costo
Elemento Cantidad Precio Unitario Totai Precio Unitario Total Tota!
No. Unidades

LT
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METODO DEL VALOR PRESENTE
Andlisis del costeo de ciclo de vida

lemento; SIST=EMA OE AIRE ACONDICIONADO Disefio Originat Alternativa 1 Alterna tiva 2
Ficlo de vids: 20 afios Feacha: abril '95 Costo Valor Costo Valor Costo Valor
Estimado Presente Estimad Pi Estimado Presents

JCOSTOS INICIALES Y COLATERALES

ICosto Base N$816,000 N$536,000 N$738,000
-Costos de interfase
la. Eléctricos N$120,000 N$100,000 N$160,000

f(‘)lvos costos iniciales

a. Equipo suplementario N$64,000 N$64,000 N$2,000
b.
[Total de costos iniciales N$ 1,000,000 N$700,000 N$300,000

[COSTOS DE RESCATE Y REEMPLAZO

10% interés

1.Aflo —~ 8 — Factorde VP 0.4665 N$200,000 N$93,300 N$7.710
2. Afio ~- 10 - Factorde VP  0.3855 N$200,000
3, Afio -~ 16 -~ Factorde VP 0.2176 N$10,000 N$2,180 N$200,000 N$43,520
Rescate ~ 20 --- Factorde VP  0.1486 (N$800,000) (N$11,890) {N$100,000) {N$14,860} (N$75,000) (N$11,145)
Costos totales de rescate y resmplazo (N$9,710) N$121,960 (N$3.435)
lcosTOs ANUALES !
Costos anuales -~ 10 % ----- Interés
a. Mantenimisnto
[Tasa de escalacién - 0% - Factor VPA 8.5135 N$25,000 N$212,840 N$20,000 N$£170,270 N$16,000 N$136,216
. Operacién
[Tasa de escalacién - 0% -- Factor VPA 8.5135 N$30,000 N$255,405 N$35,000 N$297,975 N$25,000 N$212,840

. Otros

asa de escalacion - % - Factor VPA

0stos totales anuales N$468,245 N$468,245 N$349,056
COSTOS TOTALES EN VALOR PRESENTE N$1,458,535 N$1,290,205 N$1.245,621
AHORROS EN VALOR PRESENTE
DURANTE EL CICLO DE VIDA N$168.330 N$44.584
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CRITERIO DE PONDERACION

Escuela primaria Frente "A” Reforzar estructura
Proyecto Elemento
4 5-abr-95
Equipo Fecha
Criterio Peso Calificacién
A. COSTO 8 6
B. ESTETICA 2 1
C. MANTENIMIENTO 9 7
D. ASEGURAR CALIDAD 10 8
E. IMPACTO DEL EQUIPO MECANICO 8 6
F. TIEMPO DE REDISENO 6 5
G.
H.
B C D E F
Orden de importancia A A-2 C-3 D-4 E-2 A-4
B-1
B8 C-2 D-2 E-2 F-1
4 Mayor C-1 C-1
C D-1 E-1 F-4
3 Media D-1
D E-1 N/A
2 Menor E N/A
1 Escasa F

Un punto para

cada (letra/letra)

- FORMATO (7}




ot

Andlisis ilustrativo

ANALISIS DE LA MATRIZ

Fase de evaluacidn y seleccién N
Optimizar espacios
Funcién bdsica

istar las mejores ideas seleccionadas por
alificacion y técnicas de comparacién Costo Estética Manteni- | Asegurar | Bensficio Tiempo
eterminar la mejor idea al compararla con miento Calidad espacial de
| criterio deseado. rediseiio
a b [4 d ] f '] Total
Peso 9 6 4 8 10 7
1. Disefio de la vivienda 27 18 12 24 20 0 101
(proyecto actual) 3 3 3 3 2 0
2. Disefio de la vivienda 36 24 12 24 50 21 167
{Alternativa propuesta 1) 4 3 3 3 1) 3
3. Aitura del edificio 27 18 12 24 50 14 145
{Alternativa propuesta 2) 3 3 3 3 5 2
Excelente 5 Muy buena 4 Buena 3 Regular 2 Pobre 1

Buscar la mejor idea. - No la perfecta
“Caso ilustrativo
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CAPITULO 2

EL PROYECTO DE VIVIENDA DE INTERES SOCIAL

2.1. Caracteristicas de la Vivienda de Interés Social

El incremento demografico, el crecimiento real pero ain insuficiente del acervo
habitacional, su deterioro, asi como los niveles consecuentes de hacinamiento, enmarcan el

problema de la vivienda.

En 1980 el pais alcanzo la cifra de 66.8 millones de mexicanos que ocupaban 12.1 millones
de viviendas. Diez afios después el nimero de habitantes ascendio a 81.2 millones, a la vez que el
parque habitacional registro 16.2 millones. Esta dinamica reflejo un crecimiento de 33.9% en la
oferta de vivienda, un tanto superior al incremento poblacional que fue de 21.5%.

En 1993, de acuerdo a estimaciones realizadas con base en el XI Censo General de
Poblacion y Vivienda, el pais cuenta con 85.2 millones de habitantes y un inventario habitacional
de 17.7 millones (ver figura 3). La densidad domiciliaria en 1990 fue de 5.0 ocupantes por vivienda
y el indice de hacinamiento de 1.5 habitantes por cuarto, mientras que el 65.5% del inventario total
de las viviendas cuenta con 3 o mas habitaciones. Las cifras anteriores reflejan una densidad

¢
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domiciliaria promedio de 5.5 de ocupantes por vivienda y un indice de hacinamiento de 2.2
habitantes por cuarto, en tanto que solo el 38% presentaba 3 o mas habitaciones; los datos
registrados por el mismo Censo muestran también con respecto a 1970 variaciones positivas en la
proporcion de viviendas con disponibilidad de servicios. Asi, las habitaciones que disponen de
agua entubada se incrementaron de 61 a 79% del inventario total; las que cuentan con dotacién
de drenaje de 42 a 64%; y aquellas con energia eléctrica de 59 a 88% (ver figura 4).

Los avances resefiados, aunque significativos, han sido insuficientes para enfrentar el
rezago que existe en materia habitacional debido a las tasas de crecimiento demografico que
experimento en pais en los Gltimos afios. Asi se estima, de acuerdo al Censo mencionado, que en
1990 1.7 millones de viviendas 10.5 del inventario habitacional presentaban problemas de
hacinamiento; es decir, se encontraban ocupadas por mas de un hogar o requerian ser ampliadas
para alojar adecuadamente a la familia. Por otra parte, en ese mismo afio, 1.4 millones de casas
habitacion necesitaban mejorarse substancialmente o reponerse a su avanzado deterioro. Los
esfuerzos de los ultimos 20 afios en la satisfaccion de servicios basicos deben también redoblarse,
dado que estos servicios se encuentran estrechamente relacionados con la vivienda y constituyen
un elemento fundamental de bienestar social. Por ello, es importante destinar mayores recursos a
su mejoramiento y vincular su introduccion con los programas habitacionales, para asi mejorar la
calidad de vida de la poblacion y contribuir a la capitalizacién de las familias.

- Tasas medias de crecimiento
' Poblacion y Vivienda

<
€ W Poblacién
e B Vivienda
3

L J
-

1960 1970 1980 1990

Figura 3. Tasas medias de poblacién y crecimiento



De acuerdo a la estadistica de BIMSA Comunicaciones, S.A. de C.V_, hasta el mes de
abril de 1994, el costo directo por mZ de construccion de vivienda de interés social ascendio a N$
842.25, destacando que los tiempos promedio de edificacion con los sistemas convencionales
para este tipo de vivienda oscilan en 180 dias.

Proporcién de viviendas segun disponibilidad
de servicios

100
80

60
40

20

agua
drenaje
slectricidad

1,

Figura 4. Proporcion de vivi segin disponibilidad de los servicios

La vivienda se ha clasificado de acuerdo a sus caracteristicas en los siguientes grupos:

HABITAT PROVISIONAL

* Sin las condiciones basicas ni minimas para llegar a ser una vivienda.

* Asentado sin ningtin orden urbano, sin infraestructura ni servicios basicos.
* Realizado fundamentalmente con materiales de desecho.

* Superficie cubierta escasa, o en ocasiones un solo recinto.

* Familias sin ingresos estables o inferiores a un salario base.

VIVIENDA MUTABLE

* Cuenta con un terreno (lote) sin delimitacion definida.

* Infraestructura no integrada en la trama urbana.

* Servicios no integrados a la vivienda, generalmente compartidos.



* Elementos constructivos de cierta solidez.

* Superficie cubierta entre 16 y 30 m2,

* Mimetismo con la vida rural y sus espacios.

* Cambios frecuentes del espacio y reparaciones.

. * Familias con ingresos del orden de un salario base.
* Producto con valor de uso. ;

NUCLEO BASICO

* "Lotificacion" y niicleo integrado a la trama urbana.

* Incluye servicios e infraestructura basica.

* Realizado con materiales solidos y acabados minimos.

* Niicleo basico disefiado y construido en forma tipificada.

* El producto final es imputable al usuario.

* Superficie prevista para posterior crecimiento en un terreno definido y delimitado.
* Familias con ingresos de hasta dos salarios base.

* Producto con valor de cambio.

* Posee las condiciones para que se geste una vivienda en su entorno.

VIVIENDA "SEMILLA"

* Cuenta con terreno definido y delimitado.

* Vivienda integrada a la trama urbana y en ocasiones parte de un conjunto
habitacional.

* Nicleo basico y espacios cubiertos con un total de 30-50 m2.
* La vivienda "semilla" es estandar y el producto final unico.

* Infraestructura integrada a la vivienda,

* Elementos constructivos solidos y acabados minimos.

* Sistema estructural previamente definido.

* Producto con valor de cambio.

* Familia con ingresos equivalentes a dos o mas salarios base.

* Vivienda propiciadora de cimientos y mejora.

VIVIENDA CONSOLIDADA

* Asentada sobre un terreno definido y delimitado.
* La vivienda forma parte de la estructura urbana.
* Superficie cubierta entre 40-70 m2.

* Infraestructura integrada a la red piiblica.
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* Con espacios solidos y acabados y partes en construccion.

* Incluye acabados minimos.

* Para familias con ingresos equivalentes a tres o mas salarios base.
* Producto con valor de intercambio.

* Vivienda definida a la que solo le falta lo accesorio.

VIVIENDA ACABADA

* Responde a la idea de la vivienda "llave en mano".

* Vivienda integrada a la estructura urbana

* Servicios e infraestructura dentro de la vivienda.

* Superficie construida de 60 m2 o mas.

* Materiales solidos o durables para los elementos.

* Espacios piblicos o privados definidos y delimitados.

* Familia con ingresos equivalentes a mas de cuatro salarios base.
* Producto con valor de cambio.

El programa arquitectonico se define con base en al andlisis de los indicadores econémicos,
fisicos y sociales de una poblacion determinada. Estos aspectos deberan combinarse y
correlacionarse a fin de equilibrar la satisfaccion de las necesidades individuales y familiares, en
relacion con su medio ambiente.

Las alternativas del programa arquitectonico de INFONAVIT son;

alternativas 1 2 3 4
estancia . * . .
comedor * . . .
alcoba * .
2 recamaras * »
3 recamaras . ) .
cocina * . * . yt
baio * R . e '
patio de servicio * e 5  ¢' L .

” ] " : "

Juturo crecimiento

Cuadro resumen de proyectos caracterlsticos
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Los indicadores del siguiente cuadro son resultado del analisis y la evaluacion realizada a
los prototipos INFONAVIT, y sefialan los minimos resultantes del conjunto estudiado. Por
consiguiente, las areas y porcentajes expresados no representan un proyecto determinado, sino los
minimos para cada espacio de la vivienda, razon por la cual no suman el 100%, mismo que sera
establecido en los proyectos propuestos, de los cuales se obtendran indices necesariamente
mayores a los expuestos. Las areas de circulacion consideradas, corresponden a espacios
exclusivos para esta funcién, no susceptibles de integrarse a espacios de diferente funcion. Para la
densidad de muros se consideraron: ireas de desplante, de muros, y umbrales de puertas y
ventanas, estimandose para este caso un espesor de 0.15 m.

TABLA 1. CUADRO RESUMEN DE AREAS MINIMAS

Zona Espacio Mobiliario Basico Cantidad| Area minima } % minimo del
Mucble m? total
Estar 1.1 estancia 1 sofi de 3 asientos 7.29 12,62
1 sofk de 2 asientos
1 illén individual
1 mesa de centro

1 mesa esquincra

1 librero, consola o similas

1.2 comedor 1 mesa 729 1262
6 sillas '
1 trinchador
1.3 totales e 25.24
Dormir 2.1 recamara 1 1 cama_matrimonial ) 10.85
2 burés k
1 guardarropa o ropa o2 1.20
2.2 reckmara 2 2 camas individuales 729 10.85
1 buré
1 guardarropa o ropero 0.72 1.20
2.3 alooba 1 sofé cama

1 mesa o escritorio

1 librero, consola o similar

1 siila 4.86 8.41

2.4 totales 20.88 32.51
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TABLA 1. CUADRO RES. AREAS MINIMAS (CONT..)
Zona Espacio Mobiliario Bésico Cantidad| Area minima | % minimo del
Mueble mZ total
Servicios 3.1 cocina 1 estufa
1 fregadero 408 6.03
1 mesa de trabajo
1 refrigerador
3.2 baiio (uso simulténeo) 1 regadera con jabonera
1 lavabo  chotiquin,  espejo, 324 4.82
_portavasos, toallero y jabonera
1 inodoro con papelera
1.3 patio de servicio 1 lavadero
1 lavadora 3.24 6.16
1 tendedero
1 calentador de agua
3.4 totales en vivienda unifamiliar 729 10.88
en vivienda multifamiliar 10.53 17.01
Complementarias | 4.1 circulacién (sin mucbles) en viviendas de 1 nivel 3.51 5.76
en viviendas de 2 niveles 10.51 17.40
4.2 densidad de muros en viviendas de 1 nivel 841 14.83
en viviendas de 2 niveles 8.9S 15.99
4.3 totales en viviendas de 1 nivel 11.92 21.75
en viviendas de 2 niveles 19.46 32£
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2.2. Restricciones.

Ciertamente, existen carencias habitacionales cuantitativas y cualitativas no sélo en las
ciudades sino también en el campo mexicano. El 26.7% del total de viviendas en el pais se asienta
en el medio rural y en su mayoria presenta caracteristicas de construccion que requieren acciones
de mejoramiento. Los programas habitacionales oficiales de apoyo a este sector han sido positivos,
pero su incidencia en la atencion de la demanda total ha sido insuficiente. De 1983 a 1991, sdlo el
8% del total de familias beneficiadas por los organismos de vivienda de cobertura nacional
correspondi6 a la poblacion rural.

Este trabajo se enfoca principalmente a la problematica en la vivienda urbana, ya que, entre
otras razones observamos que, la tasa de urbanizacion de México es una de las mas altas del
mundo; por otra parte, el mayor nimero de familias se concentran en el sector urbano, finalmente,
las politicas oficiales de vivienda estan restringidas, en su mayoria, a las ciudades. En la
determinacion de lo urbano estan involucrados variados y numerosos indicadores: demograficos,
ecolagicos, sociologicos, economicos, etc. De ellos, los mas importantes para diferenciar una
ciudad de un asentamiento rural son 3:

a) Concentracion espacial de la poblacion a partir de unos determinados limites de
dimension y densidad.

b) Existencia de funciones especificas (economicas, politicas, administrativas) e
instituciones y servicios correspondientes.

c) Difusion de un sistema de valores, actitudes y comportamiento, que se resume bajo la de
nominacion de "cultura urbana".

Los tres factores sefialados poseen un cardcter general, en la practica, las cantidades,
porcentajes, funciones y comportamientos sefialados difieren de un continente y pais a los otros.

Para el caso concreto de México y de acuerdo a la informacién estadistica existente en el
pais, se sefialan las siguientes variables (culturales, economicas y sociales) como las adecuadas
para distinguir la poblacion urbana de Ia rural:

a) Porciento de la poblacion alfabeta, es decir, que sabe leer y escribir

b) Porciento de poblacion que ha terminado sus estudios primarios

c) Porciento de poblacion asalariada de manera estable o permanente

d) Porciento de poblacién que cuenta con servicios publicos, es decir, con
infraestructura fisica y social.
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Algunos proyectos habitacionales no respetan la relacién dialéctica que se entabla entre
vivienda y periferia del conjunto habitacional construidos en enclaves, islas o ghettos dentro de la
ciudad; otros programas rompen con la liga estrecha vivienda-ciudad asentandose fuera de la
mancha urbana y provocando una mayor expansion in controlada de la ciudad que crea
inconvenientes para el suministro o dotacion de servicios urbanos. “La geografia y la arquitectura
han separado, habitualmente, el estudio de la vivienda al estudio de! asentamiento; sin embargo, la
necesidad de examinarla como parte de un sistema mas amplio confirma que la vivienda tiene poco
sentido fuera de su contorno o su contexto".

Desgraciadamente, con alguna frecuencia, los programas de vivienda estan concebidos y
han funcionado como acciones précticamente independientes de la politica de desarrollo urbano.
Por ello, los resultados han sido generalmente fragmentarios, perdiéndose asi la oportunidad de
"hacer ciudad" con base en los programas de vivienda, es decir, que la planeacion habitacional
contribuya al ordenamiento de las ciudades. Estas consideraciones son relativas a la vivienda en
general. La importancia que, en particular, las areas de habitacion popular (y las precaristas
especialmente) guardan con respecto a la ciudad queda manifiesta en las siguientes anotaciones:

* Se estima que aproximadamente la cuarta parte de la poblacion urbana de América Latina
vive en los llamados asentamientos irregulares y que este estrato de la poblacion se incrementa a
razon del 10 al 15% anual. Puesto que el proceso de urbanizacion. Puesto que el proceso de
urbanizacion se esta efectuando a un ritmo cada vez mas creciente en las ciudades mexicanas, ello
implica la creacion continua de asentamientos irregulares.

* De la areas urbanas ocupadas para fines habitacionales (40 al 50% del total de las areas
de crecimiento), el 60 o 70% corresponde a asentamientos de la poblacion de bajos ingresos.

* El crecimiento de las areas urbanas de la Ciudad de México, de 1960 a 1990, se oﬁginb
en un 70% con asentamientos marginales. La proporcion en que se produjo este fenomeno es ain
mayor en Monterrey y las ciudades fronterizas.

* Los datos aludidos ponen de manifiesto la importancia creciente que la vivienda asume en
la planeacion, expansion y administracion de las ciudades. Ello es asi por que la casa es parte de un
todo; de ahi que no es posible atender la necesidad habitacional sino con base en una planeacion
urbana integral. Cada proyecto habitacional, cada médulo social de vivienda, deben constituir
factores ordenadores de la estructura citadina, generando micro unidades urbanas que sean
organos vivos de la ciudad.
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* La participacion ha de iniciarse desde el proyecto habitacional mismo y abarcar las etapas
de construccion y supervision y no solo las de mantenimiento y mejora. Unicamente en la medida
en que la familia o las familias afectadas tengan injerencia en la concepcion misma de la casa, en su
disefio, asi como en la seleccion de materiales, acabados, etc., podra ella adecuarse a las
posibilidades, exigencias, gustos y preferencias de sus moradores.

* La sensibilizacion y educacion del usuario se obtiene al través de elementos de apoyo
tales como manuales (de mantenimiento, de uso y adaptacion de la casa, etc.).

* Los proyectos habitacionales suelen llevarse a cabo, en el mejor de los casos, de acuerdo
con estudios sociales y mercado técnicos que seflalan aspectos comunes de la poblacion, promedio,
estindares mas frecuentes, etc. Dichos analisis y condiciones familiares especificas que permitan
encontrar variedad del prototipo de casa y soluciones alternativas acordes tanto con los diferentes
tipos de familia y etapas diversas por las que atraviesa la misma.

Algunas de las variables a tener en cuenta son:

1) Psicoldgicas: no todas las familias registran el mismo perfil psicologico o conductual,
por ello se han de considerar las particularidades especificas del nicleo familiar a atender y los
papeles de cada uno de sus miembros juegan en la vida cotidiana.

2) Sociales: se refiere a la manera como esta organizada la familia (nuclear, extensa, etc.) y
al tipo de vivienda que le corresponde. La separacion progresiva de los grupos secundarios o
agregados a la familia "conyugal” o "nuclear” es una tendencia real en nuestra sociedad, sobre todo
metropolitana; pero no ha de ser menospreciado, en los programas de vivienda, el porcentaje
todavia de familias extensas, sobre todo en las clases populares.

3) Culturales: las creencias, valores, costumbre, normas, gustos, etc., que rigen el codigo
de la vida familiar han de ser contempladas por la connotacion diferencial que suponen para el
disefio habitacional.

4) Demogrdficas: 1a composicion familiar promedio de un pais (5.0 en el caso de México)
es un indicador importante pero abstracto para un programa habitacional, pues no existen las
familias promedio. Por otra parte debe tenerse en cuenta la etapa en que se encuentra cada familia
(recién casados con hijos pequeiios, sin hijos, etc.). Asi mismo, el promedio de familias jovenes, asi
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como el de las ancianas se ha de tener presente para encontrar soluciones habitacionales
diferenciadas y no soélo comercialmente estandarizadas.

Cada una de las variables indicadas y todas ellas estdn sefialando la necesidad de equilibrar
la dotacién y oferta de vivienda estandar con la de vivienda diferenciada.

Por lo que respecta a los diferentes estratos sociales, la casa no representa un problema
central para los estratos de altos ingresos ni para los niveles superiores del estrato intermedio.
donde la necesidad se agudiza es entre los estratos populares urbanos, el estructurado (con empleo
estable) y el precarista (con economia aleatoria). En cuanto a las ciudades mayores y éareas
metropolitanas (localidades tipicamente urbanas y que mayor necesidad habitacional registran),
tres variantes de casa adquieren importancia primordial: 1a casa de interés social (unifamiliar y
especialmente departamental), el cuarto de vecindad y la casa por auto construccion.

Por otra parte, en las areas urbanas cobra importancia decisiva la dotacion de
infraestructura fisica y social, que junto con las casa constituye el habitat o medio habitacional de
un grupo social, Las carencias a este respecto son manifiestas en las ciudades mexicanas.

2.3. Métodos constructivos.

A partir de precio final de venta de la vivienda para el adquiriente, se determina el costo
méximo de lo que corresponde a la construccion propiamente dicha, como es la edificacion,
urbanizacion y equipamiento urbano, que representa el 65% promedio del precio de venta en el
caso de edificios de hasta 5 niveles en unidades habitacionales en el D.F., y el 75% promedio en la
provincia, en vivienda unifamiliar de uno o dos niveles que se considera el tipo de vivienda mas
representativo.

El porcentaje del 65% corresponde a:

* Adquisicion de terreno, que incluye avalio y gastos legales, aportaciones de
planificacion, cooperativas y cargas financieras.

* Infraestructura que se refiere a trabajos de acceso, acometida de agua y sistema de
descarga.

* Los indirectos que abarcan lo correspondiente a pago de servicios profesionales, estudios
y proyectos, control de calidad y supervision.

* Gastos financieros y legales.
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Considerando que las partidas principales en la construccion de viviendas, de acuerdo a los
prototipos mas representativos de las obras que realiza el INFONAVIT en el pais, tenemos lo
siguiente:

Unifamiliar dos niveles Triplex Multifamiliar
Cimentacién 9.40% 11.06% - 17.50%
Sistemas de eatrepisos 23.38 19.40 20.00
y techos
Muros 14.52 15.54 16.50
Albaiileria de/y 18.98 19.38 14.10
acabados
Instalaciones 15.09 12.82 15.20
Ventaneria y puertas 9.36 13.94 12.40
Obras exteriores 9.27 7.86 4.30
100% 100% 100%

De la comparacion de los porcentajes anteriores, podemos observar:

* La partida de mayor incidencia es la de sistemas de entrepisos y techos.

* La siguiente partida en peso es la de albafiileria de/y acabados, observando que se
reducen en edificios multifamiliares.

* Las partidas de muros e instalaciones, tienen un valor similar entre ellas.

* Lo menos representativo es lo correspondiente a puertas y ventanas, dentro de la
vivienda misma.

* En las obras exteriores se aprecia un mayor costo en las viviendas unifamiliares y triplex
con relacion a las multifamiliares, debido a mayor superficie exterior por vivienda.

Por lo observado procedemos a revisar los procedimientos constructivos y su incidencia en
el costo:

De qué se dispone

Cimentacion.- En los edificios multifamiliares, sobre todo en el D.F., se aprecian
variaciones que fluctian desde un 6.3 al 27.1% del costo de la construccion, causado
principalmente por diferentes tipos de subsuelo, lo que obliga a utilizar disefios de cimentacion
apropiados a esas caracteristicas, siendo estas soluciones de alto costo, por necesidad;
representando 9.7% en provincia.

42



Sistemas de pisos y techos.- Esta partida es la que presenta mas variedad en cuanto a
soluciones, lo que supone una mayor preocupacion por parte de los fabricantes, sin haberse
logrado a completa satisfaccion un abatimiento notable en el costo de la misma.

Se considera que la razon de esto ultimo es que aunque se abate el tiempo de ejecucion, si
se cumple lo programado, el suministro de los componente, la maquinaria y equipo necesario, asi
como la mano de obra especializada para su colocacion representan deficiencias que causan
tiempos perdidos que inciden en el costo general de la obra.

En nuestro medio es o normal una gran variedad de soluciones, de acuerdo al producto del
fabricante o la propuesta particular del constructor, por lo que al no surgir en forma integrada una
solucion entre especialistas y fabricantes, las alternativas se presentan deformadas de acuerdo al

objetivo inicial de abatimiento de costo y tiempo.

Los sistemas de que disponemos en la construccion de vivienda de interés social respecto a
esta partida son:

* Losa plana tradicional

* Losas aligeradas con bloques de cemento, con elementos de barro, sonotubo,
poliestileno

* Losa reticular

* Arcolosa (Jalisco y parte de Michoacan)
* Losa tipo boveda (Jalisco)

* Losas auto portantes

* Sistemas Lift-Slab

* Techos de madera

* Losas siporex

* Vigueta y bovedilla

Muros.- Se utilizan en general sistemas y materiales tradicionales en construccion de
vivienda de interés social, tales como tabique de barro recocido, comprimido, extruido, hueco,
vidriado, bloque de cemento en diferentes dimensiones disefios y acabados,

En algunos casos muros de siporex y tabla roca, bloque silicocalcéareo.

También se utilizan sistemas de muros como el Stoutbuilt, muros y losas precolados de
concreto, "sistemas Tecsisa", muros blockbond, panel " Covintec" a base de poliestileno y jaulas
de alambre, muros y losas con base en la madera (Industrias Papanoa); paneles de fibrocemento
(Pamocon), paneles de madera y concreto (Pamatec) y otros componentes.

Se ha comprobado que para los casos de construccion de vivienda de interés social en los
que se han utilizado todos estos sistemas industrializados por intereses o iniciativa del contratista,
que no se ha abatido el costo final de la vivienda y en muy contados casos solo se disminuye el
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tiempo de ejecucion de la misma, esto seguramente debido a lo mencionado en el parrafo
anterior, relativo a falta de suministros, equipos adecuados y mano de obra especializada con

oportunidad y suficiencia.

Albaiiileria de/y acabados.- Actualmente se utilizan acabados en pisos, como pulidos de
cemento con o sin color integral, en mosaico de pasta, granito, mosaico veneciano, loseta
asfaltica y vinilica, lindleums, alfombra, azulejo y acabados a base de resinas, pisos de barro y

ceramica.

En muros se utilizan acabados aparentes con o sin pintura, con tabique de barro, bloques
de cemento, aplanados de cemento-mortero en interiores y exteriores, de yeso en interiores con o
sin pintura, tirol en varias texturas, lambrines de azulejo y mosaico tanto de pasta como
veneciano y de barro y ceramica, piedrin, canteras naturales y artificiales en exteriores, asi mismo,
celosias de cemento, barro, etcétera. Todo lo anterior se presenta en una gran variedad de

calidad, texturas y costo,

En terminacion de azoteas y techos se utilizan elementos para aislamiento, proteccion y
aspecto, como son el relleno, enladrillado, alumbre y jabon, impermeabilizantes a base de
emulsiones asfalticas, carton asfaltico, fibra de vidrio, aluminio polietileno, como acabado final se
utiliza teja, ladrillo y loseta de barro, arenados y pinturas reflejantes.

Ventaneria y pucrtas.- Se utiliza la ventaneria de aluminio prefabricada o armada en
obra, y en menor porcentaje la herreria tubular, la cual esta en desuso por los problemas de
mantenimiento que representa. Las puertas que se utilizan cominmente son de madera, de lamina
y P.V.C. y otros materiales plasticos; existen en el mercado puertas prefabricadas de lamina
esmaltada "Multipanel” que han resultado recomendables por su aspecto agradable, durabilidad y
costo, las cuales se utilizan en gran porcentaje en la vivienda de interés social.

Se utilizan las puertas de madera, las cuales estan siendo desplazadas rapidamente por las
puertas "Multipanel”, debido a la dificultad para fabricarlas y la escasez de madera,
principalmente triplay, cada vez mas frecuente en el mercado en los ultimos afios.

Las puertas P.V.C. estan teniendo aceptacion recientemente y se estan utilizando como

alternativa cuando no se puede contar con el suministro oportuno de las "Multipanel" debido a la

excesiva demanda de éstas.
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Instalaciones

a) Sanitarias.- Se utiliza tuberia de concreto en albaiiales y registres de tabique de barro,
bloc de concreto y prefabricados de concreto con marco y contramarco de fierro estructural. Para
desagiles se utiliza la tuberia de P.V.C., de fierro fundido y fierro galvanizado; céspol de bote de
P.V.C,, de fierro o de barro, y coladeras de fierro, P.V.C.

b) Hidrdulicas.- En general se utiliza tuberia de cobre y en algunos casos, sobre todo en
tuberias aparentes, el fierro galvanizado.

¢) Gas.- Normalmente son de cobre.

d) Eléctricas.- Se utiliza el poliducto en las tuberias y cajas, registros, etc., de lamina o
plastico, para los conductores de alambre o cable de cobre con forro de plastico. Los apagadores o
contactos de baquelita o metalicos o interruptores termo magnéticos.

e) Teléfonos y T.V.- En general se dejan preparaciones con tuberia poliducto.

Existen en el mercado paneles prefabricados con los muebles de bafio (lavabo, W.C. y
charola de regadera) y las instalaciones integradas que, en la practica, no han aportado resultados
satisfactorios debido al costo y oportunidad en el suministro y ademas requieren mano de obra
.especializada. en el montaje de dichos elementos.

Urbanizacién.

Concepto que incide en el costo final de la vivienda de un 5 a un 20%, dependiendo de la
zona y requerimientos municipales. los procedimientos constructivos y elementos que intervienen

son los siguientes:

a) Terracerias, sub-bases y bases para vialidades son ejecutados por maquinaria.

b) Pavimentos asfélticos ejecutadas por maquinaria o de concreto hidraulico, ejecutado
con combinacion de maquinaria y mano de obra. la seleccion de tipo de pavimento se hace de
acuerdo a lo disponible en la localidad y a los requerimientos municipales; estos también pueden
ser de adocreto o empedrado.

¢) Guarniciones de concreto colado en el lugar o precoladas, banquetas y andadores de
concreto hidraulico o adocreto.

d) Red de agua potable a base de tuberia de asbesto-cemento, piezas especiales de fo.fo., y
P.V.C,, valvulas, tomas domiciliarias de tubo flexible.

€) Dotacion de agua potable a base de cisternas y equipos de bombeo o tanque elevados,
dependiendo de los requerimientos municipales.
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J) Red de drenaje integrada por tubos de concreto simple o reforzado, pozos de visita
construidos con tabique rojo recocido, plantilla de mamposteria, brocal y tapa de concreto o fo.fo.,
coladeras para banqueta de concreto o de fo.fo., bocas de tormenta de fo.fo. o acero estructural.
las excavaciones para alojar esta red se hacen a maquina o a mano. la descarga puede ser a red
municipal o fosa séptica.

g Electrificacidn a base de postes de concreto y cables aéreo o subterranea a base ductos
y cables forrados, dependiendo de requerimientos de la C.F.E.

k) Alumbrado piblico a base de postes de concreto o metalicos y luminarias de acuerdo a
los requerimientos de la C.F.E., y municipales.

i) Mobiliario urbano con elementos prefabricados, tales como bancas, jardineras, juegos
infantiles, basureros; pueden ser de concreto, fibra de vidrio, metalicos o de madera.

Se necesita que la construccion de las obras de urbanizacion se ejecuten con la debida
anticipacion a los de edificacion, ya que en Ja mayoria de los conjuntos habitacionales, estos dos
conceptos se construyen simultaneamente por la premura en el tiempo de terminacion,
ocasionandose interferencias en los procesos de obra y tiempos perdidos. Es necesario que el
contratista cuente con magquinaria adecuada, suficiente y en buenas condiciones de trabajo.

Se requiere obtener fas autorizaciones oficiales sobre la acometida de agua potable y
sistema de descarga de aguas negras, asi como el tipo de instalacion para la electrificacion, con la
debida anticipacion y no durante el proceso de la obra y mucho menos al terminar ésta, ya que se
ocasionan tiempos perdidos, e interferencia que retardan la terminacion del conjunto y por lo tanto
se eleven los costos.

La urgencia de iniciar una produccion masiva de vivienda origind la necesidad de la
creacion del control y supervision de obras. Algunas instituciones crearon estas areas dentro de su
organizacion, otras optaron por contratar estos servicios profesionales a empresas de iniciativa
privada dedicadas a estas actividades. Tanto dentro de las instituciones como de las empresas, se
formularon las interrogantes de ;qué hay que hacer?, ;como lo vamos a hacer?, jcon qué lo vamos
a hacer?, etc., pues la falta de experiencia en la construccion de vivienda de interés social, la
diversidad de proyectos, el planteamiento de infinidad de prototipos, los muchos sistemas
constructivos y la urgencia de iniciar todo esto, nos exigia, dentro del control y supervision de
obras, que se estudiara una organizacion tal que tuviera capacidad técnica, administrativa y el
control de la programacion, revision, cuntificacion, verificacion, liquidacion y evaluacion de todas
las acciones que se requieren para la construccion de un conjunto habitacional,

t
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) Red de drenaje integrada por tubos de concreto simple o reforzado, pozos de visita
construidos con tabique rojo recocido, plantilla de mamposteria, brocal y tapa de concreto o fo.fo.,
coladeras para banqueta de concreto o de fo.fo., bocas de tormenta de fo.fo. o acero estructural.
las excavaciones para alojar esta red se hacen a maquina o a mano. la descarga puede ser a red
municipal o fosa séptica.

g) Electrificacion a base de postes de concreto y cables aéreo o subterranea a base ductos
y cables forrados, dependiendo de requerimientos de la C.F.E.

k) Alumbrado piblico a base de postes de concreto o metalicos y luminarias de acuerdo a
los requerimientos de la C.F.E., y municipales.

i) Mobiliario urbano con elementos prefabricados, tales como bancas, jardineras, juegos
infantiles, basureros, pueden ser de concreto, fibra de vidrio, metalicos o de madera.

Se necesita que la construccion de las obras de urbanizacion se ejecuten con la debida
anticipacion a los de edificacion, ya que en la mayoria de los conjuntos habitacionales, estos dos
conceptos se construyen simultineamente por la premura en el tiempo de terminacion,
ocasionandose interferencias en los procesos de obra y tiempos perdidos. Es necesario que el
contratista cuente con maquinaria adecuada, suficiente y en buenas condiciones de trabajo.

Se requiere obtener las autorizaciones oficiales sobre la acometida de agua potable y
sistema de descarga de aguas negras, asi como el tipo de instalacion para la electrificacion, con la
debida anticipacion y no durante el proceso de la obra y mucho menos al terminar ésta, ya que se
ocasionan tiempos perdidos, e interferencia que retardan la terminacion del conjunto y por lo tanto

se eleven los costos.

La urgencia de iniciar una produccion masiva de vivienda origindé la necesidad de la
creacion del control y supervision de obras. Algunas instituciones crearon estas areas dentro de su
organizacion, otras optaron por contratar estos servicios profesionales a empresas de iniciativa
privada dedicadas a estas actividades. Tanto dentro de las instituciones como de las empresas, se
formularon las interrogantes de ;qué hay que hacer?, jcémo lo vamos a hacer?, jcon qué lo vamos
a hacer?, etc., pues la falta de experiencia en la construccion de vivienda de interés social, la
diversidad de proyectos, el planteamiento de infinidad de prototipos, los muchos sistemas
constructivos y la urgencia de iniciar todo esto, nos exigia, dentro del control y supervision de
obras, que se estudiara una organizacion tal que tuviera capacidad técnica, administrativa y el
control de la programacion, revision, cuntificacion, verificacion, liquidacion y evaluacion de todas
las acciones que se requieren para la construccion de un conjunto habitacional.

46



En la actualidad, con la experiencia que se tiene, se determina que un control y supervision
de obras debera siempre enfocarse desde tres conceptos basicos:

* Antes de la ejecucion de las obras.
* Durante la ejecucion de la obras.
* Al terminar la obras y al entregar al usuario.

Actividades a realizar antes de la ejecucion de las obras.

a) Reglamentos y normas aplicables: Reglamento de Obras Pablicas, de la Secretaria de
Salubridad y Asistencia, de }Ja Comision Federal de Electricidad, Direccion General de Gas,
Control de 1a Ecologia, reglamentos y codigos locales y otros.

b) Revisar a detalle cada uno de los planos, con especial atencion al definir la coordinacion
de todos los elementos arquitectonicos, estructurales y de instalaciones entre si y con los demas
elementos.

c) Revision de las especificaciones, las cuales deberan definir en forma clara y completa
todos los materiales, incluyendo sus caracteristicas principales. Las especificaciones deben
establecer, de una manera inequivoca, el alcance del trabajo de cada uno de los sub contratistas,
también la presentacion de muestras de materiales, pruebas y tolerancias a las que tendran que
someter st obras terminadas; la definicion de la calidad de la mano de obra solicitada, entre otros.

Actividades durante la ejecucion de las obras.

Se tendra la responsabilidad de la distribucion de la empresa o empresas dentro de la obra.
Se verificard la adecuacion del proyecto al terreno, se realizaran juntas semanales, deberan
revisarse y autorizarse los anexos técnicos de los contratos, se verificaran los recursos materiales y
humanos de la obra.

Se llevara a cabo un control de actividades de la obra, se debera presentar el informe
mensual de avances de obra, se verificaran y autorizaran estimaciones, se elaboraran programas y
se mantendran éstos actualizados, se controlaran y se registraran todas las modificaciones al
proyecto, etcétera.
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De comun acuerdo con el contratista, se establecera el orden y secuencia mas conveniente
para la ejecucion de las obras, verificando que los materiales, accesorios y equipos, asi como la
calidad de mano de obra en cada una de sus operaciones, sea lo establecido en los documentos del
contrato; se vigilara que las pruebas se efectiien con la periodicidad y siguiendo las instrucciones
precisas que se estipulan en las especificaciones; se verificara que las tolerancias no se excedan y
que en ninguna forma sufran dafios los materiales, accesorios y equipos instalados, evitando
obstrucciones y ordenando protecciones en caso determinado.

Actividades poSteriores a la terminacion de la obra.

Se realizaran pruebas y revisiones, se efectuara la recepcion al contratista, se solicitara la
contratacion de los servicios, se revisara la integracion total de tramites oficiales, se hara la
integracion, revision y autorizacion de finiquitos de obra, la integracion de expedientes para la
entrega, eventualidades (instructivos, manuales de operacion, garantias, etc.) y cierre de obra.

La experiencia ha demostrado que no cumplir correctamente con las actividades necesarias
por parte de la supervision, significa necesariamente incrementos de costos innecesarios en
diversos conceptos que integran el costo total de la vivienda, casi siempre motivados por
descuidos o decisiones tomada incorrectamente por el supervisor.

Otro caso que ocurre con frecuencia, es que una construccion de vivienda terminada carece
de instalaciones y servicios por la falta de coordinacién oportuna en sus tramites, incrementandose
los costos de la misma por pago de vigilancia, reparacion del deterioro e sus partes, etcétera. Muy
importante es la seleccion de los técnicos que controlen estas funciones, ya que de ellos dependen
las soluciones (toma de decisién) que repercuten en favor o en contra de los costos.

Por otro lado, la auto construccion es una alternativa que se ha venido fomentando como
solucion al problema de construccion de vivienda popular en América Latina. A continuacion se
presenta la clasificacion de tecnologias utilizados en las zonas urbanas para la construccion de
vivienda con dicha alternativa.

TECNOLOGIA PRECARIA
* Utilizacion de desechos naturales o producidos.
* Ensamblado aleatorio (heterodoxia constructiva).

* No utiliza ni herramienta ni equipos especificos.
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* Cubierta y muros solo como aislamiento visual del exterior.
* Mano de obra sin preparacion.

TECNOLOGIA ARTESANAL

* Uso de elementos neutros con cierto nivel de procesamiento: adobes, bloque, placas,
postes, viguetas.

* Muros solidos, techos a base de laminas (calamina, asbesto, zinc...).

* Mezcla de soluciones para un mismo material y entre materiales diferentes.

* Carece de proceso constructivo previamente definido.

* El sistema constructivo sélo permite el crecimiento horizontal.

* Empleo de herramientas basicas y convencionales.

* Desperdicio de materiales por sobredimensionamiento y carencias en otros casos.

* Asesoramiento/participacion reducida de obreros especializados.

TECNOLOGIA DE INDUSTRIALIZACION INCIPIENTE

* Materiales convencionales e industrializacion incipientes o prefabricados in situ de
facil ensamble.

* "Sistemas" elementales para auto construccion, con definicion de procesos de vertido,
corte, ensamble, albaiiileria, montaje. ..

* Uso eficiente y calculado del material. Manejo manual de componentes.

* Mano de obra con conocimiento previo y capacitacion.

* Prevision de crecimiento vertical.

* Cumplimiento (flexible) del marco normativo.

TECNOLOGIA DE INDUSTRIALIZACION ASIMILABLE

* Uso de elementos prefabricados con reglas de union preestablecidas.

* Herramientas y equipo especifico, incluso semipesado.

* Mano de obra especializada, nivel de capataces.

* Uso eficaz y eficiente del material y del sistema, siguiendo un método de calculo-uso.
* Normatizacion de elementos fundamentales.

* El producto formal es una de las soluciones posibles de una gama.

* Optimizacion de mano de obra y materiales.
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Al apoyar los programas de auto construccion se podra generar la optimizacion de
recursos humanos que ademas de abaratar el proyecto por concepto de mano de obra podra
integrarse directamente al disefio y alternativas de distribucion de su propia vivienda entre otras
ventajas. Teniendo sin embargo, especial cuidado en asegurarse que los diversos elementos como
mano de obra, materiales, supervision, etc. deben ser seguidos muy de cerca para asegurar que la
calidad de Ia vivienda cumpla con los mismos requerimientos minimos de seguridad, funcionalidad
y vida util que se obtendrian de una empresa o institucion encargadas de la construccién de

vivienda.

Existen en el mercado nuevos productos, de buena calidad y a bajo precio, cuyo uso no se
ha generalizado debido a que no cuentan con la adecuada asesoria técnica para su instalacion y
aprovechamiento, o bien, por que requieren de mano de obra especializada, lo que genera gastos
extras que inciden en el costo final.

La demanda habitacional ha propiciado en la tltimas décadas el desarrollo de nuevas
tecnologias para la industrializacion de elementos y componentes. Estas cobran mayor importancia
a la luz de la apertura comercial, especialmente ante la integracion de una zona de libre comercio
en América del Norte.

A la fecha, estas tecnologias presentan ain algunas limitaciones, entre ellas sobresalen la
insuficiente asesoria técnica para su aprovechamiento, el significativo componente de mano de
obra especializada que requieren, su incompatibilidad con otros procedimientos constructivos y
con los usos y costumbres de la poblacion, asi como la carencia de capital para su consolidacion.

Se requiere realizar una eficaz promocion de proyectos que incluyan criterios de
coordinacion dimensional y especificaciones de calidad, asi como de aquellos que favorezcan el
uso de materiales regionales y eco técnicas. Esto ayudara a disminuir los indices de desperdicios de
materiales y el alto consumo de energéticos en la operacion de viviendas.

La normatividad aplicable a la construccion todavia es dispersa. En el marco de la Ley
Federal de Metrologia y Normatizacion se requiere armonizar, a nivel internacional, criterios y
procedimientos, con la participacion de todos los sectores en su revision, actualizacion y emision.



2.4. Entorno Social (Preferencias) “

Los analisis y teoria sobre vivienda suelen circunscribirse a la casa. Este plaﬁteanﬁento es
valido referido al espacio familiar, es decir, al estrictamente comprendido por el rea fisica
comprendido por una casa o departamento. Pero como parte de la evolucion que ha sufrido la
habitacion, la unidad-casa se esta volviendo cada vez mas inseparable (teorica y practicamente) de
otros dos niveles espaciales: €l vecinal y el social, tanto en los asentamientos humanos planteados
como en los espontaneos. Estamos presenciando una re definicién de la casa; pero sobre todo, el
desarrollo de una complementabilidad mutua e insustituible entre casa y barrio, asi como entre
conjunto habitacional y ciudad.

La satisfaccion de las necesidades humanas basicas, asi como la obtencién de la adecuada
calidad de la casa, de acuerdo a las caracteristicas basicas (proteccion, funcionalidad, privacidad e
identidad familiar), requiere de una serie de satisfactores de muy diversa indole. Por lo que se
refiere a la calidad del espacio familiar, los mas importantes son de caracter legal, técnico y social.

Se sugieren las siguientes necesidades como basicas en relacion con la casa:

1. Proteccion (Seguridad en Maslow y Lefrebvre). ‘
2. Privacidad (Ekambi - Schmidt, soledad en Lefrebvre, intimidad en Besnard |
"Bernadac).
3. Funcionalidad (Chombart de Lauwe, funcion lidica de Lefebvre).
4. Identidad familiar (prestigio social y creatividad en Maslow, funcion simbolica en

|
Lefebvre).

Necesidades familiares y cualidad de la vivienda.

a) Proteccion: La casa debe garantizar la seguridad de sus moradores. Dicha seguridad

comprende dos aspectos basicos: el fisico y el legal.

Proteccion fisica significa que la casa (por su disefio, estructura, materiales, etc.) retine las
caracteristicas adecuadas de estabilidad, resistencia y durabilidad en su construccion y elementos,
de tal modo que sus habitantes sienten que su alojamiento constituye una proteccion idénea contra
las inclemencias del clima (lluvia, fiio, sol, viento, etc.) asi como contra posibles robos o intrusion
de extrafios.
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Proteccion legal implica que tanto su terreno como la construccion cuentan con las
garantias necesarias, de acuerdo con los mecanismos legales usuales en cada pais.

b Funcionalidad: Los espacios domésticos deben facilitar la realizacion de las actividades
diarias o rutinarias de los diferentes miembros de la familia como totalidad. Funciones elementales
como el aseo, la alimentacion, y la convivencia familiar han de encontrar en la casa los elementos y
apoyos para que puedan ser efectuados con facilidad y comodidad. La vida urbana y los avances
tecnologicos van incorporando una serie de elementos o comodidades cuya inclusion debe estar
prevista en la casa (refrigerador, lavadora, ropa, television, etc) y/o en el espacio vecinal
(estacionamiento para el automovil, juegos infantiles, etc.).

La definicion y correcta distribucion de los espacios, de acuerdo con sus diferentes
funciones (convivial, intima, de servicio, etc.), es el factor clave a tener en cuenta. El equilibrio
entre el hombre, el medio natural y el grupo social es el principio que debe normar la funcionalidad
de la vivienda.

¢) Privacidad: La construccion, disposicion, orientacién y materiales de la casa deben

reunir caracteristicas tales que garanticen la tranquilidad y aislamiento de sus moradores tanto del
exterior (medio fisico y social) como interiormente. Esta privacidad ha de ser actstica y visual.

La intimidad (compartida pero preservada) debe garantizar que toda la casa o
departamento constituya en si una célula auténoma en el que cada persona se sienta abrigada, al
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igual que apartada de la vida de los demas. Bernard retrata con realismo poético esta sensacion de .
intimidad segura: "Entrar en una casa, en la noche, es volver a encontrar una ensenada; detrds
de los muros, la intimidad esta protegida, la vida reencuentra su dulzura. La casa termina por
confundirse con el titero materno; aporta proteccion y calor; permite el abandono”.

d) Identidad familiar: Con la industrializacion la casa ha perdido, en gran medida su
personalidad; no es mis que un anénimo que forza a sus habitantes a vivir de la manera de sus
vecinos. Pero la casa, ademas de su funcion practica, tiene otra significante, es decir, envuelve y
significa las relaciones sociales; por ello, ha de entregar a los integrantes de la familia la
satisfaccion de ser ubicados y reconocidos por los demas (vecinos y extrafios) mediante el

domicilio que habitan.

La variedad de prototipos de viviendas o departamentos y especialmente las diferentes
alternativas y combinaciones de fachadas constituyen un buen elemento de identidad. Igualmente
los colores y acabados de las fachadas juegan un papel importante para este mismo fin. al través de
estos recursos, se puede lograr que "toda célula familiar", a pesar del rigor logico impuesto por la
colectividad, viva una existencia personalizada”, ya que las preferencias familiares sobre la vivienda

estan muy lejos de ser estandarizadas.

Estas cualidades corresponden al espacio familiar y a las necesidades del nucleo familiar.
Presentamos ahora las necesidades sociales especificas a nivel de espacio social y de comunidad o
grupo que lo habitan,
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Con base en los estudios que Bertanlaffy y Geddes efectuaron en 1949 y, sobre todo,
pan}endo de aplicacion que de los mismos realizo Turner en varios paises latinoamericanos (entre
ellos México) para analizar su situacion habitacional, especialmente de las clases populares, es
valido inferir que son cuatro las necesidades sociales especificas de los grupos humanos en relacion
con su habitat, estas son: subsistencia, seguridad, identidad social y oportunidades de

desarrollo.

a) Subsistencia: el medio habitacional debe contar con los elementos e instalaciones que
garanticen la supervivencia y la salud del grupo que en él reside. La satisfaccion de esta necesidad
es el requisito para preservar la vida del ser humano en condiciones de eficiencia.

b) Seguridad: los habitantes de cualquier medio habitacional exige que el ambiente donde
residen, les proporcione seguridad y estabilidad fisica y emocional, tanto por el tipo de tenencia
respecto a los bienes comunitarios (areas comunes, instalaciones, equipo, etc.) como por sus
caracteristicas constructivas (arquitectonicas, urbanisticas) y sociales.

¢) Identidad social: el grupo residente en un area habitacional necesita encontrar en su
espacio social el medio que lo identifique, ubique y signifique socialmente y, asi mismo, que
permita a sus miembros sentirse parte integrante de una comunidad y participar en actividades

comunes.

d) Oportunidades de desarrollo: el medio habitacional ha de ofrecer a los integrantes de la
comunidad, que en ¢l habitan, instrumentos y alicientes para que puedan progresar y desarroliarse
como individuos, familias y grupo social.

La satisfaccion de cada una de las cuatro necesidades sociales definidas exige una serie
amplia y variada de esfuerzos o actividades por parte del individuo y del grupo residente en un
area habitacional,; es decir, la relacion necesidad-satisfactor no es univoca, ni mecanica.

’

. Necesidades habitacionales en los diferentes estratos socioeconémicos.

Las consideraciones que se hicieron sobre las situaciones diferenciales de las familias, de
acuerdo con las variables psicologicas, sociales, culturales, demograficas y economicas son validas
referidas al grupo social o comunidad. Es obvio que las necesidades y preferencias de cada estrato
son diferentes por lo que se refiere a su habitat. Aun admitiendo un principio de equidad social,
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seria improcedente querer equiparar las prioridades (en cuanto a soluciones habitacionales
especificas) para los estratos popular precarista o estructurado con el intermedio o el de altos
ingresos, ya que cada uno de estos estratos tiene preferencias distintas en lo que se refiere a las
cuatro necesidades especificas aqui presentadas.

Para e} estrato popular precarista ocupa el primer lugar la necesidad de subsistencia (que se
refiere a todos aquellos elementos indispensables para sobrevivir, entre ellos, el acceso al trabajo) y
la de seguridad respecto de la situacion legal de la tierra en que fincaron su albergue. Para el
estrato popular estructurado cobran primera importancia las necesidades de desarrollos social y
oportunidades de desarrollo.

La necesidad de identidad social, aunque no siempre es percibida subjetivamente reviste
particular importancia en todos los estratos, pues constituye el medio para participar civica y
politicamente. Al margen de las prioridades que tiene cada grupo social, es evidente que las cuatro
necesidades son de vital importancia para todos los estratos y que, en particular, de la manera
como los estratos populares (precarista y estructurado) resuelvan sus necesidades de identidad
social y oportunidades de desarrollo dependera que puedan progresar econdmicamente y mejorar
la calidad de su habitat.

El principio que debe normar la creacion del habitat de cada estrato social es encontrar
soluciones habitacionales economicamente posibles y culturalmente aceptables para que se
conviertan en genuinos satisfactores acordes con sus necesidades y preferencias.

La hipotesis general que aqui se sustenta es que una casa, un hogar, es un tanto mas
adecuado cuanto mas contribuye a la felicidad y desarrollo de la familia o grupo social que lo
habita, tanto al nivel de grupo, como de cada una de las personas que lo integran. tal vez el
aspecto _que mas se ha analizado de la casa sea la "rentabilidad economica"; casi todos los que
hacen casas se preocupan por eso exclusivamente. En este caso hablaremos de “rentabilidad
social”.

Por "rentabilidad social” se entiende el grado de bienestar social que la casa proporciona a
sus moradores; ello depende del grado en que responda o no a lo que los moradores esperan de su
casa. Obviamente esto es muy variado y variable. Variado en cuanto a que los diversos tipos de
familia corresponderan diferentes expectativas acerca de su casa: familia urbana o rural; inicial o
terminada, chica o grande, etc. Variable en cuanto a que una misma familia, al modificarse en el
tiempo, cambia también en sus expectativas respecto de su casa: al crecer los hijos, al mejorar los
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ingresos, al cambiarse de zona climatica, varian las necesidades y las funciones que se espera

, cumpla la casa.

Los elementos como disefio, materiales y sistemas constructivos son muy variables y
flexibles de acuerdo al las condiciones ecologicas y culturales de las regiones de que se trate: zona
fria o caliente, ciudad grande o chica, colonia residencial o popular, etc. Es evidente que, en zonas
calientes, se espera de una casa que sea fresca; en zonas lluviosas, se busca que los techos sean
impermeables y que no se esté expuesto a inundaciones, pero hay otros aspectos que son tan
evidentes. Se espera que la casa proporciones proteccion contra las inclemencias de la naturaleza y

contra la posibilidad de robos.

Lo primero que llama la atencion es que, en general, hay un sentimiento de inseguridad
mucho mayor ante la posibilidad de robos, hecho que esta muy ligado a factores externos a la casa
como es el servicio de vigilancia, la iluminacion y la localizacion de la casa (mientras mas alejada
esta del centro de la ciudad, se siente menor proteccion). Los elementos intrinsecos de la casa que

- aparecieron mas ligados a la proteccion son las bardas, rejas y proteccion de ventanas.

Las variaciones notables, en cuanto a la proteccion fisica que ofrece la casa ante los
elementos naturales, se explican por la conjugacion de tres factores que debian adecuarse;

1) Las caracteristicas ecoldgicas y culturales del area.
2) El disefio de la casa.

3) El sistema constructivo.
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CAPITULO 3

ESTUDIO DE INGENIERIA DEL VALOR APLICADA A LA
VIVIENDA DE INTERES SOCIAL

3.1. Antecedentes.

Se estima que la demanda anual a nivel nacional de vivienda nueva es de
aproximadamente 300,000, de las cuales el 20% es en al area metropolitana de la Ciudad de
México (AMCM), es decir, 60,000. Sin embargo, a pesar de lo amplio del mercado, el
volumen de vivienda nueva de este tipo que se construye anualmente en el AMCM no llega a
20,000 viviendas, por lo que el déficit se incrementa constantemente.

Es necesario sefialar que practicamente todas las viviendas de este tipo son
construidas con créditos de las diversas instituciones oficiales del ramo de la vivienda,
complementandose con recursos de la banca comercial.

Debemos mencionar que en la Ciudad de México se dispone de muy pocos terrenos
baldios, por lo que la principal opcion de contar con uno, consiste en demoler las viviendas o
vecindades ruinosas y densificar al maximo posible, a efecto de aprovechar la infraestructura
urbana existente y atender a un niimero mayor de familias.

Los costos de terreno para uso habitacional varian conforme a su ubicacion, forma,
superficie, topografia, caracteristicas generales de la construccion que se localice, asi como
sus posibles costos de demolicion, calidad de los servicios de infraestructura urbana
existente y a las condiciones especificas de compraventa. Sin embargo, por experiencia se
puede afirmar que el costo maximo por concepto de terreno que puede cargarse a la
vivienda tipo, no debera exceder los N$ 13,000.00 (trece mil nuevos pesos 00/100 M.N.).
El frente minimo del terreno para sembrar los prototipos de vivienda no debera ser menor de
siete metros.

Entre las caracteristicas principales con que cuenta la vivienda de interés social
actualmente estan:

* Vivienda unifamiliar, multifamiliar en dos o tres niveles

* Superficie total construida entre 44.0 y 86.0 metros cuadrados.

* Espacios que la constituyen: sala comedor, cocina, bafio, dos recamaras, alcoba (en
caso de ser posible) y patio de servicio.

Al considerar a la vivienda de tipo unifamiliar como la forma de un proceso
debidamente organizado e implementado es correcto considerar que su valor de



construccion, excluyendo el costo de la tierra y de la urbanizacion del medio, queda
integrado en forma estimable como sigue:

a) Aproximadamente el 50% lo constituyen los diferentes insumos que dan lugar a

- los elementos constructivos.
b) Aproximadamente el 30% lo integran los gastos ocasionados por la mano de obra.
c) Aproximadamente el 20% se destina a gastos generales; administracion, impuestos
y utilidad.

Fuente financiera.

En nuestro pais la banca comercial establece como principal requisito, la capacidad
de pago que demuestre el posible acreditado y normalmente requiere la comprobacion del
ingreso familiar (el titular y dos coacreditados) hasta por un monto equivalente a cuatro
veces la mensualidad, que para estos casos esta definida por el FOVI y no excedia en 1994
de N$ 10.00 (diez nuevos pesos 00/100 M.N.) por cada millar de nuevos pesos de crédito
otorgado.

En cambio, una de las opciones que ofrece la banca comercial para otorgar créditos
puente hipotecarios a promotores de vivienda es:

- Financiamiento: 50% del valor de la venta de las viviendas.

- Plazo: un afio maximo, de acuerdo al tamafio del proyecto.

- Nimero de viviendas: maximo 250 por cada proyecto en cada plaza.

- Tasa: lider mas seis puntos.

- Comision apertura: 1% sobre monto crédito.

- Comision evaluacion: 1.5% sobre el valor total.

- Disposicion total: sobre avance de obra., segan inspeccion de supervisores del

banco.

- Anticipos: no se otorgan.

- Amortizacion: dentro del plazo pactado, mediante los créditos otorgados a los
compradores o pagos en efectivo.

Requisitos:

- Patente aprobada y aceptada por la institucion.

- El promotor solicitante debera tener expriencia demostrada en la promocion de
vivienda.

- El terreno en donde se construira el desarrollo debera estar urbanizado y contar con
todos los servicios.

- Condicion: la viabilidad del proyecto debera estar respaldada por un estudio de
mercado.

- Gastos adicionales: inspecciones de obra (1.25 al millar sobre presupuesto total por
cada inspeccion), gastos notariales.
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3.2. Ingenieria del Valor aplicada al Diseiio Arquitecténico de la Vivienda de
Interés Social.

3.2.1. Fase de Seleccién.

J0ué se va a estudiar?, ;Qué debe de conocerse de antemano antes de empezar el
estudio?

La vivienda de interés social propuesta originalmente (ver planos en el Anexo 1),
presenta algunas deficiencias en cuanto a optimizacion del espacio disponible para construir,
razén por la cual se determiné la conveniencia de realizar un estudio de Ingenieria del Valor
con el fin de encontrar opciones que ofrezcan una mejor utilizacion del espacio. Se propone
resolver la problematica de aprovechamiento de espacio y la optimizacion de algunos
recursos en el formato 1a.

Como ya se ha visto en la capitulo 2, para el ser humano disponer de un espacio
propio para cada una de sus actividades representa un importante factor sicologico. Es por
ello que al realizar una buena planeacion espacial no se provocara un incremento
significativo en el costo de la vivienda, pero en cambio se pueden brindar al usuario diversos
satisfactores que no son monetariamente cuantificables. En otras palabras, se pueden brindar
mayores calidad de satisfactores a cambio de poca inversion.

El objetivo de la aplicacion de la Ingenieria del Valor al disefio arquitectonico del
proyecto original es aprovechar al maximo el terreno de 66.94 m2, cumpliendo con los
requisitos de calidad y cantidad de areas minimos establecidos.

3.2.2. Fase de Informacion.

JQué es?, ;Que hace?, ;Cudnto cuesta?

En esta etapa se conocen cuiles son las ideas que se generaron durante la "tormenta
de ideas" registradas en el formato 2a. Los resultados del anlisis de conceptos basicos para
la vivienda de interés social, (ver formato Sa), entregan el costo del proyecto que asciende a
N$ 49,417.25* monto que entrega un importe de N$ 1,174.92/m2, el cual se debe abatir
mediante el incremento de superficie construida dentro de las mismas dimensiones del
terreno. Debe aclararse que en estos costos no se incluye costo del terreno ni costos
indirectos.

El disefio original es funcional en cuanto a su distribucion, pero no contempla el
crecimiento a futuro de la vivienda. El formato 3a contiene el resumen de funciones basicas
o secundarias desempefiadas por el concepto espacio dentro del proyecto de vivienda.

* Fuentc: BIMSA, diciembre 1994,
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3.2.3. Fase de Especulacion.

SQué otra cosa podria desempeiiar la funcion?, ;En qué otra parte se puede
realizar la funcion?

Se modificara el disefio original en cuanto a dimensiones de algunas areas, pero se
respetara la distribucion original de la vivienda, si se piensa en el crecimiento vertical se debe
revisar estructuralmente el proyecto para determinar en qué grado se vera afectado el costo
 del mismo en caso de requerirse modificaciones. Las propuestas contemplan no sélo la
optimizacion de el terreno en la etapa inicial, sino también el crecimiento a futuro, previsto
de desde la fase inicial del proyecto, lo cual reporta ahorros a lo largo de la vida util de la
vivienda. Se entrega al usuario de un proyecto debidamente planeado.

3.2.4. Fase de Aniilisis.
JCudnto cuestan las alternativas?, ;Cudl es la menos costosa?
El disefio arquitectonico se vera afectado por las propuestas contenidas en el

formato 4a.
A. Integrar una alcoba al diseiio original.
* Ventaja: Una recamara adicional proporciona satisfactores tales como prever un posible
crecimiento a futuro provocado por el crecimiento de la familia ya sea en niimero o edad de
los habitantes.
* Desventaja: Es necesario realizar modificaciones a las areas propuestas originalmente.
* Calificacion: 1, ya que es una alternativa que requiere de poca inversion monetaria y no
requiere demasiado tiempo para redisefiar las dimensiones afectadas.
B. Crecimiento vertical adicionando una recidmara, estancia y baiio al siguiente nivel,
* Ventaja: Es una propuesta atractiva ya que permitira la expansion de la vivienda
reduciendo el costo por metro cuadrado y ademas proporciona al usuario mayores

satisfactores.

* Desventaja: La inversion inicial es mayor, ademas se requiere tiempo de redisefio tanto
arquitectonico como estructural.

* Calificacidn: 2, se presenta como una alternativa bastante atractiva para el objetivo que se
persigue.
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C. Cambiar a una propuesta arquitecténica ajena a la original.

* Ventaja: este caso puede llevar a encontrar un prototipo que desde un inicio satisfaga las
condiciones de costo, bienestar y disefio requeridos.

* Desventaja: se debe invertir tiempo en evaluar costos y satisfactores.

* Calificacién: 4, se debe echar mano de esta alternativa en caso de resultar inttiles los
esfuerzos por mejorar el disefio original propuesto.

D. Reduccion del srea original construida con el fin de insertar un sirea adicional.
* Ventaja: Acondicionar un espacio adicional.

* Desventaja: Se corre el riesgo de no cumplir con el limite de dreas minimas, ademas no
representaria un abatimiento significativo del costo por metro cuadrado.

* Calificacion: 5, es una propuesta a la que se considerara nula.

E. Trasladar una de las recimaras de Ia P.B. a la P.A. con el propésito de incrementar
los espacios.

* Ventaja: Se puede ofrecer mayor espacio para pensar en mayor numero de muebles en
cada habitacion o mejorar el transito en ellas.

* Desventaja: Tiempo de re disefio, ademas el usuario en la mayoria de las ocasiones
prefiere reducir espacios por tener una habitacion adicional.

* Calificacion: 3, es una buena altemativa que puede satisfacer el objetivo del estudio.

Las alternativas referidas al disefio de la vivienda se resumen a continuacion

Area de I1a vivienda Superficie propuesta | Superficie alternativa 1 Alternativa 2
original (m?) (m?) (m?)
Sala 8.00 9.37 9.37
Comedor 9.27 8.00 8.00
Cocina 5.30 5.30 5.30
Baflol 4.90 4.90 4.90
Bafio 2 0.00 0.00 4.90
Recdmara 1 8.20 8.20 8.20
Recamara 2 8.00 8.00 8.00
Recémara3 0.00 0.00 8.20
Estancia 0.00 0.00 8.00
Alcoba 0.00 5.09 0.00
Pasillo 1.83 243 3.65
Patio de servicio 5.88 5.88 5.88
Garaje 15.62 9.77 9,77
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3.2.5. Fase de Desarrollo.

ZFuncionara la alternativa?, ;Cumplird con los requisitos?, ;Otras implicaciones
de costo?, ;Qué se necesita para implantar?

En este trabajo se han considerado tres alternativas de disefio arquitectonico para la
vivienda de interés social dentro del mismo terreno contemplando areas construidas de
42,06, 51.29 y 75.51 m2- para definir cual es la variacion de costos entre si, ver planos en el
Anexo 1. Los catalogos correspondientes a cada uno se presentan en los formatos 5a, 5b y

Sc¢.

Area (m2) Costo NS Costo/m2
42,06 49.117.25 1,174.92
51.29 58,702.40 1,144.52
75.51 80,143.71 1,061.37

Como se puede observar en la fig. 5, la variacion de costos con respecto al area
construida no presenta una relacion lineal, por lo que podemos considerar que a la vivienda
de interés social se le puede dar un mejor aprovechamiento en cuanto a los espacios
construidos, ya sea buscando modificaciones en su disefio arquitectonico hacia un
crecimiento horizontal de la vivienda, o mejor ain, disponiendo de un crecimiento horizontal
sin esperar que el costo de la misma se incremente en la misma proporcion que el area
construida.

El abatimiento de costos por concepto de preliminares, cimentacion e instalaciones,
por ejemplo, se ve beneficiado al presentarse un crecimiento en el area construida, ya que
para llevar a cabo la ampliacion del area es poco representativa la inversion que se requiere
para ejecutar estos conceptos. En esta comparacion se integra al Ingenieria del Valor
enfocada al aspecto arquitectonico y funcional de la vivienda pensando desde la concepcion
del proyecto en el desarrollo a futuro del mismo.

Al llevar a cabo el analisis del costeo del ciclo de vida para la vivienda proyectada a
40 afios, (consultar formato 6a), se considerd la impermeabilizacion como parte del
mantenimiento con periodo de tres afios y la pintura en general con periodo de diez afios;
obteniendo lo siguiente:

Area (m2) Costos Totales en Valor Costo/m? en Valor
Presente N$ Presente N$
42,06 56,215.10 1,336.55
51.29 66,416.57 1,294.92
75.51 93,255.66 1,235.01
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Entre las ventajas que el desarrollo de la Ingenieria del Valor aportd al disefio
arquitectonico original de la vivienda se consideran:

* Se integra al diseiio definitivo el desarrollo a futuro de la vivienda.

* Mediante el maximo aprovechamiento del area del terreno y de la infraestructura con que
se cuenta se puede ofrecer un producto que permita al usuario quedar mas satisfecho con

su adquisicion.

* Asi mismo, al ejecutar el desarrollo a futuro de la vivienda se estaran abatiendo los costos
a futuro que incrementaran en forma considerable el costo total de la vivienda.

Los formatos (7a) y (8a) contienen la calificacion otorgada a las alternativas
presentadas de acuerdo a los parametro de costo, estética, mantenimiento, tiempos de re
disefio y construccion involucrados en las mismas. En resumen, la alternativa 1 presenta un
mejor panorama en cuanto a la satisfaccion de requerimientos cuantificados tanto en lo

economico como en lo subjetivo.

Relacién cost - 4rea para la Vivienda de
Interés Social

Costo
(N$/m2)
S EEREEEE

421 513 755
Area (m2)

Figura 5. Relacion costo-drea para la vivienda de interés social
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Descripcion del problema & ser estudiado:

IJEI terreno cuenta con una superficie total de 6.25 x 10.71 m

Se trata de una vivienda unifamiliar de interés social de 42.06 m2 construidos.
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Andlisis de la funcién

UNIDAD HABITACIONAL

VIVIENDA INTERES SOCIAL EN LA CD. DE MEXICO

HABITAT FAMILIAR jun-95
Proyecto Elemento Funcién basica Fecha
FUNC ION COSTO ORIG. VALOR
CANTIDAD UNIDAD COMPONENTE VERBO SUSTANTIVO CLASE (N$/m2) (N$/m2)
m2 Superficie construida Albergar gente b N$ 1.174,92 N$ 555,74

Resguardar interiores b
Dar seguridad b
Dar comodidad s
Albergar servicios b
Alojar muebles S
Proporcionar espacios b
Proteger habitantes b
Apariencia estética S

CiV= N$ 2,11
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Generacion de ideas

Vivienda Interés Sacial en la Cd. de México Optimizar espacios
Titulo del estudio Funcion basica
Equipo:
LE-u es la otapa creativa en los estudios de Ingenieris del Valor. Se deben has ideas que plan con las f
jbAsicas que el el bajo dio debe ej

1 ESPACIOS

2 A. Agregar una alcoba a la vivienda realizando crecimiento horizontal

3 B. Agregar 1 alcoba, estancia y un bafio en el segundo nivel

4 C. Rediseilar nuevamente todo el concepto de la vivienda

5 D.Dismunuir las dreas originalmente propuestas para insertar un’areali_qinal

[] E. Eliminar una de las recdmaras de la P.B. y trasladarla a la P.A. para ampliar dreas

7 del disefio original

8

9

10

11

12

13

14

15
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Lo

Generacién de ideas

Vivienda de interés Social en la Cd. de México

Optimizar espacios

2. Importants
3. Aceptable

5. Poco atractiva

Sel las ideas factibles incluyendo sus jas y d para i en dénde deba ser realizado el trabajo adicional.
IDEA VENTAJA DESVENTAJA CALIFICACION
IDISENO _ARQ.  |ESPACIOS
A. Agregar una alcoba a la Se reduce el costo/m2 Se elimina patio frontal 1
horizontal area adicional
B. Agregar 1 alcoba, estancia y un bado en el segundo nive! Se reduce al costa/m2 Incremento en el tiempo da cons- 2
drea adicional truccion, costos adicionales
C. Radisen todo el da la vivienda Ubicar mejor las draas Tiewg:0 de redisena 4
D.Dismunuir tas dreas originalments propuastas para insertar Mayor nimero de dreas No se cumple con dreas minimas S
un drea original requeridas
E. Ellminar una da las asdelaP.B. y alaPA, Se tiene mayor espacio en las Se elimina un drea aprovechable 3
para ampliar dreas del disefio original dreas a futuro
1. Mayor importancia 4. Regular
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Fose de informacidn

*n cadenas de cif i6n pars

de muros 8 base de 2 copam de emulsidn

VIVIENDA DE INTERES SOCIAL EN LA CIUDAD DE MEXICO
AREA CONSTRUIDA 42.06 m2
CONCEPTO UNIDAD CANT. MANO DE OBRA COSTO TOTAL % %
P.U. TOTAL .U TOTAL N$ PARTIGA C.TOTAL

PRELIMINARES )

Limpiezs y desarysics & mano de tefreno con malezs m2 115,00 N$ 0,43 N§ 40,45 N$ 0,87 N$ 85,66 N$ 116,00 0,3

Limpieza de terrenc pleno & maao m2 116,00 N$ 0,96 N$¢ 109,78 N§ 1,27 N$ 146,62 N$ 266,30 0,80

N$ 370,30 0.01
JCMENTACION
Excavecién

Trazo y ni i i ojes ¥y
[roterancias m2 N$ 237,86 N$ 2,74, N$ 316,30 N§ 563,16 0,06
[Excavacién s mano & cielo sbisrto m3 N§ 273,48 Ne 14,02 | N 38247 N$ 636,01 0,08

Cimentecién

Habilitado y armado de scero de refusrzo en ciments-

cién, No. 6/8° ton N$ 1.174,12 0,1

Sum. y coloc. de melia electroncidads cal. 86-66 en

lone de cimentacién m2 - NS 581,09 0,06

[Ratleno de cepes con producto de excavecién m3 N$ 219,76 0,02

Vacisdo de concreto hecho en obra con revolvedora

[de un saco f'c= 200 kg/cm2 resintencie normsl m3 N$ 3.010,08 0,28

Zapate de cimentacién corride de 45° 16430 fabricade

con concreto f'c = 200 kg/cm2, incl. plantille de & cm . - X

de sepesor f'c = 100 kg/lem2 m3 3,86 N§$ 298,37 N§ 1.141,0; N$ i.5|2.52 N$ 2.653.64 0,24
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Fame de informacibn

CATALOGO DE CONCEPTOS

VIVIENDA DE INTERES SOCIAL EN LA CIUDAD DE MEXICO

AREA-CONSTRUIDA 42.06 m2
CONCEFTO USDAD CANT. MANO DE OBRA COSTO TOVAL - %
Y. TOTAL (L8 TOTAL NS PARTIOA €. TOTAL
enfditice (micrelestic) y 1 capa de fisitre setditico con
risge de erens m2 16,80 N$ 17,16 N$ 288,02 N$ 22,73 N$ 391,80 0,08
on losa plans & base de 1 cape de

microprimer, 2 capas de fibre de vidrio (faster feit, 2 car

pes de emulsién ssfditics y acabado con riego de arens

cornids m2 41,90 N§ 14,38 N$ 801,77 N$ 10,04 N$ 707,89 Nt 1.399.46 0,13

NS 10.907.82 o1
|mmcTuma
Muros y divisionss

Murc de tabicén de concreto ligero de 7x12x24, 12 cm eep.

[esartado con mazcla de mortero pleato cemento -

srene 1:6 m2 106,41 NS 11,27 NS 1.189,01 NS 1221 N$ 1.287,01 N$ 2.478,03 0,14

(Repeliedo de muros o ragle, nivel 3 piomae, con mortero
jcamento - srena 1:4 de 2 cm de sepeser prom. m2 210,82 N$ 8.07 N$ 1.828.67 N$ 9,40 N$ 1.080.85 NE 3.009.52 021

impermeabilizecidn de mures e une atura de 30 cm & perti

de dela de desplants con Microfest m2 10,18 N¢ 20,81 N$ 200,74 N$ 22,33 N$ 227,22 N§ 438,98 0,02

Loses

Losa plans en supersstructura de 10 cm de persite
Joancrete 'c= 200 kg/cm2 TMLA. 3/4° m2 41,90 Néat 48 N$ 1.730,30 N 64,93 N§ 2.301,80 N$ 4.037.90 022

Firme de concrete f'c= 100 kg/om2 de § cm de sapaser

fabricado con revolvedors m2 8,94 NEL,1E Nt §45,44 N$ 10,00 N$ 723,03 NS 1.208.47 0,07

Acsbado pukido integral sobre piso de concreto m2 88,94 N$ 3,00 N§ 200,01 N$ 388 N$ 268,33 N$ 487,24 0,03

Husilas de concreto oars acceto de autos de 60x50x8
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Fase da informacién

CATALOGO DE CONCEPTOS

VIVIENDA DE INTERES SOCIAL EN LA CIUDAD DE MEXICO

Serdinel 10 x 10 cm fabricado con concreto simpis f'c=
100 kg/em2

['mpermaesbilizecién en azotess T mano microprimer, 2

cepes microlsatic FEA, mano fester tax
Rafleno con jaicreto en arotess pars dar pendiente
Entortado en sxctess de 3 cm de sspesor con mortero

comanto - calidra - srens 1:1:8 sobre reflenc pars dar

pendientes

de azotea cNladrillo de barro rojo comin re-
cocido 2x20x10 cm esentada con mortere cem - arena
1:8, colocado tipo petatillo con lechadeads de comento

gris agus ¥ scabado escobillado

Aplicacién de scabado y recubrimiento de acsbada
|Impermesbilizente fester blanc en una ceps formada 8

bese do 2 manca

m2 1,40 N§ 4,32 N$ 6,06 N$ 6,73 N¢ 8,02 N& 14,07

L NEB76 [ NS 140 e 764 | 7 NS 19,00

Ne184s | Ns773es | Ne2448

N8 19,80 N$ 104,88 N§ 26,08

N$ 8,26

N$ 839,38

N$ 1.684,24"

0,00

0,04

AREA CONSTRUIDA 42.06 m2 '
concerTo UNDAD GANT. MANO DE OBRA COSTO TOTAL % *
Y. TOTAL LA TOTAL N$ PARTIDA €. TOTAL

con concreto f'c = 160 kg/em2 fabricado en obra 28 2,00 N§ 7,73 N$ 15,46 N$§ 10,24 N$ 20,40 N$ 36,04 0.00

Repeilado en plafones a regla y nivel c/mortero calhidra

- arona de 2.6 de aspesor promedio m2 41,90 N$ 7,48 N$ 312,78 N$§ 9,90 N$ 414,61 N$ 727,38 0,04
{Impermasbilizacitn en cherols de regaders, con t capa

[de impregnacién de microprimer, 2 capas de festerfiex

'y pintura protectore 0.00

. Formato f68)




Fase de informacién

CATALOGO DE CONCEPTOS )

’ VIVIENDA DE INTERES SOCIAL EN LA CIUDAD DE MEXICO
AREA CONSTRUIDA 42.06 m2
CONCEPTO UNIDAD CANT. MANO OE OBRA COSTO TOTAL < %
.U, TOTAL P.U. TOTAL N$ PARTIDA C. TOTAL

Base para tinaco hechs 8 base de concreto pze 2,00 N$ 77,40 N$ 154,80 N$ 102,60 N$ 206,20 N§ 380,00 0,02

Base de concrato para recibir tanque estacionsrio pze 1,00 NS 116,10 N$ 116,10 N$ 163,90 N$ 163,80 N$§ 270,00 001

: N$ 18.220.98 037
INSTALACIONES
Instalaciin Hidrbulica

Tea da Cu de 19x19%25 mm; incl. mats. de conaumo N§ 20,88 N$ 13,28 N$ 119,52 N$ 149,40 0.02

Conector de Cu de 19 mm; incl, mats. de consumo N$ 7,63 N$ 15,00 N$ 30,13 N$ 37,68 0,00

Roduceidn de Cu da 3/4° & 1/2°; incl. mata. da consume +N$ 6,80 NS 13,61 N$ 27,22 N§ 34,02 0,00

Liave para menguers Cude 13 mm; indl. mat. de conmumo N 6.48 7 N$ 21,93 N§ 21,03 N§ 27,41

Tubo de Cu de 1*; incl. mats. da consumo ‘N§ 38,87 .- NS 15,10 . N§ 166,49 N$ 194,38

Codo de Cu de 80 incl, mats. de corsumo

Cnstvee | Ns1ee | L Nsass2 NSEE.28 .

Cople corndo de Cu de 17 incl. mats. de consumo NS 7.12 R NS$ 14,24 N$ 28,48 N$ 36,60
Reduc, cempana Cu de 3/4 a 1/2; incl, mat. de corsumo N$ 3,40 N$ 13,61 N$§ 13,81 N§$ 17,00

Viivula de flotader pars tinaco; incl. mats. da consumo  N$B89 N$ 35,66 N§ 35,68 NS 4445
Tubo de Cu de 18 mm; inct. mats. de consumo N$ 16,48 N6 10,00 ) N$ 81,00 N¢ 77,38
Tee de Cu da 18x26x26; incl, mats. de consumo N§ 10,00 Ns$ 20,01 N$ 40,02 N$ 60,02
Teo do Cu de 19x13x13; incl. mats. de consumo N$ 9.86 NS 19,70 N§ 39,39 N§ 49,24
Tubo de Cu ds 13 mm; incl. mats. de consumo N§ 61,00 N$ 10,08 N¢ 20402 N§ 266,02
Cople corrido de Cu de 1/2"; incl. mats. de consumao N$ 13,04 N$ 6,62 N$ 62,16 N$ 66,20
Codo de Cu de 20 x 1/2°; incl. mats. de consumo N$ 4,63 N$ 9,26 N§ 18,61 N$ 23,14
Coda de Cu c/ reduc. de 90 x 1/2* & 3/8°; incl. mat, consumo N$ 9,00 N$ 9,00 N$ 36,00 N§ 46,00
Reduccién de Cu de 1/2" & 3/B"; incl. mats. de consumo N¢ 6,24 N$ 1248 N$ 24,96 N$ 31,20
Tubo de 38" de Cu; incluye mat, de consumo N$ 13,42 N$ 6,03 N§ 63,68 N$ 67,11

Codo de Cu de 80 x 3/8°; incl. mats, de corgumo N$ 12,99 N$ 8,49 N6 E1.90 N§ 8488
Toe de Cu de 13x13x13; incl, mats. de consumo pIe 3,00 N$ 3,40 N$ 10,21 N$ 13,61 N§ 40,82 N$ 51,03
Sum, y coloc. vélvula de alivio scondmice 13 mm; incl, N$ 0,00 N$ 0,00 N$ 0,00 N$ 0,00 N$ 0,00

mat, de consumo pza 1,00 N$ 6,37 N$ 8,37 N$ 26,60 N$ 265,60 NS 31,87
Sum. y coloc, de vilvile de paso de 13 mm; incl, N$ 0,00 N$ 0,00 N$ 0,00 N$ 0,00 N$ 0,00

mat. de consumo - pe 2,00 N$ 7,39 N$ 14,79 N$ 28,68 N$ 69,16 N$ 73,94
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Fase de informacién

CATALOGO DE CONCEPTOS

VIVIENDA DE INTERES SOCIAL EN LA CIUDAD DE MEXICO

AREA CONSTRUIDA 42.06 m2
CONCEMTO UMIDAD CANT. WANO DE OBRA CO8TO TOTAL - -
pu. ToTAL »y. ToTAL NE PARTIDA C.TOTAL
Sum. y colocacién de tineco Coparante da 1100 1t pze Y100 NS 126,20 NS$ 125,28 NS 601,12 N$ 501,12 NS 626,40 008
Tos e 378 pza 3,00 N§ 2,40 N§ 10,21 NS 13,61 NS 40,82 N§ 51,03 201
Instalacién Saniteris.
Tuberta de PVC de 100 mm, incl. mat, conaumo 12,38 N§ 3,70 N$ 45,77 NS 14,81 N$ 183,08 NS 226,85 0.03
Tubects de PVC de 38 mm, inct. mat, corsumo m 8,00 NS 2,80 N$ 16,60 NS 10,40 N§ 82,40 NS 78,00 0.1
Codo de 45 x 100 mmiincl. mat. coneuma e 100 NS 8,08 NS 8,08 N6 32,22 N§ 32,22 N$ 40,28 0.01
Codo de 87 x 38 de PVC; incl, mat, consumo pas 7.00 NG 268 N6 18,07 * N§ 10,23 N§ 72,30 N 90,37 001
Tee de PVC de 100 x 100 x 38 mm;inci. met. consumo pre Z.Ob K N“a.gﬂ B N“ ]é,l‘ . ; N$§ 32,22 NS¢ 64,45 N$ 80,68 0,01
Codo de 87 x 100 da PVC; inct. mat, consumo pae 100! Cuesos | i nseos | wea2ze NS 32,22 N$ 40,26 001
Teo de 100 x 100 x 100 mm PVC; incl. mat. consumo 00, ’ 1: § 26,14 N$ 50,20 NS 62,86 0,01
Cople de 100 mm PVC; incl, mst. consumo N$ 66,16 N$ 69,94 0,01
Registro pera inat, ssniteria de 40x40x80 cm con .
paredes de tabique rojo, teps metdiice col 16, cams T
30 grava de 12 cm espesor NS ;s;,oé NS €97,62 . - 0,09
Yee 100 x 100 x 100 mm PVC; incl, met. consumo i3 "‘"31.22 i 8 N\‘v ‘P,z!“ R °._°"
Sum, @ inetalacién de bajsda de agus de 3.20 m de PVC 90,00 0,01
Inetalacién de Gas ; inaal S B
Sum, y coloc. da vélvula da lenado doble check Ns Tz, “Ne4BS2 NS 4852 U Ns 065’ 6o
Conector Cu & 81 32 mm; incl. mat, conmumo CINgiSE: : Nse2s N$ 6,24 N$ 7,60 0.00
[Reduccitn Bushing 32 x 19 mm; indl. mat de consumo N$ 0,88 Ns‘ 0,88 N$ 3,44 N$ 3,44 N¢ 4,30 0,007
Tuba de Cu tipo "L* 19 mm; incl. mat de coraumo Nsart | wsanes NS 1883 NS 71,68 N8 80,45 0.01
Codo de Cu 45 x 18 mm; incl, met de coneumo NS 2,28 N6 2,20 N$ 912 NS 9,12 NS 11,40 0,00
|comsctor Cu a AE de 19 mm; incl. mat de consuma 1.00 N$ 0,38 NS 0,38 NS 1,44 N§ 144 N$ 1,80 0,00
Viivuda do globo CMS; inci, mat de cormumo 1.00 NS 13,50 N$ 13,60 N$ 56,00 NS 54,00 N$ 62,60 001
Tes de Cu a R! & CU 19 mm; incl. mat de consumo 2] 1.00 N¢ 340 Né 3,40 N$ 13,81 N$ 13,01 N$ 17,01 0,00
Codo 90 de Cu & Al de 18 mm; inct, mat de conaumo pea 5,00 NS 2,17 NS 10,88 NS 8,67 N§ 43,36 NS 54,20 0,01
Acopledor para mangusrs 10 mm; incl. mat de corsumo p1e 1,00 N$ 11,01 N$ 11,01 N§ 44,03 N$ 44,03 N$ 66,04 0,01
Sum. y coloc. de tenque sstacionario para Ges de
600 It [ 1,00 N$ 213,47 N$ 213,47 N$ 863,86 N$ 863,88 N$ 1.087,33 0.14
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VIVIENDA DE INTERES SOCIAL EN LA CIUDAD DE MEXICO

Faes de informacién

CATALOGO DE CONCEPTOS

AREA CONSTRUIDA 42.06 m2

concervo

CANT,

MANO DE ORRA

U, TOTAL P.U.

YOTAL

COSYO TOTAL
N$

PARTIDA

C. TOTAL

Inwtalacién Béctrics
Sum. y coloc. de teblera de distribucién QU 6§12 L 100
SQ 120/240
Sum. y colocacién de teblerc rermamagnético Q0 120 20
Sum. v coloc. de cajse condulet s/oval LB 18 mm '
Sum. y coloz. de cojs de conexivnes PVC
Sum, v coloc, de chelupas PVC
Sum. y colocecién de tubo poliducto pared
delgada 19 mm
Sum. y coloc. de slsmbre TW 600V Cei, 14
Sum. v coloc. de alambre desnudo TW 600V Cal, 14 .
Sum. v coloc. de alsmbre TW 600V 60 Cal, 10
Sum. ¥ colot. da slsmbre desrudo TW 600V 60 Col.30
Sum. y coioe. tubo condut esmaltado pared pruesa 17
Canalizacién pers zumbador
Canalizacién para sotena de T.V.
Canalizacidn paca teldtono
Sum, y coloc. de tkmparas 100 w

Sum. y caloc. de arbotantes 60 w

JACABADOS

Maos

Piso de azuleio B cusdrosda 11x11 cm esentado con
pegaszuisjo y lechadeado con cemento sgus (uyo[ca‘ ;
dalmonte anti-derrapante) ) :

Murae

de 11x11 cm, sentedo con pegaazulejo y lechadesdo

Pntute

Recubrimiento en muros c/azulejo dat monte decorado .

Pint vinlica COMEX Vinimax 700 acrllica en muros v pla- -

pzs
pre

pza

NS$ 78,42 N$ 78,42 N§ 313,69

NS$ 9,40 N$ D40 Ns 37,62

N$ 3,88 N$ 108,70 N$ 16,63

N$ 3,00 N$ 60,00 L N§12,00

N5 2400 -

N$ 313,69
N$ 37,62
NS 234,78
N$ 240,00

NS 96,00

Ns 392,11
N$ 42,02
N$ 643,48
N$ 300,00

.- N$ 120,00

0,08

0,01

0,07
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Faze de informacidn

CATALOGO DE CONCEPTOS

VIVIENDA DE INTERES SOCIAL EN LA CIUDAD DE MEXICO

AREA CONSTRUIDA 42.06 m2
CONCEPFTO UNIDAD CANT. MANO OE OBRA MATENALES COETO TOTAL % %*
P.U, TOTAL P TOTAL N$ PARTIDA C.TOTAL
fones , scabados con yeso m2 238,82 N$ 3,75 N$ 888,32 N$ 8,76 N$ 2.088,41 N$ 2.887,74 0,46
Pintura do esmalte COMEX Albermox  C/R en muros v

plafones acabedos con yeso m2 26,66 N$ 4,80 N$ 130,40 N$ 11,42 N$ 304,26 N$ 434,66 0,07

Pinturs esmaite master sikidalico glomatic, en sup. meté-

lica de puertes y ventanas N§$ 30,28 Ns 70687 1 % Ns 100,83 0,02

Pinture ssmaite COMEX 100 fesmaite sint), en pusr- -

tas v superficies da maders, hests una sltrade 3 m . £ 0,037

0.13

|CARPINTENA

Puertas .
Puerta Mayepén de 2.10x0.80 ‘ N$ 148,60 - N$ 207,00 -
Sum, y coloc. de cheps marce Yals mod. Novo (28 para : .
puertes de bato, incl. mat. harramients y m.o. s N$ 33,42 N$ 66,84
Sum, y coloc de chapa Yele mod. Lotus lllﬁf; AH‘ID:S ;n‘u
puertes de racamaras, incl. mat, herr, y m.o, g N$ 36,63 N$ 73,08 037 RS
NS 436.90 . s 001

MUEBLES ¥ ACCESONIOS

Sum. y colac. inodoro ides! 5td. mod. Zsfira color blanc

incl. mats. da coneumo

1. N§ 276,81 N$§ 483,88 0,32

Sum. y eoloc. da lavabo mod. Veracruz, cofar bl

incl. mezctadors E-11SC, céapol y m N$ 468,79 0,31
Sum. y coloc. de regaders Mercurio sencill
rmat. da conumo ‘pza 1,00 N$ 69,77

N$ 139,00 0.08
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Fase de informacién

CATALOGO DE CONCEPTOS

VIVIENDA DE INTERES SOCIAL EN LA CIUDAD DE MEXICO
AREA CONSTRUIDA 42.06 m2

CONCEFTO UNIDAD CANT, MANO DE OBRA COSTO TOTAL = %

Py, TOTAL P TOTAL N$ PARTIDA C. TOTAL

_sum. v coloc. de iave nuriz pers tevadero inc. mat. de

consumo prs 1,00 N§ 25,66 N$ 26,66 NS 34,02 N$ 34,02 N¢ 69,68 0,04

 |sum. ¥ coloc. de lavadero c/pilets de concreto inel. materis!

de €oNsuMO ¥ ssentado con Moriero cemanto - arena 1:4 (1) : 5 1,000 N$ 33,02 N$ 33,02 N$ 43,78 N$ 43,78 N$ 76,80 0,06

Sum. y 161 da jgo. de

Jeornptetos inel. mats. de conauma "INEa12 - : ) inNs60,80 - | Ns 60,80 " N$ 104,82

Base de concrato pars calentador hecha # bese de plecs

de concroto de 10 cm de espesor v uccéén 40x60 cm
0,03
[HERERA

Ventanes
Sum, y colocacién de ventsna proyactante s base de marco
de acero, dnguio de 1° y tabletes do cristal flotado claro

de 1.0x1.20 m

Sum. v colocecién de ventsna proyectante s bese de marco
de scero, dngio de 17 y tabletas de cristal fiotade clero

de 1.10x1.60 m

Sum. ¥ colocacién de ventena proyectante s base de marco
de acero, dngulo de 1° y tablotex de cristal flotado claro : g
de 1.00x0.80 m % NS 198,67
Puartze '

Puerta de acero de 0.80x 2.20 de 3 mm de espesor
natural de 1.67 con vidrio medio doble 3 mm, incl, chags,

|accescrion v scarreo N$§ 482,22 N§¢ 848,00 0,28

NS 2.933.47 0,08




Fame de informacién

CATALOGO DE CONCEPTOS

VIVIENDA DE INTERES SOCIAL EN LA CIUDAD DE MEXICO

AREA CONSTRUIDA 42.06 m2
concerTo WDAD CANT. MANO DE OBRA ts CosTo TOTAL - »
(A8 TOTAL PU. TOTAL N$ PARTIDA C. TOTAL

LIMPIEZAS
Limpizza de accesorios de baflo de porcelsna con de-
tergente en polvo, agus v dcido muridtico diluido (1] 6,00 N$ 0,84 NS4 N$ 1,12 N$ 569 N$ 0,80 0,01
Limpiezs de musbles sanitarios con datergents en polvo p2s 4,00 N$ 2,87 N$ 11,23 T NS 372 N$ 14,89 N$ 26,12 0,03
Limpiezs ganmral durgnte |a obra m2 : 180,00 ‘ N$ 1,29 N$ 232,20 N$ 1,71 N$ 307,80 . N$ 640,00 0,68
Limpiezs final . Ns'oz.sﬁ N$ 124,56 N$ 218,60 0,28

N6 794,42 0,02

1,00

[oran ToTaL N¢ 43.417.25

[Supclﬂcll construida 42.06 m2

N$ 1.174,92

Formata (6}




43

METODO DEL VALOR PRESENTE
Anélisis del costeo de ciclo de vida

Eemenlo: Vivienda de interés social

Diseno Original

Aitornativa 1

Alterna tiva 2

iclo de vida: 40 afios Fecha: junio "9S Costo Valor Costo Valor Costo Valor
Estimad Py Estimad Presente Estimado Presente
HCOSTOS INICIALES Y COLATERALES
Costo Base NS 49.417,25 N$ 58.702,40 N$§ 80.143,71
-Costos de interfase
la. Eléctricos
b,
Otros costos iniciales
a. Equipo suplementario
[Total de costos iniciales N$ 49.417,25 N$ 58.702,40 N$ 80.143,71
ICOSTOS DE RESCATE Y REEMPLAZO
10% interés
1. Afio ~- 3 --- Factorde VP 0.3855 N$ 639,39 N$ 480,37 N$ 782,69 N$ 588,03 NS$ 813,21 N$ 610,96
2. Al -~ 6 -— Factorde VP  0.1486 N$ 639,39 N$ 360,87 N$ 782,63 NS 441,75 NS 813,21 N$ 458,98
3. Ado --- 8 -~ Factorde VP 0.0513 N$ 7.187.82 N$ 3.353,12 N$ 8.028,75 N$ 3.745,4% N$ 14.896.38 N$ 6.949,16
4. Afio - 10 -- Factorde VP  0.385S N$ 639,39 N$ 246,48 N$ 783,00 N$ 301,85 NS 813,21 N$ 313,49
S. Afio -~ 15 -~ Factorde VP 0.1486 N$ 7.187.82 N$ 1.720,76 N$ 8.028,75 N$ 1.922,08 N$ 14.896,38 N$ 3.566,19
6. Ao -~ 20 -- Factorde VP 0.0513 N$ 639,39 N$ 95,01 N$ 735,44 N$ 109,29 N$ 813.21 N$ 120,84
. Afio - 25 .- Factorde VP  0.0513 N$ 7.187.82 N$ 662,72 N$ 8.028,75 N$ 740,25 NS 14.896,38 N$ 1.373,45
. Afio -~ 30 - FactordeVP 0.0513 N$ 639,39 NS 36,64 N$ 735,44 NS 42,14 N$ 813,21 N$ 46,60
Rescate -- 40 --- Factorde VP 0.0220 {N$ 7.187,82} {N$ 158,13} (N$ 8.028,75) (NS 176,63) (N$ 14.896,38) (N$ 327,72)
ostos totales de rescate y reemplazo N$ 6.797.85 N$ 7.714,17 N$ 13.111,95
ICOSTOS ANUALES
Costos anuales - -—--——- Interés
a. Mantenimiento
J:asa de escafacién - 0% - Factor VPA
. Operacién
[Tasa de escalacidén - 0% - Factor VPA
lc. Otros
[Tasa de escalacién - % -- Factor VPA
[Costos totales anuales
OSTOS TOTALES EN VALOR PRESENTE N$ 56.215.10 N$ 66.416,57 N$ 93.255,66
“ZHORRos EN VALOR PRESENTE
DURANTE EL CICLO DE VIDA {N$ 10.201.47) (N$ 26.839.09)

Formato (6a)




8L

1 Escasa

Un punto para
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Vivienda de Interés Social . *Espacios Optimizacion de dreas
Proyecto Elemento Criterio de ponderacién
15-jun-95
Equipo Fecha
Criterio Peso Calificacién
'A. COSTO 9 11
B. ESTETICA 6 3
C. MANTENIMIENTO 4 0
D. ASEGURAR CALIDAD 8 11
E. BENEFICIO ESPACIAL 10 15
F. TIEMPO DE REDISENO 7 4
G.
H.
B C D E F
Orden de importancia A A-3 A-3 A-2 E-3 A-3
B B-3 D-2 €-3 F-2
4 Mayor
C D-3 E-3 F-2
3 Media D-3
: D E-3 D-3
2 Menor E E-3
F
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ANALISIS DE LA MATRIZ

fase de evaluacién y seleccion
Optimizar espacios
Funcién bésica

Listar as mejores ideas seleccionadas por
alificacidn y técnicas de comparacién Costo Estética Manteni- | Asegurar | Beneficio Tiempo
Determinar la mejor idea al compararla con miento Calidad espacial de
| criterio deseado. redisefio
a b c d e f g Total
Peso 9 6 4 8 10 7
1. Disefio de la vivienda 27 18 12 24 20 0 101
(proyecto actual) 3 3 3 3 2 [+]
2. Disefo de la vivienda 36 24 12 24 50 21 167
{Alternativa propuesta 1) q [} 3 3 5 3
3. Altura del edificio 27 18 12 24 50 14 145
(Alternativa propuesta 2) 3 3 3 3 5 2
Excelente 5 Muy buena 4 Buena 3 Regular 2 Pobre 1

Buscar la mejor idea. - No la perfecta

F;"’.,,t;(a;,.: | ’ ISTA TESS W 3B
SR BE LA BBLIOTEC
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Tabla 3. Comparacién de alternativas generadas

Concepto Alternativa original Alternativa 1 Alternativa 2

Cantidad Importe Cantidad Importe Cantidad Importe

FDiseﬁo de la vivienda de interés social || 42.06 m2 | N$ 49.417,25 || 61.29 m2 | N$ 58.702,40 || 75.25 m2 | N$ 80.143,71

TOTAL N$ 49.417,25 N$ 58.702,40 N$ 80.143.71
[DIFERENCIA (N$ 9.285,15) (N$ 30.726,46)
COSTO/m2 N$ 1.174,92 N$ 1.144.,52 N$ 1.065,03
DIFERENCIA/m2 N$ 30.40 . N$ 79,49

Tabla 3




Fase do intermacidn

CATALOGO DE CONCEPTOS

: VIVIENDA DE INTERES MEDIO EN LA CIUDAD DE MEXICO
AREA CONSTRUIDA 75.51 m2

CONCEPTO TUMIDAD | CANT. WMANO DE OSRA [T WMATEMALES COSTOTOVAL | % %
M TOTAL V. TOTAL PARTIOA | c.voTaL
[ ye——
Limpieta v dessrvaice a meno de tarrenc con meiaza m2 115.00 N8 0.43 N8 49,45 NS 0,57 N8 05,55 N$ 115,00 031
Limpiaza de tarreno planc & mano m2 115,00 N$0.95 N$ 109,78 N8 127 NY 145,52 e 255,30 089
370,30 0.00

CIMENTACION

Exanvecidén
Trazo v ni i & i s y
reforanciss m2 115,00 N8 2,07 N$ 237,85 NS 274 N$ 315,30 N$ 553,15 004
Excavecién & mano e cislo ebierto m3 40,67 N8 10,58 NS 4301 NS 14,02 N$ 570,27 “‘ 1.000,48 0.07

Clmartacién

| Habilitsdo v ermado de ecerc de refusrzo en ciments-
cién, No. 5/8" tosa ton 0,48 NO 1,147,844 N8 525,27 N$ 1.521,02 N$ 690,29 N$ 1.221.50 0.08

Sum. y colac. de malla electroscldads cal. 65-88 en
losa de cimentacién m2 84,38 N$ 274 N$ 315,28 NS 4,95 N$ 417,93 N$ 733,22 0.05

Relleno de cepas con producto de excavecisn m3 18,78 N$ 8,20 N$ 118,18 N$ B2t N$ 154,01 N$ 270,19 0,02

Vacisdo de concato hecho en obra con revolvedora
de un saco f'cw 200 kg/cm2 resistencis normal en dales

v losa de cimentacidn m3 10.48 N$ 162,73 N$ 1.708,23 N$ 215,72 N$ 2.261,74 N8 3.982,97 0,28

Zepats de cimentacién corrida de 80°30°30 febricada
con concreto f'cm 200 kg/em2, incl. plantills de 5 cm

de espesor 'ce 100 kg/em2 . m3 4,80 N$ 298,37 N$ 1.42257 N$ 392,00 N$ 1.865,73 N$ 3.308,30 0,23

impermesbilizacion en cadenas de cimentacin pera
desplente de muros & base de 2 cepes de emulsién
estéitice [microlestic) v 1 capa de fisitro asfditico con

Formato (Bc)



Fase de informacisn

CATALOGO DE CONCEPTOS

VIVIENDA DE INTERES MEDIO EN LA CIUDAD DE MEXICO
AREA CONSTRUIDA 75.51 m2

| Impermesbilizacién de muros & une alturs de 30 cm & parti
de dala de desplante con Microfest S
Losas

Losa plans en superastructura de 10 cm de pudﬁ i ;

[contrato f'e= 200 kg/em2 T.M.A. 3/4™

Rampa de escalsra en estructura de 12 om d; pe- -

sor, incl. cimbra

CONCEFTO UNIDAD CANT. MANO DE OBRA MATERIALES COSTO TOTAL % %
P.U. TOTAL PU. TOTAL PARTIDA C. TOTAL
nego de srena m2 20,54 N$# 17,15 N$ 352,18 N$ 22,73 N$ 480,82 N$ 818,98 0,08
| Impermesbifizacidn en losa plens a base de 1 capa ds
{microprimer, 2 capas de fibre de vidrio (fester felt), 2 ca-
pas de emulsidn seféitica y scabado con risgo de arena
cormida m2 87,85 N$ 14,36 N$ 974,48 N$ 19,04 N$ 1.291,75 N$ 2.266,22 0,16
Ne¢ 14.140,07 .18
ESTRUCTURA
Waoe y divisianes
Muro de tabicén de concreto ligero de 7x12x24, 12 cm esp.
saentado con mezcla de mortero plasto cemento - Dok
wons 1:5 NS 294447 NS 5.862,04 0,16
|Repstiado de muros & regls, nivel a plomo, con mortero e
Jcomanto - acena 1:4 de 2 cm de sspesor prom. 8.858,28




Fame de informacidn

CATALOGO DE CONCEPTOS

VIVIENDA DE INTERES MEDIO EN LA CIUDAD DE MEXICO

AREA CONSTRUIDA 75.51 m2

CONCEPTO UNIDAD CANT. MANO DE OBRA MATERIALES COSTO TOTAL % %
PU. TOTAL P.U, TOTVAL PARTIDA C. TOTAL

persite, con tebique rojo recocido 7x14x28, asentado

con mortero de cements - erans 1:4 m 12,00 N$ 8,95 N$ 10743 N$ 11,87 N$ 14241 N$ 249,84 0,01
JAcabado pulido integral en sscalones m2 454 N$ 3,00 N$ 13,61 NS 398 N$ 18,05 N$ 31,88 0,00
Huslles de concreto pera acceso de autos de S0xS0x8

con concreto f'em 150 kg/cm2 fabricado en obra pea 2.00 N$ 2,73 N$ 15,45 N$ 10,24 N$ 20,49 NS¢ 35,94 0,00
Barandal fisrro mé 2,00 N9 84,50 N$ 129,00 N$ 85,50 N$ 171,00 N$ 300,00 0.0t
[Repsliado en plafones e regla y nivel c/morterc calhidra .

- srena de 2.5 de espesce procwdio 563,07 N$ 8.90 N$ 747,19 N$ 1.310,85 0,04
| Impermeabilizacién en cherols de regeders, con 1 caps

de impregnacién de microprimer, 2 capas de festerfiex . .

v pinturs protectors m2 Ntr! 124 N$5.73 N$ 14,89 N$ 26,13 0,00
Sardinet 10 x 10 cm fsbricado con concretc simple e =

100 kglem2 N 28,01 N$ 7.54 N$ 38,19 N$ 67,00 0,00
{Impermaeabilizacién en azotess 1 manc microprimer, 2

capas microlestic FBR, mano fester fiex N$ 1.394,23 N$ 2448 N$ 1.848,17 N$ 3.242,40 0,09
Retienc con jeicreto en azotess para der pendiente ‘N! 19,35 N$ 120,94 N$ 25,65 N$ 160,31 N$ 281,25 0,08
Entortado en azoteas de 3 cm de espesor con martero

comento - celidra - srena 1:1:8 sobre reflenc para der

i iN$ 6,23 N$ 14,08 N$ 8,26 N$ 18.67 N$ 32,75 0,00

Enledrilado de azotea clladrifto de barto rojo comdin re-

cocido 2x20x10 cm esentado con morters cem - arena

Formato {Sc)




CATALOGO DE CONCEPTOS

Fasa de informacién

VIVIENDA DE INTERES MEDIO EN LA CIUDAD DE MEXICO
AREA CONSTRUIDA 75.51 m2

Reduc. campana Cu de 3/4 a 1/2; incl. mat, de consumo

= N$ 17,00

Vilvula de flotador pars tineco; incl. mats. de consumo i N$ 35,56 N$ 44,45 -

Tubo da Cu de 19 men; inct, mate, de consumo - " N 4150  N$'51.88

Tea de Cude 19x25x25; inci. mats. de consumo, J N$ 60,02 NS 75.05

Tes de Cu de 19x13x13; incl. mats. de consumo 3 NS’ 19,70 N$ 39,33 N$ 49,24

Tubo de Cu de 13 mm; incl. mats. de consumo N$ 10,08 N$ 295,95 N$ 369,94

Cople corrida da Cu da 1/27; incl. mats. de consumo NS 652 NS 52,16 WS 65,20 o0t

Codo de Cu de 90 x 1/27; incl. mats. de consumo N$ 9,26 N$ 1851 N$ 23,14 0,00«

Codo de Cu c/ reduc. de 90 x 1/2" & 3/8%; inc!. mat. consumo . - N$ 8,00 N$ 36,00 N$ 45,00 0,60
|Reduccién de Cu de 1/2° a 3/87; incl. mats. de consumo S N$ 12,48 N$ 24,98 N$ 31,20 _D.Ob ~

Tubo de 3/8° de Cu: incluye mat. de consumo N$ 19,57 N$ 6,03 N$ 78,30 N$ 97,87 - 0,00 -

NS 1381

CONCEPTO UNIDAD CANT. MANO DE OBRA MATERIALES COSTO TOTAL % [
PV, TOTAL PU. TOTAL PARTIDA C. TOTAL
1:5, colocado tipo petatillo con lechadeada de cemento
Gris agua y acabado escobillado m2 75.51 N$ 16,26 NS$ 1.227,68 N$ 21,55 N$ 1.827,37 N$ 2.855,03 0,08
Aglicacién de acebado y onto de acebedo
impermasbilizents fester blanc sn una capa formaeda a
base da 2 manos m2 75,51 N$ 6,56 N$ 435,48 Ns$ 8,70 N$ 656,80 NS$ 1.152,28 0,03
Basa para tinaco heca & bese de concreto pzl" . N$ 77,40‘ 3 N$ 154,80 - Ns 102_.69 N$ 205,20 NS 3&0.00 0,01
Base de concrato para recibi tanque estacionario Ng 11610 N$ 153,30 NS 270,00 “0,00 _
: : N$ 36.058,00 045
INSTALACIONES
Fwtalecidn Hidrfuica ¢

Tea de Cu de 19x19x25 mm; incl. mate. de consumo N8 11952 NS$ 149,40
Conectar de Cu de 19 mm; incl. mats. ds consumo 7 UNe 3013 N$ 37,66
|Reduccién de Cu de 3/4° & 1/27; incl. mats, de consumo . i N$ 34,02
Uave para mangusca Cu de 13 mm; incl. mat, de consuma - N$ 22,41
Tubo de Cude 17; incl. mate. de conmumo 11 1+ . & "N 292,49
Codo de Cu de 90 x 1% incl. mats. de consuma .. : N$ 58,28
Copla cotrido de Cu de 17; incl. mats. de ';bﬁsu?;a 2 N$v3'5.80 b

Formato {6c)




Fase de informacién

CATALOGO DE CONCEPTOS

VIVIENDA DE INTERES MEDIO EN LA CIUDAD DE MEXICO
AREA CONSTRUIDA 75.51 m2

CONCEPTO UNIDAD CANT. MANO DE OBRA MATERIALES COSTO TOTAL % %
PV, TOTAL PU, TOTAL PARTIDA C. TOTAL
Codo de Cu de 90 x 3/8"; inci. mats. de consumo pza 16,00 N$ 1,62 N$ 25,95 N3 6,49 N$ 103,81 N$ 129,76 0,01
Tee de Cu de 13x13x13; incl. mats. de consuma Pze 10,00 NS 3,40 N$ 33,02 N$ 13,61 N$ 136,08 N$ 170,10 0,02
Sum. v coloc. viivule de afivio econdmica 13 mm; incl.
mat. de consumo p2a 1,00 Ns$ 6,37 N$ 6,37 N$ 25,50 N$ 2550 - N$ 31,87 0.00
Sum. y coloc. de vilvula de paso de 13 mm; incl. .
mat. de consumo ) e 2,00 N$ 7,39 N$ 14,79 NS$ 29,58 N$ 59,15 N$ 7394 0,01
Sum. y colocacin de tineco Ceparente de 1100 It IR TR 1,00 N$ 125,28 NS 125,28 N$ 501,12 N$ 501,12 N$ 626,40 0,08
Tes 3/8 BRI e 13,00 N$ 3,40 N$ 10,21 NS 13,61 N$ 40,82 N$ 51,03 0,00
Inetalecin Seritarie IR R T :
Tuberla do PVC de 100 mwm, incl. mat. consumo ¢ - . N$14.81 N$ 289,94 N$ 36243 0.03
Tuberls de PVC de 38 mm, incl. mat. consymo :N$ 10,40 N$ 83,20 NS$ 104,00 0,01
Cado de 45 x 100 miming, mat. consumo . R ; N$ 32,22 N$ 40,28 0,00
Codo de B7 x 38 de PVC; incl. mat. condumo .~ 4 i+ R e N$ 92,95 N$ 116,19 0,01
‘ pza N$ 56,67 N$ 120,84 0,01
pza NS$ 96,67 N$ 120,84 0,01
Tes de 100 x 100 x 100 mm PVC; in pza N$ 75,43 N$ 94,29 0,01
Copie de 100 mm PVC; incl. mat, c‘ms N3 55,15 N$ 68,94 o.01
Registro para inst. sanitaria de 40x40x80 em & :
paredes de tabique rojo, tapa metdlica cal b'l 5;_cqng Kt . . 3 S
de grava de 12 cm espesor N o " 2,00 N$ 69,75 279,01 N$ 558,02 N$ 697.52 0.07
Yes 100 x 100 x 100 mm PVC; inl. mat. cansumo 100" | nseos TN 32,22 N$ 32,22 NS$ 40,28 0.00
Sum. e instelacidn de bajeda de sgua de 3,20 m’d- PVc_ ; N$ 6,00 y : N$ 24,00 N$ 72,00 N$ 90,00 0,01
inetalucidn de Gas o BT
Sum, y coloc. de vilvula de llsnado doble check N 1'2,13 ; N$ 48,52 N$ 48,52 N$ 60,85 0.0
Conector Cu a RI 32 mm; incl. mat. consumo 1 N$ 8,24 N9 6,24 N$ 7,80 0,00
Reduccisn Bushing 32 x 19 mwn; incl. mat de consumo ; N$ o.B‘S N$ 3,44 N$ 3,44 N$ 4,30 0,00
Tubo da Cu tipo "L" 19 men; inel. mat da consumo Nsseso | We18,83 N$ 225,98 N$ 282,48 0,03
Codo de Cu 45 x 19 mm; incl. mat de consumo s N$ 3,12 N$ 9,12 N$ 11,40 0,00
Conactor Cu & RE de 19 mm; incl. mat de consumo N$ 1,44 N$ 1,44 N$ 1,80 0.00
Véivula de globo CMS; incl. mat de consumo N$ 54,00 N$ 54,00 . N$ 67,50 0,01
Tea de Cu & Rl & CU 19 mm: incl. mat de consuma N$ 13,61 N$ 13,61 N$ 17,01 0,00

* " Formato t6c) "



CATALOGO DE CONCEPTOS

Feme da informacién

VIVIENDA DE INTERES MEDIO EN LA CIUDAD DE MEXICO

AREA CONSTRUIDA 75.51 m2

CONCEPTO UNIDAD CANT. MANO DE OBRA MATERIALES COSTO TOTAL % %
(A" TOTAL PY. TOTAL PARTIDA C. TOTAL
Codo 80 de Cu a Rl de 19 mm; incl. mat de consumo pza 5,00 N$ 2,17 N$ 10,84 N$ 8,67 N$ 43,38 N$ 54,20 0,01
Acoplador pers menguers 19 mm; incl. met de consumo pz8 1.00 NS 11,00 NS 11,01 NS 44,03 N$ 44,03 N$ 55,04 0,00
Sum. y coloc. de tanque eetacionario pers ges de P2 1,00 N$ 21347 N$ 21347 N$ 853,88 N$ 853,80 N$ 1.087,33 0,10
500 It
natalucidn Béctrice

Sum. y coloc. de tablero de distribucién QU 612 L 100 [21] 1,00 N$ 78,42 N$ 76,42 N$ 313,09 N$ 313,09 N$ 392,11 0,04
SQ 1201240

Sum. y colocacidn de tablera ico 0120 20 pte 2,00 N$ 9,40 N$ 18,01 N$ 37.62 N$ 75,23 N$ 94,04 0,00
Sum. y coloc. de cajas condulet s/aval LB 19 mm pza 58,00 N$ 3.88 N$ 217,38 N$ 1553 N$ 889,57 N$ 1.088.96 0,10
Sum. y coloc. de caja de consxiones PVC p1e 38,00 N$ 358 N$ 128,74 N$ 14,30 N$ 514,94 Nt 843,60 0,08
Sum. y coloc. de chalupes PVC pre 19,00 N$ 3,80 N$ 72,20 N$ 15,20 N$ 288,80 N$ 361,00 0,03
Sum, y colocacién de tubo pokiducto pared

deigads 18 mm p2a 46,03 N$ 1,28 N9$ 59,47 N$ 5,17 N$ 237,88 N¢ 297,35 0,03
Sum, y coloc. de slambre TW 800V Cal. 14 (=213 83,00 N$ 0,39 N$ 32,70 N 158 N$ 130,81 N$ 183,51 0,02
Sum, y coloc, de slembre desnudo TW 00V Cal. 14 [21] 41,50 N$ 0,74 N$ 3071 N$ 2,98 N$ 122,84 N$ 153,55 0,01
Sum. y coloc. de slsmive TW 600V 60 Cal.10 pea 96,08 N$ 0,75 NS 72,24 N$ 3,01 N$ 286,95 N$ 361,19 0,03
Sum. y coloc. de aismbre desnudo TW 600V 80 Cal.10 pza 43,03 N$ 0,55 N$ 23,75 N$ 2.2 N$ 95,01 N# 118,76 0.01
Sum. y coloc, tubo conduit esmaltedo pared gruess 17 P28 26,00 N$ 2,05 N$ 53,20 Ns$ 8,18 N$ 212,78 N$ 265,98 0.03
Canslizacién pare zumbador m 5,00 N$ 0,78 N$ 3,80 NS 3,04 N$ 15,20 N$ 19,00 0,00
Canalizacién para teléfono pze 13,00 N$ 076 N$ 9,88 N$ 3,04 N$ 39,52 N$ 49.40 0,00
Preparacién pars antena de T.V. pze 7.00 N$ 0,76 N$ 5,32 N$ 3,04 N$ 21,28 N$ 28,60 0,00
Sum, y coloc. de lémperas 100 w pz8 7.00 N$ 5,00 N$ 35,00 N$ 20,00 N$ 140,00 N$ 175,00 0,02
Sum, y coloc. de arbotantes 60 w [0 7,00 N$ 3,40 N$ 23,80 N$ 13,80 N$ 95,20 N$ 119,00 0.01

[ ] lﬂ..m.‘lﬁ 013
ACABADOS
Piaoe

Piso de azulejo 3 cuadros de 11x11 cm ssentado con
pegaazuleio y lechadeado con cemento agus {azulejo
daimonts anti-derrspante) m2 1218 N$ 21,53 N$ 281,60 N$ 50,24 N$ 810,40 N$ 872,01 0,08
Domo de acrllico en azotes para cubo de escelera con

Formeto (6¢)




Fase de informacidn

CATALOGO DE CONCEPTOS

VIVIENDA DE INTERES MEDIO EN LA CIUDAD DE MEXICO
AREA CONSTRUIDA 75.51 m2

CONCEPTO UNIDAD CANT. MANO DE OBRA MATERIALES COSTO TOTAL % %
P.U. TOTAL P.U. TOTAL PARTIDA C. TOTAL

perfil metdlico pza 1.00 N$ 96,00 N$ 96,00 N$ 224,00 N$ 224,00 N$ 320,00 0,02

Muros
Recubrimiento en muros c/azuisjc dal monta decorado
de 11x11 cm, asentado con pegeazulejo y lechadeado m2 30,96 N$ 43,19 N$1.337,01 N$ 100,77 N$ 3.118,688 N$ 4.456,69 0.32
en cocona y bafios

Pirmturs
Pint vinlice COMEX Vinimex 700 acrilico en muros y pla-
fonses, acabados con yeso N$ 2.124,86 N$ 8,75 N$ 4,958,01 N$ ?.082.88 . 0,51
Pintura de esmalte COMEX Albermex C/R sn muros y N . .
plafones acebados con yeso + N$ 11,82 ‘ N$ 404,97 =
Pinture esmalte master akidalico glomatic, sn sup. nn!k- . ;
lica de pusrtas y ventanas ) N$ 9,35 NS 162,49
Pintura esmalts COMEX 100 (esmaite sint.}, e pues . K
tas v superficies de madars, hesta une altura de 3 m- N3 188,92 N$ 6,62 N$ 188,92 N8 377,85

ns 1382000 017

CARPINTERIA

Puertes
Pusrta prefebricada Macopén de 2.10x0.80 i N$ 238,00 N$ 34,00 N$ 238,00 N$ 476,00
Sum. y coloc, de chapa marca Yala mod. Novo (26) para i
pusctas da baio, incl. mat, hemamientey m.o, . .1i NS 100,28 NS 33.42 N$ 100,26 N$ 200,52 0,24
Sum. y coloc de chapa Yals mod. Lotus Ii(én A 16.5 pu :
pusrtes de recemerns, incl. mat, her, y mio. 7 N$ 15,71 N$ 62,83 N$ 20,82 N$ 83,29 N8 146.12 018

e ' N 822,64 0.00

[MUEBLES ¥ ACCESORIOS - e
Sum. y coloc, inodoro ideal std. mod, 2ﬁira :dﬁy blmcoi R
incl. mats. de consumo e Sl lia R pza 2.00 N$ 208,07 N$ 416,14 N$ 275,81 N$ 551,82 N$ 967.76 0,37

Formsto (¢}



CATALOGO DE CONCEPTOS

Fase de informacién

VIVIENDA DE INTERES MEDIO EN LA CIUDAD DE MEXICO
AREA CONSTRUIDA 75.51 m2

Sum. y colocacién de ventana proyactente a base de marco

de acero, dngulo de 1™y tebletas de cristal flotado claro

CONCEPTO UNIDAD CANT. MANO DE OBRA MATERIALES COSTO TOTAL % %
P.U, TOTAL P.U. TOTAL PARTIDA C. TOTAL

Sum. y colac, de lavabo mod, Veracruz, color blanco

incl. mezciadara E-11SC, céspol y mats. de consumo pzs 2,00 NS 197,28 N$ 394,56 N$ 261,51 N$ 523,02 N$ 917,58 0,3%

Sum. y coloc, de regadera Mercuria sencills 565, incl.

mat. de consumo ° m2 .2,00 N$ 59,77 N$ 119,54 N$ 79,23 N$ 158,46 N$ 276,00 on

- |sum. v cctac. de llave nariz para lavader inc. mat. de

consumo : - N$ 34,02 N3 59,68 0,02

Sum. y coloc. d 6 cipilata de concrato incl, materisl - -

de consumo y assntado con merteco :mﬁg . N$ 76,80 0,03

Sum. y i6n de jogo. de'a

completo; incl, mats. de c&n}:u}n'o , ; N$ 104,92 0,04

Bosa de concreto pera calantador hach: :

de concreto de 10 cm de espesor y seccin a 3 N$ 102,60 . N$ 180,00 0,07

= N$ 2584.74 0.03
HERRERIA B
Ventanes

Sum. y colocacidén de ventana proysctante a bass de m;c
de acero, dngulo de 1%y tabletes de cristal flotado claro
de 1.0x1.20 m " " N$1.183,96 0,50
Sum. y colocacién de ventana proysctente s base de marco

de acero, dngulo de 1° v tabletas de cristal flotado clero

de 1.10x1.50 m 1033
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Faea de informacién

CATALOGO DE CONCEPTOS

VIVIENDA DE INTERES MEDIO EN LA CIUDAD DE MEXICO

AREA CONSTRUIDA 75.51 m2

CONCEPTO UNIDAD CANT. MANO DE OBRA MATERIALES COSTO TOTAL % %
P.U. TOTAL P.U. TOTAL PARTIDA C. TOTAL
de 1.00x0.60 m pza 2,00 N$ 85,43 N$ 170,85 N$ 113,24 Ns$ 226,48 N$ 397,33 0.17
Pusrtes.
Puerte de acero de 0.90x 2.20 de 3 mm de espesor
natural de 1.5" con vidrio medio doble 3 mm, incl. chaps,
ACCesorias y Acarreo R
N$ 181,89 N$ 383,78 NS 241,11 NS 482,22 N$ 846,00 035
N$ 2.385,9%6 0.03
LIMPIEZAS
Limpieza de accesorios ds bafio de porcelana con de-
tergents on polvo, agua y dcido muristica diluido 0.02
Limpieze de rmusbles sanitarios con detsrgente en palv ‘0,03
Limpieza genarsl durante la obra : 10,39
Limpisza final N$ 570,00 0.57
3 N# 1.003,72 0.01
GRAN TOTAL N$ 80.143.71 |
[superficie construida 76.61 m2 COSTO/m2= N$ 1.061.37 ]

. Formato (Be.



3.3. Ingenieria del Valor aplicada ala Construccion de Ia Vivienda de Interés
Social.

3.3.1- Fase de Seleccién.

S Qué se va a estudiar?, ;Qué debe de conocerse de antemano antes de empezar el
estudio?

El proyecto al cual se enfoca el presente estudio de Ingenieria del Valor contempla
una vivienda unifamiliar en un terreno de 6.25 x 10.71 (66.94 m2). y como superficie
construida 51.29 m2> sin perder de vista que se trata de un prototipo el cual es posible
adaptar a cualquier tipo de clima en la Republica Mexicana. Es importante sefialar que se
parte de la premisa de que el proyecto prepuesto estara ubicado en un area en la cual se
cuenta con la urbanizacion y servicios reglamentarios para establecer una zona de uso
residencial. En la concepcion del proyecto se han analizado los siguientes conceptos basicos
que marcan las especificaciones de materiales que han de emplearse para la ejecucion del
mismo.

Preliminares. Se realizara la limpieza del terreno considerando que el mismo se
encuentra con plantas y raices por lo cual se requerira el despalme y desenraice.

Cimentacion. La cimentacion esta compuesta por zapatas corridas de seccion 45 x
15 x 30 cm, utilizando para ellas concreto fc= 200 kg./cm?2, armadas con varillas de acero
3/4". En la losa de cimentacion se utilizara concreto fc= 200 kg/cm2, armada con varillas de
5/8" a cada 20 c¢m, utilizando ademas un firme de concreto de 5 cm de espesor. Ademas se
armaran cadenas de desplante de seccion 15 x 15 cm. Los elementos componentes de la
cimentacion seran impermeabilizados.

Estractura. Esta compuesta por muros de carga con tabicon de seccion 7 x 12 x 24
cm, impermeabilizindose los mismos hasta una altura de 30 cm a partir del nivel de la
cadena de cimentacion; losa plana en superestructura de 10 cm de espesor. Para la losa de
azotea se tiene contemplada la preparacion de la superficie dandole pendiente con relleno y
realizando el recubrimiento e impermeabilizacion correspondientes.

Instalaciones. La instalacion hidraulica esta compuesta por tuberia de cobre,
asumiendo que la presion de distribucion de agua es la requerida para garantizar que la
misma llegara hasta un tinaco, con capacidad de 1100 It, sin necesidad de utilizar una bomba
para tal efecto. La instalacion sanitaria se hara a base de tuberia de PVC requiriendo para
este caso tres registros.

Asi mismo la instalacion de gas estard compuesta un tanque estacionario con
capacidad 500 It considerando que esta opcion es mas practica para aquellos lugares en que



el suministro de gas en tanques moviles no es tan frecuente o es deficiente, se utilizara
tuberia de cobre.

Por lo que respecta a la instalacion eléctrica se contara con tuberia de PVC y
poliducto, dejando ademas la preparacion para antena de T.V., teléfono y timbre, estas
preparaciones tienen como fin evitar que en el futuro se tenga que dafiar muros y plafones
para realizar la instalacion respectiva.

Acabados. Se considera que la vivienda sera entregada al usuario con pisos
terminados a base de acabado pulido integral en toda la superficie. En piso del bafio se
colocara azulejo antiderrapante.

En el caso de plafones y de muros tanto interiores como exteriores la superficie
quedara terminada con un repellado con mortero calhidra-arena de 2.5 cm de espesor
promedio.

Para el caso de muros se contempla dar acabado en bafios y cocinas con azulejo
instalado en paredes desde el nivel de piso hasta una altura de 1.65 m, mientras que los
restantes 1.30 m de altura de muros seran cubiertos por pintura de esmalte. La superficie de
muros interiores y exteriores sera terminada con pintura vinilica.

Los techos de cocina y bafios seran cubiertos con pintura de esmalte, en tanto que
los techos del area restante se cubriran con pintura vinilica.

Madera. Las puertas de recamaras y baiio tendran una seccion de 2.10 x 0.80 cm y
estaran terminadas con pintura vinilica especial para superficies de madera. Todas las puertas
deberan tener chapa de laton.

Muebles y accesorios. El baiio contara con la instalacion de un juego de muebles
para bafio compuesto por lavabo con céspol y mezcladora, sanitario, regadera y accesorios
para empotrar, tales como jabonera, portapapel, cepillero y gancho.

El patio de servicio contara con un lavadero de concreto con pileta y llave nariz para
manguera de cobre.

Herreria. En sala se instalara ventana proyectante de seccién 1.00 x 1.50 m, a base
de marco de acero y tabletas de cristal flotado claro, en recamaras se colocaran ventanas
proyectantes de 1.00x1.20 m, en bafios y cocinas seran de seccion 1.00 x 0.80 m.

Las puertas de entrada principal y acceso a patio de servicio se realizaran a base de
~acero de 3 mm de espesor, con vidrio medio doble; seccion 2.20 x 0.90 y terminada con
pintura de esmalte para superficies metalicas.

Limpiezas. Se llevaran a cabo durante la ejecucion de la obra asi como en la fase de
entrega del a misma.
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Cuadro de sreas consideradas para la vivienda

Area Superficie m2
Sala 9.37
Comedor 8.00
Cocina 5.30
Bafio 4.90
Recamara | 8.20
Recamara 2 8.00
Alcoba 5.09
Pasillo 2.43
Patio de servicio 5.88
Garaje 9.77
Total 66.71

Como es de esperarse, tanto al constructor como al promotor les interesa que los
tiempos de ejecucion de la obra sean lo mas cortos posible, ya que este es un importante
factor de reduccion de costos, asi mismo se trata de disefiar y construir con parametros de
calidad aceptables de tal manera que este sea un medio de ofrecer las mejores garantias al

futuro comprador de la vivienda.

En este caso, la Ingenieria del Valor ademas de enfocar sus esfuerzos en abatir los
costos y garantizar la calidad y funcionalidad de los elementos involucrados desea brindar al
usuario caracteristicas de comodidad y funcionalidad de las areas con que se cuenta,
proyectando estas mismas caracteristicas a las necesidades futuras del usuario desde la
concepcion del disefio y su ejecucion, (formato 1b). Durante esta fase se seleccionaran
aquellos conceptos de la vivienda en los cuales podemos identificar ahorros potenciales, con

base a los costos obtenidos para los diferentes componentes de la misma.

En este caso se ponderan los nueve componentes del proyecto, (ver formato 5b),

obteniendo:

Concepto
Preliminares
Cimentacion
Estructura
Instalaciones
Acabados
Carpinteria

Muebles y acc.

Herreria
Limpiezas

Costo N$
370.30
14,142.93
22,765.63
8,221.76
7,246.06
476.43
1,503.07
3,033.29
942.92

Total
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3.3.2- Fase de Informacién.

Durante esta fase se definira la funcion de cada conjunto de elementos que componen
la vivienda, definiendo las funciones basicas y secundarias, (formato 2b). A continuacién se
explica la funcion que ejerce cada concepto dentro del proyecto

JQué es? <Que hace? ,Cuinto cuesta?
Cimentacién: Zapata corrida Es una funcién bidsica que
tiecnc como objetivo soportar N$ 3,170.50
las cargas totales de la
superestructura
Estructura: Losa de techo Ticne funciones basicas como

soportar cargas gencradas por
algunos servicios. Ademds de NS 4,942.82
ser un clemento que aisla y
protege al intcrior de ia

vivienda.
Muros Tiene funciones basicas como
soportar las cargas
transmitidas por la losa N$9,217.57

ademas de aisla a la vivienda
del exterior y la protcge.

Instalaciones: Instalacidn de gas La funcién de la instalacion

- 1de gas consiste cn ofrecer al
usuwario un medio para N$ 1,466.14
preparar sus alimentos y
satisfacer sus neccsidades de
asco.

Acabados Sec cataloga como una funcién
sccundaria, ya quc no cs
indispensable para la vivienda N$ 7,246.06
que sc¢ cucnte con los
acabados.

Carpinteria B Se cataloga como una funcién
secundaria, ya que no cs
indispensable para la vivienda N$ 476.43
quc sc cucntc con pucttas de

madera.

Muebles y S6lo los mucbles dc baiio

accesorios . (lavabo y sanitarios) son N$ 1,503.07
considerados como bisicos.

Herreria : Se cataloga como una funcién

sccundaria, ya que no es
indispensable para la vivienda N$ 3,033.29
quc se cuente con pucrtas y
ventanas.
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3.3.3- Fase de Especulacion.

En este caso los conceptos que se consideraran para realizar ahorros potenciales son
cimentacion, estructura, instalaciones y acabados, (formato 2b).

(Qué otra cosa podria desempeiiar la funcion?, ;En qué otra parte se puede
realizar la funcion?

La tormenta de ideas comienza en esta fase proponiendo aquellas alternativas que se
consideran como mas econdmicas, funcionales, que ofrezcan mayores facilidades de
colocacion o que puedan ser aprovechadas para ejercer mas de una funcion.

Cimentacion. Se propone sustituir la zapata de concreto por mamposteria, revisar si
es posible eliminar algunas de las secciones consideradas con zapata corrida con el fin de
determinar si presentan sobre disefio.

Estructura. Se propone disminuir la altura de los muros, ya que de acuerdo a la
altura minima requerida por INFONAVIT podemos considerar 2.40 m en lugar de 2.75 m,
tal como se presenta en el disefio original. Sustituir la losa de superestructura colada en sitio
o por algun sistema alternativo como: vigueta - bovedilla, elementos prefabricados en obra
o en planta para conformar muros y techos, esta ultima alternativa contempla la reduccion
de tiempo y costo de construccion.

Instalaciones. La propuesta consiste en sustituir el tanque estacionario de gas con
capacidad de 500 It por uno de 300 It ya que el tiempo requerido para abastecerlo se
considera significativamente menor que el periodo requerido para re distribuir a los tanques
de portatiles de 20 It.

Recordemos que las propuestas anteriores seran calificadas para determinar si son
factibles desde el punto de vista de se facil ejecucion los gastos de operacion y
mantenimiento. Estas alternativas se presentan en el formato 3b.

3.3.4- Fase de Analisis.

(Cudnto cuestan las alternativas?, ;Cudl es la menos costosa?

Durante esta fase se analizara la factibilidad de las alternativas, el principal parametro
de seleccion consiste en el costo que representan estas alternativas, ademas deben
considerarse factores como el tiempo de ejecucion, el tipo de mano de obra que se requiere
para ejecutarlas, la calidad y disponibilidad de los materiales. A continuacion se presenta el
analisis de las ventajas, desventajas y calificacion otorgadas a las propuestas generadas en la
“"tormenta de ideas", (ver formato 4b).



Cimentacién

A. Zapata corrida a base de mamposteria

* Ventaja: Mediante la sustitucion del concreto propuesto como componente de la
. cimentaciéon se puede utilizar mamposteria la cual es mas econdmica y presenta
caracteristicas de resistencia aceptables para la funcion requerida.

* Desventaja: Debe ser garantizado el suministro del material asegurandose primero de que
éste se encuentre disponible en la regién.

* Calificacion: La calificacion otorgada a la propuesta fue 2, ya que se considera que el
ahorro por concepto de elementos en cimentacion representa un monto significativo y que
tal ahorro empieza desde la seleccion de los materiales en la concepcion original.

Cimentacién Volumen P.U. Total Diferencia N$
(m3) NS NS

Zapata de concreto f'c=
200 kg./em?, 4.60 689.24 3,170.50
Cimientos de
mamposteria piedra 4.60 116.95 537.97
brasa asentada c/mortero

lastocemento-arena 1:4

2,632.53

B. Revision en el diseiio de la cimentacion

* Ventaja: La revision de la cimentacion nos permite establecer si existen componentes en
la misma que hayan sido objeto de sobre disefio, para lo anterior se verific la longitud de la
cimentacion, encontrando que al no tener bajadas de carga significativas en esta vivienda de
un sélo nivel estaria de mas considerar zapatas en los muros intermedios, ya que estos no
ejercen una funcion estructural, excepto en la zona delimitada por el drea del bafio, ya que,
en la azotea sobre el irea del bafio se ubicaran tanto el tinaco como el tanque de gas
estacionario de la vivienda.

* Desventaja: En realidad el tiempo de re diseiio en este caso puede considerarse como una
desventaja poco significativa dentro del proyecto, ya que este no es un proyecto de grandes
dimensiones y los ahorros se consideran bastante favorables.

* Calificacién: 1, ya que los gastos generados por sobre disefio suelen ser elevar
significativamente el costo del proyecto.



Cimentacion zapatas| Volumen P.U. Total Diferencia
de concreto (m3) NS NS NS
DiseRo original, )

long.= 51.17 m 4.60 689.24 3,170.50

Zapatas de concreto )

Revisiéon  del  diseRo,

long.= 40.42m 3.64 689.24 2,508.83 661,67
Zapatas de concreto

Cimentacion Volumen P.U. Total Diferencia
Mamposteria (m3) N$ N$ NS
Diseflo original, )

long.= 51.17m 4.60 116.95 537.97

Mamposteria

Revisién  del disefo,

long.= 40.42m 3.64 116.95 425.70 112,27
Mamposteria

Losa de techo

A. Losa de techo elaborada con elementos prefabricados en sitio o planta

* Ventaja: Mediante el uso de los prefabricados pueden ser reducidos los tiempos de

ejecucion, los prefabricados en planta pueden garantizar el control de calidad del producto.

* Desventaja: Los elementos prefabricados pueden significar un costo mayor que aquellos
sistemas tradicionales de construccion, ademas los prefabricados en sitio no garantizan en un
100% el control de calidad del producto.

* Cilificacién: 2, No es una de las prioridades que representen mayores ventajas.

B. Sistema de vigueta - bovedilla en techo

* Ventaja: Reduce costos ya que involucra ahorro en los materiales.

* Desventaja: Ninguna aparente.

* Calificacién: 1, ya que esta alternativa representa una reduccion significativa de costos.
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Estructura Area P.U. Importe Diferencia

Losa de techo (eﬂ (NS) NS NS
Losa de concreto en
techo f'c= 200 kg/cm2 51.29 96.37 4,942.82

Techos con sistema
vigueta - bovedilla claro i
de 3.0 m, scparacion de 51.29 52.42 2,688.62 2,254,20
bovedilla 0.60 m

C. Techos de madera

* Ventaja: La madera proporciona una mejor apariencia estética, ademas de ser un material
que offece caracteristicas mecanicas y fisicas aceptables.

* Desventaja: No es recomendable la propuesta de techos de madera en el caso de la
Ciudad de México, debido a que se debera dar un tratamiento adicional a la misma, ademas
¢l material no se encuentra disponible facilmente lo cual propicia que el precio del material
incremente de forma considerable el costo de la vivienda.

* Calificacién: 3, se Considera que esta propuesta tiene una participacion regular por las
razones anteriormente expuestas.

D. Techos a base de ldmina de asbesto
* Ventaja: Disponibilidad de material en cualquier lugar, abatimiento de costos de material
base.

* Desventaja: La propuesta de techos de lamina de asbesto no es conveniente, ya que en la
azotea se alojara el tanque de gas v el tinaco, el refuerzo de la lamina incrementara costos.

Por otro lado, se debe balancear la temperatura ya que este material no es capaz de hacerlo
por si mismo, ademas de los ruidos provocados por la lluvia y otros factores del exterior

Los materiales que se tendrin que usar como aislantes del ruido y temperatura en el caso de
elegir lamina de asbesto provocaran un incremento adicional al costo de la vivienda.

* Calificacién: 4, dentro de las cuatro alternativas propuestas se considera como nula o
poco representativa,




Muros
A. Divisiones con tabla roca

* Ventaja: La ventaja del tabla roca es que proporciona un acabado preliminar el cual puede
modificarse o quedar tal como se encuentra, ademas de ser un aislante aclstico en algunos
casos. Por otro lado, 1a fijacion de los mismos se realiza en un tiempo minimo.

* Desventaja: La combinacion de elementos con funciones semejantes en una obra tan
pequeiia contribuye a incremento en costos, ademas se requiere de la participacion de mano
de obra calificada para este trabajo.

* Calificacion: 3, se considera la propuesta como regular.

B. Reduccién en la altura de los muros de 2.70 m a 2.40 m (altura minima del
reglamento de INFONAVIT)

* Ventaja: Reduce los costos de la vivienda ya que representa una reduccion en uso de
materiales como tabicon, repellados, pintura y longitud de algunas instalaciones.

* Desventaja: No se recomienda en regiones calurosas o demasiado frias, pero para este
caso consideramos que por tratarse de un proyecto ejecutable en la Ciudad de México con
un clima templado la reduccion de alturas no representara complicaciones para el usuario.

* Calificaciéon: |1, debido a que este factor representa un caso de sobre disefio que
incrementa los costos de la vivienda.

Estructura Muros P.U. NS Diseiio original Alternativa 1 Diferencia
h=2.70 m h=2.40m

Area total de muros

diseflo original A=134.52 m? A=119.57 m2 14.95 m2
Costo por

colocacion de . ’

tabicén. N$ 23.48 3,158.47 2,807.50 35097 . .-
Casto por . g

repellados (int. v

4967.69.°

ext) N§ 18.46
Costo por acabado :
con pintura vinilica. 1250
NS S

441452

Costo por acabado IR
con pintura esmalte 1631
N§ i

" 80.93

NS 1,818.82
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C. Muros elaborados a base de elementos prefabricados en sitio o en planta

* Ventaja: Mediante el uso de los prefabricados pueden ser reducidos los tiempos de
ejecucion, los prefabricados en planta pueden garantizar el control de calidad del producto.

* Desventaja: Los elementos prefabricados pueden significar un costo mayor que aquellos
sistemas tradicionales de construccién, ademas los prefabricados en sitio no garantizan en un
100% el control de calidad del producto.

* Calificacién: 2, no es una de las prioridades que representen mayores ventajas para el
caso estudiado.

Instalacion de gas
A. Tanque de gas estacionario de 300 It

* Ventaja: Disminuye costos iniciales debido a que este tanque es de menor capacidad que
el propuesto originalmente,

* Desventaja: El periodo de abastecimiento se reduce, atin asi es bastante funcional.

* Calificacién: 1, es medianamente importante realizar este cambio que permitira un ahorro
por concepto de gastos iniciales, ademas se considera que en este aspecto existia un criterio
de sobre disefio en la propuesta original.

B. Tanque de gas mévil de 20 It

* Ventaja: Disminuye costos iniciales debido a que este tanque es de menor capacidad que
¢l propuesto originalmente.

* Desventaja: El periodo de abastecimiento se reduce, ain asi es funcional.

* Calificacién: 2, es medianamente importante realizar este cambio.

Instalacion de gas Propuesta original Alternativa 1 Alternativa 2
Tanque 500 It Tanque 300 It Tanque mévil 20 It
NS NS NS
357.08+*284.47=
1,067.33 735.44 641.55
Diferencia
332.89 425.78
* Ahorro en tuberia




3.3.5.- Fase de Desarrolio.

Funcionard la alternativa?, ;Cumplird con los requisitos?, ;Otras implicaciones
de costo?, ;Qué se necesita para implantar?

La tabla 6 muestra los costos generados por la propuesta original para la vivienda
para la cimentacion, losa de techo, muros e instalacion de gas, las alternativas 1 y 2
muestran el resumen de costos generados a partir de las modificaciones de proceso
constructivo o cambio de materiales componentes de la vivienda.

Cimentacion

Para el caso de la cimentacion encontramos que se debe verificar la disponibilidad
del material en la region, ademas éste debe cumplir con las propiedades fisicas y mecéanicas
minimas necesarias para poder ser utilizado. El acarrear el material de las caracteristicas
necesarias en la zona desde puntos alejados, se puede ver incrementado el costo del material
de manera considerable o provocar retrasos en la ejecucion.

Al ver satisfechos los requisitos principales para su implantaciéon se podra confiar
que el cambio repercutira satisfactoriamente en el producto final.

Losa de techo

En el caso de seleccionar vigueta-bovedilla como el sistema que integrard la
techumbre se debe tener en cuenta que se puede seleccionar entre la opcion de colocar
elementos prefabricados o realizar el colado en obra, esto hard variar tanto costos como
tiempos de ejecucion, ademas del control de calidad requerido para ambos casos. Para este
caso se tiene la ventaja de que no se requiere de mano de obra especializada y que es un
sistema tradicional.

Muros

En el caso de reducir la altura de muros se deberan prever las nuevas condiciones
para el disefio de la vivienda, tales como, columna de agua necesaria para que e} tinaco se
abastezca, asegurar la distancia minima entre regadera y tinaco, condiciones de temperatura

y humedad de la vivienda, etc.

La vivienda cumple con los requisitos especificados por la reglamentacién de
instituciones oficiales.
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Instalaciones

Se debe revisar la capacidad del tanque estacionario en funcion de las necesidades
reales del usuario para evitar sobrecostos generados por requerimientos no necesarios,
aunque por otro lado, al exponer la propuesta de tanques moviles debe tomarse en cuenta el
factor seguridad que implica el uso de los mismos al ser removidos con frecuencia y no tener
seguridad del mantenimiento de los mismos por parte de las compaiiias de gas, asi como la
frecuencia y garantia de que se contara con el abastecimiento sistematizado del mismo, ya
que este es un problema con al que muchos usuarios del servicio se encuentran diariamente.
En este caso se deberan valorar estas consideraciones contra el costo de un elemento que
satisfaga los requerimientos del usuario.

En el analisis economico de las alternativas, (ver formato 6b), se considera que el
periodo de reemplazo de los tanques estacionarios es de 10 afios, es decir, se traslado a
valor presente el precio del tanque de 500 It (N$ 1,067.33) y el de 300 It (N$ 735.44). Se
supone el reemplazo de los tanque moviles correra a cargo de la compaiiia gasera ya que
esta los tiene que intercambiar para realizar el abastecimiento.

En los formatos 7b y 8b, encontramos los analisis de evaluacion ponderada y analisis
de la matriz en las cuales podemos observar que al realizar | analisis de valores subjetivos la
alternativa 1 tiene mayor preferencia sobre la propuesta original y la alternativa 2. Las
razones involucradas muestran que es posible aplicar la propuesta con la base de ser posible
la aplicacion y aceptacion de la alternativa 1.

3.4.- Recomendaciones.

La metodologia propuesta por la Ingenieria del Valor se considera como una
herramienta de facil aplicacion pero su implantacion puede llegar a tomar tiempo dentro de
una organizacion; ademas se debe fomentar ofreciendo incentivos de diversa indole a los
participantes del proyecto lo cual lograra un significativo incremento en la cantidad y calidad
de las propuestas generadas. El equipo de trabajo debe asegurarse que aquellas alternativas
propuestas sean analizadas y estudiadas en todos sus aspectos para garantizar el éxito de la
aplicacion del método.

Al presentar la propuesta de trabajo debemos considerar ademas los ahorros
potenciales que pueden obtenerse de los proveedores por concepto de descuento en los
productos y servicios. Por otro lado, un atractivo adicional se presenta cuando se ofrece al
cliente reduccién de costos y mayor funcionalidad del producto final; lo que puede ser
aprovechado para incrementar las utilidades de la empresa al pactar un porcentaje de
participacion sobre los ahorros generados.



Acopio de informacién

ESTUDIO DE INGENIERIA DEL VALOR

Estudio no. Fecha de estudio
jun-95

Titulo del estudio
\Vivienda de interés medio en la Ciudad de México

Lider del equipo

Miembros del equipo

Descripcidn del problema a ser estudiado:

Se trata de una vivienda unifamiliar de interés social de 61.29 m2 construidos.

":a vivienda se ubicaré en el Distrito Federal y se contard con la infraestructura nacesaria para brindar

los servicios necesarios al usuario.

didad

Aprovechar al méximo el drea destinada a la vivienda p do en la yr j a

futuro de los habitantes de la misma.

Reducir los costos de la vivienda en general, sin que esta pierda funcionalidad y ni que se reduzcan

sus caracteristicas estéticas.

Contemplar los costos iniciales y los costos que se producirdn a futuro como consecuencia del mante-

{{inimiento que debe darse a la vivienda a futuro.

[Contemplar sistemas constructivos alternativos que permitan la reduccién de costo y tiempo de ejecucién.

Revisar los conceptos componentes del proyecto con el fin de detectar scbrediseiio en ellos.

Formato (1b)
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Andlisis de [a funcién

HABITAT FAMILIAR

UNIDAD HABITACIONAL VIVIENDA INTERES SOCIAL EN LA CD. DE MEXICO jun-95
Proyecto Elemento Funci6n bésica Fecha
: FUNC ION COSTO
CANTIDAD UNIDAD COMPONENTE VERBO | SUSTANTIVO CLASE ORIGINAL VALOR
m2 * Preliminares Preparar area b N$ 370,30 N$ 370,30
* Cimentacién: N$ 14.142,93 N$ 11.785,09
Excavacién Alojar cimentacién b
Cimentacién Soportar estructura b
* Estructura: N$ 22.765,63 N$ 8.101,29
Muros y divisiones Soportar cargas b
Aislar areas b
Proteger interiores b
Losas Soportar cargas b
Dividir niveles b
* Instalaciones N$ 8.221,76 N$ 6.282,81
Instalacién hidraulica Suministrar agua b
Instalacién sanitaria Desalojar agua b
Instalacién de gas Energetizar calefactores s
Instalacion eléctrica Suministrar - luz b
Suministrar energla b
Acabados Proteger estructura S N$ 7.246,06 -
Apariencia estética S
Proteger instalaciones s
Aislar 4reas S
* Carpinterfa: N$ 476,43 -
Puertas Dividir 4reas S
Apariencia estética ] :
Sub-total=_N$ 53.223,11 N$ 26.539,49

Formato (2b)
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Andlisis de la funcién

UNIDAD HABITACIONAL VIVIENDA INTERES SOCIAL EN LA CD. DE MEXICO HABITAT FAMILIAR __jun-95
Proyecto Elemento Funcién bésica Fecha
FUNC ION COSTO
CANTIDAD UNIDAD COMPONENTE VERBO J SUSTANTIVO CLASE ORIGINAL " _VALOR
Muebles y accesorios Proteger estructura s N$ 1.503,07 N$ 942,67
Apariencia estética S
Dar comodidad S
Herrerla N$ 3.033,29 -
Dar acceso S
Proveer ventilacién S
Limpiezas ' Despejar area s N$ 942,92 -
Apariencia estética s
Sub-total=  N$ 5.479,28 N$ 942,67

Total N$ 58.702,39 N$ 27.482,16

CiV= 2,14

Farmato (2b)



Generacién de ideas

FASE DE ESPECULACION

Vivienda Interés Social en la Cd. de México Haébitat familiar
Tftulo del estudio Funcién bésica Equipo
Esta os la etapa iva on los dios de iaria del Valor, Se deben gener ideas que plan con las

jbasicas que el elemento bajo estudio debe ejecutar.

1 CIMENTACION

2 A. Sustituir zapata de concreto por zapata de mamposter(a

3 B. Revisar sobre sisefio en la zapata de cimentacién

4 ESTRUCTURA

5 A. Sistemas estructurales prefabricados en sitio o planta para muros
6 B. Sistemas estructurales prefabricados en sitio o planta para techumbre
7

8 INSTALACIONES

9 - A, Cambiar el tanque de gas estacionario de 500 It por uno de 300 It
10 8. Sustituir tanque estacionario de gas por tanques portatiles

11 ACABADOS

12 A. Acabado de techos con tirol

13 B. Acabado de muros y techos en funcidn del acabado presentado por
14 fos elementos prefabricados

15

16

17

18

18

20

21

22

23

24

Farmato {3b}



Generacion de ideas

FASE DE ESPECULACION

Vivienda Interés Social en la Cd. de México Habitat familiar

Titulo del estudio Funcién bdsica Equipo

ideas que con las f

Elll es la stapa on los ios de Ingeniaria del Valor. Se daban generar

asicas que el elemsnto bajo estudio debe ejecutar.

1 CIMENTACION

2 A. Sustituir zapata de concreto por zapata de mamposterfa

3 B. Revisar sobre sisefo en la zapata de cimentacién

4 ESTRUCTURA

5 A. Sistemas estructurales prefabricados en sitio o planta para muros
6 B. Sistemas estructurales prefabricados en sitio o planta para techumbre
7

8 INSTALACIONES

9 A. Cambiar el tanque de gas estacionario de 500 It por uno de 300 it
10 B. Sustituir tanque estacionario de gas por tanques portatiles

11 ACABADOS

12 A. Acabado de techos con tirol )
13 B. Acabado de muros y techos en funcién del acabado presentado por
14 los elementos prefabricados

15

16

17

18

18 :

20

21

22
23
24

Formato (3b)
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Vivienda de Interés Social en la Cd. de México

Generacion de ideas

Elementos funcionales

Selecciona las ideas factibles incluyendo sus jas y di jas para d en dénde debe ser realizado ¢! trabajo adicional.
IDEA VENTAJA DESVENTAJA CALIFICACION
A, Sustituir zapata de concreto por zapata de ysterla Reduce costos Ninguna aparente 2
B. Revisar cimentacién Reduce costos Tiempo de redisefio 1
ll.osa pe TecHO
"; Sustituir losa de techumbre por elem. prefabricados Reduce tiempos de ejecucién Almacenamiento y costos 3
“; Sistema de vigueta-bovedilla en techumbre. Reduce costos Almacenamiento 4
lh Techo de madera Mejora aprariencia estética Disponibilidad de la madera 1
‘[D. Techos de ldmina Disponibilidad de los materiales Balance de temperaturas 2
Imuros
“A Utilizar muros divisorios de tablaroca Reduce tiempos de ejecucién {incremento de costos
II;ReducciOn en altura de muros Reduce costos Ninguna aparente 1
“C. Desplante de muros prefabricados Reduce tiempos de ejecucion Incremento de costos 2
{insTaLacion DE GAs
": Tanque estacionario de 300 It Reduce costos Ninguna aparente 1
I;Tanques moéviles de 20 It Reduce costos Mayor continuidad de suministro 2
1. Muy buena
2. Buena
3. Regular
4. Nula

Formato (4b)



VIVIENDA DE INTERES SOCIAL EN LA CIUDAD DE MEXICO

Fase de informacién

CATALOGO DE CONCEPTOS

AREA CONSTRUIDA 51.29 m2
CONCEFTO UMIDAD CANT. MANO DE OBRA MATERALES COSTO TOTAL % %
puU. TOTAL PU. TOTAL ne PARTIDA €. TOVAL

PRELARARES

Limpiaze y desenraice & mano de terreno con malate m2 116,00 N$ 043 N$ 4246 N$ 0,87 N§ 66,66 N$ 116.00 0,31

Limpiaza de terranc planc & manc m2 116,00 N6 0.96 N$ 100,78 N$ 1,27 N 145,62 N$ 266,30 0,09

NS 370.30 0.0t
JCBRENTACION
Excavaciin

Trazo y nivelacién topogrifics, sstebleciendo sies y

reforsncias m2 N$ 2,07 N$ 237,86 N¢ 2,74 N$ 216,20 N$ 653,16 0,04

Excavacién a mano a cislo abierto '.: N$ 10,68 N§ 430,21 N§ 14,02 N§ 670,27 N$ 1.000.48 0,07

CimentaciSa

[Habititado y ermado de acero de refuerzo en ciments-

cién, No, 658~ N$ 1.621,02 N$ 896,28 N$ 1.221,60 2,00

Sum. ¥ coloc. de maila slectroscideda cel. 88-06 en .

loss de cimentacién < N$ 4,96 N 417,83 N¢ 733,22 0,06

Reileno de cepas con producta de excevacitn CoNSB21 N$ 154,01 N$ 270,19 0,02

Vaciado de concrato hecho en cbra con revolvedors :

de un saco 'c = 200 kgicmz resistancis normael L N$ 216,84 N$ 2.263,00 N§ 397017 -

Zapats de cimentacién corrida de 46 ° 16°30 fabricads

con concreto f'c= 200 kg/em2, incl. plantills de B em

de saposor f'cx 100 kgrem2 539207 | N¢ 188576 N$ 3.308,36

|Impermeabilizacién en cadenss de cimentacién pars

desplanta de muros o base de 2 copas de omutsit




Fame de informacién

CATALOGO DE CONCEPTOS

VIVIENDA DE INTERES SOCIAL EN LA CIUDAD DE MEXICO

r
AREA CONSTRUIDA 51.29 m2
concPrTo UNIDAD CANT, MANO DE OBRA COSYO TOTAL % %
Py, TOTAL L8 TOTAL Ld PARTIDA C. TOTAL

astéttics (microlastic) y-1 capa de tiettro sstéitico con riego erery m2 20,54 N$ 17,15 N$ 352,16 N$¢ 22,73 N$ 466,82 0,08
['mpermastilizacién an loss plane & base de 1 caps de

microprimer, 2 capaa da fibra de vidrio (fester fait), 2 co-

pes de emutsdn astéitics y scabado con riego de srens

carreda m2 87,85 N$ 14,37 N$ 974,74 N$ 18,04 N$ 1.2982,10 N$§ 2.260,83 0,16

NS 14.16203 0.2¢
Muroe y divisionss

Muro de tabicdn de concreta figero de 7x12x24, 12 cm eep.
Jmactado con mezcls de mortero plasto cemento - A ;

wes 16 “m2 13852 NG 12,21 N$ 1.642,40 N$ 3.168.47 0,14

Recelledo de murce & regle, nivel & plomo, con mortera g

“{camento - arena 1:4 de 2 cm de eapesor prom. m2 274,36 VN‘ 8,67 ; N§ 9,40 N6 2.678,00 N¢ 4.957,08 0,22

{impermeatilizacisn da muros & una siture da 30 cm & partir’ ; L

3a dale de desplante con Microfest “ 26,66 N62081 | - nse28e8 - 1l N622,33 N$ 672,73 N$ 1.101.41 0,05

Loses

Lowa plana en superestructurs de 10 cm de pevaite
[concreto f'e = 200 kg/em2 T.M.A. 3/4" 61,29 N 41,44 N$§ 2.126.41 N‘ 64,93 N6 2.817,41 NS 4.942,82 0,22

Fitme de concreto f'c= 100 kglem2 de 6 em do espexor :
{tabricado con reveivedors . 62,86 N$ 8,16 N$ 562,08 N$ 10,80 N$732,89 N$ 1.286,78

Acabada pulida integrel sobre piso de concreto ;1.5 NG 3,00 N§ 203,64 N$ 3,98 NG 269,96 N 47259

Husliss de concreto pars acceso de sutos de EOX50x8 . .

con concreto °'c= 160 kg/cm2 tabricado en obra N$ 7,73 N$ 16,46 N$ 10,24 N$ 2049 N$ 36,84 0,00

Fonmato (Sb}




Fese de informacidn

CATALOGO DE CONCEPTOS

VIVIENDA DE INTERES SOCIAL EN LA CIUDAD DE MEXICO

AREA CONSTRUIDA 51.29 m2
CONCEPTO UNIDAD CANT, MANO DE OBRA COSTO TOTAL % %
(&5 TOTAL Py, TOVAL L. PARTIDA €. TOVAL

Repeliado en pisfonss s regls y nivel cimortero calhidre

- erena de 2.6 da eapesoe promedio m2 61,29 N$ 7,46 N6 382,87 N$ 0,90 N$ 507,52 N$ 820,39 0,04

Impermaabilizacién en charols de regeders, con 1 cepa

de impregnacidn de microprimer, 2 capes de festerflex

y pinturs protectors m2 1.40 N$ 4,32 N$ 8,06 N$ 6,23 NS¢ 8,02 Nt 14,07 0,00

Sardinel 10 x 10 em fabricado con concreto simple f'c =

100 kg/cm2 m L2800 - N$ 6,78 N$ 14,41 N§ 7,64 N$§ 19,10 NS 33,50.

Impermeabilizacin en szoteas 1 mano microprimar, 2

capas microlastic FBR, meno faster flex Tm2 -

N$§ 24,48 N$ 1.266,36 - -

Relleno con jalcreto en szctess para der pendients

" 'Ns 26,08 . N$ 162,30

| Entortedo en azoteas de 3 cm de aspesor con mortero
cemanto « calidra - arena 1:1:8 sobre ralienc pars der

pendientes

Enladrillado de azotea cAiadrillo de berro rojo comin re-
cocido 2x20x10 cm ssentado con mortere cem - arena
1:6, colocado tipo petatilio ton lechadesads de cemento _

Qris agus v acabado excobilleda

{Aplicacién de acebado y recubrimiento de scabado
impermeabilizante fester blanc en uns capa formada a

bese de 2 manos

Baso pars tinaco heche & base de concreto

I;’cngﬁto ’(5‘_!1) Sy




Fass de informacién

CATALOGO DE CONCEPTOS

VIVIENDA DE INTERES SOCIAL EN LA CIUDAD DE MEXICO

AREA CONSTRUIDA 51.29 m2
concerto UNDAD CART. MANO DE OBRA o810 ToTAL * »
ru, TOTAL .U, TOTAL N$ PARTIOA C. TOTAL
Boos de concreto para racibi tanque estacionario pes 1,00 nstiet0 | Ns 116,10 N§ 163.90 N5 163,90 N$ 270,00 00
NS 22.7685.63 03
INSTALACIONES
Instalacidn Hdebuice
Tes de Cu do 19x19x26 mm; inc. mats. do conwumo pa 900 NG 3,32 N$ 20,89 Ns 13,20 N§ 11952 NS 149,40 002
Conector de Cu de 18 mm; incl. mats. de consumo pzs 2,00 N$ 3,77 N$ 7,63 N$ 16,06 N$ 30,13 N¢ 37,88 0,00
Pacuccién da Cu de 314° » 1/2°; incl. mats. da coneuno pea 200 | wNs3eo N$ 8,80 N§ 12,81 N§ 22,22 Né 3402 0,00
Lsva pars manguera Cus de 13 mm; incl. mat. de consumo. pze ) NS 5,‘v5 : N$ 6.48 N$ 21,93 N$ 21,03 Nt 27,41 0,00
Tubo de Cu d 17 incl. mats. de consumo ' Sloweanaz [ s i : NS 166,62 . om
Codo de Su de 90 x 17 incl. mata. de consumo Ns 1188 L

-~ N$ 68,28 0,01

Cople corrido de Cu de 17; inct, mats. de consumo
[Reduc. cempena Cude 3/4 » 1/

; incl. mat. de consumo - -
Vilvula de flotador pars tinaco; incl, mats. de corsumo -
Tubo de Cu de 18 mm; incl. mats. de consumo

Tea da Cu de 18x26x26; incl. mats. de consumo

Tee de Cu de 18x313x13; incl. mats. do corsumo

Tubo de Cu de 13 mm; incl. mats. de consumo

Cople corrido de Cu de 1/27; incl. mats. de consuma

| codo co Ci 46 90 x 1127 incl. mar

*. |sum. v coiacacisn de tineco Caparents de 1100 1t ', N$ 626,40

Toe'de 318 1

7 N$ 61,0377




Fame de informacidn

CATALOGO DE CONCEPTOS

VIVIENDA DE INTERES SOCIAL EN LA CIUDAD DE MEXICO

AREA CONSTRUIDA 51.29 m2
CONCEPTO UNMIDAD CANT. MANO DE OBRA COSYO TOTAL % -
P.u. TOTAL [X'8 TOTAL NS PARTIDA C. TOTAL
InstaleciSn Seritaria
Tuberia de PVC da 100 mm, incl, mat. consumo m 13,36 N$ 3,70 N§$ 48,47 N§ 14,81 N$ 107,89 NS§ 247,36 0,03
Tuberis de PVC da 38 mm, incl. mat. contumo m 3,60 N$ 1.02 N$ 3,67 N$ 4,08 N§ 14,28 N§ 17,84 0,00
Codo de 45 x 100 mmiinct, mat. consumo ora 1,00 N$ 8,06 N$ 8,08 NS 32,22 N$ 32,22 N$§ 40,28 0,00
Codo de B7 x 38 de PVC; incl. mat. consumo p2e 7,00 NS 2,68 N$ 18,07 NS 10,33 N§ 72,30 N$ 90,37 0.0
Toe de PVC de 100 x 100 x 38 mmincl. mat. conaumo pza 2,00 N$ 8,08 N§ 16,11 N§ 32,22 N$ 64,45 N$ 80,68 0,0t
Codo de 87 x 100 de PVC; incl. mat. corumo pze 1,00 N$ 8,06 N$ 8,06 N$ 32,22 N§ 32,22 NS$ 40,28 0.00
Tee de 100 x 100 x 106 mm PVC; incl. mat. consumo "pxn i 3,60 N§ 8,29 ‘Nﬁ 18,B6 N§ 26,14 N¢ 76,43 N$ 04,20 0,01
Cople de 100 mm PVC; incl. mat. corsumo . Y p ©N$1379 N$ 27,68 N$ 66,15 N§ 68,94 0,01
Registro para inst. senitaris de 40x40xB0 cm con .
paredes de tabique tojo, tavs matilica cel 16, cﬁl R A
de grava de 12 cm espesor . NS 138,60 NS 279,01 N§ 568,02 N$ 897,62 0,08
Yee 100 x 100 x 100 mm PVC; incl. mat. co NS 8,06 s 222 N§ 32,22 NS$ 40,28 0,00
Sum, @ instelacion de bajade de agus e .20 m da PV NS ls.o‘b" : N$ 24,00 " N§ 72,00 N$ 90,00 001
Inataiacién de Ges S :
Sum. y coloc. do vilvuda de llenedo doble chacl s 12,33 N$ 48,52 N¢ 48,62 N$ 60,66
Conector Cu & Al 32 mm; inc!. mat. =Mo’ N§ 6,24’ N$ 6,24 N$ 7,80
Reduiceién Bushing 32 x 18 mm; inct. met ée; NS 344 N§ 344 N$ 4,30
Tubo de Cu tips *L* 19 mm; incl. mnm'cmn N$ 18,83 ' N$ 965,20 N 119,11
Codo do Cu 45 x 19 mm; incl. mat de corsmo Gonseaz ) NS§-11.40
Conector Cu & RE de 18 mm; incl. mat de coneume ‘ " N$1,80
Vélvuda de globo CMS; incl. mat de consumo | ‘NS 6760
Tee de Cu a Rl 8 CU 19 mm; inc. mat de consumo ne .01
Codo 80 de Cu a Rl de 19 mm; incl. mat de consumo 1 ;
Acoplador para manguera 18 mm; inct. mat de consumo
Sum. y coloc. de tanque estecionerio pars gus de
600 It
Instalacién Béctrica B}
Sum. y coloc. d-e tablero de distribugién QU 612 L 100 :
sa 1201260 ) ¥ N 78,42 N$ 313,60 1 NS 392,11

Fammato (5b)




Fame de informacién

CATALOGO DE CONCEPTOS

VIVIENDA DE INTERES SOCIAL EN LA CIUDAD DE MEXICO

Sum. v coloc. de arbotantes 80 w

ACARADOS

Psce
Pisa de azulcjo @ cusdros de 11x11 cm ssentado con
pegaazulejo y lachadesdo con cemento agus [azulsjo
deimonte anti-derzepante)

Muros
Recubrimiento en muros c/azuleio del monte decorado

de 11x11 cm, asentado con pegeazulsje ¥ lechadeado

Pinturs
Pint vinflica COMEX Vinimex 700 acrllico en muros y ple-

tones , scabados con yeso

AREA CONSTRUIDA 51.29 m2
coNcEFTo WaoAD CANT. MANO DE OBRA COSTO TOTAL % %
PU. TOTAL Py, TOTAL L] PARTIOA . TOTAL
Sum. y colocacién de tablero tarmomagnético Q0120 20 pre 1,00 N 8,40 N§ 9,40 N¢ 37,62 N$ 37,62 N6 42,02 0,0t
Sum. y coloc, de cajae condulet s/ovel L8 19 mm pze 41,00 N$ 3.88 N$ 169,18 N$ 1663 N6 838,656 NS 786.8% ¢.10
Sum. v coloc. de caja de consxiones PVC Pze 20,00 N$ 3,00 N$ 78,00 N$ 12,00 N$ 312,00 N$ 390,00 006
Sum. y coloc. de chalupss PVC s 16,00 N$ 2,40 N$ 38,00 N§ 9,80 N$ 144,00 N6 180,00 0,02
Sum. v colocacin de tubo poliducto pared
deigads 19 mm m N$ 0,76 N§ 23,82 N$ 3,0e N$ 95,27 N$ 119,09 .01
Sum. y coloc, de slembre TW 800V Cal. 14 pz8 N$ 0,39 N$ 18,62 N$ 1,68 N§ 74,07 NE 92,60 0,01
Sum. v coloc, de slambre desnudo TW 800V Cal, 14 r28 N$ 0,74 N$ 18,87 Ne 208 N$ 76,48 N6 84,36 0,01
Sum. y coloc. de atambre TW 600V 80 Cdl.10 pra N$ 0,76 N$ 63,36 N§ 3,01 N$§ 21346 N$ 260.81 0,02
Sum. v coloc. de slsmbre desnuda TW 600V 80 Cal.10 pt'l‘ E N$ 0,66 N$ 19,20 Nt 221 N$ 78,78 N8 95,90 0,01
Sum. v coloc. tubo conduit esmaitado pered grussa 1° : N& 2,06 N§ 47,08 Né$B,18 Nt 188,23 N§ 238,29 0,03
Canalizacién pers zumbador .-N$ 0,76 - N$ 7,60 N§ 3,04 N$ 30,40 N$ 39,00 0,00
[Consiizacion pars antens da T.V. : Nt 0,78 N$ 7,60 N$ 3,04 N§¢ 30.40 N$ 38,00 0,00
[Candlizacién pars telifono ; : Nf 5,;2 N$ 3,04 N6 21,28 ' NE 20,60 0,00
Sum. ¥ coloc. de lmparas 100 w N$ (5.09~ - N$ 20,00 N§$ 180,00 N§ 226,00 0,03

N8 17,00 5

513,60, NS 68,00 N$ 86,00 © oo

Ns 8.221,7¢ 0.14

NS 386,70, .




Fase de informacidn

CATALOGO DE CONCEPTOS

VIVIENDA DE INTERES SOCIAL EN LA CIUDAD DE MEXICO

¢

AREA CONSTRUIDA 51.29 m2
CONCEPTO CANT, MANO DE OBRA COSTO TOTAL [ [
»y. TOTAL [ X TOTAL NS PARTIOA C. TOTAL
Pintura de esmalte COMEX Albermex C/R en murcs y
blatones acabadot con yeso 26,86 N$ 4,89 N$ 130,38 NS 11,42 NS 304,22 NS 434,60 0,08
Pintra esmalte master slkidalico glomatic, en sup, meté-
lice de puertas y ventsnas 2,98 N$ 4,00 N$ 16,86 N$ 9,36 N§ 37,01 NS 62,87 0,01
Pintura esmalte COMEX 100 (semaite int), an puer- -
tas v superticies de madera, haste una aiture de 3 m ©. NS 86,68 NS 9,28 NS 166,68 N$ 222,26 0,03
' NS 7.248,08 0.12
CARPINTERIA :
Puertas
Puerta prefabricads Macopin de 2.10x0.80 . N$ 37,60 N§ 160,00 N§ 300,00 0.63
Sum, ¥ coloc. de chaps marce Yaie mod, Novo (2|
puertas de bafo, incl. mat. herramiente y m.o. ‘N$ 33,42 N§ 33,42 N$ 66,84 0,14
Sum. v coloc de cheps Yele mod, Lotus Iatén A 10 S par ; : ‘
puertes de recamaras, incl. mat, herr, y m.6. y " N§ 64,80 ' NS 100,58 0.23
: S NS 470,43 0,01
MUEBLES ¥ ACCESOMOS
NG 276,81 %NS 483,88 0,32
0,31
0,08

0,08
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CATALOGO DE CONCEPTOS

VIVIENDA DE INTERES SOCIAL EN LA CIUDAD DE MEXICO

AREA CONSTRUIDA 51.29 m2

CONCEPTO UMIDAD CANT. MANO DE OBRA COSTO TOTAL % %
PU. TOTAL Py, TOTAL [ PARTIDA €. TOTAL
de corsumo vy asentado con mortero cemanto - arens 1:4 Pz 1,00 N$ 33,02 N$§ 33,02 N§ 43,78 Ns 43,78 N$ 76,80 0,06
Sum, v ) jgo. de
completo; incl. mats. de consumo Ko 1,00 N$ 46,12 N$ 45,12 N$ 62.80 N$ 68,80 N§ 104,82 0,07
Bame de concreto pars calantador hechs » base de place
de concreta de 10 cm de espesor y seccidn 40x40 cm p2a | 1,00 N$ 77.40 N$ 77.40 N$ 102,60 N$ 102,60 N$ 180,00 0,12
N$ 1.503,07 0.03
HEWENA K
Vantanes
Sum. y colocacién de ventana proyectante & base de marco .
[de scero, dnguio de 1° v tabletas de cristss flotado claro
de 1.0x1.20 m N$ 1.193,06 0,39
Sum. y colocacién de ventens proyectante a bave de macco
de scero, éngulo de 1° y tablates de cristal fiotado clero G s
de 1.10x1.60 m N»"IQB.‘!? “ B Né .3'.7;3:3 " Nt 704,07 0,28
Sum. y colocacién de ventans proyectante a base de marco
de acero, dnguio de 1° y tabletes de cristal flotado claro L
de 1.00x0.80 m N$ 99,33 N$ 90,33 N§ l58,87 0,07
Pusrta de scero de 0.90x 2.20 de 3 mm de espesor
natura de 1.6° con vidrio medio doble 3 mm, incl, chape, A i : X
sccesorios y acarreo N$ 181.#0 o ’NS 363,78 N$ 241,11 Nt 482,22 N§ 848,00 B
i i Ne303328 - 008
UMAEZAS
Limpraze de accesorios de bl de porcalans con de- L
tergente en polvo, sgua vy dcido muribtico diluido pIa 6,00 N$ 0,84 NS 4,21 N$ 1,12 N$ 669 N$ 9,80 e 0,01
Limpwza de musbles sanitarios con detergente en polvo . pza 4,00 N$ 2,81 N$ 11,23 N$ 3,72 N$ 14,89 N$ 26,12 0,03

Formato (5b)




Foen de informacién

CATALOGO DE CONCEPTOS
VIVIENDA DE INTERES SOCIAL EN LA CIUDAD DE MEXICO

AREA CONSTRUIDA 51.29 m2

CONCEPTO UNIDAD CANT. MANO DE OSRA MATENALES COSTO TOTAL %* %
Pu. TOTAL PY. TOTAL NS PARTIDA C.TOTAL
Limpieza genaral durente [a obra m2 220,00 N$ 1,20 N$ 283,80 LIRRA N$ 376,20 NG 680,00 -~ 0.70
Limpieza final m2 130,00 N$ 0,82 N$ 10§,Z| N$ 1,08 N¢ 140,79 N$ 247,00 0,26
) N$ 942,92 0.02
1.00
[cran ToTAL N$ 68.702,40
[Superficie construida 61.29 m2 COSTO/m2= N$ 1.144,52

.. Formato {Sh}
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METODO DEL VALOR PRESENTE
Andlisis del costeo de ciclo de vida

lEIemento: Vivienda de interés social

Disefio Original

Alternativa 1

Alterna tiva 2

Ciclo de vida: 40 afios Fecha: junio '95 Costo Valor Costo Valor Costo Valor
Estimado Presente Estimado Presente Estimad Py
COSTOS INICIALES Y COLATERALES
Costo Base N$ 58.702,40 N$ 45.024,16 N$ 57.635,15
-Costos de interfase
a. Eléctricos
b.
Otros costos iniciales
a. Equipo suplementario
b,
[Total de costos iniciales N$ 58.702,40 N$ 45.024,16 N$ 57.635,15
COSTOS DE RESCATE Y REEMPLAZO .
10% T
1. Afic = 10 -~ Factor de VP $ 735,:44 N$ 283,51 N$ 0,00 N$ 0,00
2. Afio - 20 -- Factorde Vi N$ 735.44 N$ 109,29 N$ 0,00 N$ 0,00
3. Afio — 30 — Factorde V 'N$ 735,44 " N$ 37,73 N$ 0,00 N$ 0,00
Rescate - 40 -  Factor d_e {N$ 735,44{ ) {N$5 16,18) N$ 0,00 N$ 0,00
Costos totales de rescate y E N$ 414,35 N$ 0,00
COSTOS ANUALES
Costos anuales -
8. Mantenimiento .
Tasa de escalacién - 0% - Factor !
b. Operacién : w5
[Tasa de escalacién - 0% - Factor VP.
c. Otros T
Tasa de escalacién - .- % - Factor VPA
Costos totales anuales
COSTOS TOTALES EN VALOR PRESENTE i - N$ 59.303,73 N$ 45.438,51 N$ 57.635,15

AHORROS EN VALOR PRESENTE
DURANTE EL CICLO DE VIDA

N$ 13.865,23

N$ 1.668,58

Formato (6b)
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Vivienda de Interés Sacial

Criterio de ponderacién

Zapata corrida

Optimizar materiales .

Proyecto Elemento
5-jun-95
Equipo Fecha
Criterio Peso Calificacidn
A. COSTO INICIAL 9 18
B. ASEGURAR CALIDAD 8 17
C. TIEMPO DE REDISENO 6 + 8
D. TIEMPO DE CONSTRUCCION 4 5
E. ESTETICA 0 0
F. MANTENIMIENTO 2 3
G.
8 c D E F
A-4 A-3 A3 A4 A-4
Orden de importancia A B-4
B-3 B-3 B-3 B-4-
B
4 Mayor C-2 C-3 Cc-3
C
3 Media D-3 D-2
D
2 Menor E F-3
1 Escasa F

Un punto para

cada {letra/letra)

Formato (7b)
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Vivienda de Interés Social

Criterio de ponderacién

Losa de techo

Optimizar materiales

Proyecto Elemento
4 5-jun-95
Equipo Fecha
Criterio Peso Calificacion
A. COSTO INICIAL 9 15
B. ASEGURAR CALIDAD 8 15
C. TIEMPO DE REDISENO 5 2
D. TIEMPO DE CONSTRUCCION 6 8
E. ESTETICA 7 9
F. MANTENIMIENTO 4 5
G.
B C D E F
A4 A-3 A-3 A-3 A-2
Orden de importancia A B-4
B-3 B-3 B-2 B-3
B
4 Mayor Cc-2 E-3 F-2
Cc D-2
3 Media D-3 D-3
D E-3 F-3
2 Menor E E-3
1 Escasa F

Un punto para
cada (letra/letra)

' Formato (7b}
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Criterio de ponderacién

Vivienda de Interés Social Muros Optimizar materiales
Proyecto Elemento
4 5-jun-95
Equipo Fecha
Criterio Peso Calificacion
A. COSTO INICIAL 9 15
B. ASEGURAR CALIDAD 8 15
C. TIEMPO DE REDISENO 5 2
D. TIEMPO DE CONSTRUCCION 6 8
E. ESTETICA 7 9
F. MANTENIMIENTO 4 3
G.
8 [ D E £
A-4 A-3 A-3 A-3 A-2
Orden de importancia A B-4
B-3 B-3 B8-2 B-3
B
4 Mayor Cc-2 E-3 F-2
C D-2
3 Media D-3 D-3
D E-3
2 Menor E E-3
1 Escasa F

Un punto para
cada (letra/letra)

Farmato {7b)
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Criterio de ponderaci6n

Vivienda de Interés Social Instalacién de gas Optimizar materiales
Proyecto Elemento
4 5-jun-95
Equipo Fecha
Criterio Peso Calificacién
A. COSTO INICIAL 9 7
B. ASEGURAR CALIDAD 7 8
C. MANTENIMIENTO 6 3
D. DISPONIBILIDAD DE SERVICIO 8 5
E.
F.
G.
B C D E
A-3 A-2 A-2
Orden de importancia A B-3 D-2
B-3 B-2 - D-2
B
4 Mayor C-3
C D-E
3 Media
D
2 Menor
1 Escasa

Un punto para
cada (letra/letra)

 Formato (7b)
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ANALISIS DE LA MATRIZ
CIMENTACION

Fase de evaluacién y seleccién

Soportar cargas

Funcién basica

[Listar las mejores ideas seleccionadas por

Yy i de ¢ Casto Aseguramiento Tiempo de Tiempo de Apariancia Mantenimientro
Eelurmimr 1a mejor idea al compararia con inicial de calidad rediseia construccién estética
pl criterio deseado.
b c d Total
Pesa 9 8 6 4 o 2
1. Diseiio de la cimentacién 9 32 0 12 0 6 59
{Proyecto actual} 1 4 0 3 1 3
2. Dissiio de la cimentacién 45 32 18 16 0 6 117
{Altsmativa propuesta 1) 5 4 3 4 1 3
3. Disefio de 1a cimentacién 36 32 18 12 o 6 104
(Alternativas propuesta 2} 4 4 3 3 1 3
LOSA DE TECHO Soportar cargas
Fase de evaluacién y seleccién Funcién basica
Listar las mejores ideas seleccionadas por
fificacién y i de i6 Costa Assguramiento Tiempo de Tiempo de Apariencia Manienimientro
Detarminar ta mejor idea af compararia con inicial de calidad radiseio construccién estética
! criterio desaado.
-8 b c d o 1 Total
Peso 9 8 S 6 7 4
1. Disafio de la cimentacién 18 32 0 18 28 16 112
{Proyecto actual} 2 4 0 3 4 4
2. Diseiio de la cimentacién 36 32 15 18 28 - 16 145
(Altamativa propuesta 1) 4 4 3 4 4
Excelente S5 Muy buena 4 Buena 3 Reguier 2 Pobre T

Buscer la mejor idea, - No la perfects

Farmato {8b)




ANALISIS DE LA MATRIZ
MUROS Y DIVISIONES

Fase de evaluacién y seleccién

Soportar cargas

Funcidn bésice

iListar las mejoras ideas ealeccionadas por

y técni de Costo Asoaguramiento Tiempo de Tiempo de A
Doterminar la mejor idea al compararfa can iniciat de calidad rediseiio construccién estética
kl criterio deseado.
a b [ & Total
Peso 9 8 S ] 7 4
1. Dissiio de la cimentacién 18 32 o 24 28 16 118
(Proyscto actuat} 2 4 0 4 4 4
2. Disefio de ia cimentacién 36 32 15 24 28 16 151
{Alternativa propuesta 1) 4 4 3 4 4 4
INSTALACION DE GAS ABASTECER ENERGIA
Fase de evaluacién y seleccién Funcién basica
Listar [as mejores ideas seleccionadas por
lifi ¥ técnicas de p Costo Aseq A Di ibilidad
Determinar ta mejor ides al compararis con inicial de calidad de servicio
il criterio deseado.
a b c d (] § Total
Paso 9 7 6 8
1. Disefio de la cimentacién 18 28 18 32 96
(Proyacto actual) 2 4 3 L3
2. Diseiio de la cimentacidn 36 28 18 32 114
(Ahsrnativa propuesta 1) 4 4 3 ‘4
2. Disefio de la cimentacién 36 21 18 8 B3
[Altemativa propuasta 2) 4 3 3 1
Excelente § Muy buena 4 Buena 3 Regular 2 Pabre 1

Buscar Ia mejor idea. - No (s perfecta

Formato {8b)




Tabla 4.

Comparacién de alternativas generadas

Concepto Alternativa original Alternativa 1 Alternativa 2
Cantidad Importe Cantidad Importe Cantidad Importe

Cimantacién
* Zapata de concreto a base de mamposterfa 4.60 m3 N$ 3.170,50 4,60 m3 N$ 537,97
* Redisefrio de la cimentacién 4.60 m3 N$ 3.170,50 3,64 N$ 425,70
Estructura
* Losa de concreto en techo f'c= 200 kg/cm2 51.29 m2 N$ 4.942,82 51.29 m2 N$ 2.688,62
* Muros y divisiones 134.52 m2 N$ 10.982,57 119.57 m2 N$ 9.716,21
Instalaciones
* Instalacién de gas 500 kg N$'1.067,33 300 kg N$ 735,44 40 kg N$ 641,55
TOTAL N$ 23.333.72 N$ 13.678.24 N$ 1.067.25
DIFERENCIA N$ 9.655,48 N$ 22.266,47

Tabla 4




CAPITULO 4

CONCLUSIONES

1. La Ingenieria del Valor es una eficaz herramienta para llevar a cabo la generacion de
opciones que optimicen los proyectos de ingenieria.

Entre las cualidades que ofrece la aplicacion de la Ingenieria del Valor estan:

a) La reduccion de costos basandose en la optimizacion y aprovechamiento de los
recursos humanos y materiales disponibles.

b) Permite la organizacion y control de las actividades a realizar ya que puede ser
aplicada desde los aspectos particulares del proyecto hasta un nivel generalizado.

c) Presenta un analisis de las actividades de mantenimiento, reposicion, y gastos de
operacion involucrados en las alternativas propuestas que afectaran al proyecto sefialando su
impacto sobre los costos totales.

2. El problema de la vivienda en México es una de las principales prioridades de
caracter social a resolver, ya que se presenta como un fendomeno social que crece dia a dia,
el impacto del crecimiento demografico se refleja principalmente en las ciudades. La
solucion al problema no solo debe estar basada en dotar a la poblacion del nimero de
viviendas que requiere, sino también ofrecer los parametros de calidad en cuanto a
planeacion, disefio y materiales involucrados en la vivienda.

Desgraciadamente en los ultimos tiempos se ha visto afectada en forma considerable
la calidad de la vivienda de interés social, ya que se piensa que el hecho de propiciar ahorros
forzosamente implica reducir calidad.

3. La Ingenieria del Valor aplicada al proyecto de vivienda de interés social propuesto
originalmente en este trabajo trajo consigo la introduccién de beneficios como el
mejoramiento en el disefio arquitecténico presentando dos alternativas:

a) Una mejor distribucion de areas sobre la misma superficie de terreno, con ello se -
permiti6 afiadir una alcoba a la vivienda.

b) El crecimiento wvertical incrementd areas aprovechando la misma superﬂcne de
terreno y la infraestructura inicial.

124



4, La Ingenieria del Valor aplicada al proceso constructivo de la vivienda permitio
establecer ahorros en el consumo y uso de los materiales, asi como también en la mano de
obra.

S. En el disefio arquitectonico se previo el crecimiento a futuro de la vivienda lo cual
constituye un elemento adicional a las ventajas de aplicar la Ingenieria del Valor, asi el
costo total de la vivienda a largo plazo no se ve afectado.

6. Los resultados obtenidos con la aplicacion de la Ingenieria del Valor en las fases de
disefio y construccion permitieron demostrar que la relacion costo-area no se presenta de
manera lineal, por lo que se puede oftecer vivienda de mayor calidad a menor costo por
metro cuadrado construido,
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