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Resumen

Se analiza la demanda de vivienda a nivel nacional conforme al
periodo que comprende del 2017 al 2021 con apoyo a las
estimaciones que presenta la Sociedad Hipotecaria Nacional,
aunado a esto se toman a cuenta las importantes consideraciones
gue marca la ONU Habitat 2019, por un mejor futuro urbano en
sus 7 elementos de la vivienda adecuada. Asi mismo al Programa
Nacional de Vivienda 2019-2024 que se public6 en noviembre
20109.

Se realiza un estudio general de empresas constructoras,
desarrolladoras, inmobiliarias y situacion inmobiliaria actual para
obtener datos de nuestros principales competidores conforme a
sus resultados periédicos y anuales. Se realiza un profundo
estudio y andlisis comparativo de los sistemas constructivos
tradicionales para la produccion de vivienda vs. los procesos y
sistemas de prefabricacion.

Se exponen proyectos y sistemas constructivos de empresas
referentes al tema de investigacion, las cuales son una constante
competitiva para la mejora e implementacion del proceso
constructivo en investigacion. Se aplica al desarrollo de la
investigacion el disefio del mdédulo, como unidad de vivienda bajo
un proceso y sistema constructivo prefabricado, a nivel de
anteproyecto, con apoyo de meétodos, modelos y pruebas. Se
analiza la demanda de viviendas por pérdidas y contingencias
sanitarias a consecuencia de los desastres naturales referentes a
Sismos y Huracanes, asi mismo ante la pandemia como el
COVID-19, siendo constantes variables en estados de
emergencia y contingencia sanitaria.

Se implementa un sistema en gestion de calidad en Plantas de
Prefabricados en Concreto Reforzado siendo estas permanentes
0 provisionales. Se implementan Protocolos de Seguridad
Sanitaria en Obras y Oficinas para el desarrollo de actividades y
trabajos a resguardo sanitario del personal de oficina y
trabajadores de la construccion, ante la contingencia sanitaria por
el COVID-19. Se realizan presupuestos econdmicos con los
analisis economicos de proyectos inmobiliarios.

Palabras claves: Vivienda, Prefabricados, Concreto, Tecnologia,
Covid-19
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Introduccion
Capitulo |

Se analiza y se da seguimiento a la demanda de vivienda a nivel
nacional conforme al periodo que comprende del 2017 al 2021 en
apoyo a las estimaciones que presenta la Sociedad Hipotecaria
Nacional, aunado a esto se toman a cuenta las importantes
consideraciones que marca la ONU Habitat 2019, por un mejor
futuro urbano en sus 7 elementos de la vivienda adecuada. Asi
mismo la importancia de apegarse al Programa Nacional de
Vivienda 2019-2024 que se public6 en noviembre 2019 en
coincidencia con el inicio de la presente investigacion y que
también comparte la iniciativa de integrar los elementos que
marca la ONU Habitat 20109.

En la necesidad de conocer el estado actual en cuanto la
produccion de vivienda se realiza un estudio general de empresas
constructoras, desarrolladoras, inmobiliarias y situacion
inmobiliaria actual para obtener datos de nuestros principales
competidores conforme a sus resultados periddicos y anuales que
reflejan sus mejores practicas en el ramo.

Capitulo Il

A manera de breve resefia se presentan algunos antecedentes
historicos y estado actual de los Prefabricados de Concreto
Reforzado que dan un panorama preliminar de lo que se presenta
en esta investigacion y proyecto.

Se realiza un profundo estudio y analisis comparativo de los
sistemas constructivos tradicionales para la produccion de
vivienda vs. los procesos y sistemas de prefabricacion en plantas
de prefabricados de concreto reforzado.




Capitulo I

Se exponen proyectos y sistemas constructivos de empresas
referentes al tema de investigacion, las cuales son una constante
competitiva para la mejora e implementacion del proceso
constructivo propuesto.

Se aplica el desarrollo de la investigacion con el disefio del
modulo, como unidad de vivienda bajo un proceso y sistema
constructivo prefabricado, a nivel de anteproyecto, en apoyo de
métodos, modelos y pruebas. Abordando a la demanda de
vivienda a nivel nacional por componente y tipo de solucion (SHF
2017-2021), los siete elementos de la vivienda adecuada (ONU
Habitat 2019), y el Programa Nacional de Vivienda 2019 (PNV
2019-2024).

Ligado a esta investigacion de manera importante se atiende
también a la demanda de viviendas, en cuanto a las emergencias,
pérdidas y contingencias sanitarias de estas, a consecuencia de
los desastres naturales referentes a Sismos y Huracanes, asi
mismo ante pandemias como el COVID-19, siendo constantes
variables en estados de emergencia y contingencia sanitaria.

Capitulo IV

Se implementa un sistema en gestion de calidad en los proyectos
de infraestructura como son las Plantas de Prefabricados en
Concreto Reforzado de instalaciones permanentes vy
provisionales.

Se implementa para el desarrollo de actividades y trabajos a
resguardo sanitario del personal de oficina y trabajadores de la
construccion, asi mismo en plantas prefabricadoras, derivado de
la contingencia sanitaria por el COVID-19: Protocolos de
Seguridad Sanitaria en Obras y Oficinas.

Se realizan los proyectos ejecutivos con presupuestos
economicos de obra con los analisis econdmicos de proyectos
inmobiliarios para llegar asi a las conclusiones y publicaciones
pertinentes.
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1.- La demanda de vivienda a nivel nacional, periodo del 2017
al 2021.

Ano con ano la demanda de vivienda presenta cifras ascendentes
en los diferentes estados del Pais incluso se puede mencionar a
nivel mundial. Se analiza un periodo definido entre el afo 2017 al
2021 con estos afos se tiene un panorama comprendido de 5
anos, donde podemos apreciar los movimientos en la demanda y
requerimientos en el orden del tipo de usuario que necesita de
una vivienda.

Importante es el apoyo que se tiene bajo la informacion en estos
ambitos de la Sociedad Hipotecaria Federal SHF, esta impulsa el
desarrollo de los mercados primario y secundario en materia de
vivienda a través de garantias o diversos instrumentos financieros
destinados a la construccion, adquisicion y mejora de vivienda.

1.1 Estado actual de demanda de vivienda en México.
1.1.1 Sociedad Hipotecaria Federal.1

Como cada afio Sociedad Hipotecaria Federal presenta la
estimacion de la demanda de vivienda 2017 por componente, tipo
de solucién, organismo de vivienda y entidad federativa.

En los siguientes cuadros se entiende por componente a:

» Formacion de hogares, familias nuevas que necesitaran un
lugar de habitacion.

« Rezago habitacional, son las viviendas particulares
habitadas con carencias en materiales, servicios o espacios.

* Movilidad habitacional, comprende a los hogares cuya
vivienda actual ya no cumple sus necesidades.

» Curas de originacion, familias que mejoraron su historial
crediticio y estan en el mejor momento para solicitar un crédito
para vivienda.

1 Gobierno de México, Sociedad Hipotecaria Federal. (2019). ¢ Qué Hacemos?
https://lwww.gob.mx/shf/que-hacemos




Tipo de solucién a:

Al ingreso de las familias, su capacidad de pago, afiliacion a
Infonavit o Fovissste, tamafo de localidad (urbano, rural o en
transicion). Demanda y Oferta de vivienda. Sociedad Hipotecaria

Federal. Estimacion de la demanda de vivienda 2017 2

Tabla 1. Demanda de vivienda por componente, 2017. (Numero de hogares y porcentaje).
Componente 2017 2016 Variacién porcentual
Formacién de Hogares 307,111 320,774 (-) 4.3
Rezago habitacional 668,814 716,168 (-) 6.6
Movilidad habitacional 80,690 94,931 (-) 15.0
Curas de originacion 32,200 35,000 (-) 8.0
Demanda total 1,088,815 1,166,873 (-) 6.7

La estimacion de demanda de vivienda por componente durante
el afio 2017 se proyecta en 1°088,815 nuevos hogares, de estos
demandaran algun crédito para vivienda, de lo cual tendra un
impacto de 4.2 millones de personas, las cuales, como lo muestra
la tabla 1, lo conforman Familias en formacion, como Rezago
habitacional son inmuebles carentes de mantenimiento Yy
servicios, la Movilidad habitacional son viviendas que ya no
cumplen con las necesidades de habitabilidad y por ultimo las
Curas de originacion que son derechohabientes o afiliados que
mejoraron su historial crediticio y estan en mejor momento para
solicitar crédito para vivienda.

Tabla 2. NUmero de créditos, 2017.

Elaboracién propia.
Fuente: Direccion de Andlisis Sectorial y Desarrollo de Negocios, DASDN, SHF.

2 Direccién de Andlisis Sectorial y Desarrollo de Negocios. (2017). Demanda de vivienda
2017. https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/195933/Demanda_2017.pdf

2017 2016
Tipo de solucidn Variacion
s Créditos | Porcentaje | Créditos | Porcentaje | porcentual anual
Adquisicién 650,270 59.7 575,409 49.3 13.0
Mejoramiento 379,465 34.9 475,353 40.7 (-) 20.2
Autoproduccién 59,080 5.4 116,110 10 (-)49.1
Total de créditos 1,088,815 100 1,166,872 100 (-) 6.7

Elaboracion propia.
Fuente: Direccién de Analisis Sectorial y Desarrollo de Negocios DASDN, SHF.




La cantidad de créditos solicitados para el 2017 se estima, con
relacion a la  Adquisicion, siendo esta la modalidad mas
demandada con una cantidad de 650,201 creditos, esto arroja un
dato importante ya que los usuarios buscan vivienda nueva por
encima de un mejoramiento o la creacion de vivienda con el
sistema técnico de autoproduccion.

Tabla 3. Niumero de créditos por tipo de solucién, 2017.

Es relevante el nUmero de créditos estimados por los afiliados al
Infonavit para este afio en el numero de solucion a una
Adquisicion, Mejoramiento y Autoproduccion, ya que el Fovissste,
la Banca y Otras Entidades se posicionen por debajo del 61% del
Infonavit.

Importante indicador al que se le debe la mayor atencion en tipo
de solucién crediticia.

Estimacion de la demanda de vivienda 2018 .3

Tabla 4. Demanda de vivienda por componente, 2018. (Nimero de hogares y porcentaje)

Aqu:SICIO Mejoramiento | Autoproduccion Total Composicion %
Infonavit 440,425 197,783 25,575 663,783 61.0
Fovissste 79,739 40,420 0 120,159 11.0
Banca 124,020 24,132 13,005 161,157 14.8
Otras entidades 6,086 117,130 20,500 143,716 13.2
Total 650,270 379,465 59,080 1,088,815 100

Componente 2018 20017 Variacién porcentual
Formacién de Hogares 298,666 307,111 (-) 2.7
Rezago habitacional 609,292 668,814 (-) 8.9
Movilidad habitacional 69,580 80,690 (-) 13.8
Curas de originacién 29,700 32,200 (-) 7.8
Demanda total 1,007,238 1,088,815 () 7.5

Elaboracion propia.
Fuente: Direccidn de Andlisis Sectorial y Desarrollo de Negocios DASDN, SHF.

Elaboracion propia.
Fuente: Direccion de Analisis Sectorial y Desarrollo de Negocios (DASDN), SHF.

3 Secretaria de Hacienda y Crédito Publico. Direccién de Analisis Sectorial y Desarrollo de
Negocios. (2019). Demanda de vivienda 2018.
https://lwww.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/301423/Demanda_2018.pdf
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En la estimacion del afio 2018, con 1'007,238 financiamientos
para la solucion de vivienda teniendo un impacto aproximado de 4
millones de personas, se muestra una baja en comparativa de los
4.2 millones de personas del afio 2017 con una variacion del -7.5
%.

Siendo la estimaciéon en Formacion de Hogares de 298,666 que
muestra una baja del 2.7%, dato importante ya que durante el aio
2017 la inflacién promedio fue de 6.0% provocando que el poder
adquisitivo de las familias se mostrara a la baja y para el ano
2018 aumente un 2.83 % ingreso de las familias.

Tabla 5. Numero de créditos, 2018.

En los tres tipos de solucion se muestra una baja en los
porcentajes de la demanda de créditos para la estimacion de este
afio 2018, siendo la adquisicion el tipo de solucibn mas
demandada.

La caida considerable de la Autoproduccién, muestra una baja del
36.2 %, esto proporciona informacion de relevancia ya que las
familias no requieren o no es de su preferencia la autoproduccion
para sus viviendas en este ano.

Tabla 6. Numero de créditos por tipo de solucion, 2018.

. ., 2018 2017 Variacion
Tipo de solucion — : — ,
Créditos | Porcentaje | Créditos | Porcentaje | porcentual anual
Adquisicién 608,260 60.4 650,270 59.7 (-) 6.5
Mejoramiento 361,293 35.9 379,465 34.9 (-) 4.8
Autoproduccién 37,685 3.7 59,080 5.4 (-) 36.2
Total de créditos | 1,007,238 100 1,088,815 100 ()75

Adql::SICIO Mejoramiento | Autoproduccion Total Composicion %
Infonavit 431,033 196,655 16,000 643,688 63.9
Fovissste 56,972 14,445 0 71,417 7.1
Banca 112,892 1,583 8,200 122,675 12.2
Otras entidades 7,363 148,610 13,485 169,458 16.8
Total 608,260 361,293 37,685 1,007,238 100

Elaboracion propia.
Fuente: Direccidn de Andlisis Sectorial y Desarrollo de Negocios DASDN, SHF.

Elaboracion propia.
Fuente: Direccidn de Andlisis Sectorial y Desarrollo de Negocios DASDN, SHF.




La estimacion en relacién a los organismos y el tipo de solucién
para el afio 2018, muestra una ausencia proyectada de 0 en el
tipo de solucién de Autoproduccién, por el organismo crediticio
Fovissste.

Dato importante ya que la tendencia se inclina a la adquisiciéon y
mejoramiento de vivienda.

Estimacion de la demanda de vivienda 2019 .4

Tabla 7. Demanda de vivienda por componente, 2019.
(NUumero de hogares y porcentaje)

Componente 2019 20018 Variacién porcentual
Formacion de Hogares | 272,332 | 298,666 (-) 8.8
Rezago habitacional 573,342 | 609,292 (-) 5.9
Movilidad habitacional 65,200 69,580 (-) 6.3
Curas de originacion 24,800 29,700 (-) 16.5
Demanda total 935,674 | 1,007,238 (:)7.1

Elaboracién propia.
Fuente: Elaborado por Sociedad Hipotecaria Federal (SHF).

4 Secretaria de Hacienda y Crédito Publico. Sociedad Hipotecaria Federal (2019). Demanda
de vivienda 2019.
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/444721/Demanda_2019.pdf

Las estimaciones para este afio 2019 siguen a la baja en los tres
componentes de demanda ya dque con los 935,674
financiamientos se impactara a 3.6 millones de personas, esta
tendencia a la abaja representa un -7.1 % de variante, en
comparativa con el aio 2018 con un -7.5.

Tabla 8. Numero de créditos, 2019.

. . 2019 2018 Variacion
Tipo de solucién = - — -
Créditos | Porcentaje | Créditos | Porcentaje | porcentual anual
Adquisicién 533,335 57.0 608,260 60.4 (-)12.3
Mejoramiento 350,450 375 361,293 35.9 (-) 3.0
Autoproduccion 51,889 5.5 37,685 3.7 37.7
Total de créditos 935,674 100 1,007,238 100 (-)7.1

Elaboracion propia.
Fuente: Elaborado por Sociedad Hipotecaria Federal (SHF).




Con la variacion porcentual de un -7.1 % la estimacion para el
afio 2019 en nameros de créditos por tipo de solucién, de manera
ligera se estima un aumento en la demanda de créditos por tipo
de solucion que viene del afio 2018 con un 3.7% al 5.5% para
este afio en Autoproduccion, de tal manera que, queda como un
indicador en observacion si la expectativa del aumento se cumple
al 37.7 % para el afno 2019.

El Fovissste sigue mostrando una ausencia proyectada de 0

ante el tipo de solucion de Autoproduccion.

Estimacion de la demanda de vivienda 2020 .5

Tabla 10. Demanda de vivienda por componente, 2020. (NiUmero de hogares y porcentaje)

Componente 2020 2019 Variacién porcentual
Formacién de Hogares 265,000 272,332 (-) 2.7
Rezago habitacional 503,300 573,342 (-)12.2
Movilidad habitacional 61,500 65,200 (-) 5.7
Curas de originacion 21,300 24,800 (-)14.1
Demanda total 851,100 935,674 (-)9.0

Tabla 9. Nimero de créditos por tipo de solucion, 2019.

Organismo Adquisicién | Mejoramiento | Autoproduccion | Total | Composicion %
Infonavit 358,632 190,753 8,500 55?88 59.6
Fovissste 61,532 14,012 0 75,544 8.1
Banca 106,470 144,150 9,830 26(())'45 27.8
Otras entidades 6,701 1,535 33,559 41,795 4.5
Total 533,335 350,450 51,889 93?67 100

Elaboracion propia.
Fuente: Elaborado por SHF.

Elaboracion propia.
Fuente: Elaborado por Sociedad Hipotecaria Federal (SHF).

Para el afio 2020 las estimaciones de demanda crediticia fueron
851,100 financiamientos para soluciones de vivienda con un
impacto de 3.3 millones de personas con una variante del -9.0 %
en comparacion al afio anterior 2019 de 3.6 millones de personas
con una variante del -7.1 %, arrojando una diferencia de un
-1.9 %.

5 Secretaria de Hacienda y Crédito Publico. Sociedad Hipotecaria Federal (2019). Demanda

de vivienda 2020.
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/547469/Demanda_2020.pdf




La Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (SHCP) tiene una
proyeccion del 2% esperado para el Producto Interno Bruto (PIB),
reflejando la continuidad de una desaceleracion econdémica.

Hay dos factores recientes que afectan al crecimiento econémico
nacional como a la economia internacional, la caida de los
precios de petrdleo y la actual pandemia provocada por el
COVID-19. Las expectativas economicas al afio 2020, y con
datos de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmico (OCDE) que tiene proyecciones del 0.7% vy la
Institucion Calificadora de Valores autorizada y supervisora por la
Comision Nacional Bancaria y de Valores (Moody’s) considera un
retroceso de -3.7%.

Tabla 11. Numero de créditos, 2020.

: . 2020 2019 Variacion
Tipo de solucion o~ - — -
Créditos | Porcentaje | Créditos | Porcentaje | porcentual anual
Adgquisicion 469,672 55.2 533,335 57.0 (-)11.9
Mejoramiento 314,420 36.9 350,450 37.5 (-) 10.3
Autoproduccion 67,008 7.9 51,889 55 29.1
Total de créditos 851,100 100 935,674 100 (-) 9.0

Elaboracién propia.
Fuente: Elaborado por SHF.

Es relevante lo que ocurre en esta estimacion por las
proyecciones en el afio 2020 en cuanto a los créditos por tipo de
solucion en Autoproduccion con una variacion del 29.1%, de
acuerdo con las estimaciones de la Sociedad Hipotecaria Federal
(SHF) y con los acontecimientos ocurridos durante el segundo
trimestre del afio 2020 hubo un incremento en el nivel técnico de
autoconstruccién, proyecciones que son elementos de
observacién en el transcurso del afio 2020.




Tabla 12. Numero de créditos por tipo de solucion, 2020.

Estimacion de la demanda de vivienda 2021 .6

Tabla 13. Demanda de vivienda por componente, 2021.

Organismo Adquisicion | Mejoramiento | Autoproduccién | Total | Composicidon %
Infonavit 315,823 171,142 15,000 5015’96 59.0
Fovissste 54,187 12,571 0 66,758 7.8
Banca 93,761 129,330 12,694 2355’78 27.7
Otras entidades 5,901 1,377 39,314 46,592 5.5
Total 469,672 314,420 67,008 852'10 100

Elaboracion propia.
Fuente: Elaborado por SHF.

La estimacion en relacion a los organismos con el tipo de solucion
para el afio 2020 se mantiene en 0 el tipo de solucion en
Autoproduccion, reportado por el Fovissste.

Dato importante: El Infonavit es el organismo de mayor demanda
para créditos, a esta tendencia se le da seguimiento desde los
analisis que se realizan en esta investigacion con base a la
informacion obtenida al afio 2017. Se mantiene el analisis con la
incertidumbre latente hacia el 2021 por los acontecimientos de la
pandemia derivada por el COVID-19 y las consecuencias
econdémicas que de esto deriva.

(Numero de hogares y porcentaje)
Componente 2021 2020 Variacion porcentual
Formacién de Hogares 260,420 265,000 () 1.7
Rezago habitacional 469,000 503,300 (-) 6.8
Movilidad habitacional 56,800 61,500 (-)7.6
Curas de originacion 19,200 21,300 (-) 9.9
Demanda total 805,420 851,100 (-)5.4

Elaboracion propia.
Fuente: Elaborado por Sociedad Hipotecaria Federal (SHF) con informacién propia.

En términos de demanda por componente para este afio (2021)
se nota una variacion porcentual a la baja, esto representa una
variable en cuanto al impacto que la pandemia por COVID-19,
atrae. Estos datos no representan riesgo a esta demanda, ya que
la misma, en nimeros redondos, mantiene las mismas tendencias
que el afo anterior (2020).

6 Secretaria de Hacienda y Crédito Publico. Sociedad Hipotecaria Federal (2021). Demanda
de vivienda 2021. https://www.gob.mx/shf/documentos/demanda-de-vivienda-2021?idiom=es




Tabla 14. Namero de créditos, 2021.

Tabla 15. Numero de créditos por tipo de solucion, 2021.

. . 2021 2020 Variacion
Tipo de solucidn — - — -
Créditos | Porcentaje | Créditos | Porcentaje | porcentual anual
Adquisicién 434,000 53.9 469,672 55.2 (-)7.6
Mejoramiento 328,330 40.8 314,420 36.9 4.4
Autoproduccién 43,090 5.3 67,008 7.9 (-) 35.7
Total de créditos 805,420 100 851,100 100 (-)5.4

Fuente: Elaborada por SHF con informacion propia.
Elaboracion propia.

Los numeros en referencia a créditos para el tipo de solucion y en
atencion a la adquisicion de vivienda nueva, tema que atafie a
esta investigacion. Es considerable la variacion porcentual a la
baja que arroja un (-) 7 %. Es decir, se nota una disminucién de
35,672 créditos no solicitados. Arrojando que: 3.6 mil viviendas no
se vendieron y contindan en el mercado o en su caso no se
construyeron. Una consecuencia mas y alta probabilidad del
impacto que la pandemia por COVID-19, atrae.

Organismo Adquisiciéon | Mejoramiento | Autoproducciéon | Total | Composicion %
Infonavit 289,000 165,000 15,000 46%00 58
Fovissste 51,500 4,500 0 56,000 7
Banca 93,500 148,000 10,000 24?)’50 31
Otras entidades 2,000 10,830 18,090 30,920 3.8
Total 434,000 328,330 43,090 80?)’42 100

Fuente: Elaborada por SHF con informacion propia.

El principal organismo que otorga créditos por tipo de solucién
(Infonavit) mantiene su tendencia de un 58% de solicitudes para
este afo (2021), pese a una variacion de un (-) 1% en
comparacion del 59% que registro el afio 2020. Este dato muestra
un panorama que tal organismo mantiene una tendencia
favorable y que es una institucion que mantiene el apoyo para la
adquisicidn de vivienda nueva que es tema central de la presente
investigacion.




1.2 Los 7 elementos de la vivienda adecuada, ONU Habitat
2019, por un mejor futuro urbano.

Si bien la informacion de la demanda de vivienda la podemos
obtener por instituciones que analizan y monitorean los cambios
afio con aflo en sus diferentes apartados asi mismo en sus
necesidades y demandas del usuario, familia, hogar o cualquier
persona que necesite de habitacion.

Existen varias organizaciones que en la busqueda de mejores
condiciones de habitabilidad y sostenibilidad de las futuras
viviendas, expresan su interés de generar nuevos lineamientos
acorde a los tiempos actuales y futuros, en los ambitos de
habitabilidad y vivienda.

Tal es el caso de ONU Habitat, del cual se tiene la informacion
precisa y adecuada, bajo su propuesta en marcha en el afio 2019
con el nombre “ONU Habitat 2019, por un mejor futuro urbano” de
ello se tiene lo siguiente:

La vivienda adecuada esta reconocida como un derecho en los
instrumentos internacionales incluidos la Declaracion de los
Derechos Humanos y el Pacto Internacional de los Derechos
Econdmicos, Sociales y Culturales. La vivienda adecuada debe
proveer mas que cuatro paredes y un techo. Se deben cumplir
una serie de condiciones particulares antes de considerarse como
“Vivienda adecuada”.

Principales Conceptos.

El derecho a una vivienda adecuada es un derecho humano
reconocido en la normativa internacional de los derechos
humanos como elemento integrante del derecho a un nivel de
vida adecuado.

ONU-Habitat estima que, al menos, 38.4 % de la poblacion de
México habita en una vivienda no adecuada; es decir, en
condiciones de hacinamiento, o hecha sin materiales duraderos, o
gue carece de servicios 6ptimos de agua o saneamiento.




Los siete elementos de un Vivienda Adecuada son:
1.- Seqguridad de la tenencia.

Condiciones que garanticen a sus ocupantes proteccion juridica
contra el desalojo forzoso, el hostigamiento y otras amenazas.

2. Disponibilidad de servicios, materiales, instalaciones e
infraestructura.

Contempla la provisién de agua potable, instalaciones sanitarias
adecuadas, energia para la coccién, la calefaccion y el
alumbrado, asi como para la conservacion de alimentos y
eliminacién de residuos.

3. Asequibilidad.

El costo de la vivienda debe ser tal que todas las personas
puedan acceder a ella sin poner en peligro el disfrute de otros
satisfactores basicos o el ejercicio de sus derechos humanos.

Se considera que una vivienda es asequible si un hogar destina
menos del 30% de su ingreso en gastos asociados a la vivienda
(ONU, 2018).

4. Habitabilidad.

Son las condiciones que garantizan la seguridad fisica de sus
habitantes y les proporcionan un espacio habitable suficiente, asi
como proteccidon contra el frio, la humedad, el calor, la lluvia, el
viento u otros riesgos para la salud y peligros estructurales.

5. Accesibilidad.
El disefio y materialidad de la vivienda debe considerar las

necesidades especificas de los grupos desfavorecidos vy
marginados, particularmente de personas con discapacidad.




6. Ubicacion.

La localizacibn de la vivienda debe ofrecer acceso a
oportunidades de empleo, servicios de salud, escuelas,
guarderias y otros servicios e instalaciones sociales, y estar
ubicada fuera de zonas de riesgo o contaminadas.

7. Adecuacion cultural.

Es una vivienda adecuada si su ubicacion respeta y toma en
cuenta la expresion de identidad cultural.

Vivienda durable.

Una vivienda se considera como durable si esta construida en
una zona no riesgosa y cuenta con una estructura permanente y
adecuada para la protecciéon de sus habitantes de condiciones
climaticas extremas. Los siguientes criterios son utilizados para
determinar la calidad estructural y durabilidad de las viviendas:

* Resistencia de la estructura.

» Resistencia de los materiales de construccion para las paredes,
techo y piso.

* Cumplimiento de los codigos de construccion.

* La vivienda no se encuentra en un estado ruinoso.

* La vivienda no requiere reparaciones mayores.

* La vivienda no esta ubicada en terrenos inclinados.

* La vivienda no esta ubicada en o cerca de residuos téxicos.

» Ubicacion de la vivienda (peligrosidad).

* La vivienda no esta ubicada en un terreno inundable.

» La vivienda no esta ubicada en una via de paso peligrosa (via
ferroviaria, autopista, aeropuerto, lineas eléctricas).

» Espacio vital suficiente.

Se considera que una vivienda provee un espacio vital suficiente
para sus habitantes si cuenta con menos de cuatro personas por
cuarto disponible.




» Acceso a agua mejorada.

Se considera que una vivienda cuenta con acceso a agua potable Se considera que una vivienda tiene acceso a un saneamiento
mejorada, si cuenta con una cantidad suficiente de agua para el adecuado siguiendo estos criterios:
uso de la familia. Una cantidad suficiente es por lo menos de 20 o _ o
litros por persona diarios. Los siguientes criterios son utilizados » Conexion directa al alcantarillado publico.
para determinar el acceso a agua mejorada: - Conexion directa a pozo septico.
* Letrina de pozo con losa (esta condicién tiene un peso del 50%
« Conexion de acueducto a la vivienda o lote. del total del criterio)
* Pozo de agua. o o .
« Ducto publico que beneficie a no méas de 5 viviendas. (Vivienda y ODS en Mexico, ONU-Habitat, 2018. pp 53).

» Pozo profundo protegido.

* Fuente de agua protegida.

* Recoleccion de agua de lluvia.

» Agua embotellada.

» Acceso a saneamiento adecuado.




1.3 Programa Nacional de Vivienda 2019-2024.

En alineacion, en el mismo afio que ONU-Habitat, publica su
proyecto “ONU Habitat 2019, por un mejor futuro urbano”. La
secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano (SEDATU)
incluye en el Programa Nacional de Vivienda 2019-2024 los
puntos que ONU-Habitat publica a nivel mundial parara
generacion de una vivienda adecuada.

En conjunto y en apoyo de estas importantes fuentes de
informacién desde; la demanda de vivienda a nivel nacional por
SHF; asi como lo que expone ONU-Habitat en concatenacion con
el Programa Nacional de Vivienda en el periodo mencionado, se
tiene de esta Ultima lo siguiente:

Por primera vez, un Programa Nacional incorpora los siete
elementos de la vivienda adecuada establecidos por ONU-
Habitat: seguridad de la tenencia; disponibilidad de servicios,
materiales, instalaciones e infraestructura; asequibilidad,
habitabilidad, accesibilidad; ubicacion y adecuacién cultural. De
esta manera, se busca que todos los actores impulsen estos
criterios en los planes, reglas y programas de cada institucion.

La nueva politica de vivienda coloca énfasis en los grupos mas
vulnerables, y devolviéndoles el acceso a la vivienda adecuada
como derecho: esto en constancia con el objetivo 2. Politica
Social del Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024. Lo anterior,
tomado en cuenta que la vivienda ha dejado de ser un producto
comercial escindido del territorio y se ha convertido, vista desde la
politica publica, en un desarrollo habitacional inherentemente
vincula al territorio.

Este Programa Nacional de Vivienda 2019-2024, es uno de los
primeros esfuerzos hechos a raiz de los cambios normativos que
confirieron a la Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y
Urbano (SEDATU) la rectoria publica en materia de vivienda. Este
Programa es pionero en el mundo por su alineacion a los criterios
de vivienda adecuada de la ONU; sus objetivos y estrategias
fueron construidos con diversos actores de los sectores privado,
publico y social a través de foros, mesas de dialogo y reflexiones
en todo el pais. (Programa Nacional de Vivienda 2019-2024.
Gobierno de México. 2019).




La evaluacion permanente de este Programa permitird avanzar,
hacia 2042, en cinco principios impulsados por cada uno de sus
objetivos:

* La persona al centro de todas las decisiones en el sector
vivienda.

* El uso eficiente de los recursos publicos.

» La coordinacion entre los distintos 6rdenes de gobierno y la
colaboracion amplia con todos los sectores de la sociedad.

* La rendiciébn de cuentas y el combate a la corrupcién y la
generacion por primera vez, de un modelo integral de
ordenamiento territorial.

Todo ello, con particular atencion a la poblacion con mas
carencias y sin acceso instrumentos de financiamiento. Las metas
y los parametros en este Programa enfatizan las necesidades de
cambio de paradigma, asi como los ajustes requeridos para su
cumplimiento.

Las grandes transformaciones necesitan convocar a la mayor
cantidad de convicciones. El éxito de este Programa depende de
todos los actores relevantes en el sector, de instituciones
publicas, privadas y sociales, de gobiernos locales, de la sociedad
y de todos los mexicanos y las mexicanas que tienen un
compromiso real con el desarrollo del pais.

Mtro. Roman Guillermo Meyer Falcon
Secretario de Desarrollo Agrario Territorial y Urbano.
(Roman Guillermo Meyer Falcén, 2019 pp.3)




1.4 La produccion de vivienda actual, “Empresas
Constructoras, Desarrolladoras, Inmobiliarias y Situacién
Inmobiliaria Actual”.

En ambitos fisicos de produccion de vivienda, se abordan vy
analizan a las constructoras lideres en este ramo de la
construccion de vivienda, principalmente se analizan desde el
punto de vista de sus “Informes Anuales” si bien estos informes
dejan ver su actividad administrativa y economica, estas son
pautas para visualizar como es su actuar en la construccion,
promocion, ventas y éxito obtenido a través de su experiencia, de
dotar de vivienda en sus diferentes tipos de productos a los
diferentes tipos de usuarios. En esencia las constructoras aqui
presentadas, son del resultado de una seleccion de las que mayor
produccion masiva de viviendas construye, de esto se obtiene un
panorama de lo que hace una empresa lider en el sector de la
construccion a nivel nacional presentando sus mejores cifras.

1.4.1 Constructoras, Desarrolladoras e Inmobiliarias.
Consorcio ARA, S.A.B. de C.V.
Perfil corporativo.

Consorcio ARA, S.A.B. de C.V. es una empresa verticalmente
integrada que se dedica a la construccion y comercializacién de
vivienda de Interés Social, de Tipo Medio y Residencial.

Informe anual y de sustentabilidad 2018 .7

Tabla 16. Cifras sobresalientes de ingresos,
Consorcio ARA, S.A.B. de C.V. 2018.

Millones de pesos 2018 2017 | Variante en %
Ingresos 8,210.00 8,249.30 -0.5
Unidades Vendidas 11,403 11,355 0.4

Elaboracion propia.
Fuente: Informe anual y de sustentabilidad 2018. Consorcio ARA, S.A.B. de C.V.

7 Consorcio ARA, S.A.B. de C.V. (2019) Informe Anual y de Sustentabilidad 2018.




Viviendas escrituradas, por tipo de financiamiento.

Tabla 17. Numero de viviendas escrituradas, 2017-2018 Consorcio ARA, S.A.B. de C.V. 2018.

2018 2017
o Numero de viviendas Numero de viviendas
Institucion . % . %
escrituradas escrituradas
Infonavit 7,448 65.3 6,462 56.9
Fovissste 1,958 17.2 2,735 24.1
Bancos y Sin Crédito 1,500 13.2 1,570 123.8

Elaboracion propia.
Fuente: Informe anual y de sustentabilidad 2018. Consorcio ARA, S.A.B. de C.V.

Los datos anteriores obtenidos del informe anual y de
sustentabilidad 2018 de este consorcio, son importantes como
cifras reales de ventas y créditos ejecutados para la adquisicion
de vivienda, los numeros expresados en los cuadros dan
referencia del mercado manejado por esta empresa afos 2017-
2018 que si bien muestran una ligera baja en sus cifras es de
gran importancia resaltar el potencial de venta que manejan
11,000 viviendas entre estos afos, este potencial de ventas es
referente a la presente investigacion.

Importante y también gran referente es lo que presentan en
cuanto a las cantidades de vivienda escriturada y créditos para el
financiamiento, que lo presentan en un orden similar a la SHF,
que es, Infonavit con 7, 448 viviendas escrituradas, Fovissste con
1, 958 viviendas escrituradas, Bancos y sin crédito 1,500
viviendas escrituradas, informacion importante de cémo es su
mercado, ya que es un analogo del tema aqui investigado.




Desarrolladora Homex S.A.B. de C.V.

Perfil corporativo. Desarrolladora Homex S.A.B. de C.V. es una
empresa desarrolladora de vivienda verticalmente integral que se
dedica al desarrollo, construcciéon y venta de vivienda de interés

social y vivienda media en México
Tabla 18. Ejercicios concluidos al 31 de diciembre de los afios 2016, 2017, 2018.

Desarrolladora Homex S.A.B. de CV.

Afio 2018 Afio 2017 Afio 2016
Interés Vivienda Interés | Vivienda | Interés | Vivienda
Estado Social Media Residencial Social Media Social Media

Acapulco 342 0 15 0 0 0 0
B. California N. 0 27 26 8 7 43 15
B. California S. 0 5 0 11 10 95 75
Durango 14 75 0 0 19

Guanajuato 3 0 0 70 119

Hidalgo 0 250 32 15 12 91
Edo. de México 0 0 0 138 132 155
Guerrero 0 57 62 24 2 0 11
Jalisco 0 0 44 0 2 0 8
Michoacén 163 16 0 19 7 64 2
Morelos 0 0 0 0 0 0 1
Nuevo Leon 25 153 21 90 13 16 23
Nayarit 1 2 0 95 8 159 22
Puebla 92 2 0 63 0 41 0
Quintana Roo 0 0 0 62 29 0 0
Sinaloa 2 201 35 51 26 186 61
Sonora 51 0 0 14 0 59 0
Tamaulipas z 0 0 11 0 0 0
Veracruz 22 0 0 20 0 66 8
Total 717 788 235 538 258 1011 473

Elaboracion propia.

Fuente: Reporte anual que se presenta de acuerdo con las disposiciones de caracter
general aplicables a las emisoras de valores y a otros participantes del mercado de
valores ejercicio terminado el 31 de diciembre 2018. Desarrolladora Homex S.A.B.

de C.V.

Segmentaciéon de unidades de acuerdo a la clasificacion de
viviendas de la Compafia. Se considera que el precio de la
vivienda de interés social flucta en un rango entre $200,000 y
$486,00 en tanto que el precio de la vivienda media fluctia entre
$487,000 y $851,000 y el precio de la vivienda residencial es
superior a $851,000. 8

8 Desarrolladora Homex S.A.B. de C.V. (2019). Reporte anual que se presenta de acuerdo
con las disposiciones de caracter general aplicables a las emisoras de valores y a otros
participantes del mercado de valores ejercicio terminado el 31 de diciembre 2018.




De esta empresa la importancia de su analisis radica en lo
presentado en 2016 produciendo vivienda de interés social y
vivienda media al igual que en el afio 2017, ya hacia el afio 2018
introduce la vivienda residencial con 235 unidades en siete
estados del pais, esta informacion es util como referente al tener
y ofrecer diferentes productos para diferentes niveles
socioeconomicos, ademas que proporciona los rangos de precios
a la venta de las viviendas, datos economicos que son referentes
al apartado de proyecciones economicas.

Inmobiliaria Ruba, S.A. de C.V.

De enero a septiembre de 2019 Ruba logré escriturar 6,708
viviendas, 1,148 unidades menos que el mismo periodo del 2018,
esto con una participacion mayor de vivienda media y residencial
gue se tradujo en un crecimiento en el precio promedio de venta
del +12% y de +4% en los ingresos.

Durante este mismo periodo del 48% las viviendas escrituradas
fueron de interés social y representaron el 22% de los ingresos,
mientras que la vivienda media y residencial con el 52% de las
unidades genero el 78% de los ingresos. Por su parte, en el
mismo periodo de 2018, las unidades y los ingresos por
segmentos fueron 56% y 28% en interés social y 44% y 72% en
media y residencial, respectivamente.o

Tabla 19. Distribucion de ingresos por producto.

Ruba Ingresos nacionales
Vivienda interés social 1°360,788,000
Vivienda interés medio 4°922,830,000

Elaboracion propia.
Fuente: Trimestre 3 Afo: 2019, Clave de cotizaciéon. Inmobiliaria Ruba, S.A. de C.V.

En temas de evaluaciones de proyectos de inversion vy
valuaciones inmobiliarias, asi mismo como proyecciones
economicas para la construccion de desarrollos de vivienda de
esta empresa, se toman consideraciones especificas y cantidades
de ventas

9 Inmobiliaria Ruba, S.A. de C.V. (2019) Informacién Financiera Trimestral, Trimestre 3 Afio
2019.




correspondientes al tercer trimestre del afio 2019 en sus
productos de vivienda de interés social con un monto de
$1°360,788,000 y vivienda de interés medio con un monto de
$4°922,830,000 dando muestra del posicionamiento comercial
gue tiene por consecuencia el flujo econdmico que maneja, lo
cual, es muy atractivo para inversionistas tema que también se
consideran en esta investigacion.

Desarrollos Urbanos S.A.B. de C.V.
Perfil corporativo.

Companfia mexicana desarrolladora de vivienda fundada en 1981
en un marco de planeacion estratégica y con una vision a largo
plazo. La empresa esta integrada verticalmente y diversificada,
sus operaciones abarcan los segmentos de vivienda de interés
social, media y residencial.

Tabla 20. Ingresos recurrentes clasificados en los estados financieros en el rubro de ventas.

Variant
2018 2017 e
(cifras en miles de pesos)
Linea (?Ie 3 % $ % %
negocio Segmento
Venta de vivienda en
Linea A proyectos propios 395,979 80.1 478,826 60.9 17.3
Venta de tierra para
proyectos
Linea B inmobiliarios 27,638 5.6 98,296 12.5 72

Elaboracion propia.
Fuente: Informe Anual 2018, Desempeifio financiero. Desarrollos Urbanos S.A.B. de C.V.

Urbi cuenta con dos lineas de negocio que le brindan ingresos
recurrentes: La venta de vivienda en proyectos propios y en
proyectos de terceros (linea A) y La venta de tierra para proyectos
inmobiliarios y la desincorporacion de activos no estratégicos
(linea B).

Las ventas totales del Sistema Urbi en 2018 fueron de $584.00
millones, de los cuales la linea A genero $495.80 millones por la
venta de 780 viviendas con un valor promedio de $636.00 mil, y la
linea B genero $48.80 millones por la venta de tierra y servicios
de gestion, asi como $39.3 millones por la cobranza de la venta
de subsidiaras no estratégicas de la Compaiiia. 10

10 Desarrollos Urbanos S.A.B. de C.V. (2019) Informe Anual 2018.




Al no tener nimeros negativos en su linea A de negocio en el
segmento Venta de vivienda en proyectos propios en el afio 2017
por un monto de 478.8 millones de pesos y en el 2018 con un
monto 494.5 millones de pesos y en este mismo afio teniendo la
venta de 780 viviendas, es una empresa rectora para estudiar sus
buenas practicas y tomar como ejemplo o modelo su parte
administrativa, comercial y financiera a los temas relacionados de
esta investigacion.




Conclusiones.

La demanda de vivienda a nivel nacional representa la inminente
necesitad del habitar de las personas. Los organismos federales
en su constante movimiento administrativo nos dejan ver en sus
estudios, analisis y estadisticas los comportamientos que afio
con afo se tienen en la necesidad de vivienda en cada una de las
entidades federativas y componentes. Es factor importante en
esta investigacion los datos obtenidos por parte de SHF en el
periodo que comprende del 2017 al 2021, ya que es coincidente
con el tiempo de realizacion de la investigacion.

Aunado a esto es de gran vitalidad el incluir los siete puntos de la
vivienda adecuada (ONU Habitat 2019) ya que en ellos se tienen
conceptos integrales para los proximos proyectos en el desarrollo
y produccion de vivienda a nivel mundial. En concatenacion con
los periodos y temas relacionados dentro de realizacion de esta
investigacion se tiene en consideracion lo que marca el Programa
Nacional de Vivienda 2019-2024 para los proximos afios, ya que
este programa, contribuye en el desarrollo del proyecto en el
ambito relacionado a la demanda de vivienda actual como
venidera.

Es de mayor interés, lo relacionado a las actividades de
produccion de las empresas constructoras, desarrolladoras e
inmobiliarias en el escenario actual, representando importantes
factores en relacion a la propuesta y proyecto desarrollado en
esta investigacion, como principales actores a nivel nacional en la
produccion de vivienda. También, es importante, la informacion
emitida bajo las estadisticas, analisis y estudios por parte de una
Importante institucion bancaria en relacion a sus indicadores
anuales de construccién y vivienda.

La constante observacion y monitoreo de datos vitales en los
periodos durante la presente investigacion arrojados por las
dependencias, instituciones, constructoras, desarrolladoras e
inmobiliarias nos dan las mejores asertividades para el manejo y
conduccion de la propuesta y proyecto aqui presentado en
relacion al tema en cuestion que es:

Sistema constructivo para la prefabricacion de modulos en
concreto reforzado para la produccion de vivienda.
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2. Prefabricados de Concreto Reforzado, antecedentes
histéricos y estado actual.

A lo largo de la historia, el hombre siempre ha buscado una u otra
forma el progresar optimizando los materiales como la mano de
obra, por lo que ha surgido diferentes tipos de procesos
constructivos.

Por lo cual la prefabricacion, desde el pasado, es el resultado de
las necesidades socioecondmicas del pais.

Se puede decir que el nacimiento de la prefabricacion lo
encontramos en los origenes de la industrializacion, misma
surgida por el siglo XVIII, por medio del trabajo mecanico y
organizado; lo que dio como resultado una marcha ascendente en
la produccidn que vino a cambiar la vida cotidiana y los conceptos
de la construccion.

Es cierto que la prefabricacion ya se tenia conocimiento desde
tiempo atras pero hasta mediados del siglo XX es cuando
verdaderamente tiene un auge considerable y se desarrolla el
sistema como ahora se requiere.

En Europa después de las dos devastadoras guerras que
azotaron se genera conciencia de la optimizacion de recursos,
debido a su escasez y el ambiente econdmico que se vivia,
obligando a los ingenieros de esta época a desafiar todos sus
conocimientos para desarrollar sistemas nuevos que realmente
optimizaran, pero que a la vez cumplieran con normas de calidad
cada dia mas estrictas.

(Guerra H. E. 2004. pp.3)

Monnier y Lambot comienzan a introducir armaduras en el
hormigon en la segunda mitad del siglo XIX, cuando prefabrican
maceteros y barcas utilizando hormigén reforzado con
entramados de alambre.

Ao 1891.-- La empresa Ed. Coignet de Paris emplea vigas
prefabricadas de hormigbn armado para la construccion del
casino de Biarritz.




Afo 1900.- Se premoldean en EE.UU. los primeros elementos de
hormigdbn armado de gran tamafio para cubiertas. Se utilizan
placas de 1.20 m por 5.00 m. con un espesor de 5 cm.

A comienzos de siglo, la gran presion social para obtener una
vivienda, fundamentalmente en los paises industrializados como
Inglaterra y EE.UU., genera la necesidad de proyectos de
edificacion basados en la prefabricacion.

Ano 1907.- Grosvenor Atterbury desarrolla un sistema cerrado de
construccion de viviendas mediante grandes paneles aligerados
de hormigon.

Ano 1908.- Thomas A. Edison inventa y patenta un sistema para
construir edificios de dos y tres plantas mediante el vertido de
hormigdbn en moldes metalicos de manera continuada. El
hormigon era elevado con cinta transportadora.

A lo largo del primer tercio del siglo continuaron desarrollandose
sistemas constructivos basados en la prefabricacion de elementos
-fundamentalmente de fachada- no estructurales.

Ano 1928.- Eugene Freyssinet patenta el pretensado. Este gran
invento va a revolucionar la construccion con hormigoén, que
entonces era un material inerte, pasivo, de facil degradacion a
través de las inevitables fisuras, dada su baja capacidad de
resistir esfuerzos de traccion.

El hormigén se convierte, gracias al pretensado, en un material
activo, que trabaja principalmente a compresion, lo cual le daria
su caracter isotropo. Es un material noble, con unas condiciones
de durabilidad espléndidas. Para ello fue necesario el desarrollo
de aceros de alto limite elastico y hormigones de grandes
resistencias a compresion.

Afo 1929- Freyssinet crea la fabrica de Montargis, donde
comienza la produccién industrial de postes pretensados.

Ano 1936.- Freyssinet construye el primer puente pretensado de
la historia, en la Presa de Portes de Fer, con una luz de 19 my
una anchura de 4.66 m.




Afos 1942-43.- El ingeniero de caminos Francisco Fernandez
Conde, obtiene de Freyssinet las patentes del pretensado para
Espafia y América Latina y fabrica, en el actual solar del INI, las
primeras viguetas pretensadas de Espafia, con caracter de
prueba.

Afo 1944.- Se constituye la empresa PACADAR, S.A., cuyas
Iniciales se corresponden con "Piezas Armadas con Acero de
Altisima Resistencia”. A partir de este momento se comienzan a
crear en Espafna soluciones prefabricadas pretensadas para
todos los &mbitos de la construccion.

(Burén M. M., Fernandez-Ordofiez H. D. 1997. pp.19, 20)

La construccion de vivienda en Meéxico, tanto unifamiliar como
multifamiliar, se resuelve en un 90% de los casos empleando
muros de carga construidos en sitio (ICA, 1999). La construccion
de vivienda prefabricada se reduce a una parte minima en el total
de la industria de la construccion en México. EI empleo de
elementos estructurales de concreto reforzado para vivienda en
nuestro pais empezo en la década de los 50s, cuando por primera
vez se emplearon elementos prefabricados para la construccion
de sistemas de piso en viviendas.

A la fecha es comun ver en vivienda del tipo unifamiliar y también
multifamiliar, el empleo de un tipo de sistema de piso
prefabricado, como es el llamado vigueta y bovedilla, sistema que
es particularmente bastante empleado en los estados de Yucatan
y Quintana Roo. En estos Estados mas del 50% de los sistemas
piso para vivienda se construyen con este tipo de sistema
prefabricado. En parte la razén de este importante empleo se
explica por el hecho de que estos Estados carecen de suficiente
madera para la cimbra necesaria para la construccion de losas de
concreto coladas en sitio.

La prefabricacion de vivienda empleando muros estructurales de
concreto prefabricado no se ha desarrollado en México como en
otros paises, principalmente por la falta de los equipos necesarios
para su fabricaciéon en planta y por la falta de familiaridad del
sistema estructural en nuestro medio. Sin embargo,
recientemente algunos desarrolladores han empezado a explorar
el empleo de este tipo de elemento prefabricado para la
construccion masiva de vivienda en nuestro pais, por lo que es
posible que en un futuro cercano se empiece a ver el empleo de
este tipo de elemento prefabricado para la solucion del problema
de la vivienda en el pais.




Es importante hacer una reflexion sobre las ventajas vy
desventajas del empleo de la prefabricacion en vivienda en
nuestro pais, donde como se ha mencionado existe aun un
rezago importante en la construccion de vivienda. En general las
ventajas de un sistema constructivo a base de elementos
prefabricados son varias, por ejemplo, es posible lograr la
produccién en serie de elementos estructurales con una buena
calidad en su construccion, esto se debe a que en este caso se
tiene una industria con personal calificado entrenado
especificamente para esta actividad, o que no necesariamente
ocurre en la construccion de elementos colados en sitio, donde
los trabajadores son en muchos caso personal flotante y no
debidamente entrenado.

Otra ventaja son las condiciones de trabajo, las cuales en una
planta son mejores que las existentes en obra, ya que los
elementos prefabricados se construyen bajo techo, minimizando
el efecto en muchos casos desfavorable del medio ambiente
como temperaturas extremas, lluvia, viento, etc. Aqui por ejemplo
se debe mencionar que estos efectos son importantes en
fenbmenos como el de cambios volumétricos en el concreto, el
cual puede producir agrietamientos importantes que aun cuando
no afecten de manera importante los niveles de seguridad
estructural, si afectan las condiciones de servicio.

También se debe mencionar que en la industria de la
construccion con prefabricados es posible lograr una buena
calidad de sus materiales, ya que es posible tener un buen control
de calidad del concreto, lo que se dificulta en obra. Por ejemplo
es interesante mencionar que en la industria de construccion de
elementos prefabricados en Europa se hace empleando
practicamente solo concreto autocompactable. Con este tipo de
concreto se evita el empleo de vibrado, ademas se logra un buen
acabado y con buenas condiciones de durabilidad.




Quizas la ventaja mas relevante del empleo de elementos
prefabricados es la reduccion de los tiempos de construccion, lo
cual hace a la prefabricacibn mas competitiva respecto a la
construccion con concreto colado en sitio. En particular, los
desarrolladores consideran este aspecto bastante atractivo por
los costos asociados al financiamiento de construccion para
vivienda. Esto sera un argumento importante para el empleo en el
futuro de vivienda prefabricada en México.

(Rodriguez E. M. 2005. pp.1, 2)

Sustancial es la parte histérica de los prefabricados en la
construccion, como todo sistema y proceso constructivo requiere
de la practica y constancia para el ajuste adecuado conforme a
una calidad deseada del producto, elemento, componente, pieza
o0 unidad prefabricada, la evolucion de estos ha dado pauta a
transformaciones y adaptaciones que van desde la
industrializacion y produccion en masa, como la pieza Unica en su
tipo. Ya en acuerdo con temas de Arquitectura como de
Ingenieria Civil de las cuales el tema de esta investigacion aborda
en un sentido esencial en las teorias, practicas y tecnologias que
estas brindan, dan antesala para el desarrollo del sistema
constructivo en el ambito de prefabricados para la generacion de
vivienda, reduciendo los tiempos y costos de prefabricacion al
maximo.

2.1 Comparativa de los sistemas constructivos para la
produccién de vivienda.

Con la amplitud de los sistemas constructivos tanto locales e
industrializados para la produccion de vivienda se ha visto
evolucionar en su apariencia, forma y funcionamiento, los
variados sistemas que van desde lo rudimentario, la técnica del
“‘hecho a mano”, o cuando la tecnologia esta del lado de la
construccion hasta lograr altas y grandes edificaciones, como
también la produccion en masa de espacios arquitectonicos o de
ingenieria civil, siempre y cuando una economia lo permite y es
estable durante la vida del proyecto y la etapa de construccion
para desencadenar producciones en términos de vivienda.

Los sistemas constructivos pueden ser personalizados y dan
caracter a una comunidad, localidad, ciudad o pais, dando paso a
identificar técnicas y practicas constructivas al llegar a este punto
es por lo anterior que se analiza a la Construccion Tradicional,
Racionalista, Industrializada y en si la Prefabricacion, para este
tema de investigacion ya que de ellas se indagan las técnicas
para encontrar aportes o0 confirmaciones de técnicas
constructivas, que beneficien al sistema de prefabricacion de esta
investigacion, a continuacion se presentan las teorias de estos
tipos de construccion:




Construccion Tradicional.

Es el proceso de construccion que emplea basicamente el
esfuerzo fisico y se basa en el aprovechamiento de materiales ya
conocidos desde la antigiiedad. En la actualidad se desarrolla con
obreros eventuales, los cuales desaprovechan casi en su
totalidad las técnicas constructivas, equipos y recursos actuales.

Construccion Racionalista.

Son los procesos mejorados con base a la incorporacion racional
de mecanismos 0 equipos solamente en algunas operaciones y la
programacion de actividades, con el objeto de lograr un
incremento en la productividad; como ejemplos tenemos las
cimbras modulares metalicas para obra falsa.11

11 Diaz G. R., Esqueda H. H. (1976). Productos de concreto. Instituto Mexicano del
Cemento y del Concreto A.C.

Construccion Industrializada.

Puede definirse como la ruptura de la construccién tradicional en
un paquete de elementos de construccién estandarizados que se
manufacturan de manera centralizada, en serie facilmente
transportables, complementados con cubiertas de materiales de
la region. En materia de investigacion éstos gobiernos impulsaron
a nivel nacional, en diferentes épocas, concursos de innovacion
tecnologica para resolver la deficiencia del espacio habitable de
nuestro pais. Tal vez el primero de ellos, fue el de vivienda obrera
minima, que se dio en la década de los 30s convocado por el Arq.
Obregén Santacilia.12 Sin embargo y a pesar de todos estos
esfuerzos los niveles de construccion industrializada son
sumamente bajos en relacion a la construccion tradicional, y
sobre todo éste déficit es mayor en el género de habitacion. 13

12 Arg. Obregon Santacilia, Arquitecto mexicano del siglo XX que realiz6 cerca de 150
obras, en un lapso de tiempo que va de la década de los afios veinte a los sesenta. Entre
sus obras cabe destacar: Pabellébn de México en Rio de Janerio (1922). Museo Amparo,
(2021) https://museoamparo.com/artistas/perfil/278/carlos-obregon-santacilia

13 Allen E. (1978). “La casa “otra”. La autoconstruccion segun el MIT. Editorial Gustavo Gili,
S.A., Barcelona, Espafa.




Productos Industrializados.

Son los productos en los cuales se emplean maquinaria de
produccién altamente automatizados, asi como las técnicas y
sistemas industriales de planeacion y produccion; el fin que se
busca es obtener altos rendimientos mediante la mecanizacion, la
cual no se puede realizar en la obra.

14 Diaz G. R., Esqueda H. H. (1976). Productos de concreto. Instituto Mexicano del
Cemento y del Concreto A.C.

Prefabricacion.

El concepto "prefabricacion” es basicamente una referencia a
tiempo y distancia con respecto al destino de aplicacion de los
elementos para la construccion; generalmente el producto en su
etapa de fabricacion esta alejado del lugar de destino final.
Obviamente un elemento prefabricado para la construccién puede
clasificarse como tal, independientemente del material del que
esté fabricado, de su método de produccion o lugar de origen; sin
embargo debe satisfacer un requisito béasico para clasificarse
como prefabricado: la opcionalidad de hacerlo en obra con los
equipos y recursos con que se cuenta en ésta. Asi vemos que un
tabique, un perfil laminado o los muebles sanitarios, no son
prefabricados al no existir la opcion de hacerlos en obra; por lo
tanto, son productos industrializados. Considerando lo anterior se
puede decir que la prefabricacion es el empleo racional de disefio,
materiales, equipos mecanicos de produccién, transporte y
montaje, para producir en series repetitivas, fuera de la obra o en
ella misma, elementos que no necesiten modificaciones ni
complementos, debido a que estan disefiados con bases de
coordinacion modular, estandarizacion vy tipificacion. 14




2.2 Desarrollo actual de sistemas constructivos tradicionales.

Al conocer e indagar sobre estos sistemas constructivos
tradicionales es intencional el encontrar el concepto y efecto de
prefabricacion, tal es el caso del adobe que se prefabrica para ser
pieza importante en la construccion de muros o tal es el caso de
la piedra laja que de manera natural también es un prefabricado
encontrado en su estado fisico natural para ser modificada y
someterla en la construccion de muros.

Al igual, es el caso de la piedra poma que también de manera
natural se le encuentra en el ambiente y entorno siendo también
un prefabricado natural que como agregado en la mezcla para la
construccion de muros sigue siendo un material ligado a lo
prefabricado.

15 Dréacena. (2021). La dracena es una planta originaria del Africa tropical y ha demostrado
ser una de las plantas que mejor se adapta al crecimiento en interior. Hogarmania.
https://lwww.hogarmania.com/jardineria/fichas/plantas/dracena-marginata-5459.html

Caracteristica importante de estos sistemas constructivos
tradicionales independientemente de la comunidad, comunidad o
zona son realizados en su mayoria a mano y a pie da las
condiciones y manejo de los materiales utilizando herramientas
basicas como también sencillas para sus maniobras en el manejo
de tierras, piedras, madera, morillos, troncos, agua, hojas
etcétera.

Como es también caracteristico el manejo de moldes o cimbras
para el confinamiento de tierras o mezclas de estas con diversos
materiales en la repeticion constante de la construccion de muros
esencialmente, ya que, en las cubiertas los materiales son los
troncos, morillos, maderas para la formacion de estructuras de tal
manera siendo estas entramados o reticulas con técnicas basicas
de construccion local, para el apoyo y sujecion de hojas de palma,
hojas de huano o bien en el caso del temascal tres capas de
hojas de dracena.1s




El andlisis de estos sistemas constructivos tradicionales son
referencia para el tema de investigacion desarrollado desde el
punto de vista de los procesos constructivos y materiales
utilizados, los cuales nos dan referente desde lo que es hecho a
mano y el uso de las herramientas mas basicas, que repercuten
en los tiempos y costos para ejecutar estos sistemas
constructivos, es importante la ensefianza de las personas que
realizan este tipo de construcciones ya que descubren técnicas y
practicas utiles que apoyan al tema desarrollado de investigacion.

A continuacion se presentan los sistemas constructivos
tradicionalesie mas representativos en algunas zonas del pais
gue por su esencia en la técnica y tecnologia nos aportan
conceptos esenciales de prefabricacion que repercuten en la
ejecucion de prefabricados para la generacion de vivienda.

16 Facultad de Arquitectura, UNAM. (2019). Sistemas documentados. Laboratorio de
Procedimientos y Sistemas Constructivos Tradicionales (LABPYSC), como alternativa para
una arquitectura sustentable.
https://arquitectura.unam.mx/procedimientos-y-sistemas-constructivos.html

2.2.1 Adobe.
Muro de mamposteria con sillares de adobe.
Localidad: Tepoztlan, zona geogréafica: altiplano.

Aspectos técnicos: A diferencia de otros métodos de produccion
de materiales dentro de la biblioteca de sistemas tradicionales, los
procedimientos para la elaboracion de sillares de adobe siguen
vigentes hasta nuestros dias. Destacan para tal efecto dos
factores a tomar en cuenta: Las proporciones de los materias
primas (tierra, paja y estiércol), la manera en que estas se
efectian y como influye esto en la produccién de los adobe.

Respecto al dimensionamiento del material se elaboraron las
piezas considerando principalmente dos proporciones 2alyla
1.5.




Figura 1

LABPYSC. (2020). Cernido de tierra natural.
https://arquitectura.unam.mx/procedimientos-y-
sistemas-constructivos.html
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Figura 3

LABPYSC. (2020). Mesclado de tierra con
abono de manera artesanal con los pies.
https://arquitectura.unam.mx/procedimientos-y-
sistemas-constructivos.html

Figura 2

LABPYSC. (2020). Tierra natural extraida vy

seleccionada.
https://arquitectura.unam.mx/procedimientos-y-
sistemas-constructivos.html

Figura 4

LABPYSC. (2020). Vaciado de mezcla a mano
en molde.

https://arquitectura.unam.mx/procedimientos-y-
sistemas-constructivos.html

Figura 5

LABPYSC. (2020). Se colocan piedras entre
la mezcla dentro del molde para reforzar la
pieza de adobe.
https://arquitectura.unam.mx/procedimientos-
y-sistemas-constructivos.html

Figura 6

LABPYSC. (2020). Produccién de piezas de

adobe.
https://arquitectura.unam.mx/procedimientos-
y-sistemas-constructivos.htmi




2.2.2 Tapia de tierra.

Muros de tapia de tierra cruda con cimbra de madera atada, en
acabado de piedra pomez para recibir aplanados de cal.
Localidad: San Andrés Payuca, zona geografica: altiplano.

Aspectos técnicos: El tapial de tierra de San Andrés Payuca, se
desarrolla aprovechando tierra de la misma region la cual esta
compuesta de arcillas, piedras pequefas, barro y limo, que en
conjunto y agregando agua sirve como mezcla para formar un
muro de tierra.

La construccion comienza por la realizacion de una cepa de metro
a metro y medio de profundidad y 60 cm de ancho dentro de la
cual se arma la cimbra de madera de 2 metros de largo por un
metro de alto con sus respectivas tapas de 60 cm por 1 m de alto.
Dentro de la cimbra se levantan capas de 10 a 15 cm de tierra
gue se van apisonando hasta llegar a la altura de la cimbra.

Figura 7

LABPYSC. (2020). Armado de molde previa
excavacion de cepa.
https://arquitectura.unam.mx/procedimientos-
y-sistemas-constructivos.html
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Figura 9

LABPYSC. (2020). Colocacion de separadores
dentro del molde para dar el grosor del muro
de tapia de tierra.
https://arquitectura.unam.mx/procedimientos-
y-sistemas-constructivos.html

Figura 8

LABPYSC. (2020). Excavacion de certeneja
para contener agua de la cual se suministra la
tapia de tierra.
https://arquitectura.unam.mx/procedimientos-
y-sistemas-constructivos.html

Figura 10

LABPYSC. (2020). Pisoneado y compactacion
de tierra en capas de 10 a 15 cm. para dar
forma al muro de tapia de tierra.
https://arquitectura.unam.mx/procedimientos-
y-sistemas-constructivos.html
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2.2.3 Tapiade piedra poma.

Muros de tapia de piedra pdmez con excedente de cal y barro con
cimbra de madera. Localidad: Tepeyahualco, Puebla, zona
geografica: altiplano.

Sistema constructivo que forma una unidad monolitica mediante
una mezcla hecha a base de piedra pémez con excedente de cal
y barro de la zona.

Su construccion se logra a partir de una cimbra de madera de
2.10 m de largo por 1.10 m de altura con sus respectivas tapas de
22 cm por 1.10 m de altura dentro de la cual se colocan dos
capas de piedra volcanica que conforman los primeros 50 cm de
la construccion, posteriormente se rellena con capas de 20 a 30
cm de una mezcla compuesta por porciones iguales de excedente
de cal, piedra poma y barro renegrido, ademas de agua. Se
apisona, se empareja la superficie y se procede a recorrer la
cimbra para continuar con el muro.

Figura 11

LABPYSC. (2020). Preparacion de la mezcla
con granzén, piedra poma, barro y agua.
https://arquitectura.unam.mx/procedimientos-
y-sistemas-constructivos.html

Figura 13

LABPYSC. (2020). Construccion de molde a
base de cimbra de madera.
https://arquitectura.unam.mx/procedimientos-
y-sistemas-constructivos.html

Figura 12

LABPYSC. (2020). Excavacion de 30 cm. de
profundidad y apisonado de terreno para
nivelacion y apoyo de muro.
https://arquitectura.unam.mx/procedimientos-

y-sistemas-constructivos.htmi
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Figura 14

LABPYSC. (2020). Colocacion de la mezcla en
capas de 20 a 30 cm. apisonadas para la
formacion de muro.
https://arquitectura.unam.mx/procedimientos-
y-sistemas-constructivos.htmi
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Figura 15 Figura 16

LABPYSC. (2020). Retiro de molde para LABPYSC. (2020). Seccién de muro terminado

recorrer y continuar la construccion de mas de piedra poma.
tramos de muro. https://arquitectura.unam.mx/procedimientos-
https://arquitectura.unam.mx/procedimientos- y-sistemas-constructivos.htmi

y-sistemas-constructivos.htmi

2.2.4 Tierra anegada.

Muro de tierra moldeada a mano con cubierta de madera atada
con hilo de izote y manojos de zacate.

Localidad: San Mateo Riondo, Oaxaca, zona geografica: Sierra
Sur, Oaxaca.

Es un sistema constructivo hecho con una mezcla de tierra,
zarcilla de pino y agua y se deja reposar en la sombra durante 3
dias para que todas las particulas de la tierra estén bien
hidratadas. El procedimiento es ir formando muros a partir de
moldearlos a mano en capas de 20 cm con un espesor de 50 a 55
cm, lo que da como resultado una estructura monolitica que
funciona estructuralmente a la compresion.

1! e W T ey

Figura 17

LABPYSC. (2020). Aspecto del terminado
aparente del muro de tierra anegada
compuesto con tierra, zarcilla de pino y agua.
https://arquitectura.unam.mx/procedimientos-
y-sistemas-constructivos.htmi

Figura 18
LABPYSC. (2020). Capacidad de carga de
muro para un segundo nivel de madera.

https://arquitectura.unam.mx/procedimientos-y-
sistemas-constructivos.html




Figura 19

Figura 20

LABPYSC. (2020). Sistema de entrepiso LABPYSC. (2020).
construido de madera y morillos. muros y
https://arquitectura.unam.mx/procedimientos-y-

sistemas-constructivos.html sistemas-constructivos.html

2.2.5 Piedra laja.

Muro de mamposteria de piedra laja con juntas de arcilla y
cubierta de madera y teja. Localidad: Tamazulapan, Oaxaca,
zona geografica: Sierra Sur, Oaxaca.

Aspectos técnicos: Este sistema a base de muros de carga se
construye con piedra blanca labrada con machete, arcilla blanca,
agua, vigas, largueros, tablas de madera o ladrillo y teja de barro.
La construccion se desplanta sobre un banco de piedra, que
consiste en una plancha de piedra con un espesor de 30 a 40
centimetros que funge como la cimentacion y a partir del cual se
van colocando las piedras, las cuales se unen con una revoltura
de arcilla blanca con agua. El techo es un sistema de vigas de
madera de corazén de ocote y teja de barro.

Aspecto interior de los
entrepiso.
https://arquitectura.unam.mx/procedimientos-y-
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Figura 21

LABPYSC. (2020). Aspecto final de muro con
piedra laja.
https://arquitectura.unam.mx/procedimientos-y-
sistemas-constructivos.html

Figura 22

LABPYSC. (2020). Técnica a machete del
labrado, tratamiento y manejo de la piedra laja
previa a la construccion de muro.
https://arquitectura.unam.mx/procedimientos-
y-sistemas-constructivos.html




Figura 23 Figura 24

LABPYSC. (2020). Vista exterior de la
construccion del sistema de entrepiso a base
de vigas, largueros, tablas de madera o ladrillo
y teja de barro.
https://arquitectura.unam.mx/procedimientos-y-
sistemas-constructivos.html

2.2.6 Casa huave.

entrepiso.

sistemas-constructivos.html.

Estructura portante a base de marcos rigidos de troncos, cubierta
de palma y juntas atadas con hilo nylon. Localidad: San Mateo del
Mar, Costa de Oaxaca, zona geografica: Costa Pacifico, Oaxaca.

Aspectos técnicos: Este sistema constructivo se compone de
marcos rigidos (troncos de palma) como estructura primaria y una
cubierta formada por largueros y diagonales articuladas en sus
apoyos. Esta estructura ademas de cumplir con su labor de
soporte, permite llevar a cabo el montaje de los elementos
restantes y la colocacion de la palma en la cubierta. Una
destacada caracteristica de este sistema, es el hecho de que se
requiere unicamente de la mano de obra de 3 personas para su
armado.

LABPYSC. (2020). Vista interior del sistema de

https://arquitectura.unam.mx/procedimientos-y-

Figura 25

LABPYSC. (2020). Vista interior de la
estructura principal de troncos de palma y por
largueros asi como diagonales articuladas en
sus apoyos del mismo material.
https://arquitectura.unam.mx/procedimientos-
y-sistemas-constructivos.html

Figura 26

LABPYSC. (2020). Vista interior de la
estructura principal con palma como cubierta y
acabado aparente final.
https://arquitectura.unam.mx/procedimientos-y-
sistemas-constructivos.html




Figura 27

LABPYSC. (2020). Conformacion interior de
muros y cubierta.
https://arquitectura.unam.mx/procedimientos-
y-sistemas-constructivos.html

2.2.7 Casa maya.

Figura 28

LABPYSC. (2020). Muestra de la técnica del
entramado de la palma para la formacion e
instalacion de cubierta.
https://arquitectura.unam.mx/procedimientos-y-
sistemas-constructivos.htmi

Estructura portante a base de marcos rigidos de troncos, cubierta
de huano y juntas atadas con bejuco. Localidad: Muxucuxcah,
Yucatan, zona geografica: Peninsula de Yucatan.

Aspectos técnicos: Este sistema se compone a base de marcos
rigidos de madera, conformado por horcones y trabes de madera,
como estructura principal, muros de bajareque y una cubierta
conformada por estructuras en forma de "A", parrillas de madera y
una cubierta conica para los extremos curvos de la vivienda. La
cubierta se cubre con huano y es colocado en hiladas. En la parte
superior de la cubierta se coloca el caballete que sirve para
proteger la parte superior de la cubierta.

Figura 29

LABPYSC. (2020). Apoyos de piedra y muros
conformados de morillos de bajareque.
https://arquitectura.unam.mx/procedimientos-
y-sistemas-constructivos.html

Figura 30

LABPYSC. (2020). Cubierta de huano,
colocada en hiladas superpuestas.
https://arquitectura.unam.mx/procedimientos-
y-sistemas-constructivos.html




Figura 31

LABPYSC. (2020). Estructura de madera a
dos aguas con horcones y trabes de trocos.
https://arquitectura.unam.mx/procedimientos-
y-sistemas-constructivos.html

Figura 33

LABPYSC. (2020). Amarres de bejuco entre
los elementos que conforman la estructura.
https://arquitectura.unam.mx/procedimientos-
y-sistemas-constructivos.htmi

Figura 32

LABPYSC. (2020). Muros interiores de
bajareque con remates en troncos de
madera para apoyo o desplante de la
estructura de cubiertas.
https://arquitectura.unam.mx/procedimiento
s-y-sistemas-constructivos.html

Figura 34

LABPYSC. (2020). Sistema de entrelazado
del huano y la disposicion de hiladas sobre
la estructura de cubiertas.
https://arquitectura.unam.mx/procedimientos
-y-sistemas-constructivos.htmi

2.2.8 Temazcal.

Estructura a base de enramados atados con bejucos, recubierta
de hojas de platano. Localidad: Cuetzalan, zona geografica:
altiplano.

Aspectos técnicos: Este sistema se compone por dos arcos
intersectados en su centro, conformando la estructura principal, la
rotacion a 90°, tomando como eje su centro, otorga estabilidad a
la construccion. Le sigue una sucesion de semielipsoides en el
sentido vertical para en seguida afianzar la estructura con una
serie de anillos de traccion que absorben los esfuerzos de empuje
lateral de los arcos, todo esto a modo de "un gran cesto". Una vez
conformada esta estructura se forra en su interior con hojas de
palma y en su exterior con tres capas de hoja de dracena.

(Facultad de Arquitectura, UNAM. 2019 pp.1)




Figura 35

LABPYSC. (2020). Interior del Temazcal
parte de la estructura formada por anillos y
arcos de morillos, forrada con hojas de palma.
https://arquitectura.unam.mx/procedimientos-
y-sistemas-constructivos.html

Figura 36

LABPYSC. (2020). Exterior del Temazcal
forrado con tres capas de hojas de dracena.
https://arquitectura.unam.mx/procedimientos-
y-sistemas-constructivos.htmi

Figura 37

LABPYSC. (2020). Técnica de la colocacion
de las capas de hojas de dracena.
https://arquitectura.unam.mx/procedimientos-
y-sistemas-constructivos.html

Figura 38

LABPYSC. (2020). Acabado aparente del
Temazcal terminado.

https://arquitectura.unam.mx/procedimientos-
y-sistemas-constructivos.htmi




2.3 Sistemas Prefabricados en paneles, madera, acero,
concreto, contendedores, materiales reciclados vy
reutilizados.

Materiales
¢ Qué materiales pueden mejorar la asequibilidad, la calidad, la
sostenibilidad y el rendimiento?

En esta seccion se revisan los paneles, los marcos de acero, los
materiales compuestos de madera, el concreto, contenedores,
materiales reciclados y reutilizados. Muchos métodos, incluidos
paneles, marcos de acero, materiales compuestos de madera,
pueden presumir de una construccion en sitio mas rapida y
tiempos de construccion acelerados en general, incluso teniendo
en cuenta el tiempo de fabricacion para construir estos médulos y
sistemas prefabricados. Puede haber beneficios econdmicos,
especialmente relacionados a los horarios acelerados. Puede
haber desafios con los nuevos sistemas en términos de encontrar
mano de obra capacitada para construirlos y asegurar que
cualquier nuevo sistema se conecte apropiadamente con las
tipicas practicas de construccion.

e Paneles

Los paneles con aislamiento estructural (SIP, en inglés) se han
utilizado en América del Norte desde al menos la década de
1930, cuando El Laboratorio de Productos Forestales de EE. UU.
Probé paneles revestidos en un esfuerzo por conservar la
madera. Mayor desarrollo de Los paneles de aislamiento
estructural tuvo lugar en la década de 1940, cuando se utilizd
aislamiento de carton, intercalado por madera contrachapada,
entre otros materiales. En la década de 1970, los productos con
ndcleo de espuma ganaron atencion y en la década de 1980 trajo
consigo el aumento de SIP de muchos tipos.

Los sistemas de construccidon con paneles pueden traer los
beneficios de un tiempo de construccion acelerado, mayor
temperatura y rendimiento estructural y reduccion de los costes
laborales. Los desafios pueden provenir de mayores costos
iniciales (también llamados costos de capital o costos de
construccion), que generalmente estan equilibrados por los
ahorros a largo plazo resultantes de la reduccion de gastos. Otros
desafios pueden incluir la fluencia (en la que los materiales se
encogen o cambian de forma con el tiempo), sonido, rendimiento,
desprendimiento de gases y una complejidad y precision de
construccion que requieren mano de obra especializada.




Uno de los productos prefabricados mas comunes en el norte del
mercado americano es el Panel de Aislamiento Estructural (SIP).
SIP se pueden utilizar para paredes, suelos o techos y, con mayor
frecuencia, se fabrican en paneles exteriores fabricados fibra
orientada (OSB, en inglés) en los que se intercala el material
aislante, mas comunmente poliestireno expandido o extruido
(EPS o XPS, en inglés), o una espuma rigida de poliuretano. Sin
embargo, los SIP también pueden estar hechos de madera
contrachapada (incluidos los tratados a presion para muros de
cimentacion), acero, aluminio, tablero de cemento, acero
inoxidable, plastico reforzado con fibra, magnesio o0xido con fibra
agricola como nucleo aislante.

« Madera

La madera pesada es un término que se utiliza para referirse a
grandes columnas de madera y estructuras de vigas, y la madera
maciza suele utilizado para referirse a un sistema de paneles de
madera (consulte la seccién anterior sobre madera compuesta).
El modulo con marco de madera es quiza la forma mas comun de
una unidad modular que se utiliza actualmente en Columbia
Britanica. Se utiliza madera, junto con madera pesada y / o
madera compuesta en el negocio de la construccion con madera
prefabricada. La construccion de madera proporciona la
estructura para muchas de las fabricas modulares y viviendas
hasta casas moviles de alta gama de una o varias plantas como
también hogares o centros universitarios.

+ Materiales de madera compuesta.

Los productos de madera compuesta incluyen una amplia gama
de materiales y sistemas a base de madera que se componen
con diversas maderas y otros materiales. Incluyen productos
elaborados y fabricados a base de madera. Tales como vigas,
sistemas de paredes (muros) y pisos de ingenieria, muchos de los
cuales pueden reemplazar el acero debido a su mayor fuerza. A
continuacion se muestran tres tipos de productos de madera
sintética:

Madera laminada cruzada (CLT, en inglés): estos paneles se
consideran estructurales de madera compuesta, se presentan en
tableros de madera prensada y seca que son pegadas con todas
las demés capas en angulos de 90 grados hasta la ultima. Los
adhesivos pueden no ser toxicos.

Madera laminada encolada (GLULAM, en inglés): esta, es otros
productos de madera compuesta estructural fabricados en capas,
esta vez de madera dimensionada, y también pegados entre si.

Madera de chapa laminada (LVL, en inglés): se pega madera
blanda seca de 3 mm de espesor juntos para crear este producto.
El crecimiento de los productos de madera compuestos
prefabricados en todo el mundo se han visto muy demandados en
los ultimos afios.




e Acero

La estructura de acero se asocia mas comunmente con la
construccion en el sitio en la que las columnas de acero y las
vigas en estan enmarcadas y juntas en una cuadricula
rectangular que conforma al edificio. Para modulos vy
prefabricados de mediana y gran altura, los marcos de acero se
utilizan por su peso ligero, facilidad de transporte.

Modulos con estructura de acero puede proporcionar mayor
durabilidad y han sido utilizados en proyectos. Los edificios
residenciales multifamiliares modulares con estructura de acero
se desarrollan con mayor frecuencia en los EE. UU., Reino Unido,
Japon, China y Australia con tiempos de construccion en el sitio
significativamente reducidos y en alturas mas grandes. En el sitio
la construccion se mide en semanas y dias. Se sugiere que los
modulos con estructura de acero laminado en frio se pueden
construir en aproximadamente 10 pisos de manera segura,
mientras que se pueden construir modulos con un acero
estructural mas fuerte incluso mas alto. Mas alld de
aproximadamente 10 pisos, dependiendo de las condiciones
sismicas o del viento, puede ser necesario tener una torre de
concreto, acero u otra estructura a la que fijar los modulos.

e Concreto

La construccion de concreto es comun para proyectos construidos
en el sitio. El concreto premezclado y el blogue de concreto son
dos formas conocidas y de uso comun de construccion
prefabricada. Algunas ventajas del concreto incluyen su
resistencia a la compresiéon y durabilidad. Las desventajas
incluyen la muy baja resistencia a la traccion, lo que requiere que
se agregue alguna forma de resistencia a la traccién (armado de
acero: varilla, para ser concreto reforzado) para permitirle hacer
frente a cargas sismicas y de viento. Ademas, el concreto puede
proporcionar un puente térmico para permitir que el calor (o
enfriamiento) salga de un edificio, reduciendo asi la eficiencia
energética del envolvente del edificio en su conjunto.

Quizas el proyecto de hormigdbn modular mas conocido en
Canada es Habitat 67, en Montreal. Construido en 1966 en el
Saint Lawrence River, este proyecto se planed para 1,000
unidades de vivienda asequible. Terminé con 158 viviendas,
formadas por 354 mdédulos de concreto reforzado prefabricado,
dispuestos en diferentes configuraciones para soportar quince
distintos tipos de vivienda para permitir una diversidad de
opciones de vivienda.




Otro notable El proyecto modular de hormigon es la Torre
Céapsula Nakagin en Tokio, Japon. Los tramos mas pequefios
permitidos por las construcciones modulares de hormigén no son
tan utiles en el desarrollo moderno como habia previsto el
proyecto.

« Contendedores

Los contenedores estan diseflados para transportar grandes
cargas y poder apilarse en areas de envio, y como tal, un nimero
cada vez mayor de arquitectos y disefiadores de todo el mundo
ven contenedores usados, e incluso nuevos, como una forma
innovadora, prefabricada y modular de construccion desde:
bancos hasta centros comerciales y viviendas. Estan disponibles
en todo el mundo, puede ofrecer una estructura asequible para un
edificio, siempre que un ingeniero certifigue su resistencia
estructural, para ser adaptados y tener modificaciones conforme
al disefio de ventanas, puertas y vanos para las diversas
funciones de disefio.

En 2001, se construyd la primera ciudad contenedor en los
Docklands de Londres. Barrio, con doce estudios, con tres
agregados en 2003 para un total de quince. En 2006, uno de los
primeros envios de dos pisos proyecto de casa contenedor fue
construido en los Estados Unidos.

En el mismo afo, se construyeron mil apartamentos de viviendas
para estudiantes en lo que sigue siendo el mayor complejo de
viviendas de contenedores del mundo en Amsterdam, llamado
Keetwonen. En 2010, en la ciudad universitaria francesa, Havre,
Residencia A Docks se construyd con contenedores y ahora
ofrece 100 residencias para estudiantes.

Los edificios y refugios de contenedores también estan
desempefiando un papel cada vez mas importante en
emergencias Yy para poblaciones vulnerables: se han
transformado en refugios de y campos de refugiados.

Los disefiadores y constructores de edificios con contenedores
sefalan su flexibilidad, rentabilidad, estructura, integridad ademas
del beneficio medioambiental de la reutilizacion de estos. Un
contenedor fuera de servicio puede ser utilizado hasta el final de
su vida util, una vez que las ventanas estén detalladas, deban ser
reforzadas con el apoyo de un ingeniero que certifique su solidez
y seguridad estructural. A pesar de los gastos que se generan al
utilizar un contenedor, el costo total puede estar
significativamente por debajo de los costos de la construccion
mas tradicional.




» Materiales reciclados y reutilizados.

La reutilizacion y el reciclaje de materiales estan para la
aplicacion en construccion de edificios en el mundo como una
practica que puede aportar innovaciones hacia productos
sostenibles. Herramientas de certificacion de edificios ecologicos
como LEED y BuiltGreen, entre otros, fomentan el uso de
materiales reciclados y materiales reutilizados. Materiales como
paneles de yeso, pintura, relleno, hormigén, techos, aislamiento
de celulosa, tejas, ceramica porcelana, azulejos, encimeras,
conductos, revestimiento exterior, aislamiento de fibra de vidrio,
alfombras y el acero son ejemplos de productos que utilizan
comunmente como materiales reciclados. El uso de materiales
reciclados en la construccion ahora es mas comun en América
del Norte, y muchos productos son realizados por los fabricantes
y estan siendo utilizados.

(Modular and Prefabricated Housing: Literature Scan of Ideas, Innovations, and
Considerations to Improve Affordability, Efficiency, and Quality. BC Housing Manufactured
Housing Association of BC Real Estate Institute of BC. 2014 pp.20-39).




2.4 Sistemas prefabricados en concreto reforzado, realizado
en plantas prefabricadoras.

En la prefabricacion de elementos de concreto reforzado, los
sistemas constructivos son parte importante para los elementos o
piezas a prefabricar y siendo las plantas prefabricadoras los
espacios esenciales para tales sistemas constructivos siendo con
antelacion los procesos constructivos de total vitalidad para llegar
a la prefabricacion en serie de las piezas requeridas en relacion a
los proyectos arquitectonicos e ingenieria.

Las plantas prefabricadoras presentadas a continuacion son
espacios donde se desarrollan proyectos de ingenieria,
prefabricando en su mayoria Trabes-Cajon, Zatas-Columnas,
Cabezales, Tabletas, Guarniciones, Trabes, Parapetos entre otros
elementos, estos en concreto reforzado, las imagenes son
relacionadas con proyectos de infraestructura urbana bajo los
conceptos de Viaductos Elevados. Siendo elementos propios de
la ingenieria, lo que se toma en consideracion para la presente
investigacion son los principios constructivos en cuanto a los
procesos Yy sistemas constructivos como también la
administracion de obra para los efectos del sistema constructivo
propuesto.

La esencia que se retoma de los sistemas y procesos efectuados
en las plantas para la presente investigacion son en relacion a los
trabajos y actividades que acontecen en estas, para en lo
referente llevarlo a la arquitectura con el desarrollo de vivienda
modular bajo el concepto de prefabricados, tales trabajos y
actividades son:

« El molde, como cimbra metalica esencial para un prefabricado
y lo relacionado a este en cuanto a su geometria, trazo de la
pieza en este, aplicacion de desmoldante, y mantenimiento
para su rendimiento industrial.

» El habilitado y armado de acero de refuerzo en sus diferentes
diametros, longitudes, traslapes, bulbos, ganchos, estribos,
amarres, pruebas de laboratorio y limpieza.

* La importancia del izaje y colocaciéon de los armados en
moldes con sus respectivos recubrimientos.




* La colocacion de cimbra metélica flotante, como elemento
importante en la forma y geometria del elemento prefabricado,
de igual manera la colocacion de la soporteria metalica
superior para evitar elevaciones de la cimbra metalica flotante
durante el colado de concreto.

 El tensado de torones (acero de presfuerzo) para mayor
resistencia en el caso de estos elementos por su geometria,
tamarfo y funcion.

« El colado de concreto para los elementos en sus diferentes
etapas y caracteristicas, como son:. volumenes solicitados,
resistencia, revenimiento, frecuencia de llegada al molde,
tiempos de vaciado y vibrado.

 El curado del concreto a base de vapor de agua en la
vigilancia del tiempo y temperatura adecuada para llegar a un
80% de resistencia del concreto para estos elementos, y
proceder al desmolde de la pieza.

Como etapa final, la presentacion en cuanto a terminados,
detallados y acabados para su entrega a transporte y montaje en
la obra, tramo o espacio asignado.

2.4.1 Mecano Inmobiliaria S.A. de C.V.

Con la capacidad para crear los elementos prefabricados y con el
apoyo de un estricto seguimiento de las normas mas altas de
seguridad.

Aunado a esto cuentan con una planta en donde utilizan
tecnologia y conocimientos de punta para crear los elementos
prefabricados mas comunes y todo tipo de elementos que se les
soliciten. Una cualidad que los distingue es que tiene la capacidad
de montar plantas de producciéon moéviles en la proximidad del
lugar de la obra o desarrollo.17

17 Mecano Inmobiliaria S.A. De C.V. Prefabricando México. (2018) Prefabricados.
https://mecano.mx/




Proceso constructivo de elementos prefabricados Trabes-

Cajon (TC).

Figura 39

Pérez V. (2010). Revision fisica de la
geometria del molde (cimbra metadlica a
desnivel) y trazo del elemento conforme al
proyecto ejecutivo y planos de taller en planta
de prefabricados. Archivo del autor.

Figura 43
Pérez V. (2010). Se estroba un balancin de
acero al armado estructural del elemento TC

para su levantamiento del &rea de habilitado y
armado. Archivo del autor.
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Figura 40

Pérez V. (2010). Aplicacién de
desmoldante en molde conforme a las
zonas de contacto con el concreto y
colocacion de calzas metalicas de
recubrimiento al acero estructural.
Archivo del autor.

Figura 44

Pérez V. (2010). Izaje y maniobra para la
colocacion del armado estructural a molde,
con gruas sobre orugas o gria poértico de gran
tonelaje. Archivo del autor.

Figura 41

Pérez V. (2010). Verificacion y suministro de
acero para ser habilitado acorde a los
diametros, dimensiones, cantidades y calidad
de este, conforme al proyecto ejecutivo del
elemento TC. Archivo del autor.

Figura 42

Pérez V. (2010). Verificacion del armado
estructural acorde a la geometria del
elemento TC conforme al proyecto de taller
donde se especifica tipo de elemento,
didmetros de varillas, accesorios metalicos,
traslapes, bulbos, dobleces, longitudes,
alturas, estribos, bastones. Archivo del autor.
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Proceso constructivo de elementos prefabricados Trabes-

Cajon (TC).

Figura 45

Pérez V. (2010). Verificacion del armado,
izaje y colocacion de cimbra flotante modular.
Archivo del autor.

Figura 47

Pérez V. (2010). Armado estructural de losa
superior del elemento TC verificando
diametros de varillas, amarres, alienado,
nivelaciéon, calzado, espaciamiento sobre
cimbra flotante modular y molde. Archivo del
autor.

Pérez V. (2010). Verificacion del alienado,
nivelacion, calzado, aplicacion de
desmoldante, y sujecion de la cimbra flotante
modular. Dentro del molde sobre armado
estructural del elemento TC. Archivo del
autor.

Figura 48

Pérez V. (2010) Colocacion de estructuras
metalicas de soporte sobre molde ante
presiones ejercidas a la cimbra flotante
modular por el concreto durante el proceso
de colado. Archivo del autor.

Figura 49

Pérez V. (2010). Tensado de torones de
presfuerzo (alambres de acero dispuestos de
manera helicoidal) controlando la calidad de
las cargas y deformaciones obtenidas a cada
torén. Archivo del autor.

Figura 50

Pérez V. (2010). Colado de concreto, previa
verificacion de la resistencia especificada por
proyecto estructural y revenimiento. Archivo
del autor.




2.4.2 Gonzélez Soto y Asociados, S.A. de C.V.
Prefabricacion, estructuras prefabricadas pretensadas.

GSA cuentan con 6 plantas prefabricadoras en toda la republica
mexicana, con capacidad de produccién hasta de 10,000 m3 de
concreto anuales. La planta principal ubicada en Texcoco, Estado
de México, cuenta con patio de maniobras, moldes de colado,
zonas de habilitado y armado de acero, patios de estibaje, y

Figura 51 Figura 52 maquinaria como también grdas de gran tonelaje.1s
Pérez V. (2010). Curado de concreto Pérez V. (2010). Extraccion del elemento
formando una cdmara a vapor de agua la cual prefabricado TC del molde con grias sobre
debe mantenerse a 65 °C con un promedio de orugas o grua portico. Archivo del autor.

6 a 10 horas, para alcanzar la resistencia de
proyecto estructural, para el cote de torones
de prezfuerzo. Archivo del autor.

18 Gonzalez Soto y asociados, S.A. de C.V. (2018) ¢, Quiénes Somos? http://grupo-gsa.com/

Figura 53 Figura 54

Pérez V. (2010). Se transporta con equipos Pérez V. (2010). Liberacion de elemento TC
modulares a patio de almacenaje para para envio y montaje. Archivo del autor.

trabajos de detallado, aparentado y acabados.
Archivo del autor.




Proceso constructivo de elementos prefabricados Cabezal (C).

Figura 55

Pérez V. (2010). Verificacion y suministro de
acero para el habilitado acorde a los diametros,
dimensiones, cantidades y calidad de este,
conforme al proyecto ejecutivo del elemento C.
Archivo del autor.
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Figura 56

Pérez V. (2010). Verificacion del armado
estructural acorde a la geometria del elemento
C, conforme al proyecto de taller donde se
especifica tipo de elemento C, diametros de
varillas, accesorios metélicos, traslapes,
bulbos, dobleces, longitudes, alturas, estribos,
bastones. Archivo del autor.

Figura 57

Pérez V. (2010). Revision fisica de la
geometria del molde metalico acorde a planos
de taller en planta asi como trazos
geométricos del elemento C. Archivo del autor.

Figura 58

Pérez V. (2010). Aplicacion de desmoldante en
molde conforme a las zonas de contacto con el
concreto y colocaciéon de calzas metalicas de
recubrimiento al acero estructural. Archivo del

autor. p—
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f?\ :
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Proceso constructivo de elementos prefabricados Cabezal (C).

Figura 59 Figura 60

Pérez V. (2010). Se estroba un balancin de acero Pérez V. (2010). Izaje y maniobra para la colocacion
al armado estructural del elemento C, para su del armado estructural a molde, con grda pértico de
levantamiento del area de habilitado y armado. gran tonelaje. Archivo del autor.

Archivo del autor.

Figura 61 Figura 62
Pérez V. (2010). Se transporta a patio de Pérez V. (2010) Liberacion de elemento C, para
almacenaje para trabajos de detallado, aparentado envio y montaje. Archivo del autor.

y acabados. Archivo del autor.




Proceso constructivo de elementos prefabricados Zapata-

Columna (ZC).

Figura 63

Pérez V. (2010). Verificacion y suministro de
acero para el habilitado acorde a los diametros,
dimensiones, cantidades y calidad de este,
conforme al proyecto ejecutivo del elemento ZC.
Archivo del autor.
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Figura 64

Pérez V. (2010). Verificacion del armado
estructural acorde a la geometria del elemento ZC,
conforme al proyecto de taller donde se especifica
tipo de elemento ZC, diametros de Vvarillas,
accesorios metalicos, traslapes, bulbos, dobleces,
longitudes, alturas, estribos, bastones. Archivo del

autor.

Figura 65

Pérez V. (2010). Revision fisica de la geometria del
molde metdlico acorde a planos de taller en planta
asi como trazos geométricos del elemento ZC y
aplicacion de desmoldante en molde conforme a
las zonas de contacto con el concreto y colocacion
de calzas metdlicas de recubrimiento al acero
estructural. Archivo del autor.
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Figura 66

Pérez V. (2010). Colado de concreto, previa
verificacion de la resistencia especificada por
proyecto estructural y revenimiento. Archivo del
autor.




Proceso constructivo de elementos prefabricados Zapata-
Columna (ZC).

>

Figura 67 Figura 68

Pérez V. (2010). Se transporta a patio de
almacenaje para trabajos de detallado,
aparentado y acabados. Archivo del autor.

2.4.3 PRET, Prefabricados y Transportes S.A. de C.V.

Pérez V. (2010). Liberacién de elemento ZC,
para envio y montaje. Archivo del autor.

Empresa lider en prefabricados de concreto con el compromiso
de satisfacer plenamente las necesidades de los clientes en la
industria de la construccion; prevenir y mitigar los impactos
ambientales asociados a las actividades del ramo; identificar y
controlar los riesgos de seguridad y la salud del personal
relacionado con los proyectos que se desarrollan, e interactuar
positivamente con el entorno mediante una activa politica de
responsabilidad social. 19

Proceso constructivo de elementos prefabricados Trabes-

Cajon (TC).

Figura 69

Pérez V. (2012). Verificacion y suministro de
acero para ser habilitado acorde a los
diametros, dimensiones, cantidades y calidad
de este, conforme al proyecto ejecutivo del
elemento TC con muros en los extremos.
Archivo del autor.

Figura 70

Pérez V. (2012). Verificacion del armado
estructural acorde a la geometria del elemento
TC con muros externos conforme al proyecto
de taller donde se especifica tipo de elemento,
didmetros de varillas, accesorios metalicos,
traslapes, bulbos, dobleces, longitudes,
alturas, estribos, bastones. Archivo del autor.

19 PRET, Prefabricados y Transportes S.A. de C.V. (2011). Politica de Gestidn Integral.




Proceso constructivo de elementos prefabricados Trabes-

Cajon (TC).

Figura 71

Pérez V. (2012). Verificacion y suministro de
acero para ser habilitado acorde a los
diametros, dimensiones, cantidades y calidad
de este, conforme al proyecto ejecutivo del
elemento TC con muros internos y en los
extremos. Archivo del autor.

Figura 72

Pérez V. (2012). Verificacion del armado
estructural acorde a la geometria del
elemento TC con muros internos y en los
externos conforme al proyecto de taller donde
se especifica tipo de elemento, diametros de
varillas, accesorios metalicos, traslapes,
bulbos, dobleces, longitudes, alturas, estribos,
bastones. Archivo del autor.

Figura 73

Pérez V. (2012). Aplicacion de desmoldante
en molde para elemento TC con muros en los
extremos, conforme a las zonas de contacto
con el concreto y colocacion de calzas
metdlicas de recubrimiento al acero
estructural. Archivo del autor.

Figura 74

Pérez V. (2012). Revision fisica de la
geometria del molde metélico acorde a planos
de taller en planta asi como trazos
geométricos del elemento TC con muros
internos y en los extremos. Archivo del autor.




Proceso constructivo de elementos prefabricados Trabes-

Cajon (TC).

Figura 75

Pérez V. (2012). Se estroba un balancin de
acero al armado estructural del elemento TC
con muros en los extremos para su
levantamiento del area de habilitado y armado.
Archivo del autor.

Figura 76

Pérez V. (2012). lzaje y maniobra para la
colocacion del armado estructural a molde, con
grias sobre orugas o grua poértico de gran
tonelaje. Archivo del autor.

Y

Figura 77

Pérez V. (2012). Verificacion del alienado,
nivelacion, calzado, aplicacién de desmoldante, y
sujecion de la cimbra estructural flotante modular
de elemento TC con muros internos y en los
extremos. Archivo del autor.

Figura 78

Pérez V. (2012) Verificacion del armado en molde,
izaje y colocacion de cimbra estructural flotante
modular. Archivo del autor.




Proceso constructivo de elementos prefabricados Trabes-

Cajon (TC).

Figura 79

Pérez V. (2012). Izaje, colocacion y sujecion de
cimbra estructural flotante modular para
elemento TC con muros internos y en los
extremos. Archivo del autor.

Figura 80

Pérez V. (2012). Colocacién de estructuras
metalicas de soporte sobre molde ante presiones
ejercidas a la cimbra estructural flotante modular
por el concreto durante el proceso de colado
para elemento TC con muros en los extremos.
Archivo del autor.

Figura 81

Pérez V. (2012). Tensado de torones de
presfuerzo (alambres de acero dispuestos de
manera helicoidal) en lecho superior de
elemento TC, controlando la calidad de las
cargas y deformaciones obtenidas a cada torén.
Archivo del autor.

Figura 82

Pérez V. (2012). Tensado de torones de
presfuerzo (alambres de acero dispuestos de
manera helicoidal) en lecho inferior de elemento
TC, controlando la calidad de las cargas y
deformaciones obtenidas a cada torén. Archivo
del autor.




Proceso constructivo de elementos prefabricados Trabes-

Cajon (TC).

Figura 83

Pérez V. (2012). Colado de concreto, (concreto
bombeable) previa verificacién de la resistencia

especificada por  proyecto
revenimiento. Archivo del autor.

estructural

y

Figura 84

Pérez V. (2012). Colado de concreto, (concreto
bombeable) previa verificacién de la resistencia
especificada por proyecto estructural 'y
revenimiento e iniciando la preparacion de la
camara de vapor para el curado de concreto.
Archivo del autor.

Figura 85 Figura 86

Pérez V. (2012). Curado de concreto formando una cdmara a vapor de agua la cual debe mantenerse a
65 °C con un promedio de 6 a 10 horas, para alcanzar la resistencia de proyecto estructural, para el cote
de torones de prezfuerzo. Figura 85 (izquierda) Figura 86 (derecha). Archivo del autor.




Proceso constructivo de elementos prefabricados Trabes-
Cajon (TC).

Figura 87 Figura 88

Pérez V. (2012). Retiro de cimbra estructural flotante modular y verificacion de aparentado del concreto
para detectar insuficiencias durante el proceso de colado asi como el visto bueno para el corte de torones
de presfuezo para iniciar el desmolde de los elementos TC. Figura 87 (izquierda) Figura 88 (derecha).

Archivo del autor.

Figura 89

Pérez V. (2012). Extraccion de elemento
prefabricado TC con muros en los extremos
con gruas sobre orugas. Archivo del autor.

Figura 90

Pérez V. (2012). Extraccion de elemento
prefabricado TC con muros internos y en los
extremos de molde con grias sobre orugas.
Archivo del autor.
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Proceso constructivo de elementos prefabricados Trabes-
Cajon (TC).

Figura 92

Figura 91

Pérez V. (2012). Trabajos de detallado, aparentado y acabados que incluyen: retiro de material suelto
(concreto) producto del desmolde, recorte de puntas de toron de presfuerzo ocultando estos con
aparentado de cemento-arena cuidando la geometria del elemento, de existir dafios a la geometria del
elemento se resana y se aparentara la zona afectada, se limpia al interior y al exterior el elemento
cuidando la calidad aparente del concreto, finalmente se realiza un levantamiento geométrico del

producto final. Figura 91 (izquierda) Figura 92 (derecha). Archivo del autor.

Figura 93 Figura 94

Pérez V. (2012). Liberacion de elemento TC, para envio y montaje. Cumpliendo los siguientes
parametros dimensiones: longitud, ancho y altura; posicién de placas para junta de neopreno; posicion
de accesorios para conexiones; ductos de desagie de aguas pluviales; calidad de acabado aparente
del elemento prefabricado; nomenclatura de pieza, orientacién y colocacion de ejes; correcto estado de
ganchos de izaje para su montaje. Figura 91 (izquierda) Figura 92 (derecha). Archivo del autor.
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2.5 Comparativa: Sistemas Constructivos Tradicionales vs. Sistemas de Prefabricacién.

Tabla 21. Comparativa: Sistemas Constructivos Tradicionales vs. Sistemas de Prefabricacion.

Sistemas Constructivos Tradicionales

Ventajas
Proyectos personalizados

Desventajas
Plazos de entrega inciertos

Sitemas de Prefabricacion

Ventajas
Calidad de Materiales

Desventajas
Conexiones y ajustes

Materiales del sitio

Mezclas o concretos hechos en sitio

Reduccién de tiempos

Transporte

Autoconstruccion

Mayor numero de mano de obra

Reduccion de equipos de obra

Maniobras y manipulacion

Aprovechamiento del entorno

Control de calidad bajo

Ahorro de econémico

Inversién inicial

Técnicas constructivas definidas

Mantenimiento mayor y correctivo

Menor mano de obra especializada

Montaje

Equipos y herramientas basicas

Carente de un Profesional

Almacenamiento

Maquinaria especializada

Adaptabilidad conforme a
necesidades

Presupuestos insuficientes

Estética

Minima inversién econémica
depediendo del proyecto

Proyectos inconclusos

Elementos Reciclables

Tiempos de ejecucion prolongados

Mayor resistencia

Carentes de proyectos ejecutivos

Control Administrativo

Mayor consumo de materiales

Concretos premezclados

Mayor desperdicio de materiales

Produccion en serie

Minima durabilidad

Minimo mantenimiento

Procesos y sistemas constructivos
definidos

Proyectos ejecutivos definidos

Minimo desperdicio de materiales

Maximo control de materiales

Elaboracion propia.

La comparativa que puede significar la
aprobacién y decisiéon de utilizar un sistema
constructivo tradicional contra un sistema de
prefabricacion esta en la produccién industrial
en serie (prefabricaciéon masiva), ya que para los
propositos del proyecto de investigacion y con
los datos obtenidos desde la demanda de
vivienda a nivel nacional por SHF, lo que indica
ONU habitat 2019 y el Programa Nacional de
Vivienda 2019 para los proximos afios en temas
de generacion de vivienda, se encamina este
proyecto y propuesta a la utilizacion de
prefabricados en concreto reforzado, bajo los
procesos Yy sistemas constructivos para la
produccion de vivienda.

I T 7,
aprs )




Conclusiones.

Sin demeritar la parte histérica de los sistemas constructivos,
siendo que en este capitulo se abordaron los tradicionales y asi
mismo los prefabricados, es de mayor interés la parte evolutiva de
estos sistemas, es por ello que se le da atencién a una resefia
historica para obtener datos concretos sobre la trascendencia en
Sus usos, utilidad y propositos.

En una comparativa, de los sistemas constructivos relacionados a
la produccion de vivienda, se obtiene diversos datos importantes
gque muestran un panorama en los términos de produccion
industrial, que es uno de los propodsitos de la presente
investigacion con el sistema constructivo propuesto, sustentado en
la prefabricacion de vivienda en concreto reforzado.

Con el estudio de los sistemas constructivos tradicionales como
también de los sistemas prefabricados bajo un escenario actual,
se constata las grandes diferencias, ventajas y desventajas que
contiene cada sistema, cuyo resultado y para los propdésitos de
esta investigacion se antecede a la preferencia de los sistemas de
prefabricacion en concreto reforzado en vias de la produccion de
vivienda a escala industrial.

En una comparativa realizada de manera grafica entre los
sistemas constructivos tradicionales y los sistemas prefabricados
en concreto, en esta, de manera puntual se muestran las
caracteristicas propias de cada sistema con resultados Utiles para
los objetivos de la presente. Cuyos datos de esta comparativa
hacen tener mayor preferencia a los sistemas prefabricados en
concreto, mostrando concatenacion al sistema constructivo
prefabricado propuesto.




Capitulo Il

Diseno y aplicacion del sistema
constructivo modular
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3.- Disefno, aplicacion y sistemas constructivos modulares
para viviendas por empresas referentes.

Las empresas Espafiolas a continuacion presentadas, con amplia
experiencia en sistemas prefabricados para la vivienda, se toman
como referentes en esta industria.

Son referentes importantes por los sistemas constructivos en
prefabricacion y administracion. Siendo de gran relevancia su
servicio al cliente, ofreciendo en el mercado las soluciones a las
necesidades y probleméaticas de habitabilidad para sus clientes.

Siendo empresas posicionadas en el ramo, su infraestructura y
sistemas de prefabricacion, son los temas de referencia para el
analisis y sintesis (tiles para el tema de investigacién, en el
contexto documental de estas empresas se indaga como es el
manejo, trabajo y servicios que ofrecen de lo cual podemos
obtener datos de los proyectos, disefios, modelos, métodos,
sistemas, procesos, alcances, personal, administracion, gestion,
precios, desarrollos, publicaciones, premios, galardones,
menciones etcétera.

Se presentan tres empresas siendo estas las mas representativas
para la obtenciéon de informacion para esta investigacion en
consideracion a los siguientes aspectos: disefios arquitectonicos,
sistemas constructivos, plantas de prefabricacion o construccion,
materiales principalmente el hormigon asi llamado en Espafia,
concreto en México, y el acero de refuerzo, transporte, montaje y
servicio al cliente.

Las empresas seleccionadas son:
Casas inHAUS S.L.

Worldmetor, S.L.U.

CSR viviendas modulares.

Se incluyen estas empresas referentes como antesala de los
propositos al objetivo de esta investigacion y experimentacion.




3.1 Casas inHAUS S.L.

Casas prefabricadas inHAUS es la empresa que disefia y
construye viviendas de disefio a precio cerrado en toda Espaia.
Una empresa innovadora en procesos, diseflo y competitividad,
reinventando el proceso convencional para lograr la méaxima
eficiencia en sus viviendas.

Casas prefabricadas inHAUS engloba un grupo de profesionales
arquitectos, aparejadores, ingenieros, decoradores, constructores,
operarios, técnicos y empresas de prefabricados que trabajan
ofreciendo unas condiciones econdmicas y de gestion mejoradas
respecto al sistema de gestion del proyecto y construccion
tradicional.

Integran proyecto y obra, lo que permite un proceso de mejora
continua, optimizando plazos, acabados y estandarizacion de las
soluciones constructivas. Todo por conseguir el precio mas
competitivo y alcanzar los maximos parametros de calidad. La
estandarizacion de las soluciones y el estudio optimizado entre la
parte técnica y la constructora permiten eficiencia y evitar los
sobrecostos.

Cada vivienda es personalizable y exclusiva en cuanto a los
materiales de acabados, pisos, pintura, muros, etc. y son elegidos
por los clientes con el asesoramiento de arquitectos e
interioristas.

(Casas InHAUS S. L. 2020. pp.13)




Figura 95

Casas inHAUS. (2020). Montaje de los médulos
prefabricados.
https://casasinhaus.com/construccion-casas/

Figura 96

Casas inHAUS. (2020). Montaje vy
sobreposicion de los mddulos prefabricados.
https://casasinhaus.com/casas-prefabricadas-
fotos/

Figura 97

Casas inHAUS. (2020). Interior de la planta de prefabricacion de
https://casasinhaus.com/casas-prefabricadas-fotos/

los moédulos de vivienda.




3.2 Worldmetor, S.L.U.

Empresa constructora de viviendas industrializadas, WorldMetor
lleva mas de 35 afios ofreciendo innovacion, eficiencia y servicio
para todo tipo de edificacion industrializada.

Tras evaluar todas las limitaciones de los sistemas actuales de
construccion desarrollan un método eficaz y fiable que supone una
evolucion sobresaliente en el método constructivo y que ofrece
mayores ventajas frente a la construccion tradicional.

El sistema MDR: un producto patentado para la edificacion en
hormigon tanto para casas como para edificios. MDR- Rompe con
el sistema de construccion tradicional.

El sistema MDR ya ha sido galardonado con el premio Andalucia.
Emprende en la categoria de Innovacion de la Junta de
Andalucia. Se construyen casas industrializadas con la maxima
calidad, seguridad y ahorro energético. Unica empresa en Espafia
en construir la totalidad de su casa en fabrica y primera en
adaptar el sistema de construccion en serie.

(Worldmetor, S.L.U. 2020. pp.5)

Figura 98

Worldmetor, S.L.U. (2020). Interior de la planta de prefabricacion.
https://www.worldmetor.com/conocenos/




worldmetor.com i { oridmetor.com

Figura 99 Figura 100
Worldmetor, S.L.U. (2020). Exterior de la planta de Worldmetor, S.L.U. (2020). Interior de la planta de
prefabricacion. prefabricacion.
https://www.worldmetor.com/conocenos/ https://www.worldmetor.com/conocenos/

P

jdmetor oty

m
-

Figura 103 Figura 104
Worldmetor, S.L.U. (2020). lzaje en sitio de Worldmetor, S.L.U. (2020). Montaje en sitio de
entrega. entrega.
https://www.worldmetor.com/conocenos/ https://www.worldmetor.com/conocenos/

worldmeétor.com

Figura 101 Figura 102
Worldmetor, S.L.U. (2020). Acabados de médulos. Worldmetor, S.L.U. (2020). Transporte de médulos
https://www.worldmetor.com/conocenos/ de vivienda.

https://www.worldmetor.com/conocenos/




3.3 CSR viviendas modulares.

CSR es una empresa especializada en construcciones, obras,
reformas, mantenimientos integrales y reparaciones de todo
edificio en Espafia. Creada por la experiencia de una organizacion
de profesionales con larga trayectoria, CSR se especializa en la
fabricacion e instalacion de casas prefabricadas, por la necesidad
de aportar soluciones industrializadas en el mercado residencial de
la vivienda modular, iniciandose en el disefio, construccion y
montaje de chalets y casas prefabricadas de hormigon impreso
armado.

Las viviendas modulares son el resultado de la combinacion de la
arquitectura de vanguardia con los mas modernos sistemas
productivos y de gestion. Con CSR se obtiene una casa
prefabricada de bajo coste, alta calidad y con una gran rapidez en
los tiempos de ejecucion.

CSR tiene como mision ofrecer soluciones industrializadas de
hormigdbn armado que perfeccionen y mejoren el sector de la
construccion de casas prefabricadas, cubriendo las necesidades y
consiguiendo la maxima satisfaccion de todo cliente.

(CSR viviendas modulares 2020. pp.1)

Figura 105

CSR viviendas modulares (2020). Interior de planta, zona de almacenaje.
http://www.viviendamodular.net/casas-prefabricadas.html




Figura 106

CSR viviendas modulares (2020). Interior de planta, carga de modulo en transporte
para entrega a sitio. http://www.viviendamodular.net/casas-prefabricadas.html

Figura 108

CSR viviendas modulares (2020). Montaje de entrega en sitio.
http://www.viviendamodular.net/casas-prefabricadas.html

Figura 107

CSR viviendas modulares (2020). Izaje para entrega en sitio
http://www.viviendamodular.net/casas-prefabricadas.html




3.1 Tipo, alcance y disefio de la experimentacion

Tabla 22. Tipo, nivel y disefio de Investigacion.

Segun Tipo Alcance Diseiio
i No experimental-
Documental Exploratorio p
Descriptivo transversal
Exploratorio .
= & — No experimental-
escriptivo -
Fuente De campo & - transversal y longitudinal
Correlacional
Explicativo |Experimental-longitudinal
. Correlacional . e
De laboratorio — Experimental-longitudinal
Explicativo
Exploratorio .
Bisica = P 7 No experimental-
N [ escriptivo N
Finalidad P ; transversal y longitudinal
Correlacional
Aplicada Explicativo [Experimental-longitudinal
Exploratorio
. Descriptivo No experimental-
Temporalidad Ex post facto p. P N
Correlacional | transversal y longitudinal
Explicativo

Elaboracién propia.

En este cuadro se hace referencia y relacion de los tipos, niveles y
disefios de la investigacion realizada.

Las fuentes de informacion documentales, de campo y de
laboratorio son de primera mano ya que sus los datos obtenidos
se utilizaran para la correlacion entre estos durante la
experimentacion con base a las variables obtenidas o resultantes.

La finalidad de los resultados son para la experimentacion directa
al modelado y maquetacion del sistema constructivo en
prefabricados de vivienda del tema de investigacion en desarrollo
aplicando estos resultados en un sistema experimental.

La temporalidad estd en funcion de la experimentacion en el
tiempo programado para determinar y validar la hipétesis
propuesta sea esta positiva 0 negativa, explicando con
fundamento los resultados preliminares y definitivos de este tema
de investigacion.




La recoleccion de datos que se muestran en la tabla
es producto del trabajo de campo en plantas
prefabricadoras de elementos de concreto reforzado,
Tabla 23. Poblacion y muestra de prefabricados: trabes y columnas. se recolectan datos principa|mente de trabes cajén,

T ya que estas por sus caracteristicas a nivel

Planta de Prefabricados No. TrabesyColumnas U ™°%€ \ lumende Concretoms  Horade inicio  Horade termino  pyracién en Horas Acero en Kg. estructura son de gran referencia para los mddulos
— 1 1 1 de vivienda de esta investigacion, de igual manera

Poblacion y muestra

Elemento

Planta de Prefabricados 1 | 1 |TRABE 2TA8-6 Trabe1 97.00 2| s | 7| 3 04:50 25,290.70 se recolectan datos de columnas, ya que por sus
2 |TRABE 2TC8-5 Trabe2 72.50 13 17 16 20 03:03 17,971.58 T H H H
3 [TRABE 2TC8-7 Trabe3 52.00 13 27 16 17 02:50 12,686.06 CaraCte”StlcaS de forma y manIObraS de montaje
4_[TRABE 2TC8E-2 Trabed 64.50 7 [ 4 [ u | 30 03:45 14,932.42 cuentan como referencia para los mismos efectos.

5 |TRABE 2TK8-6 Trabe5 54.00 10 56 13 33 12,726.14

6 [TRABE 4TA8-3 Trabe6 103.00 9 26 14 0

7_[TRABE 4TAS6 Trabe7 105.50 13 20 | 181 T 25,878.67 Para esta recoleccion de datos se sustentd en
8 [TRABE 4TA8-7 Trabe8 102.50 12 29 17 27 25,515.59 . ., .

9 |TRABE 4TA8-15 Trabeg 106.00 2 | 9 | 16 | 4 04:37 25,943.77 formatos relacionados a la gestion de calidad de los
10 |TRABE 4TC8-5 Trabel0 65.00 20 47 1 16 04:29 16,288.98 . - s

11 |TRABE 4TC8-10 Trabell 81.50 17 59 20 47 02:48 20,088.99 elementos |OS Cuales Son Contro' y I’eVISIOI’] de
12 |TRABE 4TC8E-1 Trabel2 75.00 9 57 13 0 03:03 18,643.98 molde acero de presfuerzo acero de armado
13 |TRABE 4TCA8-4 Trabel3 55.00 11 23 13 27 02:04 13,842.58 z L. J

14 [TRABE 4TK8-4 Trabe14 53.00 8 | 16 | 10 | 4 02:30 12,760.35 estructural, solicitud de colado y control de colado,

Planta de Prefabricados 2 | 15 [TRABE 4TARE Trabel5 120.00 14 23 18 28 04:05 . Y
16 [TRABE STCR 1 e 2000 o T 0 T s 025 levantamiento geomeétrico, tensado de acero de
U [[RASE 21TC6 1 i 600 R el presfuerzo, verificacion del proceso de la pieza en
18 |TRABE 21TC16-5 Trabel18 114.00 12 20 15 50 03:30 . ., ]

19 [TRABE 3TCR-14 Trabe19 54,00 14 | 55 | 16 | 50 02:55 molde, verificacion del proceso de la pieza fuera de
20 [TRABE 21TCA16T-2 Trabe20 [ s | 30 | 19 56 04:26 o 2 .

romeios _— o 63 P FTRCERT molde, verificacion del proceso de la pieza pre y post
1 |Zapata-Columna A-375 |Z-Columna 01 62.50 10 52 14 38 03:46 del Colado |nf0rme de muestreo y pruebas de
2 [Zapata-Columna A-125 |Z-Columna 02 54.00 19 25 21 50 02:25 . ! . . .,
3 |zapata-Columna 6 |z-Columna 03 36.00 19 58 20 53 01:05 concreto, informe de resistencia a compresion en
4 fapataoumna o ZColumne 04 s e e e cilindros de concreto, reporte de control de vapor,

planos ejecutivos y planos de taller. Los colores
contenidos en la tabla representan lo siguiente:
amarillo datos minimos, verde datos medios y rojo
datos maximos.

Elaboracion propia.




Tabla 24. Poblaciéon y muestra de prefabricados: trabes y columnas.

Tiempo y temperaturas del proceso de cuardo a vapor En esta tabla se obtienen los datos promedio en
Nuemro de cuanto a las temperaturas de curado a vapor del
Planta de Prefabricados  No. Trabes y Columnas Element Temperatura en °C Temperatura en °C . .
SIEREe Horas de inyeccion promedio del promedio, del curado Concreto COIadO en IaS p|eza3 pl‘efabl’lcadas. LaS
deivaport | |ambiente al coladoy de concreto de cada temperaturas analizadas son: del ambiente durante
de cada pieza [T ERLIETE] ) .
Planta de Prefabricados 1 | 1 |TRABE 2TAS.6 Trabel 10 12 o el tiempo del colado y durante el tiempo de fraguado
2_|TRABE 2TC8-5 Trabe? 10 15 64 del concreto (curado a vapor), mas un dato
3 |TRABE 2TC8-7 Trabe3 10 15 66 . . . s
2 | TRABE 2TC8E2 o o 21 s importante el registro de horas en la inyeccion de
5 [DEBEATEE ezl 10 L vapor, factor que determina e influye en la obtencién
6 |TRABE 4TAS8-3 Trabe6 10 58 . 0 .
7 [TRABE4TAS6 Trabe? 11 14 51 de la residencia requerida para el desmolde de las
8 [TRABEATAS 7 Trabed 10 1> >1 piezas. Los colores contenidos en la tabla
9 |TRABE 4TA8-15 Trabe9 10 17 53 . ) . ..
10 |TRABE 4TC8-5 Trabe10 10 17 54 representan lo siguiente: amarillo datos minimos,
—r Y £0.00 verde datos medios y rojo datos maximos.
romedio Promedio Promedio

Elaboracion propia.
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Gréficas de datos obtenidos de la poblacion y muestra.

Figura 109. Gréafica de comparacion de variables en volimenes de concreto de la muestra
analizada.
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Elaboracién propia.

En esta grafica se observa las comparativas de los volumenes
de concreto en m3, de las trabes analizadas para este material,
se usa esta grafica de columnas para encontrar con base a un
calculo promedio la trabe que representa la media en volumen
de concreto, para la comparacion posterior al volumen de
concreto en m3 del médulo de vivienda.

Como resultado se tiene que la Trabe 11 con 81.50 m3 es la
media, en volumen de concreto con referencia al calculo
promedio.

Figura 110. Comparacion de variables en volimenes de concreto.

Trabe 11 = 81.50 m3 Trabe 16 = 50.00 m3
Media Minima

Célculo Promedio = 82.63 m3

Elaboracion propia.




Figura 111. Grafica de dispersidn para validar la tendencia central de los volimenes de
concreto de la muestra analizada.
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Elaboracion propia.

Para validad el resultado de la Trabe 11 se calcula la tendencia
central para mostrar de manera grafica el lugar que se ubica el
elemento promedio o tipico del grupo.

Figura 112. Grafica de comparacién en horas de colado de concreto,
representada en horas y minutos de la muestra analizada.
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Elaboracion propia.




En la anterior grafica se aprecian las comparativas de los
tiempos de colado de concreto representados en horas y minutos
de las trabes analizadas, se usa esta grafica de columnas para
encontrar con base a un calculo promedio la trabe que
representa la media en tiempo (horas y minutos) que se invierten
en el colado de concreto, para la comparacion posterior al tiempo
de colado de este material médulo de vivienda. Como resultado
se tiene que la Trabe 18 con 3:30 horas es la media, en tiempo
de colado del concreto con referencia al calculo promedio.

Figura 113. Comparacién en horas del colado de concreto, representada en horas y
minutos.

Trabe 18 = 3:30 horas

Trabe 11 = 2:04 horas
Media Minima

Promedio = 3:35 horas

Elaboracion propia.

Dwracion &n Hora

Figura 114. Grafica de tendencias en el tiempo de los colados de concreto de
las trabes en la muestra analizada
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Elaboracion propia.

En esta grafica se obtiene la tendencia de los tiempos mas
constantes que estan sobre las cuatro horas en las Trabes de la 6
a la 10 este dato es util para el calculo del colado de concreto en
serie de los modulos de vivienda.




Figura 115. Gréfica de dispersién para validar la tendencia central de los tiempos de colado
de concreto de la muestra analizada.
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Elaboracion propia.
En esta gréafica el calculo de la dispersion arroja que la Trabe 17
con un tiempo de 3:27 horas es el elemento promedio o tipico del
grupo. Sin embargo, en el calculo por promedio arroja 3:35 horas.

Es por “promedio” que en la grafica de columnas la Trabe 18
(figura 98) con un tiempo de 3:30 horas es la media por la
proximidad a 3:35 horas.

Estos datos nos dan pauta para considerar las variables en

tiempos de colado del concreto, que son utiles de aplicar en la
comparativa de tiempo de colado para el médulo de vivienda.

Figura 116. Resultados de calculos de dispersién, promedio y grafica de columnas.

Trabe 17 = 3:27 horas Trabe 18 = 3:30 horas
Calculo de Dispersion Gréfica de Columnas

Promedio = 3:35 horas

Elaboracion propia.




Figura 117. Gréfica de comparacion de los Kilogramos en acero armado de las trabes de la
muestra analizada.
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Elaboracion propia.

En esta grafica se muestran las comparativas de las cantidades
de acero representadas en kilogramos de los armados de las
trabes, se usa esta grafica de columnas para encontrar con base
a un calculo promedio la trabe que representa la media en
cantidades (kilogramos), para la comparacion posterior a la
cantidad de acero en los armados del modulo de vivienda.

Como resultado se tiene que la Trabe 12 con 18,643.98 kg. Es la
media, en cantidad de acero en kilos en referencia al calculo
promedio.

Figura 118. Comparacion de los Kilogramos en acero armado de las trabes.

Trabe 12 = 18,643.98 kg. Trabe 3= 12,686.06 kg.
Media m3 Minima

Promedio = 19,193.83 kg

Elaboracion propia.




Figura 119. Gréfica de dispersion para validar la tendencia central de las cantidades en kilos
de los armados de trabes de la muestra analizada.
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Elaboracion propia.

Para validad el resultado de la Trabe 12 se calcula la tendencia
central para mostrar de manera grafica el lugar que se ubica el
elemento promedio o tipico del grupo

Concreto en M3

T0.00
G0.00
50,00
40,00
30,00
20.00
10,00

0.00

Figura 120. Graficas de comparacion del volumen de concreto en m3 y duracién en horas
de la muestra analizada de Columnas.
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Elaboracion propia.

Estas graficas representan los volimenes de concreto en m3 y
duracion en horas de estos volumenes de concreto para los
efectos de colado de Columnas, los datos aqui mostrados de la
muestra son utiles para la comparativa entre lo arrojado de trabes
mas estos resultados para lo relacionado a los médulos de
vivienda.




Figura 121. Gréfica de comparacion de la Temperatura de las trabes de la muestra
analizada.

En esta grafica se analiza la muestra en relacion a la temperatura
de las piezas sometidas al curado a vapor del concreto utilizado
para las piezas monitoreadas.

Temperatura en °C promedio, del curado de
concreto de cada pieza colada
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gg 2 De especial atencion se analiza la temperatura promedio de este
<0 a3 grupo de piezas con un resultado promedio que correspondiente
gm 4 a la pieza numero 6, con una temperatura de 58 °C en el punto
2.0 =5 maximo de curado a vapor.
5
§ 20 M6
§1o . Este curado a vapor corresponde a un volumen de concreto de
0 s 103.00 m3 utilizados para la pieza namero 6, para los cuales es
r 2 3 4 5 6 7 8 9 10 importante el monitoreo de las temperaturas de inicio, medias y
Piezas finales con el fin de alcanzar la resistencia necesaria en el
Elaboracion propia. fraguado del concreto con las pruebas de compresion en el

laboratorio al 80% de su resistencia para proceder al desmolde ya
como un elemento prefabricado.




Figura 122. Gréfica de comparacion de la Temperatura ambiente de las trabes de la muestra
analizada.

Temperaturaen °C promedio del ambiente al colado
de cada pieza
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Elaboracién propia.

Factor importante es la toma de |la temperatura ambiente durante
el colado de concreto de las piezas, ya que es un recurso Yy factor
esencial en la rapidez o lentitud del fraguado y curado a vapor, ya
gue por consecuencia en temperaturas extremas (calor) los
recursos energéticos como es el caso del combustible de las
calderas que generan el vapor, se reduce proporcionando un
ahorro econdmico y tiempos para alcanzar las resistencias
especificadas al 80% para el desmolde de los elementos
prefabricados.

La pieza con el nimero 6 a una temperatura ambiente de 31 °C y
con un volumen de concreto colado de 130 m3 tiene las
condicionantes a favor para alcanzar el fraguado y curado
Optimo, la resistencia necesaria para su desmolde y asi mismo un
ahorro significativo en combustible para la generacién de vapor.




Figura 122. Gréfica de comparacion de la Temperatura ambiente de las trabes de la muestra
analizada.
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Elaboracion propia.

El tiempo de inyeccion de vapor esta determinado por factores de
disefio estructural asi como del disefio de las mezclas de
concretos utilizado y en funcidn de los aditivos a este.

Si bien, en esta gréfica se tiene una constante de 10 horas como
requerimiento minimo de inyeccion de vapor, en 9 de las piezas
monitoreadas en el trabajo de campo. La pieza con el numero 7
presenta un tiempo de curado a vapor de 11 horas con una
temperatura ambiente de 14°C y una temperatura de curado a
vapor de 51°C.

Dando como resultado por evidencia de las variantes de
temperatura un aumento de una hora mas de tiempo para los
efectos de inyeccion a vapor, representando mayor consumo de
combustible, tiempo para el alcance de resistencia, demoras para
el desmolde, asi como el retazo en la produccion de las piezas
proyectadas para ser coladas bajo un programa y seguimiento de
obra.




Encuesta de investigacion para el usuario de vivienda.

El objetivo de esta encuesta, apoyada en el siguiente cuestionario
es para la indagacion de la actual situacion del usuario de
vivienda, en tiempos de confinamiento por pandemia Covid-19, en
la necesidad de vivienda por desastres naturales y conocimiento
de formas, maneras, sistemas 0 procesos constructivos de
vivienda.

1.- ¢Durante esta emergencia sanitaria por el COVID-19, se ha
refugiado en:

a) casa propia b) casa de algun familiar

2.- ¢Conoce a alguien que por desastres naturales como “Sismos
y Huracanes” hayan perdido su vivienda?

a) Si b) No

3.- ¢, Conoce a alguien que no tenga una vivienda adecuada (ONU
Habitat), es decir: legalmente propia, con servicios basicos y
urbanos, asequible, funcional, accesible, acorde al entorno
cultural?

a) Si b) No

4.- ¢ Conoce el concepto y/o sistema constructivo de Prefabricados
en Concreto?

a) Si b) No

5.- ¢ Seria de su preferencia una vivienda construida y/o
prefabricada en un 95% de concreto desde cimentacién, muros y
losas?

a) Si b) No

6.- ¢Le genera interés por saber mas de este tipo de vivienda,
cumpliendo con las caracteristicas de ser adecuada (ONU
Habitat), para vivir y ser refugio ante emergencias sanitarias y
desastres naturales?

a) Si b) No

7.- ¢, Siendo de un precio asequible, su inversion de compra la
realizaria con?

a) Crédito Hipotecario (infonavit, fovissste o bancario) b) Pago
en efectivo




Resultados de la encuesta.

1.- ¢Durante esta emergencia sanitaria por el COVID-19, se ha
refugiado en:

H a) casa propia b) casa de algin familiar

Figura 124. Elaboracion propia.

Con un 80% de los encuestados refugiados en sus casas, se
aprecia una ocupacién de habitabilidad estable, aun y que estas
casa no estén en condiciones optimas de confort, espacio y
funcionalidad. Al contrario del 20% restante, que no cuentan con
un refugio adecuado, es decir, una casa en condiciones de
habitabilidad o confort para ser utilizado como vivienda y asi
mismo como alberge ante emergencias sanitarias.

2.- ¢Conoce a alguien que por desastres naturales como “Sismos y
Huracanes” hayan perdido su vivienda?

ma)Si =b)No

Figura 125. Elaboracion propia.

El resultado a esta pregunta se obtiene un 69% de encuestados
con lo siguiente: si tienen conocimiento de personas o familias
gue han perdido su vivienda. Indicador util para los mismos
efectos de cubrir necesidades de vivienda a los afectados por
estos fendbmenos naturales, que siguen afio con afio ocurriendo
nacional e internacionalmente.




Resultados de la encuesta.

3.- ¢Conoce a alguien que no tenga una vivienda adecuada (ONU
Habitat), es decir: legalmente propia, con servicios basicos y urbanos,
asequible, funcional, accesible, acorde al entorno cultural?

ma)Si =“b)No

18%

Figura 126. Elaboracion propia.

Con un 82% de los encuestados y con el referente, ONU Habitat
con su concepto de vivienda adecuada, se deja ver una
generalidad de las condiciones de vivienda irregular y el déficit de
una propiedad en condiciones funcionales. Indicador de vital
importancia para esta investigacion, que compromete, el ofrecer
una vivienda integral a los nuevos usuarios y un modelo de
vivienda adecuada.

4.- ;Conoce el concepto y/o sistema constructivo de Prefabricados
en Concreto?

ma)Si =b)No

Figura 127. Elaboracion propia.

Importante es el resultado de esta pregunta, ya que en funcién de
los porcentajes arrojados (81% no tiene conocimiento) se genera
la iniciativa de difundir este concepto y dar a conocer el sistema y
procesos de prefabricacion en concreto a los futuros usuarios con
el enfoque adecuado a la generacion de vivienda.




Resultados de la encuesta.

5.- ¢ Seria de su preferencia una vivienda construida y/o prefabricada
en un 95% de concreto desde cimentacién, muros y losas?

ma)Si =b)No

Figura 128. Elaboracion propia.

El resultado de esta pregunta es un tanto contradictoria y
prometedora con relacion a la pregunta 4. Contradictoria porque
con un 85% sin conocer el concepto de prefabricados en
concreto, muestran un cierto interés, al poder tener una vivienda
qgue en su conformacién y de manera integral estén elementos
estructurales estrechamente relacionados. Y prometedora porque
es una oportunidad de poder enfocar e introducir el concepto y
sistema prefabricado propuesto en esta investigacion para la
produccion de vivienda.




Resultados de la encuesta.

6.- ¢Le genera interés por saber mas de este tipo de vivienda,
cumpliendo con las caracteristicas de ser adecuada (ONU Hébitat),
para vivir y ser refugio ante emergencias sanitarias y desastres
naturales?

ma)Si =b)No

Figura 129. Elaboracion propia.

Con el 91% de encuestados, se obtiene el interés por saber qué
tipo de vivienda se proyecta con la inclusibn de ser adecuada
como lo marca la ONU Habitat. Con esto se tiene un futuro usuario
susceptible a la aceptacion de una vivienda con el concepto
propuesto en esta investigacion.

7.- ¢Siendo de un precio asequible, su inversién de compra la
realizaria con?

m a) Crédito Hipotecario (infonavit, fovissste o bancario)

b) Pago en efectivo

Figura 130. Elaboracién propia.

La factibilidad econdmica para la adquisicion de una vivienda de
este tipo depende en su mayoria de créditos hipotecarios, ya que
con un 87% de encuestados se muestra la tendencia a los
créditos ya sea por instituciones hipotecarias o bancarias.




3.1.1 Anaélisis de la experimentacion.

Tabla 25. Analisis comparativo de la poblacion y muestra analizada,
contra las cuantificaciones (concreto, acero de refuerzo, tiempos de
colado y curado asi como temperaturas de curado a vapor) de los
modulos de vivienda Tipo 1, Tipo 2 y Tipo 3.

Datos minimos de
la poblacién y
muestra analizada

Datos promedio
de la poblaciény
muestra analizada

Volumen de Concreto en M3

50

81.50

132.00

Médulo de

54.81

Médulo de
vivienda, Tipo 2.
(194.61 m2)
99.97

Médulo de
vivienda, Tipo 3.

(212.04 m2)
106.00

M3

Cantidad de Acero en KG

12686.06

18,643.98

26,143.85

vivienda, Tipo 1.
(85 m2)
M3
Kg

4272.38

M3
Ke

7792.55

M3
Keg

8262.58

Keg

Tiempo de colado en horas
y minutos

02:04

03:30

04:58

H/min.

02:21

H/min.

04:17

H/min.

04:33

H/min.

Temperatura de curado a
vapor en °C

51°

60°

70°

°C

60°

°C

60°

°C

60°

Tiempo de curado a vapor

10

10

11

H

10

H

10

H

10

en horas

Elaboracién propia.

En esta relacion de datos obtenidos de la poblacion y muestra analizada

en tres categorias datos minimos, promedio y maximos que se compone
de:

Los volumenes de concreto en metros cubicos requeridos, cantidades de
acero en kilogramos para los diferentes armados estructurales, tiempos
en horas con minutos de duracion de colado (vaciado de concreto en
moldes), temperaturas necesarias para el curado a vapor del concreto y

el tiempo requerido para la inyeccién de vapor para que el concreto
alcance la resistencia de proyecto.

En consecuencia se tienen en esta tabla, los médulos de vivienda
propuestos los cuales son:

* Modulo de vivienda, tipo 1 con 82 metros de construccion en
un nivel,

* Modulo de vivienda, tipo 2 con 194.61 metros de construccién
en dos nivelesy,

« Modulo de vivienda, tipo 3 con 212.04 metros de construccion
en dos niveles.

Se sometieron a una cuantificacion de materiales,
correspondientes a las cantidades de concreto, acero y una
relacion proyectiva de los tiempos de colado, temperatura del
concreto y tiempo de curado vapor.

Con ello se realiza una comparativa y el analisis correspondiente
relacionando estos datos para obtener resultados finales que
llevan a la comprobacién de la hipotesis planteada, el prefabricar
una vivienda en horas y esto replicarlo para la produccion de

modelos prefabricados en concreto para la produccion de
vivienda.




En las siguientes tablas se analizan las tres categorias, donde ya se

muestran los resultados esperados.

Tabla 26. Andlisis comparativo de la poblaciéon y muestra analizada de
los datos minimos arrojados, contra las cuantificaciones de los médulos
de vivienda Tipo 1, Tipo 2 y Tipo 3 para la obtenciéon de resultados
cuantitativos.

Materiales

Volumen de Concreto en M3

oblacion y muestra [\ ER Lo B

Datos minimos de la
p
analizada

50

Médulo de

(85m2)
54.81

Numero de
Médulos de
vivienda

Médulo de vivienda,
Tipo 2. (194.61 m2)

99.97

Moddulo de

106.00

Numero de

Numero de
Médulos de \UTELEER TR Mo6dulos de
vivienda (212.04 m2) vivienda

0.5

Cantidad de Acero en KG

12686.06

4272.38

7792.55

8262.58

15

Tiempo de colado en horas y minutos

02:04

02:21

04:17

04:33

0.5

Temperatura de curado a vapor en °C

51°

60°

60°

60°

55°

Tiempo de curado a vapor en horas

10

10

10

10

10

Elaboracion propia.

En esta tabla comparativa y con los datos minimos obtenidos de la
poblacion y muestra analizada, se hace referencia al primer Médulo de
vivienda, tipo 1 con 82 metros de construccion, de este analisis se
obtiene lo siguiente:

En un tiempo de 2 horas con 21 minutos se obtiene 0.9 de
vivienda es decir 1 vivienda con 54.81 m3 de concreto vaciado en
molde. A una temperatura de 55° en el curado a vapor en un
periodo de 10 horas continuas.

Este moédulo de vivienda requiere de 4,272.38 kg. de acero de
refuerzo habilitado y armado, el andlisis arroja que se obtienen
tres estructuras (armados de refuerzo), uno de ellos para el
modulo de vivienda proyectado y restarian dos listos para la
introduccion a moldes, para continuar con los procesos Yy
sistemas de prefabricacion.

Para el Modulo de vivienda, tipo 2 con 194.61 metros de
construccion, en dos niveles, los resultados no son tan 6ptimos
ya que en el andlisis se obtiene 0.5 de vivienda, 1.6 piezas
(armado de refuerzo) este dato no es tal malo ya que se genera
una pieza y el 60 % de otra pieza mas.

Para el Modulo de vivienda, tipo 3 con 212.04 metros de
construccion, en dos niveles los resultados obtenidos son muy
similares al modulo antes descrito. De esta tabla comparativa es
importante resaltar que la utilidad de los datos minimos, generan
buena expectativa para la prefabricacion de un modulo de
vivienda tipo 1, en los tiempos estimados.




Tabla 27. Analisis comparativo de la poblacion y muestra analizada de
los datos promedio arrojados, contra las cuantificaciones de los modulos
de vivienda Tipo 1, Tipo 2 y Tipo 3 para la obtenciéon de resultados
cuantitativos.

Materiales

Volumen de Concreto en M3

oblacion y muestra [\/1UE00ER o S

Datos promedio de la
p
analizada

81.50

Médulo de

(85m2)
54.81

Numero de
Mddulos de
vivienda

1.5

Moddulo de vivienda,
Tipo 2. (194.61 m2)

99.97

0.8

Médulo de

106.00

Numero de

vivienda
0.8

Numero de
Moddulos de |\7\7ELER TR M6dulos de
vivienda (212.04 m2)

Cantidad de Acero en KG

18,643.98

4272.38

4.4

7792.55

2.4

8262.58

2.3

Tiempo de colado en horas y minutos

03:30

02:21

15

04:17

0.8

04:33

0.8

Temperatura de curado a vapor en °C

60°

60°

55°

60°

55°

60°

55°

Tiempo de curado a vapor en horas

10

10

10

10

10

10

10

Elaboracién propia.

En esta tabla comparativa con datos promedio de la poblacién y muestra
analizada, se esperaba que fuera la referente para obtener datos
rectores que acercarian mas a la hipotesis planteada y continuar con la
presente investigacion en vias del proyecto propuesto.

Los datos arrojados del analisis de esta tabla generan optimismo
ya que para el Mdédulo de vivienda, tipo 1 con 82 metros de
construccion, se genera 1.5 moédulos, 4.4 estructuras de acero
(armados de refuerzo), asi mismo en 2 horas con 21 minutos de
colado de concreto, se obtienen 1.5 modulos en un periodo de 10
horas continuas de curado a vapor.

En el andlisis referente al Modulo de vivienda, tipo 2 con 194.61
metros de construccion y el Modulo de vivienda, tipo 3 con 212.04
metros de construccion, ambos en dos niveles.

Se tienen datos similares con 0.8 modulo de vivienda esto
representado con el volumen de concreto y tiempo de colado de
concreto en moldes, también se obtienen datos similares en 2.4
estructuras de acero (armados de refuerzo) para en médulo de
vivienda tipo 2 y 2.3 estructuras de acero para el modulo de
vivienda tipo 3.

Aun y que la expectativa de esta tabla de andlisis fuera la que
daria datos rectores para la comprobacion de la hipotesis, los
datos obtenidos son buenos y muestran un aumento en la
prefabricacion de los modulos, que superan la una unidad.




Tabla 28. Analisis comparativo de la poblacion y muestra analizada de
los datos maximos arrojados, contra las cuantificaciones de los modulos
de vivienda Tipo 1, Tipo 2 y Tipo 3 para la obtenciéon de resultados
cuantitativos.

Médulo de . o Médulo de
. o Médulo de vivienda, o
Materiales vivienda, Tipo 1. Tipo 2. (194.61 m2) vivienda, Tipo 3.
(85 m2) e (212.04 m2)

Volumen de Concreto en M3 132.00 54.81
Cantidad de Acero en KG 26,143.85 4272.38
Tiempo de colado en horas y minutos 04:58 02:21
Temperatura de curado a vapor en °C 70° 60° “ “
Tiempo de curado a vapor en horas 11 10

Elaboracién propia.

Sin dejar de considerar los andlisis de las tablas anteriores por sus
positivos resultados, la presente tabla no generaba preliminarmente
ninguna expectativa de obtener datos por arriba de lo planteado en la
hipdtesis. Ya que por las cantidades maximas de la poblacion y muestra
no se tenia proyectado tomarla para efectos cuantitativos.

Entrante al analisis correspondiente, los datos resultantes generan mayor
expectativa ya que para los efectos del Modulo de vivienda, tipo 1 con 82
metros de construccion se tiene lo siguiente:

Se generan 2.4 modulos de vivienda tipo 1, con un volumen de
54.81 m3 por unidad, en un tiempo de 2 horas 21 minutos de
colado de concreto en un periodo de 10 horas con 30 minutos de
curado vapor. Un dato mayor es el arrojado por 6.1 estructuras
de acero (armados de refuerzo). En resumen esto genera mayor
namero de médulos para vivienda y sobre pasa a lo planteado en
la hipotesis.

Cabe mencionar que estos datos pueden optimizarse
sustancialmente ya que los resultados obtenidos de la poblacién y
muestra analizada son de piezas prefabricadas para obras civiles.
Donde sus procesos Yy sistemas de construccion asi mismo de
prefabricacion son complejos, tal es el caso de las estructuras de
acero (armados de refuerzo) que son muy complejos y vastos de
detalles constructivos caracteristicos del destino, funcion y uso de
estos elementos prefabricados.

Por lo que respecta a la Arquitectura propuesta (moédulos de
vivienda) las estructuras son menos complejas en su
conformacion, efecto, y uso. Con lo cual se alcanza la
prefabricacion de 5 modulos de vivienda en 24 horas.




En el analisis del Modulo de vivienda tipo 2 y tipo 3, se muestra una
tendencia a la similitud de datos resultantes, siguiendo esta tendencia se
obtienen datos importantes dadas las caracteristicas de los modulos
correspondientes en sus metros cuadrados de construccion y la
conformacion en dos niveles de estas viviendas.

La tendencia es la siguiente: se genera 1.3 médulos tipo 2 y 1.2 modulo
tipo 3, esto en términos cuantitativos se toma como 1 unidad de vivienda
con un volumen de concreto de 99.97 m3 para el tipo 2 y 106.00 m3 para
el tipo 3, con un promedio de 4 horas con 15 minutos de colado de
concreto en un periodo de curado de concreto de 10 horas con 30
minutos.

Estos moddulos de vivienda, también se obtienen con datos
maximos de esta tabla ya como unidades integrales, al contrario
de los datos minimos que representan 0.5 de unidad de vivienda
y en datos promedio representan 0.8 de unidad de vivienda.

Esta tabla de datos maximos se torna como el eje rector gracias a
los resultados obtenidos, los cuales sobrepasan a lo planteado en
la hipotesis, dichos datos son Utiles para los siguientes analisis
correspondientes a esta investigacion y de manera conjunta en la
aplicacion, adecuacion y proyecciones.




Tabla 29. Analisis comparativo con las Empresas Desarrolladoras de
Vivienda en relacibn a sus sistemas constructivos y tiempos de
construccion por una unidad de vivienda.

Empresa Sistema Constructivo Tiempo de Construccion de una Vivienda
Consorcio ARA, S.A.B. de C.V. Cimbrado de muro-losa 23 dias (3.3 Semanas)
Desarrolladora Homex S.A.B. de CV. Sistema de Moldes de Aluminio 42 dias (6 Semanas)

Sistema de Moldes de Acero Sistema

Industrializado de Construccién de Vivienda 28 0IES (E:5 SENENES)

Desarrollos Urbanos S.A.B. de C.V.

Elaboracion propia.

Los procesos y sistemas constructivos de cada empresa desarrolladora y
productora de vivienda, siempre estan en constante mejora e innovacion,
adaptandose a las demandas y necesidades que la construccion
(produccién de vivienda) en su momento lo requiere.

La competencia por mejorar el servicio y el producto implica hacer
cambios a beneficio de la propia empresa con el propdésito de que esto
se refleje al consumidor final, brindando un producto que le sea apto para
la satisfaccion de su necesidad de habitacion y alojo.

Las empresas contenidas en la Tabla 29, en dos de estas se
aprecia la utilizacion de moldes tanto de acero como de aluminio,
esto arroja indicadores que hay en existencia sistemas y procesos
constructivos similares al propuesto en la presente investigacion y
proyecto.

Por otra parte también hacen saber sus tiempos de ejecucion o
construccion por cada unidad de vivienda, que va de 23 a 42 dias.
Indicador vital para esta investigacion, ya que en el subtema
anterior, se analiza y se llega a una reduccion muy significativa en
el tiempo de prefabricacién por cada unidad de vivienda, ya sea
de un nivel o de dos niveles, mostrando resultados al producir de
1 a 2 viviendas de un nivel y 1 de dos niveles en horas, con el
sistema constructivo para la prefabricacion de modulos de
concreto para la producciéon de vivienda, propuesto en esta
investigacion.




3.1.2 Anteproyecto, Proyecto y Disefio de moddulo de
vivienda.

En el anteproyecto del sistema prefabricado propuesto que se
presentan en las figuras siguientes estd conformado por las
siguientes etapas de prefabricacion:

1.- Cimbra metdlica interior, seccidén aligerante entre el armado
estructural y cimbra metalica exterior “molde”.

2.- Armado estructural del Médulo.
3.- Cimbra metélica exterior “molde”, donde se aloja el armado
estructural y la cimbra metalica interior.

4.- Introduccién de armado estructural y la cimbra metélica
interior, en cimbra metalica exterior “molde”.

5.- Colado de concreto en cimbra metalica exterior “molde”
conteniendo el armado estructural y la cimbra metalica interior.

6.- Extraccion del “Modulo” después del colado de concreto y
proceso de fraguado del mismo.

7.- Proceso de acabado, aparentado e instalaciones para su
transporte y colocacion en sitio de proyecto.

Con lo anterior como principio modular se desarrolla Proyecto y
Disefo de las viviendas con los Tipos 1, 2 y 3 siendo el Tipo uno
en un nivel y los Tipos 2 y 3 en dos niveles.




Anteproyecto, Principio Modular.

M

Figura 131 Figura 132

Cimbra metalica interior, seccion aligerante entre el armado Armado estructural del Modulo
estructural y cimbra metalica exterior “molde”.
Elaboracion propia.
Elaboracion propia.
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Anteproyecto, Principio Modular.

Figura 133 Figura 134

Cimbra metalica exterior “molde”, donde se aloja el armado

_ » 5 : Introduccion de armado estructural y la cimbra metalica interior,
estructural y la cimbra metélica interior.

en cimbra metalica exterior “molde”.

Elaboracién propia. Elaboracién propia.
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Anteproyecto, Principio Modular.

Figura 135 Figura 136
Colado de concreto en cimbra metalica exterior “molde”

: : T _ Extraccion del “Modulo” después del colado de concreto y proceso
conteniendo el armado estructural y la cimbra metélica interior.

de fraguado del mismo.

Elaboracién propia. Elaboracién propia.
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Anteproyecto, Principio Modular.

Figura 137
Proceso de acabado, aparentado e instalaciones para su

transporte y colocacion en sitio de proyecto.

Elaboracion propia.

Las anteriores figuras son la representacion grafica de los
principales procesos constructivos para la prefabricacion de un
modulo, donde se describe el sistema constructivo propuesto.

En su etapa inicial se habilita y se construye la cimbra metalica
interior (paneles metalicos), esta dard la seccion hueca del
modulo (zona habitable). En secuencia se habilita y se arma la
estructura metélica.

Previo a estas dos etapas y con especial prioridad se habilita y se
construye la cimbra metalica exterior “Molde”. Este es en su
conformacion fijo, en cuanto a su estructura y posicion en el sito
de la planta de prefabricados, ya que este “Molde” es de vital
importancia por su vida util y amortizacion, ya que tiene un
rendimiento basto para la produccion de médulos en serie.

Siguiendo la secuencia del sistema constructivo, la etapa de
introduccidon a “Molde” se realiza con el izaje del armado
estructural en conjunto con la cimbra metalica interior.




Anteproyecto, Principio Modular.

Para, proseguir con el colado de concreto, este puede ser vertido
directo de la unidad de concreto premezclado o por un sistema de
bombero en una serie de moldes segun lo demande el proyecto
de produccion.

Transcurrido el proceso de fraguado en molde (curado), se
procede a su extraccion. Ya como “Un Modulo de Vivienda” es
procesado en términos de acabados, aparentados y sujeto a
Instalaciones complementarias y propias como son:. sanitarias,
hidraulicas, puertas, ventanas, escaleras, especiales, etcétera.

Como etapa final se transporta al lote dentro del desarrollo
inmobiliario o proyecto de vivienda. Llegando asi a la etapa de
instalacion, conexion y fijacion a sitio en un proceso de entrega
final.




Proyecto y Disefio de modulo de vivienda.

Mdédulo de vivienda, tipo 1.
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Figura 138. Elaboracion propia.
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Figura 139. Elaboracién propia.
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Figura 140. Elaboracién propia.




Proyecto y Disefio de modulo de vivienda.

Mdédulo de vivienda, tipo 1.
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Proyecto y Disefio de modulo de vivienda.

Mdédulo de vivienda, tipo 1.
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Figura 143. Elaboracion propia.
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Figura 144. Elaboracién propia.




Proyecto y Disefio de modulo de vivienda.

Mdédulo de vivienda, tipo 1.

Moédulo de vivienda tipo 1,
vista aérea del modelo.
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Figura 145. Elaboracién propia.

Mdédulo de vivienda tipo 1,
vista de modelo parte lateral de fachada.

Modulo de vivienda, tipo 1,
vista del modelo parte lateral de fachada.

Figura 146. Elaboracion propia.
Figura 147. Elaboracion propia.




Proyecto y Disefio de modulo de vivienda.

Mdédulo de vivienda, tipo 1.

Este moddulo de vivienda disefiado en una sola planta
arquitectonica esta organizado en tres zonas. Con el acceso, se
tiene la primer zona donde se encuentra la sala, comedor y
cocina. En la parte central esta la zona de servicios con un patio
central con los servicios de lavado, tendido y secado, sanitario de
vivitas, bafo y sanitario privado. En una tercer zona se tienen dos
recamaras.

Este modulo de vivienda es el tipo 1, el cual tiene una escalera
interior que lleva a la azotea que puede ser utilizada como una
area libre anexa a falta de espacio como puede ser un jardin,
patio o area de esparcimiento.




Proyecto y Disefio de modulo de vivienda.

Mdédulo de vivienda, tipo 2.

@Tf L 1856 L _ = s < _ ]
v | |
AN EJ T @@@
g - 1 [ ) B
. o [T N
| ! T %®
4 AT R S B b
BT
R Bl D Dﬁ
e |
s?“L}ﬂ\\%% IR\ 7*77777777774}777—7

Planta Arquitectonica

Planta Baja, médulo de vivienda tipo 2

Figura 148. Elaboracion propia.
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Proyecto y Disefio de modulo de vivienda.

Mdédulo de vivienda, tipo 2.
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de moédulo de vivienda.
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Mdédulo de vivienda, tipo 2.
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Figura 154. Elaboracion propia.

Figura 153. Elaboracion propia.




Proyecto y Disefio de modulo de vivienda.

Mdédulo de vivienda, tipo 2.
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Figura 155. Elaboracion propia.




Proyecto y Disefio de modulo de vivienda.

Mdédulo de vivienda, tipo 2.

Moédulo de vivienda tipo 2, Médulo de vivienda tipo 2,
vista de modelo parte lateral de fachada. vista de modelo parte lateral de fachada.
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Proyecto y Disefio de modulo de vivienda.

Mdédulo de vivienda, tipo 2.

Este modulo de vivienda tipo 2, cuenta con dos niveles, en planta
baja se tiene estacionamiento para un auto, sala, comedor,
cocina, sanitario de visitas, patio de lavado y secado, escalera
interior hacia planta de ler. nivel.

Como peculiar caracteristica y derivado de la pandemia
provocada por el COVID-19 a nivel mundial, que afecta y
contribuye a la misma vez al desarrollo de esta investigacion, se
incluyen dos estaciones de trabajo y/o educacion a distancia, ya
que por el confinamiento se consideran de primera necesidad,
estas estaciones no se consideran como espacios permanentes
delimitados por muros, se consideran como zonas destinadas a
las actividades que en proporcion se pueden realizar en casa
siguiendo los lineamientos o actividades minimas de una oficina o
un salon de clases.

En la planta de ler. nivel, se tienen tres recamaras una de ellas la
principal o matrimonial cuenta con bafio completo, terraza y una
estacion de trabajo y/o educacion a distancia, se cuenta con otro
bafo completo para el servicio de las recamaras individuales vy
una estacién mas para el uso respectivo.

Se tiene acceso a la azotea para ser utilizada como area libre
anexa a los espacios habitables en la posible necesidad de tener
un jardin exterior, un patio o area de esparcimiento y/o espacio
exterior por los futuros confinamientos o emergenmas sanitarias
que requieran de permanecer en casa. z




Proyecto y Disefio de modulo de vivienda.

Modulo de vivienda, tipo 3.
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Proyecto y Disefio de modulo de vivienda.

Modulo de vivienda, tipo 3.
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Proyecto y Disefio de modulo de vivienda.
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Proyecto y Disefio de modulo de vivienda.

Modulo de vivienda, tipo 3.
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Figura 166. Elaboracién propia.




Proyecto y Disefio de modulo de vivienda.

Modulo de vivienda, tipo 3.

Mdédulo de vivienda tipo 3, vista de modelo parte lateral de
fachada.

Modulo de vivienda tipo 3, vista aérea del modelo.

Figura 167. Elaboracion propia. Figura 168. Elaboracion propia.




Proyecto y Disefio de modulo de vivienda.

Modulo de vivienda, tipo 3.

Modulo de vivienda tipo 3, vista de modelo parte lateral de
fachada.

Figura 169. Elaboracion propia.

Esta vivienda que corresponde al modulo tipo 3, cuenta en planta
baja con: dos estacionamientos, patio de lavado y secado,
sanitario de visitas, sala, comedor, cocina, espacio interior de
ventilacion e iluminacion y escalera hacia planta de ler. nivel.

En esta planta de ler. nivel, se tienen tres recamaras donde la
principal o matrimonial cuenta con bafio completo, se tiene un
bafio para el servicio de las recamaras individuales, un cubo de
ventilacion e iluminacibn y dos estaciones de trabajo y/o
educacién a distancia.

Se tiene acceso a la azotea para ser utilizada como éarea libre
anexa a los espacios habitables en la posible necesidad de tener
un jardin exterior, un patio o area de esparcimiento y/o espacio
exterior por los futuros confinamientos o emergencias sanitarias
gue requieran de permanecer en casa.




Proyecto ejecutivo.

El alcance de este Proyecto Ejecutivo se desarrolla para el
Modulo de vivienda Tipo 1, como propuesta tipo, para el proceso
constructivo del modulo de vivienda prefabricado en concreto
reforzado.

Se desarrollan los planos correspondientes a:

Proyecto Arquitectonico. A-1, A-2y A-3.

Proyecto Arquitectonico-Geomeétrico. G-1, G-2 'y G-3.
Proyecto Estructural. E-1, E-2 y E-3.

Proyecto Estructural-Moldes. EM-1y EM2.

Proyecto Instalacion Eléctrica. IE-1.

Proyecto Instalacion Sanitaria. 1S-1.

Proyecto Instalacion Hidraulica. IH-1.

Proyecto Instalacion de Gas. 1G-1.




Proyecto Arquitectonico.
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Plantas Arquitectonicas, Planta Baja, Planta de Azotea.

Figura 170. Elaboracién propia.

Plano A-1, conteniendo Planta Arquitectonica,
Planta Arquitectonica de Azotea y Planta
Arquitecténica de Azotea, Losas.




Proyecto Arquitectonico.
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Cortes Arquitectonicos, S-01, S-02, S-03, S-04.

Figura 171. Elaboracién propia.

Plano A-2, conteniendo Corte
Arquitectonico  S-01, Corte
Arquitecténico  S-02, Corte
Arquitecténico S-03 y Corte
Arquitectonico S-04.

Longitudinal
Longitudinal
Transversal
Transversal




Proyecto Arquitectonico.
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Fachadas Arquitectonicas, Lateral y Frontal.
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Proyecto Arquitecténico-Geométrico.
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Arquitectonico-Geometria. Plantas Arquitectonicas. Planta Baja, Planta de Azotea.

Figura 173. Elaboracién propia.

Plano AG-1, conteniendo Planta de Geometria,
Planta de Geometria de Azotea y Planta de
Geometria de Azotea, Losas.




Proyecto Arquitecténico-Geométrico.
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Arquitectonico-Geometria. Cortes Arquitecténicos. S-01, S-02, S-03, S-04.

Figura 174. Elaboracién propia.

Plano AG-2, conteniendo Corte de Geometria
Longitudinal S-01, Corte de Geometria
Longitudinal S-02, Corte de Geometria
Transversal S-03 y Corte de Geometria
Transversal S-04.




Proyecto Arquitecténico-Geométrico.
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Fachadas Arquitectonicas. Lateral y Frontal.

Figura 175. Elaboracién propia.

Plano AG-3, conteniendo Fachada Lateral de
Geometria y Fachada Frontal de Geometria.




Proyecto Estructural.
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Proyecto Estructural. Planta Baja, Planta Azotea.

Figura 176. Elaboracién propia.

Plano E-1, conteniendo Planta Estructural
(armado de muros exteriores), Planta
Estructural (armado de muros interiores) vy

Planta Estructural (armado de muros en
azotea).




Proyecto Estructural.
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Proyecto Estructural. Planta Baja, Planta Azotea.

Figura 177. Elaboracién propia.

Plano E-2, conteniendo Planta Estructural
(armado de losa inferior de cimentacion
integrada), Planta Estructural (armado de losa
superior integrada) y Planta Estructural
(armado losa cubo de escaleras).
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Proyecto Estructural.
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Proyecto Estructural. Cortes S-01, S-02, S-03, S-04.

Figura 178. Elaboracién propia.

Plano E-3, conteniendo Corte Longitudinal
Estructural S-01, Corte Longitudinal Estructural
S-02, Corte Transversal Estructural S-03 vy
Corte Transversal Estructural S-04.




Proyecto Estructural, Proyecto-Moldes.
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Estructural-Moldes, Proyecto Moldes. MOL 01 - MOL 11.

Figura 179. Elaboracién propia.

Plano EM-1, conteniendo Planta de Moldes
(exteriores e interiores), Planta de Moldes
(azotea), Corte Longitudinal de Moldes S-01,
Corte Longitudinal de Moldes S-02, Corte
Transversal de Moldes S-03 y Corte
Transversal de Moldes S-04.
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Proyecto de Instalacién Eléctrica.
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Plano EM-2, conteniendo Proyecciones de
Moldes (exteriores, interiores y azotea).

Proyecciones de Moldes (exteriores, interiores y azotea).
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Estructural-Moldes, Proyecto Moldes. MOL 01 - MOL 11. Médulos.

Figura 180. Elaboracién propia.




Proyecto de Instalacién Eléctrica.
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Proyecto Instalacién Eléctrica. Planta Baja, Planta Azotea.
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Proyecto de Instalacidon Sanitaria.
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Proyecto Instalacién Sanitaria. Planta Baja, Planta Azotea.

Figura 182. Elaboracién propia.




Proyecto de Instalacidon Sanitaria.
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Escate:

Proyecto Instalacién Hidraulica. Planta Baja, Planta Azotea.

Figura 183. Elaboracién propia.




Proyecto de Instalacion de Gas.
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3.2 Aplicacién de resultados.

3.2.1 Adecuacion y aplicacion del sistema constructivo modular a
la demanda de vivienda a nivel nacional por componente y tipo de
solucién, (SHF y ONU Habitat, 2017-2021).

En un andlisis de seguimiento a la demanda de vivienda a nivel
nacional durante los anos del 2017 al 2021, y con los datos
obtenidos por parte de la SHF con cifras en sus respectivos afios
gue son estimados de la siguiente manera:

Afo 2017 con una demanda por adquisicion de 650,270 viviendas
(ver tabla 2, capitulo 1). Siendo Nuevo Leo6n con 75,434 unidades,
Jalisco con 58,246 unidades y Estado de México con 42,270
unidades, estos tres estados son los de mayor numero de
viviendas demandadas para este afio.

Afo 2018 con 608,260 viviendas (ver tabla 5, capitulo 1). Siendo
Nuevo Ledén con 70,406 unidades, Jalisco con 55,486 unidades y
Ciudad de México con 38,955 unidades, estos tres estados son
los de mayor numero de viviendas demandadas para este afo.

Afo 2019 con 533,335 viviendas (ver tabla 8, capitulo 1). Siendo
Nuevo Ledn con 59,941 unidades, Jalisco con 44,481 unidades y
Estado de México con 38,663 unidades, estos tres estados son
los de mayor niumero de viviendas demandadas para este afo.

Afo 2020 con 469,672 viviendas (ver tabla 11, capitulo 1). Siendo
Nuevo Leon con 52,383 unidades, Estado de México con 36,658
unidades y Jalisco con 36,374 unidades, estos tres estados son
los de mayor niumero de viviendas demandadas para este afo.

Afo 2021 con 434,000 viviendas (ver tabla 14, capitulo 1). Siendo
Nuevo Lebn con 47,998 unidades, Jalisco 37,222, Estado de
México con 32,182 unidades, Guanajuato 24,242 unidades y
Estado de México con 23,356.00. Estos cinco estados son los de
mayor numero de viviendas demandadas para este afio.




3.2 Aplicacién de resultados.

En cuanto a la parte que hace mencion la ONU Habitat, en sus
siete elementos de una vivienda adecuada (ver pagina 12,
capitulo 1) y con los datos antes descritos por la SHF. Se hace
una seleccién de terrenos disponibles y en condiciones de aplicar
el sistema constructivo en prefabricacion de médulos de vivienda
proponiendo y proyectando modelos de desarrollos inmobiliarios
con la versatilidad de replicar en los subsecuentes estados a nivel
nacional siguiendo la demanda de vivienda que afio con afio se
requiere.

De la siguiente tabla (Tabla 30. Demanda de vivienda por entidad
federativa.) se toman las primeros cinco estados para la
implementacion siendo estos en un orden prioritario:

1.- Nuevo Ledn

2.- Jalisco

3.- México (Estado de México)
4.- Guanajuato

5.- Ciudad de México, CDMX




Estado Adquisicion|Mejoramiento| Autoproduccion Total composicion
porcentual
Nuevo Ledn 47998 21121 905 70024 8.7
Tabla 30. Demanda de vivienda por entidad Jalisco 37222 16944 3886 58052 7.2
federativa al afio 2021.. México 32182 33277 3700 69159 8.6
Guanajuato 24242 8880 650 33772 4.2
Ciudad de México 23356 49228 18603 91187 11.3
Coahuila 21914 13647 222 35783 4.4
Chihuahua 20829 42735 416 63980 7.9
Tamnaulipas 18988 11172 247 30407 3.8
Veracruz 17459 8129 2594 28182 3.5
Baja California 16466 17021 3200 36687 4.6
Querétaro 15461 4762 691 20914 2.6
Quintana Roo 15245 1506 239 16990 2.1
Sinaloa 13877 5361 346 19584 2.4
Puebla 13113 5653 1216 19982 2.5
Sonora 12838 10675 346 23859 3.0
San Luis Potosi 11654 4317 296 16267 2.0
Hidalgo 11575 3337 375 15287 1.9
Aguascalientes 10714 5252 226 16192 2.0
Yuctan 9976 8223 747 18946 2.4
Michoacan 9178 2832 258 12268 15
Durango 7521 8768 110 16399 2.0
Morelos 6218 3640 727 10585 1.3
Chiapas 5690 6518 592 12800 1.6
Colima 4671 1171 130 5972 0.7
Guerrero 4246 1989 118 6353 0.8
Baja California Sur 3987 7713 86 11786 15
Nayarit 3783 1759 456 5998 0.7
Tabasco 3586 6332 81 9999 1.2
Zacatecas 3353 2229 61 5643 0.7
Tlaxcala 2527 6083 48 8658 1.1
Elaboracion propia. Oaxaca 2427 3125 1272 6824 0.8
Fuente: Elaborada por SHF. Campeche 1704 4931 246 6881 0.9
Nacional 434000 328330 43090 805420 100.0




Los terrenos para estos modelos de desarrollos inmobiliarios son:

Monterrey, Nuevo Leodn.

Descripcion: Terreno habitacional-comercial, (con la opcion de tramitar
el uso de suelo para el proyecto que se pretenda y dependera de su
"visto bueno" de la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia) para
proyectos y desarrollos grandes e importantes para la zona Cumbres
Monterrey y Cumbres Garcia.

El terreno tiene beneficios por los puntos de plusvalia del sector y
accesos de vias de comunicacion con la Av. Paseo de los Leones y Av.
Ruiz Cortines. Con sus casi y cercanos 20 mil metros cuadrados, se
puede realizar un proyecto comercial o habitacional. Como ejemplo,
vivienda, proyectando 231 viviendas. El Coeficiente de Ocupacion del
Suelo (C.0.S.), permite construir al 75% del terreno. Se cuenta con
estudios y proyecciones de su densidad, cos, cus, cav, y otros datos
relevantes como son las areas destinadas a estacionamientos y areas
libres.

Figura 185.

Localizacion de terreno en Cumbres Monterrey y Cumbres Garcia.
Monterrey, Nuevo Ledn, México. (2020).
https://www.google.com/maps/place/Cumbres+del+Sol,+Monterrey,+N.L./




Huizquilco, Zapotlanejo, Jalisco.

Terreno 62.3 Ha. Carretera Tepetitlan-Zapotlanejo.

Terreno habitacional-comercial. Este cuenta con 632,000 metros
cuadrados, se considera un C.0O.S. al 60% del terreno proyectando
3,160 viviendas con areas verdes, estacionamientos, mobiliario y
equipamiento urbano.

Figura 186.

Localizacién de terreno Huizquilco, Zapotlanejo, Jalisco (2020).
https://www.google.com/maps/place/Zapotlanejo,+Jal./




Santa Lucia, Estado de México.

Terreno de 300 Ha. colindate a la Base Aérea Militar No. 1 Santa
Lucia y Carretera N0.9, Zumpango de Ocampo, Estado de
México. Méx.

Terreno comunal (habitacional-comercial), con posibilidades del
cambio de uso de suelo por la transformacion urbana de la zona,
dada la cercania con el nuevo Aeropuerto Internacional General
Felipe Angeles.

El terreno cuenta con 3, 000,000 de metros cuadrados y con un
C.0.S. al 60% del terreno se proyectan 15,000 viviendas con
estacionamientos, areas verdes, equipamiento y mobiliario
urbano.

Figura 187.

Localizacién de terreno en Santa Lucia, Estado de México, Méx. (2020).
https://www.google.com/maps/search/santa+licia/
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Santa Teresa Guanajuato, México.

Entre carretera Guanajuato-Silao / Irapuato-Guanajuato.

Terreno habitacional. El terreno cuenta con 5.5 hectareas. Con
una proyecciéon de 330 viviendas aproximadamente con
estacionamientos, areas verdes, equipamiento y mobiliario
urbano.

Figura 188.

Localizacién de terreno en Santa Teresa Guanajuato, México. Entre carretera
Guanajuato-Silao / Irapuato-Guanajuato. (2021).
https://www.google.com/maps/place/Santa+Teresa,+Gto
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Alcaldia Gustavo A. Madero, CDMX.

Calz. San Juan de Aragon eje 5, norte 135. Col. Villa Gustavo A.
Madero.

Terreno Industrial susceptible a cambio de suelo a habitacional-
comercial. Este cuenta con 29,786 m2 metros cuadrados, niveles
permitidos 4, con un 20% del terreno para area libre. Superficie
maxima de construccién 95,315 m2 (sujeto a restricciones).

Figura 189.

Localizacién de terreno Alcaldia Gustavo A. Madero, CDMX (2021).
https://www.google.com.mx/maps/@19.4827056,-

99.1100456,1183m/data=!3m1!1e3
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3.2.2 Adecuacion y aplicacion del sistema constructivo
modular, en situaciones de emergencia ante la pérdida de
viviendas a consecuencia de sismos y huracanes.

Haciendo menciéon a los desastres naturales, tenemos Ilo
siguiente: a manera de urgencia y vincular al Gobierno Federal
para apoyar y otorgar vivienda a los damnificados se dan a
conocer datos relevantes en los cuales esta investigacion se basa
para dar respuesta inmediata a la prefabricacion de vivienda a los
gue mas necesitan de ella.

Algunos datos de mayor importancia son los siguientes sobre los
hechos ocurridos por sismos.

Hasta el momento (27 septiembre 2017) son mas de 150 mil viviendas las
afectadas por los sismos del 7 y 19 de septiembre, lo anterior lo dio a
conocer Rosario Robles, secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y
Urbano (Sedatu), una cifra similar a la cantidad de hogares que fueron
construidos en el pais durante 2016.

La titular de la SEDATU explicé que si se considera la pérdida total, son mas
de 250 mil mexicanos que se quedaron sin su vivienda y hoy estan en
situacion de pobreza patrimonial, un porcentaje de poblacion similar al
namero de habitantes del estado de Colima.

(Animal Politico 2017. pp 1).

Por estado, Rosario Robles detall6 que en Oaxaca son 33 mil casas en
pérdida total, 16 mil 803 en Chiapas, 349 en Morelos, 3 mil 319 en Puebla y
mil 695 en el Estado de México, que suman mas de 55 mil casas destruidas
por completo.2o0

20 Animal Politico (2017). Los sismos de septiembre destruyeron 150 mil casas, la misma
cantidad que se edific6 en 2016. https://www.animalpolitico.com/2017/09/sismos-destruyeron-

casas-150-mil-construidas-2016/




Morelos, Puebla y Estado de México con 55,166 casas
destruidas por completo, esto representa un 36.66 % de familias o
personas que se tienen que atender de urgencia en dotar de
vivienda. Este referente nos lleva a que la investigacion y
proyecto tenga objetivos a los estados en cuestion y enfocar el
sistema constructivo de prefabricacion en médulos de vivienda
con los avances tecnoldgicos e innovadores aqui propuestos.

Dadas las circunstancias sismicas que el pais por su geografia y
geologia adolece de estos acontecimientos naturales en la
siguiente nota se presentan otros datos a consecuencia de otro
sismo a unos meses después de los ocurridos el 7 y 19 de
septiembre del afno 2017. En tal nota se suman por miles las
viviendas dafiadas, afectadas y destruidas.

A 12 dias del sismo de magnitud 7.2 ocurrido con epicentro en Santa Maria
Huazolotitlan, municipio de la costa de Oaxaca, se han contabilizado 16 mil
211 casas y 491 escuelas dafiadas en la entidad.

El titular de la Coordinacién Estatal de Proteccion Civil, Heliodoro Diaz
Escéarraga, indic6 que suman 60 municipios afectados por el fendmeno
natural del 16 de febrero, por lo cual solicitaron a la Secretaria de
Gobernacion la declaratoria de desastre; a la fecha solo 33
fueron declarados en emergencia.

Las regiones devastadas son la Costa, Mixteca y Sierra Sur, donde se han
reportado los dafios en un primer censo a cargo de Proteccion Civil.

De las 16 mil 211 viviendas dafadas, dos mil 895 tienen severas
afectaciones, las cuales seran verificadas por personal de la Secretaria de
Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano (Sedatu), indico el funcionario estatal.

Respecto de la infraestructura educativa, 25 planteles presentan mas dafos,
a comparacion de los otros 466 reportados.

Hasta el momento, no hay ninguna cifra exacta de en cuantas instituciones
comenzaron los dictamenes. Por su parte, la Seccion 22 adherida a la
CNTE, reportd 771 escuelas dafiadas. Pese a quejas de autoridades locales
de que no han recibido ayuda gubernamental en esta etapa de la
emergencia, el titular de Proteccion Civil aseguré que a la fecha han apoyado
a 34 municipios.21

21 EL UNIVERSAL, Compaifiia Periodistica Nacional. (2018). Aumenta a 16 mil las viviendas
dafiadas por sismo en Oaxaca. https://www.eluniversal.com. mx/estados/aumenta 16-mil-las-
viviendas-danadas-por-sismo-en-oaxaca




Lo anterior da muestra y arroja datos utiles para la produccion de
vivienda ya que por las 16 mil viviendas dafiadas es inminente la
urgencia de atender, apoyar y dotar de alojo a damnificados,
factor que suma a esta investigacion y proyecto aqui presentado.

Referente a los desastres naturales provocados por huracanes
que provienen del Océano Atlantico y Océano Pacifico, los datos
obtenidos pueden ser predecibles hasta cierto punto ya que estos
fendmenos son detectados previo al trabajo de los meteorélogos
para su llegada y toque a tierra. Lo que no puede ser tan medible
como preciso, es la fuerza y capacidad de devastacion o
destruccién, que conlleva a la perdida de viviendas y espaciaos
publicos de las ciudades o localidades afectadas, es por ello que
en la siguiente nota se hace mencion de lo consecuente a los
huracanes y que se refleja en la pérdida o dafios a las viviendas,
tema principal y prioritario de esta investigacion.

El gobierno de Guerrero informé que la cifra de viviendas afectadas por
las fuertes lluvias y vientos que dejo el huracan Max a su paso por los
municipios de la Costa Chica del estado, podria llegar a tres mil.

El gobernador Héctor Astudillo Flores informé que los reportes mas recientes
indican que méas de mil 500 viviendas fueron afectadas por inundaciones,
al desbordarse 17 rios y arroyos, pero estimé que, de acuerdo al censo que
aun se realiza, el nUmero se elevaria a tres mil, s6lo en municipios de la
Costa Chica.22

22 Editora Regio, S.A. de C.V. (2017). Estiman que cifra de viviendas afectadas en
Guerrero llegue a 3 mil. http://elregio.com/Noticia/841c6793-bfb1-43ae-9cd7-15af5c1f9ca2




El estado de Veracruz viven una etapa de emergencia a causa del huracan
Katia y el sismo, en el que la secretaria de Proteccién Civil realiza un censo
aproximado de 25 mil viviendas dafadas, informo la titular de SPC, Yolanda
Baizabal Silva.

Hasta el 11 de septiembre, el corte es que hay 25 mil 387 viviendas y 101 mil
548 habitantes afectados por estos fendmenos meteorolégicos, enumeré la
secretaria, por lo que se han distribuido 365 mil 170 insumos por parte del
gobierno del estado y el gobierno federal.23

3.2.3 Adecuacion y aplicacion del sistema constructivo
modular, en situaciones de emergencia ante la contingencia
sanitaria por pandemias caso COVID-19 en el periodo 2019-
2021.

En un panorama mundial, derivado de la pandemia por el COVID-
19 y que particularmente cada pais esta respondiendo bajo sus
propias capacidades y alcances para combatir el virus que gana
terreno en variados y vitales a&mbitos del ser humano siendo de
mayor relevancia: la salud, la economia, la habitabilidad y la
ocupacion de los espacios publicos. Estas dos ultimas, son el
referente a esta investigacion ya que en nuestro pais y
mundialmente se hace al llamado de “quédate en casa” tal frase
implica y contiene muchas variantes tanto positivas y negativas.

23 La Nota Diaria (2017) Por el sismo y el huracan Katia, hay 25 mil viviendas dafiadas en
Veracruz: PC https://www.lanotadiaria.com.mx/nota/1505314383?id=1505314383

Positivas, se busca cuidar la integracion fisica del ser humano
para no ser infectado y negativas, ya que la economia se paraliza
y las cadenas productivas-econdmicas se ven paralizadas,
pausadas, interrumpidas hasta llegar a un punto de quiebre
provocando que desaparezcan y que surjan otras actividades
economicas 0 se beneficien algunas otras que por afos no
mostraban tal activacion a causa de esta pandemia.

Siendo la vivienda un refugio, parte de esta investigacion se
enfoca y se adecua a las necesidades actuales y futuras de
resguardo, proponiendo ser asequible y amable en cuanto a los
espacios habitables buscando el confort que debe satisfacer las
necesidades de espacio, ventilacion e iluminacion, es por ello que
se mantiene la atencion a los acontecimientos y escenarios
actuales con las necesidades de habitar ya que la tendencia es
que, la vivienda se vuelva un resguardo hospitalario si es
necesario en el caso de que el ser humano sea infectado por el
COVID-19 o en un futuro lidiar con otro ataque viral, ya que los
espacios destinados a la salud se estan viendo sobreocupados tal
es el caso y como lo expone el siguiente reporte:




Vivienda.

Se considera que generalmente los sectores de vivienda son mas
resistentes frente a una recesion; sin embargo, los diferentes
subsectores tienen caracteristicas muy diferentes. Por lo general,
se considera que el multifamiliar es el sector mas resistente y esto
estd siendo apoyado, al menos a corto plazo, por varios
esquemas de proteccion de ingresos. Una disminucién en el
consumo por parte de estudiantes internacionales representa un
riesgo para el mercado de viviendas estudiantiles en el periodo de
otolo / invierno. En el sector de coliving, las plataformas que
obtendran mayores ingresos son los que cuentan con una base
de trabajadores corporativos y residentes de largo plazo ya que
estan mejor protegidas que las orientadas a residentes de corto
plazo.

Gestionar los impactos en la salud y mitigar el riesgo en hogares
de cuidado y centros de salud.

El sector de atencién domiciliaria ha estado a la vanguardia de la
gestion de los impactos en la salud de COVID-19. Su reputacion
se enfrenta al escrutinio ya que sus residentes y trabajadores
enfrentan una amenaza muy real para la vida en entornos que, por
Su naturaleza, dificultan el cumplimiento de las pautas de
distanciamiento social.

Existe una amplia variacion en este sector que atiende en un
extremo del espectro a los residentes generalmente
independientes y sin discapacidad en la vida de jubilacién, y en el
otro a la atencién intensiva basada en necesidades en hospitales
privados. Existen otras diferencias en el nivel subyacente de
apoyo estatal y las obligaciones sobre los costos de atencion a
cargo del individuo.

El resultado es una imagen muy variada de los impactos
fundamentales en las operaciones de las instalaciones, ya que
responden a los desafios de COVID-19. Parece inevitable que las
presiones de este evento de salud sin precedentes forzara una
mayor consolidacion en el sector de hogares de cuidado y puede
estar expuesto a mayores presiones regulatorias.

(Jones Lang LaSalle IP, Inc. 2021. pp 17-18)




El sector inmobiliario a nivel nacional corresponde a una demanda
y oferta peculiar. Haciendo referencia a lo que afno con afo
publica la Sociedad Hipotecaria Nacional (SHF). El estado actual
inmobiliario no dista de ser afectado por el COVID-19. A un ano
de la emergencia sanitaria, la industria de la construccion se ha
visto afectada dando consecuencia a la observacion vy
seguimiento de indicadores que de buenas fuentes principalmente
bancarias, se obtienen datos relevantes y utiles para saber
manejarse en los mercados hipotecarios, inmobiliarios,
empresariales y de la construccion. Tal es el impacto y la
necesidad de estar al tanto de lo que acontece en los
movimientos y comportamientos del sector, que se menciona y se
le dard seguimiento semestre a semestre en los afios venideros
paralelamente a los efectos producidos por la actual pandemia
para adaptarse y adecuarse con el proyecto derivado de esta
investigacioén, por lo que la:

Situaciéon Inmobiliaria en México Segundo Semestre 2020.
Las condiciones de oferta constituyen un factor de fortaleza.

En lo que se refiere al mercado de crédito hipotecario, podemos decir que las
condiciones de financiamiento han logrado mantenerse en niveles totalmente
favorables. Con el comienzo de la crisis por la pandemia del Covid-19 se
inicio un ciclo de bajada en tasas de interés, tanto en aquellas de corto como
de largo plazo.

Esto sin duda ha impactado favorablemente al mercado de financiamiento y
confirma que por el lado de la oferta no hay restricciones de crédito. De
hecho, desde finales de 2019 se hizo palpable el ciclo de disminuciones tanto
en las tasas de corto plazo como en el MO y la nota de Tesoro de la FED. La
tasa de interés hipotecaria alcanz6 al mes de junio niveles de 9.7% mientras
gue la tasa del bono a M10 alcanzo el 5.84%.




Estos niveles en tasas no son comparables con los registrados en la crisis de
2009.-2010, pues los niveles de tasas hipotecarias estaban en niveles de
entre 12% y 13%, lo cual no tuvo efectos adversos en el mercado porque
como ya vimos, en aquellos afios la recuperacion en el empleo mejor
remunerado fue vigorosa y en linea con los niveles bajos y altos de ingreso.

Los precios de la vivienda han continuado creciendo, aunque a tasas mas
moderadas debido a la disminucién de la demanda generalizada. Al mes de
junio el indice general aumentd 5.8%. Por otra parte, observamos tasas
anuales de 6% en el segmento de interés social y 5.6% para el medio-
residencial. Esto también ha sido una consecuencia favorable de la
disminucién de la produccion de la vivienda por parte de las empresas
constructoras, que se han alineado al menor tamafio del mercado y no han
incurrido en produccion excesiva que pueda ser dificil de colocar.

Los proyectos para construccion de vivienda del RUV también confirman el
comportamiento de produccion de la ENEC, del Inegi. Al segundo trimestre
de 2020, los proyectos para construccion de vivienda han disminuido 22%;
mientras que las viviendas habitables, es decir, el inventario de vivienda
nueva con servicios basicos instalados y lista para venderse ha disminuido
12%. Como en otras ocasiones esto los vemos como algo saludable, pues
garantiza la apreciacion continla de parque habitacional y mantiene el valor
de las garantias inmobiliarias. Los desarrolladores demuestran una vez mas
su capacidad de adaptacion al ciclo inmobiliario en forma eficiente. En este
caso el numero de proyectos ya es muy similar al nimero de unidades
habitables, es decir, cerca de un valor de equilibrio.24

24 Banco Bilbao Vizcaya Argentaria, S.A. BBVA Research, (2020). Situacion Inmobiliaria
México. Segundo semestre 2020.
file:///C:/Users/VIN/Downloads/SitinmobiliariaMexico_2S20%20(1).pdf

Importante es la participacion activa de las principales
instituciones que otorgan créeditos hipotecarios, a consecuencia de
la actual pandemia es de total atencion, observacion vy
seguimiento a las actividades y propuestas de estas instituciones
para hacer frente al escenario que muestra la actual situacion
crediticia para la adquisicion de vivienda.




Estas instituciones estan implementando mecanismos para
mejorar las posibilidades y opciones al adquirir un crédito
hipotecario, aunque esto conlleve a tomar riesgos que antes de
pandemia no se tenian en proyectos particulares de cada
institucion.

Principales iniciativas estan mencionadas de la siguiente manera
por cada institucibn crediticia, estas dan pauta para la
implementacion y adecuacion del proyecto resultado de la
presente investigacion:

Reforma a las leyes del Infonavit y el Fovissste, mayor abanico de
posibilidades, pero mayores riesgos.

Iniciativa de Reforma a las Leyes de Vivienda del Instituto del
Fondo Nacional de la Vivienda para los Trabajadores y de la Ley
del Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de los Trabajadores
del Estado, se pretende que el trabajador reciba directamente la
prestacion sin intermediarios. En este sentido, la iniciativa se
centra en favorecer los siguientes puntos:

Primero. Incorporar la posibilidad de que los trabajadores puedan
acceder a créditos destinados a la adquisicién en propiedad de
suelo para la construccion de vivienda.

Segundo. Establecer el derecho del trabajador de recibir
directamente y sin intermediarios todo el abanico de créditos que
ofrecen ambos organismos. Asimismo, se plantea que puedan
acceder a algun crédito aquellos trabajadores que no cotizan y que
en algun momento hayan estado inscritos en el Infonavit.

Tercero. Se propone adicionar a la Ley del Infonavit la opcién de
acceder a esquemas de refinanciamiento de créditos a la vivienda
gue el trabajador tenga con alguna otra institucion financiera con la
finalidad de otorgarle la posibilidad de acceder a mejores términos.




Cuarto. Se propone reformar el articulo 47 de la Ley del Infonavit
para que los trabajadores accedan a todo el abanico de
posibilidades del instituto sin limitacion y sin necesidad de ser en
coparticipacion.

Quinto. En el caso de que el trabajador desee utilizar su crédito
para la adquisicion de suelo, se debera acreditar que sera
destinado para dicho fin. El Instituto vigilard que los créditos
directos y los financiamientos que otorgue se destinen al fin para
el que fueron concedidos.

Sexto. El instituto podra rescindir el contrato y se daran por
vencidos anticipadamente cuando los deudores sin autorizacion,
enajenen, incluida la permuta o graven su vivienda o el suelo
destinado a la construccion de la misma. En caso de que eso
ocurra, el crédito se dara por cancelado, por lo que el deudor o
quien ocupe el suelo o vivienda debera desocupar en un término
de 45 dias naturales a partir de la fecha en que se reciba el aviso.
Es decir, solicitaria el embargo de la propiedad.

Entre las principales aportaciones de esta iniciativa resaltan dos
circunstancias. En primer término, mayor acceso al financiamiento
para la adquisicién de suelo para construccién. Si bien, en el caso
del Infonavit esta figura ya se puede obtener a través del producto
“‘Apoyo Infonavit’, en donde el banco otorga el crédito y la
subcuenta queda como garantia en caso de desempleo del
trabajador, en la reforma se plantea que el instituto otorgue
directamente el financiamiento. Por su parte, el Fovissste
comenzard a otorgar financiamientos para la adquisicion de
terrenos para construccion de viviendas.25

25 Banco Bilbao Vizcaya Argentaria, S.A. BBVA Research, (2020). México | Reformas a
leyes de vivienda  aumentan la oferta, pero también el riesgo.
file://IC:/Users/VIN/Downloads/Reformal eyesinfonavitFovissste%20(1).pdf




Conclusiones.

Asi es, como se toman referencias de empresas con sistemas y
procesos constructivos y/o de prefabricacion similares (empresas
espafiolas) y con especial atencion a los procesos constructivos y
procesos de prefabricacion utilizados para la generacion de los
modulos de vivienda que promueven. Lo anterior da pauta que se
tiene en esta propuesta una alternativa diferenciada de como
producir modulos de concreto reforzado para la generacion de
vivienda con su peculiar caracteristica de ser colada en molde de
manera monolitica (de manera integral cimentacion, muros y
losas). Para ello se aborda la investigacion con las caracteristicas
de: tipo, alcance y disefio de la experimentacion, teniendo como
fuentes lo documentado, la actividad en campo como lo es el sitio:
plantas prefabricadoras.

Donde se realiza una muestra dentro de una poblacion de trabes y
columnas prefabricadas bajo las variables de moldes
contenedores, moldes interiores, volimenes de concreto utilizados,
tiempos de colado de concreto, acero utilizado en kilogramos y de
gran importancia el tiempo de curado a vapor para acelerar el
fraguado y asi alcanzar la resistencia requerida y disefiada del
concreto para el desmolde de la pieza como ya un elemento
prefabricado en un periodo promedio de 10 horas.

Los datos obtenidos de lo anterior son importantes para la
experimentacion y aplicados al médulo de vivienda de concreto
reforzado para la produccion de vivienda propuesto. En un
analisis documentado en graficas de barras que se categorizan
en datos minimos, medios y maximos. Como también se grafican
las tendencias centrales de estos datos. Teniendo asi resultados
favorables al someterlos a comparativas y cuantificaciones entre
los elementos y datos correspondientes a los modulos de vivienda
propuestos y las piezas prefabricadas en planta (trabes y
columnas).




Asi, la evidencia que para un modulo de vivienda Tipo 1 de 85.00
m2 de construccion de un nivel con los datos maximos se fabrica:

2.4 médulos colados, en 2 horas con 21 minutos en promedio

6.1 armados estructurales para los médulos de vivienda

Con un tiempo de curado de 10.5 horas con una temperatura
constante de 55°.

Para un moédulo de vivienda Tipo 2 de 194.61 m2 de construccion
de dos niveles con los datos maximos se fabrica:

1.3 moédulos colados, en 4 horas con 17 minutos en promedio

3.4 armados estructurales para los médulos de vivienda

Con un tiempo de curado de 10.5 horas con una temperatura
constante de 55°.

Para un modulo de vivienda Tipo 3 de 212.04 m2 de construccion
de dos niveles con los datos maximos se fabrica:

1.2 moédulos colados, en 4 horas con 17 minutos en promedio

3.2 armados estructurales para los médulos de vivienda

Con un tiempo de curado de 10.5 horas con una temperatura
constante de 55°.

Con los datos resultantes de la experimentacion se comprueba la
hipétesis. De, generar modulos prefabricados de concreto
reforzcado con el sistema constructivo propuesto para la
produccion de vivienda en un periodo de estimado de 24 horas.

Los datos obtenidos referentes al modulo de vivienda tipo 1, no
solo dieron respuesta positiva a la generacion de un modulo de
vivienda. Si no que, sobrepaso la hipétesis planteada, ya que se
generan 2.4 modulos de vivienda en el mismo periodo planteado,
gue es de 24 horas.




Ya en conjunto estos datos, se someten a una comparativa con
empresas mexicanas que son punteras en la produccién de
vivienda a nivel nacional de esto se concluye que:

La primer empresa a, esta comparativa que emplea el sistema
constructivo: “cimbrado de muro-losa” con un tiempo de
construccion por vivienda de 23 dias (3.3 semanas).

La segunda empresa que emplea el sistema constructivo: “sistema
de moldes de aluminio” con un tiempo de construccién de vivienda
de 42 dias (6 semanas).

La tercera empresa que emplea el sistema constructivo: “sistema
de moldes de acero”. Sistema Industrializado de Construccion de
Vivienda” con un tiempo de construccion de vivienda de 23 dias
(3.3 semanas).

De lo cual, se obtiene de esta comparativa, una ventaja
constructiva bajo un sistema prefabricado para la produccion de
modulos de concreto reforzado para la generacién de vivienda en
un periodo de 24 horas por unidad monoliticamente colada.
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4. Sistema y Gestion de Calidad.

Como empresa.
Mision

Asegurar, mantener y reforzar la calidad de nuestros servicios,
productos y capital humano para nuestros clientes
posicionandonos en el mercado como empresa lider ofreciendo
innovacién en materia de vivienda social y residencial, creando
valor para las familias, usuarios, empleados, socios, asociados,
inversionistas, accionistas y publico beneficiario.

Vision

Ser la empresa lider en el ramo de prefabricados arquitectonicos
para la vivienda social y residencial, generando el producto final
por excelencia en materia de habitabilidad ante la demanda de
obras relacionadas con la vivienda con la mas alta calidad y
atendiendo a la sociedad mexicana como a la internacional en
dotar de vivienda innovadora.

Objetivo

Ser la organizacion de servicios y productos relacionados a la
prefabricacion arquitecténica de vivienda mas competitiva y
productiva de México. Con las competencias centrales en:
investigacion,  ensayos, inspecciones, verificaciones vy
certificaciones que mejoren en forma continua, para ser los
mejores en nuestra clase. Con una especial seleccion de nuestro
mercado determinado por nuestra capacidad de ser la compaiia
mas competitiva y efectiva que brinda en forma permanente un
inigualable servicio a nuestros clientes y usuarios, tanto a nivel
nacional como internacional.




Estructura Organizacional.

Figura 190. Estructura Organizacional en Oficina Central.
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Estructura Organizacional.

Figura 192. Proceso organizacional en Planta de Prefabricados (in situ, de proyecto).
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Estructura Organizacional.

Figura 196. Proceso organizacional entre oficinas y plantas de prefabricados. Acero de
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armados de acero de refuerzo.
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Estructura Organizacional.

Figura 199. Proceso organizacional en plantas de prefabricados. Revisién y
verificacion del concreto.
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Estructura Organizacional.

Figura 202. Proceso organizacional en los sistemas de produccion en tres etapas.
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e COR-PREF-GEO-01, CC-COR-PREF-GEO-02
Coordinacion de Prefabricados-Control Geométrico del
Elemento -01

« COR-PREF-NO-CONF-01
Coordinacion de Prefabricados-No conformidad, Acciones
Preventivas y Acciones Correctivas -01

« COR-PREF-NO-REG-LIB-01
Coordinacion de Prefabricados-Registro de Liberacion-01

* COR-PREF-NO-REP-FOT-01
Coordinacion de Prefabricados-Reporte Fotografico-01

Gestion de Calidad.
1.- Enfoque al cliente.

La Direccién general en conjunto con los gerentes, coordinadores
y administrativos se asegurara que los requisitos, necesidades y
expectativas del cliente o clientes se cumplan conforme a su
propdsito aumentando su satisfaccion en relacion al proyecto
contratado y realizado. Bajo la aplicacibn de un “Sistema de
Gestion de Calidad” con el debido seguimiento de los procesos y
sistemas relacionados al proyecto, con el apoyo de una constante
supervision, inspeccion y verificacion, hacia el cumplimiento de la
calidad como mejora continua.

2.- Liderazgo.

Influir de manera directa en todo el ecosistema laboral de la
empresa para reflejar y sumar esfuerzos voluntarios como
entusiastas en el cumplimento de trabajos, actividades, tareas,
metas y objetivos particulares como generales. Previendo un
optimo futuro empresarial y definiendo rutas a los diferentes
subordinados siendo una figura inspiradora en el desarrollo de sus
capacidades.




Mostrando un liderazgo empresarial de la siguiente manera:

» Tener el conocimiento de los subordinados en cuanto a sus
necesidades y capacidades.

« Evaluando los procesos y sistemas en relacion a las
condiciones laborales.

* Mostrando interés por las necesidades de crear mejores
ambientes laborales en la empresa.

« Supervisando las relaciones entre capital humano y
productividad como factor fundamental para el crecimiento
empresarial.

« Aplicando autoridad y virtud de mando para garantizar el
cumplimiento de las funciones sustantivas de la empresa.

Sin la aplicacion de un autoritarismo excesivo que cause 0 genere
la ausencia de consenso e irracionalidad asi como falta de
fundamentos en las decisiones que ocasionen climas laborares
desfavorables en el capital humano. Con optimismo se valoraran
los esfuerzos realizados, capitalizandolos para crear las mejores
circunstancias para que el capital humano prospere.

3.- Participacion del personal.

Que genere conciencia de su actividad laboral como funcién y
participacién en la empresa, identificando sus competencias y
limitaciones en cuanto a su desempefio aceptando
responsabilidades ante los posibles problemas aportando las
mejores soluciones de manera oportuna.

Autoevaluaciones periddicas de su desempefio, enfocado al
cumplimiento de objetivos personales, asi mismo en el
cumplimiento de metas relacionadas a la empresa, adoptando una
posicion proactiva para el aumento de las competencias,
conocimientos y experiencias laborales.

Logrando asi un capital humano motivado, proactivo, involucrado,
competente y comprometido con la empresa. Con la capacidad de
innovacion y creatividad en contribucion a la mision, vision y
objetivo de la empresa.




4.- Enfoque basado en procesos.

Se enfoca en mejores resultados siendo estos mas coherentes y
predecibles, introduciendo confianza a los empleados,
colaboradores asi como a todos los interesados relacionados con
el buen desempenio de la empresa.

Alcanzando los resultados deseados previstos mediante la
integracibn y en paralelo con los procesos, generando las
posibilidades de oportunidad de mejora en el impulso de la
participacion del personal aclarando sus responsabilidades con y
para la empresa.

Con ayuda a la localizacién de los esfuerzos para tener mayor
eficacia y eficiencia en los procesos, brindando con lo anterior
transparencia en las operaciones de la empresa.

5.- Enfoque fundamentado en sistemas.

Con la interrelacion de los procesos se loga la composicién de los
sistemas que contribuyen a la eficiencia y eficacia propia de la
empresa en cuanto a su funcién y objetivos.

Para la demostracion en la aplicacion de un sistema se debe
tener: la existencia de un sistema rector para lograr la eficacia
mediante actividades clave, tener las interdependencias entre
procesos de tal modo comprendidas y gestionadas.

Para obtener los beneficios en relacién a: los objetivos y metas de
la empresa, los esfuerzos enfocados en procesos principales, y el
aumento de la confiabilidad en los conceptos de eficacia y
eficiencia de la empresa.

6.- Mejora continua.

Etapa 1.

Identificacion de los procesos y sistemas a mejorar.

Localizacidon del proceso o sistema que se detecte o se pretenda
mejorar dentro de la organizacion o empresa, considerando la
intencidn de prevencion o correccion para tal concepto.




Etapa 2.
Identificacion de las necesidades y expectativas deseadas de los
inmediatos beneficiarios “clientes”.

Se identifica la demanda inmediata de mejora, asi mismo a los
beneficiarios de esta, para fijar las exigencias o requerimientos
para la optimizacion y enfoque.

Etapa 3.
Evaluacion y analisis de los resultados.

Con base a una comparativa entre los resultados preliminares del
problema o conflicto identificado se evalian y analizan las causas
para llevarlas a un planteamiento de mejora.

Etapa 4.
Planteamiento y establecimiento de la mejora.

Se establecen las acciones a desarrollar para la mejora,
optimizacibn y correccion de los problemas o conflictos
generados. En esta etapa da inicio el plan de mejora continua con
base a las evaluaciones continuas analizadas previamente.

Etapa 5.
Implantacion de las acciones preventivas y correctivas que
garanticen la calidad de la mejora continua.

Se pone en marca las Acciones Correctivas en caso de eliminar la
causa de un problema, conflicto o no conformidad identificada, ya
que con esta accion se pretende la omisién de que el problema o
cuestion se repita. En cuanto a las Acciones Preventivas estas se
adoptan en el enfoque de eliminar causas futuras de un problema,
conflicto o no conformidad identificada.

7.- Enfoque basado en hechos para toma de decision.

Para la toma importante de decisiones se considera un sistema de
informacion veraz y de primera mano que Su acceso a esta
permita extraer datos, evidencias, hechos que permitan determinar
conclusiones apegadas a la realidad y naturalidad de los
acontecimientos de la organizacion, entorno y ecosistema laboral.

Para con ello realizar el analisis requerido, con la capacidad de
demostrar la veracidad de los hechos acontecidos teniendo la
capacidad de revisar, cuestionar y ratificar las opiniones y
decisiones preliminares tomadas.




En consecuencia, asegurar que los datos como evidencias sean
lo suficientemente ciertos y confiables, siendo que estos “datos”
estén al alcance del personal autorizado para su uso y que esté
capacitado para su analisis mediante métodos de verificacion,
como resultado final llegar a la toma de decisiones concretas.

8.- Relacion mutuamente beneficiosa con proveedores.

La direccidn establece las relaciones con proveedores asi como
aliados para el promover la facilidad de la comunicacion con el
objetivo de mantener la eficacia y eficiencia de los procesos de
valor en relacion a ellos. En relacién a la siguiente:

Optimizando el nimero de proveedores y aliados con relaciéon a
los servicios y productos de la empresa, estableciendo Ila
comunicacién eficaz entre ambos en los niveles y departamentos
gue conforman las dos partes para economizar costos, problemas
y asi mismo retrasos.

Mostrar una cooperacion mutua con los proveedores en cuanto a
sus propios procesos y dando seguimiento en compatibilidad con
los procesos de la empresa, para la entrega de productos y
servicio adecuados, con objetivos especificos para no redundar en
verificaciones repetitivas.

Involucrando a los proveedores al disefio e implementacion de la
mejora continua, para que de manera eficaz realicen sus procesos
de envié y entrega de sus productos y servicios, y asi mismo
evaluando los esfuerzos como logros de los proveedores por parte
de la empresa, considerando el uso eficaz de los medios de
comunicacién electronicos siempre en la mejor disposicion de
mantener una comunicacion eficiente.

Se consideraran las opiniones de los proveedores y aliados de la
empresa en relacion a las compras, realizando los seguimientos
pertinentes en retroalimentacion conforme a la politica de compras
de la empresa, evaluando la calidad de los productos y servicios
brindados.




4.1 Protocolos de Seguridad Sanitaria en Obras y Oficinas.

La actual emergencia sanitaria y siguiendo las recomendaciones
de la “sana distancia” en los ambientes laborales. Y en lo que se
refiere a la industria de la construccion, considerando que no esta
exenta de ser foco activo de infeccion y de contagio.

En la presente investigacion y proyecto, antes de pandemia no se
contemplaba implementar medidas de sanidad por infecciones
virales. Esto es motivo de incluir protocolos de seguridad y
sanidad para los campos laborales y en este caso por tratarse de
oficinas corporativas y plantas de prefabricados en concreto,
donde el capital humano es activo en sus diferentes zonas y
ambientes de trabajo, es indispensable implementar estas
medidas que en su parte la Camara Mexicana de la Industria de
la Construccion (CMIC), publica para empresas grandes y la
Camara Nacional de la Industria de Desarrollo y Promocion de
Vivienda (CANADEVI) para obras y oficinas, los protocolos son:

Lista de medidas, indispensables, para empresas grandes.

1.

Se designa un comité o persona responsable de la
implementacion, seguimiento y supervision de las medidas
para la Nueva Normalidad en el marco del COVID-19. Dicho
comité o persona responsable debera realizar las siguientes
actividades:

1.1 Lleva a cabo la categorizacion del centro de trabajo, con el
fin de identificar las medidas que deberan ser implementadas.

1.2 Se cerciora que las estrategias generales de control son
correctamente implementadas.

1.3 Se mantiene informado de las indicaciones de la autoridad
federal para, en su caso, comunicar a la poblacion trabajadora
sobre nuevas medidas que deban implementarse.

1.4 Se identifica a la poblacion en situacion de vulnerabilidad
para la implementacion de las medidas de proteccion
necesarias.

1.5 Se constata la correcta implementaciéon de todas las
medidas en la empresa o el centro de trabajo.




2. En caso de que el proceso productivo o servicio lo permita, las
estaciones y areas de trabajo se delimitan con barreras fisicas, en
caso contrario, las estaciones de trabajo se delimitan con
sefalizaciones o marcas en el piso asegurando la distancia
minima de 1.5 metros entre las personas trabajadoras.

3. Se cuenta con protocolos de acceso con filtro sanitario que
incluye la determinacién de la temperatura corporal al ingreso y
egreso de la empresa. En caso de no ser posible determinar la
temperatura corporal al egreso de las instalaciones, ésta debera
tomarse antes de que concluya el turno en las estaciones de
trabajo donde se ubican las personas trabajadoras.

4. Cuenta con lineamientos para el control de visitas, proveedores
y contratistas en materia de higiene, sana distancia y uso
obligado de cubrebocas que debe seguirse al ingreso,
permanencia y salida del lugar.

5. Cuenta con protocolos de limpieza y desinfeccion diaria de
areas, superficies, objetos de contacto y de uso comun, que
incluyen lavar con agua, jabon y desinfectar con una solucion de
hipoclorito de sodio al 0.5% (equivalente a 5000 ppm).

6. Se les proporciona a todos las personas trabajadoras del centro
de trabajo cubrebocas y proteccion ocular o facial, segun lo
permita el puesto de trabajo; en aquellas areas que por su tamafo
y distribucién de equipos sea complejo, se mantienen distancias
minimas de al menos 1.5 metros entre las personas trabajadoras.

7. Todas las personas trabajadoras tienen acceso a agua, jabon,
toallas desechables de papel, asi como a alcohol al 60% o gel
desinfectante para la manipulacion del equipo de proteccion
personal.

8. Se tiene un programa de capacitacion para el personal directivo
0 gerencial de las acciones a realizar en la empresa para prevenir
y evitar cadenas de contagio por COVID-19; puede hacerse uso
del material de CLIMSS que se ubica en la liga siguiente:
https://climss.imss.gob.mx/.




9. Cuenta con un instrumento para identificar sintomas vy
contactos en el trabajo y comunitarios.

10. Cuenta con una guia de actuacion para los casos en que una
persona trabajadora manifieste sintomas de COVID-19, con la
finalidad de protegerlo, asi como al resto de las personas
trabajadoras y su familia, que incluye lineamientos para manejo
de personas trabajadoras sospechosas, contactos, confirmados y
su reincorporacion al trabajo. 26

26 Camara Mexicana de la Industria de la Construccion (CMIC), (2020). Protocolo de
Regreso Seguro a las Obras de Construccién. Ver 2.0.
https://www.cmic.org.mx/covid19/protocolo_regreso_a las_obras_de_construccion_2020_2.
pdf

Medidas preventivas en las oficinas.

Tomar la temperatura y evaluar sintomas (fiebre, tos seca,
cansancio, falta de aire) en todos los accesos.

Colocar dispensadores de gel en areas de paso, entradas y
banos.

Entregar mascaras protectoras desechables.

Entregar guantes protectores de latex o nitrilo para usar en el
equipo de cOmputo y mientras se encuentren en la oficina.
Reducir al minimo necesario el contacto fisico entre colegas.
Guardar una distancia preventiva minima de 1.5 metros entre
personas.

Evitar concentraciones de mas de 10 personas.

Reforzar las labores de limpieza en herramienta de trabajo,
computadoras, vehiculos y superficies comunes, dando
prioridad a las superficies de agarre, asientos, perillas,
elevadores, etc.

Reforzar el adecuado manejo de desechos.

Si algun trabajador presenta sintomas:

Aislar y remitir al médico a cualquier persona que presente
sintomas.

Dar inicio a un periodo de cuarentena durante 14 dias con sus
compaferos de obra/trabajo, en caso de que el médico lo
considere necesario.




Medidas preventivas en la obra.
» Evitar concentraciones de mas de 10 personas.
« Tomar la temperatura y evaluar sintomas (fiebre, tos seca,
cansancio, dolor de cabeza, falta de aire) en todos los * Reforzar las labores de limpieza en herramienta de trabajo,
accesos de la obra y en todos los turnos. vehiculos y superficies comunes, dando prioridad a las
superficies de agarre, asientos, perillas, etc.
» Colocar dispensadores de gel antibacterial en areas de paso,

entradas y bafos. * Reforzar el adecuado manejo de desechos.
« Instalar lavabos con agua. » Evitar el contacto entre turnos de trabajo, para lo cual se
recomienda habilitar una misma salida y entrada para cada
« Entregar mascaras protectoras desechables a cada turno.
trabajador.

* Realizar la entrada y salida de personal en forma escalonada y
 Entregar guantes protectores de latex o nitrilo a cada con una distancia minima de 1.5 metros entre trabajadores. 27
trabajador, a usar en todo momento bajo los guantes de
trabajo y mientras estén en el espacio de la obra.

e Reducir al minimo necesario el contacto fisico entre los

trabajadores.
« Guardar una distancia preventiva minima de 1.5 metros entre 27 Protocolo de contencion del covid-19 en obras de desarrollo de vivienda y oficinas
. . ) ) operativas. http://canadevi.com.mx/pdf/Protocolo_de Contencion_del COVID-
un trabajador y otro, ya sea en el espacio de obra, comidas, 19_en_Obras_de_Desarrollo_de_Vivienda_y_Oficinas_Operativas.pdf

descansos, etc.




4.2 Planta de Prefabricados de Concreto Reforzado,
permanente y provisional.

Cumbres Monterrey y Cumbres Garcia. Monterrey, Nuevo
Ledn, México.

Figura 203

Croquis de Localizaciéon de Terreno, Cumbres Monterrey y Cumbres
Garcia. Monterrey, Nuevo Ledn, México.

Elaboracion Propia.




4.2 Planta de Prefabricados de Concreto Reforzado,

permanente y provisional.

Cumbres Monterrey y Cumbres Garcia. Monterrey, Nuevo

Ledn, México.
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Figura 204

Areas de produccién en Planta de
Prefabricados en Concreto Reforzado
para la produccion de Médulos de
Vivienda. Terreno, Cumbres Monterrey y
Cumbres Garcia. Monterrey, Nuevo Leon,
México.

Elaboracién Propia.




4.2 Planta de Prefabricados de Concreto Reforzado,
permanente y provisional.

Huizquilco, Zapotlanejo, Jalisco.

Figura 205
Croquis de Localizacion de Terreno, Huizquilco, Zapotlanejo, Jalisco México.

Elaboracion Propia.




4.2 Planta de Prefabricados de Concreto Reforzado,
permanente y provisional.
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Areas de produccion en Planta de Prefabricados en Concreto Reforzado para la
produccion de Mdédulos de Vivienda. Terreno, Huizquilco, Zapotlanejo, Jalisco
México.

Elaboracion Propia.




4.2 Planta de Prefabricados de Concreto Reforzado,
permanente y provisional.

Santa Lucia, Estado de México, Méx.

Base Aérea Militar
N.° 1 de Santa Lucia

AIFA Aeropuerto Internacional
“Felipe Angeles”

Figura 207
Croquis de Localizacion de Terreno, Santa Lucia, Estado de México, Méx.

Elaboracion Propia.




4.2 Planta de Prefabricados de Concreto Reforzado,
permanente y provisional.

Santa Lucia, Estado de México, Méx.
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4.2 Planta de Prefabricados de Concreto Reforzado,
permanente y provisional.

Santa Teresa Guanajuato, México.
Entre carretera Guanajuato-Silao / Irapuato-Guanajuato.

Guanajuato

Santa Teresa

Figura 209

Croquis de Localizacion de Terreno, Santa Teresa Guanajuato, México. Entre carretera
Guanajuato-Silao / Irapuato-Guanajuato.

Elaboracién Propia.




4.2 Planta de Prefabricados de Concreto Reforzado,
permanente y provisional.

Santa Teresa Guanajuato, México.
Entre carretera Guanajuato-Silao / Irapuato-Guanajuato.
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Figura 210

Areas de produccion en Planta de Prefabricados en Concreto Reforzado para la

produccion de Modulos de Vivienda. Terreno, Santa Teresa Guanajuato, México. Entre
carretera Guanajuato-Silao / Irapuato-Guanajuato.

Elaboracion Propia.




4.2 Planta de Prefabricados de Concreto Reforzado,

permanente y provisional.

Alcaldia Gustavo A. Madero, CDMX.

Basilca
de
Guadalupe

Figura 211

Croquis de Localizacion de Terreno, Alcaldia Gustavo A. Madero, CDMX, México.

Elaboracion Propia.




4.2 Planta de Prefabricados de Concreto Reforzado,
permanente y provisional.

Alcaldia Gustavo A. Madero, CDMX.
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Figura 212
Areas de produccion en Planta de Prefabricados en Concreto Reforzado para la
produccion de Modulos de Vivienda. Terreno, Alcaldia Gustavo A. Madero, CDMX,

México.

Elaboracion Propia.




4.3 Proyectos y presupuestos economicos.

Con el estudio de mercado realizado para obtener informacion
sobre el costo paramétrico por m2 de vivienda prefabricada en
concreto reforzado se tiene lo siguiente.

La primer Obras Expansionzs fuente de informacion se hace
referencia a la siguiente cita:

‘Ademas de plantear moédulos prefabricados como area
hospitalaria, Humabitat también ha concebido los mddulos
prefabricados para resolver el tema de escasez de vivienda. “La
idea nace hace tres afios para generar una vivienda econdémica,
desde $170,000 pesos, de una superficie de construccion de 36
m2 pero de 72 m2 habitables, contando la azotea”, ademas de la
posibilidad de expandirse de acuerdo a los requerimientos y
capacidad del propietario.”

(Nieto M. 2020. pp.1)

28 Obras por Expansion, Maria Nieto (2020) Los sistemas prefabricados como el gran
pendiente de México. https://obras.expansion.mx/construccion/2020/06/30/sistemas-
prefabricado-gran-pendiente-de-mexico

De lo cual se analiza:

Con un costo de $170,000.00 entre 36 m2 de construccidon se
obtiene un costo por m2 de:

$4,722.22 m2

Y en el caso del costo de $170,000.00 / 72 m2 de construccion
habitable con azotea, se obtiene un costo de:

$2,361.11 m2
La segunda fuente de informacién se obtiene de manera directa
por el proveedor (empresa prefabricadora de vivienda,

Humabitat.)29

Un costo de $3,500.00m2 por m2 prefabricado de vivienda.

29 Humabitat, Rafael Barona (2020) Humabitat, Sesion de preguntas y respuestas.
https://lwww.facebook.com/humabitat/videos/2542356022648047




La tercera fuente de informacién Habitissimoso arroja:

Para efectos de los presupuestos y proyecciones inmobiliarias de
esta investigacion y proyectos inmobiliarios se considera lo
siguiente para el costo:

Con un costo de $8,333.33 por m2. Lo cual fue obtenido por el
precio de $1°000,000.00 entre 120 m2 de construccién de una
vivienda.

De $6,000.00 a $8,500.00 por m2 de vivienda segun los terrenos

$1°000,000.00 /120 m2 = . : . :
y zonas comerciales inmobiliarias propuestas, teniendo un costo

$8,333.33 m2 por m2 de vivienda prefabricada.

promedio de:
Como resultado de los costos paramétricos obtenidos para los -
L param P $7,250.00 por m2 de vivienda,
presupuestos economicos de las viviendas propuestas se or lo tanto:
determina el siguiente criterio. P '
El Costo directo es de: $5,000.0 por m2 de vivienda

El promedio de estas fuentes antes analizadas es de:

: o -
$4,729.15 por m2 de vivienda El Costo Indirecto es del 45%: $2,250.00 por m2 de vivienda

Incluye: Materiales, Mano de Obra, Herramienta, Equipo y
Maquinaria.

30 Habitissimo, (2021) Construir casas prefabricadas: Precio y Presupuestos.
https://lwww.habitissimo.com.mx/presupuesto/construir-casa-prefabricada




Investigacion de mercado referente a los desarrollos
inmobiliarios a nivel nacional del Consorcio ARA S.A.B. de
C.V.

En la siguiente Tabla 31. Se muestra una investigacion de
mercado referente a un principal generador de desarrollos
inmobiliarios a nivel nacional Consorcio ARA S.A.B. de C.V. con
un sistema constructivo cimbrado losa muro (prefabricado) con un
tiempo estimado de realizacion de 23 dias es decir 3.3 semanas.

Los datos aqui mostrados estan enfocados a los desarrollos que
realizan y comercializan en los estados de Nuevo Ledn, Jalisco,
Estado de México, Guanajuato y CDMX. Esto en similitud a los
estados que esta investigacion también se tiene proyecciones
inmobiliarias.

Estos datos son mostrados en cuanto a los productos (viviendas)
gue ofrecen conformadas en uno y dos niveles en terrenos desde
72.00 m2 hasta 120 m2 y areas de construccién desde 72.00 m2
hasta 180.00 m2.

Con precios de venta por vivienda:

« Para una vivienda de un nivel de $ 930,000.00
Incluye: 3 recamaras, 1.5 bafios, sala, comedor, cocina, patio de
servicio y un estacionamiento.

 Para una vivienda de dos niveles desde $ 1°100,000.00 hasta $
5°300,000.00

Para una vivienda de $ 1°100,000.00 incluye: 3 recamaras, 3
bafios, sala, comedor, cocina, patio de servicio, jardin, escalera
interior, y un estacionamiento.

Para una vivienda de $ 5°300,000.00 incluye: 3 recamaras, 3
bafios, family room, sala, comedor, cocina, cuarto de lavado,
terraza, escalera interior, area de juegos, bodega y dos
estacionamientos.




Investigacion de mercado referente a los desarrollos

inmobiliarios a nivel nacional del
S.AB.de C.V.

Consorcio ARA

Empresa Vivienda Ubicacién en Nuevo Areade Areade Costo por Costo por
p Leén Terreno Construccion m2 unidad
Casa
3 recamaras, ve;tldor recamara ( oo Ojo de Agua
principal, family room, 2.5 T T gy
bafios, escalera interior, sala, d : 112 m2 126.77m2 |$ 16,565.43 | $2,100,000.00
comedor, cocina integral, patio Malamoiosipodace;
S, ! NL. C.P. 66600
de servicio, jardin, terraza, 2
estacionamientos.
Casa
S re;r?:;g:fyf;ﬁqsill;/d:)gﬁcazmsara Camino al Ojo de Agua
o y N SIN esquina con Ave.
banos, escak_era !ntennri sali. Matamoros Apodaca, 112 m2 142.83m2 | $ 16,453.13 | $2,350,000.00
comedor, cocina integral, patio NL. C.P. 66601
de servicio, jardin, terraza, 2
estacionamientos. _ _
Vivienda Ubicacion en Jalisco At e de. . (SO 80 Cost.o por
Terreno Construccion m2 unidad
G o Carretera a Colotlan Km.
3 recamaras, 1.5 bafios,sala- 75, Col. Copalita
comedor, cocina, patio de = L P ) 72.00 m2 72.00 m2 $ 13,041.67 | $ 939,000.00
. Zapopan, Jalisco. C.P.
servicio, 1
. . 45200
estacionamiento.
Casa -
- Carretera a Colotlan Km.
3 recamaras, 3 bafios,sala- 7.5, Col. Copalita
comedor, cocina, patio de - - ~op ! 96.00 m2 79.27 m2 $ 14,078.47 | $1,116,000.00
s s Zapopan, Jalisco. C.P.
servicio, jardin, escalera interior,
N N 45200
1 estacionamiento.
Vivienda Ubicacién en Areade Areade Costo por Costo por
Estado de México Terreno Construccion m2 unidad
. Casa Av. Acueducto del Alto
Consorcio ARA, S.AB.de C.V. 3 recamaras, 2.5 bafios,sala, Lerma No. 81, San
Sistema Constructivo: comedor, cocina, escalera Pedro Cholula, 120 m2 183.00m2 |$ 23,224.04 | $4,250,000.00
Cimbrado de muro-losa. interior, patio de servicio, jardin, | Ocoyoacac, Estado de
Tiempo de Construccion 2 estacionamientos. México C.P. 52740
de una Vivienda: Vivienda Ubicacién en Area de Areade Costo por Costo por
23 dias (3.3 Semanas). Guanajuato Terreno  [Construccién m2 unidad
Casa Av. Acueducto del Alto
3 recamaras, 2.5 bafios,sala, Lerma No. 81, San
comedor, cocina, escalera Pedro Cholula, 120.00 m2 103.00 m2 $ 16,983.50 | $ 1,749,300.00
interior, patio de servicio, jardin, | Ocoyoacac, Estado de
2 estacionamientos. México C.P. 52740
Casa Av. Acueducto del Alto
3 recamaras, 2.5 bafios,sala, Lerma No. 81, San
comedor, cocina, escalera Pedro Cholula, 120-00 m2 119.80 m3 $ 16,072.62 | $ 1,925,500.00
interior, patio de servicio, jardin, | Ocoyoacac, Estado de
2 estacionamientos. México C.P. 52741
Vivienda Ubicacién en CDMX bads Area de. A Costo por COSt.O por
Terreno Construccion m2 unidad
Departamento en 2 nl\felesA Eje Central L4zaro
2 recamaras, 1.5 bafios, Cardenas no. 196 col
Cocina, Sala-Comedor, Area de § No aplica 80 m2 $ 24,875.00 | $1,990,000.00
. S guerrero. CP 06300
Servcio, Escaleras interiores, 1 . A
N . delegacion Cuauhtémoc.
estacionamiento.
Departame:nto. . Eje Central Lazaro
2 recamaras, 2 bafios, Cocina, Cardenas 42
Sala-Comedor, Area de L ' ) No aplica 93 m2 $ 41,032.26 | $ 3,816,000.00
y delegacién Cuauhtémoc;
Servcio, Balcon, 1 7 o
! . Ciudad de México.
estacionamiento.
Departamento en~2 nlveles_. e SR
3 recamaras, 3 bafios, Family
" #131 (antes 3era
room, Cocina, Sala, Comedor, cerrada de Prol, Judrez)
Cto. De Lavado, Terraza, . No aplica 139.39m2 | $ 37,981.20 | $5,294,200.00

Escalera interior, Area de
Juegos, 2 y 3 estacinamientos,
Bodega.

Col. Las Tinajas, Del.
Cuajimalpa. C.P. 05370
Ciudad de México.




Estudio de mercado.
Zona de estudio Cumbres del Sol, Nuevo Ledn, México. (2021).

Cumbres del Sol, Nuevo Ledn

M2 N.de

Construccién  Niveles Fuente

Precio M2 Terreno Localidad Caracteristicas Caracteristicas (detalles)

Tabla 31. Elaboracion propia.

Cumbre Bilbao 2 Bafios Renta Venta Casa Cumbres |https:/Aww.inmuebles24.com/propied
Cumbres del Sol , 2 Estacionamientos del Sol Monterrey ades/renta-venta-casa-cumbres-del-
1 $2,790,000.00 188 166 2 Monterrey 3 Recamaras Hermosa casa en renta en sol-monterrey-59101909.html
1 Medio bafio fraccionamiento privado,
3 Antigtiedad muy cerca de Ave. Paseo de
Cumbres del Sol, 3 Barfios Casa en Venta en Cumbres |https:/imww.inmuebles24.com/propied
Cumbres del Sol , 2 Estacionamientos del Sol ades/casa-en-venta-en-cumbres-del-
2 $3,400,000.00 . Sin ” 220 2 Monterrey 3 Recémaras Casa en venta en esquina s01-59319131.html
informacion 1 Medio bafio con derecho de paso enun
A estrenar costado en Cumbres del Sol
do 2 nlantas en
Cumbres del Sol 3 Bafios Venta de Casa Nueva en | https:/mww.inmuebles24.com/propied
Monterrey 2 Estacionamientos Cumbres del Sol Monterrey ades/venta-de-casa-nueva-en-
3 $3,134,112.00 237 127 2 3 Recamaras La mejor opcién residencial cumbres-del-sol-monterrey-
1 Medio bafio en la zona poniente de 58409332.html
A con idad.
PASEO 3 Bafios Casa en Venta en Cumbres |https:/iww.inmuebles24.com/propied
PLATINUM, 2 Estacionamientos Platinum ades/casa-en-venta-en-cumbres-
& $3,150,000.00 128 239 2 Cumbres del Sol, 1 Medio bafio Hermosa Casa en Venta en platinum-59448897.html
Monterrey 2 Antigiedad Cumbres Platinum de 3 .
Av. Leones, 2 Bafios Casa en venta en Cumbres  |https:/Aww.inmuebles24.com/propied Con el estudlo de mercado en Ia Zona de Cu mbreS del SOI,
s $2.080.000.00 112 15 ) Cumbres del Sol, 2 Estacionamientos en fraccionamiento privado ades/en-venta-casa-en-cumbres- , , . S .
,080,000. Cumbres del Sol, 3 Recémaras con amenidades. Desarrollo 60026051.html
pres de 3Recémaras | conamenidades. Desarrolo Monterrey, Nuevo Leon, México. Resultado del analisis de 10
centros comerciales H . . H . e .
Cumbres del Sl 2Baros Casalenprivadalcon baida) | s lainTeEEs Ao Tpored unidades (VIVIe nd as) se obtiene un valor comercial inmobiliario
5 g Monterrey 2 Estacionamientos perimetral y vigilancia, 24 ades/casa-en-venta-en-cumbres- ,
in in Recamar: hrs, 3 recamaras, la principal ndara-56757199.html 1 1 1
6 | s160000000 |l romacion | 2 OfecsfisOEmela e CeieesEE i promedio de $2°261,030.20 valor que es un indicador de la oferta
5 Antigtiedad TV, cuarto de lavanderia con t I d I t d d t . - b - I - -
Cumbres, Privada 5 Bafios Hermosa casa nueva https:/mww.inmuebles24.com/propied aC u a e SI IO O n e Se Ie n e n p royeCCIO n es I n m O I IarIaS "
Vesubios,puerta de 2 Estacionamientos ubicada en Cumbres, ades/casa-privada-vesubios-
Hierro, Cumbres 3 Recamaras Privada Vesubios, recamara 55782958.html
7 $3,250,000.00 ) Sin i 145 > del Sol, Monterrey 1 Medio bafio principal con balcon,
informacién accesorios de excelente
calidad, documentos de
construccion.
Fracc. Cumbres del 2 Bafios TERRENO 130 MTS2 https:/mww.inmuebles24.com/propied
Sol, Mty, N. L. 2 Estacionamientos CONSTRUCCION 130 MTS | ades/casa-en-venta-fracc.-cumbres-
8 $1,750,000.00 130 130 2 3 Recamaras 2 CASA DE DOS del-sol-mty-n.-1.-58783989.html|
1 Medio bafio PLANTAS, CON 3
RECAMARAS,2 1/2
Cumbres del sol, 3 Barfios Casa en venta Col. Cumbres | https:/Aww.inmuebles24.com/propied
Cumbres del Sol , 2 Estacionamientos Platinum , Monterrey, N.L. ades/casa-en-venta-col.-cumbres-
9 $3,990,000.00 135 250 2 Monterrey 3 Recamaras $3,990,000 platinum-59346967.html
1 Medio bafio Terreno 135 mts2
Canstriccidn 260 mte?
Espacio Cumbres, 3 Barfios 3 Barfios https:/Aww.inmuebles24.com/propied
Monterrey, Nuevo 2 Estacionamientos 2 Estacionamientos ades/casa-en-venta-espacio-cumbres:
10 $3,650,000.00 242 220 3 Leon, Cumbres del 4 Recamaras 4 Recamaras monterrey-n.-1.-57083694.html
Sol, Monterrey 1 Medio bafio 1 Medio bafio o
Promedio $2,879,411.20 ﬁ-.%




Presupuestos econémicos, Cumbres Monterrey- Garcia,
Monterrey, Nuevo Ledn, México.

Vivienda Tipo 1 de 85 m2 de construccion y 85 m2 de terreno.

. . m?2 Presupuesto por 18 viviendas
Presupuesto por unidad de vivienda 85 ]
construidos PARTIDA IMPORTE COSTO x M2 de Proyecto %
PARTIDA IMPORTE COSTO x M2 % Preliminares S 635,613.30 | S 35,311.85 2.03%
Preliminares S 35,311.85 || S 415.43 2.03% Desplante S 2,742,843.60 | $ 152,380.20 8.76%
Desplante 5 152,380.20 | $ 1,792.71 8.76% Estructura-Moldes | $ 10,504,840.50 | $ 583,602.25 33.55%
Estructura-Moldes S 583,602.25 S 6,865.91 33.55% Albafileria s 3,989,02140 S 221,61230 12.74%
. S
0,
dedbisdos > 90,10610}5 L0l > 18% Herreria S 157807440 | $ 87,670.80 5.04%
Ee”erl'a — z 12;'238'?5) 2 1'2;1':; 3'2‘9‘;’ Canceleriayvidrio |$ 2,282,571.90 | $ 126,809.55 7.29%
cnels Y Lleine &2 et 2% Carpinteria S 1,778,464.80 | $ 98,803.60 5.68%
Carpinteria S 98,803.60 | S 1,162.40 5.68% Muebles de baf S 82347930 | $ 45 748.85 > 63%
Mueblesde bafio | $ 4574885 | $ 538.22 2.63% Heb'es de bano nld s 297
inst. Hidraulica S 2801020 | § C64.83 > 6% Inst. Hidraulica S 864,183.60 | S 48,010.20 2.76%
Inst. Sanitaria S 34.616.05 | S 407.25 1.99% Inst. Sanitaria S 623,088.90 | S 34,616.05 1.99%
P 5
Luminarias S 22,265.60 S 261.95 1.28% Luminarias $ 400,78080 S 22,26560 1.28%
Inst. de Gas S 75,146.40 S 884.08 4.32% Inst. de Gas $ 1,352,635.20 S 75, 146.40 4.32%
Jadine ria/exte riores S 25,04880 S 294.69 1.44% Jadine I’ia/eXte riores $ 450,878.40 S 25,048.80 1.44%
Limpieza $ 26,266.45 | $ 309.02 1.51% Limpieza S 472,796.10 | § 26,266.45 1.51%
Cocina Integral S 33,746.30 | $ 397.02 1.94% Cocina Integral S 607,433.40 | S 33,746.30 1.94%
S 1,739,500.00 S 20,464.71 100.00% S 31,311,000.00 S 1,739,500.00 100.00%

Tabla 32. Elaboracion propia.

Tabla 33. Elaboracion propia.




Presupuestos econémicos, Cumbres Monterrey- Garcia,
Monterrey, Nuevo Ledn, México.

Vivienda Tipo 2 de 194.60 m2 de construcciony 97.30 m2 de terreno.

Presupuesto por unidad de vivienda m2'
construidos
PARTIDA IMPORTE COSTO x M2 %

Preliminares S 57,942.50 | S 297.75 2.03%
Desplante S 250,037.58 | S 1,284.88 8.76%
Estructura-Moldes S 957,621.11 | S 4,920.97 33.55%
Albafiileria S 363,639.14 | S 1,868.65 12.74%
Acabados S 147,853.27 | S 759.78 5.18%
Herreria S 143,857.24 | S 739.25 5.04%
Canceleriay vidrio S 208,079.22 | $ 1,069.27 7.29%
Carpinteria S 162,124.83 | S 833.12 5.68%
Muebles de baio S 75,068.36 | S 385.76 2.63%
Inst. Hidraulica S 78,778.96 | S 404.83 2.76%
Inst. Sanitaria S 56,800.78 | S 291.88 1.99%
Inst. Eléctrica S 53,090.17 | S 272.82 1.86%
Luminarias S 36,535.17 | S 187.74 1.28%
Inst. de Gas S 123,306.21 | S 633.64 4.32%
Jadineria/exteriores | S 41,102.07 | $ 211.21 1.44%
Limpieza S 43,100.09 | $ 221.48 1.51%
Cocina Integral S 55,373.62 | S 284.55 1.94%

S 2,854,310.32 S 14,667.58 100.00%

Tabla 34. Elaboracion propia.

Presupuesto por 31 viviendas
PARTIDA IMPORTE COSTO x M2 de Proyecto %
Preliminares S 1,796,217.49 | S 57,942.50 2.03%
Desplante S 7,751,165.11 | § 250,037.58 8.76%
Estructura-Moldes S 29,686,254.51 | S 957,621.11 33.55%
Albafiileria S 11,272,813.19 | S 363,639.14 12.74%
Acabados S 4,583,451.52 | $ 147,853.27 5.18%
Herreria S 4,459,574.45 | S 143,857.24 5.04%
Canceleriay vidrio S 6,450,455.90 | S 208,079.22 7.29%
Carpinteria S 5,025,869.62 | S 162,124.83 5.68%
Muebles de bafio S 2,327,119.21 | S 75,068.36 2.63%
Inst. Hidraulica S 2,442,14791 | S 78,778.96 2.76%
Inst. Sanitaria S 1,760,824.04 | $ 56,800.78 1.99%
Inst. Eléctrica S 1,645,795.33 [ S 53,090.17 1.86%
Luminarias S 1,132,590.34 | $ 36,535.17 1.28%
Inst. de Gas S 3,822,492.38 | S 123,306.21 4.32%
Jadineria/exteriores | S 1,274,164.13 | $ 41,102.07 1.44%
Limpieza S 1,336,102.66 | $ 43,100.09 1.51%
Cocina Integral S 1,716,582.23 | $§ 55,373.62 1.94%
$

88,483,620.00

2,854,310.32

Tabla 35. Elaboracion propia.

100.00%




Presupuestos econémicos, Cumbres Monterrey- Garcia,
Monterrey, Nuevo Ledn, México.

Vivienda Tipo 3 de 212.04 m2 de construccion y 106.02 m2 de terreno.

m2 Presupuesto por 99 viviendas

e construidos PARTIDA IMPORTE | COSTO x M2 de Proyecto %
PARTIDA IMPORTE COSTO x M2 % Preliminares S 7,809,93591 (S 78,888.24 2.03%
Preliminares S 78,888.24 | $ 372.04 2.03% Desplante $ 33,701,989.45 | $ 340,424.14 8.76%
Desplante S 340,424.14 | S 1,605.47 8.76% Estructura-Moldes | $ 129,075,541.80 | S 1,303,793.35 33.55%
Estructura-Moldes | $  1,303,793.35 | $ 6,148.81 33.55% Albafiileria $ 49,014,080.55 | $ 495,091.72 12.74%
Albafiileria $ 49509172 | $ 2,334.90 12.74% Acabados $ 19,928,801.98 | $ 201,301.03 5.18%
Acabados $  201,301.03 | $ 949.35 5.18% Herreria $ 19,390,185.71 | $ 195,860.46 5.04%
Herreria S 19586046 | S 923.70 5.04% Canceleriayvidrio | $ 28,046,518.62 | $ 283,298.17 7.29%
Canceleriayvidrio | S 283,298.17 | $ 1,336.06 7.29% Carpinteria $ 2185243152 | $ 220,731.63 5.68%
Carpinteria 5 22073163 | 5 1,040.99 5.68% Muebles de bafio | $ 10,118,291.35 | $ 102,204.96 2.63%
bEblesideitiano B > W 07,2019 > SN 2GS Inst. Hidraulica $ 10,618,435.03 | $ 107,256.92 2.76%
Inst. Hidraulica o e | 20583 2.76% Inst. Sanitaria S 7,656,045.55 | $ 77,333.79 1.99%
Inst. Sanitaria > 773337915 364.71 1.99% Inst. Eléctrica $  7,155,901.87 | $ 72,281.84 1.86%

Inst. Eléctrica S 72,281.84 | S 340.89 1.86% - L I .
Luminarias S 49,742.34 | S 534.59 128% Luminarias S 4,924,491.61 | S 49,742.34 1.28%
SR S 16788040 | § i 4.32% Inst. de Gas $ 16,620,159.18 | $ 167,880.40 4.32%
Jadineria/exteriores | $ 55,960.13 | $ 263.91 1.44% Jadineria/exteriores | §  5,540,053.06 | $ 55,960.13 1.44%
Limpieza $ 58,680.42 | $ 276.74 1.51% Limpieza S 5,809,361.20 | $ 58,680.42 1.51%
Cocina Integral $ 75,390.73 | $ 355.55 1.94% Cocina Integral S 7,463,682.60 | S 75,390.73 1.94%
$ 3,885120.27 $ 18,327.30 100.00% $ 384,725,907.00 $ 3,886,120.27 100.00%

Tabla 36 Elaboracion propia. Tabla 37 Elaboracion propia.




Programa de Obra. Cumbres Monterrey- Garcia, Monterrey,
Nuevo Ledn, México.

PARTIDA IMPORTE COSTO x M2 % Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 IMPORTES

Preliminares $ 63561330 |$ 3531185 | 203% S 635613.30 $ 635,613.30
Desplante S 2,742,84360 | $  152,380.20 | 8.76% S 1,371,421.80 | $ 1,371,421.80 S 2,742,843.60
Estructura-Moldes | $ 10,504,840.50 [ §  583,602.25 | 33.55% $ 2,626,210.13 | $ 2,626,210.13 | $2,626,210.13 | $2,626,210.13 S 10,504,840.50
Albafileria S 3,989,021.40 | $  221,612.30 | 12.74% $ 997,255.35 [ § 997,255.35 | $ 997,255.35 | §  997,255.35 S 3,989,021.40
Acabados $ 1,621,909.80 [$  90,106.10 [ 5. S 32438196 | $ 32438196 | S 324,381.96 | S 324,381.96 S 324,381.9 S 1,621,909.80
Herreria $ 157807440 | $  87,670.80 $  789,037.20 [ $  789,037.20 S 1,578,074.40
Canceleriayvidrio | $ 2,282,571.90 | $  126,809.55 S 760,857.30 | S 760,857.30 | S 760,857.30 S 2,282,571.90
Carpinteria S 177846480 | S 98,803.60 S 88923240 [ S 889,232.40 S 1,778,464.80
Mueblesdebafio | $  823,479.30 [ $  45,748.85 S 411,73065[$  411,730.65 $ 823,479.30
Inst. Hidraulica S 864,183.60 [$  48010.20 S 172,836.72 | $ 172,836.72 | $ 172,836.72 | $ 172,836.72 [ $ 172,836.72 $ 864,183.60
Inst. Sanitaria S 62308890 S 34,616.05 S 12461778 | $ 12461778 | S 124,617.78 | $ 124,617.78 | $ 124,617.78 S 623,088.90
Inst. Eléctrica S 58238460 |$  32,354.70 S 11647692 | S 11647692 | $ 11647692 | $ 11647692 | $ 11647692 $ 582,384.60
Luminarias $ 40078080 [ $  22,265.60 S 200,300.40 [$  200,390.40 $ 400,780.80
Inst. de Gas S 135263520 | $  75,146.40 S 676317.60 [ S 676,317.60 S 1,352,635.20
Jadineria/exteriores | $  450,878.40 | $  25,048.80 | 1. S 22543920 $ 22543920 $ 450,878.40
Limpieza S 4727910 S 26,266.45 S 472,79%.10 $ 472,796.10
Cocina Integral S 607,433.40 | S 33,746.30 S 30371670 | $ 30371670 | $ 607,433.40

$ 31,311,000.00 $ 1,739,500.00 . $ 2,304,489.60 $ 4,411,563.35 $ 3,040,141.55 $4,037,396.90 $4,361,778.86 $1,638504.63 $ 3,748,239.81 $ 3,851,566.11 $ 2,915367.21 $ 1,001,952.00 $

Tabla 39
Programa de Obra para 18 viviendas Tipo 1. Elaboracion propia.

PARTIDA IMPORTE COSTO x M2 IMPORTES
Preliminares $ 1,796217.49 | $  57,942.50 | 2.03% $ 1,796,217.49 $  1,796,217.49
[Desplante $ 7,751,165.11[$ 250,037.58 | 8.76% $ 3,875,582.56 | $ 3,875,582.56 S 7,751,165.11
[Estructura-Molde | $ 29,686,254.51 [ §  957,621.11 | 33.55% $ 7421,563.63 | $ 7,421,563.63 | $ 7,421,563.63 | $ 7,421,563.63 S 29,686,254.51
Albaiiileria $ 11,272,813.19 | §  363,639.14 | 12.74% $ 2818203.30 [ $ 2,818,203.30 | $ 2,818,203.30 | $ 2,818,203.30 $  11,72,813.19
Acabados $ 458345152 | $ 147,853.27 | 5.18% $ 91669030 |$ 91669030 |$ 91669030 |$  916690.30 [ $ 916,690.30 $  4,583,45152
Herreria $ 4,459,574.45 | $  143,857.24 | 5.04% $ 222978722 | $  2,229,787.22 S 4,459,574.45
Canceleriayvidrio | $ 6,450,455.90 | $  208,079.22 [ 7.29% $ 2,150,151.97 [$  2,150,151.97 | $ 2,150,151.97 S 6450,455.90
C i $ 5025869.62 | $ 162,124.83 | 568% $  2,512,934.81 | $ 2,512,934.81 S 5025,869.62
Mueblesdebafio  [$ 2,327,11921[$ 7506836 | 2.63% $  1,163,559.60 | $ 1,163,559.60 S 2,327,119.21
Inst. Hidraulica S 244214791 (S 7877896 | 2.76% S 488429.58 | S 48842058 | $  488,429.58 | S 48842058 | $ 488,429.58 S 2,442,147.91
Inst. Sanitaria $ 176082404 S  56800.78 | 1.99% $ 35216481 |$ 352,164.81 S  352,164.81 [ $  352,164.81 | $ 352,164.81 S 1,760,824.04
Inst. Eléctrica $ 164579533 | $  53,090.17 | 1.86% S 329,159.07 | $ 329,159.07 | $ 329,159.07 | $ 329,159.07 | $  329,159.07 $  1,645,795.33
Luminarias $ 113259034 |$ 3653517 | 128% $ 56629517 |$  566,295.17 S 1,132,500.34
Inst. de Gas S 3,822,49238 | $ 12330621 | 4.32% S 1,911,246.19 | $ 1,911,246.19 S 3,82,49238
Jadineria/exteriores [ $  1,274,164.13 | $  41,102.07 | 1.44% $ 637,082.06($ 637,082.06|$  1,274,164.13
Limpieza $ 1,3360266 | $  43,100.09 | 151% $1,336,0266 | S 1,336,102.66
Cocina Integral S 171658223 [ S 55373.62 | 1.94% S 85829111 $ 85829111 (S  1,716,582.23
Para3lviviendas  $ 88,483,620.00 $ 2,854,310.32 $ 5671,800.04 $ 12,137,740.57 $ 8,591,317.08 11,409,520.38  $ 12,326,210.68 $ 4,904,647.06 $ 9,010,287.02 $ 11,450,665.26 $10,149,956.05 $ 2,831,475.84 $

PARTIDA IMPORTE COSTO x M2 % Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 IMPORTES Tabla 40

Preliminares $ 7,809,935.91($ 78,888.24 | 2.03% $ 7,809,935.91 S 7,809,935.91 nn 1 1A H
Desplante $ 33,701,989.45 [ $ 340,424.14 | 8.76% $16,850,994.73 | $ 16,850,994.73 $  33,701,989.45 Programa de Obra‘ para 31 VIVIendas Tlpo 2' ElaboraCIOn propla'
Estructura-Moldes $129,075,541.80 [ $  1,303,793.35 | 33.55% $ 32,268,885.45 | $32,268,885.45 | $ 32,268,885.45 | $ 32,268,885.45 $ 129,075,541.80

Albafileria $ 49,014,080.55 | $ 495,091.72 | 12.74% $ 12,253,520.14 | $ 12,253,520.14 | $12,253,520.14 | $ 12,253,520.14 $  49,014,080.55

Acabados $ 19,928801.98 | $  201,301.03 | 5.18% $ 3,985,760.40 | $ 3,985,760.40 | $ 3,985760.40 [ $  3,985,760.40 | $ 3,985,760.40 $  19,928,801.98

Herreria $ 19,390,185.71 [ $ 195,860.46 | 5.04% $ 9,695092.86 | $  9,695,092.86 $  19,390,185.71

Canceleriay vidrio | $ 28,046,518.62 | $ 283,298.17 | 7.29% $ 9,348,839.54 | S 9,348,839.54 | $ 9,348,839.54 S 28,046,518.62

Carpinteria $ 21,852,431.52 [ $ 220,731.63 | 5.68% $ 10,926,215.76 | $10,926,215.76 $  21,852,431.52

Mueblesde bafio | $ 10,118,291.35 | §  102,204.96 | 2.63% S 5,059,145.68 | $ 5,059,145.68 $ 10,118,291.35

Inst. Hidraulica $ 1061843503 | $  107,256.92 | 2.76% $ 2,123,687.01|$ 2,123,687.01 | $ 2,123,687.01 | $ 2,123,687.01 | $ 2,123,687.01 $ 10,618,435.03

Inst. Sanitaria $  7,656,045.55 | $ 77,333.79 | 1.99% $ 1,531,209.11 | $ 1,531,209.11 [ $  1,531,209.11 | $ 1,531,209.11 | $ 1,531,209.11 $ 7,656,045.55

Inst. Eléctrica $ 7,15590187 [ $ 72,281.84 | 1.86% $ 1,431,18037 [ $  1,431,180.37 [ $ 1,431,180.37 | $ 1,431,180.37 | $ 1,431,180.37 S 7,155,901.87

Luminarias $ 4,924,49161 | $ 49,742.34 | 1.28% $ 2,462,24580 | $  2,462,245.80 $ 4,924,491.61

Inst. de Gas $ 16,620,159.18 | $ 167,880.40 | 4.32% $ 8310,079.59 | $ 8310,079.59 $  16,620,159.18

Jadineria/exteriores | $ 5,540,053.06 | $ 55960.13 | 1.44% $ 2,770,026.53 | $ 2,770,026.53 | $  5,540,053.06

Limpieza $ 580936120 | $ 58,680.42 | 1.51% $ 5809,361.20 | $  5,809,361.20

Cocina Integral S 7,463,682.60 [ S 75,390.73 | 1.94% $ 3,731,841.30 | $ 3,731,841.30 | $ 7,463,682.60

Para 99 viviendas $384,725907.00 $  3,886,120.27 $ 24,660,930.64 52,774,776.29 $37,354,961.94 $ 49,608,482.08 $ 53,594,242.47 $21,325,357.03 $ 39,176,639.11 49,787,379.62 $44,131,908.79 $12,311,229.02 $ 384,725,907.00

Tabla 41
Programa de Obra para 99 viviendas Tipo 1. Elaboracion propia.




Estudio de mercado.
Zona de estudio Zapotlanejo, Jalisco México. (2021).

M2

M2

Zapotlanejo, Jalisco

N.de

Precio . . Localidad Caracteristicas Caracteristicas (detalles) Fuente
Terreno Construccion  Niveles
Libertad, 1 Bafio Metros cuadrados de https:/mww.inmuebles24.com/propied
1 $1,769,000.00 165 259 2 Zapotlanejo, 1 Estacionamiento construccion259 m2 ades/casa-en-venta-en-la-paz-piedras
Jalisco 2 Recamaras Metros cuadrados de negras-59732653.html
Circuito Lomas, 2 Bafios Hermosa Casa Nueva en | https:/Amww.inmuebles24.com/propied
Ciudad 2 Estacionamientos Zapotlanejo ades/hermosa-casa-nueva-en-
2 FEET D get el 2 Zapotlanejo, 3 Recamaras Hermosa casa de lujo con zapotlanejo-59809345.html
Zapotlanejo 1 Medio bafio acabados de primera en la
KRIZANDE 12, 2 Bafios CasaenVenta en https:/mww.inmuebles24.com/propied
Ciudad 2 Estacionamientos Fraccionamiento Zuria, ades/casa-en-venta-en-
3 $1,650,000.00 120 120 2 Zapotlanejo, 1 Medio bafio Zapotlanejo fraccionamiento-zuria-zapotlanejo-
Zapotlanejo CUENTA CONTINACO, 58195777.html
Krisande 11, 1 Bafio 3 HABITACIONES CON | https:/Amww.inmuebles24.com/propied
Ciudad 2 Estacionamientos CLOSET ades/casa-krisande-en-lomas-de-
4 $2,050,000.00 120 147 2 Zapotlanejo, 3 Recamaras 1.5 BANOS CON MUEBLES huisquilillo-59860121.html
Zapotlanejo 1 Medio bafio COCINA INTEGRAL CON
GRANITO Y ESTUFA
CRUCE DE CARR. 1 Bafio CASA DE UNNIVEL EN | https:/ww.inmuebles24.com/propied
GUADALAJARA - 1 Estacionamiento VENTA PARA ESTRENAR | ades/casa-a-estrenar-en-ventas-en-
5] $720,000.00 67 90 1 LAGOS DE 3 Recamaras ES UNA VIVIENDA fraccionamiento-vistas-
MORENO Y CARR ECONOMICA EN UN 58246531.html
A MATATLAN, FRACCIONAMIENTO CON
Ciudad 2 Bafios CasaenVenta en https:/mww.inmuebles24.com/propied
6 $1,400,000.00 130 124 2 Zapotlanejo, 2 Estacionamientos Zapotlanejo! ades/casa-en-venta-en-zapotlanejo!-
Zapotlaneio 4 Reca Casa de dos plantas . cuatro 58118333.htm
KRIZANDE 17, 2 Barios CALLE PROVADA CON |https:/Aww.inmuebles24.com/propied
Ciudad 2 Estacionamientos ACCESO CONTROLADO. ades/casa-nueva-en-venta-
7 $2,150,000.00 | 120 165 2 Zapotlanejo, 1 Medio bafio DISENO VANGUARDISTA zapotlanejo-58023112.html
Zapotlanejo RECAMARA PRINCIPAL
CARRETERA 2 Bafios Preciosa Casa 2 Plantas  |https:/Awww.inmuebles24.com/propied
LIBRE A 1 Estacionamiento 4 Recamaras ades/hermosa-casa-4-recamaras-2-
8 $705,990.00 65 65 2 ZAPOTLANEJO, 4 Recamaras 2.5 Barfios plantas-en-villas-andalucia-
FRACC. VILLAS 1 Medio bafi Vitropiso 55715565.html
ANDALUCIA, Cocineta Integral muy
PARQUE 1 Bafio CASA NUEVA EN PARQUE |https:/Aww.inmuebles24.com/propied
9 $425,000.00 100 52 1 INDUSTRIAL 2 Estacionamientos INDUSTRIAL ades/casa-en-venta-zapotlanejo-
ZAPOTLANEJO 2 Recamaras ZAPOTLANEJO, CERCA nueva-54983120.html
México, 1 Bafio DESCRIPCION https:/mww.lamudi.com.mx/lista-para-
Zapotlanejo, Fracc 1 Estacionamientos A estrenar casa en estrenar-casa-en-zapotlanejo.html
Balcones de 2 Recamaras zapotlanejo a solo 5 minutos
10 $580,000.00 140 80 1 Huisquilco, Avenida: del centro sobre la avenida
Reforma 228 reforma se encuentra esta
Zapotlanejo excelente oportunidad, ya

Promedio $1,504,999

Tabla 39. Elaboracién propia.

Con el estudio de mercado en la zona de Huizquilco, Zapotlanejo,
Jalisco, México. Resultado del andlisis de 10 unidades
(viviendas) se obtiene un valor comercial inmobiliario promedio de
$1°504,999.00 valor que es un indicador de la oferta actual del
sitio donde se tienen proyecciones inmobiliarias.




Presupuestos econdémicos,
Huizquilco, Zapotlanejo, Jalisco, México.

Vivienda Tipo 1 de 85 m2 de construccion y 85 m2 de terreno.

Presupuesto por unidad de vivienda 85 m2 .
construi

PARTIDA IMPORTE COSTO x M2 %
Preliminares S 34,423.73 | S 404.99 | 2.03%
Desplante S 148,547.70 | S 1,747.62 8.76%
Estructura-Moldes S 568,924.13 | S 6,693.23 | 33.55%
Albanileria S 216,038.55 | S 2,541.63 | 12.74%
Acabados S 87,839.85 | S 1,033.41 5.18%
Herreria S 85,465.80 | S 1,005.48 5.04%
Canceleriay vidrio S 123,620.18 | S 1,454.36 7.29%
Carpinteria S 96,318.60 | S 1,133.16 5.68%
Muebles de bafio S 44,598.23 | $ 524.69 2.63%
Inst. Hidraulica S 46,802.70 | S 550.62 2.76%
Inst. Sanitaria S 33,745.43 | $ 397.01 1.99%
Inst. Eléctrica S 31,540.95 | S 371.07 1.86%
Luminarias S 21,705.60 | S 255.36 1.28%
Inst. de Gas S 73,256.40 | S 861.84 4.32%
Jadineria/exteriores | $ 24,418.80 | $ 287.28 1.44%
Limpieza S 25,605.83 | S 301.25 | 1.51%
Cocina Integral S 32,897.55 | S 387.03 1.94%
S 1,695,750.00 | S 19,950.00 | 100.00%

Presupuesto por 446 viviendas
COSTO x M2 de
PARTIDA IMPORTE Proyecto %

Preliminares S 15,357,031.20 | S 34,432.81 | 2.03%
Desplante S 66,269,750.40 | S 148,586.88 8.76%
Estructura-Moldes S 253,807,092.00 | S 569,074.20 | 33.55%
Albaiiileria S 96,378,609.60 | S 216,095.54 | 12.74%
Acabados S 39,186,907.20 | S 87,863.02 5.18%
Herreria S 38,127,801.60 | S 85,488.34 5.04%
Canceleriayvidrio | S 55,149,141.60 | §  123,652.78 7.29%
Carpinteria S 42,969,427.20 | $ 96,344.01 5.68%
Muebles de bafio S 19,896,055.20 | $ 44,609.99 2.63%
Inst. Hidraulica S 20,879,510.40 | $ 46,815.05 2.76%
Inst. Sanitaria S 15,054,429.60 | $ 33,754.33 1.99%
Inst. Eléctrica S 14,070,974.40 | $ 31,549.27 1.86%
Luminarias S 9,683,251.20 | § 21,711.33 1.28%
Inst. de Gas S 32,680,972.80 | S 73,275.72 4.32%
Jadineria/exteriores | S 10,893,657.60 | S 24,425.24 | 1.44%
Limpieza S 11,423,210.40 | S 25,612.58 1.51%
Cocina Integral S 14,676,177.60 | S 32,906.23 1.94%
S 756,504,000.00 | S 1,696,197.31 | 100.00%

Tabla 40. Elaboracion propia.

Tabla 41. Elaboracion propia.




Presupuestos econdémicos,
Huizquilco, Zapotlanejo, Jalisco, México.

Vivienda Tipo 2 de 194.60 m2 de construcciony 97.30 m2 de terreno.

Presupuesto por unidad de vivienda 194.6 m2 . Presupuesto por 779 viviendas
construid COSTO x M2 de
PARTIDA IMPORTE COSTO x M2 % PARTIDA IMPORTE Proyecto %

Preliminares S 56,589.19 | S 290.80 2.03% Preliminares S 44,108,164.80 | S 56,621.52 2.03%
Desplante S 244,197.70 | S 1,254.87 8.76% Desplante S 190,338,681.60 | §  244,337.20 8.76%
Estructura-Moldes S 935,254.90 | S 4,806.04 33.55% Estructura-Moldes S 728,979,768.00 | § 935,789.18 33.55%
Albaiiileria S 355,145.97 | S 1,825.01 12.74% Albafiileria S 276,816,758.40 | S  355,348.86 12.74%
Acabados S 144,400.01 | $ 742.04 5.18% Acabados S 112,551,868.80 | §  144,482.50 5.18%
Herreria S 140,497.31 | S 721.98 5.04% Herreria S 109,509,926.40 | S  140,577.57 5.04%
Canceleriay vidrio S 203,219.32 | S 1,044.29 7.29% Canceleriay vidrio S 158,398,286.40 | S  203,335.41 7.29%
Carpinteria S 158,338.24 | S 813.66 5.68% Carpinteria S 123,415,948.80 | S  158,428.69 5.68%
Muebles de bafio S 73,315.06 | S 376.75 2.63% Muebles de bafio S 57,145,060.80 | S 73,356.95 2.63%
Inst. Hidraulica S 76,939.00 | S 395.37 2.76% Inst. Hidraulica S 59,969,721.60 | S 76,982.95 2.76%
Inst. Sanitaria S 55,474.14 | S 285.07 1.99% Inst. Sanitaria S 43,239,038.40 | S 55,505.83 1.99%
Inst. Eléctrica S 51,850.20 | S 266.45 1.86% Inst. Eléctrica S 40,414,377.60 | S 51,879.82 1.86%
Luminarias S 35,681.86 | S 183.36 1.28% Luminarias S 27,812,044.80 | S 35,702.24 1.28%
Inst. de Gas S 120,426.26 | S 618.84 4.32% Inst. de Gas S 93,865,651.20 [ S  120,495.06 4.32%
Jadineria/exteriores | $ 40,142.09 | S 206.28 1.44% Jadineria/exteriores | $ 31,288,550.40 | S 40,165.02 1.44%
Limpieza S 42,093.44 | S 216.31 1.51% Limpieza S 32,809,521.60 | S 42,117.49 1.51%
Cocina Integral S 54,080.31 | S 277.91 1.94% Cocina Integral S 42,152,630.40 | S 54,111.21 1.94%
S 2,787,645.00 | S 14,325.00 | 100.00% S 2,172,816,000.00 | $ 2,789,237.48 | 100.00%

Tabla 42. Elaboracion propia. Tabla 43. Elaboracion propia.




Presupuestos econdémicos,
Huizquilco, Zapotlanejo, Jalisco, México.

Vivienda Tipo 3 de 212.04 m2 de construccion y 106.02 m2 de terreno.

Presupuesto por unidad de vivienda 212.04 m2'
construidos
PARTIDA IMPORTE COSTO x M2 %

Preliminares S 61,660.70 | S 290.80 2.03%
Desplante S 266,082.63 | S 1,254.87 8.76%
Estructura-Moldes S 1,019,072.19 | $ 4,806.04 33.55%
Albaiiileria S 386,974.06 | S 1,825.01 12.74%
Acabados S 157,341.10 | S 742.04 5.18%
Herreria S 153,088.64 | S 721.98 5.04%
Canceleriayvidrio | S 221,431.78 | S 1,044.29 7.29%
Carpinteria S 172,528.47 | S 813.66 5.68%
Muebles de bafio S 79,885.54 | S 376.75 2.63%
Inst. Hidraulica S 83,834.25 | S 395.37 2.76%
Inst. Sanitaria S 60,445.71 | S 285.07 1.99%
Inst. Eléctrica S 56,497.00 | S 266.45 1.86%
Luminarias S 38,879.65 | S 183.36 1.28%
Inst. de Gas S 131,218.83 | S 618.84 4.32%
Jadineria/exteriores | $ 43,739.61 | S 206.28 1.44%
Limpieza S 45,865.84 | S 216.31 1.51%
Cocina Integral S 58,926.98 | S 277.91 1.94%
S 3,037,473.00 | S 14,325.00 100.00%

Presupuesto por 2504 viviendas
COSTO x M2 de
PARTIDA IMPORTE Proyecto %

Preliminares S 154,378,576.80 | $ 61,652.79 2.03%
Desplante S 666,185,385.60 | S 266,048.48 8.76%
Estructura-Moldes S 2,551,429,188.00 | S 1,018,941.37 33.55%
Albafiileria S 968,858,654.40 | S 386,924.38 12.74%
Acabados S 393,931,540.80 | S 157,320.90 5.18%
Herreria S 383,284,742.40 | S 153,068.99 5.04%
Canceleriay vidrio S 554,394,002.40 | S 221,403.36 7.29%
Carpinteria S 431,955,820.80 | $ 172,506.32 5.68%
Muebles de bafio S 200,007,712.80 | $ 79,875.28 2.63%
Inst. Hidraulica S 209,894,025.60 | S  83,823.49 2.76%
Inst. Sanitaria S 151,336,634.40 | $ 60,437.95 1.99%
Inst. Eléctrica S 141,450,321.60 | $ 56,489.75 1.86%
Luminarias S 97,342,156.80 | S  38,874.66 1.28%
Inst. de Gas S 328,529,779.20 | § 131,201.99 4.32%
Jadineria/exteriores | §  109,509,926.40 | §  43,734.00 1.44%
Limpieza S 114,833,325.60 | S  45,859.95 1.51%
Cocina Integral S 147,534,206.40 | S  58,919.41 1.94%

S 7,604,856,000.00 | S 3,037,083.07 100.00%

Tabla 44. Elaboracion propia.

Tabla 45. Elaboracion propia.




Programa de Obra.
Huizquilco, Zapotlanejo, Jalisco, México.

PARTIDA IMPORTE COSTO x M2 % Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 IMPORTES

Preliminares $ 15357,031.20 | $  34,432.81| 2.03% $ 15,357,031.20 $ 15,357,031.20

Desplante $ 66,269,750.40 | $ 148,586.88 | 8.76% $33,134,875.20 | $ 33,134,875.20 $ 66,269,750.40

Estructura-Moldes $253,807,092.00 | $ 569,074.20 | 33.55% $ 63,451,773.00 | $63,451,773.00 | $ 63,451,773.00 | $ 63,451,773.00 $ 253,807,092.00

Albafileria $ 96,378,609.60 | $ 216,095.54 | 12.74% 24,094,652.40 | $ 24,094,652.40 | $24,094,652.40 | $ 24,094,652.40 $ 96,378,609.60

Acabados $ 39,186,907.20 | $  87,863.02 | 5.18% $ 7,837,381.44 | $ 7,837,381.44 | $ 7,837,381.44 | $ 7,837,381.44 | $ 7,837,381.44 $ 39,186,907.20

Herreria $ 38,127,801.60 | $  85,488.34 | 5.04% $19,063,900.80 | $ 19,063,900.80 $ 38,127,801.60

Canceleriayvidrio | $ 55149,141.60 [ $ 123,652.78 | 7.29% $18,383,047.20 | $ 18,383,047.20 [ $18,383,047.20 $ 55,149,141.60

Carpinteria $ 42,969,427.20 | $  96,344.01 | 5.68% $ 21,484,713.60 | $21,484,713.60 $ 42,969,427.20

Muebles de bafio $ 19,896,055.20 | $  44,609.99 | 2.63% $ 9,948,027.60 | $ 9,948,027.60 $ 19,896,055.20

Inst. Hidraulica $ 20,879,510.40 | $  46,815.05 | 2.76% $ 4,175902.08 | $ 4,175,902.08 | $ 4,175902.08 [ $  4,175,902.08 | $ 4,175,902.08 $ 20,879,510.40

Inst. Sanitaria $ 15054,429.60 | $  33,754.33 | 1.99% S 3,010,885.92 [$ 3,010,885.92 | $ 3,010,885.92 [ S 3,010,885.92 [ $ 3,010,885.92 $ 15,054,429.60

Inst. Eléctrica $ 14,070,974.40 | $  31,549.27 | 1.86% $ 281419488 | $ 2,814,19488 [ S 2,814,194.88 | $ 2,814,194.88 | $ 2,814,194.88 $ 14,070,974.40

Luminarias S 968325120 | 21,711.33 | 1.28% $ 4,841,625.60 | $ 4,841,625.60 $ 9,683,251.20

Inst. de Gas $ 32,680,972.80 | $  73,275.72 | 4.32% $16,340,486.40 | S 16,340,486.40 S 32,680,972.80

Jadineria/exteriores | $ 10,893,657.60 | $  24,425.24 | 1.44% $ 5,446,828.80 | $ 5,446,828.80 | $ 10,893,657.60

Limpieza $ 11,423,21040 | $  25612.58 | 1.51% $11,423,210.40 | $ 11,423,210.40

Cocina Integral $ 14,676,177.60 | $  32,906.23 | 1.94% $ 7,338,088.80 | $ 7,338,088.80 | $ 14,676,177.60

Para 446 viviendas | $756,504,000.00 | $ 1,696,197.31 | 100.00% $ 55,678,694.40 | $ 106,587,631.08 | $73,452,755.88 | $ 97,547,408.28 | $ 105,384,789.72 | $39,587,854.32 | $90,561,093.84 | $ 93,057,557.04 | $70,438,087.44 | $24,208,128.00 | $ 756,504,000.00

Tabla 49
Programa de Obra para 446 viviendas Tipo 1. Elaboracion propia.
PARTIDA IMPORTE COSTO x M2 % Mes1 Mes 2 Mes3 Mes 4 Mes5 Mes6 Mes7 Mes8 Mes9 Mes 10 IMPORTES
|Prelimi S 4408164.80 [S 5662152 | 2.03% | | S 44,108,164.80 S 44,108,164.80
[Desplante $ 190,338,681.60 | $  244,337.20 | 8.76% | |$ 95169,340.80 | $ 95,169,340.80 $ 190,338,681.60
Estructura-Moldes | $ 728,979,768.00 [ $  935,789.18 | 33.55% $182,244,942.00 | $ 182,244,942.00 | $ 182,244,942.00 | $ 182,244,942.00 $ 728,979,768.00
Albagileria $ 27681675840 | $  355,348.86 | 12.74% $ 69,204,189.60 | $ 69,204,189.60 | $ 69,204,189.60 | $  69,204,189.60 $ 276,816,758.40
Acabados $  112,551,868.80 [ S 144,482.50 | 5.18% $ 22,510,373.76 | $ 22,510,373.76 | S 22,510,373.76 | $ 22,510,373.76 | $ 22,510,373.76 $ 112,551,868.80
Herreria $ 109,509,926.40 | $  140,577.57 | 5.04% S 54754963.20 | $ 54,754,963.20 $ 109,509,926.40
Canceleriayvidrio |$ 158,398,286.40 [ $  203,335.41 [ 7.29% S 52,799,428.80 | $ 52,799,428.80 | $ 52,799,428.80 S 158,398,286.40
Carpinteria S 12341594880 [  158,428.69 | 5.68% S 61,707,974.40 | $ 61,707,974.40 S 123,415,948.80
Mueblesde bafio | $  57,145,060.80 [ $  73,356.95 | 2.63% $ 28572,530.40 | $ 28,572,530.40 S 57,145,060.80
Inst. Hidraulica $ 59,969,72160 |S 7698295 | 2.76% | |$ 11,993,944.32 | $ 11,993,944.32 | $ 11,993,944.32 [ $ 11,993,94432 | $ 11,993,944.32 $  59,969,721.60
Inst. Sanitaria S 4323903840 |$ 5550583 | 199% | |$  8647,807.68 | S 8,647,807.68 | S  8647,807.68 S 8,647,807.68 | S 8647,807.68 $  43,239,038.40
Inst. Eléctrica S 4041437760 |$  51,879.82 | 1.86% $ 808287552 [$ 8082875525 808287552 |$ 808287552 |$ 8,082,875.52 S 40,414,377.60
Luminarias S 27,812,04480[$ 3570224 | 1.28% $ 13,906,02240 [ $  13,906,022.40 S 27,812,044.80
Inst. de Gas $ 9386565120 |$  120,495.06 | 4.32% S 46932,825.60 | $ 46,932,825.60 $  93,865,651.20
adiner S 31,28855040 |$  40,165.02 | 144% $ 15,644,275.20 | $15,644,275.20 | S 31,288,550.40
Limpieza S 32,809,521.60 [$  42,117.49 | 1.51% $32,809,521.60 | $  32,809,521.60
Cocina Integral S 42,152,63040|$ 5411121 1.94% $ 21,076,315.20 [ $21,076,315.20 [ $  42,152,630.40
Para779viviendas | $2,172,816,000.00 [ $ 2,789,237.48 [100.00%| [$ 159,919,257.60 | $ 306,138,910.32 [ § 210,969,569.52 [ $ 280,173,759.12 [ § 302,684,132.88 | $ 113,703,461.28 | $ 260,107,803.36 | $ 267,278,096.16 | $202,310,897.76 [ $69,530,112.00 [ $ 2,172,816,000.00
Tabla 50
PARTIA WPORTE __ costoxmz % Mes1 Mes2 wes3 Mesa Mess Mesé Mes? Mess Mess Mesio imporres Programa de Obra para 779 viviendas Tipo 2. Elaboracién propia.

[Preliminares $ 154,378,576.80 | $ 61,652.79 | 2.03% $ 154,378,576.80 $ 154,378,576.80

[Desplante S 666,185,38560 | $ 26604848 | 8.76% $ 333,092,602.80 | $  333,092,692.80 $  666,185,385.60

|E_structura—Mo\des $2,551,429,188.00 [ $ 1,018,941.37 | 33.55% $  637,857,297.00 | $ 637,857,297.00 | $ 637,857,297.00 | $ 637,857,297.00 $2,551,429,188.00

Albadileria 968,858,654.40 | $  386,924.38 | 12.74% $ 242,214,663.60 | $ 242,214,663.60 | $242,214,663.60 | $ 242,214,663.60 S 968,858,654.40

Acabados $ 393,931,540.80 [ $  157,320.90 | 5.18% $ 78,786,308.16 | S 78,786,308.16 | $  78,786,308.16 | S 78,786,308.16 | $ 78,786,308.16 $ 393,931,540.80

Herreria $ 383,284,742.40 | S 153,068.99 | 5.04% $ 191,642,371.20 | $ 191,642,371.20 $ 383,284,742.40

Canceleriayvidrio | $ 554,394,002.40 [ §  221,403.36 | 7.29% S 184,798,000.80 | $ 184,798,000.80 | $184,798,000.80 S 554,394,002.40

Carpinteria $ 431,955820.80 | $  172,506.32 | 5.68% $ 215,977,910.40 | $215,977,910.40 S 431,955,820.80

Muebles de baiio $ 200,007,712.80 | $ 79,875.28 | 2.63% $ 100,003,856.40 | $100,003,856.40 $ 200,007,712.80

|Inst. Hidraulica $ 209,894,025.60 | $ 83,823.49 | 2.76% $ 4197880512 |5  41,978805.12 | $ 41,978,805.12 | $ 41,978,805.12 | $ 41,978,805.12 $ _209,894,025.60

Inst. Sanitaria $ 15133663440 | $  60437.95| 1.99% S 30267,32688|$  30267,326.88 | S 30,267,326.88 | $ 30,267,326.88 | S  30,267,326.88 $ 151,336,634.40

Inst. Eléctrica $ 141,450,321.60 | $ 56,489.75 | 1.86% S 28290,064.32 | $ 28,290,064.32 | $ 28,290,064.32 | $  28,290,064.32 | $ 28,290,064.32 $ 141,450,321.60

Luminarias S 97,342,156.80 | $  38,874.66| 1.28% $ 48,671,078.40 | $  48,671,078.40 S 97,342,156.80

Inst. de Gas $ 328529,779.20 | $  131,201.99 | 4.32% $ 164,264,889.60 | S 164,264,889.60 $ 328,529,779.20

Jadineria/exteriores | $ 109,509,926.40 [ $  43,734.00 | 1.44% S 54,754,963.20 | $ 54,754,963.20 [ $ 109,509,926.40

Limpieza S 114,833,32560 | $  45859.95| 1.51% $114,833,325.60 | 5 114,833,325.60

Cocina Integral $ 147,534,20640 | $  58919.41 1.94% $ 73,767,103.20 | $ 73,767,103.20 [ $ 147,534,206.40

Para 2504 viviendas_| $7,604,856,000.00 [ $ 3,037,083.07 [ 100.00% $ 559,717,401.60 [ $ 1,071,486,186.12 | $ 738,393,493.32 [ $ 980,608,156.92 [ $1,059,394,465.08 | $397,962,114.48 [ $ 910,377,311.76 | $ 935,473,336.56 | $708,088,142.16 | $243,355,392.00 | $7,604,856,000.00

Tabla 51
Programa de Obra para 2504 viviendas Tipo 3.

Elaboracion propia.




Estudio de mercado.
Zona de estudio Zumpango Estado de México, Méx. (2021).

Base Aérea Militar No. 1 Santa Lucia y Carretera No.9, Zumpango de Ocampo, Estado de México

Precio M2 Terreno 2 . l_\l.de Localidad Caracteristicas ~ Caracteristicas (detalles) Fuente
Construccion  Niveles

CARRETERA 2 Bafios Amplia Casa Cerca del |https:/Aww.inmuebles24.com/propied
ZUMPANGO, 2 Nuevo Aeropuerto ades/amplia-casa-cerca-del-nuevo-
1 $ 1,510,000.00 105 134 Santa Lucia Base | Estacionamientos | CASA A 30 MINUTOS DEL aeropuerto-59692895.html
Aérea Militar, 3 Recamaras AEROPUERTO SANTA
Zumpango 1 Medio bafio LUCIA
Santa Lucia Base 1 Bafio Venta de casa NUEVA  |https:/mww.inmuebles24.com/propied
Aérea Militar, 2 TERRENO 105m2 y ades/venta-de-casa-con-susana-
2 $ 1,090,000.00 105 87 Zumpango Estacionamientos CONSTRUCCION 87m2 | distancia-en-privada-59690811.html
3 Recéamaras PLANTA BAJA: Cochera
Paseos de San 1 Bafio Casa en Nuevo Paseos de |https://www.inmuebles24.com/propied
Juan Zumpango | 1 Estacionamiento San Juan Zumpango ades/casa-en-nuevo-paseos-de-san-
3 $ 395,000.00 45 45 1 Recamara Bonita casa de 1 recamaras, juan-zumpango-59479365.html
5 Antigtiedad 1 bafio, patio trasero, con
Paseo Albahaca, 2 Barfios Casa en Venta en Fracc. |https:/mww.inmuebles24.com/propied
Paseos de San | 1 Estacionamiento San Juan Zumpango ades/casa-en-venta-en-fracc.-san- .
4 |s 57000000 60 75 Juan, zumpango | 3 Recamaras | Borita casa de dos fiveles | juan-zumpango-55343902 hil Con el estudio de mercado en la zona de Zumpango de Ocampo,
10 Antigtiedad amplia en buena ubicacién,
e Y rps _» .
REAL GRANADA, | 2 Recamaras LAMEJORVNVIENDA, |https:/mww.inmuebles24.com/propied EStadO de México. México. Resultado del anal|S|S de 10 ur"dades
5 $ 752,144.00 52 81 Santa Marfa VENETO 2 RECAMARAS | ades/vendo-casa-amplia-cerca-del- .. . . . . . .
Aploapan _ ENTECAWAC __| __evo seropuero sarta: _ (viviendas) se obtiene un valor comercial inmobiliario promedio de
tonanitla, Santa 2 Bafios La Casa de Tu Comodidad |https://mww.inmuebles24.com/propied
Maria Ajoloapan, 3 Nuestros desarrollos ades/la-casa-de-tu-comodidad- $ 1 H '
6 $ 2,410,000.00 161 120 Tecamac Estacionamientos | habitacionales siempre se 56885949.html 955 ] 688 . 00 Val Or q u e eS u n I n d ICad Or d e Ia Ofe rta aCtu al d el S Itl O
3 Recamaras han caracterizado no solo - . . age .
1 Vedio baro | por el efcerte cisero e donde se tienen proyecciones inmobiliarias.
SAN JERONIMO, 1 Bafio Casa Nueva en Tecamac |https://www.inmuebles24.com/propied
Santa Maria 1 Estacionamiento Cuenta con; ades/casa-nueva-en-tecamac-
v $ Q250800 2 SE Ajoloapan, 2 Recamaras Planta baja 58262319.html
Tecamac Sala
SAN JERONIMO, 1 Bafio Planta baja https:/Mmww.inmuebles24.com/propied
Santa Marfa 1 Estacionamiento Sala ades/ven-a-conocer-tu-proximo-hogar-
8 $ 780,548.00 52 81 Ajoloapan, 2 Recamaras Comedor 58262365.html
Tecamac Cocina
Otic do Covin
Nextlalpan 200 car , 1 Bafio Casas disefladas para  |https:/Amww.inmuebles24.com/propied
X San Sebastian, |1 Estacionamiento | hacerte la vida mas facil y ades/departamentos-y-casas-a-
Q) $ 573,000.00 | . sin Az 51 55600 Zumpango, 2 Recamaras pacffica. estrenar-zumpango-todos-los-
informacién México, México, 59669695.html
San Sebastian, Un desarrollo pensado en
Country Zumpango 1 Bafio Casas en venta, Zumpango |https://mww.inmuebles24.com/propied
2 El Country Zumpango, trae a ades/country-zumpango-
10 $ 850,000.00 85 95 Estacionamientos | la venta casas con concepto 57769743.html
3 Recéamaras arquitectonico Inteligente, la
1 Medio bafio casa es de 6 mts de frente
Promedio $ 969,119.60

Tabla 47. Elaboracion propia.




Presupuestos econdémicos,
Zona de estudio Zumpango Estado de México, Méx. (2021).

Vivienda Tipo 1 de 85 m2 de construccion y 85 m2 de terreno.

. L. m2 Presupuesto por 2118 viviendas
Presupuesto por unidad de vivienda 85 construidos COSTO x M2 de
PARTIDA IMPORTE COSTO x M2 % PARTIDA IMPORTE Proyecto %

Preliminares S 19,670.70 | $ 231.42 2.03% Preliminares S 41,655,600.00 | $ 19,667.42 2.03%
Desplante $ 84,884.40 | $ 998.64 8.76% Desplante S 179,755,200.00 | S 84,870.25 8.76%
Estructura-Moldes | $ 325,099.50 | $ 3,824.70 33.55% Estructura-Moldes | $ 688,446,000.00 | $  325,045.33 33.55%
Albafiileria S 123,450.60 | S 1,452.36 12.74% Albafiileria S 261,424,800.00 | S 123,430.03 12.74%
Acabados S 50,194.20 | S 590.52 5.18% Acabados S 106,293,600.00 | S 50,185.84 5.18%
Herreria S 48,837.60 | S 574.56 5.04% Herreria S 103,420,800.00 | S 48,829.46 5.04%
Canceleriayvidrio | $ 70,640.10 | S 831.06 7.29% Canceleriayvidrio | $ 149,590,800.00 | $ 70,628.33 7.29%
Carpinteria S 55,039.20 | S 647.52 5.68% Carpinteria S 116,553,600.00 | S 55,030.03 5.68%
Muebles de bafio S 25,484.70 | $ 299.82 2.63% Muebles de bafio $  53,967,600.00 | S 25,480.45 2.63%
Inst. Hidraulica S 26,744.40 | S 314.64 2.76% Inst. Hidraulica S 56,635,200.00 | S 26,739.94 2.76%
Inst. Sanitaria S 19,283.10 | $ 226.86 1.99% Inst. Sanitaria S 40,834,800.00 | S 19,279.89 1.99%
Inst. Eléctrica S 18,023.40 | $ 212.04 1.86% Inst. Eléctrica S 38,167,200.00 | S 18,020.40 1.86%
Luminarias S 12,403.20 | $ 145.92 1.28% Luminarias S 26,265,600.00 | S 12,401.13 1.28%
Inst. de Gas S 41,860.80 | S 492.48 4.32% Inst. de Gas S 88,646,400.00 | S 41,853.82 4.32%
Jadineria/exteriores | $ 13,953.60 | S 164.16 1.44% Jadineria/exteriores | S 29,548,800.00 | S 13,951.27 1.44%
Limpieza S 14,631.90 | S 172.14 1.51% Limpieza S 30,985,200.00 | S 14,629.46 1.51%
Cocina Integral S 18,798.60 | S 221.16 1.94% Cocina Integral S 39,808,800.00 | S 18,795.47 1.94%

S 969,000.00 | S 11,400.00 100.00% S 2,052,000,000.00 | S 968,838.53 100.00%

Tabla 40. Elaboracion propia. Tabla 41. Elaboracion propia.




Presupuestos econdémicos,
Zona de estudio Zumpango Estado de México, Méx. (2021).

Vivienda Tipo 2 de 194.60 m2 de construcciony 97.30 m2 de terreno.

Presupuesto por unidad de vivienda 194.60 m2‘ Presupuesto por 3700 viviendas
construidos COSTO x M2 de
PARTIDA IMPORTE COSTO x M2 % PARTIDA IMPORTE Proyecto %

Preliminares S 49,922.93 | $ 256.54 2.03% Preliminares $ 184,709,700.00 | $  49,921.54 2.03%
Desplante S 215,430.96 | S 1,107.05 8.76% Desplante $ 797,072,400.00 | $  215,424.97 8.76%
Estructura-Moldes | $ 825,080.89 | $ 4,239.88 33.55% Estructura-Moldes | $ 3,052,714,500.00 | $  825,057.97 33.55%
Albafiileria S 313,309.41 | $ 1,610.02 12.74% Albafileria $ 1,159,212,600.00 | $  313,300.70 12.74%
Acabados S 127,389.54 | $ 654.62 5.18% Acabados S 471,328,200.00 | $  127,386.00 5.18%
Herreria S 123,946.58 | S 636.93 5.04% Herreria $ 458,589,600.00 | $  123,943.14 5.04%
Canceleriayvidrio | $ 179,279.87 | S 921.27 7.29% Canceleriayvidrio |$ 663,317,100.00 | $  179,274.89 7.29%
Carpinteria s 139,685.83 | $ 717.81 5.68% Carpinteria $ 516,823,200.00 | $  139,681.95 5.68%
Muebles de bafio $ 64,678.47 | S 332.37 2.63% Muebles de bafio $  239,303,700.00 | $ 64,676.68 2.63%
Inst. Hidraulica S 67,875.51 [ § 348.80 2.76% Inst. Hidraulica $ 251,132,400.00 | $  67,873.62 2.76%
Inst. Sanitaria $ 48,939.22 | $ 251.49 1.99% Inst. Sanitaria $ 181,070,100.00 | $  48,937.86 1.99%
Inst. Eléctrica S 45,742.19 | S 235.06 1.86% Inst. Eléctrica S 169,241,400.00 | S 45,740.92 1.86%
Luminarias S 31,478.50 | S 161.76 1.28% Luminarias S 116,467,200.00 | S 31,477.62 1.28%
Inst. de Gas S 106,239.92 | $ 545.94 4.32% Inst. de Gas $  393,076,800.00 | $  106,236.97 4.32%
Jadineria/exteriores | $ 35,413.31 | $ 181.98 1.44% Jadineria/exteriores | S  131,025,600.00 | $ 35,412.32 1.44%
Limpieza $ 37,134.79 | $ 190.83 1.51% Limpieza $ 137,394,900.00 | $  37,133.76 1.51%
Cocina Integral S 47,709.60 | $ 245.17 1.94% Cocina Integral $ 176,520,600.00 | $  47,708.27 1.94%
S 2,459,257.50 | $  12,637.50 100.00% $ 9,099,000,000.00 | $ 2,459,189.19 100.00%

Tabla 42. Elaboracion propia.

Tabla 43. Elaboracion propia.




Presupuestos econdémicos,
Zona de estudio Zumpango Estado de México, Méx. (2021).

Vivienda Tipo 3 de 212.04 m2 de construccion y 106.02 m2 de terreno.

Presupuesto por unidad de vivienda 212.04 mZ. Presupuesto por 11885 viviendas
construidos COSTO x M2 de
PARTIDA IMPORTE COSTO x M2 % SACTTER T Proyecto %

Preliminares > 59,239.47 | 5 279.38 2.03% Preliminares $  704,034,450.00 | ¢  59,237.23 2.03%
Desplante $ 255,634.36 | $ 1,205.60 8.76% Desplante $ 3,038,099,400.00 | $  255,624.69 8.76%
Estructura-Moldes | $ 979,056.27 | 5 4,617.32 33.55% Estructura-Moldes | $11,635,643,250.00 | $  979,019.20 33.55%
Albafiileria 5 371,778.74 | $ 1,753.34 12.74% Albaiiileria $ 4,418,423,100.00 | $  371,764.67 12.74%
Acabados 5 151,162.79 | $ 712.90 5.18% Acabados $ 1,796,501,700.00 | $  151,157.06 5.18%
Herreria S 147,077.31 | $ 693.63 5.04% Herreria $ 1,747,947,600.00 | $  147,071.74 5.04%
Canceleriay vidrio | $ 212,736.82 | $ 1,003.29 7.29% Canceleriayvidrio | $ 2,528,281,350.00 | $  212,728.76 7.29%
Carpinteria s 165,753.79 | $ 781.71 5.68% Carpinteria $ 1,969,909,200.00 | $  165,747.51 5.68%
Muebles de bafio | $ 76,748.67 | S 361.95 2.63% Muebles de bafio | $ 912,123,450.00 | $  76,745.77 2.63%
Inst. Hidraulica S 80,542.33 | § 379.85 2.76% Inst. Hidraulica $  957,209,400.00 | $ 80,539.28 2.76%
Inst. Sanitaria S 58,072.19 | S 273.87 1.99% Inst. Sanitaria $  690,161,850.00 | $ 58,069.99 1.99%
Inst. Eléctrica $ 54,278.53 | $ 255.98 1.86% Inst. Eléctrica $  645,075,900.00 | $  54,276.47 1.86%
Luminarias $ 37,352.97 | $ 176.16 1.28% Luminarias $  443,923,200.00 [ $  37,351.55 1.28%
Inst. de Gas $ 126,066.26 | $ 594.54 4.32% Inst. de Gas $ 1,498,240,800.00 | $  126,061.49 4.32%
Jadineria/exteriores | $ 42,022.09 | $ 198.18 1.44% Jadineria/exteriores | $  499,413,600.00 | $  42,020.50 1.44%
Limpieza $ 44,064.83 | $ 207.81 1.51% Limpieza $ 523,690,650.00 | $  44,063.16 1.51%
Cocina Integral S 56,613.09 | S 266.99 1.94% Cocina Integral S 672,821,100.00 | S 56,610.95 1.94%
$ 291820050 | $  13,762.50 100.00% $34,681,500,000.00 | $ 2,918,090.03 100.00%

Tabla 44. Elaboracion propia. Tabla 45. Elaboracion propia.




Programa de Obra.
Zona de estudio Zumpango Estado de México, Méx. (2021).

PARTIDA

IMPORTE

COSTO x M2

Tabla 61
Programa de Obra para 11855 viviendas Tipo 3. Elaboracion propia.

Mes 1 Mes 2 Mes3 Mes4 Mes 5 Mes 6 Mes7 Mes8 Mes 9 Mes 10 IMPORTES
Preliminares $ 41,655,600.00 | $ 19,667.42 | 2.03% $  41,655,600.00 $  41,655,600.00
Desplante S 17975520000 | $ 8487025 | 8.76% S 89,877,600.00 | $ 89,877,600.00 S 179,755,200.00
Estructura-Moldes 688,446,000.00 [ $  325,045.33 | 33.55% $172,111,500.00 | $ 172,111,500.00 | $ 172,111,500.00 | $ 172,111,500.00 688,446,000.00
Albafiileria 261,424,800.00 123,430.03 | 12.74% $ 65,356,200.00 | $ 65,356,200.00 | $ 65,356,200.00 65,356,200.00 261,424,800.00
[Acabados 106,293,600.00 50,185.84 | 5.18% $ 21,58,720.00 | $ 21,258,720.00 21,258,720.00 | $ 21,258,720.00 [ $ 21,258,720.00 106,293,600.00
Herreria 103,420,800.00 48,829.46 | 5.04% 51,710,400.00 | $ 51,710,400.00 103,420,800.00
Canceleriayvidrio | $  149,590,800.00 70,628.33 | 7.29% 49,863,600.00 [ § 49,863,600.00 | $ 49,863,600.00 S 149,590,800.00
Carpinteria S 116,553,600.00 55,030.03 | 5.68% $ 58,276,800.00 | $ 58,276,800.00 $  116,553,600.00
Muebles de bafio $ 53,967,600.00 | $ 25,480.45 | 2.63% $ 26,983,800.00 | $ 26,983,800.00 $  53,967,600.00
Inst. Hidraulica $ 56,635,200.00 | $ 26,739.94 | 2.76% $ 11,327,040.00 [ $ 11,327,040.00 | $ 11,327,040.00 | $ 11,327,040.00 | $ 11,327,040.00 $  56,635,200.00
Inst. Sanitaria S 4083480000 [$  19,279.89 | 199% S 8166960.00 | $ 8166960.00 | $ 8166960.00 | $ 87166960.00 [ 5 8 166,960.00 S 40,834,800.00
Inst. Eléctrica 38,167,200.00 | $ 1802040 | 1.86% $ 7,633440.00 | $  7,633,440.00 | $ 7,633,440.00 | $ 7,633,440.00 [ 5  7,633,440.00 38,167,200.00
Luminarias 26,265,600.00 | $  12,401.13 | 1.28% $ 13,132,800.00 [ $ 13,132,800.00 26,265,600.00
Inst. de Gas 88,646,400.00 41,853.82 | 432% $ 44,323200.00 | $ 44,323,200.00 88,646,400.00
Jadineria/exteriores 29,548,800.00 13,951.27 | 1.44% $ 14,774,400.00 | $14,774,400.00 29,548,800.00
Limpieza 30,985,200.00 14,629.46 | 1.51% $30,985,200.00 30,985,200.00
Cocina Integral S 39,808,800.00 18,795.47 | 1.94% $ 19,904,400.00 | $19,904,400.00 | $  39,808,800.00
Para 2118viviendas | $ 2,052,000,000.00 | $  968,838.53 | 100.00% $ 151,027,200.00 | $ 289,116,540.00 | $ 199,238,940.00 | $ 264,595,140.00 | $ 285,853,860.00 | $ 107,381,160.00 | $ 245,644,920.00 | $ 252,416,520.00 | $ 191,061,720.00 | $65,664,000.00 | $ 2,052,000,000.00
Tabla 59
Programa de Obra para 2118 viviendas Tipo 1. Elaboracién propia.
PARTIDA IMPORTE €OSTO x M2 % Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 IMPORTES
i $ 184,709,700.00 | $ 49,921.54 | 2.03% $ 184,709,700.00 $ 184,709,700.00
Desplante $ 797,072,400.00 | $  215424.97 | 8.76% $ 398,536,200.00 [ $ 398,536,200.00 $ 797,072,400.00
[Estructura-Moldes 3,052,714,500.00 825,057.97 | 33.55% $ 76317862500 | $ 763,178,625.00 [ $ 763,178,625.00 | $ 763,178,625.00 3,052,714,500.00
[Albafiileria 1,159,212,600.00 313,300.70 | 12.74% $ 289,803,150.00 | $ 289,803,150.00 50.00 [ $ 289,803,150.00 1,159,212,600.00
[Acabados 471,328,200.00 127,386.00 | 5.18% S 94,265,640.00 [ $ 94,265640.00 [ $ 94,265,640.00 [ S  94,265,640.00 [ $ 94,265,640.00 471,328,200.00
Herreria 458,589,600.00 12394314 | 5.04% S 229,204,800.00 | $ 229,294,800.00 458,589,600.00
Canceleriayvidrio | $  663,317,100.00 | $  179,074.89 | 7.29% $ 221,105700.00 | $ 221,105,700.00 | $ 221,105,700.00 $ _663,317,100.00
Carpinteria $ 51682320000 | $  139,681.95 | 5.68% S 258,411,600.00 | § 258,411,600.00 S 516,823,200.00
Muebles de bafio $  239,303,700.00 | $ 64,676.68 | 2.63% $ 119,651,850.00 | $ 119,651,850.00 $_239,303,700.00
Inst. Hidraulica $  251,132,400.00 [ $ 67,873.62 | 2.76% $ 50,226,480.00 | $ 50,226,480.00 [ $ 50,226,480.00 | S  50,226,480.00 | $  50,226,480.00 $ 251,132,400.00
Inst. Sanitaria $  181,070,100.00 [ $  48,937.86 | 1.99% $ 3621402000 [ $ 36,214,020.00 | $ 3621402000 | $ 36,214,020.00 | $ 36,214,020.00 S 181,070,100.00
[inst. Eléctrica $  169,241,400.00 [ $ 4574092 | 1.86% $ 33,848280.00 | $ 33,848,280.00 | $ 33,848,280.00 [ $ 33,848,280.00 | $ 33,848,280.00 S 169,241,400.00
Luminaria $  116,467,200.00 | $ 31,477.62 | 1.28% $ 58233,600.00 | $ 58,233,600.00 $ 116,467,200.00
Inst. de Gas $ 393076,800.00 | $  106,236.97 | 4.32% $ 196,538,400.00 | $ 196,538,400.00 $ 393,076,800.00
Jadineria/exteriores [ §  131,025600.00 [ § 3541232 1.44% $ 65512,800.00 | $ 65512,800.00 | $ 131,025,600.00
Limpieza $ 13739490000 [$  37,133.76 | 151% $137,394,900.00 | $ 137,394,900.00
Cocina Integral S 17652060000 [ $  47,708.27 | 1.94% $ 88,260,300.00 | $ 88,260,300.00 | $ 176,520,600.00
Para 3700 viviendas | $ 9,099,000,000.00 [ $ 2,459,189.19 | 100.00% $ 669,686,400.00 | $1,282,003,605.00 | § 883,467,405.00 | $1,173,270,555.00 | $1,267,536,195.00 | $ 476,150,670.00 | $1,089,241,290.00 | $1,119,267,990.00 | $ 847,207,890.00 | $291,168,000.00 | $ 9,099,000,000.00
Tabla 60
PARTIDA IMPORTE COSTO x M2 % Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4. Mes5 Mes6 Mes7 Mes8 Mes9 Mes 10 IMPORTES Programa de Obra para 3700 VIVIendaS T|p0 2 EIaboraC|on propla'
Preliminares $ 70403445000 [$  59,237.23[ 2.03% S 704,034,450.00 S 704,034,450.00
Desplante S 3,038,099,400.00 | §  255,624.69 | 8.76% $1,519,049,700.00 | § 1,519,049,700.00 S 3,038,009,400.00
Estructura-Moldes | § 11,635,643,250.00 | $  979,019.20 | 33.55% $ 2,908,910,812.50 $ 2,908,910,812.50 [ $ 2,908,910,812.50 $11,635,643,250.00
Albaiiileria S 4,418,023,100.00 | §  371,764.67 | 12.74% S 1,104,605,775.00 | $ 1,104,605,775.00 [ $ 1,104,605,775.00 | $1,104,605,775.00 S 4,418,423,100.00
|Acabados $ 1,796501,700.00 [ $  151,157.06 | 5.18% S 350300,340.00 [ $ 359,300,340.00 | $ 350,300,340.00 | $ 359,300,340.00 | $ 359,300,340.00 S 1,796,501,700.00
Herreria $ 1,747,947,600.00 | $  147,071.74 | 5.04% $ 873,973,800.00 | $  873,973,800.00 $ _1,747,947,600.00
Canceleriayvidrio | $ 2,528,281,350.00 | $  212,728.76 | 7.29% S 842,760,450.00 | $ 842,760,450.00 | $ 842,760,450.00 S 2,528,281,350.00
Carpinteria S 1,969,909,200.00 [ §  165747.51 | 5.68% S 984,954,600.00 | S 984,954,600.00 S 1,969,909,200.00
Mueblesde bafio | $  912,123450.00 | $  76,745.77 | 2.63% $  456,061,725.00 | $456,061,725.00 S 912,123,450.00
Inst. Hidraulica $  957,209,400.00 | $ 80,539.28 | 2.76% $ 191,441,880.00 | $  191,441,880.00 | $ 191,441,880.00 [ $  191,441,880.00 | $ 191,441,880.00 $ _957,209,400.00
Inst. Sanitaria S 690,161,850.00 [ $  58,069.99 [ 1.99% S 138,032,370.00 [ $ 138,032,370.00 [ $ 138,032,370.00 [ $ 138,032,370.00 [ $ 138,032,370.00 S 690,161,850.00
Inst. Eléctrica $  645075,900.00 | $ 54,276.47 | 1.86% $ 129,015,180.00 [ $ 129,015,180.00 | $  129,015,180.00 | $ 129,015,180.00 | $ 129,015,180.00 $ _ 645,075,900.00
Luminarias S 44392320000 [$ 3735155 1.28% S 221,91,600.00 [ $ 221,961,600.00 S 443,923,200.00
Inst. de Gas $ 1,498,240,800.00 | $ 12606149 | 4.32% $ 749,120,400.00 | $  749,120,400.00 $ _1,498,240,800.00
Jadineria/exteriores | $  499,413,600.00 | S 42,020.50 | 1.44% S 24970680000 | $ 249,706,800.00 [ $  499,413,600.00
Limpieza S 523,690650.00 [ $ 4406316 151% 523,690,650.00 | S 523,690,650.00
Cocina Integral S 672,821,000 [§ 5661095 | 1.94% S 33641055000 | $ 336,410,550.00 [ $  672,821,100.00
Para 11885 viviendas | $ 34,681,500,000.00 | $ 2,918,090.03 | 100.00% $2,552,558,400.00 | $ 4,886,449,942.50 | | S 4,472,006,017.50 | § 4,831,306,357.50 | § 1,814,882,895.00 [ $4,151,722,365.00 | § 4,266,171,315.00 | $3,229,194,465.00 [ $1,109,808,000.00 | $ 34,681,500,000.00




Santa Teresa Guanajuato, Entre carretera Guanajuato-Silao / Irapuato-Guanajuato México

No. Precio

M2

Terreno Construccion

M2

N. de Niveles

Localidad

Caracteristicas

Fuente

Santa Teresa 3 recamaras, 3 bafios, 1 https://www.vivanuncios.com.mx/a-casas-
1 S 1,700,000.00 170 200 2 Guana'uato’ estacinamiento, cocina, sala, |en-venta/santa-teresa-guanajuato/casa-en
! comedor venta/1003532324670911184680209
R 3 recamaras, 2 bafios, 1 https://www.vivanuncios.com.mx/a-casas-
2 S 1,695,000.00 208 208 2 Guana'uato' estacinamiento, cocina, sala, |en-venta/santa-teresa-guanajuato/casa-el
! comedor roble-i/1003640395910911197798109
. . https://www.vivanuncios.com.mx/a-casas-
Sala, comedor, cocina equipada
) . ~ en-venta/chapultepec/casa-en-venta-en-
Santa Teresa, AREIEES EI) CHEE, AR, fracc-jardines-de-santa:
3 1,100,000.00 69 123 2 . ! uno de ellos con jacuzzi
$ Guanajuato ! . teresa/1003623701040911157660609?utm_s
Cuarto de lavado, Garaje para 1 ) K
ource=Trovit&utm_medium=CPC&utm_ca
auto, Calentador Solar. - -
mpaign=sales
anta Baja Cochera par
PI?" 4 Bajat.ochera para u‘n https://www.vivanuncios.com.mx/a-casas-
vehiculo, sala, comedor, cocina
X X ! en-venta/durango-dgo/casa-en-venta-al-
Santa Teresa, el RISt Rlio BEhie) Wik sur-de-la-ciudad-apta-para-todos-los-
4 1,430,000.00 [ 120 240 2 ! 3
$ Guanajuato 'elcamjra ° bzdedga' cuartode | . itos/10036090805109111846585092utm
avacoypa |o, eserw-cm.. source=Trovit&utm_medium=CPC&utm_c
En Plata Alta recamara principal |~ L -
L - X i ampaign=sales
https://www.vivanuncios.com.mx/a-casas-
N en-venta/guanajuato-gto/modernas-casas-
Santa Teresa S I, e, 2 amplias-santa
5 S 1,650,000.00 126 120 2 ) ! estacinamientos, sala,comedor, o
Guanajuato cocina teresa/1003532320340911184680209?utm_s
ource=Mitula&utm_medium=CPC&utm_ca
mpaign=sales
SALA, COMEDOR, COCINA CON
. 4 https: . dolibre.com.mx/MLM-
Santa Teresa, COCINETA, SRECAMARASICON 82.;8{1/(;:;; ::;CZ noelx I:dcao::arrt]:{esa
6 5 1,500,000.00 60 129 2 ) ! CLOSET, 2 BANOS COMPLETOS . ) L
Guanajuato PATIODESERVICION COCHERAD _IM#position=7&type=item&tracking_id=a
! 21dabf5-181b-4083-ac5a-512840b26e95
AUTOS
https://casas.mitula.mx/detalle/ 2ZZ3312730|
00074617282883458/10/1/casas-santa-
3 habitaciones, estudio, 2 bafios teresa-
T | h | j ?! h = + +
> §  1,200,00000| 120 ) 2 Santa _eresa, completos, c?c era, .sa a, guanajuato_ search_terms=casas+santa+ter
Guanajuato comedor, cocina, patio de esa+guanajuato&page=1&pos=10&t_sec=1
servicio &t_or=20&t_pvid=52cc6e21-9f81-471d-b152
a4d21845593f&req_sgmt=REVTS1RPUDtTRU
271 1I0VSI INc—
https://casas.mitula.mx/detalle/48262/415
. " 0026613742081325/14/1/casas-santa-teresa:
2 recamaras, 2 bafio, Terraza .
Santa Teresa Balcon, Calentador solar tanque B ) =S N
8 $  1,370,000.00 60 120 2 Guana'uato' estac'ionario — 2autqos ’ | esa+guanajuato&page=1&pos=14&t_sec=1
! Cocin; ampliada &t_or=20&t_pvid=52cc6e21-9f81-471d-b152:
2 a4d21845593f&req_sgmt=REVTS1RPUDtTRU
87U0VSUDs=
PLANTA BAJA Sala, Ci
S S - ‘/J BS? a’P (:_meddor’ https://wiggot.com/property/casa-en-
9 $  1,150,000.00 94 140 2 X ! X n.)cma, : ano,' atiode venta-en-jardines-de-santa-
Guanajuato servicio, Estacionamiento 1 auto.
teresa/pJc5SXg
PLANTA ALTA 2 Recamaras. 2
3 recamaras, sala, comedor,  [https://www.easybroker.com/mx/inmueb
Santa Teresa, cocina, bafio completo, le/casa-en-santa-teresa-7blaab3f-0d42-
10 1,800,000.00 90 120 2 i
$ Guanajuato calentador solar, una cochera, 414b-99dd-
patio de servicio. 18e69b9daa55?utm_source=excelsior

Promedio $1,459,500.00

Tabla 55. Elaboracién propia.

Con el

estudio de mercado en

Estudio de mercado.
Santa Teresa Guanajuato, México. Entre carretera
Guanajuato-Silao / Irapuato-Guanajuato (2021).

la zona de Santa Teresa

Guanajuato, Meéxico. Resultado del analisis de 10 unidades
(viviendas) se obtiene un valor comercial inmobiliario promedio de
$1°459,500.00 valor que es un indicador de la oferta actual del

sitio donde se tienen proyecciones inmobiliarias.
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Presupuestos econdémicos,
Santa Teresa Guanajuato, México.

Vivienda Tipo 1 de 85 m2 de construccion y 85 m2 de terreno.

Presupuesto por unidad de vivienda 85 m2-
construidos
PARTIDA IMPORTE COSTO x M2 %

Preliminares S 29,570.76 | S 347.89 2.03%
Desplante S 127,605.83 | S 1,501.25 8.76%
Estructura-Moldes S 488,718.66 | S 5,749.63 33.55%
Albaiileria S 185,581.99 | S 2,183.32 12.74%
Acabados S 75,456.41 | S 887.72 5.18%
Herreria S 73,417.05 | S 863.73 5.04%
Canceleriay vidrio S 106,192.52 | S 1,249.32 7.29%
Carpinteria S 82,739.85 | S 973.41 5.68%
Muebles de bafio S 38,310.88 | S 450.72 2.63%
Inst. Hidraulica S 40,204.58 | S 473.00 2.76%
Inst. Sanitaria S 28,988.08 | S 341.04 1.99%
Inst. Eléctrica S 27,094.39 | S 318.76 1.86%
Luminarias S 18,645.60 | S 219.36 1.28%
Inst. de Gas S 62,928.90 | S 740.34 4.32%
Jadineria/exteriores | $ 20,976.30 | S 246.78 1.44%
Limpieza S 21,995.98 | $ 258.78 1.51%
Cocina Integral S 28,259.74 | S 332.47 1.94%
S 1,456,687.50 | S 17,137.50 100.00%

Presupuesto por 52 viviendas
COSTO x M2 de
PARTIDA IMPORTE Proyecto %

Preliminares S 1,530,721.50 | $ 29,436.95 2.03%
Desplante S 6,605,478.00 | S 127,028.42 8.76%
Estructura-Moldes S  25,298377.50 | S  486,507.26 33.55%
Albafiileria S 9,606,597.00 | $ 184,742.25 12.74%
Acabados S 3,905,979.00 | S 75,114.98 5.18%
Herreria S 3,800,412.00 | S 73,084.85 5.04%
Canceleriay vidrio S 5,497,024.50 | S  105,712.01 7.29%
Carpinteria S 4,283,004.00 | S 82,365.46 5.68%
Muebles de bano S 1,983,151.50 | $ 38,137.53 2.63%
Inst. Hidraulica S 2,081,178.00 | S 40,022.65 2.76%
Inst. Sanitaria S 1,500,559.50 | $ 28,856.91 1.99%
Inst. Eléctrica S 1,402,533.00 | $ 26,971.79 1.86%
Luminarias S 965,184.00 | S 18,561.23 1.28%
Inst. de Gas S 3,257,496.00 | S 62,644.15 4.32%
Jadineria/exteriores | $ 1,085,832.00 | $ 20,881.38 1.44%
Limpieza S 1,138,615.50 | S 21,896.45 1.51%
Cocina Integral S 1,462,857.00 | S 28,131.87 1.94%

S 75,405,000.00 | S 1,450,096.15 100.00%

Tabla 56. Elaboracion propia.

Tabla 57. Elaboracion propia.




Presupuestos econdémicos,
Santa Teresa Guanajuato, México.

Vivienda Tipo 2 de 194.60 m2 de construcciony 97.30 m2 de terreno.

Presupuesto por unidad de vivienda 194.6 m2.
construidos
PARTIDA IMPORTE COSTO x M2 %

Preliminares S 38,368.07 | S 197.16 2.03%
Desplante S 165,568.60 | S 850.82 8.76%
Estructura-Moldes S 634,112.61 | S 3,258.54 33.55%
Albanileria S 240,792.69 | S 1,237.37 12.74%
Acabados S 97,904.72 | S 503.11 5.18%
Herreria S 95,258.65 | S 489.51 5.04%
Canceleria y vidrio S 137,784.83 | S 708.04 7.29%
Carpinteria S 107,354.98 | S 551.67 5.68%
Muebles de bafio S 49,708.38 | S 255.44 2.63%
Inst. Hidraulica S 52,165.45 | S 268.07 2.76%
Inst. Sanitaria S 37,612.04 | S 193.28 1.99%
Inst. Eléctrica S 35,154.98 | $ 180.65 1.86%
Luminarias S 24,192.67 | S 124.32 1.28%
Inst. de Gas S 81,650.27 | S 419.58 4.32%
Jadineria/exteriores | S 27,216.76 | S 139.86 1.44%
Limpieza S 28,539.79 | S 146.66 1.51%
Cocina Integral S 36,667.02 | S 188.42 1.94%

S 1,890,052.50 | S 9,712.50 100.00%

Tabla 58. Elaboracion propia.

Presupuesto por 90 viviendas
COSTO x M2 de
PARTIDA IMPORTE Proyecto %

Preliminares S 3,470,082.00 | S  38,556.47 2.03%
Desplante S 14,974,344.00 | S 166,381.60 8.76%
Estructura-Moldes S 57,350,370.00 | S 637,226.33 33.55%
Albanileria S 21,777,756.00 | S 241,975.07 12.74%
Acabados S 8,854,692.00 | S 98,385.47 5.18%
Herreria S 8,615,376.00 | S  95,726.40 5.04%
Canceleriay vidrio S 12,461,526.00 | S 138,461.40 7.29%
Carpinteria S 9,709,392.00 | $ 107,882.13 5.68%
Muebles de bafio S 4,495,722.00 | S  49,952.47 2.63%
Inst. Hidraulica S 4,717,944.00 | S 52,421.60 2.76%
Inst. Sanitaria S 3,401,706.00 | § 37,796.73 1.99%
Inst. Eléctrica S 3,179,484.00 | S  35,327.60 1.86%
Luminarias S 2,188,032.00 | S  24,311.47 1.28%
Inst. de Gas S 7,384,608.00 | S  82,051.20 4.32%
Jadineria/exteriores | $ 2,461,536.00 | S  27,350.40 1.44%
Limpieza S 2,581,194.00 | S  28,679.93 1.51%
Cocina Integral S 3,316,236.00 | S  36,847.07 1.94%

S 170,940,000.00 | S 1,899,333.33 100.00%

Tabla 59. Elaboracion propia.




Presupuestos econdémicos,
Santa Teresa Guanajuato, México.

Vivienda Tipo 3 de 212.04 m2 de construccion y 106.02 m2 de terreno.

Presupuesto por unidad de vivienda 212.04 mZ.
construidos
PARTIDA IMPORTE COSTO x M2 %

Preliminares S 44,712.08 | S 210.87 2.03%
Desplante S 192,944.74 | $ 909.95 8.76%
Estructura-Moldes S 738,960.73 | S 3,485.01 33.55%
Albafiileria S 280,606.84 | S 1,323.37 12.74%
Acabados S 114,092.89 | $ 538.07 5.18%
Herreria S 111,009.30 | $ 523.53 5.04%
Canceleriayvidrio | $ 160,567.02 | S 757.25 7.29%
Carpinteria S 125,105.72 | S 590.01 5.68%
Muebles de bafio S 57,927.47 | S 273.19 2.63%
Inst. Hidraulica S 60,790.81 | S 286.70 2.76%
Inst. Sanitaria S 43,831.05 | S 206.71 1.99%
Inst. Eléctrica S 40,967.72 | S 193.21 1.86%
Luminarias S 28,192.84 | S 132.96 1.28%
Inst. de Gas S 95,150.83 | $ 448.74 4.32%
Jadineria/exteriores | § 31,716.94 | S 149.58 1.44%
Limpieza S 33,258.74 | S 156.85 1.51%
Cocina Integral S 42,729.77 | S 201.52 1.94%

S 2,202,565.50 | S  10,387.50 100.00%

Presupuesto por 291 viviendas
PARTIDA IMPORTE TO x M2 de Proy %

Preliminares S 12,989,361.00 | S  44,636.98 2.03%
Desplante S 56,052,612.00 | S 192,620.66 8.76%
Estructura-Moldes S 214,676,385.00 | S 737,719.54 33.55%
Albaiileria S 81,519,438.00 | S 280,135.53 12.74%
Acabados S 33,145,266.00 | S 113,901.26 5.18%
Herreria S 32,249,448.00 | S 110,822.85 5.04%
Canceleriay vidrio S 46,646,523.00 | S 160,297.33 7.29%
Carpinteria S 36,344,616.00 | S 124,895.59 5.68%
Muebles de baiio S 16,828,581.00 | S  57,830.18 2.63%
Inst. Hidraulica S 17,660,412.00 | S  60,688.70 2.76%
Inst. Sanitaria S 12,733,413.00 | S  43,757.43 1.99%
Inst. Eléctrica S 11,901,582.00 | S  40,898.91 1.86%
Luminarias S 8,190,336.00 | S  28,145.48 1.28%
Inst. de Gas S 27,642,384.00 [ S  94,991.01 4.32%
Jadineria/exteriores | $ 9,214,128.00 | S  31,663.67 1.44%
Limpieza S 9,662,037.00 | S  33,202.88 1.51%
Cocina Integral S 12,413,478.00 | §  42,658.00 1.94%

S 639,870,000.00 | $2,198,865.98 100.00%

Tabla 60. Elaboracion propia.

Tabla 61. Elaboracion propia.




Programa de Obra.
Santa Teresa Guanajuato, México.

Tabla 71
Programa de Obra para 291 viviendas Tipo 3. Elaboracion propia.

PARTIDA IMPORTE COSTO x M2 % Mes1 Mes 2 Mes 3 Mes4 Mes5 Mes 6 Mes 7 Mes8 Mes 9 Mes 10 IMPORTES
Preliminares 153072150 [ $ 2943695 | 2.03%| [ $  1,530,721.50 S 1,530,721.50
Desplante 660547800 [ 127,02842 | 876%| [$  3,302,739.00 [ $ 3,302,739.00 S 6,605,478.00
Estructura-Moldes 25,298,377.50 [ $  486507.26 | 33.55% $ 632459438 |$ 632450438 (S 632450438 [$ 6,324,594.38 S 25,298,377.50
Albafileria 9,606,597.00 184,742.25 | 12.74% $ 240164925 [$ 2401,649.25|$ 2401,649.25 [$  2,401,649.25 9,606,597.00
Acabados 3,905,979.00 7511498 |  5.18% $ 78119580 [$  781,19580|$ 781,195.80 781,195.80 | $  781,195.80 3,905,979.00
Herreria 3,800,412.00 73,084.85 |  5.04% S 1,900,206.00 1,900,206.00 3,800,412.00
Canceleriay vidrio 5,497,024.50 10571201 | 7.29% S 1,832,341.50 1,832,34150 [ $ 1,832,341.50 5,497,024.50
Carpinteria $ 4,283,004.00 82,365.46 |  5.68% 2,141,502.00 [ $  2,141,502.00 4,283,004.00
Muebles de bafio | $ 1,983,151.50 3813753 | 2.63% 99157575 [ $  991,575.75 1,983,151.50
Inst. Hidraulica $ 2,081,178.00 40,022.65 | 2.76%| | 41623560 S 416,235.60 | $ 41623560 S 41623560 | S  416,235.60 2,081,178.00
Inst. Sanitaria $ 1,500,559.50 2885691 | 1.99%| | $ 30011190 [  300,111.90[$  300,111.90[$  300,111.90 [ $  300,111.90 1,500,559.50
Inst. Eléctrica $ 1,402,533.00 2697179 |  1.86% S 28050660 |$  280,506.60 | $  280,506.60 | $  280,506.60 | $  280,506.60 1,402,533.00
Luminarias B 065,184.00 [ 1856123 |  1.28%) $ 48259200 (%  482,592.00 g 965,184.00
Inst. de Gas B 3,257,49.00 | $  62,644.15 | 4.32% S 1,628,748.00 1,628,748.00 S 3,257,496.00
ineri $ 1,085,832.00 | $ 20,881.38 1.44% S 542,916.00 | $ 542,916.00 | S 1,085,832.00
Limpieza s 113861550 | $  21,896.45| 1.51% $ 1,13861550 | $  1,138,615.50
Cocina Integral S 1462,857.00 | $ 2813187 | 1.94% S 731,42850|$ 73142850 [ S  1,462,857.00
Para 52 viviendas S 75,405,000.00 | $ 1,450,096.15 | 100.00%| [$  5,549,808.00 [ $ 10,624,187.48 | $ 7,321,44848 [ $ 9,723,097.73 | $ 10,504,293.53 | $ 3,945943.65 [ $  9,026,732.55 9,275,569.05 [ $  7,020,959.55 | $ 2,412,960.00 | $  75,405,000.00
Tabla 69
Programa de Obra para 52 viviendas Tipo 1. Elaboracién propia.
PARTIDA IMPORTE COSTO x M2 % Mes1 Mes2 Mes3 Mes4 Mes5 Mes6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 IMPORTES
Preliminares 3,470,082.00 | $  38,556.47 | 2.03% $  3,470,082.00 3,470,082.00
Desplante 14,974,344.00 [ $ 16638160 | 8.76% S 7,487,172.00 [ $ 7,487,172.00 14,974,344.00
Estructura-Moldes 57,350,370.00 | $  637,226.33 | 33.55% $ 14,337,59250 [ § 14,337,592.50 | $ 14,337,592.50 | $ 14,337,592.50 57,350,370.00
Albafiileria 21,777,756.00 | $  241,975.07 | 12.74% $ 544443900 (5 544443900 | $  5444439.00 |  5444,439.00 21,777,756.00
Acabados S 885469200 |$ 9838547 5.18% $ 177093840 |$ 1,770,93840 | $  1,770,938.40 [ $ 1,770,938.40 | $ 1,770,938.40 S 8854,692.00
Herreria $  8615376.00 | $ 95,726.40 | 5.04% $  4,307,688.00 | S 4,307,688.00 $ 8,615,376.00
Canceleriayvidrio | $ 12,461,526.00 | $ 13846140 | 7.29% S 415384200 [$ 4,153,842.00 [ S 4,153,842.00 S 12,461,526.00
Carpinteria $ 9,709,392.00 | $ 107,882.13 | 5.68% $  4,854,696.00 | $  4,854,696.00 $ 9,709,392.00
Muebles de baiio S 4,495722.00 | $ 49,952.47 | 2.63% $ 2,247,861.00 | $  2,247,861.00 $ 4,495,722.00
Inst. Hidraulica $  4717,944.00 | $ 52,421.60 | 2.76% $ 943,588.80 | $  943,588.80 | $ 943,588.80 | §  943,588.80 | $  943,588.80 $  4,717,944.00
S 3,401,706.00 37,7973 | 1.99% $ 68034120 [ 68034120 |$  680,341.20[S  680,341.20 [ S  680,341.20 S 3,401,706.00
S 3,179,484.00 35,327.60 | 1.86% $ 63589680 |$ 63589805 63589805 63589680 |$  635896.80 S 3,179484.00
2,188,032.00 2431147 | 1.28% $ 1,094016.00 | $  1,094,016.00 2,188,032.00
7,384,608.00 82,051.20 | 432% $ 369230400 | $  3,692,304.00 7,384,608.00
Jadineria/exteriores 2,461,536.00 27,350.40 | 1.44% $ 1,230,768.00 | $ 1,230,768.00 2,461,536.00
Limpieza 2,581,194.00 [$  28679.93 | 1.51% $ 2,581,194.00 2,581,194.00
Cocina Integral S 3316236.00 [$  36847.07 | 1.94% S 1,658,118.00 | $ 1,658,118.00 | $ 3,316,236.00
Para90viviendas | $ 170,940,000.00 [ $ 1,899,333.33 | 100.00% | [$ 12,581,184.00 [ § 24,084,591.30 | $ 16,597,419.30 [ § 22,041,858.30 [ $ 23,812,796.70 [ 8,945290.20 [ $ 20,463,227.40 [ $ 21,027,329.40 | $ 15916,223.40 [ $ 5,470,080.00 | $ 170,940,000.00
Tabla 70
PARTIDA IMPORTE costoxmz | % Mes 1 Mes2 Mes3 Mesa Mes5 Mes6 Mes7 Mes8 Mes 9 Mes 10 IMPORTES Programa de Obra para 90 viviendas T|p0 2. Elaboracion propia.
imi S 12,989,361.00 [ 44,636.98 [ 2.03% S 12,989,361.00 S 12,989,361.00
Desplante S 56,052,612.00 [$  192,620.66 | 8.76% S 28,026,306.00 | $ 28,026,306.00 S 56,052,612.00
Estructura-Moldes | $ 214,676,385.00 [ S 737,719.54 | 33.55% $ 53,669,096.25 | $ 53,669,096.25 | $ 53,669,096.25 | $ 53,669,096.25 S 214,676,385.00
Albafiileria S 8151943800 S 28013553 [ 12.74% $ 20,379,859.50 | $ 20,379,859.50 | $ 20,379,859.50 | $ 20,379,859.50 S 81,519,438.00
Acabados $  33,145,266.00 | $ 113,901.26 | 5.18% S 6,629,053.20 | $ 6,629,053.20 | $  6,629,053.20 | $  6,629,053.20 [ S  6,629,053.20 $  33,145,266.00
Herreria $ 32,249,448.00 | S 110,822.85 | 5.04% $  16,124,724.00 [ S 16,124,724.00 S 32,249,448.00
Canceleriayvidrio [ $  46,646523.00 [$  160,207.33 | 7.29% S 15548,841.00 | $ 15548,841.00 | $ 15,548,841.00 S 46,646,523.00
Carpinteria S 3634461600 S 12489559 | 5.68% $ 18,172,308.00 [ S 18,172,308.00 S 36,344,616.00
Mueblesde bafio [ $  16,828,581.00 [  57,830.18 | 2.63% $ 841420050 [ $  8414,200.50 S 16,828,581.00
Inst. Hidraulica $ 17,660,412.00 | $ 60,688.70 | 2.76% $  3,532,082.40 | $ 3,532,082.40 | $  3,532,082.40 | $  3,532,082.40 | S 3,532,082.40 $  17,660,412.00
Inst. Sanitaria $ 12,733,413.00 | $ 43,757.43 | 1.99% S 2,546,682.60 | S 2,546,682.60 | $  2,546,682.60 [ S  2,546,682.60 | S  2,546,682.60 $  12,733,413.00
[Inst. Eléctrica $ 11,901,582.00 |$  40,898.91| 1.86% $ 238031640 |5 238031640 |$ 238031640 [ 5 238031640 | $ 2,380,316.40 $  11,901,582.00
Luminarias S 8190,336.00|$ 2814548 | 1.28% $ 409516800 %  4,095168.00 $ 819033600
Inst. de Gas S 27,642,384.00[$ 9499101 [ 4.32% S 13,821,192.00 [ $ 13,821,192.00 $  27,642,384.00
Jadineria/exteriores | $ 9,214,128.00 | $  31,663.67 | 144% S 4,607,064.00 | $ 4,607,064.00 [ S 9,214,128.00
Limpieza S 9,662,037.00[$ 3320288 [ 1.51% $ 9,662,037.00 [ S 9,662,037.00
Cocina Integral S 1241347800 S  42,658.00 | 1.94% S 6,206,739.00 [ $ 6,206,739.00 [ $  12,413,478.00
Para29lviviendas [ $ 639,870,000.00 | $ 2,198,865.98 | 100.00% $ 47,094,432.00 | $ 90,154,483.65 | $ 62,128,177.65 | $ 82,508,037.15 | $ 89,137,090.35 [ $ 33484,397.10 | $ 76,598,837.70 | $ 78,710,408.70 | $ 59,578,295.70 | $20,475,840.00 | $ 639,870,000.00




Alcaldia Gustavo A. Madero, CDMX

Calz. San Juan de Aragén eje 5, norte 135. Col. Villa Gustavo A. Madero

Precio

M2

M2

N. de Niveles Localidad

Terreno Construccion

Caracteristicas

Fuente

2 recamaras, 2 bafio, sala, https://www.vivanuncios.com.mx/a-
comedor, cocina con barra, érea | departamentos-en-venta/villa-gustavo-a-
1 s 1,990,000.00 6 6 1 Villa Gustavo A. de servicio, pisc{de loseta de madero/hermoso»d?panamento-en-
Madero, CDMX ceramica, desarrollo-exclusivo-excelente-
muros con pasta texturizaday 1 oportunidad-
estacionamiento. ganalo/1003492680830911175600009
https://www.vivanuncios.com.mx/a-
2y 3Recamaras, 1y 2 Bafos, ps:// ) /
. ) ) departamentos-en-venta/villa-gustavo-a-
Villa Gustavo A. Cocina con barra, Estancia / .
2 S 1,922,970.00 72 72 1 madero/departamentos-en-ferrocaril-
Madero, CDMX comedor, Cuarto de lavado y . .
Estacionamiento hidalgo-gam-cdmx-amenidaes-y-entrega-
inmediata/1003559483880911165545009
https:, Vi ios. b -
Recamaras, 1 Alcoba, 1.5 Bafios, PR vnvanunmos' YR
. ) ) departamentos-en-venta/villa-gustavo-a-
3 $  2,200,000.00 64 64 1 il CrEEo A ereiie), B B T, madero/departamento-en-venta-en-villa
e Madero, CDMX Cuarto de lavado, 1 cajén de P
estacionamiento. gustavo-a-
i madero/1003623416140911213860109
) https://www.vivanuncios.com.mx/a-
2 recamaras ( ambas con closet). .
. ~ departamentos-en-venta/granjas-
Granjas Modernas, 2 bafios completos, Salay P S S
4 S 1,490,000.00 60 60 1 Gustavo A. Madero, Comedor, Cocina equipada, incfeiblemente B
CDMX Patio de servicio, 10 2 cajones
) ) . aprovechados/100358895900091119784440
de estacionamiento techado 9
2 recamaras ( ambas con closet). https://www.vivanuncios.com.mx/a-
Granjas Modernas, 2 bafios completos, Salay departamentos-en-venta/granjas-
5 S 1,650,380.00 57 57 1 Gustavo A. Madero, Comedor, Cocina equipada, modernas/departamento-en-venta-en-
CDMX Patio de servicio, 10 2 cajones granjas-
de estacionamiento techado modernas/1003596181150911221315609
https://www.vivanuncios.com.mx/a-
Villa Gustavo A 3 recamaras, 1 bafio, Sala, departamentos-en-venta/villa-gustavo-a-
6 S 1,407,610.00 80 80 1 . Comedor, Cocina, 1 cajén de |madero/departamento-de-3-recamaras-en
Madero, CDMX . .
estacionamiento gustavo-a-
madero/1003577761710911165550709
CDMX, Gustavo A. 2 recdmaras, 1 bafio, Sala, dzttgrs‘t:g:;wnxsw::nvuenn(:;:/sgz:rﬁl;r::/:é
7 S 1,350,000.00 47 47 1 Madero, San Juan de Comedor, Cocina, 1 cajon de P !
Aragon estacionamiento B e
e oportunidad/1003621324300911210440209
https: o o t P
San Juan de Aragén, 3 recamaras, 2 bafio, Sala, ps {/www IR kRS
) L, distrito-federal-gustavo-a.-
8 S 1,480,000.00 110 110 2 Gustavo A. Madero, Comedor, Cocina, 1 cajon de ) X
o i . madero/preciosa-casa-remate-san-juan-
Distrito Federal estacionamiento
aragon-gustavo-madero_2914349
https://casa.metroscubicos.com/MLM-
892640487- -en-venta- te-b: 0
Col. San Juan De 3 recamaras, 3 bafio, Sala, en-col sac:sjzaenndvee';rz fr:nauesta\z:zc:rlo
9 S 1,850,000.00 165 165 2 Aragon, Gustavo A. | Comedor, Cocina, 2 cajones de ) madero gon-g
Madero CDMX estacionamiento . R L
_JM#position=8&type=item&tracking_id=f
dded1bb-3c15-4bee-8c8c-03d0bef031da
https://casa.metroscubicos.com/MLM-
San Juan De Aragén, 3recdmaras, 2 bafio, Sala, 820600250-gr-ultimo-remate-en-col-san-
10 $1,839,500 100 150 2 Gustavo A. Madero, | Comedor, Cocina, 2 cajénes de juan-de-aragon-casa-en-venta-
CDMX estacionamiento _IM#position=17&type=item&tracking_id=
44145cea-a53d-4670-a605-1ac4ddee8e7d
Promedio $ 1,718,046.00

Tabla 63. Elaboracién propia.

Estudio de mercado.
Alcaldia Gustavo A. Madero, CDMX (2021).

Con el estudio de mercado en la zona de Alcaldia Gustavo A.
Madero, CDMX. Resultado del andlisis de 10 unidades
(viviendas) se obtiene un valor comercial inmobiliario promedio de
$1°718,046.00 valor que es un indicador de la oferta actual del
sitio donde se tienen proyecciones inmobiliarias.




Presupuestos econdémicos,
Alcaldia Gustavo A. Madero, CDMX (2021).

Vivienda Tipo 1 de 85 m2 de construccion y 85 m2 de terreno.

p . . . m2 Presupuesto por 28 viviendas
resupuesto por unidad de vivienda 85 onstruidos TN
PARTIDA IMPORTE COSTO x M2 % PARTIDA IMPORTE Proyecto %

Preliminares S 31,754.59 | S 373.58 2.03% Preliminares S 890,204.50 | S  31,793.02 2.03%
Desplante S 137,029.67 | S 1,612.11 8.76% Desplante S 3,841,473.61 | $ 137,195.49 8.76%
Estructura-Moldes | $ 524,811.12 | $  6,174.25 33.55% Estructura-Moldes | S 14,712,493.12 | $ 525,446.18 33.55%
Albafiiileria S 199,287.44 | S 2,344.56 12.74% Albafiileria S 5,586,800.66 | S 199,528.60 12.74%
Acabados S 81,028.96 | S 953.28 5.18% Acabados S 2,271,556.31 | $  81,127.01 5.18%
Herreria S 78,838.99 | S 927.52 5.04% Herreria S 2,210,162.90 | §  78,934.39 5.04%
Canceleriayvidrio |$ 114,034.96 | $ 1,341.59 7.29% Canceleriayvidrio | S 3,196,842.77 | S 114,172.96 7.29%
Carpinteria S 88,850.29 | S  1,045.30 5.68% Carpinteria $ 2,490,818.51 [ S  88,957.80 5.68%
Muebles de bafio S 41,140.19 | $ 484.00 2.63% Muebles de bafio S 1,153,319.13 | S  41,189.97 2.63%
Inst. Hidraulica S 43,173.73 | S 507.93 2.76% Inst. Hidraulica S 1,210,327.30 | S  43,225.98 2.76%
Inst. Sanitaria S 31,128.89 | S 366.22 1.99% Inst. Sanitaria $ 872,663.53 | $  31,166.55 1.99%
Inst. Eléctrica S 29,095.34 | $ 342.30 1.86% Inst. Eléctrica S 815,655.36 | S 29,130.55 1.86%
Luminarias S 20,022.60 | $ 235.56 1.28% Luminarias S 561,311.21 | $  20,046.83 1.28%
Inst. de Gas S 67,576.28 | $ 795.02 4.32% Inst. de Gas S 1,894,425.34 | S  67,658.05 4.32%
Jadineria/exteriores | $ 22,525.43 | $ 265.01 1.44% Jadineria/exteriores | $ 631,475.11 | S  22,552.68 1.44%
Limpieza S 23,620.41 | S 277.89 1.51% Limpieza $ 662,171.82 | $  23,648.99 1.51%
Cocina Integral S 30,346.75 | $ 357.02 1.94% Cocina Integral S 850,737.31 | S 30,383.48 1.94%

S 1,564,265.63 | S  18,403.13 100.00% S  43,852,438.50 | $1,566,158.52 100.00%

Tabla 64. Elaboracion propia. Tabla 65. Elaboracion propia.




Presupuestos econdémicos,
Alcaldia Gustavo A. Madero, CDMX (2021).

Vivienda Tipo 2 de 194.60 m2 de construcciony 97.30 m2 de terreno.

Presupuesto por unidad de vivienda 194.78 m2.
construidos
PARTIDA IMPORTE COSTO x M2 %

Preliminares S 51,033.97 | S 262.01 2.03%
Desplante S 220,225.41 | S 1,130.64 8.76%
Estructura-Moldes S 843,443.23 | S 4,330.24 33.55%
Albafileria S 320,282.17 | S 1,644.33 12.74%
Acabados S 130,224.62 | $ 668.57 5.18%
Herreria S 126,705.03 | S 650.50 5.04%
Canceleriay vidrio S 183,269.78 | S 940.91 7.29%
Carpinteria S 142,794.56 | S 733.11 5.68%
Muebles de bafio S 66,117.90 | S 339.45 2.63%
Inst. Hidraulica S 69,386.09 | S 356.23 2.76%
Inst. Sanitaria S 50,028.38 | S 256.85 1.99%
Inst. Eléctrica S 46,760.19 | S 240.07 1.86%
Luminarias S 32,179.06 | S 165.21 1.28%
Inst. de Gas S 108,604.31 | S 557.57 4.32%
Jadineria/exteriores | § 36,201.44 | S 185.86 1.44%
Limpieza S 37,961.23 | S 194.89 1.51%
Cocina Integral S 4877138 | S 250.39 1.94%

S 2,513,988.75 | S  12,906.81 100.00%

Presupuesto por 49 viviendas
COSTO x M2
PARTIDA IMPORTE de Proyecto %

Preliminares S 2,499,647.08 | S 51,013.21 2.03%
Desplante S 10,786,654.38 | $ 220,135.80 8.76%
Estructura-Moldes S  41,311,901.20 | S 843,100.02 33.55%
Albafiileria S 15,687,440.28 | S 320,151.84 12.74%
Acabados S 6,378,409.78 | S 130,171.63 5.18%
Herreria S 6,206,020.33 | S 126,653.48 5.04%
Canceleriayvidrio | S 8,976,565.12 | S 183,195.21 7.29%
Carpinteria S 6,994,086.40 | S 142,736.46 5.68%
Muebles de bafio S 3,238,459.02 | S  66,091.00 2.63%
Inst. Hidraulica S 3,398,534.94 | S 69,357.86 2.76%
Inst. Sanitaria S 2,450,392.95 | S  50,008.02 1.99%
Inst. Eléctrica S 2,290,317.03 | S 46,741.16 1.86%
Luminarias S 1,576,132.15 | S  32,165.96 1.28%
Inst. de Gas S 5,319,446.00 | S 108,560.12 4.32%
Jadineria/exteriores | $ 1,773,148.67 | § 36,186.71 1.44%
Limpieza S 1,859,343.39 | § 37,945.78 1.51%
Cocina Integral S 2,388,825.29 | S 48,751.54 1.94%

S 123,135,324.00 | $2,512,965.80 100.00%

Tabla 66. Elaboracion propia.

Tabla 67. Elaboracion propia.




Presupuestos econdémicos,
Alcaldia Gustavo A. Madero, CDMX (2021).

Vivienda Tipo 3 de 212.04 m2 de construccion y 106.02 m2 de terreno.

Presupuesto por unidad de vivienda 212.04 mZ.
construidos
PARTIDA IMPORTE COSTO x M2 %

Preliminares S 57,060.36 | S 269.10 2.03%
Desplante S 246,230.92 | $ 1,161.25 8.76%
Estructura-Moldes S 943,041.94 | $ 4,447.47 33.55%
Albaiiileria S 358,102.96 | $ 1,688.85 12.74%
Acabados S 145,602.30 | $ 686.67 5.18%
Herreria S 141,667.10 | S 668.12 5.04%
Canceleriay vidrio S 204,911.35 | S 966.38 7.29%
Carpinteria S 159,656.58 | S 752.96 5.68%
Muebles de bafio S 73,925.49 | S 348.64 2.63%
Inst. Hidraulica S 77,579.60 | S 365.87 2.76%
Inst. Sanitaria S 55,936.02 | S 263.80 1.99%
Inst. Eléctrica S 52,281.91 | S 246.57 1.86%
Luminarias S 35,978.95 | S 169.68 1.28%
Inst. de Gas S 121,428.95 | S 572.67 4.32%
Jadineria/exteriores | $ 40,476.32 | S 190.89 1.44%
Limpieza S 42,44391 | S 200.17 1.51%
Cocina Integral S 54,530.59 | S 257.17 1.94%

S 2,810,855.25 | §  13,256.25 100.00%

Presupuesto por 157 viviendas
COSTO x M2 de
PARTIDA IMPORTE Proyecto %

Preliminares S 8,977,324.66 | S 57,180.41 2.03%
Desplante S 38,739,588.20 | S 246,748.97 8.76%
Estructura-Moldes S 148,369,084.94 | S 945,026.02 33.55%
Albadileria S 56,340,451.33 | S 358,856.38 12.74%
Acabados S 22,907,656.04 | S 145,908.64 5.18%
Herreria S 22,288,530.20 | S 141,965.16 5.04%
Canceleriay vidrio S 32,238,766.89 | S 205,342.46 7.29%
Carpinteria S 25,118,819.75 | S 159,992.48 5.68%
Muebles de bafio S 11,630,721.11 | S  74,081.03 2.63%
Inst. Hidraulica S 12,205,623.68 | S  77,742.83 2.76%
Inst. Sanitaria S 8,800,431.57 | S  56,053.70 1.99%
Inst. Eléctrica S 8,225,529.00 | S  52,391.90 1.86%
Luminarias S 5,660,579.10 | S  36,054.64 1.28%
Inst. de Gas S 19,104,454.45 | S 121,684.42 4.32%
Jadineria/exteriores | $ 6,368,151.48 | S  40,561.47 1.44%
Limpieza S 6,677,714.40 | S  42,533.21 1.51%
Cocina Integral S 8,579,315.19 | S  54,645.32 1.94%

S 442,232,742.00 | S 2,816,769.06 100.00%

Tabla 68. Elaboracion propia.

Tabla 69. Elaboracion propia.




Programa de Obra.
Alcaldia Gustavo A. Madero, CDMX (2021).

PARTIDA IMPORTE COSTO x M2 % Mes 1 Mes 2 Mes3 Mes4 Mes5 Mes6 Mes 7 Mes8 Mes 9 Mes 10 IMPORTES
$ 890,204.50 | $ 31,793.02 | 2.03% $ 890,204.50 $ 890,204.50
Desplante B 384147361 [ $  137,195.49 | 8.76% S 1,92073681$ 1,920,736.81 S 3,841,473.61
Estructura-Moldes | $  14,712,493.12 [ $ 52544618 | 33.55% $ 367812328 |$ 367812328 |$ 3,678123.28 |$ 3,678,123.28 S 14,712,493.12
Albaiileria 5,586,800.66 | $  199,528.60 | 12.74% $ 139,70017 [$ 1539670017 [$ 1,396,700.17 [ $  1,396,700.17 5,586,800.66
Acabados 2,271,556.31 81,127.01| 518% S 454311265 45431126 (5 45431126 45431126 [ $  454311.26 2,271,556.31
Herreria 2,210,162.90 78,934.39 | 5.04% S  1,10508145 1,105,081.45 2,210,162.90
Canceleria y vidrio 3,196,842.77 114,172.96 | 7.29% S 1,065614.26 1,065,614.26 | $  1,065,614.26 3,196,842.77
Carpinteria 2,490,818.51 88,957.80 | 5.68% 1,245,409.25 | $  1,245,400.25 2,490,818.51
Muebles de bafio 1,153,319.13 41,189.97 | 2.63% 576,659.57 [ 576,659.57 1,153,319.13
Inst. Hidraulica $ 1,210327.30 [ $ 43,2598 | 2.76% S 242,065.46 | $  242,065.46 | S 242,065.46 | $  242,065.46 | $  242,065.46 $  1,210,327.30
Inst. Sanitaria $ 872,663.53 [ 31,1665 | 199% s 17453271 |$ 17453271 (8 17453271[$  17453271|$ 17453271 $ 872,663.53
Inst. Eléctrica $ 815,655.36 | $ 29,130.55 | 1.86% $ 163,131.07 | $ 163,131.07 | $ 163,131.07 | $ 163,131.07 | $ 163,131.07 $ 815,655.36
Luminarias $ 561,311.21 [ $ 20,046.83 | 1.28% $ 280,655.61 | $ 280,655.61 $ 561,311.21
Inst. de Gas $ 1,894,425.34 | $ 67,658.05 | 4.32% S 947,212.67 | $ 947,212.67 $ 1,894,425.34
Jadineria/exteriores | $ 631,475.11 | $ 22,552.68 | 1.44% S 315,737.56 | $ 315,737.56 | $ 631,475.11
Limpieza B 662,171.82 [ S 23,648.99 | 151% S 662171823 662,171.82
Cocina Integral B 850,737.31 [ $  30,383.48 | 1.94% S 425368655 425368659 850,737.31
Para 28 viviendas S 43,852,438.50 [ $  1,566,158.52 | 100.00% $ 322753947 |$ 6,178,580.32 [ $  4,257,852.52 | $ 5,654,552.68 | $ 6,108,863.95 | $ 2,294,798.11 | $  5249,575.41 |$ 5394,288.46 | $  4,083,100.55 | $ 1,403,278.03 | $  43,852,438.50
Tabla 79
Programa de Obra para 28 viviendas Tipo 1. Elaboracion propia.
PARTIDA IMPORTE €OSTO x M2 % Mes1 Mes 2 Mes3 Mes4. Mes 5 Mes 6 Mes7 Mes8 Mes 9 Mes 10 IMPORTES
Preliminares 2,499,647.08 51,013.21 | 2.03% S 2,499,647.08 2,499,647.08
Desplante 10,786,654.38 220,135.80 | 8.76% $ 539332719 5393,327.19 10,786,654.38
Estructura-Moldes 41,311,901.20 843,100.02 | 33.55% $ 10,327,975.30 | $ 10,327,975.30 | $ 10,327,975.30 [ $ 10,327,975.30 41,311,901.20
Albaiileria 15,687,440.28 320,151.84 | 12.74% S 3921,86007|$ 3,921,860.07 [$ 3,921,860.07 [ S  3,921,860.07 15,687,440.28
Acabados S 6,378,409.78 130,171.63 | 5.18% $ 127568196 |$ 1,275681.96|S  1,275681.96 | $ 12756819 | $ 1,275,681.96 $  6,378409.78
Herreria $ 620602033 [ §  126,653.48 | 5.04% $ 310301016 | $ 3,103,010.16 S 620602033
Canceleriay vidrio | $ 8976,565.12 | §  183,195.21| 7.20% S 2,992,18837 S 2,992,188.37 [ S 2,992,188.37 S 8976,565.12
Carpinteria s 6994,086.40 [ 142,736.46 | 5.68% S 3,497,043.20 S 3,497,043.20 S 6,994,086.40
Muebles de bafio | $ 3,238450.02 [ 66,091.00 | 2.63% $ 161922951 $ 1,619,229.51 S 3,238450.02
Inst. Hidraulica 3,398534.94 [ S 69,357.86 | 2.76% B 67970699 [$  679,70699 | $  679,70699 | $ 67970699 [$  679,706.99 3,398,534.94
Inst. Sanitaria 2,450,392.95 50,008.02 | 1.99% $ 490,07859 [ § 49007859 [$  490,078.59 S 490,07859 | $  490,078.59 2,450,392.95
Inst. Eléctrica 2,290,317.03 46,741.16 | 1.86% S 458063415 458063415  458063.41|$ 45806341 |$  458063.41 2,290,317.03
Luminarias 1,576,132.15 32,165.96 | 1.8% $ 78806607 %  788,066.07 1,576,132.15
Inst. de Gas 5,319,446.00 108,560.12 | 4.32% S 2,659,723.00 [ S 2,659,723.00 5,319,446.00
Jadineria/exteriores | $ 1,773,148.67 36,186.71 | 1.44% S 88657433 S 88657433 |$  1,773,14867
Limpieza S 185934339 |$ 3704578 | 1.51% $1,859,343.39 [$  1,859,343.39
Cocina Integral S 238382529 | $ 4875154 | 1.94% S 1,194412.64 | S 1,194,412.64 | S 2,388,825.29
Paradoviviendas | S  123,135324.00 [ § 2,512,965.80 | 100.00% $  9,062,759.85 | $ 17,349,151.47 [ § 11,955824.28 [ ¢ 15877,684.35 | $ 17,153,36631[$ 644367150 | $ 14,740,529.64 [ $ 15,146,876.21 | $ 11,465,130.02 | $ 3,940,330.37 [ § 123,135324.00
Tabla 80
PARTIDA IMPORTE CoSTOX M2 % Mes 1 Mes2 Mes3 Mes4 Mes5 Mes6 Mes7 Mes8 Mes9 Mes 10 IMPORTES Programa de Obra para 49 viviendas T|p0 2. Elaboracion propia.
$ 8077,324.66 | $  57,180.41 | 2.03% S 8977,324.66 S 8977,324.66
Desplante S 3873958820 | S 246,748.97 | 8.76% S 19369,794.10 [ $ 19,369,794.10 S 38739,588.20
Estructura-Moldes | $  148,369,084.94 [ $  945,026.02 | 33.55% $ 37,092,271.24 [ S 37,092,271.24 | $ 37,092,271.24 | $ 37,092,271.24 $ 148,369,084.94
Albafiileria S 56,340,451.33 | $ 358,856.38 | 12.74% $ 14,085,112.83 | $ 14,085,112.83 | $ 14,085,112.83 | S  14,085,112.83 $  56,340,451.33
Acabados S 22,907,656.04 | $ 145,908.64 | 5.18% $ 4,581,531.21 | $ 4,581,531.21|$  4,581,531.21 | $ 4,581,531.21 | $  4,581,531.21 $  22,907,656.04
Herreria S 22,288,530.20 | $ 141,965.16 | 5.04% $  11,144,265.10 | $ 11,144,265.10 S 22,288,530.20
Canceleriayvidrio | $  32,238766.89 [ S 205342.46 | 7.29% S 10,746,255.63 | $ 10,746,255.63 | $ 10,746,255.63 S 32,238,766.89
Carpinteria S 2511881975|$ 15999248 | 568% S 12,550,409.87 | $ 12,559,400.87 S 25118819.75
Mueblesde baio | $  11,630,721.11 [ $  74,081.03 | 2.63% $ 581536056 | $ 5815360.56 S 11,630,721.11
Inst. Hidraulica S 1220562368 |$  77,74283 | 2.76% $ 244112474 |$ 2441124745  2,441,124.74 |5 244112474 | $  2,441,124.74 12,205,623.68
Inst. Sanitaria B 880043157 [  56,053.70 | 1.99% $  1,760,086.31|$ 1,760,086.31[S 1,760,086.31 S 1,760,086.31 | $ 1,760,086.31 8,800,431.57
Inst. Eléctrica B 8225529.00 [$  52,391.90 | 1.86% $ 164510580 |$ 164510580 |$ 1,645105.80 | $ 1,645105.80 [ 5  1,645105.80 225,529.00
Luminarias $ 5,660,579.10 36,054.64 | 1.28% $ 2830289.55|$  2,830,289.55 5,660,579.10
Inst. de Gas S 19,104,454.45 121,684.42 | 4.32% S  9552,227.23[$ 9,552,227.23 19,104,454.45
Jadineria/exteriores | $ 6,368,151.48 40,561.47 | 1.44% S 3,184075.74 | $ 3,184,075.74 6,368,151.48
Limpieza $ 6,677,714.40 42,533.21 | 151% 6,677,714.40 6,677,714.40
Cocina Integral $ 8,579,315.19 5464532 | 1.94% S 4,289,657.60 | $ 4,289,657.60 8,579,315.19
Para157viviendas | $  442,232,742.00 2,816,769.06 [ 100.00% $ 3254832981 | $ 62,308,382.18 | $ 42,938,588.08 | § 57,023,700.92 [ $ 61,605232.12 | $ 23,142,039.39 | § 52,939,681.54 | $ 54399,049.59 | $ 41,176,290.61 | $14,151,447.74 | § 442,232,742.00

Tabla 81
Programa de Obra para 157 viviendas Tipo 3. Elaboracion propia.




4.4 Analisis economicos de Proyectos Inmobiliarios.

Los siguientes analisis econdmicos estan conformados por:

Un andlisis econdmico para determinar el costo de produccion y
el precio de venta de una vivienda, determinacion de las unidades
de vivienda respetando el area permisible de construccion del
terreno analizado, Costo del proyecto, Costo de la Inversion y
Utilidad esperada.

Un andlisis del Punto de Equilibrio que indica en qué momento se
esta logrando la percepcion inicial de la utilidad esperada.

Un andlisis y calculo de la TIR.31 La Tasa Interna de Retorno es
un porcentaje que mide la viabilidad de un proyecto o empresa,
determinando la rentabilidad de los cobros y pagos actualizados
generados por una inversion.

31 TIR. Es la tasa de descuento por la cual el VPN es igual a cero. Es la tasa que iguala la
suma de los flujos descontados a la inversion inicial. Evaluacion de Proyectos, Gabriel Baca
Urbina. McGrawHill Education. Octava Edicién 2016, pag 217.

Un Avallo Residual Estatico y un Avaltio Residual Dinamico.

Donde se analiza el resultado de la investigacion de mercado,
dimensiones del proyecto y la cantidad de unidades a
comercializar, revisidon de ingresos y egresos identificando los
volimenes de avance conforme a los periodos propuestos
tomando en cuenta las unidades a producir y comercializar,
iIdentificando las tasas de descuento para generar un mecanismo
de negocio para el desarrollador y por ultimo analizar y generar el
valor sugerido del terreno (VPN)32 por el cual se puede pagar
para que el proyecto inmobiliarios sea rentable.

32 VPN. El Valor Presente Neto es el valor monetario que resulta de restar la suma de los
flujos descontados a la inversion inicial. Evaluacion de Proyectos, Gabriel Baca Urbina.
McGrawHill Education. Octava Edicion 2016, pag 216.




4.4 Analisis economicos de Proyectos Inmobiliarios.
Andlisis economico: Cumbres Monterrey- Garcia, Monterrey, Nuevo Ledn, México.
Vivienda Tipo 1 de 85 m2 de construccion y 85 m2 de terreno

Costo de Terreno por unidad de vivienda | $ 800,000.00 CV Gastos Variables | $ 23,580,000.00 Periodo Flujo de Caja

Indirecto 25% s 200,00000 s 403'45000 MeS 0 _S 9’ 980, OO0.00

Subtotal S 1,000,000.00 CF Gastos Fijos $ 7,262,100.00
Costo directo por unidad de vivienda S 510,000.00 Mes 1 S 1,000,000.00
Indirecto 45% $ 229,500.00 UiTees S BT Mes 2 S 2,000,000.00
Subtotal S 1,739,500.00 — Mes 3 $  2,000,000.00
Cargos Adicinales $ 1,559,160.00 Mes 4 S 2,000,000.00
Mes 5 S 2,000,000.00
Total S 36,732,260.00 Mes 6 $ 3,000,000.00
Punto de Equilibrio= $ 29,411,927.71 Mes 7 S 4,000,000.00
Mes 8 S 5,000,000.00
mvef= —46910032 Mes 9 $ _5,000,000.00

: — — -1 [Numero de Viviendas Por Vender

Costo por unidad de vivienda S 1,310,000.00 I Lde Viviend Total 31,000,000.00
Precio de venta por unidad de vivienda | $ 1,739,500.00 Lirieito Heliel s Wi e 2 TIR 21%
Unidades de Viviend Vent 18 =) tTZbla 72:I'b . Tabla 73.
e e e e Elzgsraciéenqglrtl)prilg Tasa Interna de Retorno (TIR).
Costo del Proyecto S 31,311,000.00 Elaboracion propia.
Costo de Inversion S 9,980,000.00
Utilidad del 43% ) 4,331,000.00
Tabla 71.

Andlisis econémico de Vivienda Tipo 1
Elaboracion propia.




Analisis economico: Cumbres Monterrey- Garcia, Monterrey, Nuevo Ledn, México.
Vivienda Tipo 2 de 194.60 m2 de construcciony 97.30 m2 de terreno.

Costo de Terreno por unidad de vivienda | $ 929,032.26 CV Gastos Variables | $ 64,995,600.00 Periodo Flujo de Caja
'nd‘febcm 2|5% 2 232,258.06 $ 810,851.03 Mes 0 S 37,124,632.26
Subtota 1,161,290.32 .
Costo directo por unidad de vivienda | $ 1,167,600.00 CF Gastos Fijos > 25,136,382.00 Mes 1 s 5,000,000.00
Indirecto 45% $ 525,420.00 — Mes 2 S 5,000,000.00
Subtotal S 2,854,310.32 Utilidad S 16,520,27806 MeS 3 S S,OOOIOOOOO
Cargos Adicinales S 10,242,572.40 Mes 4 > >,000,000.00
Mes 5 S 10,000,000.00
Total $  116,894,832.46 Mes 6 $ 10,000,000.00
Punto de Equilibrio= $ 35,110,576.93 Mes 7 S 10,000,000.00
Mes 8 S 10,000,000.00
= T mvgf= 0.715920506 Mes 9 $ 10,000,000.00
s ———— F B RN 12 |Numero de Viviendas Vendidas Mes 10 $  19,000,000.00
Costo por unidad de vivienda S 2,096,632.26 _ o
Precio de venta por unidad de vivienda | $ 2,854,310.32 18 [tuimiere ole Wiemees Pel e er Total al mes 10 39,000,000.00
31 |Numero total de Viviendas TIR 16%
Unidades de Vivienda en Venta 31 Tabla 75. T
Punto de equilibrio ,
Costo del Proyecto $  88,483,620.00 9 : Tasa Interna de Retorno (TIR).
Elaboracion propia. Elaboracion propia.
Costo de Inversion S 37,124,632.26
Utilidad del 43% S 16,520,278.06

Tabla 74.
Andlisis econémico de Vivienda Tipo 2
Elaboracion propia.




Analisis economico: Cumbres Monterrey- Garcia, Monterrey, Nuevo Ledn, México.

Vivienda Tipo 3 de 212.04 m2 de construccion y 106.02 m2 de terreno.

Costo de Terreno por unidad de vivienda | $ 1,018,181.82
Indirecto 25% S 254,545.45

Subtotal S 1,272,727.27

Costo directo por unidad de vivienda S 1,802,340.00
Indirecto 45% S 811,053.00

Subtotal S 3,886,120.27

Costo por unidad de vivienda 2,820,521.82

Precio de venta por unidad de vivienda 3,886,120.27
Unidades de Vivienda en Venta 99

Costo del Proyecto 384,725,907.00

Costo de Inversion 179,449,841.82

Utilidad del 45% 80,548,792.45

Tabla 77.

Andlisis econémico de Vivienda Tipo 3

Elaboracion propia.

Punto de Equilibrio= $ 171,803,426.28

mvgf=

CV Gastos Variables | S 279,231,660.00

S 1,199,665.03
CF Gastos Fijos S 118,766,837.70
Utilidad S 80,548,792.45
Cargos Adicinales S 159,486,609.06
Total S 638,033,899.21

0.691294931

44 Numero de Viviendas Vendidas
-55 Numero de Viviendas Por Vender
99 Numero total de Viviendas

Tabla 78.
Punto de equilibrio
Elaboracion propia.

Periodo Flujo de Caja

Mes 0 -S 179,449,841.82
Mes 1 S 4,000,000.00
Mes 2 S 5,000,000.00
Mes 3 S 6,000,000.00
Mes 4 S 20,000,000.00
Mes 5 S 20,000,000.00
Mes 6 S 50,000,000.00
Mes 7 S 60,000,000.00
Mes 8 S 60,000,000.00
Mes 9 S 80,000,000.00
Mes 10 S  80,000,000.00
Total al mes 10 385,000,000.00

TIR 11%

Tabla 79.

Tasa Interna de Retorno (TIR).

Elaboracion propia.




Proyecto inmobiliario: Cumbres Monterrey- Garcia, Monterrey, Nuevo Ledn, México.

Avaluo Residual Estatico y Avaluo Residual Dinamico.

Periodos Mesuales

-
PARAMETROS PARA MEDICION DE VARIABLES EN EL AVALUO DE UN ESTUDIO RESIDUAL [Concento o = 5 5 5 A : z = = 5 o sowa |
PARAMETROS DE REFERENCIA Ingresos
INGRESO POR VENTA Proyecto de vivienda " 504,637,839 25,231,892 25,231,892 25,231,892  25231,802  25231,802 75695676 100,927,568 100,927,568 75,695,676 25,231,892 504,637,839
ESTIMADOS 5.00% 5.00% 5.00% 5.00% 5.00% 15.00% 20.00% 20.00% 15.00% 5.00% __ 100.00%
Suma de ingresos 504,637,839 25,231,802 25,231,802 25,231,802 25231,892 25,231,802 75,695,676 100,927,568 100,927,568 75,695,676 25,231,892 504,637,839
PORCENTAJES SOBRE VALOR DE VENTA ESPERADO S 504,637,838.52 e
Proyecto y licencias 14,707,715 14,707,715 14,707,715
= 100.00% 100.00%
1 TERRENO EN BRENA Urbanizacion 70,649,297 28,259,719 7,064,930 7,064,930 7,064,930 3,532,465 3,532,465 3,532,465 3,532,465 3,532,465 3,532,465 70,649,297
2 TERRENO URBANIZADO POR DETERMINAR 40.00% 10.00% 10.00% 10.00% 5.00% 5.00% 5.00% 5.00% 5.00% 5.00%  100.00%
Construccion 9,000,000 2,700,000 1,800,000 900,000 900,000 450,000 450,000 450,000 450,000 450,000 450,000 9,000,000
EGRESOS 30.00% 20.00% 10.00% 10.00% 5.00% 5.00% 5.00% 5.00% 5.00% 5.00%  100.00%
3 PROYECTO Y LICENCIAS 5.0%| $ 14,707,714.87 Administracion construccion 8,824,479 882,448 882,448 882,448 882,448 882,448 882,448 882,448 882,448 882,448 882,448 8,824,479
- 10.00% 10.00% 10.00% 10.00% 10.00% 10.00% 10.00% 10.00% 10.00% 10.00%  100.00%
4 URBANIZACION 14.0%| S 70,649,297.39 Promocién, % sobre ventas 10,092,757 504,638 504,638 504,638 504,638 504,638 1,513,914 2,018,551 2,018,551 1,513,914 504,638 10,092,757
CONSTRUCCION (REVISAR TIPO VIVIENDA) 5.00% 5.00% 5.00% 5.00% 5.00% 15.00% 20.00% 20.00% 15.00% 5.00%  100.00%
5|Tipo 1 18 85 6,000 1.78%| $ 9,000,000.00 0.00%
" Utilidad estimada desarrollador 60,556,541 - - - 6055654 9,083,481 9,083,481 9,083,481  9,083481 9,083,481 9,083,481 60,556,541
6|Tipo 2 31 194.6 6,000 7.13%)| $ 36,000,000.00 0.00% 0.00% 0.00% 10.00% 15.00% 15.00% 15.00% 15.00% 15.00% 15.00% __ 100.00%
7|Tipo 3 99 212.04 8,500 35.37%| $ 178,500,000.00 Suma egresos 173,830,789 - 47,054,520 10,252,015 9,352,015 15,407,670 14,453,032  15462,307 _ 15,966,945 15,966,945 15462307 14,453,032 173,830,789
z FLUJO 330,807,050 - 21,822,628 14,979,876 15,879,876 0,824,222 10,778,860 60,233,368 84,960,622 84,960,622 60,233,368 10,778,860
8 ADMINISTRACION PROYECTO (IND) 3.0%| S 8,824,478.92 [Costo financiero T 272788 . . n n B _ B B B
9 PROMOCION Y VENTAS 2.0% S 10,092,756.77 [Producto financiero - 374,497 396,997 245,606 269,472 1,505,834 2,124,016 2,124,016 1,505,834 269,472
J ,092,756.
10 UTILIDAD 15.0% 12.0%| $ 60.556,540.62 [saldos 330,807,050 - - 24,550,456 15,354,373 16,276,873 10,069,828 11,048,332 61,739,203 87,084,638 87,084,638 61,739,203 11,048,332
n T . T - 2 2 - Tasa de descuento (minimo inflacién) 12% 12.00%
12 Valor Comercial del Terreno, resultado de este dvaluo resudual estatico $ 116,307,049.94 VPN $130,570,834 De colocar utilidad para el promotor, EL VPN REPRESENTA EL VALOR MAXIMO A CONSIDERAR PARA EL TERRENO
13 Valor Comercial por m2, resultado de este avaluo resudual estatico S 5,815.35 TR 79% AVALUO RESIDUAL DINAMICO

Tabla 80. Avallo Residual Estatico.

Elaboracion propia.

Tabla 81. Avalio Residual Dinamico.

Elaboracion propia.




Andlisis econdmico: Huizquilco, Zapotlanejo, Jalisco, México.
Vivienda Tipo 1 de 85 m2 de construccion y 85 m2 de terreno

Costo de Terreno por unidad de vivienda | $ 708,333.33 CV Gastos Variables | $ 543,520,000.00 Periodo Flujo de Caja

Indirecto 35% S 247,916.67 Cargo adicional 5% | S 314,287.50 Mes O -S 228,228,333.33

Subtotal s 956,250.00 CF Gastos Fijos S 140,209,200.00 Mes 1 $  50,000,000.00

Costo directo p.or unidaf de vivienda S 510,000.00 Mes 2 S 50,000,000.00

Indirecto 45% > 222 S Utilidad $ 102,631,916.67

Subtotal $ 1,695,750.00 — Mes 3 S 50,000,000.00

£ %, Cargos Adicinales 2%| $ 2,052,638.33 S > 50,000,000.00

Mes 5 S 50,000,000.00

Total $  788,413,755.00 Mes 6 $ 50,000,000.00

Punto de Equilibrio= | $ 498,013,093.18 Mes 7 S 57,000,000.00

Mes 8 S 100,000,000.00

mvgf= 0.281537176 Mes 9 $ 100,000,000.00

294 Numero de V!v!endas Mes 10 s 200,000,000.00

152 Numero de Viviendas |
Por Vender Tota 757,000,000.00
Costo por unidad de vivienda S 1,218,333.33 446 R TIR 23%
Precio de venta por unidad de vivienda | $ 1,695,750.00
Tabla 83. Tabla 84.
UreRR me oo VAR e B e eTie 246 Punto de equilibrio Tasa Interna de Retorno (TIR).
Elaboracion propia. Elaboracion propia.

Costo del Proyecto S 756,504,000.00
Costo de Inversion S  228,228,333.33
Utilidad del 45% S 102,631,916.67

Tabla 82.
Andlisis econémico de Vivienda Tipo 1
Elaboracion propia.




Andlisis economico: : Huizquilco, Zapotlanejo, Jalisco, México.
Vivienda Tipo 2 de 194.60 m2 de construcciony 97.30 m2 de terreno.

Costo de Terreno por unidad de vivienda | $ 810,833.33 CV Gastos Variables | $ 1,542,080,000.00 Periodo FI UjO de Caja
Indirecto 35% S 283,791.67 5% S 664,802.25
elbig ] > 1,094,625.00 CF Gastos Fijos $ 518,176,800.00 Mes 0 -5 910,890,833.33
Costo directo por unidad de vivienda S 1,167,600.00 Mes 1 S 100.000.000.00
Indirecto 45% $ 525,420.00 — —
Subtotal $ 2,787,645.00 Utilidad 5 409,819,791.67 Mes 2 S 100,000,000.00
: : Mes 3 $ 100,000,000.00
Cargos Adicinales 2% | S 6,388,639,876.67

Mes 4 S 100,000,000.00

Total $ 8,858,716,468.34 Mes 5 S 100,000,000.00

Punto de Equilibrio= | $ 1,785,061,962.32 Mes 6 S 100,000,000.00

p— S35ETIS Mes 7 S 300,000,000.00

Numero de Viviendas Mes 8 S 400,000,000.00

640 Vendidas Mes 9 S 400,000,000.00

N de Viviend
amere de viviendas Mes 10 $  472,000,000.00
Costo por unidad de vivienda S 1,978,433.33 -139 Por Vender
Numero total de Total 2,172,000,000.00
Precio de venta por unidad de vivienda | $ 2,787,645.00 779 Viviendas TIR 14%
(o]
Unidades de Vivienda en Venta 779 Tabla 86_- - Tabla 87.
U de_ 'equmbr_lo Tasa Interna de Retorno (TIR).
Costo del Proyecto $ 2,172,816,000.00 Elaboracion propia. Elaboracion propia
Costo de Inversion $ 910,890,833.33
Utilidad del 45% S 409,819,791.67
Tabla 85.

Andlisis econémico de Vivienda Tipo 2
Elaboracion propia.




Andlisis economico: : Huizquilco, Zapotlanejo, Jalisco, México.
Vivienda Tipo 3 de 212.04 m2 de construccion y 106.02 m2 de terreno.

Costo de Terreno por unidad de vivienda | $ 883,500.00 CV Gastos Variables | $ 5,397,280,000.00 . : :
Indirecto 35% $ 309,225.00 5%]| ¢ 724,381.65 Periodo Flujo de Caja
Costo directo por unidad de vivienda S 1,272,240.00 Mes 1 S 500.000.000.00
Indirecto 45% $ 572,508.00 - —

Subtotal $ 3,037,473.00 Utilidad $  1,433,685,225.00 Mes 2 S 500,000,000.00
. e Mes 3 $  500,000,000.00

Cargos Adicinales 2% | $  71,789,738,940.58
Mes 4 S 500,000,000.00
Total $ 80,434,322,965.58 Mes 5 S 600,000,000.00
Punto de Equilibrio= | $ 6,247,716,868.14 Mes 6 S 1,000,000,000.00
Mes 7 S 1,000,000,000.00

: ‘ mvgf= 0.290285049
S my e il Mes 8 $1,000,000,000.00
2057 Vendidas Mes 9 S 1,000,000,000.00
NS €1 VIS RS Mes 10 $1,000,000,000.00

Costo por unidad de vivienda S 2,155,740.00 -447 NUF::;:(/)etr;f;rde Total 7’ 600, 000, 000.00
Precio de venta por unidad de vivienda | $ 3,037,473.00 ..
2504 Viviendas TIR 16%
Unidades de Vivienda en Venta 2504 Tabla 89_- o Tabla 90.
U de_ 'equmbr_lo Tasa Interna de Retorno (TIR).
Costo del Proyecto $ 7,604,856,000.00 Elaboracion propia. Elaboracion propia
Costo de Inversion S 3,186,163,500.00
Utilidad del 45% $ 1,433,685,225.00
Tabla 88.

Andlisis econémico de Vivienda Tipo 3
Elaboracion propia.




Proyecto inmobiliario: : Huizquilco, Zapotlanejo, Jalisco, México.

Avaluo Residual Estatico y Avaluo Residual Dinamico.

PARAMETROS PARA MEDICION DE VARIABLES EN EL AVALUO DE UN ESTUDIO RESIDUAL

PARAMETROS DE REFERENCIA
INGRESO POR VENTA
ESTIMADOS
PORCENTAJES SOBRE VALOR DE VENTA ESPERADO $ 10,534,176,000.00
1 TERRENO EN BRENA
2 TERRENO URBANIZADO POR DETERMINAR
EGRESOS
3 PROYECTO Y LICENCIAS 5.0%| $ 289,895,872.00
4 URBANIZACION 14.0%| $ 1,474,784,640.00
CONSTRUCCION (REVISAR TIPO VIVIENDA)

5|Tipo 1 446 85 6,000 2.16%| S 227,520,000.00
6|Tipo 2 779 194.6 6,000 8.64%| S 910,080,000.00
7|Tipo 3 2,504 212.04 6,000 30.24%)| S 3,185,280,000.00
8 ADMINISTRACION PROYECTO (IND) 3.0%| S 173,929,939.20
9 PROMOCION Y VENTAS 2.0% S 210,683,520.00
10 UTILIDAD 34%| S 3,581,619,840.00
12 Valor Comercial del Terreno, resultado de este dvaluo resudual estatico $ 480,382,188.80
13 Valor Comercial por m2, resultado de este avaluo resudual estético S 760.10

Tabla 91. Avalio Residual Estético.

Elaboracion propia.

Periodos Mesuales

|concepto Importe 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 SUMA |
Ingresos
Proyecto de vivienda 10,534,176,000 526,708,800 526,708,800 526,708,800 526,708,800 526,708,800 1,580,126,400  2,106,835200  2,106,835200  1,580,126,400 526,708,800 10,534,176,000
5.00% 5.00% 5.00% 5.00% 5.00% 15.00% 20.00% 20.00% 15.00% 5.00% 100.00%|
Suma de ingresos 10,534,176,000 526,708,800 526,708,800 526,708,800 526,708,800 526,708,800 1,580,126,400  2,106,835,200  2,106,835,200  1,580,126,400 526,708,800 _10,534,176,000
Egresos
Proyectoyy licencias 289,895,872 289,895,872 289,895,872
100.00% 100.00%
Urbanizacion 1,474,784,640 589,913,856 147,478,464 147,478,464 147,478,464 73,739,232 73,739,232 73,739,232 73,739,232 73,739,232 73,739,232 1,474,784,640
40.00% 10.00% 10.00% 10.00% 5.00% 5.00% 5.00% 5.00% 5.00% 5.00% 100.00%
Construccion 227,520,000 68,256,000 45,504,000 22,752,000 22,752,000 11,376,000 11,376,000 11,376,000 11,376,000 11,376,000 11,376,000 227,520,000
30.00% 20.00% 10.00% 10.00% 5.00% 5.00% 5.00% 5.00% 5.00% 5.00% 100.00%
173,929,939 17,392,994 17,392,994 17,392,994 17,392,994 17,392,994 17,392,994 17,392,994 17,392,994 17,392,994 17,392,994 173,929,939
10.00% 10.00% 10.00% 10.00% 10.00% 10.00% 10.00% 10.00% 10.00% 10.00% 100.00%
Promocién, % sobre ventas 210,683,520 10,534,176 10,534,176 10,534,176 10,534,176 10,534,176 31,602,528 42,136,704 42,136,704 31,602,528 10,534,176 210,683,520
5.00% 5.00% 5.00% 5.00% 5.00% 15.00% 20.00% 20.00% 15.00% 5.00% 100.00%
0.00%
Utilidad estimada desarrollador 3,581,619,840 - - - 358,161,984 537,242,976 537,242,976 537,242,976 537,242,076 537,242,976 537,242,976 3,581,619,840
0.00% 0.00% 0.00% 10.00% 15.00% 15.00% 15.00% 15.00% 15.00% 15.00% 100.00%
Suma egresos 5,958,433,811 975,992,898 220,909,634 198,157,634 556,319,618 650,285,378 671,353,730 681,887,906 681,887,906 671,353,730 650,285,378  5,958,433,811
FLUJO 4,575,742,189 - 449,284,098 305,799,166 328,551,166 - 29,610,818 - 123,576,578 908,772,670 1,424,947,294 __ 1,424,947,294 908,772,670 - 123,576,578
[Costo financiero - 56,160,512 - - 3,701,352 - 15,447,072 - - - - - 1547,02
Producto financiero - 7,644,979 8,213,779 - - 22,719,317 35,623,682 35,623,682 22,719,317 -
[saldo 4,575,742,189 - 505,444,610 313,444,145 336,764,945 - 33,312,170 - 139,023,650 931,491,987 _ 1,460,570,976 _ 1,460,570,976 931,491,987 - 139,023,650
Tasa de descuento (minimo inflacién) 30% 30.00%
VPN $448,767,659 De colocar utilidad para el promotor, EL VPN REPRESENTA EL VALOR MAXIMO A CONSIDERAR PARA EL TERRENO
TR 64% AVALUO RESIDUAL DINAMICO

Tabla 92. Avaliuo Residual Dinamico.

Elaboracién propia.




Andlisis econdmico: Zumpango de Ocampo, Estado de México, México.
Vivienda Tipo 1 de 85 m2 de construccion y 85 m2 de terreno

Costo de Terreno por unidad de vivienda | $ 170,000.00 .
Indirecto 35% S 59,500.00 CV Gastos Variables | S 1,440,000,000.00 Periodo Flujo de Caja
Subtotal S 229.500.00 Cargo adlcu.)'nal 2% | S 248,880.00 Mes 0 _ S 1,080,170,000.00
Costo directo por unidad de vivienda S 510,000.00 CF Gastos Fijos s >27,040,000.00 Mes 1 S 152,000,000.00
Indirecto 45% S 229,500.00 = 2 2 :
Subtotal $ 969,000.00 Utilidad S 486,059,500.00 Mes 2 S 100,000,000.00
e Mes 3 S 100,000,000.00
. .
, Cargos Adicinales 2% | S 9,721,190.00 Mes 4 s 100,000,000.00
3 Total $_ 2,462,820,690.00 Mes 5 5 200,000,000.00
Punto de Equilibrio= | $ 1,767,134,117.65 Mes 6 S 200,000,000.00
Mes 7 S 200,000,000.00
f= 0.298245614
mve > Mes 8 ¢ 200,000,000.00
Numero de Viviendas
1824 Vendidas Mes 9 S 400,000,000.00
3 ] e 208 Numero de Viviendas Mes 10 s 400,000,000.00
e S 2L R NS Por Vend
B e A R RN o=l Total 2,052,000,000.00
Numero total de
Costo por unidad de vivienda $ 680,000.00 2118 Viviendas TIR 11%
Precio de venta por unidad de vivienda | $ 969,000.00 Tabla 94. Tabla 95
Unidades de Vivienda en Venta 2118 Punto de_ ,eqUI|IbI’.IO Tasa Interna de Retorno (TIR).
Elaboracion propia. Elaboracion propia.
Costo del Proyecto S 2,052,000,000.00
Costo de Inversion S 1,080,170,000.00
Utilidad del 45% S  486,059,500.00

Tabla 93.
Andlisis econémico de Vivienda Tipo 1
Elaboracion propia.




Analisis economico: : Zumpango de Ocampo, Estado de México, México.
Vivienda Tipo 2 de 194.60 m2 de construcciony 97.30 m2 de terreno.

Costo de Terreno por unidad de vivienda | $ 567,583.33 cv GaStO.S yariables $ 6,420,000,000.00 Periodo Flujo de Caja
indirecto 35% S 198,654.17 Cargo ad|C|c').naI 2% | S 550,012.58 Mes 0 -$4,320,567,583.33
Subtotal $ 766,237.50 CF Gastos Fijos S 2,034,990,000.00 = S o0l600T0G0T00
Costo directo por unidad de vivienda S 1,167,600.00 Mes S 2 2 .

Indirecto 45% $ 525,420.00 Utilidad S 1,944,198,654.17 Mes 2 S 100,000,000.00

i Cargos Adicinales 2% | S 38,883,973.08 Mes 4 S 600,000,000.00

Total $ 10,438,072,627.25 Mes 5 $1,000,000,000.00

Punto de Equilibrio= | $ 6,911,673,762.60 Mes 6 $1,000,000,000.00

Mes 7 $1,500,000,000.00

f= 0.294427959
e . = Mes 8 $1,500,000,000.00
umero de Viviendas
2810 Vendidas Mes 9 $1,500,000,000.00
& 889 Numero de Viviendas Mes 10 $1,500,000,000.00
=222 ;.’::_,J:-, Por Vender
= e Total 9,100,000,000.00

Costo por unidad de vivienda S 1,735,183.33 3700 Viviendas TIR 11%

Precio de venta por unidad de vivienda | $ 2,459,257.50
Unidades de Vivienda en Venta 3700 p tTadea 97:|'b . Tabla 98.
unto de equitibrio Tasa Interna de Retorno (TIR).
Costo del Proyecto $ 9,099,000,000.00 Elaboracion propia. Elaboracion propia.
Costo de Inversion S 4,320,567,583.33
Utilidad del 45% $ 1,944,198,654.17
Tabla 96.

Andlisis econémico de Vivienda Tipo 2
Elaboracion propia.




Analisis economico: : Zumpango de Ocampo, Estado de México, México.
Vivienda Tipo 3 de 212.04 m2 de construccion y 106.02 m2 de terreno.

Costo de Terreno por unidad de vivienda | $ 795,150.00 CV Gastos Variables | $  24,570,000,000.00 od luio d B
Indirecto 35% s 278,302.50 Cargo adicional 2% | $ 601,690.01 Periodo Flujo de Caja
— SmeF:' —— 2 1‘2’;;‘2‘2;38 CF Gastos Fijos $  7,150,815,000.00 Mes 0 -$ 15,120,795,150.00
0StO directo por unida e vivienda 5 9 5
Indirecto 45% $ 572,508.00 - Mes 1 $ 2,000,000,000.00
Subtotal $ 2,918,200.50 Utilidad 5 6,804,278,302.50 Mes 2 $ 2,000,000,000.00
- Mes 3 S 2,000,000,000.00
Cargos Adicinales 2% | $ 136,085,566.05
Mes 4 S 2,100,000,000.00
Total $ 38,661,178,868.55 Mes 5 $ 2,200,000,000.00
Punto de Equilibrio= | $24,526,627,149.53 Mes 6 S 2,200,000,000.00
Mes 7 S 2,200,000,000.00
f= 0.291553134
e = Mes 8 ¢ 6,000,000,000.00
Numero de Viviendas
8405 Vendidas Mes 9 S 6,000,000,000.00
-3480 Numero de Viviendas Mes 10 S 8,000,000,000.00
Por Vender
Costo por unidad de vivienda 5 2,067,390.00 NuE el ae Total 34' 700r 000, 000.00
Precio de venta por unidad de vivienda | $ 2,918,200.50 11885 Viviendas TIR 14%
Unidades de Vivienda en Venta 11885 Tabla 100_-_ _ Tabla 101.
ESrE T e—— S R E EPluEto de_ 'eqU|I|br_|o Tasa Interna de Retorno (TIR).
osto del Proyecto ,681,500,000. aboracién propia. Elaboracion propia.
Costo de Inversion $ 15,120,795,150.00
Utilidad del 45% $ 6,804,278,302.50
Tabla 99.

Andlisis econémico de Vivienda Tipo 3
Elaboracion propia.




PARAMETROS PARA MEDICION DE VARIABLES EN EL AVALUO DE UN ESTUDIO RESIDUAL

Proyecto inmobiliario: : Zumpango de Ocampo, Estado de México, México.

Avaluo Residual Estatico y Avaluo Residual Dinamico.

Periodos Mesuales

[Concepto Importe 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 SUMA |
PARAMETROS DE REFERENCIA Ingresos
INGRESO POR VENTA Proyecto de vivienda 45,832,500,000 B 2,291,625,000  2,291,625,000 4,583,250,000 9,166,500,000 9,166,500,000 9,166,500,000 4,583,250,000  2,291,625,000  2,291,625,000 _45,832,500,000
ESTIMADOS 0.00% 5.00% 5.00% 10.00% 20.00% 20.00% 20.00% 10.00% 5.00% 5.00% 100.00%
Suma de ingresos 45,832,500,000 - 2,291,625,000  2,291,625,000 4,583,250,000 _9,166,500,000 9,166,500,000  9,166,500,000  4,583,250,000  2,291,625,000  2,291,625,000 _45,832,500,000
PORCENTAJES SOBRE VALOR DE VENTA ESPERADO S 45,832,500,000.00 Eoreios
Proyectoyy licencias 912,513,000 912,513,000 912,513,000
= 100.00% 100.00% |
1 TERRENO EN BRENA Urbanizacion 2,291,625,000 916,650,000 229,162,500 229,162,500 229,162,500 114,581,250 114,581,250 114,581,250 114,581,250 114,581,250 114,581,250  2,291,625,000
2 TERRENO URBANIZADO POR DETERMINAR 40.00% 10.00% 10.00% 10.00% 5.00% 5.00% 5.00% 5.00% 5.00% 5.00% 100.00%
Construccién 1,080,000,000 324,000,000 216,000,000 108,000,000 108,000,000 54,000,000 54,000,000 54,000,000 54,000,000 54,000,000 54,000,000 __1,080,000,000
EGRESOS 30.00% 20.00% 10.00% 10.00% 5.00% 5.00% 5.00% 5.00% 5.00% 5.00% 100.00%
3 PROYECTO Y LICENCIAS 4.0%| $ 912,513,000.00 28,116,250 22,811,625 22,811,625 22,811,625 22,811,625 22,811,625 22,811,625 22,811,625 22,811,625 22,811,625 22,811,625 228,116,250
~ 10.00% 10.00% 10.00% 10.00% 10.00% 10.00% 10.00% 10.00% 10.00% 10.00% 100.00%
4 URBANIZACION 5.0%| $ 2,291,625,000.00 i6n, % sobre ventas 458,325,000 - 22,916,250 22,916,250 45,832,500 91,665,000 91,665,000 91,665,000 45,832,500 22,916,250 22,916,250 458,325,000
CONSTRUCCION (REVISAR TIPO VIVIENDA) 0.00% 5.00% 5.00% 10.00% 20.00% 20.00% 20.00% 10.00% 5.00% 5.00% 100.00%
5[Tipo 1 2,118 85 6,000 2.36%| $ 1,080,000,000.00 0.00%
" S Utilidad estimada desarrollador 2,291,625,000 - - - 229,162,500 343,743,750 343,743,750 343,743,750 343,743,750 343,743,750 343,743,750  2,291,625,000
6|Tipo 2 3,700 194.6 6,000 9.43%| $ 4,320,000,000.00 0.00% 0.00% 0.00% 10.00% 15.00% 15.00% 15.00% 15.00% 15.00% 15.00% 100.00%
7|Tipo 3 11,885 212.04 6,000 32.99%| $ 15,120,000,000.00 Suma egresos 7,262,204,250 2,175,974,625 490,890,375 382,890,375 634,969,125 626,801,625 626,801,625 626,801,625 580,969,125 558,052,875 558,052,875  7,262,204,250
= FLUIO 38,570,205,750 - 2,175,974,625 1,800,734,625  1,908,734,625 _3,948,280,875 _ 8,539,698,375 539,698,375 539,698,375 4,002,280,875  1,733,572,125  1,733,572,125
8 ADMINISTRACION PROYECTO (IND) 1.0%| $ 228,116,250.00 [Costo financiero T 271,096,828 5 5 5 5 5 5 5 5 5 I
9 PROMOCION Y VENTAS 1.0% S 458,325,000.00 Producto financiero - 45,018,366 47,718,366 98,707,022 213,492,459 213,492,459 213,492,459 100,057,022 43,339,303 43,339,303 ]
10 UTILIDAD 5.0%| $ 2 291 625,000.00 [saldos 38,570,295,750 - 2,447,971,453 1,845,752,991  1,956,452,991 4,046,987,897 _ 8,753,190,834 753,190,834  8,753,190,834  4,102,337,897  1,776,911,428  1,776,911,428 |
- ,291,625,000. ~
Tasa de descuento (minimo Inflacién) 10% 10.00%
12 Valor Comercial del Terreno, resultado de este avaluo resudual estatico $ 19,130,295,750.00 VPN $19,776,581,151 De colocar utilidad para el promotor, EL VPN REPRESENTA EL VALOR MAXIMO A CONSIDERAR PARA EL TERRENO.
13 Valor Comercial por m2, resultado de este avaluo resudual estatico S 6,376.77 TIR 113% AVALUO RESIDUAL DINAMICO

Tabla 102. Avallo Residual Estéatico.

Elaboracion propia.

Tabla 103. Avallo Residual Dindmico.

Elaboracién propia.




Andlisis econdmico: Santa Teresa Guanajuato, México.

Vivienda Tipo 1 de 85 m2 de construccion y 85 m2 de terreno

Costo de Terreno por unidad de vivienda | $ 531,250.00 CV Gastos Variables | $ 53,900,000.00 Periodo Fl ujo de Caja
Indirecto 35% $ 185,937.50 Cargo adicional 2% | $ 258,633.75
Subtotal S 717,187.50 CF Gastos Fijos $ 13,388,100.00 JHES L > 26,931,250.00
Costo directo por unidad de vivienda | $ 510,000.00 Mes 1 S 5,000,000.00
Indirecto 45% > 229,500.00 Utilidad $ 12,065,937.50 Mes 2 $  5,000,000.00
Subtotal S 1,456,687.50
I Mes 3 S 5,000,000.00
Total $  79,595,356.25 Mes 5 5 5,000,000.00
Punto de Equilibrio= | $  46,943,951.66 Mes 6 S 5,000,000.00
Mes 7 S 10,500,000.00
f= 0.28519329
e = Mes 8 $  10,000,000.00
Numero de Viviendas
: 32 Vendidas Mes 9 S 10,000,00000
o4% - Numero de Viviendas Mes 10 $  15,000,000.00
> 7 "v’,‘»‘"m"‘\'“v\y-.x ; : = = : Por Vend
A7 SEEaE SR RRR e SSIN SIS oo e e e o S or render Total 75,500,000.00
Numero total de
Costo por unidad de vivienda S 1,041,250.00 52 Viviendas TIR 19%
Precio de venta por unidad de vivienda | $ 1,456,687.50
o tTag'a 105.|'.b . Tabla 106.
Unidades de Vivienda en Venta 52 EIUE 0 de equiiibrio Tasa Interna de Retorno (TIR).
aboracion propia. Elaboracion propia.
Costo del Proyecto S 75,405,000.00
Costo de Inversion S 26,931,250.00
Utilidad del 45% S 12,065,937.50

Tabla 104.
Andlisis econémico de Vivienda Tipo 1
Elaboracion propia.




Andlisis economico: : Santa Teresa Guanajuato, México.
Vivienda Tipo 2 de 194.60 m2 de construcciony 97.30 m2 de terreno.

Costo de Terreno por unidad de vivienda | $ 145,950.00 CV Gastos Variables | $ 118,800,000.00 Periodo FI UjO de Caja
Indirecto 35% 5 51,082.50 Cargo adicional 1% | $ 544,320.53 Mes 0 -$  105,745,950.00
Costo directo por unidad de vivienda S 1,167,600.00 B > — Mes 1 S 10, 000, 000.00
Indirecto 45% S 525,420.00
<ubrora 1890052150 Utilidad S 47,571,082.50 Mes 2 5 10,000,000.00
: Mes 3 S 11,000,000.00
Cargos Adicinales 2% | S 951,421.65 Mes 4 S 20,000,000.00
Total $  216,551,904.15 Mes > > 20,000,000.00
Punto de Equilibrio= | § 161,397,653.16 Mes 6 S 20,000,000.00
Mes 7 S 20,000,000.00
mvgf= 0.305019305 Mes 8 ¢ 20,000,000.00
Numero de Viviendas
85 Vendidas Mes 9 S 20,000,000.00
c Numero de Viviendas Mes 10 S 20,000,000.00
PorVender
Costo por unidad de vivienda S 1,313,550.00 Numero total de Total 171’000’ 000.00
Precio de venta por unidad de vivienda | $ 1,890,052.50 90 Viviendas TIR 9%
Unidades de Vivienda en Venta 90 P ;ragla 108'|-'b . Tabla 109.
unto de equitibrio Tasa Interna de Retorno (TIR).
Costo de Inversion S  105,745,950.00
Utilidad del 45% S 47,571,082.50
Tabla 107.

Andlisis econémico de Vivienda Tipo 2
Elaboracion propia.

I T 7,
aprs )




Andlisis economico: : Santa Teresa Guanajuato, México.
Vivienda Tipo 3 de 212.04 m2 de construccion y 106.02 m2 de terreno.

Costo de Terreno por unidad de vivienda | $ 265,050.00 CV Gastos Variables | 446,600,000.00 Periodo Fl ujo de Caja
B 0, alt 0,
Indirecto 35% S 92,767.50 Cargo ad|C|c‘>.naI 1% | S 594,533.66 Mes 0 -$  369,865,050.00
Subtotal $ 357,817.50 CF Gastos Fijos S 172,718,700.00
Costo directo por unidad de vivienda S 1,272,240.00 Mes 1 s 40, 000, 000.00
Indirecto 45% S 572,508.00 ™
coror ; 202.565.50 Utilidad $ 166,412,767.50 Mes 2 S 50,000,000.00
o Mes 3 S 50,000,000.00
C Adicinales 2% 3,328,255.35
argos Adidnales 2%} 5 Mes 4 $  60,000,000.00
Total §_ 789,059,722.85 Mes 5 $ 70,000,000.00
Punto de Equilibrio= | $ 571,829,640.24 Mes 6 S 70,000,000.00
Mes 7 S 70,000,000.00
mvgf= 0.302045728
Numero de Viviendas Mes 8 S 70,000,000.00
= 260 Vendidas Mes 9 S 80,000,000.00
ESSS S N 31 Hmere dve V;V'e”das Mes 10 $ 80,000,000.00
or Vender
Costo por unidad de vivienda S 1,537,290.00 Numero total de Total 640, 000, 000.00
Precio de venta por unidad de vivienda | $ 2,202,565.50 291 Viviendas TIR 10%
Unidades de Vivienda en Venta 291 Tabla 11]_--_ ) Tabla 112.
U de_ 'equmbr_lo Tasa Interna de Retorno (TIR).
Costo del Proyecto $  639,870,000.00 Elaboracion propia. Elaboracion propia
Costo de Inversion S  369,865,050.00
Utilidad del 45% S 166,412,767.50
Tabla 110.

Andlisis econémico de Vivienda Tipo 3
Elaboracion propia.




Proyecto inmobiliario: : Santa Teresa Guanajuato, México.

Avaluo Residual Estatico y Avaluo Residual Dinamico.

PARAMETROS PARA MEDICION DE VARIABLES EN EL AVALUO DE UN ESTUDIO RESIDUAL

PARAMETROS DE REFERENCIA
INGRESO POR VENTA
ESTIMADOS
PORCENTAJES SOBRE VALOR DE VENTA ESPERADO S 886,215,000.00
1 TERRENO EN BRENA
2 TERRENO URBANIZADO POR DETERMINAR
EGRESOS
3 PROYECTO Y LICENCIAS 5.0%| $ 27,296,087.50
4 URBANIZACION 5.0%| $ 44,310,750.00
CONSTRUCCION (REVISAR TIPO VIVIENDA)
5|Tipo 1 52 85 6,000 2.98%| $ 26,400,000.00
6|Tipo 2 90 194.6) 6,000 11.92%| $ 105,600,000.00
7|Tipo 3 291 212.04 6,000 41.71%| $ 369,600,000.00
8 ADMINISTRACION PROYECTO (IND) 6.0%| S 32,754,645.00
9 PROMOCION Y VENTAS 1.0% S 8,862,150.00
10 UTILIDAD 28.5%| S 252,571,275.00
12 Valor Comercial del Terreno, resultado de este avaluo resudual estdtico $ 18,820,092.50
13 Valor Comercial por m2, resultado de este avaluo resudual estatico $ 342.18

Tabla 113. Avallo Residual Estéatico.

Elaboracion propia.

Periodos Mesuales

Concepto Importe 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 SUMA |
Ingresos
Proyecto de vivienda 886,215,000 44,310,750 44,310,750 44310750 44310750 44,310,750 132,932,050 177,243,000 177,243,000 132,932,250 44,310,750 886,215,000
5.00% 5.00% 5.00% 5.00% 5.00% 15.00% 20.00% 20.00% 15.00% 5.00% 100.00%)
Suma de ingresos 886,215,000 44,310,750 44,310,750 44,310,750 44,310,750 44,310,750 132,932,250 177,243,000 177,243,000 132,932,250 44,310,750 886,215,000
Egresos
Proyectoy licencias 27,296,088 27,296,088 27,296,088
100.00% 100.00%)
Urbanizacién 44,310,750 17,724,300 4,431,075 4,431,075 4,431,075 2,215,538 2,215,538 2,215,538 2,215,538 2,215,538 2,015,538 44,310,750
40.00% 10.00% 10.00% 10.00% 5.00% 5.00% 5.00% 5.00% 5.00% 5.00% 100.00%)
Construccién 26,400,000 7,920,000 5,280,000 2,640,000 2,640,000 1,320,000 1,320,000 1,320,000 1,320,000 1,320,000 1,320,000 26,400,000
30.00% 20.00% 10.00% 10.00% 5.00% 5.00% 5.00% 5.00% 5.00% 5.00% 100.00%
Administracién construccion 32,754,645 3,275,465 3,275,465 3,275,465 3,275,465 3,275,465 3,275,465 3,275,465 3,275,465 3,275,465 3,275,465 32,754,645
10.00% 10.00% 10.00% 10.00% 10.00% 10.00% 10.00% 10.00% 10.00% 10.00% 100.00%)
Promocidn, % sobre ventas 8,862,150 443,108 443,108 443,108 443,108 443,108 1,329,323 1,772,430 1,772,430 1,329,323 443,108 8,862,150
5.00% 5.00% 5.00% 5.00% 5.00% 15.00% 20.00% 20.00% 15.00% 5.00% 100.00%)
0.00%
Utilidad estimada desarrollador 252,571,275 - - - 25,257,128 37,885,691 37,885,691 37,885,691 37,885,691 37,885,691 37,885,691 252,571,275
0.00% 0.00% 0.00% 10.00% 15.00% 15.00% 15.00% 15.00% 15.00% 15.00% 100.00%)
Suma egresos 392,194,908 56,658,960 13,429,647 10,789,647 36,046,775 45,139,801 46,026,016 46,469,123 46,469,123 46,026,016 45,139,801 392,194,908
FLUIO 494,020,093 12,348,210 30,881,103 33,521,103 8,263,976 - 829,051 86,906,234 130,773,877 130,773,877 86,906,234 - 829,051
Costo financiero 1,543,526 - - - - 103,631 - - - - 103,631
Producto financiero - 772,028 838,028 206,599 - 2,172,656 3,269,347 3,269,347 2,172,656 -
[satdos 494,020,093 13,891,736 31,653,131 34,350,131 8,470,575 - 932,682 8907880 134,043,224 134,043,224 89,078,890 - 932,682
Tasa de descuento (minimo inflacicn) 57% 57.00%

VPN

TIR

$19,729,455.79 De colocar utilidad para el promotor, EL VPN REPRESENTA EL VALOR MAXIMO A CONSIDERAR PARA EL TERRENO

AVALUO RESIDUAL DINAMICO

221%

Tabla 114. Avallio Residual Dindmico.

Elaboracién propia.




Andlisis econdmico: Alcaldia Gustavo A. Madero, CDMX.
Vivienda Tipo 1 de 85 m2 de construccion y 85 m2 de terreno

Costo de Terreno por unidad de vivienda | $ 610,937.50 CV Gastos Variables | $ 31,424,230.00 Periodo Flujo de Caja
Indirecto 35% S 213,828.13 Cargo adicional 2% | $ 260,785.31
. Mes O - 14,908,217.50
Subtotal S 824,765.63 CF Gastos Fijos $ 7,310,824.77 >
Costo directo por unidad de vivienda S 510,000.00 Mes 1 S 2,000,000.00
Indirecto 45% > 229,500.00 Utilidad 3 6,647,604.13 Mes 2 $  3,000,000.00
Subtotal S 1,564,265.63
N : Mes 3 S 4,000,000.00
TRy Cargos Adicinales 2% | S 132,952.08
& 2 Mes 4 $  5,000,000.00
Total $  45515,610.98 Mes 5 $  5,000,000.00
Punto de Equilibrio= | $  25,795,953.91 Mes 6 S 5,000,000.00
mvgf= 0.283409747 Mes 7 > 3,000,000.00
Numero de Viviendas Mes 8 S 5,000,000.00
16 Vendidas Mes 9 S 5,000,000.00
Numero de Viviendas
7 /} FHRS = — =2 R Mes 10 S 5,000,000.00
AL e I AR S SIS S eee Numero total de Total 44,000,000.00
Costo por unidad de vivienda $ 1,120,937.50 28 Viviendas TIR 23%
Precio de venta por unidad de vivienda | $ 1,564,265.63
Pun:;)agflaaelluﬁl-ibrio Tabla 117.
Unidades de Vivienda en Venta 28 Elaboraciénq ronia Tasa Interna de Retorno (TIR).
propia. Elaboracion propia.
Costo del Proyecto S 43,852,438.50
Costo de Inversion S 14,908,217.50
Utilidad del 45% S 6,647,604.13
Tabla 115.

Andlisis econémico de Vivienda Tipo 1
Elaboracion propia.




Analisis econdmico: : Alcaldia Gustavo A. Madero, CDMX.

Vivienda Tipo 2 de 194.60 m2 de construcciony 97.30 m2 de terreno.

Costo de Terreno por unidad de vivienda | $ 608,125.00
Indirecto 35% S 212,843.75

Subtotal S 820,968.75

Costo directo por unidad de vivienda S 1,167,600.00
Indirecto 45% S 525,420.00

S 2,513,988.75

. '/“’/ /
//,,// ////

Subtotal

&
EE

=

e
P ]
=

CV Gastos Variables | $ 86,975,120.00
Cargo adicional 2% | $ 575,699.78
CF Gastos Fijos S 28,197,810.48
Utilidad S 25,947,947.75
Cargos Adicinales 2% | S 518,958.96

Total

S 141,639,837.19

Punto de Equilibrio=

$  96,021,209.66

mvgf=

0.293662313

38

Numero de Viviendas
Vendidas

-11

Numero de Viviendas
Por Vender

49

Numero total de
Viviendas

ik : “”»,r-'5‘«",':»'-}/;/‘/‘///;

Costo por unidad de vivienda S 1,775,725.00

Precio de venta por unidad de vivienda | $ 2,513,988.75
Unidades de Vivienda en Venta 49

Costo del Proyecto S  123,135,324.00

Costo de Inversion S 57,797,245.00

Utilidad del 45% S 25,947,947.75

Tabla 118.

Andlisis econémico de Vivienda Tipo 2

Elaboracion propia.

Tabla 119.
Punto de equilibrio
Elaboracion propia.

Periodo Flujo de Caja
Mes 0 S 57,797,245.00
Mes 1 S 10,000,000.00
Mes 2 S 10,000,000.00
Mes 3 S 10,000,000.00
Mes 4 S 10,000,000.00
Mes 5 S 10,000,000.00
Mes 6 S 10,000,000.00
Mes 7 S 10,000,000.00
Mes 8 S 13,000,000.00
Mes 9 S 20,000,000.00
Mes 10 S 20,000,000.00
Total 123,000,000.00
TIR 14%

Tabla 120.

Tasa Interna de Retorno (TIR).
Elaboracién propia.




Analisis econdmico: : Alcaldia Gustavo A. Madero, CDMX.
Vivienda Tipo 3 de 212.04 m2 de construccion y 106.02 m2 de terreno.

Costo de Terreno por unidad de vivienda | $ 715,635.00 CV Gastos Variables | $ 312,753,000.00 Periodo Fl ujo de Caja
Indirecto 35% $ 250,472.25 Cargo adicional 2% | $ 628,725.11 Mes 0 -S 200,877,555.00
Subtotal $ 966,107.25 CF Gastos Fijos S 98,917,518.84
Costo directo por unidad de vivienda S 1,272,240.00 Mes 1 s 30’ 000'00000
Indirecto 45% $ 572,508.00 il S %0,323.336.25 Mes 2 $ 30,000,000.00
Subtotal S 2,810,855.25
— Mes 3 S 30,000,000.00
Cargos Adicinales 2% | S 1,806,466.73 Mes 4 S 40.000.000.00
Total §  503,800,321.82 Mes 5 > 40,000,000.00
Punto de Equilibrio= | $  337,848,723.77 Mes 6 S 50,000,000.00
Mes 7 S 50,000,000.00
mgf= 0292786421 Mes 8 ¢ 50,000,000.00
Numero de Viviendas
120 Vendidas Mes 9 S 60,000,000.00
RSN SSS 2 Numero de Viviendss Mes 10 $  62,000,000.00
Costo por unidad de vivienda S 1,987,875.00 Numero total de Total 442; OOO; 000.00
Precio de venta por unidad de vivienda | $ 2,810,855.25 157 Ve e TIR 15%
Unidades de Vivienda en Venta 157 P Tagla 122_|'_b i Tabla 123.
unto de equiibrio Tasa Interna de Retorno (TIR).
Costo del Proyecto $  442,232,742.00 Elaboracion propia. Elaboracion propia.
Costo de Inversion $ 200,877,555.00
Utilidad del 45% S 90,323,336.25
Tabla 121.

Andlisis econémico de Vivienda Tipo 3
Elaboracion propia.




Proyecto inmobiliario: : Alcaldia Gustavo A. Madero, CDMX.

Avaluo Residual Estatico y Avaluo Residual Dinamico.

Periodos Mesuales

PARAMETROS PARA MEDICION DE VARIABLES EN EL AVALUO DE UN ESTUDIO RESIDUAL e — - - - - : - - - - T T—
PARAMETROS DE REFERENCIA [ingresos
INGRESO POR VENTA Proyecto de vivienda N 609,220,505 30,461,025 30,461,025 30,461,005 30,461,025 30,461,025 91,383,076 121,844,101 121,844,101 91,383,076 30,461,025 609,220,505
ESTIMADOS 5.00% 5.00% 5.00% 5.00% 5.00% 15.00% 20.00% 20.00% 15.00% 5.00% 100.00%
Suma de ingresos 609,220,505 30,461,025 30,461,025 30,461,025 30,461,005 30,461,025 91,383,076 121,844,101 121,844,101 91,383,076 30,461,025 609,220,505
PORCENTAIJES SOBRE VALOR DE VENTA ESPERADO S 609,220,504.64 Fresn
Proyectoy licencias 15,105,765 15,105,765 15,105,765
= 100.00% 100.00%
1 TERRENO EN BRENA Urbanizacién 30,461,025 12,184,410 3,046,103 3,046,103 3,046,103 1,523,051 1,523,051 1,523,051 1,523,051 1,523,051 1,523,051 30,461,025
2 TERRENO URBAN'ZADO POR DETERM'NAR 40.00% 10.00% 10.00% 10.00% 5.00% 5.00% 5.00% 5.00% 5.00% 5.00% 100.00%|
Construccién 14,297,280 4,289,184 2,859,456 1,429,728 1,429,728 714,864 714,864 714,864 714,864 714,864 714,864 14,297,280
EGRESOS 30.00% 20.00% 10.00% 10.00% 5.00% 5.00% 5.00% 5.00% 5.00% 5.00% 100.00%
3 PROYECTO Y LICENCIAS 5.0%| $ 15,105, 765.12 6n construccién 18,126,561 1,812,656 1,812,656 1,812,656 1,812,656 1,812,656 1,812,656 1,812,656 1,812,656 1,812,656 1,812,656 18,126,561
— . T 10.00% 10.00% 10.00% 10.00% 10.00% 10.00% 10.00% 10.00% 10.00% 10.00% 100.00%
4 URBANIZACION 5.0%| S 30,461,025.23 Promocién, % sobre ventas 6,092,205 304,610 304,610 304,610 304,610 304,610 913,831 1,218,441 1,218,441 913,831 304,610 6,092,205
CONSTRUCCION (REVISAR TIPO VIVIENDA) 200% 200% 200% 200 200 1500 2000% 2000% L% 200% 100 0
5|Tipo 1 28 85 6,000 2.35%| $ 14,297,280.00 0.00%|
" Utilidad estimada desarrollador 30,461,025 5 5 5 3,046,103 4,569,154 4,569,154 4,569,154 4,569,154 4,569,154 4,569,154 30,461,025
6|Tipo 2 49 194.6 6,000 9.39%| $ 57,189,120.00 0.00% 0.00% 0.00% 10.00% 15.00% 15.00% 15.00% 15.00% 15.00% 15.00% 100.00%
7|Tipo 3 157 212.04 6,000 32.86%| $ 200,161,920.00 suma egresos 114,543,861 33,696,626 8,022,825 6,593,007 9,635,199 8,924,335 9,533,556 9,838,166 9,838,166 9,533,556 8924335 114,543,861
3 ADMINISTRACION PROYECTO (IND) 6.0%| S 18,126,560.71 ;L:igﬁnandem 494,676,643 3,;33:223 22,438,%00 23,867,?28 zo,szufza 21,535,?90 81,849,%20 112,005,?35 112,005,?35 81,849,%20 21,535,?90
9 PROMOClON Y VENTAS 1.0% $ 6,092,205.05 Producto financiero - 560,955 596,698 520,546 538,417 2,046,238 2,800,148 2,800,148 2,046,238 538,417
10 UTILIDAD 5.0%| $ 30,461,025.23 Saldosdacumuljdos — 454,676,6:;3/‘ 3,514:,3;0 22,999,155 24,064,627 21,342,372 22,075,107 83,895,758 114,806,083 114,806,083 83,895,758 22,075,107
Tasa de descuento (minimo inflacién) 1% .00%
12 Valor Comercial del Terreno, resultado de este dvaluo resudual estatico S 237,325,603.29 VPN $226,103,844.95 De colocar utilidad para el promotor, EL VPN REPRESENTA EL VALOR MAXIMO A CONSIDERAR PARA EL TERRENO
13 Valor Comercial por m2, resultado de este avaluo resudual estatico S 7,967.69 TIR 636% AVALUO RESIDUAL DINAMICO

Tabla 124. Avallo Residual Estéatico.

Elaboracion propia.

Tabla 125. Avallo Residual Dindmico.

Elaboracion propia.




Concentrado de Analisis Econémicos y Proyectos Inmobiliarios.
Concentrado de Analisis Econdmicos.

Proyecto Inmobiliario: Cumbres Monterrey y Cumbres Garcia. Monterrey, Nuevo Leon, México.

Vivienda o | Superficie |Superficie de Costo por Precio por Unidades Utilidad TIR
Casa de Terreno |Construccion|Niveles unidad de unidad de Costo de Proyecto | Monto de Inversion Tasa Interna
Habitacion en m2 en m2 vivienda vivienda en venta en % de Retorno
Viienda Tipo 1 85.00 85.00 1 $1,310,000.00 | $ 1,739,500.00 18 $ 31,311,000.00 | $ 9,980,000.00 | 43% 21%
Viienda Tipo 2| 97.300 194.60 2 $2,096,632.26 | $ 2,854,310.32 31 $  88,483,620.00 | $ 16,520,278.06 | 43% 16%
Viienda Tipo 3| 106.02 212.04 2 $2,820,521.82 | $ 3,886,120.27 99 $ 384,725907.00 | $ 179,449,841.82 | 45% 11%
Total 148 $ 504,520,527.00 $ 205,950,119.88 44% 16%
Tabla 126. Concentrado de Analisis Econémico
Elaboracion propia.
Proyecto Inmobiliario: Huizquilco, Zapotlanejo, Jalisco.
Vivienda o | Superficie |Superficie de Costo por Precio por Unidades Utilidad TIR
Casa de Terreno |Construccion|Niveles unidad de unidad de en venta Costo de Proyecto | Monto de Inversion on % Tasa Interna
Habitacion en m2 en m2 vivienda vivienda de Retorno
Viienda Tipo 1 85.00 85.00 1 $1,218,333.33 | $ 1,695,750.00 446 $ 756,504,000.00 | $ 228,228,333.33 | 45% 23%
Viienda Tipo 2| 97.300 194.60 2 $1,978,433.33 | $ 2,787,645.00 779 $ 2,172,816,000.00 | $ 910,890,833.33 | 45% 14%
Viienda Tipo 3| 106.02 212.04 2 $2,155,740.00 | $ 3,037,473.00 | 2504 |$ 7,604,856,000.00 | $ 3,186,163,500.00 | 45% 16%
Total 3729 | $10,534,176,000.00 | $ 4,325,282,666.66 | 45% 18%

Tabla 127. Concentrado de Analisis Econdmico
Elaboracion propia.
Con base a los resultados de las tablas 137 Proyecto Inmobiliario en Monterrey y 138 Proyecto Inmobiliario en Jalisco.
Dichos resultados son: los costos de prefabricacion, los precios de venta por unidad de vivienda en un entorno comercial
de la zona correspondiente donde se desarrollan las proyecciones inmobiliarias, las cantidad de unidades en venta
(viviendas), los costos del proyecto en general y los montos de inversion y tomando en consideracion todo lo anterior se
obtienen los siguientes indicadores:

Para el proyecto en Monterrey, Nuevo Leon. El andlisis arroja un 44% de utilidades con una TIR promedio del 16%.
Para el proyecto en Zapotlanejo, Jalisco. El analisis arroja un 45% de utilidades con una TIR del promedio del 18%.




Concentrado de Analisis Econémicos y Proyectos Inmobiliarios.

Concentrado de Analisis Econdmicos.

Proyecto Inmobiliario: Santa Lucia, Estado de México, Méx.

Vivienda o | Superficie |Superficie de Costo por Precio por Unidades Utilidad TIR
Casa de Terreno |Construccion|Niveles unidad de unidad de en venta Costo de Proyecto | Monto de Inversion on % Tasa Interna
Habitacion en m2 en m2 vivienda vivienda de Retorno
Viienda Tipo 1| 85.00 85.00 1 $ 680,000.00 | $ 969,000.00 | 2118 |$ 2,052,000,000.00 [ $ 1,080,170,000.00 | 45% 11%
Viienda Tipo 2| 97.300 194.60 2 $1,735,183.33 | $ 2,459,257.50 | 3700 | $ 9,099,000,000.00 | $ 4,320,567,583.33 | 45% 11%
Viienda Tipo 3| 106.02 212.04 2 $2,067,390.00 | $ 2,918,200.50 | 11885 | $34,681,500,000.00 | $15,120,795,150.00 | 45% 14%
Total 17703 | $45,832,500,000.00 | $20,521,532,733.33 | 45% 12%
Tabla 128. Concentrado de Analisis Economico
Elaboracion propia.
Proyecto Inmobiliario: Santa Teresa Guanajuato, México.
Vivienda o | Superficie |Superficie de Costo por Precio por Unidades Utilidad TIR
Casa de Terreno |Construccion|Niveles unidad de unidad de en venta Costo de Proyecto | Monto de Inversion en % Tasa Interna
Habitacion en m2 en m2 vivienda vivienda de Retorno
Viienda Tipo 1 85.00 85.00 1 $1,041,250.00 | $ 1,456,687.50 52 $  75,405,000.00 | $ 26,931,250.00 | 45% 19%
Viienda Tipo 2| 97.300 194.60 2 $1,313,550.00 | $ 1,890,052.50 90 $ 170,940,000.00 | $ 105,745,950.00 | 45% 9%
Viienda Tipo 3| 106.02 212.04 2 $1,537,290.00 | $ 2,202,565.00 291 $ 639,870,000.00 | $ 369,865,050.00 | 45% 10%
Total 433 S 886,215,000.00 | S 502,542,250.00 | 45% 13%

Tabla 129. Concentrado de Analisis Econdmico
Elaboracion propia.

Continuado con la consideracion de los resultados antes mencionados se tiene los siguientes indicadores:

Para el proyecto el Estado de México. El analisis arroja un 45% de utilidades con una TIR promedio del 12%.
Para el proyecto en Guanajuato. El analisis arroja un 45% de utilidades con una TIR del promedio del 13%.




Concentrado de Analisis Econémicos y Proyectos Inmobiliarios.
Concentrado de Analisis Econdmicos.

Proyecto Inmobiliario: Alcaldia Gustavo A. Madero, CDMX.

Vivienda o | Superficie |Superficie de Costo por Precio por Unidades Utilidad TIR
Casa de Terreno |Construccion|Niveles unidad de unidad de Costo de Proyecto | Monto de Inversion o Tasa Interna
Habitacion en m2 en m2 vivienda vivienda en venta eno de Retorno

Viienda Tipo 1| 85.00 85.00 1 $1,120,937.50 | $ 1,564,265.63 28 $ 43,852,43850 | $ 14,908,217.50 | 45% 23%

Viienda Tipo 2| 97.300 194.60 2 $1,775,725.00 | $ 2,513,988.75 49 $ 123,135324.00 | $ 57,797,245.00 | 45% 14%

Viienda Tipo 3| 106.02 212.04 2 $1,987,875.00 | $ 2,810,855.25 157 $ 442,232,742.00 | $ 200,877,555.00 | 45% 15%

Total 234 $ 609,220,504.50 | $ 273,583,017.50 | 45% 17%

Tabla 130. Concentrado de Analisis Econdmico
Elaboracion propia.

Y para el proyecto en la CDMX. El andlisis arroja un 45% de utilidades con una TIR del promedio del 17%.




Concentrado de Analisis Econdémicos y Proyectos Inmobiliarios.

En lo que respecta a la TIR, en general esta por arriba del 12 %
(promedio de lo cinco proyectos inmobiliarios proyectados) y es
optimo para la inversion y la generacion de negocio. En
comparativa al porcentaje que ofrecen los instrumentos
financieros en el mercado econdémico entre los principales son:
ver Tabla 142.

Los precios de venta arrojados por los analisis de las
evaluaciones de inversion inmobiliarias corresponden a cada
zona comercial conforme a los estudios de mercado realizados
para cada estado en cuestion.

Los precios de venta incluyen:

Costos de prefabricacion como de construccién, Terreno,
Indivisos, Proyecto, Licencias y permisos de construccion,
Urbanizacion al interior  del desarrollo inmobiliario,
Administracion, Promocion, Ventas y Utilidad.

Ganancia Ganancia
Instrumento Instrumento
Anual Total Anual Total
CETES DIRECTO 4.09% Banjercito 2.29%
ABC CAPITAL 4.07% VWB 2.02%
Banco
Inmobiliario
Mexicano 3.92% Banorte 1.95%
Bansi
Banca multiple 3.76% Santander 1.92%
American
BAM Mi Banco Express
Autofin México 3.65% Amexco 1.87%
COMPARTAMOS BBVA
Banco 3.45% Bancomer 1.81%
Inbursa Banco 3.37% Banamex 1.78%
Cl Banco 3.30% Scotianank 1.15%
Afirme 3.14% Banco Azteca 1.00%
Banco Multiva 3.11% CHEQUES 2.38%
Bankaool 2.63% AHORRO 2.64%
BanBajio 2.57%
Tabla 142.

Fuente: Ganancia Anual Total. CONDUSEF (2021).
Elaboracion propia.
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Proyectos Inmobiliarios.
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Proyectos Inmobiliarios.
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Proyectos Inmobiliarios.
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Conclusiones.

Como resultado y a lo largo de la investigacion realizada y con la
evidente produccién de datos que llevan a un afirmacion de la
hipotesis planteada, se abre la etapa de implementaciéon con la
prioridad de establecer un Sistema y Gestiéon de Calidad (SGC)
con mision, vision y objetivo Para cuidar y ejercer con los mejores
estandares de calidad internacionales, el sistema de constructivo
en prefabricados de concreto para la produccion de mddulos de
vivienda propuesto. Cabe la mencion que se incluye en la
presente, protocolos de emergencia sanitaria derivada de la
pandemia por el Covid-19, estos protocolos de sanidad se ejecutan
en plantas de prefabricados, obras, desarrollos inmobiliarios,
oficinas de obra y oficinas centrales.

De lo anterior son dos componentes fundamentales para dar
marcha y ejecucion a cualquier proyecto inmobiliario aqui
propuesto, asi mismo de las actividades y trabajos propios de una
planta prefabricadora dado que se proyectan cinco desarrollos
inmobiliarios en el orden de los estados con mayor demanda de
vivienda donde se implementa una planta prefabricadora en una
zona definida y confinada para la produccién y areas destinadas a
la traza urbana interna del desarrollo y zona habitacional
(viviendas).

En términos econdmicos, y luego de realizar los estudios de
mercado de las zonas donde se proyectan los desarrollos
inmobiliarios, se realizan los correspondientes analisis
economicos, puntos de equilibrio econdmico, presupuestos de
obra, programas de obra, estimaciones de construccion y de
prefabricacion, avallios residuales (estaticos y dinamicos). Esto
como panorama econdémico y generacion de negocio para
inversionistas e interesados en los proyectos.

De la realizacion de todo lo anterior, se concluye, una utilidad
optima, asi como una Tasa Interna de Retorno (TIR) del 12% en
general, que es muy buena para los inversionistas en términos de
generacion de negocio ya que se sometié a una comparativa con
instrumentos financieros en el mercado econdémico y esta por
arriba de los porcentajes presentados por estos, entre los
principales son: Cetes Directo con 4.09%, ABC Capital con 4.07%
y Banco Inmobiliario Mexicano con 3.92%.




Como producto y muestra de los médulos de vivienda se elaboran
proyecciones graficas en 3D (renders) de los Tipos de Vivienda 1,1l
y Il asi mismo de los desarrollos inmobiliarios y cabe resaltar que
también se incluyen graficos en 3D de estos modulos de concreto
reforzado en una variada versatilidad de usos con forme a las
necesidades de habitabilidad, educacion, hospedaje, oficinas,
salud, esparcimiento, comercial, deporte, etc.




Recomendaciones

En presente trabajo de investigacion, también pretende ser punto
de referencia en los ambitos y temas relacionados principalmente
en el Diseno Estructural referente a los armados estructurales ya
gue la propuesta de los médulos estan en funcion de ser colados
monoliticamente (cimentacion, muros y losas integralmente). En
suma y de gran importancia es dar la continuidad debida al disefio,
estudio y analisis de la cimbra metélica exterior e interior “Moldes”,
ya que este tiene que garantizar una vida util para un tren de
piezas prefabricadas mas alla de las 300 reproducciones
(proyeccion estimada) y asi mismo tener un alto nivel de
amortizacion economica de estos moldes.

Vital, es el campo de la sismo-resistencia y el estudio como el
analisis al que se deben someter estos modulos de concreto
reforzado. Ya que por ser un elemento intimamente colado
(monolitico) entre sus elementos como son losa-cimentacion,
muros Yy losas-tapa, se recomienda tomar el tema y realizar una
investigacion en términos de resistencia con factores sismico-
resistentes.

En temas econdmicos. Amplio es el panorama que de este tema
de investigacion deriva, ya que por la proyeccion e implementacion
de una planta de prefabricados en sitio se refiere. Los costos de
obra, el valor de un proyecto inmobiliario y el precio del producto:
vivienda. Son temas importantes de abordar, analizar y sintetizar.

Tal es la recomendacion de retomar estos temas para
investigaciones puntuales a lo que en términos economicos Yy
presupuestales se atafie.

Fundamental es, abordar el Disefio Arquitectonico de los futuros
modulos de vivienda o en si vivienda convencional, sea cual fuera
el caso. Ya que se tiene un antes y un después a raiz de la actual
pandemia por Covid-19, con lo que a: vivienda, educacion y
trabajo, este ultimo concerniente a trabajo de oficina.

La intervencion del Diseflo Arquitectonico y la investigacion
pertinente a los médulos de vivienda es prioridad, ya que con lo
llamado y muy sonado del “homeschooling”, “home office” y lo
que respecta al llamado de las autoridades “quédate en casa”, se
tiene mucho por investigar con base a estos temas. Surgiendo y
sugiriendo para futuras investigaciones son, las siguientes
preguntas:

¢ Es apta y funcional la casa-habitacion actual ante emergencias
sanitarias y emergencias climatologicas, para ser un espacio u
objeto atil en el desarrollo de la habitabilidad, educacion, y el
trabajo?

¢, Como debe ser la casa-habitacion del futuro inmediato?




Anexos.

Anexo A. Formatos para el control, verificacion y revision para las etapas en las que
interviene el sistema constructivo en prefabricados para la produccion de vivienda.

COR-PREF-CRM-01 Coordinacion de
Prefabricados-Control y Revision de Molde-01.

COR-PREF-ACPRE-01 Coordinacion de
Prefabricados-Acero de Preesfuerzo-01.

COR-PREF-CL-ARM-01 Coordinacion de
Prefabricados-Check List de Armado -01.

Il

COORDINACION DE PREFABRICADOS

[ CHECK LIST ARMADO

PLANTA: FECHA:
‘ NOMENCLATURA | [ I

euento | cantoap oumerros | tonemw | | eewewto | canmoao olverRos | Lonamuo

E1 ] E1 ]
E2 ] E2 |
E3 ] E3 ]
E4 ] E4 ]
E5 ] E5 |
E6 ] E6 |
E7 ] E7 ]
E8 [ E8 |
E9 ] E9 |
E 10 ] E 10 |
E11 ] E1l ]
E12 [ E12 |
F1 ] F1 |
F2 ] F2 |
F3 | F3 |
F4 ] Fa ]
F5 ] F5 |
F6 ] F6 ]
F7 ] F7 ]
F8 ] F8 |
Fo ] Fo |
H1 ] H1 ]
H2 [ H2 |
H3 ] H3 |
H4 ] H4 ]
HS5 ] HS5 ]
H6 [ H6 |
H7 ] H7 |
H8 ] H8 ]
HO ] HO |
H10 ] H10 |
H1l ] H1l ]

‘OBSERVACIONES:
|
SUPERVISOR SUPERVISOR RESPONSABLE EN PLANTA

COORDINACION DE PREFABRICADOS COORDINACION DE PREFABRICADOS
CONTROL Y REVISION DE MOLDE ACERODERRESKUERZO
PLANTA: FECHA:
PLANTA: FECHA
— —— e |
DIAMETRO DEL ComPLE
TORON LONGITUD CANTIDAD IEnme
[ERGLSAIID T Toron de 1/4 PRUEBA | FUERZA PRUEBA | FUERZA
‘ NOMENCLATURA I Toron de 3/8 () F (x) () F (x)
Torén de 1/2 carga carg
Torén de 5/8 1 2
l J 2 »
CROQUIS 3 30
EJEMPLO: 4 31
5 32
‘ ASPECTOS REVISADOS I 6 33
7 34
8 35
o 36
10 37
1T 38
13 o
SI NO
15 42
ween [T ] - I =
17 44
18 3
20 47
22 a9
DE MOLDE o) =
2 51
26 53
DESMOLDANTE
27 54
28 55
OBSERVACIONES Y/O COMENTARIOS F = Fuerza por cable en kg.
OBSERVACIONES:
SUPERVISION TOPOGRAFIA RESIDENTE EN PLANTA
SUPERVISOR SUPERVISOR RESPONSABLE DE PLANTA
NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA
NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA

NOMBRE Y FIRMA

NOMBRE Y FIRMA

NOMBRE Y FIRMA




Anexos.

Anexo A. Formatos para el control, verificacion y revision para las etapas en las que
interviene el sistema constructivo en prefabricados para la produccion de vivienda.

COR-PREF-COL-CON-01 Coordinacion de

Prefabricados-Solicitud de Colado y Control de
Concreto -01.

COR-PREF-GEO-01 Coordinacion de COR-PREF-GEO-02

Prefabricados-Control Geométrico del Prefabricados-Control
Elemento -01. Elemento -01.

Coordinacion de
Geométrico del

COORDINACION DE PREFABRICADOS

= COORDINACION DE PREFABRICADOS
COORDINACION DE PREFABRICADOS SeonE Ao NEIEEo) ‘
SOLICITUD DE COLADOY CONTROL DE CONCRETO -
‘ CONTROL GEOMETRICO DEL ELEMENTO ‘
PLANTA
ELEMENTO: PLANTA: FECHA
PLANTA: FECHA: ELEMENTO: owecara [
NOMENCLATURA
FECHA DIA ELEMENTO NOMENCLATURA: s
HORA: NOCHE REFERENCIA/PLANO -
CARACTERISTICAS DEL CONCRETO: DIMENSIONES A
fc DE PROYECTO KGO TMA: REV/PROYECTO oM - 5
e e o SR DE PROYECTO |DE FABRICAION|  DIFERENCIA CROQUIS A MANO ALZADA =
1. TOPOGRAFIA 2. ACERO DE REFUERZO EJEMPLO: [ >
CONGEPTO PROVECTO] _REAL CUWPLE A T =
|_REAL_J CONCEPTO [__CUVPLE_J | =
(3 s o Ll
ALTURA CANTDADICUANTFICADA s °
AZO ALKEAGON H
NVELAGON PLOVED 2
VERTCALDAD 8 K
NVEL DE TOPE DE COLADO AVARRE Y LVPEZA L
NVEL DE DESPLANTE SOLDADURAS (BULEOS) [
NVEL OE DESPLANTE DE RLANTLLA B N
3. RECURSOS
CUWPLE
CONCEPTO CEEE ] .
El
EQUPO DE COLOCACION DE CONCRETO
EQUPO DE COVPACTACION DE CONGRETO E
£QUPO DE PROTECION CONTRA LAS NCENCAS DELTENPO
EQUPO DELUMNAION
PERSONAL SUFICENTE G
4. CONCRETO (MUESTREO)
o SALDA || LLEGADA DESCARGA voLen
oecamon | PN | panma OBRA INICIA_| TERMINA VOUNENY | scouitavo "
OBSERVACIONES Y/O COMENTARIOS
—
[OBSERVACIONES
OESERACIONES SUPERVISION SUPERVISION TOPOGRAFIA RESPONSABLE DE PLANTA
SUPERVISOR RESIDENTE RESPONSABLE EN PLANTA
SUPERVISOR SUPERVISOR CONTROL DE CALIDAD RESPONSABLE DE PLANTA
NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA
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Anexos.

Anexo A. Formatos para el control, verificacion y revision para las etapas en las que
interviene el sistema constructivo en prefabricados para la produccion de vivienda.

COR-PREF-NO-CONF-01 Coordinacion de
Prefabricados-No conformidad, Acciones
Preventivas y Acciones Correctivas -01.

COR-PREF-NO-REG-LIB-01 Coordinacion de
Prefabricados-Registro de Liberacion-01

COR-PREF-NO-REP-FOT-01 Coordinacion
de Prefabricados-Reporte Fotografico-01.

|

H=

NO CONFORMIDADES, ACCIONES CORRECTIVAS Y
ACCIONES PREVENTIVAS

IREPORTE DE NO CONFORMIDAD No:

FECHA DE REPORTE:

IDESCRIPCION DE LA NO CONFORMIDAD:

[DOCUMENTO DE PROYECTO QUE SE AFECTA O IMPLICA CON ESTA NO CONFORMIDAD

IREGISTRO DE EVIDENCIA

INOMBRE, PUESTO Y FIRMA DE QUIEN ELABORA EL REPORTE DE NO CONFORMIDAD

FECHA: HORA:

ACCIONES INMEDIATAS TOMADAS:

|¢ REQUIERE ACCION CORRECTIVA (C) Y/O PREVENTIVA (P)? c()
|¢ SE CIERRA LA O CONFORMIDAD? sl ()

P ()
NO ()

PROPUESTA DE SOLUCION

IDESCRIPCION DE LA ACCION CORRECTIVA ACORDADA: FECHA COMPROMISO:

RESPONSABLE:
PUESTO:
FIRMA
FECHA: HORA:
|¢ SE CIERRA LA ACCION ACORDADA? Sl () No ()
OBSERVACIONES
SUPERVISOR SUPERVISOR CONTROL DE CALIDAD RESPONSABLE DE PLANTA
NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA

COORDINACION DE PREFABRICADOS

REGISTRO DE LIBERACION ‘

FECHA:

PLANTA:

REMISION: HORA DE SALIDA:
[ELEMENTO: NOMENCLATURA:
ILONGITUD: PESO APROX:

[ ]

UBICACION DEL ELEMENTO

[ ]

CONCEPTO

SALIDA DE PLANTA

OBSERVACIONES

sl NO

El elemento cumple con las dimensiones
del proyecto (1argo, ancho y espesor)

El elemento cumple con las tolerancias.
lde proyecto

El elemento cumple con el acabado de
acuerdo a las del proyecto

El elemento cuenta con su identificacién
Y =

El elemento presenta daios en su
lestructura fisica

El elemento corresponde a lo descrito
len la solicitud de envio

OBSERVACIONES Y/O COMENTARIOS :

SUPERVISION

RESPONSABLE DE PLANTA SUPERVISOR

NOMBRE Y FIRMA

NOMBRE Y FIRMA NOMBRE Y FIRMA

SUPERVISION TECNICA, ADMINISTRATIVAY CONTROL
DE CALIDAD

REPORTE FOTOGRAFICO

[

SUPERVISOR 'SUPERVISOR CONTROL DE CALIDAD

RESPONSABLE DE PLANTA
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