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INTRDDUCCION 



Introducción 

En los últimos quince a~os hemos observado un notable 

incremento de la demanda de casas habitación en nuestro pais, 

agudizado por la necesidad de trasladarse muchas veces fuera del 

lugar de origen, por razones de trab~J~ y en busca de mejores 

oportunidades. 

Este movimiento migratorio y la falta· de ·c~ncieri~ia·' en el 

sentido de ofrecer al trabajador algo más que ~l ~ue~to de 

trabajo, sin tener en cuenta su necesidad de ~na vivienda digna y 

dentro de sus posibilidades, ha ocasionado que Los precios de 

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

los lugares turisticos. 

Ante esta situación el gobierno mexicano ha implementado 

diversos planes para que la clase trabajadora adquiera casa digna 

de manera más cómoda y dentro de sus posibilidades. Por eso, hace 

más de 20 a~os que funcionan estos programas con 2 tipos de 

vivienda, la tipo-A y la tipo-B, siendo esta última más costosa y 

la tipo-A la más económica. 
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Estos planes procuran involucrar al sector privado en La 

construcción de vivienda, de manera que resulte un negocio 

atractivo para el empresario, a La vez 'que un~ facilidad para el 

trabajador. 

Sin embargo La experiencia demuestra que son pocas las 

empresas que se involucran en este negocio con la casa tipo-A, 

debido principalmente a que existe un precio tope de las casas lo 

cual Los obliga a restringirse y a calcular muy bien sus partidas 

de gastos, puesto que si no se hace asi se corre el riesgo de que 

no resulte un negocio atractivo, ya que el margen de utilidad es 

muy peque~o. 

Estas condiciones han propiciado dos situaciones 

perjudiciales para el trabajador, la primera es que se le pide un 

pago extra por la casa, que se hace "por fuera" para garantizar la 

ganancia del promotor; este costo o enganche extra, Llega muchas 

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

La segunda situación se d~ cuando 

construcción con el fin de asegurar la 

se restringe 

utilidad y 

mucho la 

se acaba 

entregando una casa que no pasa de un cuarto con un ba~o y una 
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pequeMa estancia, que está Lejos de satisfacer Las demandas más 

esenciales de vivienda de una familia; habie~do ¿ascis_en Los_ que 

inclusive Los materiales son de muy:- baja calidad; haciendo 

necesario hacerles reparaciones apenas :al jf10" ~e'hab¡t~~La ,__ . ;.·_,:.: 

·-7::~/· -· '..-.~·:. :.~i . ,._ ~· 
-~·-:~-·~·:.._,= .);;· _:;,::~ ;·; ,. - .-

Es por esto que son pocos Lcis que . con
1
strGyeíi: -~,~te• tipo de. 

casas, y por Lo tanto queda insatisfecha _g;~n>~:ar:~-~- d~ ::t~- -demanda 

de habitación en México. 

EL presente trabajo procura hacer que La construcción de 

vivienda de interés social sea de una manera más óptima utilizando 

algunas herramientas de Ingenieria Industrial, con el objeto de 

que sea un negocio rentable, que ofrezca vivienda a un precio 

accesible, que sea de calidad y entregada oportunamente. 

En el primer capitulo se trata a La construcción como un 

proceso industrial al cual se Le pueden aplicar Las técnicas de 

Ingenieria Industrial y de proyecto. 

En el segundo capitulo se explica cómo funciona la 

construcción de vivienda de interés social promovida por el Fondo 
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de Operación y Financiamiento Bancario a La Vivienda <FOVI) y Los 

requisitos minimos para Las ca~~s~ 

hasta llegar al 

En el 

Critica al 

En el capitulo quinto se hace un análisis fin~n~iero ~on las 

diferentes opciones de manejo del crédito, para poder escoger La 

más conveniente. 

En el sexto capitulo se hace la aplicación del programa 

con Los resultados obtenidos en el caso práctico. 

Por último se concretan las conclusiones de este trabajo de 

manera que sirvan como experiencia en el futuro. 
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CAPITULO I 

VENTAJAS E INNOVACION DE LA APLICACION DE LAS TECNICAS 

DE INGENIERIA INDUSTRIAL EN LA CONSTRUCCION. 



Capítulo I 

Ventajas e innovación de la aplicación de Las técnicas de 

Ingenier1a Industrial en La Construcción. 

I.1 Ingerencia de La Ingenieria Industrial en La construcción. 

A Lo largo de todo este último siglo, con todos Los 

acontecimientos que han moldeado nuestro mundo actual, la 

humanidad ha sido testigo de las incontables aportaciones que La 

Ingenier1a Industrial ha hecho al desarrollo de los pueblos. 

Desde que se comenzaron a industrializar todos Los procesos 

de producción, se han descubierto infinidad de aplicaciones para 

Los distintos métodos de planeación y control que propone La 

Ingenieria Industrial. 

Podríamos describir a La Ingeniería Industrial como La 

Ingeniería que busca optimizar todos los procesos que conforman La 

obtención de un bien o un servicio, poniendo especial énfasis en 

el correcto aprovechamiento de Los principales recursos que se ven 

involucrados en dicha obtención. 
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Este correcto aprovechamiento de Los recursos significa que 

el producto o el servicio que se vaya a realizar debe cumplir con 

Los requisitos para satisfacer una determinada demanda, que esto 

es Lo que significa calidad; debe traer beneficios en La calidad 

de vida del consumidor, satisfacer Los requisitos de conservación 

del entorno, etc., y todo esto con un costo accesible. 

E~ una época como La que vivimos, en La que La tremenda 

éompetencia y La necesidad de economizar recursos tienen un peso 

determinante en La supervivencia de. una empresa, es especialmente 

importante esto. 

En Los ú.L timos af'los herno¿ si.do testigos de cómo empresas que 

no fueron bien estudiadas en su debido momento han tenido 

resultados catastróficos, sobre todo ante el agravamiento de la 

crisis por la cual todavia estamos pasando en nuestro pals. La 

mayoria de estas empresas estaban formadas por gente muy 

competente en sus respectivos campos, pero que no tomaron muy en 

cuenta o no supieron identificar bien, Los elementos cruciales 

que intervenian en su proceso de producción o en La prestación de 

un servicio, y por eso, cuando menos Lo esperaron, estaba fuera de 

su control y por Lo tanto acabaron en un irremediable fracaso. 
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Los que primeramente se dieron cuenta de la importancia de 

una buena planeación fueron los japoneses, cuando al finalizar La 

guerra tenian que resucitar su maltrecha economia, y producir 

bienes de calidad que pudieran competir contra Los mejores del 

mundo. De ésta manera fue como empezaron a identificar Los 

elementos importantes que deblan cuidar y comenzaron a ponerles La 

máxima atención para asegurar La calidad que buscaban. 

Los Circules de Control de La Calidad, Los continuos talleres 

de enseManza y superación personal, las tormentas de ideas, etc., 

son algunos frutos de estudiar cómo pod1an mejorar su 

productividad y su calidad, y lo que los ha llevado a ser lideres 

mundiales de calidad, arriba de paises como Alemania y los EE. uu. 

R pesar de todas estas enseManzas históricas todavla hay 

mucha gente que no se preocupa o no ve la manera en que la 

optimización pueda involucrar a su ramo o giro económico. Es lo 

sucede mucho en La construcción de vivienda en México y sobre lodo 

en La construcción de vivienda de interés social, en La que se 

tienen muchas restricciones, principalmente económicas. Estas 

restricciones vienen primeramente porque se tiene un precio Limite 

de venta, por lo que si no se aprovechan al máximo Los recursos, 
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se puede reducir el margen de utilidad hasta el punto en que ya no 

sea costeable edificar viviendas de este tipo. Inclusive ha habido 

casos en que Las unidades habitacionales han sido abandonadas 

antes de ser terminadas sin que nadie haya podido hacer nada al 

respecto. 

Generalmente sucede que como es un campo en el que hay mucha 

demanda, el espejismo de que es un negocio redondo porque siempre 

se venden todas Las casas o departamentos, deslumbra a más de uno, 

que se Lanzan a construir sin cuidar sus recursos, y corno tienen 

que cumplir con Las especificaciones de calidad, de espacios 

rninirnos para que una familia viva dignamente, de conservación del 

entorno, etc., sucede que Llegan a un punto irreversible del 

proceso de construcción en el que se encuentran con que ya no 

tienen manera de terminar la obra. 

~ ' . 
Es por esto que La Ing~ni~~ia Industrial tiene mucho que 

... 

aportar, considerando que la conitr~cción es un proceso industrial 

corno cualquier otro. Aqui, como en muchos otros campos tienen 

primordial aplicación Las técnicas de planeación y control como La 

ruta critica, La Ingenieria Económica, Los estudios de 

inventarios, etc., especialmente porque se tienen que cuidar Los 
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recursos más importantes, como el dinero, el tiempo y Las 

principales materias primas, como cemento, acero, tabiques, block, 

etc. Materias que si Llegan a faltar ~casionan el retraso y hasta 

La suspensión del proceso de edificación, con Los consecuentes 

costos en tiempo y dinero: 

Por eso en este trabajo se procurará pl~near La ejecución de 

la obra tornándola corno un proyecto de producción de viviendas; 

esto implica un cuidadoso estudio antes y durante La obra para 

conocer perfectamente la aplicación de Los recursos, el tiempo con 

que se cuenta, el costo de Los materiales, el costo del dinero, 

etc., y poder tener un adecuado control sobre ellos. 

I.2 Ingenieria del Proyecto. 

I.2.1 Qué es un Proyecto 

La palabra proyecto ha adquirido muchos significados a través 

de La evolución constante de La ingenieria, Es una palabra que se 

aplica, a veces sin propiedad, a numerosas actividades. Por eso 

existen muchas opiniones sobre Lo que es un proyecto o cuél es La 

actividad de proyectar. Asi vemos que una persona que tiene una 
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idea que piensa desarrollar en el futuro dice que "tiene un 

proyecto en mente''. De igual manera, cuando existe una propuesta 

para una Ley se dice que es "un proyecto de Ley". En La 

arquitectura también se habla de "proyectos". Todas estas 

actividades tienen un vihculo común qüe ~onsiste en desarrollar, 

una idea. 

Esto es ,;ipLiC,ab~,e a todos 

proyectos de :l.ngeh:l.etia/ 

Los proyectos incluyendo a Los 

En ingenieria se dice que un proyecto es el conjunto de 

célculos, especificaciones y dibujos que se usan con el objetivo 

de construir un aparato o un sistema, o también para desarrollar 

algún plan de conservación ecológica, o poner en funcionamiento 

una red de computadoras, etc. Esta es una definición igualmente 

vélida. Sin embargo, el concepto de ingenieria de proyectos debe 

ser més amplio y debe igualmente describir La esencia misma de 

esta actividad. La definición que proporcionamos en seguida tiene 

La caracteristica de describir cuél es La actividad fundamental 

desarrollada en el proyecto. 
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La ingenieria de proyectos 

Un proyecto es .una actividad ciclica y única par-a tomar-

decisione~, en la que el conocimiento de Las bases de la ciencia 

de ingenieria, la habilidad matemática y la experimentación se 

conjugan para poder transformar los recursos naturales en 

sistemas, mecanismos, códigos, programas, cionstrucciones, etc., 

que satisfagan las necesidades humanas. 

conviene examinar con más deten:i.mie-nfó .. esta _e dafinicióri. Se 

dice que un proyecto es una activida~ ciclica porque se repite 

muchas veces la actividad de --proy,ectar,_ ant_es de encontrar La 

solución óptima que se va a aplica~~~ el campo; Esta es una 

caractei-istica importante. Es muy raro, en efecto, el caso en el 

cual se alcanza un resultado con una única exposición de los 

criterios. Seria casi imposible obtener el proyecto óptimo de un 

generador de vapor después del primer análisis de las necesidades 

que deben satisfacerse. El desarrollo del proyecto puede repetirse 

varias veces, ya que generalmente se manejan varias posibilidades 

de un mismo elemento, hasta encontrar la adecuado para lLevdrle n 

cabo. EL proyecto también es una actividad única puesto que Los 

criterios, los cálculos y Las especificaciones que sirven de base 
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para obtener· un:sistema o un mecanismo, no se utilizarán en su 

forma original ~ara otro proyecto. 

Veamos ~Lgunos ejemplos. Si un estudio de mercado demuestra 

La necesidad de fabricar un altavoz cuya potencia de sonido 

alcance un kilómetro y que a la vez sea portátil y resistente, los 

ingenieros desarrollarán los criteriós, planos· y especificaciones 

para poder realizarlo. Este conjun(o. de datos constituirá el 

proyecto del altavoz y no- se re.petirá en su forma original ya que 

el producto existirá en el- inércádo.-': La etapa que dió por resultado 

La fabricación del .primer altavoz se llama costrucción del. 

proyecto. Cuando ese altavoz .. se .. mul tip_Lica cierto número de veces, 

la etapa que se efectúa se llarriá producción.del .. proyecto. 

Veamos ahora qué es un sistema. 

un sistemA es un conjunto ordenado de elementos que funcionan 

en forma coordinada para lograr un fin. Rsi, el automóvil es un 

conjunto de mecanismos que funcionan para lograr la Locomoción. En 

el ejemplo anterior se puede ver que un altavoz es el conjunto de 

dispositivos que sirven para amplificar la voz. Existen, desde 

Luego, sistemas más complejos; basándose en La definición que se 
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ha dado se puede considerar 

electrificación regional, a 

corno 

una 

sistema 

planta 

automóviles~. inclusive sistem~s de transporte, 

de agua, de distribución de comestibles, etc. 

a un plan de 

ensarnbladora de 

de abastecimiento 

Recientemente se ha desarrollado una nueva función de 

ingenieria denominada Ingenieria de Sistemas que pretende enfocar, 

desde un punto de vista global, utilizando ampliamente Las 

mateméticas, el comportamiento de todos Los elementos que trabajan 

en forma coordinada para Lograr un fin, es decir, el 

comportamiento de un sistema. 

Mediante este procedimiento se Logra establecer un modelo 

matemético del sistema y optimizar el mismo, obteniendo resultados 

más efectivos y más económicos. 

Existen dos tipos de proyectos que se utilizan en el 

ejercicio profesional. Uno, es el proyecto por evolución y el otro 

es el proyecto por innovación. 
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El proyecto por evolución, es una actividad que predominaba 

anteriormente, pues no existia la gran demanda tecnológica de La 

actualidad. Una vez que se establecia cierto sistema, este 

evolucionaba poco a poco y se le introducian mejoras hasta 

alcanzar el nivel deseado en un momento especifico. Esta evolución 

era lenta porque La iniciaban Los consumidores que querian que en 

algún sistema se incluyeran ciertas modificaciones. Rún existe 

este tipo de proyecto, pero es menos importante que el segundo y 

responde cada ve~ menos a Las~demandas de La vida moderna. 

Durante mucho tiempo la construcción de casas y edificios se 

efectuó por evolución. Los ~rimeros moradores de La Tierra se 

resguardaron del frio utilizando las cuevas y cavernas que 

encontraban en la región; posteriormente empezaron a 

albergues con pieles y paja; el adobe se utilizó más 

construir 

tarde; La 

roca cortada vino después; el tabique cocido fue un paso más en 

este proyecto por evolución, llegando hasta el concreto armado y 

Los plásticos de la civilización actual. 

El proyecto por innovación 

mental. La ingeniería es una 

requiere una 

actividad 

mayor disciplina 

creativa y por 

consecuencia, intelectual. Lo único que se puede ver son Los 
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resultados de la ingenieria, pero no la ingenieria en si. El 

proyecto por innovación tiene su origen en las actividades de los 

ingenieros, mediante un estudio previo de las necesidades del 

mercado, pero no basado exclusivamente en ellas. Los ingenieros 

tienen cierta sensibilidad que Les permite preveer con mucha 

anticipación cuáles serán las necesidades futuras del hombre y, 

por lo tanto, proyectan con esta idea en la mente. 

Proyectar es un proceso complejo, sin embargo, este proceso 

puede metodizarse y dividirse en diversas actividades y en 

distintas etapas para lograr una solución mejor. Proyectar es una 

de las actividades fundamentales de la ingenier1a, puesto que es 

la que más se ajusta al objetivo de la misma de manera económica, 

a los recursos naturales para el uso del hombre. Lo 

esta transformación no es el proyecto en si, sino 

que produce 

la aplicación 

cuidadosa de Los resultados obtenidos durante este proceso. 

I.2.2 Características y modalidades de un proyecto. 

Las principales caracteristicas de un proyecto son múltiples 

y existen muchas modalidades. En realidad, son tantas Las 
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modalidades como el número de ingenieros cuya función principal es 

La de proyectar. Esto se justifica porque La creación_ .es un 

proceso bastante personal y cada ingeniero_va adquiriendo ciertos 

artificios para acelerar el cumplimiento de su trabajo. Sin 

embargo, no se puede proyectar sólo con modalidades, _sin_o -que hay 

que basarse en algunos principios que rigen ésta ·actividad. 

Las caracteristicas básicas del: p~óyect~_-s6n La's siguientes: 

identificación de las necesidades existentes~ ~¿umuLatión de La 

información pertinente, formulación de Las -soluciones posibles, 

análisis de estas soluciones, valu¿tióri física y-económica de Las 

soluciones, optimización de Las soluciones con miras a encontrar 

una solución especifica con base a ciertos criterios, dise~o 

detallado del sistema, valuación en el campo, y proyecto por 

evolución. 

Identificación de Las necesidades existentes. Este es el 

primer elemento de un proyecto y quizá el más importante. Un 

estudio de mercado o una tendencia identificada por un ingeniero 

son el punto inicial de un proyecto. Es importante cuantificar 

estas necesidades porque La ingenieria está sometida a un criterio 

económico y una falsa identificación puede traer consigo 
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soluciones que no satisfagan Las necesidades reales del 

consumidor provocando algún fracaso económico. Por ejemplo, con 

Las tendencias modernas hacia una mejor preparación fisica y 

debido al auge de Las competencias deportivas, La construcción de 

un estadio deportivo trae consigo La satisfacción .de -

necesidades de una comunidad en materia de participación deportiva 

y en La centralizacion de los deportes que practican o gOza-n .- c_omo _ 

espectáculo un gran número de aficionados. 

Acumulación de información pertinente. La información 

acumulada permitirá desarrollar válidamente un proyecto, siempre y 

cuando esta información sea útil. Esta etapa puede parecer tediosa 

y es a veces dificil de llevar a cabo por la aparente falta de 

información. No es raro que exista información sobre cualquier 

tema, menos del que se busca especificamente. Sin embargo, cuando 

se logra obtenerla se ven recompensados ampliamente los esfuerzos 

hechos en esta actividad, pues permitirán cuantificar mejor Los 

resultados y obtener mayor validez en los mismos. En el caso del 

estadio deportivo, intervienen numerosos técnicos para hacer 

estudios de urbanistica para decidir sobre el mejor emplazamiento 

del estadio en función a La afluencia de gente que a él asistirá, 
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tienen que hacerse estudios del subsuelo para determinar La 

cimentación necesaria, estudios estructurales para su 

construcción, etc. 

Formulación de Las soluciones posibles. La tendencia a 

proporcionar una solucion única a un problema determinado es, 

lo general, muy fuerte. Esta tendencia, sin embargo, 

evitarse, puesto que al iniciar un proyecto el ingeniero no 

por 

debe 

se 

encuentra en posición de valuar todos Los criterios que La rigen. 

Mediante la formulación de múltiples soluciones se podrá alcanzar 

un nivel más elevado y más satisfactorio de un proyecto. Estas 

soluciones no deben caer dentro de los marcos conocidos 

únicamente, sino que debe darse vuelo a La imaginación y no 

eliminar ninguna de antemano como poco factible por más 

inverosimil que parezca. La etapa de eliminación vendrá después. 

As1 para La construcción del estadio, se puede hablar de distintos 

lugares donde se pueda ubicar según todos Los factores que 

intervienen en su construcción, o también del tama~o que pueda 

tener, o el material a usarse} etc. 

Análisis de Las soluciones. Este es el primer proceso 

eliminatorio de las soluciones. EL análisis debe hacerse tomando 
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como base Los criterios establecidos en La identificación de Las 

necesidades existentes. A menudo se da el caso en que se piensa 

que una solución satisface estas necesidades, cuando en realidad 

sólo refleja un deseo de satisfacerlas. Un análisis cuidadoso, en 

función de Las necesidades, eliminará algunas de Las soluciones 

propuestas. Por ejemplo, construir el estadio deportivo en el 

Lugar que al principio parecia ideal, puede resultar más caro que 

en otro Lado, siendo que los dos satisfacen las necesidades 

iniciales; el análisis económico arrojará este resultado objetivo 

para evitar tomar una decisión basada sólamente en una corazonada. 

Valuación fisica y económica de Las soluciones. A veces se ha 

dicho que cualquier proyecto se puede realizar si existe bastante 

dinero y bastante tiempo para efectuarlo. Este no es un caso 

común, sino por el contrario, siempre hay Limitaciones de tiempo y 

de dinero. Por eso las soluciones deben valuarse desde el punto de 

vista de su realización fisica, es decir, si es posible construir 

el sistema con los materiales existentes y si además, tiene 

justificación desde el punto de vista económico. Aqui conviene 

preguntarse si La inversión que se piensa hacer en 

determinado rendirá beneficios económicos y cómo 

un sistema 

se puede 

financiar esa inversión. En este paso se eliminarán de nuevo 

algunas soluciones. 
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Optimización de Las soluciones. Las técnicas modernas de 

optimización son muy numerosas. conviene, por Lo tanto, utilizar 

estas herramientas de La ingenieria para solucionar Los problemas. 

Con este fin se conceptúa un modelo matemático que represente Los 

parámetros más importantes de cada sistema y ese modelo se 

optimiza basándose en ciertos criterios para estar asi en La 

posibilidad de escoger una solución entre Las que se presentan en 

Los pasos previos. En el caso de nuestro estadio, aqui se 

desarrollarán Las técnicas de investigación de operaciones, de 

ingenieria económica, etc., para poderlo hacer una inversión 

atractiva además de generar un satisfactor de Las necesidades 

deportivas y de esparcimiento de una comunidad. 

Dise~o detallado del sistema. Una vez que se obtiene una 

solución optimizada se puede proceder a elaborar el dise~o 

detallado, que consta del trazado de los planos correspondientes y 

La enumeración del conjunto de especificaciones necesarias para la 

realización del sistema. Como se dijo anteriormente, un sistema es 

un conjunto ordenado de cosas que funcionan en cierta forma para 

Lograr un fin. En esta etapa, por Lo tanto, cada ingeniero 

contribuye con sus conocimientos espec1ficos dentro de su 
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especialización para obtener el sistema más adecuado. En el 

ejemplo que estamos siguiendo, seria en este momento cuando se 

haria el proyecto, cuando se especificaria el presupuesto 

Conjuntamente con esta etapa;: se hace un estudio económico 
. -

más detallado de La solución, especi fica:ido .todas La~ erogaciones 

necesarias para La construcci6n o la producción del proyecto, 

analizando cuidadosamente el plan cie fi·~~nC:ia~fento y. asignando el 

del 

proyecto. 

EL resultado de un proyecto puede ser un programa, un 

desarrollo, un mecanismo o un sistema, según vimos en Los casos 

del altavoz y del automóvil. La representación fisica de ese 

sistema o mecanismo es un prototipo. EL conjunto de planos y 

especificaciones son una representación simbólica del sistema, el 

sistema en sj no existe aún, para convertirlo en una realidad hay 

que construirlo. Cuando Los planos y Las especificaciones se 

entregan a un taller para su construcción, el primer sistema 

fisico que se obtiene es un prototipo. Asi, el primer altavoz 

producido es el prototipo de Los altavoces que se van a construir, 

el primer automóvil construido es el prototipo de Los automóviles 
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que se van a producir~ En algunos casos; el prottitipo es La última 

etapa del proyecto, como resulta en La construcción del estadio, 

ya que ese mismo estadio no podré duplicars~ en ~u. forma original. 

Quedan aún dos etapas que son de La competencia del ingeniero 

proyectista aunque él no Las ejecute personalmente. 

Valuación en el campo. una vez obtenido el sistema fisico o 

prototipo, es necesario efectuar La valuación bajo condiciones 

reales, con el fin de identificar Las ventajas y Las fallas de su 

comportamiento. Ningún proyecto puede comportarse de modo ideal, 

debido a Las limitaciones de tiempo, dinero y a las limitaciones 

impuestas por condiciones especiales. Por Lo que esta valuación es 

muy necesaria para acumular los datos que servirán como base 

práctica para La elaboración de futuros proyectos. 

estadio deportivo, al construirlo ya se llegó 

En el caso 

al final 

del 

del 

proyecto, sin embargo sirve de experiencia para futuros proyectos 

parecidos, por Lo que se puede considerar un prototipo en este 

sentido. 

Proyecto por evolución. En base a Las valuaciones Llevadas a 

cabo en la etapa anterior se podrá mejorar el sistema por 

evolución, modificando aquellos criterios que se aplicaron y que 
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se comprobaron que no eran totalmente válidos. Mediante este 

procedimiento se Lograré acercarse al punto óptimo de sati~facción 

de Las necesidades de La primera etapa, 

Todas estas consideraciones son de primordial importancia 

para este trabajo, pues para realizarlo i~ fueron siguiendo casi 

todas estas etapas del desarrollo de un proyecto, .el cual 

consistió en optimizar La construcción de viviendas de interés 

social. 
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I.3 Ruta Critica y su correcto control para el éxito de un 

proyecto. 

I.3.1 Métodos de administración. 

RL iniciar La organización de un proyecto se 

meta que se piensa alcanzar, siendo ésta, por Lo 

terminación del proyecto, o sea, entregar al jefe o 

establece La 

genera L, La 

al cliente 

aquellos planos, especificaciones o sistemas físicos que se Le han 

encomendado al ingeniero. Puede ser, por ejemplo, una presa, o La 

primera horquilla para cabello de una fábrica de articulas de 

tocador, o en nuestro caso particular una unidad habitacional de 

interés social. De igual manera, Lo que se quiere alcanzar pueden 

ser Los resultados de un estudio económico de cierta región con 

recursos naturales abundantes, o un estudio sobre La modificación 

de una operación que se Lleva a cabo en una Linea de ensamble. 

Administrar, por Lo tanto, es organizar y controlar. 

medlo de La administración efectiva se Logran 

profesionales. 
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La administración existe a diversos niveles que 

responsabilidades y obligaciones acordes a estos. El 

administrativo consta de cinco elementos: 1Q Establecer Las 

traen 

¿iclo 

metas 

deseadas. 2Q Desarrollar Los planes de acción para Lbgrir esas 

metas. 39 Determinar Los horarios y las erogaciones de c~da; paso. 

4Q Controlar y valuar el progreso, y finalment~, ·59, ~To~ar una 

decisión y actuar de la manera apropiada para poder implementarla. 

Es un ciclo porque después de La decisión, se Lleva ·a cabo una 

iteración para modificar o incorporar Los ~csultados de La 

decisión tomada. Para poder administrar efectivamente un proyecto 

existen distintas herramientas que se encuentran al alcance del 

ingeniero. Algunas son obvias corno: hacer una Lista de Lo que se 

piensa y ver si en efecto se está Llevando a cabo. Otras son 

aparentemente un poco mas complejas , pero estén basadas en una 

rnetodologia que permite organizar de una manera concisa cualquier 

proyecto y Llevar a cabo Los cinco pasos enumerados con 

anterioridad. Una de estas técnicas ha tenido mucho éxito en La 

industria, el Método de La Ruta Critica. Este método se emplea con 

frecuencia en Los proyectos medianos y en la totalidad de Los 

proyectos mayores. 
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El Método de la Ruta Critica es un arma poderosa para la 

administración de un proyecto ya que todo lo que se lleva a cabo 

en este se realiza por primera vez. También es·,muy útil. para la 

planeación de un proyecto pues, al no existir antecedentes, es 

necesario organizar el trabajo de'. ta.l forma que ·no tome ni més 

tiempo ni más dinero de lo estrictamente. ne'cesario'. 

I.3.2 El Método de la Ruta Critica 

La base de este método de planeación consiste en un diagrama 

o red de actividades que muestra la dependencia de cada actividad 

en la que se tiene que desarrollar una función del tiempo, del 

costo, de Los recursos usados o de una combinación de estos 

elementos. La Ruta Critica se ha utilizado en todo tipo de 

proyectos, desde La construcción de un puente hasta una operación 

quirúrgica complicada, aunque es utilizada sobre todo en el campo 

de La ingenieria. 

Las ventajas de Los métodos de planeación son múltiples, 

algunas de Las cuales se enumeran a continuación: 
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1. Se Logra una planeación más Lógica de Las actividades 

que hay que. desarrollar. 

2. Se simplifica 'La .. coordinación de un proyecto entre 
< ·, : 

Los distintos .elementos·: tjuec La integran. 

3. se a.~or..~~ ~.inéro,debido a que no existen actividades 
· .. _-.--.·--. 

inesperadas que hay ~·gu~l;L Le,vaE a cabo. 
-oc._-,-;!-~:"¡--- -

.. ,:~:~~:¿/_~-~~:-:_,~~_ ;:'..-~--' -
4. Se ~üedén ~omunicar Las ~deas de una manera gréfica 

més concisa. 

Por medio del MRC se puede Llevar a cabo un control més 

efectivo de Los gastos que hay que hacer en el desarrollo de un 

proyecto ya que, por Lo general, en Las empresas todos Los costos 

se centralizan y Las erogaciones se hacen en función de Las 

actividades y no de Los proyectos. 

R veces se piensa que el proyecto més económico en costos de 

dinero es el más económico bajo cualquier concepto. Esto no es 

siempre cierto. EL valor del tiempo es también grande. En efecto, 

si un proyecto está parado por una siludción que implica que este 
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proyecto duraré un mes més de Lo previsto, La maquinaria o Los 

operarios que se utilizan no estarén produciendo y estos costos 

son tan reales como La cantidad de dinero que se paga de multa o 

que se recibe de utilidad extra si el proyecto termina antes o 

después de La fecha especificada en el contrato. La comparación de 

costos y de tiempo es muy valiosa en cualquier proyecto y el MRC 

permite Llevar a cabo esta comparación de una manera sistem~tica. 

I. 3. 3 Conceptos Generales del Método d.e La Ruta Critica. 

Existen muchas variaciones en La manera de representar Las 

actividades que se han de Llevar a cabo para completar un 

proyecto. EL més usado es el método de actividades sobre flechas, 

pero cualquier método que esté basado sobre los mismos principios 

es igualmente efectivo. 

A continuación definiremos algunos términos bésicos: 

Actividad es la parte individual de trabajo que hay que 

efectuar en un proyecto. Es un trabajo único con una duración 

determinada. Por ejemplo: instalar un motor: dos dias. Todas Las 
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actividades deben estar conectadas
0

ent~e:s1 ~dependen de una o 

més actividades. La actividad por medio de 

una flecha. 

Evento es el punto de partida de una actividad y sucede sólo 

cuando todas Las actividades que Le preceden han Llegado a su 

término. 

EVENTO 
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Red es el conjunto de actividades y eventos que reflejan, de 

una manera fiel, el proyecto. 

Actividad virtual es una actividad que dura un tiempo igual a 

cero. Como cada actividad debe estar precedida por un evento y 

debe concluir con otro evento, a veces 

actividad virtual para satisfacer La 

es necesario usar 

regla anterior. 

actividad se indica mediante una flecha punteada. 

ACTIVIDAD VIRTUAi. 

e=)~--------------~ 
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Tiempo Libre u holgura es el tiempo que existe entre el final 

de una actividad y el principio de la siguiente. As!, una 

actividad que dura cinco dias y que tiene un tiempo libre de tres 

dias, puede prolongarse más del tiempo establecido de antemano sin 

alterar La fecha de terminación del proyecto. 

~ut~ Crlti~a es La ~ecúencia de actividades y de eventos en 

dondé el tiempo lib-r'e-es minimo. La dúración de la Ruta Critica es 

el tiempo mini1110 requerido para terminar un proyecto. Este tiempo 

es valioso, pues permi~e - determinar- con certeza La ~echa de 

terminación del proyecto- y por Lo tanto- es La base pa-i-a programar 

Las erogaciones para Llevarlo a cabo. 

La aplicación de este método es de múcha utilidad para el 

propósito de este trabajo. Sin embargo aqui solo quisimos dejar 

sentadas las principales herramientas de trabajo del mismo, su 

utilización práctica La tendremos en el capitulo V. 
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CAPITULO II 

PROGRAMA FINANCIERO DE VIVIENDA. 



Capitulo II 

Programa Financiero de Vivienda 

II.1 La vivienda de interés social en México 

II.1.1 Antecedentes de La vivienda de interés social en México. 

Ante La creciente necesidad de vivienda en México, el gobierno 

federal instrumentó el Programa Financiero de Vivienda, puesto en 

marcha en el a~o de 1963 y regulado por disposiciones del Banco de 

México. 

La instrumentación de este 

consideración de que Los recursos 

programa se 

del Estado son 

funda en La 

insuficientes 

para satisfacer La demanda de habitaciones, por Lo que se estima 

conveniente utilizar parte de Los ahorros del público captados por 

Los bancos, para que con La inversión de estos recursos, 

complementados con otros gubernamentales, se atienda en mayor 

proporción La demanda existente de vivienda. 
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Los objetivos fundamentales del Programa son: 

R. Destinar recursos bancarios al financiamiento de vivienda 

para familias de recursos Limitados, atendiendo a sectores 

de La población, asalariados o no asalariados, con lngresos 

suficientes para cubrir Los pagos derivados de Los créditos 

para construcción, adquisición, rehabilitación, saturación 

urbana o mejora de su vivienda, y de ser el caso el importe de Las 

rentas. 

B. Incrementar La oferta de viviendas mediante La participación 

del Gobierno Federal, Los gobiernos estatales y municipales, del 

sistema bancario y de los sectores privado y social. 

C. Aumentar La ocupación de mano de obra de escasa o mediana 

calificación a través del financiamiento para La construcción de 

conjuntos habitacionales e impulsar La industrialización de La 

construcción. 

Lo anterior, por medio del otorgamiento de financiamientos en 

condiciones preferenciales para la construcción, adquisición, 

rehabilitación, saturación urbana o mejora de viviendas. 
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La vivienda que forma parte del Programa Financiero de 

Vivienda del Gobierno Federal, es aquella cuyas carater1sticas 

fija el Banco de México, tanto por lo que se refiere a las 

técnicas del proyecto y constructivas y a sus valores máximos de 

venta o pago de renta, corno a Los créditos para su construcción y 

Los requisitos que deben Llenar Los acreditados. 

un conjunto habitacional es un grupo de viviendas que cumple 

con Los valores, normas y criterios de carácter técnico fijado por 

el Banco de México. Las principales caracteristicas técnicas 

fijadas para los diversos tipos de vivienda se senalan en el 

siguiente cuadro: 
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1. Normas de proyecto urbano 

al En su caso deberá cumplirse con Las disposiciones oficiales 

para el régimen de propiedad en condominio. 

En Los casos de edificios dúplex y construcciones en condominios 

horizontales planeados para crecimiento posterior, dicho 

crecimiento deberá preveerse de manera de no afectar La estructura 

de La vivienda que crece, y deberá sujetarse a Las disposiciones 

juridicas que correspondan; previéndose que su ejecución no afecte 

Las áreas de propiedad común, ni a Las viviendas contiguas, y 

unicamente se desarrolle de acuerdo al 

correspondiente de condominio deberá 

precisión que el crecimiento no 

proyecto. 

preveer 

alterará 

establecidos al constituirse el condominio. 

EL reglamento 

y aclarar con 

Los indivisos 

bl Se requerirá siempre de un área para estacionar un automóvil 

por vivienda, sin perjuicio de Las resoluciones que sobre el 

particular expidan Las autoridades competentes. 

cl En todos Los casos, deberá cumplirse con Las disposiciones y 

Lineamientos emitidos respecto a Las economias de agua y de 

ecologia en general. 
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2. Normas de proyecto arquitectónico 

al EL concepto vivienda incluye casa sobre terreno urbanizado 

deberá dise~arse La vivienda de manera que brinde comodidad a sus 

habitantes, se evite La promiscuidad, y haya condiciones de aseo e 

higiene para Las personas y para la preparación de alimentos. 

bl Para el cómputo del área construida, no se incluirán espacios 

para Lavado y tendido de ropa ni volados. En edificios dúplex y 

multifamiliares <vertical u horizontal> se incluirán Los muros 

interiores, perimetrales de La vivienda y La parte correspondiente 

de Los medianeros; y se excluirán Las áreas ocupadas por elementos 

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

el Deberá aplicarse a Los proyectos de vivienda la coordinación 

dimensional en base al módulo de 90 cm. <considerando en 

proyección horizontal La dimensión libre entre pa~os interiores de 

muros> y procurar La utilización de Los materiales más económicos, 

preferentemente regionales, que proporcionen protección suficiente 

y bienestar comprobado, asi como de componentes normalizados o 

industrializados. 
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3. Normas de carácter constructivo. 

al La duración de materiales, estructura y construcción en 

general, será no menor de veinte a~os, en La inteligencia de que 

La vivienda, por toda su duración tendrá condiciones adecuadas de 

habitabilidad, con sólo mantenimiento normal. 

b) Cimentación, estructura, muros y techos. 

Cualquier elemento podrá usarse como parte estructural, siempre 

que, además de soportar Las cargas de dise~o apropiadas para La 

estructura que integra, sea resistente al fuego y al intemperismo 

o que para Lograr esas resistencias sea debidamente tratado y/o 

protegido por otros materiales. Dichas resistencias deberán 

perdurar a Lo Largo de La vida útil de La estructura que será como 

m1nimo La se~alada en el inciso a) anterior. EL grado de 

resistencia al fuego será el que establezcan Las autoridades 

competentes. 

En el caso de vivienda con entrepisos y/o azoteas estructuradas 

con madera, La protección mencionada deberá consistir en un plafón 

de tableros de yeso, cartón o cualquier otro material 

incombustible. 
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cl Azoteas. 

Impermeables y capaces de proporcionar aislamiento de Los cambios 

de temperatura exterior. 

dl Pisos. 

En ba~os y cocinas, materiales de origen pétreo <mosaico, Losetas, 

cemento, etc.>, hules o sintéticos. En el resto de La vivienda 

podrén emplearse también maderas. 

el Acabados exteriores. 

Materiales capaces de proteger a La edificación de La intemperie, 

o maltrato esperado en La zona. 

fl Acabados interiores. 

Materiales de bajo costo de mantenimiento. En ba~os y cocinas, 

materiales impermeables <mosaico, azulejo, cemento, etc.l. 

gl Puertas y ventanas. 

Madera, hierro, materiales sintéticos y otros materiales 

resistentes. La solución estaré de acuerdo con el clima. 
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h) Instalación sanitaria. 

il Alimentación de agua. Tuberia de fierro galvanizado, de cobre o 

de materiales sintéticos. 

iil Eliminación de aguas. Tuberias de fierro f~ndid~, cemento, 

barro, materiales sintéticos o pétreds.-

iiil Por Lo que respecta al uso racional de agua potable, se 

deberá cumplir con La Norma Oficial Mexicana NOM-C-328/2/1986 

Industria de La Construcción- Muebles sanitarios de Losa 

Vitrificada Inodoros de Bajo Consumo de agua, misma que 

establece Las especificaciones y métodos de prueba que deben 

cumplir Los inodoros de Losa vitrificada para el uso sanitario y 

dise~ados para un consumo de agua no mayor de 6 Litros por 

descarga. 

i) Instalación eléctrica. 

Conductores eléctricos con recubrimiento, debidamente calibrados 

para evitar sobrecalentamiento, instalados dentro de tuberias de 

metal o materiales sintéticos, con diámetros adecuados. 
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Valores Máximos de La Vivienda 

EL valor máximo de La vivienda tipo-A no deberá exceder del 

equivalente a 100 veces el salario minimo general mensual del 

Distrito Federal vigente el dia 10. del mes anterior al del primer 

pago mensual del adquiriente y, tratándose de vivienda tipo-B, 

deberá exceder de 100 veces dicho salario, sin que sea superior a 

216. 

En estos valores se incluyen Las áreas de estacionamiento de La 

vivienda, se trate o no de edificios multifamiliares. 

La clasificación de Las viviendas para determinar si son tipo-A o 

tipo-B deberá efectuarse considerando su valor una vez que dichas 

viviendas ya se encuentren construidas, rehabilitadas o mejoradas. 

Los valores de Las viviendas deberán 

urbanizado, La construcción debidamente 

rehabilitada y toda clase de gastos a 

comprender 

terminada, 

excepción 

el terreno 

mejorada o 

de Los que 

autorize el Banco de México y en La medida que este se~ale. 
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CAPITULO III 

PROYECTO ARQUITECTONICO. 



Capitulo III 

Proyecto Arquitectónico 

III.1. Valoración del proyecto arquitectónico en base al precio de 

venta permitido por Las autoridades hacendarias. 

III.1.1 Presupuesto por concepto de obra. 

Tomando en cuenta Las especificaciones bajo Las cuales tiene que 

construirse La vivienda de interés social, en especial del tama~o 

y costo de La misma, en este trabajo seleccionamos el proyecto de 

interés social ubicado en Avenida Refor·ma s/n en La ciudad de 

Mazatlén, Sinaloa. 

Dicho proyecto consta de 111 viviendas de interés social, de Las 

cuales 101 son del Tipo-A y 10 del Tipo-B, sin embargo para poder 

ilustrar el proceso de una manera més clara y sencilla, tomaremos 

en cuenta ónicamente Las de Tipo-A pues Las otras significan una 

parte muy peque~a del proyecto. 

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

distribución se muestra en el siguiente plano: 
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Todas Las casas son iguales en su planta arquitectónica, y Los 

planos estructurales, de distribución e instalaciones eléctrica y 

sanitaria se muestran a continuación: 
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Considerando el salario minimo del Distrito Federal en el tiempo 

en que se está desarrollando este trabajo, como de $ 259 200.00 

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

R partir de Los datos y restricciones de Las que se habló en el 

capitulo anterior, procederemos a elaborar el presupuesto por 

concepto de obra, en el que se mostrarán Los precios de cada 

partida, pero sólo se realizarán Los análisis de cómo se Llegó a 

ese precio, en Las partidas más importantes, ya que este no es un 

trabajo de construcción, sino de una aplicación de La Ingenieria 

Industrial en este campo. 

Para La elaboración de un presupuesto 

definirse dos etapas primordiales: 

edificación. Cada etapa con sus 

general de obra, 

La urbanización 

respectivos 

deben 

y La 

actividades especificas. Pero además para cada 

conceptos 

concepto 

y 

y 

actividad se debe calcular el rendimiento de La mano de obra, el 

rendimiento del material, Los sobrecostos de Los salarios y Los 

gastos indirectos de La empresa, para poder Llegar a un costo 

total de La obra. 
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R continuaciOn definiremos Las actividades esp~cificas por 

concepto de obra que involucra este proyecto: 

UrbanizaciOn.-

Pavimentos. 

1. Trazo y nivelación del terreno. 

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

3. Carga y descarga del material producto del despalme fuera de 

la obra. 

4. ExcavaciOn en corte, carga y descarga del material dentro 

de la obra para zona de rellenos. 

5. IncorporaciOn de humedad, tendido y compactado del material 

producto de excavación en corte. 

6. Mejoramiento de base, incluye uniformizar el material, in

corporaciOn de humedad, tendido, afinado y compactado. 

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

B. Suministro y colocaciOn de adocreto. 
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Red de agua potable. 

1. Trazo de ejes para apertura de zanjas. 

2. Excavación en zanja con maquinaria. 

3. Suministro e instalación de tuberia de PVC hidráulico de 4" 

incluye acostillamiento y prueba. 

4. Igual que el anterior pero con PVC de 2". 

S. Suministro e instalación de piezas especiales para crucero. 

6. Cajas de operación de válvulas. 

7. Instalación de tomas domiciliarias. 

8. Relleno compactado en cepas. 

Drenaje sanitario. 

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

2. Excavación en zanja con maquinaria. 

3. Suministro e instalación de tuberia de concreto de 30 cm. 

4. Acostillamiento de tuberia. 

5, Suministro e instalación de tuberia de concreto de 25 cm. 

6. Acostillamiento de tuberia. 

7. suministro e instalación de tuberia de concreto de 20 cm. 

8. Acostillamiento de tuberia. 
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9. Suministro e instalación de tuberia de concreto de 15 cm. 

para descargas domiciliarias. 

10. Pozos de visita común. 

Guarniciones y banquetas. 

1. compactación de terreno en zona de banquetas. 

2. Banqueta de concreto F'c 100 kg/cm2 en espesor de B cm. in

cluye doblado y escobillado. 

3. Guarnición de concreto F'c 100 kg/cm2. 

Edificación. -

Albal'\ileria. 

1 . Limpia y trazo. 

2. Excavaciones 

3. Mamposteria de piedra 

4. Dalas de concreto. 

5. Castil Los de concreto. 

6. Muros de tabique. 

7. Albal'\ales 2" 

8. Albal'\ales de concreto. 
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9. Registros 40 x 60. 

10. rirmes de concreto. 

11. Losa de concreto. 

12. Entortado 

13. Recibir instalaciones eléctricas 

14. Recibir instalaciones sanitarias 

15. Afinado pisos. 

16. Recibir accesorios. 

17. Boquillas. 

18. Enjarres exteriores. 

19. Enjarres interiores. 

20. Azulejo bal'\os. 

21 . Azulejo cocina. 

22. Recibir herreria. 

23. ColocaciOn de Lavaderos. 

24. Colocación de accesorios. 

25. ColocaciOn botiquin. 

Instalación Eléctrica. 

1. Salidas techo. 

2. Salidas arbotante. 
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3. Contactos. 

4. Salidas aire acondicionado. 

5. Tablero y acometida. 

Instalación sanitaria. 

1 . Salida w.c. 

2. Salida Lavabo. 

3. Salida regadera. 

4. Salida boiler 

5. Salida fregadero. 

6. Salida Lavadero. 

7. Toma domiciliaria. 

B. Salida tinaco. 

9. W.c. completo y Lavabo con accesorios. 

10. Tapa de w.c. 

11. Regadera 

12. Fregadero 

13. Lavadero. 

14. Mezcladora del Lavabo. 

15. Botiquin. 

16. Tinaco de 600 Lts. 
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Aluminio y vidrio. 

1. Ventana sala 

2. ventana cocina. 

3. ventana recámara. 

Herreria. 

1. Puerta cocina. 

Pintura 

1. Vinilica interiores muros. 

2. Vinilica plafones. 

3 Esmalte herrerias. 

4. Barniz puertas. 

Carpinteria 

1. Puerta principal. 

2. Puerta bal'lo. 
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Aunque esto es lo que generalmente se utiliza en una casa de 

este tipo, no necesariamente se utilizó todo en 

que hubo algunos cambios en orden a economizar 

hacer més eficiente el trabajo. Por ejemplo, 

este caso, sino 

en materiales y 

las losas de Los 

techos de Las casas se hicieron de vigueta y bovedilla, material 

prefabricado de répida instalación y menor costo, ademés de que es 

un poco mas térmico, y esto es importante en clima cálido. También 

se cambió el material de Los muros, por block hueco, dentro del 

cual se colaron Los castillos en Los Lugares donde estaban 

planeados siendo esto ventajoso porque queda el muro Liso. 

Para La ejecución de un presupuesto existen ya muchos estudios 

basados en La experiencia de construcción en cuanto a rendimientos 

de materiales y mano de obra, asi como de proporciones de mezclas, 

que facilitan y agilizan el trabajo, al poder recurrir a ellos y 

aplicarlos sólamente, en vez de buscar La comprobación exacta. 

Por Lo anterior sólamente mostraremos el análisis de precios 

unitarios de algunos conceptos importantes a manera de saber 

se Llegó al presupuesto final; no es necesario mostrar 

análisis de todos Los conceptos, ya que está por demés en 
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trabajo, pues Lo que a nosotros nos interesa es el presupuesto 

final. 

En Los siguientes cuadros estén 

unitarios del muro de block hueco, de 

Los 

La 

anélisis 

zapata de 

corrida, de La colocación de herreria, de La ventana 

1.50, del suministro y colocación de Lavabo y de 

de precios 

cimentación 

de 1.20 X 

La pintura 

vinilica en muros y plafones aplanados, para ilustrar un poco Las 

bases para La cuantificación del presupuesto de distintas 

actividades que involucra una obra de construcción. 
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Una vez teniendo todos los anélisis de precios unitorios 

necesarios, se puede proceder a realizar el presupuesto final. En 

este presupuesto se consideran precios de mano de obre obtenidos 

de acuerdo a La cotización del momento en esa zona del pe1s, pero 

no hay que olvidar que estos pueden cambiar de acuerdo al Lugar en 

donde se construye. En cuanto a rendimientos de mano de obra, 

estos estén tornados de tablas promedio de rendimiento de La mano 

de obra de la Cd. de México, elaboradas por el departamento de 

estudios técnicos y capacitación. 

R continuación se presenta el presupuesto para una 

habitacional unifamiliar tipo-R. 

cesa 
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Estos $ 14 528 647.00 m.n. son el costo directo de obra, a 

esto hay que agregarle el costo de urbanización, administración, 

intereses, imprevistos y La ut iL id ad para Llegar al precio tope de 

$ 25 920 000.00 m.n. 

Estos costos y La utilidad se reparten como sigue: 

EDIFICACION $ 14 528 647.00 56.05 % 

URBANIZACION $ 4 245 209.00 16.38 % 

ADMINISTRACION $ 187 136.00 4.58 % 

INTERESES $ 2 68S 312.00 10.36 % 

IMPREVISTOS $ 388 800.00 1.50 % 

UTILIDAD $ 2 884 896.00 11 . 13 % 

TOTAL $ 2S 920 000.00 100.00 % 



Los costos de edificación y urbanización se obtienen por 

medio de presupuestos como el anterior. EL costo de Los intereses 

se obtiene calculándolo de acuerdo a La tasa a La cual se dé el 

crédito y el tiempo de utilización del mismo, este célculo se hace 

en el capitulo v. 

Los gastos de administración se obtienen de estimar Los 

gastos de oficina mensuales como salarios, renta, Luz, teléfono, 

etc., y multiplicándolos por La duración de La obra. 

Los imprevistos se fijan de una manera un tanto arbitraria en 

el 1.5 % para tener un peque~o colchón de seguridad. Las 

utilidades son el remanente para alcanzar el precio de venta 

autorizado. 

De esta manera queda hecho el .anélisis primario del precio de 

venta de La casa, en ~osteriores capitules analizaremos el manejo 

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

RUTA CRITICA. 



Capitulo IV 

Ruta Critica 

A través del desarrollo de este trabajo, y por todos los 

elementos que rodean al proyecto que estamos estudiando, hemos 

fácilmente podido darnos cuenta de la importancia que reviste el 

tener todo el proceso bajo control, correctamente bien planeado. 

Es entonces cuando recurrimos al método de la ruta critica 

para lograrlo. En el Capitulo I se dió un rápido recordatorio de 

su funcionamiento y su mecánica, ahora lo aplicaremos para el 

control de la obra de construcción. 

Dentro de las condiciones del crédito de interés social que 

otorga FOVI existe una que dice que el tiempo máximo en el que se 

debe terminar La construcción de las viviendas es de seis meses a 

partir de que se otorga el crédito. Por ésta razón debemos planear 

la obra para que no sobrepase ese Limite; esto significa asignar 

los recursos necesarios, tanto en mano de obra, como en 

materiales para Lograr la fecha Limite, sin permitir que los 

recursos económicos sobrepasen Lo presupuestado, pues eso podria 

representar que no se pudiera terminar la obra completamente. 
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la 0br~a s~ dividió cr1 3 etAoas de entr·eg3 para fines 

financiero~, que se e~pl!can en el capitulo 5 1 pues de e~a manera. 

~~ cr~dito puente con el ~ue se construyes~ va amortizando ant~s 

dP acabar toda la ob1~a, Le que re¿uc~ los int~reses, al no 

disponer nunca del tola!. del crédi.to sirio como mAxi1110 poco mós de 

la mitad. Cada una de estas et0pas tener~ un 

control m~s adecuarto de ld otirdJ ya que atacando por frentes se 

hace una medición n1~s manejable d~ c~11tid~d de 

materiales, etc. 

obra, de 

En las dos prirner~s etapas se cor1struyeron 36 casas en cada 

uria, dejando 36 para la 61,lima. Esto fue una 1iivisión arb1traria, 

hecha solamente por comodidad de trabajo. 

V.1 Elaboración de La Ruta Critica de la Primera Etapa 

Para La elaboración de la Ruta Critica to primero que vamos 

a hacer es ur1~ lista de l-as ~ctivld~des a realizar y sus 

secuencias. Esta lista de actividades se hará sólarnente de ld 

primera etapa, leniendose en cuenta que es La misma para las tres 

etapas, variando en l~ úl~im~ solamente la cantidad de casas a 

realizar. 
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IV.1.1 Lista de Actividades. 

Las actividades de una obra como ésta son muchisimas si 

Las enumeramos de una en una, para darnos una idea de esto basta 

solamente con echar un vistazo al presupuesto y a todos Los 

precios unitarios. Por esto si queremos hacer una ruta critica de 

toda La obra, basados en cada actividad individual, seria una 

Labor gigantesca y poco préctica, ademés muy dificil de controlar. 

Por esto se agruparon los conceptos en partidas a un 

nivel en el que ya se puede elaborar una ruta critica més 

fécilmente y que ademés es controlable. El 

conceptos en partidas no corresponde a 

agrupamiento de 

Las partidas 

Los 

del 

presupuesto en todos los casos, ya que aqui se hizo con una 

finalidad mas préctica, de manera que todas las actividades 

parecidas quedaran como componentes de una sola partida. 
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Estas actividades son Las siguientes: 

Limpieza y trazo 

Cimentación 

Muros 

Losas 

Aplanado y pintura 

Instalaciones <eléctricas, hidráulicas y sanitarias) 

ventaneria y puertas 

Detallado y Limpieza 

IV.1.2 Secuencia de Las actividades 

En toda obra de construcción no es necesario que se termine 

completamente una actividad para comenzar La siguiente, sino tan 

sólo un porcentaje suficiente para que, mientras 

puedan ir adelantando Las demás. De ahi que 

actividades se empalmen. 

se termina, se 

casi todas Las 

La primera actividad es La Limpieza y trazo del terreno, La 

cual es una actividad rápida por Lo que se consigue avanzar mucho 

en poco tiempo. Con el objeto de dejar Libre un buen espacio para 
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poder comenzar La excevación'de'ia'~ímentacióM; se deja que La 

limpieza avance un 50% pera poder ~~peza·~' l.~~ cimentac,ión. 

La cimentación es en forma de zapatas corridas sobre Las 

cuales se desplanta el muro. Estas zapatas conviene terminarlas 

por Lo menos en lo que respecta de eje a eje para asi poder 

empezar a levantar Los muros. Por eso se deja que avance un 15%, 

de manera que siempre vaya suficientemente adelante de Los muros, 

para no ser alcanzada por estos. 

casi al mismo tiempo que se Levantan muros, se pueden empezar 

a poner instalaciones eléctrica, hidráulica y sanitaria, pues 

estas van por dentro de Los blocks de manera que conforme avancen 

Las hiladas se van metiendo instalaciones. Es por esto que tan 

sólo necesitamos un 5% de avance en muros para poner 

instalaciones. Conforme se dejan preparadas casi La totalidad de 

las instalaciones en Las primeras casas, se pueden ir colando las 

primeras Losas, por esto se considera que con un avance del orden 

del 11% en instalaciones, se pueden empezar a poner Las Losas de 

manera que avancen ambas actividades simultáneamente pero sin 

estorbarse. Considerando la velocidad de avance de La siguiente 

actividad, que es el aplanado, debemos dejar que haya un 24% de 
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Losas, mas o menos, ya que a la semana se terminan de aplanar unas 

5 casas, y de esa manera no damos alcance al colado de Las Losas, 

dejando tiempo suficiente para que fragüe y poder descimbrar. 

La siguiente actividad es 

ventanas, para lo cual hay que 

aplanado y La pintura, de manera 

La colocación de puertas 

esperar que "agarre" bien 

que quede todo listo. 

podemos considerar que significa un 13% aprox. 

aplanado. 

de avance en 

y 

el 

Esto 

el 

Una vez que se termina esto, sólo falta remover todo lo sucio 

que haya quedado en las casas, como montones de cemento 

endurecido, clavos, maderas, etc., y ademas resanar en donde haga 

falta o pintar incluso. Para esto hay que estar bien seguros de 

que ya nadie se va a meter en Las casas para que estas puedan 

cerrarse. Por esto se deja que avancen casi un 60% Las puertas y 

ventanas. 
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Resumiendo todas estas consideraciones queda el siguiente 

cuadro. 

Actividad 

Limpieza 

Cimentación 

Muros 

Instalaciones 

Losas 

Aplanado 

Puertas y vent. 

Detalles y limp. 

V.1.3 Dibujo del Diagrama 

Anterior 

limpieza< SO%) 

cimentación<15%) 

muros<S%) 

instalacionesc11%> 

losas<24%) 

aplanado<13%> 

puertas y vent.<SB%> 

Posterior 

cimentación 

muros 

instalaciones 

losas 

aplanado 

puertas y vent. 

detalles y limp. 

A partir de las secuencias anotadas podemos proceder a 

dibujar el diagrama de flechas para una etapa, resultando el 

diagrama de la página siguiente. 
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DIAGRAMA DE FLECHAS I~ ETAPA 
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V.1.4 Valuación de tiempos 

Calcularemos ahora el tiempo para cada actividad, tomando 

como actividades independientes a cada partición de una actividad 

total. Estos tiempos son tomados en base a La experiencia del 

constructor. Obtenemos el diagrama de La siguiente pégina. 
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DURACION DE LAS ACTIVIDADES DE LA 12. ETAPA C DIASl 
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V.1.5 Obtención de La Ruta Critica 

EL siguiente paso, de acuerdo con el diagrama, consiste en 

averiguar cuéL es La fecha primera en que se pueden iniciar Las 

actividades. Resta fecha que comienza con el nudo cero, Le 

pondremos La fecha cero que encerraremos en un circulo para su 

fécil identificación. De aqui en adelante, el proceso consiste en 

ir sumando Los tiempos de cada actividad e irlos poniendo sobre el 

nudo en el que termine. Existen nudos a Los que Llegan 2 

actividades, sobre estos nudos se circula La fecha mas tardia de 

iniciación de La actividad, puesto que ese es el tiempo que se 

tiene que esperar para poder seguir adelante. EL diagrama obtenido 

se muestra en La pégina siguiente. 
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Ahora pasaremos a obtener cuál es La fecha última o más 

tardia de realización de Los eventos, con objeto de no retrasar La 

duración del proyecto. 

Para esto seguiremos La misma secuencia empleada en el 

proceso anterior, sólo que principiaremos a partir de La fecha 78 

encerrada en un rectángulo sobre el último nudo del diagrama. La 

regla aqui es que para obtener La fecha última de realización de 

un evento se coloca La cantidad menor que Lleque a él, por Los 

distintos caminos que salen del nudo, cuando se está restando a 

partir del nudo final. Obtenernos el siguiente diagrama: 
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FECHA ULTIMA DE REALIZACION DE LAS ACTIVIDADES !!'. ETAPA 



Como La ruta critica es La que pasa a través de todas las 

nudos en Las que coinciden la fecha del circulo y la del 

rectángulo, nos damos cuenta de que todas tas actividades son 

criticas, o sea que no pueden retrasarse en su fecha de comienzo 

porque retrasarian La duración total del proyecta, es decir no 

tienen holgura. 

A continuación elaboraremos una tabla de resultados en la que 

quedan concentrados las datos del programa obtenido por medio del 

diagrama y Los tiempos de duración de cada actividad. 
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IV.1.6 Diagrama de Gantt 

Obtenido ya el cuadro de resultados se puede hacer el 

diagrama de barras o diagrama de Gantt. Este diagrama muestra Las 

fechas iniciales y finales de cada actividad, dividida según su 

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

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

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

<fecha cero> para que coincida con La fecha calendario en La que 

se planea comenzar. 

EL diagrama de Gantt se muestra en La siguiente pégina. 
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IV.2 Ruta critica de Las etapas dos y tres. 

La elaboración de La ruta critica de La segunda 

etapas, se puede hacer mas fácilmente a partir de 

etapa, ya que La segunda, por ejemplo, como contiene 

y tercera 

La primera 

La misma 

cantidad de casas por hacer, resulta igual que La primera, por Lo 

que no nos vamos a detener en ella. 

La tercera etapa difiere un poco sólo en La duración de Las 

actividades, por ser menos casas; por Lo tanto elaboraremos su 

ruta critica cambiando solamente Los porcentajes de avance 

requeridos en cada actividad para que comience La siguiente. 
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IV.2.1 Ruta critica tercera etapa. 

Para La elaboración de La ruta critica de La tercera etapa, 

partiremos de La Lista de secuencias de actividades~ 

Actividad 

Limpieza y trazo 

Cimentación 

Muros 

Instalaciones 

Losas 

Aplanado y pint. 

Puertas y vent. 

Detalles y Limp. 

Anterior 

Limpieza y trazo<SO%> 

cimentación{20%) 

muros<S%> 

instaLaciones<1S%> 

Losas<1B%> 

aplanado y pint<17%> 

puertas y vent.<56%) 

Posterior 

cimentación 

muros 

instalaciones 

Losas 

aplanado y pintura 

puertas y vent. 

detalles y Limp. 

Con estos nuevos datos, y siguiendo el mismo proceso que en 

La primera etapa para La obtención de La ruta critica, tenemos el 

siguiente diagrama por resultado: 
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RUTA CRITICA 3!!. ETAPA 
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como muestra el diagrama de flechas, también en esta etapa 

como en Las dos anteriores, todas Las actividades son criticas. 

Con esto se puede obtener el cuadro de resultados para La 

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

Las siguientes péginas. 
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IV.3 Diagrama de Gantt general 

A raiz de Los diagramas de Gantt individuales, que se 

obtuvieron para cada etapa, haremos ahora el diagrama general en 

el que también se observar~ que Las etapas segunda y tercera 

pueden empezar cuando se haya hecho un avance considerable de obra 

en La etapa anterior. 
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IV.4 Métodos de Control 

Si se quiere asegurar en un mayor porcentaje que La obra 

resulte como se previó, no basta sólo con -tener una 

detallada, como la anterior, sino tener un método 

planeación 

de control 

efectivo para mantener el proceso de construcción dentro de los 

parémetros deseados. 

Para Lograr este control es necesario disponer de 

herramientas con Las que se pueda conocer el desarrollo real del 

proceso para compararlo con el plan original en cada paso, de 

manera que si algo en el proceso real no se ajusta a Lo planeado, 

se corrija inmediatamente y se vuelva a como estaba planeado. 

En Los diagramas de Gantt elaborados, se 

abajo de cada barra, de manera que ahi pudiera 

avance real de ta obra para compararlo con 

dejó un espacio 

irse anotando el 

Lo planeado. Este 

avance real, semanal se obtiene del reporte del supervisor de obra 

referido al avance f1sico y a La utilización de materiales cada 

semana. EL formato para realizar este control es el que se muestra 

en la siguiente página. 
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Con estos métodos de control, se sabe también La 

material que se va utilizando cada semana y Lo que 

Llegar al total estimado, de acuerdo al presupuesto. 

cantidad 

falta 

Esto 

de 

para 

ayuda 

también a que el desperdicio de material en cada concepto de obra, 

no sobrepase Lo planeado. 

También es importante contar con un plan de protección en 

caso de que algún supuesto no saliese como Lo esperábamos; de este 

plan hablaremos más detalladamente en el capitulo VI. 

Asi mismo es importante resaltar que La duración de Las 

actividades aqui descritas está estimada con un pequeno márgen de 

holgura, para tener seguridad en su cumplimiento, sin embargo La 

duración no es en ningún caso exagerada. 
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CAPITULO V 

ANALISIS FINANCIEROS. 



Capitulo V 

Análisis Financiero 

V.1 Crédito Puente 

Para La construcción de esta obra, nos apoyamos con un 

crédito bancario que se Llama Crédito Puente. Esto significa que 

primero se Le presta dinero al promotor o constructor de Las 

viviendas para que Las construya, y Luego, a La hora de venderlas, 

La misma institución bancaria o el Gobierno Federal, Les otorga un 

crédito hipotecario a Los adquirientes para que Liquiden el 

importe total de Las viviendas al constructor, quien a su vez paga 

su crédito y ya sólo queda el préstamo que hace el banco al 

comprador. 

Este crédito puente representa como máximo el 80% del valor 

total de Las viviendas, en sus tipos R Y B, aunque en el tipo A 

puede Llegar a ser del 90%. La clasificación de Las viviendas para 

determinar si son Tipo-A o Tipo-E, deberá efectuarse considerando 

su valor establecido en La aprobación técnica que hace el Banco de 

México del proyecto. 
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Los créditos p~ente para,L~urbanización y construcción de 

viviendas, causan un interés méximo igual a La estimación del 

costo porcentual promedio de captación <CPP> del mes inmediato 

anterior al mes en que se causen Los intereses. 

La amortización del crédito se efectúa paulatinamente 

conforme se vayan vendiendo Las viviendas, y se sustituye por 

créditos individuales. 

EL Fondo de Operación y Financiamiento Bancario a La Vivienda 

<FOVI>, podré otorgar apoyo financiero a Las instituciones de 

crédito, mediante aperturas de crédito destinados al 

financiamiento de préstamos o créditos con garantia hipotecaria o 

fiduciaria, para La construcción de viviendas. 

V.2 Captación de enganches. 

EL método de venta de Las casas fue el siguiente: 

AL mismo tiempo en que se comenzó a tramitar el crédito 

puente, se salió en pre-venta, durante un periodo de 3 meses 

aproximadamente. 
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AL adquiriente sólo se Le otorga un préstamo, por parte de La 

institución de crédito, del 90% del valor de La casa, o sea que 

siendo el precio de venta de $ 25 920 ooo .oo, se Le dá por 

S23 328 000.00, en el momento en que se firman Las escrituras de 

La casa. EL restante 10% se paga corno enganche en La pre-venta, y 

son recursos que sirven para invertir en el terreno donde se va a 

construir, en La urbanización del mismo y para gastos de 

administración. 

EL enganche pudo ser pagado de contado, con La ventaja de 

contar con un 10% de descuento, o también se pudo dar en 3 pagos 

mensuales sin interés, o a 4, 5 ó 6 meses, cargando intereses del 

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

De Los 101 clientes que apartaron su casa en La pre-venta, La 

distribución de Los pagos fue como sigue: 

Contado 3 Meses 6 Meses 

26 71 
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Por Lo tanto en Los 3 meses de pre-venta se recaudó, por 

concepto de enganches, $ 251 092 224.00, faltando por ingresar 

$ 6 407 424.00 de quienes tenian 3 meses més para pagar. O sea que 

el total de Los enganches fué de $ 257 499 648.00 

V.3 Costo Financiero. 

V.3.1 Anélisis del Enganche. 

En el caso de este proyecto que estamos analizando, el 

terreno era ya propiedad de cada cliente, pues habia sido donación 

del Gobierno Federal algunos anos atrés. Por Lo tanto, no se tuvo 

que invertir més que en La urbanización del mismo, La cual costó 

$ 428 553 504.00. Dicha urbanización se Llevó el total de Los 

enganches que estuvieron repartidos como sigue: 
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Pavimentos y lerracerias $ 111. 480 000.00 

Red de agua potable ~· 42 120 000. 00 

Drenaje ~a11itario $ 35 640 000.00 

Guarniciones y banquetas 459 51,9. 00 

Gastos de Rdmo1~. de Obra $ 64 800 000.00 

ToL.'ll $ 257 499 648.00 

TerminAndose el total de la obra con parte del crédito 

puente. 

Como esto$ recursos se fueron recibiendo en formn 

intermilente, casi no fue posible manejar ;;l terna ti vas de 

inversión, ya que conforme iban llegando se iban aplicando 

directamente a la obra. 

V.3.2 Análisis del Precio de la casa. 

El valor de La casa se reparte, en teor1a 

manera: 
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Urbanización del terreno 16.38% 

Edificación 56.05% 

Administración ~.58% 

Intereses 10.36% 

Imprevistos 1.50% 

Utilidad 11 . 13% 

TOTAL 100.00% 

Manejando adecuadamente Los recursos financieros se puede 

disminuir el costo del dinero, o sea Los intereses. 

Por principio de cuentas se nos plantea La disyuntiva de cómo 

manejar La construcción de Las casas para sacar ventdja y 

disminuir el costo del dinero. La obra se puede hacer en un sólo 

proceso toda o se puede dividir en etapas. Haciéndola en un solo 

proceso se harian todas Las cimentaciones juntas, Luego se har1an 

Los muros de todas Las casas al mismo tiempo, etc., hasta que se 

terminaran Las 101 casas juntas. 
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Haciéndola por etapas, se dividen Las casas en grupos y se 

ataca uno a La vez, pudiendo incluso atacar el segundo antes de 

que el primero haya concluido; asi se terminan unas casas 

completamente mientras otras apenas están comenzándose. 

Aqu1 nos interesa analizar Las dos opciones desde el punto de 

vista financiero para ver si hay diferencia en el retorno del 

dinero y por tanto cuál puede incrementar La utilidad. 

V.3.3 La obra en un solo proceso. 

En este caso, como ya dijimos, se ataca cada partida de la 

obra en su totalidad hasta que se termina. Esto representa 

mantener un número elevado de trabajadores durante casi toda La 

obra, lo cual ciertamente representa mayor dificultad para 

controlarlos. En cuanto al aspecto económico la siguiente tabla 

indica Los gastos semanales por partida y en total, y Los 

intereses que generan a Lo largo de toda La obra, y el diagrama de 

flujo de efectivo de La generación de intereses en este caso se 

muestra a continuación. 
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OBRA REAL.IZADA SI 

A M T r e I p o 



OBRA REALIZADA SIN ETAPAS 

I N T E R E S E S TO"l·~1LE$ 

C_,.~PlTAL 



IZADA SIN ETAPAS 

PAGO CJ:..:E:DlTO + 

1:0Tt:tLEZ 

e A P "l" A 1-



Se pu0d0 apreciar q~~ hJclend0 La constrlJCi:i6n de una ~ola 

vez adem~s de qua ~e generan i~~ere~e~ por 1 303 050 ~72.00i el. 

pr0ce:·c :·e 1. Li:1.1,! 28 SC'll1.an .. 1s t' 'Jr: r;1.:,:yor' núr.ier~c de gentt:) lo CUdl 

dificult2 el aso~cto de contru~ de lt~ rnlsm~. 

V.3.4 La obra en etapas. 

L~ división en etapas puede hacerse un poco arbiti~ariJmenle 

según el num('ro de tr-abajador•.=s r¡ue puedP11 L.ontrot,:r~L' eficazmente 

y et l, iempo que :.e quier"'a inver-tir, r:¡ue en ~st.e ca:_;o no p1.Jec!e 

pasar de 6 m~·:;es. Por~ f.:::-,to ';_:.e t'a dividid'_> La conslr·ucciór1 en 

etapas / en 1.,1·:, que· ,Jl final de CdÚ.J und de 1!\.~_ 

e o n t in u ,3 e i ó n .·~p.:-, f' t., e e un a ~ <lb ~ .J en d tJ n d 1;:- ·,e: in d ~e ~~ ·? l_ p r· o e 1=: :~.o a s i 

d.ividi1jo ~, t_1J'.-.. i_11l e;···-··:,t-:>·_:... qut' Qc·rier·a ,_,.1, C'. di.to manejado de t.":> ta 

forma. Tdmbin si.:· m1.Je'..>tca -::: r.:untinut:ición ·.:1.1100 quedat"i.J el flujo de 

., 21 



OBRA REALIZADA EN 3 

A " 

I"tll<iO J. .1,... 
T l C I P O --11--:¡.--o-I;- n---¡ 

···LCLI ... t" ... r ... fll~1···L"'"j~·~·~··· 
C A P 



t3BRA REALIZADA EN 3 

POCIO .t..-. ... 
E T A P A 

e "' P 

ETAPAS 

03.956 1CJ4.B8? 

PAGO ao. .. 
E '1' A P A~ 

88.4:>9 

ETAPA 

4?.9~3 12.~92 
:1,;1.e'l. 8$4 ?S 904 :1.0 4?8 

CfiPlTAL 
66?. !'3:i4 

C A F T A 1-

INTERE'SES 
:1.44. 660 

6. :S.06 



3 E. ·r Al"' r-:\ 5 

l ~·· " ,.. 'f 11 l. .,_;-::-':'.'. -:,-· •. 11. 

t t: T r t~ r:' 13" r: ".":'.. 
j .~ ., • /!;. ('. r. 



E AL IZADA EN 

T ~; L 

66?. '5':::i"1 

3 ETAPAS 

PAGO 3.v..-
--E--T~'P~+-

104.ee? ae.4~a 

CAPITAL 

l"'AGO 3--
E T A P f'l 

47.9~3 

C A F' T A L 
53?. ?"'-t:t. 

I t~TE:HESl:3:S 

14•1.660 



Este pr~oceso es n1~~ con•1er1ienle ya que adernés de reducir to~ 

144 559 9l1.00) reduce el tiempo de constrt1cci6n 

pue:.; se 

van altern.~ndo en tos diferentes ti..,dbajo::. 1 Lo cu.:,t reperc.Jt~ en un 

mejor control. Por lo tanto la obra se ejecutó ~n 3 etapas. 

V.4 Rentabilidad de La inversión. 

Aunque este negocio no se hace con di11e:·o pr·opio) sino que se 

solicita crédito, es interesante considerarlo como Blternativa de 

inversión para ver su rentabilidad. 

Primero conviene compararlo cont1·a una inversión bancaria, 

pue:i si una activicl.:id econo111Jca no 1--esutta más r~..:·ntab!_e que un 

dinero depositado en banco 1 donde no h~y riesgo, entonces no 

conviene hacert_a d1~ ninguria manera. 

En el momento en q~e s~ realizó L~ obra el banco tenia 

instrumentos co~o las a(eptdclon~~ bancarjas que d~han has~d un 

inver·siün equival.l::'-nft~ t:!n el banco dPjd[)a 111,~c; din··~r·o 1_1 n >-_·::e L.-1pS1J. 

A.si tenemos que 5t,.9:l unuat_ significa 21 •. ·1s% en :?3 semanas. Et tolat 



del préstarr10 fue de $1 872 849 ono.oo que en esa i11versión 

l1ubieran producido$ 452 29? 033.00, pero el crédito nos cue~ta 

47% anual) Lo que en 23 semanas es 21.02% 

lo cual nos dejaría una utilidad bruta de 

o sea 

$ 78 

$ 393 572 859.00, 

620 173.00 que 

comparada con los S 291 374 496.00 que dejarla la construcción 

después de pagar los intereses es bastante desproporcionada. Por 

lo que podemos aceptar el riesgo de la invers!órl en bJ~e d la 

utilidad m1nima esperada. 

Por otro lado, como se esta tratando esto como una inversión, 

aunque sea de diner~o prestado, habrja la tendencia a 11acer el. 

cálculo del Valor Pr·eser1te par~ ~onside1·ar sus ventajas, per·o 

como ya hemos apuntado, ~n primer LL1gar 110 l1ay al.ternativa Pn la 

inversión del dinero, puesto que el crédito se corisigue solumente 

si se va a utilizar en vivienda de inter~s soclal, no es que lo 

den primera ~· Lucgu ~1· e~l.in1e en <1ue se va a u~~r, si 110 que Lo 

dan preclsar11enle porque ~e v~ a usar en !.a construcción d~ las 

viviendas. En segundo l1Jgdr aúr1 conslguiendt1 crédito para 

cualquier otro tipo de actividad, diflcilmente podrla competir en 

rentabilidad con éste, puesto que ai~u1 se pagan lr1tereses a 1Jtld 

tasa preferenciAl 1 que esté ubicada en el C.P.P. Adcmós de q1.Je 

después de pagar Los intereses queda rJna uti!.idad n11nirna de n1~s 

- 1~5 -



d~l 10%) La cual) más adelante podremos ver algunas formas de 

incrementarl.a. P0r último hay que considerar que La obra dura es

casos 5 meses, t.o que hace casi inútil el c~lculo del valor pre

sente neto. 

Incrementar la utilidad esperade del 11.11% seria a través de los 

instrumentos de inversión a Los que se puede tener acceso. Se pue

de obtener una di~ninución del costo del dinero de hasta 3 

puntos porcentuales, Los cuales se incromenlarian al porcentaje 

de utilidad, ya que tomando como ejemplo el mes de Diciembre de 

1988 cuando el CPP estuvo alrededor del 47%, Los instrumentos ma

nejados por la Banca Nacionalizada pagaron hasta 54% anual. 

Haciendo un anALisis del costo del dinero podemos Llegar a 

concretar alternativas de inversión y manejo de Los recursos. 

EL monto total de la Obra asciende a$ 2 617 920 000.00 de 

Los cuales el 10%, como habiamos dicho, corresponde a Los 

enganches captados en pre-venta y el monto total del crédito es 

de : S 1 872 848 000.00, que el el 71.5•~. el re~Lo se aportó con 

recursos propios pa1~a evit~r un mayor costo financie1~0. 

J26 -



l.a primera partida del i:rédilo 411e se otorgó fu~ del 20% 

como anticipo, el. c1Jal. ascendió a 374 5fi9 B00.00. Y luego 

semanalmenlei f 1-11.:?r~on cantidat.leo; de dinero 

equivale11tes a La c~n1ldad dR obra reali¿ad~ en es~ quincena. 

Estas cantidades de dine-r-o se tldmdr~ MINTSTRRCIONES. 

Para La deter·111inaci6r1 de dichas cantidades de d.iner·o} 

par·t.i.rnos clel. pr+-'~)IJf'UP:,lo, para ver' cuánta cantidad de dinero se 

lleva cada concepto agrupado eri Las partidas en Las que se dividió 

la ob1·a para la determinación de la rula critica. De esta manera 

obtenclremos la cantidad de diner·o necesa1'la para La terminación de 

cada parlidaJ y dividlen0o este total entre el número de sen1anas 

que lornil Lleva1~ a cabo Ld ¡:_hir·t"ida 1 tenemos La cantidad necesaria 

por semana. R esta canl.iclacl hay que agregarle Los dem~s costos de 

la empresa agrupados co1no indir·ectos 1 y luego multiplicar por 

0.7154 puesto que el creriito es el 71.54%. Este lotal por semana y 

tnm~da del diagrama 

de Gentt obtenido en capitulo enlerior. 
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Es importantP tener presente que la amortización del capital 

d~l anticipo se hace descontarido el 20% a cada 111inistrdció11, h~~la 

l 1.egar· al final, cuando, :;i hay at_gün remanen ti?, se pag.:i junto 

con los intereses. 

Por Lo que se refiere a las ministraciones, el capital se 

amortiza en cada una de las ~ entregas de vivier1das, en La tercer·a 

se liquida por completo. Y los intereses se pagan mensualmente. 

EL costo de intereses del crédito total 

cuadro de La siguiente página. 
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CALCULO " ~ JJ c. I N T E ~ E S E S D E R C U E R D O 

A L F L U J O D E C A J A 

FECHíl SALDO DEL 1 INTERESES DEL 1 INTERESES 
1 \CREDITO PUENTE 1 PERIODO 1 ACUMULADOS 
1--------------------1---------------1---------------1------··--------I 
!QUINCENA DE ANTICIPO! 371.,569,800 1 5,817,170 1 6,817,170 1 

'IMINISTRACION NQ 1 379,11.1,000 1 3,1.'iíl,183 10,267,353 1 
IMINISTRACION NQ 2 1 402,050,600 3,658,660 13,926,014 
IMINISTRACION NQ ? 1 41,a,2ss,1.oo t.,079,121, 18,005,138 
IMINISTRACION NQ 1 500,025,000 1,,sso,22e 22,555,366 
!MirJISTRRCION NQ 5 553,472,200 5,036,597 27,591,963 

0

/MIN!STRRCION NO 6 612)891,400 5,577,312 33,169 1 27~ 
fMINI5TRACION NQ 7 681,175,400 6,198,696 39,367,970 
IMINISTRRCION NQ 8 762,618,500 6,939,íl?g ! 4G,J07,800 
lMINISTRACION NQ 9 867,357,000 7,892,949 54,200,748 
IMINISTRACION NQ 10 963,046,600 8,763,724 62,964,472 

"lMINISTRRCION N9 11 1,060,4'13,800 8,61.9,755 72)614,238 
IMINISTRRCION NQ 1~ 1,139,355,400 10,368,134 82,882,372 
IMINISTRRCION NQ 13 547,400,600 4,981,345 87,963,718 1 <-PRIMERA, 
IMINISTRRCION NQ 14 631,359,000 5,745,357 93,709,085 1 ENTREGA 
!MINISTRRCION NQ 15 742,243,800 6,754 1 419 100,463,503 1 
IMINISTRACION NQ 16 847,13·1,000 7,708,832 108,172,395 1 
IMINISTRRCION NQ 17 958,203,800 8,719,655 116,89?,050 1 
IMINISTRRCION NQ 18 1,04G 1 652 1 200 9,524,626 126,~16,676 1 
IMINISTRRCION NQ 19 452,912,200 4,121,501 130,538,177 1 <-SEGUNDA 
IMINISTRRCION NQ 20 500,865,000 4,557,872 ! 135,096,048 1 ENTREGA 
IMINISTRRCION NO 21 519,342,600 4,725,018 139,822,065 1 
IMINISTRRCION NO 22 531,634,600 4,837,875 144,659,941 1 
IMINISTRACION NQ 23 1 O 1 O 1 144,659,941 1 <-TERCERA¡ 
1----------------------------------------------------1---------------1 ENTREGA 
!TOTAL DE INTERESES GENERADOS DURANTE EL PROYECTO 1 S144,~5q,q41 1 



51 tomamos el cjlculo tot~l. de intereses y lo dividirnos en\re 

et total del cr0dilo tendremos que l0s intereses representan el 

X 100-:-: 7.72 1
\ 

1 872 8'+9 (Mil..es de pesos> 

V.4.1 Alternativas Financieras. 

Habiendo calculado los intereses que causa el crédito, La 

optimización de éste recurso puede obtenerse por medio de 

oµciones de estrategia financiera. 

Al Se pueden inverlir las dos terceras partes del 

anticipo en material de construcclón, con el objeto de ''amarrar'' 

precios para el restci de la obra, pero dada La slluación especial 

que vivia el pais en el momenlo de realizar este trabajo, esto no 

parece muy necesario ya que los precio~ no ::.ufr-ier·on flingún 

!ncremento ~jgnif!rBtivn r\1Jrante el proceso de La obra. 

"co11gela" 

el dinero no permitiendo que genere intercses 1 por P'.SO, é; te 

procedimiento, que ton solo uno~ aMos antes hubiera sido muy 

benéfico, actualmente no es conveniente. 
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Con el objeto de ilustrar Lo anterior podemos hacer un 

análisis comparativo entre invertir en materiales e invertir en 

instrumentos bancarios. Dicho análisis asume que dada La inflación 

estimada para el a~o de 1989 por algunas fuentes independientes el 

precio de Los materiales irá subiendo al mismo ritmo. Sin embargo 

no hay que olvidar que en La realidad esto no es cierto, ya que 

los precios se mantuvieron estables debido a La concertación en La 

que estaba el pa1s en el momento de realizar éste trabajo. Dicha 

inflación La calcularemos en un 44% anual. EL instrumento 

financiero contra el cual La compararemos serán Las aceptaciones 

bancarias tomadas al 52% anual. La comparación es por un Lapso de 

seis meses, que es casi Lo que duró La obra. 

Plan R.- Invertir en materiales. 

Tomaremos como muestra un saco de cemento que es el material 

que más se consume en La construcción. 

Harterial Precio hoy PR.1 PR.2 PR.3 PR.4 PR.5 PR.6 

Cemento 10,000 10,366 10,747 11,141 11,550 11,973 12,412 
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. .. . .. 

Esto significa;un Tnc¿~rnent,~total: del 24%, que seria el 

ahorro equivalente ~n c~~~de inv~rtir en material. 

Plan B.- Invertir ~n dinero. 

Con un 52% anual de tasa nominal y aplicando La fórmula de 

interés compuesto, tenemos que: 

F P(1+i)n 

donde: 

F valor futuro del dinero 

P valor presente del dinero 

i interés por periodo 

n número de periodos 

sustituyendo: 

F 10,000(1+4.3)"" 12 873.7 

Lo que significa un interés compuesto del 28.7% que es rn~s de Lo 

que nos ahorramos en material. 
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Por Lo tanto, aún tornando esta suposiciOn, 

rentable invertir en dinero. 

resulta más 

Bl La segunda estrategia que se puede seguir, es traer 

inversiOn extranjera en dólares, negociando un costo del dinero 

menor que el que se tiene en México y trabajar con recursos 

financieros más baratos. De esa manera, el dinero del anticipo se 

invierte en instrumentos financieros como Las aceptaciones 

bancarias, que generaron un interés del 52% anual en el momento de 

hacer éste trabajo, Lo cual esta 5 puntos porcentuales arriba del 

costo del préstamo; por tanto el anticipo se paga solo y genera 

una ganancia adicional. 

Esta segunda estrategia se podia realizar gracias a que 

se contaba con capital extranjero al que se le pagaba intereses 

mucho más altos que en los paises de origen y sin embargo 

significativamente más bajos que Los que se pagan en México. Este 

capital proven1a de inversionistas ingleses negociando un interés 

del 30% anual, que supera el mejor rendimiento en aquel pais, Lo 

que para ellos era muy atractivo. De ésta manera nuestro cuadro de 

intereses se modifica de La siguiP.nte manera: 
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EL efecto del deslizamiento diario del peso frente al 

dólar se ha tomado en cuenta ya, fijando una paridad promedio de 

$ 2420.00 durante Los 6 meses que duró el proceso. 
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F N R N C I E R O R F E C T R D O P O R L R 

e A p T R e I o N D E C R P I i R L E X T R R N J E R O 

FECHA SALDO DEL ! INTERESES DEL 1 INTERESES 
1 ICREDITO PUENTE 1 PERIODO 1 ACUMULADOS 1 
1--------------------1---------------:---------------1---------------1 

:IDUINCENA DE ANTICIPO! 374,569,800 1 6,817,170 5,817,170 
IMINISTRRCION NQ 1 379,141,000 3,450,183 10,257,353 
IMINISTRRCinN NQ 402 1 050,600 3,658 1 660 13,925,014 
IMINISTRRCION NQ 3 448 1 255,400 4,079,124 18¡005,138 

'IMINISTRACION NQ 500,025,000 1 4,550,228 22,555,366 
IMINISTRACION NQ 5 552,472 1 200 ~,036,597 27,591,953 

·IMINISTRACION NQ 6 612,891,400 S,577,312 33,159,2?4 
.fMINISTRACioN N9 681,175,400 6,198,695 39,367,970 

IMINISTRRCION NQ 8 762,618,600 6 1 939 1 829 46,307,800 
tMTNISTPnCT0N rJ9 ~ B67,3~7,000 ! 7,892,949 54,200,748 
IMINISTRACION NQ 10 963,046,600 8,753,7~4 62,954,472 

;·IMINISTRACION N9 11 1,060,413,800 8,649,755 72,514,238 
;IMINISTRRCION N9 12 ~i13Cl,35S,ltOO 10;368 1 1Jt. ! 82,982,372 
clMINISTRACION NQ 13 547,400,500 1.,981,345 87,963,7'!8 l<-PRIMERR 
1MINISTRRCION NQ 14 531,359,000 5,745,357 93,709,085 1 ENTREGR 
IMINISTRRCION NQ 15 742,243,800 6,754 1 419 100,463 1 503 1 

IMINISTRACION NQ 16 847,131,000 7,708,892 108,172,395 1 

IMINISTRRCION NQ 17 958,203,800 B,719 1 655 115,892,050 1 
IMINISTRRCION NQ 18 1)1Jl+6,F3f)2,200 9;524,526 126,t,15,675 
IMINISTRACION NQ ',9 452,912 1 200 4,121,501 130,538,177 l<-SEGUNDR' 

• IMINISTRACION NQ 20 500,865,000 4,557,872 135,096,048 1 ENTREGR 
IMINISTRACION NQ 21 519,342,600 4,726,018 138,822,066 1 
IMINISTRACION NQ 22 531,634,500 4,837,875 144,659,941 1 

IMINISTRRCION NQ 23 1 O 1 O 1 144,659,941 1 <-TERCERA, 
1----------------------------------------------------1---------------1 ENTREGA• 
1 ANTICIPO INVERTIDO RL 52% 24 SEMRNRS 1 - 89,896,752 1 
1---------------------------------------------· 1---· ·-------· 
1 COSTO DE CAPITAL EXTRANJERO RL.30% RNURL 1 51,845,014 1 
1----------------------------------------------------1---------------1 
lTOTRL DE INTERESES GENERADOS DURANTE EL PROYECTO 1 1106,608,203 1 



De ac1Jerdo d Los resLtltad1J~ de ~sta opción, 

calcuar Ld tasd de int~rés del ci·étlito la cual seri~ de: 

podemos 

106 608 

,;< 1 ºº <rnilf:•S de pesos) 
1 872 849 

Lo que es ya un aho1·r·o de n1~s de tres puntos 

porcentuales.. 

Sin embargo hay que tener en cuenta un asoec to importante, 

el momento en el. que se f'E'C ib8 La inv!::1·sión e.'\t.r·unj~:r,:l y 

empieza a gener·r.i1· ol11 ¿;J \_ (1g t ¡_- dHlt;'l l t (• nn se u t. i l i ::J (>!_ tot" l. dt~ 

en 

se 

l. a 

.inve1·sló11 1 puesto qlJe i-l la quinl·en0 si.9ui1.~ntf., 1 se empiezan a 

recibir n1inistr·<lciones ~, son estas Las que se desti11a11 para seguir 

adelante con la obra; por Lo que se pued0 dpartar una cantidad del 

dinero como capilul de l.r·al.Jt:ljU pr11·..J f1u di~l.e!P:'i <..·.J ú~Jr·.:..i en !'"'ling(!n 

momento ~1 et resto 1 que Lo rn.~s probabte es que no :.~e U'...'>t~) se ptJt!Lle 

invertir también 1 ron Lo que se r·educ:cn m~s los intereses. 

Fsto se puede hacer en este CASO particL1lar·J gi~acias a que el 

terreno ests Y<l adquirido y no S(: ti.i::n1.} que (jesembol::·,.:H' en él. 1 que 

es pdra Lo que se desti11a el. anticipo ~r1 1Jn casi) normal. 
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Teniendo ésta ventaja adiciondl¡ cops ideramos que con 

reservar un tercio de los $ 374 559 B00.00 es suficiente P•ra 

poder trabajar sin interrupción, dnte cualquie1~ eventualidad. 

De ésta manera tenemos que: 

$ 374 569 
;o: 2 $ 249 712.66 

3 

<miles de pesos) 

S 249 712.56 x 52% anual en 24 semanas = s 59 931.00 de 

intereses, calculado también en miles de pesos. 

Si esto lo restamos de los intereses, estos se reducen 

significativamente: 

i 10& sne.oo ~ s 59 931,00 _t 1.6 677 .00 

Obteniendo el porcentaje de intereses: 

.$ 46 677.00 
X 100 2.49% <Mile~ de pe50S) 

$1 (172 849.00 
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Siendo esto muy atractivo, ésta estrategia también se 

desechó debido a que por La situación económica que pasaba el 

pais, estable más aún no fuerte ni definida, era todavia muy 

arriesgado endeudarse en dólares, teniendo Latente el peligro de 

una devaluación fuerte. 

Cl La tercera opción consiste en Lo mismo que La 

segunda, excluyendo La inversión extranjera. Esto es, haciendo Las 

mismas consideraciones con respecto a La parte del anticipo que se 

utiliza como "colchón" de seguridad para no detener La obra en 

caso de imprevistos y para arrancarla al principio, se deja La 

misma proporción que en el inciso anterior, esto es, un tercio y 

Lo demás podemos invertirlo a Largo plazo de La misma manera. 

con esto el cuadro de Los intereses se modifica de La 

siguiente manera: 
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e o s ¡ o F I N A N C ~ R O l N V 1 K 1 I E N D O 1• 
1 

D E L R N T I C I P O D U R A N T E ! O D O E L P E R I O D O 

FECHA SALDO DEL 1 INTERESES DEL 1 INTERESES 
ICREDiiO PUENTE : PERIODO i ACUMULADOS 

1--------------------1---------------1---------------1---------------1 
!QUINCENA DE ANTICIPO! 374,559,800 1 5,8•7,170 1 8,817, 170 
IMINISTRAC!ON NQ 1 1 379,'41,000 1 3,450,183 10,257,353 
IMINISTRACION NQ 2 1 402,050,500 3,658,560 13,926,014 
IMIN!STRRCJON NQ J 44EJ255>400 4,079,124 18,005 1 138 
IMINISTRRCION NQ l S00,025,000 ! 4,550,228 22)555,366 
lMINISTRRCION r~Q 5 1 553 1 472,200 Si036 1 597 27,591,953 1 

IMIN!STRRCION NQ 6 612 1 891,400 5,577,31~ ! 33,169,274 
íMINISTRRCION 681 1 175,~DO 6,1~8,6?5 ! 39 1 367,970 NQ 7 
IMINISTRRC!ON 762,618,500 6 1 939,829 46 1 307,BOO l NQ s 
l.MINISTRRCION 867,357,000 7,882,949 si,200, 7 48 NQ ~ 

IMINISTRRCION 953,0~6,500 2,763,724 62 1 954,472 NQ 10 
-IMINISTRRCION 1 1 060,413,800 9,649 1 766 72,614,238 NQ 11 
111IN!STRRCION 1,139,355,400 10,358,134 62,982;372 NQ 12 
IMINISTRACION 547,400,600 4,981,345 87,963,718 NQ 13 

.!M!NISTRRCION 631,359,000 5,745,357 q3,709,085 NQ 14 
IMINISTRRCION 742,243,800 6,754,419 100,463,503 NQ i 5 
IMINISTRRC10N 847,131,000 7,708,882 108,172,395 NQ 16 
IMINISTRRCION 958,203,800 8,719,655 115,892,050 NQ 1 7 
IMINISTRACION 1,046,562,200 9,524,626 126,416,675 NQ 18 

1 
1 <-PRIMERA 

ENTREGA 

IMINISTRACION NQ 19 452,912,200 4,121,501 130,538,177 1 <-SEGUNDA 
IMINISTRACION NO 20 1 500,865,000 4,557,872 135,095,048 1 ENTREGA 
IMINJSTRRCICN NO 21 1 519,342,600 4,726,018 139,922,066 1 
IMINISTRACION NQ 22 1 531,534,600 4,837,875 144,659,941 1 
IMINISTRRC!ON NQ 23 1 O 1 O 1 144,559,941 1 <-TERCERA 
!----------------------------------------------------/---- ----------! ENTREGA: 
IINVERSIOri DE~ DEL ANTICIPO Rl 52% EN 24 SEMANAS 1 - 44,948,376 1 
!----------------------------------------------------!---------------! 
!TOTAL DE INTERESES GENERADOS DURANTE EL PROYFCTO 1 S 99,711,565 1 



Calculando la tasa de intereses tenemos que: 

99 711.00 
Tasa de interés x 100 ~ 5.3% 

872 849.00 

Cmi tes (je peso~) 

Esta nueva tasa de interé5, aunque no es La m~s baja, reduce 

bastante La tasa original con Lü que se tiene un margen mayor de 

untilidad y con plena segur~idad ror1tra una posible devaluación 

brusca que nos podria dejar en una mala situación financiera. 

Por todo liJ anterior, ésta fue la opción que se escogió para 

rnar1ejar el dinero del crédito. 
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CAPITULO VI 

APLICACION DEL PROGRAMA. 



Capitulo VI 

Aplicación del programa 

VI.1 Plan de trabajo para La ejecución del trabajo en base a La 

Ruta Critica 

VI.1.1 Repartición de Los recursos por partida. 

Una vez conocidos el presupuesto y La programación para La 

ejecución de obra, es importante concretar Lo más posible el 

aprovechamiento de Los recursos, para poder reducir todos Los 

componentes de La obra, a términos medibles, de manera que se 

pueda tener un fácil control sobre ellos. 

Esta reducción consiste en poder Llegar a establecer, con un 

minimo margen de error, La cantidad de trabajo y de material 

necesario, dia con dia para Lograr La terminación de La obra en el 

plazo establecido. 

Generalmente ocurre que se conoce el presupuesto de obra y se 

sabe con cierta certeza el plazo necesario para La edificación, y 

con estos datos se conforman Los responsables de Llevarla a cabo, 
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confiando en que se debe terminar;en ese plazo¡ ocurriendo casi 

siempre que no es as1, y que hay qtie- ~largar La obra, Lo cual 

repercute en costos directosj cesios financieros, desprestigio, 

etc. 

Por eso en este caso se procuró bajar a Lo más concreto 

posible Los elementos que intervienen en La construcción, 

principalmente Los materiales, para que no se perdiera control de 

La obra por ahi. Ya que La mano de obra siempre estuvo presente y 

además todo se pagó a destajo, en vez de hacerlo por dia, para 

que La mano de obra ociosa no nos costara más dinero y tiempo. 

Por Lo mismo de que todo se hizo a destajo se pudo dividir el 

total de trabajo en cada partida entre Las semanas de duración, 

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

Esto sirvió principalmente para repartir el material 

necesario para cada una de Las partidas entre Lo que duraba cada 

una de ellas y asignar material por semana de trabajo, que era 

nuestro principal interés. 
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De esta forma se Logró hacer La concentración de material por 

partida, obteniendo el total de material necesario para cada una 

de Las 3 etapas y Lo necesario para cada semana. 

A continuación se muestran Las tablas obtenidas para cada 

partida. 

Partida 1 Cimentación 

1er y 2 etapas 3 etapa 

Material Unidad Total Semanal Total Semanal 

Agua M" 35.79 5.50 28.80 S.76 

Alambre recocido 18 Kg 133.75 20.57 107.74 21. 54 

Varil La 318 No 3 TON 4.29 0.66 3.46 0.69 

Clavo 2 1 /2 Kg 43.09 6.62 34.70 6.94 

Diesel Lt 239.40 36.83 192.85 38.57 

Pino 3ª duela 1x4 Pt 1048.60 161.32 844.74 168.94 

Pino 3ª barrote 2x4 Pt 1465.20 225.40 1180.30 236.06 

Cemento gris TON 40.50 6.23 32.62 6. 52 

Arena M:a 56.23 8.65 45.32 9.06 

Grava M"' 68.04 10.46 51,. 0 10.96 
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Partida 2 Muros 

1er y 2 etapas 3 etapa 

Material Unidad Total Semanal Total Semanal 

varilla 3/8 No 3 Ton 8.42 1. 12 6.78 1. 23 

Cemento gris Ton 87.84 11 . 71 70.76 12.86 

Agua M"' 342.00 45.60 275.50 50.09 

Arena M"' 203.04 27.07 163.50 29.70 

Grava M"' 58.06 7. 74 46.70 a.so 

Block tapado 15X20x40 Pza 50148 6687 40397 7345 

Clavo 2 1 /2" kg 56.52 7.53 45.53 8.20 

Pino 3ª duela 1X4 Pt 910.08 121.34 733.12 133.29 

Pino 3ª tablan 1 /2x12 Pt 432.0 57.60 348.0 63.27 

Alambrón Liso 1/4 TON 0.208 0.0278 o. 16 0.03 

Alambre recocido NQ 18 kg 84. 74 11 . 30 68.26 12.40 

Diesel Lt 103.68 13.82 83.52 1 5. 1 B 

Block dest. 1Sx20x40 pza 16092 2146 12963 2357 

Pino 3ª barrote 2X4 Pt 163.00 21 . 73 131.30 23.87 

Tabicón 10x14x30 pza 25020 3336 20155 3665 
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Partida 3 Losas 

1er y 2 etapas 3 etapa 

Material Unidad Total Semanal 
,, 

Semanal 

Vigueta Ml 2988 438.00 

Bovedilla 19x25x54.4 pza 14364 1690 2104.00 

Cemento gris TON 105.04 15.30 

Agua M" 61.63 9.02 

Arena M" 216.36 31.68 

Grava M" 57.24 6.73 46. 11 8.38 
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Partida 4 Instalación Eléctrica 

1er y 2 etapas 3 etapa 

Material Unidad Total Semanal Total Semanal 

Cemento gris TON 1. 24 0.13 1.00 o .1S4 

Agua M"' 0.68 0.07 O.SS 0.084 

Arena M"' 2.77 0.29 2.23 0.343 

Poliducto 2" Ml 216.00 22.70 174.00 26.79 

Poliducto 1 /2" Ml 2520 265.20 2030 312.30 

Poliducto 1" Ml 432.00 4S.H 348.00 53.53 

Alambre SWG 12 Ml 3600 378.90 2900 446 .10 

Caja chalupa SOx90 pza 468.00 S0.00 377.00 58.00 

Chalupa redonda e/tapa pza 324.00 34.00 261.00 40.00 

Apagador sencil Lo pza 288 31 232 36 

Contacto sencil Lo pza 324 34 261 40 
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y 2 etapas 3 etapa 

Material Unidad Total Semanal Total Semanal 

Placa tapadera s/vent. pza 72 8 58 9 

Placa tapadera vent. pza 360 38 290 45 

Placa tapadera 3 vents. pza 108 12 07 14 

Tablero trif.!isico Q04 pza 36 29 5 

socket pelón pza 324 34 261 40 

Base p/medidor pza 36 29 5 

Alambre SWG a Ml 1080 111+ 870 133.8 

Alambre SWG 14 Ml 2340 246 1885 290 

Tubo conduit PVC 1 1 /2" Ml 61.2 6.4 49.3 7.5 

Codo PVC 1 /2" pza 36 4 29 5 

Niple 1" pza 14 lt 15 116 18 

Tubo condui t PVC 1" Ml 61. 2 6.4 49.3 7.5 

Tubo conduit PVC 1 /2" Ml 61. 2 6.4 49.3 7.5 

Monitor y contra 1 /2" pza 36 29 5 

Monitor y contra 1" pza 108 11 87 14 

Monitor y contra 1 /2" pza 36 29 5 

Varilla copperwell pza 36 4 29 5 
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Partida 5 Instalación Hidréulica 

1er y 2 etapas 3 etapa 
Material Unidad Total Semanal Total Semanal 

Soldadura cm 16020 1666.3 12905 1985.3 

Tubo de cobre 1/2" Ml 950.4 100 765.6 117. 7 

Tubo de cobre 3/4" ML 554.4 58.35 445.6 58.7 

Tubo cobre tipo L 1 /2" Ml 237.6 25 191.4 29.44 

Cople 3/4" , pza 36 4 29 5 

Cople 1 /2" pza 141+ 15 116 18 

Codo 1 /2" pza 1080 114 670 134 

Codo 3/4" pza 108 12 87 14 

Tee cobre 3/4 X 1 /2 pza 180 19 145 23 

Tee cobre 3/4 pza 36 4 29 s 

lee cobre 1/2 X 3/4 pza 36 4 29 s 

Cespol bote 4" PVC pza 72 a 58 10 

Regadera Urrea pza 36 4 29 s 

Llaves p/regadera jgo 36 4 29 s 

Válvula compuerta pza 36 4 29 s 

Junta de cera pza 36 4 29 s 

Válvula globo 1 /2" pza 36 4 29 5 

Tinaco vertical s/patas pza 36 29 5 

Llave de jard1n pza 72 8 SS 10 
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Partida 6 Instalación Sanitaria 

1ér y 2 'etapas 3 etapa 

Material Unidad .. Total• 'semanal Total Semanal 

Accesorios de bal'lo jgo 36 4 29 5 

·Cemento gris TON 10.9 1. 15 8.84 1.36 

Agua M"' 7.35 o. 77 5.92 o. 91 

Arena M"' 28.29 2.97 22.79 3.5 

Botiquin pza 36 29 5 

Tubo 2 .. Ml 648 68 522 80.3 

Tubo 4 .. Ml 385.2 40.5 310.3 47.7 

Varilla 3/8 NQ 3 TON 0.72 0.075 O.SS 0.089 

Tabicón 10X14X30 pza 36 4 29 5 

Grava M"' 13.68 1 . 44 11.021 1 . 69 

wc económico pza 36 29 5 

Asiento y tapadera pza 36 29 5 

Accesorios tanque wc jgo 36 29 5 

Llave de control WC pza 108 11 87 13.38 
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y 2 etapas 3 etapa 

Material Unidad Total semanal Total semanal 

La11abo económico pza 4 29. s 

Ménsula para L a11abo pza 29 5 

Cespol p/la11abo PVC pza 4 29 5 

Llave mezcladora jgo .4 29 5 

Fregadero fibra 11idrio pza 4 29 5 

Cespol pi fregadero PVC pza 36 4 29 5 

Llave mezcladora Lavabo jgo 36 4 29 5 

Cople 2" pza 144 15 105 17 

Codo PVC 2" pza 72 8 58 10 

Tubo PVC 2" Ml 216 23 174 26.76 

Tubo PVC 4" Ml 288 30 232 35.7 

Codo PVC 4" pza 72 8 58 10 

Tee PVC 4" a 2" pza 72 8 58 10 

y PVC 4" a 2" pza 36 29 5 
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Partida 7 Ventaneria 

1er y 2 etapas 3 etapa 
Material Unidad Total Semanal Total Semanal 

Cemento gris TON 1.H 0.222 1 . 16 5 0.2589 

Rgua M"' o.es 0.1308 0.6849 0.152 

Rrena M"' 3.52 0.542 2.839 0.631 

Clavo 2 1 /2 kg O.S83 0.089 0.469 o. 104 

Pino de 3ª duela 1x4 Pt 1.45 0.22 1 .17 0.2 

Pino 3ª tablón 1 1/2X12 Pt 23.32 3.58 18.8 4. 1 

Ventana tubular 1. Sx 1. 1 pza 36 6 29 7 

Celosia econ. 1.sx1.1 pza 36 6 29 7 

Ventana tubular 1.2x1.1 pza 72 12 S8 14 

Celosia econ. 1.2X1.1 pza 72 12 85 8 

Ventana tubular 1 . Ox1 . 1 pza 36 6 29 7 

Celosia econ.1.ox1.1 pza 36 6 29 7 

Ventana tubular 1.0x0.4 pza 36 6 29 7 

Celosia econ. 1.0x0.4 pza 36 6 29 

Puerta Lámina cocina pza 36 6 29 7 

Vidrio 4 mm 1.2X1.2 M"' 36 6 29 7 

- 152 -



Partida a Puertas 

1er y 2 etapas 3 etapa 
Material Unidad Total Semanal Total Semanal 

Puerta tambor o.sx2.1 pza 36 6 29 7 

Puerta tambor O.Sx2.1 pza 36 6 29 
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Partida 9 Aplanado y Pintura 

1 y 2 etapas 3 etapa 
Material Unidad Total Semanal Total Semanal 

Agua M:a 81. 7 10.9 65 ·-ª 11 . o 

Calhidra TON 12.78 1. 704 10.3 1 . 71 

Arena M:a 47.26 6.3 -38 .o7 6.9 

Clavo 2 1/2 kg 0.72 o. 09 ____ - o.se 0.1 

Pino 3ª duela 1X4 Pt 20.9 2.79 16.9 3.07 

Pino 3ª tablón 1 1/2x12 Pt 28.8 3 ._84 23.2 4. 2 

Cemento blanco TON 2.4 0.32 1. 9 0.3 

Polvo mármol TON 14 1. 86 11 . 3 2.05 

Sellador vinilico Lt 75.6 10.08 60.9 11. 07 

Pintura vin1Lica Lt 335.8 44.77 270.S 4 9 . 18 

Pintura esmalte Lt 54 7.2 43.5 7. 9 

Thiner Lt 27 3.6 21.75 3.95 
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Partida 10 Detalles y Limpieza 

1er y 2 etapas 3 etapa 
Material Unidad Total Semanal Total Semanal 

Alambre recocido 18 kg 16.02 4 12.9 3.2 

Varilla 3/8 NQ 3 TON o. 194 0.048 o. 156 0.039 

clavo de 2 1/2 kg 8.82 2.2 7. 1 1 . 77 

Diesel lt 17 .6 4.41 14. 2 3.5 

Pino 3ª duela 1x4 Pt 80.26 20.07 64.7 16.1 

Pino 3ª barrote 2x4 Pt 6.55 1.63 5.27 1. 3 

Pino 3ª polin 4x4 Pt 51.4 12.8 41.4 10.3 

Pino 3§ chaflán 1 .. Pt 6.3 1.57 5.07 1. 2 

Agua M"' 29.4 7.35 23.7 5.9 

cemento gris TON 14.98 3.74 12.0 3.0 

Arena M"' 99 .18 24.8 79.9 19.9 

Grava M"' 1. 07 0.26 0.86 0.2 

lavadero e/pileta pza 36 9 29 B 

Jabón kg 501.48 125.37 403.9 101 

Alumbre kg 489.6 122.4 394.4 98.6 

Block destapado pza 468 117 377 95 

Cal hidra TON 10.35 2.58 8,34 2.1 

Tezontle M"' 109.72 27.43 88.4 22.09 

Ladrillo común pza 6.84 1 . 7 5.5 1. 37 
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VI.1.2 Concentración de insumos por semana 

De Las tablas anteriores podemos obtener un mayor provecho a 

fin de controlar mejor La obra, concentrando todos Los materiales 

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

Esto se Logra a partir de sumar Las cantidades de cada 

material en Las partidas y se obtiene La siguiente tabla. 
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Teniendo esta información a este grado de detalle en el que 

se hace mucho muy manejable, es posible entonces aplicar Las 

herramientas de control con el objeto de Lograr que el avance de 

La obra se ajuste Lo más estrechamente posible a Lo planeado. 

Para Lograr esto se utilizaron Las hojas de control de las 

que se habló anteriormente; estos reportes estaban a cargo del 

supervisor de obra quien todos los dias media el avance Logrado, 

se habia junto con el maestro de obras, y vela el 

utilizado junto con el bodeguero; estos 

cotejar para saber si el material que 

proporcional al avance reportado. Si 

material que 

dos datos 

se estaba 

habla alguna 

tenian 

usando 

que 

era 

anomalia, 

saltaba a La vista inmediatamnente, con Lo cual se podia corregir 

al dia siguiente. 
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Ya en La práctica esto fue de gran utilidad pues 

efectivamente, cuando se detectaron diferencias entre Lo real y Lo 

planeado de avance y de consumo de materiales, se Logró corregir 

en La jornada siguiente poniendo más atención al uso y a Las 

mezclas de materiales, con Lo que el desperdicio se mantuvo en 

niveles presupuestados. Resulta imposible mostrar todos Los 

reportes semanales que se hicieron durante La obra, pero a 

continuación mostraremos un ejemplo de algunos de ellos, para ver 

cómo se utilizaban. 
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VI.2 Aspectos importantes que se deben cuidar para Lograr el 

objetivo del plan. 

En todo sistema de prevención, que se hace para lograr que el 

proceso se termine dentro del periodo se~alado y al costo 

pre-fijado, se tiene que planear y controlar con herramientas 

adecuadas, pero no sólo eso, sino que también se debe tener planes 

de contingencia por si alguno de nuestros supuestos falla, no se 

vaya a caer en una situación que impida terminar La obra o que 

aumente desmedidamente Los costos. 

En una obra de construcción Lo que realmente puede afectar es 

que haya una escasez de materiales que obligue a parar La obra por 

algún tiempo y se termine més tarde y a un costo financiero mayor. 

Hay materiales de Los que depende más una construcción para 

avanzar sin interrupción, y que ademés se utilizan en varios 

conceptos. Para prevenir La escasez de estos materiales se 

tuvieron Listas algunas estrategias para Lograr el surtido 

ininterrumpido de Los mismos. Estos materiales son el cemento 

gris, La arena y La grava, el block tapado, el material eléctrico 

y el material hidráulico y sanitario. 
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Con relación a estos materiales, La tabla anterior fué de 

gran utilidad, puesto que conociendo La demanda semanal de cada 

uno, se pudo preveer su abastecimiento con mucha anticipación, y 

en caso de que nos hubiéramos enterado de que por alguna razón 

iban a estar escasos en el momento de necesitarlos, se tenian 

localizados proveedores alternos de los mismos, incluso fuera de 

la ciudad para recurrir a ellos en el momento adecuado; aunque 

esto podia ocasionar un costo mayor, se sostenla el ritmo de 

trabajo. Afortunadamente no tuvimos ninguna contingencia de estas, 

por Lo que se avanzó al ritmo deseado. 

Sin embargo, La información obtenida en la tabla, fue de gran 

utilidad, no sólo para las contingencias que pudieran ocurrir, 

sino que con ella se pudieron Lograr ventajas adicionales as1 corno 

significativos descuentos en Los materiales, puesto que desde un 

principio se hicieron Los pedidos completos, y se programaron 

fechas de entrega, de manera que en La obra, nunca escasearan y el 

proveedor pudiera programarse con mucha anticipación y Lograra 

surtir el material en el momento adecuado. 
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R continuación expondremos cómo se manejó cada uno de estos 

materiales indicando Las ventajas obtenidas. Pero para poder tener 

una referencia veamos primero La Lista de materiales utilizados en 

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

Se habló con el proveedor para programar el surtido de 

cemento, y se quedó en que mensualmente se harian Los 

requerimientos de Las siguientes semanas, teniendo entregas 

quincenales para no tener grandes cantidades en almacén. 

Rs1, antes de comenzar, se pidió para Las 4 primeras semanas, 

surtiéndose al comenzar La semana 1, La demanda requerida para Las 

semanas 1 y 2 que fueron 15.81 TONS. de cemento. Y se programó La 

entrega de Lo requerido para Las semanas 3 y 4 a mediados de La 2a 

semana, para no correr riesgos de escasez. Lo entregado fue 57 

TONS. En ese mismo momento se pidieron 136.54 TONS, para Las 

semanas 5 a e, programando La entrega de 63.25 TONS. para finales 

de La semana 4 y el resto para finales de la semana 6. 

Este método se siguió durante toda La obra, pero dándole al 

proveedor La necesidad completa de cemento de manera que él pudo 

programarse en su almacén y Lograr que para Las últimas semanas se 

pudiera surtir al principio de La semana que tocaba para que no se 

almacenará mucho cemento y por otra parte, nunca faltará. 
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Otra ventaja lograda fue que al saber desde un principio Los 

requerimientos totales y semanales, se Logró hacer una rebaja en 

el precio por tonelada, bajando este de $ 190 000.00 que se tenia 

presupuestado, a $ 179 000.00 con Lo que se Logró un ahorro de 

$11 000.00 por tonelada, lo que multiplicado por el total de 

toneladas que fue 740.7, significó un ahorro global de 

$ B 147 700.00 en el gasto de cemento. 

EL tener el consumo semanal programado significó además un 

control sobre los trabajadores de La obra, ya que no se permitió 

utilizar una cantidad mayor de La programada. En el caso en que se 

solicitó más cemento se hizo antes una revisión de Las 

proporciones que se estaban usando para hacer las mezclas y del 

manejo del material, puesto que Las cantidades programadas 

incluian el porcentaje razonable de desperdicio, y un desperdicio 

mayor significaba mal manejo, lo cual se pudo detectar a tiempo 

para corregir. 

Arena y grava 

RL proveedor de arena y grava también se Le informó desde un 

principio cuáles iban a ser las necesidades por semana de manera 
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que se pudiera programar en cuanto a viajes semanales para que no 

faltaran nunca y para que tomara sus providencias para tener 

camiones suficientes, disponibles para hacer el trabajo. 

Como este material no se puede almacenar en bodega y es de 

rápida rotación, La entrega no fue necesario hacerla 

anticipadamente, sino que se fue surtiendo a Lo Largo de cada 

semana diariamente, según el volumen programado para esa semana. 

AL igual que con el cemento, con La programación anticipada 

se pudo preveer Lo que se deb1a usar cada semana con el 

desperdicio incluido, de manera que no se aceptaran requerimientos 

de más material, pues eso significaba un mal uso del mismo. 

Afortunadamente se anunció esta pol1tica desde un principio y no 

hubo requerimientos extras de material. 

Además se Logró un importante descuento del 12% dado el 

volumen que se manejó, que en el caso de La arena significó 

comprar el M3 a $ 13 200.00 en vez de $ 15 009.00 o sea un ahorro 

de $ 3 335 922.00. En el caso de La grava el mismo descuento del 

12% significó un ahorro de $ 2 000.00 que multiplicado por el 

total de 553.5 M3 significó un ahorro de $ 1 127 070.00. 
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Block tapado 

EL block significa una partida fuerte ya que se usaron un 

total de 140 704 blocks. 

Para evitar tener escasez se arregló también con el 

proveedor el programa de entregas, para que viera su capacidad de 

producción y no lo sorprendiera una demanda muy fuerte de 

improviso. Rsi que también se le indico el consumo semanal que se 

iba a tener y no hubo mayor problema, ya que incluso cuando 

preveia el proveedor que no iba a poder surtirnos, se arreglaba 

con otro por anticipado para comprarle a él y de esa manera no 

detener la construcción. 

En este articulo es más dificil conseguir un descuento 

considerable porque se maneja con márgenes muy estrechos, sin 

embargo por el volumen requerido se logró también un descuento del 

10%, bajando el precio de $ 035.00 por pieza a $ 931.50, 

ahorrando $ 103.50 por pieza, Lo cual si lo multiplicamos por 

140 704 piezas nos reporta un ahorro de$ 14 562 864.00. 
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Material Eléctrico 

En este rubro fue de mucha utilidad el contar con el consumo 

total y el consumo semanal de articulas, puesto que algunos son un 

poco más dificiles de conseguir y se tarda más tiempo, pero como 

se presentó con antelación La necesidad de cada uno, cuando se 

necesitaron, practicamente todos estuvieron presentes. 

Además aqui si se prestaba para que hubiera un gran descuento 

por volumen, el cual ascendio al 40%. Si el total de material 

eléctrico fue de $ 41 304 556.00 menos el 40% nos queda 

$ 24 782 733.00 Lo cual significó un ahorro de $ 16 521 823.00. 

La entrega del material se hizo de La siguiente manera: La 

mitad a La semana de hacer el pedido y el resto en La semana 10 de 

construcción, para no Llenar mucho el almacén; esto no quiere 

decir que justamente se hayan entregado La mitad del total de cada 

articulo, sino que se entregaron Los que primero se usaron casi en 

su totalidad y de Los otros una parte, puesto que eran más difici

Les de conseguir. A pesar de todo no se resintió escasez. 
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Material Hidréulico y sanitario 

Este material representó una partida muy fuerte ya que de 

acuerdo al presupuesto ascendió a $ 126 988 411.00 por lo tanto 

fue importante conseguir un buen precio en base a pedidos por 

volumen. Basado en La cantidad que se pidió se Logró un importante 

descuento del 30% global, Lo que representó un ahorro de 

$ 38 096 523.00. Además, como en Los demás rubros, se pudo 

programar La entrega de acuerdo a Las necesidades semanales, 

acordándose dividir el total de la entrega en 3 partes que se 

entregaron al iniciar La obra, en La semana 7 y en La semana 12, 

de acuerdo a Los requerimientos semanales de cada periodo. 

Con esto se logró que salvo algunas raras excepciones, no 

hubiera escasez de estos materiales, y La poca que hubo no retrasó 

La obra, puesto que se pudo seguir trabajando en Lo demás y Luego 

colocar Lo que faltaba, ya que eran cosas de colocación externa. 
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VI.3 Comparación entre Los costos planeados y Los reales. 

Si todos Lo~ahor~Ós conseguidos 
" 

estos_ materiales sumamos en 
... ,'' ._::.' 

que acabamos de c i ter, tenemos el _,sig.üieri te gran total: 

Material Precio est. Precio_real Ahorro 

Cemento $ 140 733 000.00 $ 122 585 300.00 $ 18 147 700.00 

Arena/grava $ 37 190 791.00 $ 32 727 851.00 $ 462 940.00 

Block tapado $ 145 628 640.00 131 065 776.00 $ 1 4 562 864.00 

Mat. eléct. $ 41 304 556.00 $ 24 782 733.00 $ 16 521 823.00 

Mat. hidr. $ 126 988 i.11.00 $ 88 891 888.00 $ 38 096 523.00 

TOTALES $ 491 845 398.00 $ 400 053 548.00 $ 91 791 850.00 

En un principio se habia hecho el cálculo de que la 

construcción significaba el 56.05 % del precio de la casa, o sea 

$ 11, 528 647.00. Sin embargo manejando de La manera expuesta La 

compra de los principales materiales, se logró bajar este 56.05 % 

al 52.5<. % el valor de La edificación dentro del precio, Lo que 

significó un 3.51 % de ahorro, o sea $ 91 791 850.00 que se 

traducen en utilidad. 
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Para asegurar el precio de descuento, se pagó La cuarta parte de 

cada rubro al momento de hacer el pedido, acordándose ir pagando 

el resto cada 15 dias cuando se recibia dinero de Las 

ministraciones; de esta manera se pudo ir manejando el dinero de 

acuerdo al programa financiero establecido, de sólo usar La 3a. 

parte del anticipo de manera que Las otras dos se pudieran 

invertir para reducir el pago de intereses, como se habia 

planeado. 

Además Lo que generalmente retrasa una obra es que Las compras 

de material se hacen esperando a que de La obra se diga Lo que se 

va a necesitar, Lo que deja escaso margen, a veces de sólo una 

semana, para surtir Lo que se requiere, con el consecuente riesgo 

de que el proveedor no tenga existencias suficientes para surtir y 

ocasionando un paro del trabajo por falta de material. 

En cambio, teniendo por anticipado Los requerimientos semanales 

de cada insumo, no sólo se Logran Los ahorros mencionados, sino 

que se termina en el tiempo planeado, cuestión muy importante ya 

que se trabaja con un credito bancario que cuesta más caro 

conforme más se alargue La obra. Por Lo que es muy importante 

ce~irse a Lo planeado. 
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Conclusiones y Recomendaciones 

AL terminar el estudio de este caso práctico de aplicación 

de la Ingenier1a Industrial en La construcción de vivienda de 

interés social, conviene reflexionar sobre La real utilidad de 

este proceso en una empresa con Las caracter1sticas aqui descritas. 

Realmente funciona o realmente se hace esta aplicación? 

Es bien sabido que cuando se ense~a toda La herramienta de 

investigación de operaciones o de Ingenier1a Económica, se piensa 

inmediatamente en su aplicación en empresas grandes que tienen que 

recurrir a ellas porque en cada decisión que tomen o en cada 

proceso que ejecuten, están arriesgando enormes sumas 

que de fracasar el intento, pueden poner en 

de dinero, 

peligro La 

subsistencia misma de la empresa, o afectar de manera bastante 

sensible su estado de resultados. Estas empresas sostienen un 

departamento de staff grande que es el que analiza todas las 

opciones de inversión y Los procesos de fabricación echando mano 

del mayor número posible de herramientas disponibles. 
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En cambio, cuando es el negocio de una empresa mediana o 

chica, a menudo manejada por no más de 10 personas o incluso 

menos, se desde~a La utilización de herramientas sofisticadas de 

planeación, debido principalmente a que en La mayoria de Los casos 

estas empresas son manejadas por un "viejo Lobo de mar" que Lleva 

ya mucho tiempo en su negocio y que ha conocido bastante sobre el 

manejo del mismo. Esto ocurre muy a menudo en La construcción 

donde se preocupan principalmente por la técnica de construcción 

en si, y donde si por alguna razón el cálculo de utilidades falla, 

se recurre a soluciones al vapor, como aumentar Los precios de 

venta al final, etc. 

Es por esto que se escogió una empresa de este ·tipo para 

aplicar Las herramientas de Ingenieria Industrial, porque Lo que 

inmediatamente salta a La vista, es que con una aplicación 

sencilla de ruta critica y de Ingenieria Económica se Lograron 

importantes ahorros que aumentaron el margen de utilidades de una 

manera que escapa en muchos casos a la experiencia de sus 

directores. 

Además La experiencia vivida en México en estos últimos a~os 

de crisis nos ha ense~ado que ya no se pueden tomar decisiones a 
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La Ligera ni dejar que un proceso se desarrolle sin un adecuado 

control y sin cuidar sus puntos delicadbs, pu~s se corre el riesgo 

de que por alguna contingencia se vean perdidas todas Las 

utilidades. Este caso se ha dado muy .a menudo en La construcción, 

sobre todo cuando hay que sujetarse a un precio pre-establecido de 

venta. 

otro punto importante del control de este proceso 

constructivo a través de La Ruta Critica es que, gracias a él se 

Logran ahorros importantes en diversos aspectos, sin que por ello 

se tenga que ver afectada La calidad del producto final, que en 

este caso son Las casas terminadas. Además de Lograr una entrega 

según Lo establecido, Lo que es un punto importantisimo en este 

negocio, ya que se trata de gente que programa su vida de acuerdo 

a nuestros planes; y si quedamos mal, se afecta a estas personas y 

con ello el buen nombre de La empresa. 

Es importante resaltar mucho este punto, pues generalmente se 

habla de procesos, controles, inversiones, calidad, etc., y se 

olvida a veces que el sentido último de todo esto es el bienestar 

humano; aqui se ha tratado de optimizar el rendimiento económico 
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de un proceso, pero lo més !~portante <.de .. todq esto -es que se logra 
.. -,~.; _: .. · ::· : ' 

dignificar y elevar. la ClÍlid;;d 'd~ v:lda dé; L.as personas .a un costo 

accesible y dénd6Le) -s~t1Sfacdoll a s\.ís necesidades més 

apremiantes, como Lo e}:¿:~. tener "ún~lug~~c ádecuado donde habitar . 
. ·::.··:. :,,- ;: ·~\-i-,L .. · . .i~ .}::,~: -.C·{-' 

7----'" 

·:· :.(_·:. ·;":~·:·,: 
Por otra p~rte resultó muy ~enéfico en este trabajo, hacer el 

anélisis de las opciones- diferentes con que se contaba para 

manejar el dinero, ayudando esto a reducir el monto de Los 

intereses y a trabajar con mayor seguridad. Por eso recomendamos 

que se recurra siempre que se pueda a este tipo de análisis porque 

el entorno de un negocio cambia continuamente y es necesario saber 

con cierta seguridad cuál es La mejor opción de manejo de recursos 

económicos. No siempre va a ser la misma opción la mejor, puesto 

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

dará mucha claridad para decidir. 

Quisiera terminar comentando que la experiencia personal que 

tuve al implementar este control me ayudó de una manera importante 

a comprender Los puntos esenciales de un negocio o de una empresa, 

Lo que en adelante se traducirá en una gestión mas eficiente Y en 

una atención especial a estos puntos o aspectos principales, 

gracias a La ayuda de Las herramientas que aqui vimos, para poder 

trabajar con una productividad y un servicio cada vez mejores. 
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