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Capitulo I. Introduccién

El crecimiento constante de la poblacion ha impulsado positivamente la industria
de la construccion de vivienda en serie, de tal manera que han surgido una gran cantidad
de constructoras, ha sido tan fuerte la competencia entre las mismas que en el afan de
construir mas viviendas a un costo cada vez mas bajo se ha descuidado la funcionalidad
de las viviendas.

La necesidad de crear un producto competitivo para mantenerse en el mercado, ha
motivado a los constructores a buscar la funcionalidad y mejorar la calidad pero sin
elevar los costos, mejor llamado como Ingenieria de Valor.

Antecedentes

Mucho antes que el “valor” se convirtiera en la Ultima moda de la mercadotecnia
de la década de los noventa, la ingenieria de valor ya se aplicaba al proceso de
construccion de instalaciones. Sin embargo, sus origenes se encuentran en la
manufactura. En la década de los treinta, General Electric comenz6 a usar el proceso de
“analisis de valores”, que consistia en identificar costos innecesarios, 0 costos que no
contribuian en lo absoluto a la calidad, uso, ciclo de vida, apariencia o caracteristicas
deseadas por el cliente. Aunque el propdsito del proceso era analizar el valor general de
un elemento, pronto se hizo famoso por su habilidad de reducir costos, (Haskell, 2012).

Lo que comenzé como un pequefio departamento de la empresa, pronto crecid
para convertirse en una parte integral de toda la organizacién. Los ahorros que logré6 GE
hicieron que otras compafiias de los EE.UU. adoptaran el concepto y desarrollaran las
técnicas que son la base para la ingenieria de valor como la conocemos actualmente. Fue

el Departamento de Defensa el que llevd la ingenieria de valor al proceso de desarrollo de



instalaciones. La Oficina de Barcos de la Marina llamé al proceso “ingenieria de valor”
para reflejar su énfasis y relacidn con la aplicacion de disefio de ingenieria. La préactica se
extendié a muelles, patios e instalaciones de suministros. Poco tiempo después todas las
fuerzas armadas hicieron de la ingenieria de valor una practica estandar en el desarrollo
de todas las instalaciones. En la década de los sesenta, los disefiadores y constructores del
sector privado incorporaron la ingenieria de valor a sus procesos, (Haskell, 2012).

Desde entonces, la importancia de la ingenieria de valor en la industria de la
construccion ha crecido de la misma manera que la comprension de la nocién de que la
ingenieria de valor funciona mejor como un proceso integrador, colaborador y no como
una serie de examenes individuales. El método tradicional de disefio, licitacion,
construccion para el desarrollo de instalaciones representa un obstaculo para la ingenieria
de valor. En distintos escenarios, los arquitectos, ingenieros, especialistas de
adquisiciones y personal de administracion de proyectos no pueden realmente considerar
la creacidn del valor; les falta el control sobre los resultados totales del proyecto y pueden
considerar molesto tener que coordinar ideas creadoras de valor. De igual modo, trabajar
por separado hace que la ingenieria de valor sea ineficiente. Por ejemplo, incluso si un
gerente de proyecto hace una recomendacion a un arquitecto con el fin de crear valor,
esto puede suceder cuando los planes de trabajo ya estan terminados. Dependiendo de las
prioridades del propietario, la pérdida de tiempo puede poner en peligro el valor creado
por la recomendacion dada.

La evolucion de esta ingenieria como un proceso dirigido a la creacion de valores
mas que a una mera reduccién de costos; es una validacion importante del proceso de

Disefio y Construccion. Como los dos procesos son imprescindibles, los propietarios de la



estrategia de Disefio y Construccion tienen la habilidad de seleccionar un proceso de
desarrollo de instalaciones basado en las practicas mas eficientes de la industria moderna.
Los beneficios les redundan en cualquier nimero de areas que representan valor. Mas
importante aun, la organizacion de Disefio y Construccion integrados proporciona a los
propietarios la habilidad de trabajar como un equipo lo suficientemente flexible que
cumpla estas expectativas especificas de valor, (Haskell, 2012).

Planteamiento del problema

En la regién sur de Sonora, por lo general el disefio de las viviendas se hace en
base a experiencias de obras anteriores o siguiendo las especificaciones de la
competencia para mantenerse en los mismos estandares, esto genera la problemética de
que se tienen procesos constructivos muchas veces obsoletos y costosos.

En el caso particular de la empresa en estudio, los procesos constructivos no han
sufrido modificacion significativa en cinco afios de proyectos de vivienda; sin embargo,
se ha detectado la necesidad de incluir innovaciones que hagan mas atractivo el producto
al mercado.

La presente investigacion aplica la ingenieria de valor a un proyecto de vivienda
residencial medio, de un fraccionamiento de Ciudad Obregdn, Sonora. Es a través de la
ingenieria de valor con lo que se intenta mejorar las especificaciones y procesos
constructivos para lograr una vivienda de gran calidad y a un menor costo.

Objetivo

Aplicar la ingenieria de valor a un proyecto de vivienda tipo residencial medio

ubicado en fraccionamiento Puente Real, en Cd. Obregdn, Sonora, que permita la

optimizacién de recursos en los procesos constructivos.



Para lograr lo anterior se requiere cumplir con los siguientes objetivos especificos:

¢ Identificar los conceptos que pueden ser sujetos de mejora, a partir del

presupuesto total y el costo-beneficio que represente.

e Proponer dos alternativas por cada concepto a analizar y efectuar el analisis de

precios unitarios para cada alternativa.

e Analizar las propuestas mediante la matriz de evaluacion de alternativas

e Definir cuéles alternativas se integraran al nuevo presupuesto y determinar el

impacto en el mismo.
Justificacion

Actualmente el mercado inmobiliario en Cd. Obregdn se encuentra muy
competido, debido a ello surge la inquietud de aplicar la ingenieria de valor a un proyecto
por la necesidad de ser mas competitivos, ofreciendo un producto a un menor precio sin
dejar de lado la calidad.

Los resultados del presente estudio impactarian de manera importante en la toma
de decisiones de la alta gerencia para el futuro desarrollo inmobiliario, a su vez se
contaria con un producto de mayor calidad a un precio muy competitivo, que nos
impactaria positivamente en la oferta de vivienda.

Los beneficios para la empresa seran el incrementar las ventas a partir de la oferta
de una vivienda con mas valor a un menor costo, aumentando el margen de utilidad.

Con la mejora continua de materiales y procesos se puede aumentar la
funcionalidad de la vivienda, contribuir al ahorro energético y del cuidado del agua, que
tanta importancia tienen en estos momentos. Esto dara como resultado un incremento en

los niveles de satisfaccion del cliente ya que ademas se veran reducidos los detalles de



garantias que tanta incomodidad causan. Los clientes tendrdn un producto de mayor
calidad y funcionalidad.
Delimitaciones

Desprendiéndose de la investigacion documental, nace la informacion necesaria
para la aplicacion de la ingenieria de valor a un fraccionamiento residencial medio
ubicado en la zona nor-poniente de Cd. Obregoén, Sonora.

El estudio tendra una duracién de 6 meses, que es el periodo que abarca desde las

fases de planeacién y ejecucion de la obra.



Capitulo I1. Marco Tedrico

Todo proyecto de inversion, desde una modesta casa hasta un complejo hotelero,
se inicia con un programa de necesidades, el cual consiste en un listado de requerimientos
de los futuros usuarios, que se traduce en programa arquitecténico al contener cantidades
de metros cuadrados de construccion (espacio) y facilidades por dotar.

Proyecto es la “planta y disposicion... para la ejecucion de una cosa..., anotando
y extendiendo todas las circunstancias que deben concurrir para su logro”. En una
acepcion moderna y mas amplia, proyecto no es sélo la planificacion, célculo y dibujos,
sino incluye la propia construccién y puesta en marcha y ya en toda su extension, a la
operacién”, (Varela, 2009).

Si entendemos como “valor” a la manera méas “costo-efectiva” de realizar
confiablemente una funcién que alcance las necesidades, deseos y expectativas del
usuario y nos hacemos la pregunta ¢Quién asegura calidad a menor costo en el proyecto?,
de ahi nace una tarea, funcién y después toda una disciplina: La Ingenieria de Valor,
(\Varela, 2009).

La preocupacion principal de los disefios es producir un proyecto de construccion
basandose en normas y codigos practicados, que desempefien las funciones pedidas por el
propietario y esbozadas en un breve disefio. La filosofia de la ingenieria de valor es tomar
este disefio y revisar el sistema desde el punto de vista del valor para el propietario,
(Ahuja y Walsh, 1989).

Definicién de ingenieria de valor
Segun Varela (2009), la ingenieria de valor, es basicamente la ciencia que

compara costos de diferentes alternativas constructivas, es un proceso organizado de



mejoramiento del valor y calidad, busca identificar oportunidades para eliminar costos
innecesarios, mientras se asegura de alcanzar o exceder requerimientos de calidad,
seguridad y desempefio.

Asi, Ahuja y Walsh (1989), definen la ingenieria de valor como la aplicacion
consciente sistematica de un conjunto de técnicas que identifican las funciones
necesarias, establecen valores para estas funciones y desarrollan alternativas para
realizarlas a un costo menor.

La ingenieria de valor, introduce un analisis sistematico que identifica la funcién
de los diversos elementos de un proyecto y busca satisfacer esta funcion al costo total
mas bajo sin disminuir el rendimiento. Al identificar la funcion de un proyecto las
investigaciones van mas alla del mecanismo de un componente de ingenieria para
observar las necesidades como un todo. En esencia ignora los detalles especificos del
breve disefio y examina el propdsito de las instrucciones. Una vez determinada la
funcidn, se puede asignar un valor a esta funcion comparandola con los elementos u
operaciones semejantes cuyo costo se conoce de antemano o0 que se obtiene de otras
partes, aun en otros tipos de construccion. Finalmente, se lleva a cabo un exhaustivo
trabajo para proporcionar la funcion pedida al costo mas bajo, (Ahuja y Walsh, 1989).

La técnica de la ingenieria de valor se aplica a un proyecto entero, pero se usa mas
efectivamente cuando el costo de un elemento de un proyecto de ingenieria parece estar
muy alto de forma poco realista. Puede aplicarse en cualquier etapa: el disefio, las
adquisiciones, construccion o administracion. Se aplica la técnica a sistemas especificos
dentro del proyecto, y se puede realizar el andlisis de la ingenieria de valor en diferentes

niveles del sistema, primero en el nivel sistema, luego en el subsistema y finalmente al



nivel de componente del proyecto. El objetivo es obtener un valor maximo, no sélo del
proyecto, sino de todas sus partes, (Ahuja y Walsh, 1989).

La ingenieria de valor no es sélo un medio de reemplazar o ignorar otras técnicas
de reduccidn de costo establecidas desde hace mucho tiempo. Si bien tales técnicas
analizan el costo de un elemento y luego examinan las formas de reducir el costo del
recurso (mano de obra, materiales, equipo) para la construccion del elemento, la
ingenieria de valor examina la necesidad y uso de ese elemento dentro del contexto del
proyecto global. Al examinar el rendimiento del elemento terminado medido en contra de
normas adecuadas y en relacidn con su contribucion al rendimiento del proyecto, las
investigaciones resultantes pueden también reducir los costos del recurso. Sin embargo, la
ingenieria de valor ofrece ahorros, en el costo, mas potenciales que los programas

convencionales de reduccion del mismo, (Ahuja y Walsh, 1989).

Objetivos de la ingenieria de valor
Esta disciplina busca primordialmente los siguientes propositos:
e Ahorro de dinero
e Reduccion de tiempos
e Mejora de: calidad, seguridad, confiabilidad, mantenimiento.

Para ello, hara uso de recursos humanos, financieros, tecnolégicos y materiales
para eliminar costos innecesarios sin sacrificar calidad ni desempefio y mejorar la calidad
0 desempefio sin incrementar costos.

Normas de valor
En la terminologia de la ingenieria de valor (1V), valor indica un valor econémico

que se expresa en las siguientes tres formas, (Ahuja y Walsh, 1989):



1. Valor de costo. Esta es la suma necesaria para producir un elemento. Para
determinar esto, se atribuye un valor en pesos como medio de comparacion con
algun otro elemento. Luego se hace la pregunta, de si se compara con un elemento
similar que se tenga facilmente disponible, ;qué es lo que se construye o compra

que representa el valor por la cantidad de dinero que cuesta?

2. Valor estético. Debido al efecto en el medio ambiente y a la duracion de los
proyectos de construccion, es de primordial importancia equilibrar las prioridades.
En muchos casos hay materiales 0 componentes menos costosos capaces de
desemperiar las mismas funciones que aquellos escogidos por el disefiador, pero
debido a la apariencia o al prestigio se desean mas los elementos costosos. Este es
un dilema comin en la ingenieria de la construccion y requiere de un juicio
sensible. Sin embargo, no se debe perder de vista lo que se trata de lograr en un
proyecto de ingenieria de construccién, que es un equilibrio apropiado de gastos
en todo el proyecto. Para este proposito se asigna un valor en pesos al valor
estético con el fin de facilitar el analisis. Por tanto, puede ser necesario decidir
cuél es la prima de gastos que se va asignar a la apariencia estética de un elemento

con el objeto de lograr la aceptacién del proyecto en el medio ambiente.

3. Valor de uso. Aqui se debe establecer el uso final de un elemento del proyecto y
asignarle un valor. En un extremo, si algo no tiene ninguin uso, no tiene valor y se
descarta, en el otro la inclusion de un elemento en un proyecto puede ser muy
importante para su operacion. Sin embargo, algunos elementos de un proyecto
tienen gran valor de uso y poco costo, en tanto que otros tienen un costo mayor y

poco valor de uso. Por ejemplo, tdmese un muelle para embarcaciones pequefias.



10

Las barreras de hule especialmente fabricadas tienen un valor de uso elevado,
pero su funcion puede ser realizada satisfactoriamente utilizando llantas de hule.
Sin embargo, las barreras especialmente fabricadas tienen valor estético ademas

de su valor funcional.

En la ingenieria de valor se consideran una o todas las normas de valor anteriores,
y se obtiene un valor maximo cuando se logra una funcion esencial a un costo minimo
aceptado. Antes de emprender un ejercicio de ingenieria de valor, es necesario identificar
y definir claramente las funciones de un elemento del proyecto ejecutivo. Este ejercicio
constituye la base a partir de la cual surgen todas las técnicas de la ingenieria de valor,

(Ahuja y Walsh, 1989).

La ingenieria de valor se lleva a cabo en todos los niveles del proceso de la
construccion con niveles de rendimiento decrecientes. El costo y la implantacion de las
recomendaciones de la ingenieria de valor es muy bajo durante las primeras etapas del
proyecto pero los ahorros hechos posibles por los cambios productivos son en extremo
altos. Conforme se desarrolla el proyecto pasando del disefio a la construccidn, las
posibilidades de cambios productivos disminuyen sustancialmente y el costo de implantar
los cambios recomendados aumenta. Esto crea un “punto de equilibrio” después del cual

la ingenieria de valor se torna ineficaz, (Ahuja y Walsh, 1989).

Ingenieria de valor aplicada al disefio

Los estudios de ingenieria de valor aplicados en la fase de disefio de un proyecto
ejecutivo realizaran los mayores ahorros en el costo. En la practica ésta es una etapa que
recibe la mayor atencién aungue, las aplicaciones de la ingenieria de valor a todas las

fases del proceso de construccion pueden demostrar ser benéficas.
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La perfeccion en el disefio no resulta en la primera vez. Por tanto una revision
hecha por el ingeniero de valor de un proyecto disefiado sélo sirve para mejorar el
sistema o eliminar defectos. La ingenieria de construccién da poca oportunidad para el
desarrollo de prototipos para prueba, y por tanto resulta muy importante asegurarse de
que el disefio final funciona en todos los aspectos antes de que salga de la oficina de
disefio. Las mejoras en el disefio conceptual probablemente contribuiran mas a los
ahorros iniciales en el costo en tanto que la aplicacion de la ingenieria de valor al disefio
detallado puede eliminar fallas en el mismo e indicar aspectos de mantenimiento de un
sistema de ingenieria.

La aplicacion de la ingenieria de valor en el disefio reside en gran medida en el
conocimiento actualizado de las nuevas tecnologias e ideas y en la habilidad de aplicar
estas tecnologias e ideas a los problemas inmediatos del disefio mediante el proceso de
pensamiento creativo, (Ahuja y Walsh, 1989).

Meétodo

La ingenieria de valor tiene un enfoque sistematico para estimar el valor formando
un marco de trabajo en el cual se desarrollan légicamente las ideas. Este marco de trabajo
constituye el plan, que es una forma de paso a paso para la aplicacion de las técnicas de
ingenieria de valor. Luego se aplican estas técnicas a cada paso del plan, conscientemente
mas bien que subconscientemente, en un proceso de identificar, analizar, crear y resolver.
Las fases del plan son las siguientes:

Fase 1: Seleccién
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En esta fase se identifican todas las areas posibles de investigacion. Aquellas que
tienen ahorros potenciales se establecen sobre las siguientes bases, (Ahuja y Walsh,
1989):

1. Razon costo/valor resaltando el desperdicio posible.

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

4. Tiempo y posibilidad de implantar los resultados potenciales.

Seleccidonense los elementos de la ingenieria del proyecto a ser estudiados y
planéese la estrategia. Cuando se selecciona el equipo y se plantea la estrategia, vuélvase
a confirmar el potencial de ahorros en el articulo seleccionado para el estudio.

Fase 2: Informacién

El primer paso de esta fase es identificar los diversos sistemas del proyecto y sus
componentes y ordenarlos por prioridad basandose en su potencial de ahorro en el costo.
A continuacion se dirige el esfuerzo de ingenieria de valor al elemento que tiene el
potencial de ahorro o de costo mas alto. Identifiquense las areas problemas y s6lo
basquense los hechos pertinentes. Recoléctese la informacion més actualizada e
importante de las mejores fuentes y no se desperdicie el tiempo, tratando de recolectar los
hechos; esto no puede ser posible, (Ahuja y Walsh, 1989).

Habiendo recolectado, considerado y comprendido toda la informacidn pertinente
sobre el tema, ahora es posible realizar una evaluacién real funcional mediante el
siguiente proceso:

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

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

Aqui se buscan alternativas para los resultados obtenidos en la evaluacion de la
fase 2, haciéndose la pregunta. ;Qué otra cosa puede realizar el trabajo? Entra en
actividad el pensamiento creativo por interaccion de las ideas del equipo. Ha de
investigarse cuidadosamente cada idea de una manera libre; las funciones deben
simplificarse y ajustarse a los requerimientos y normas.

Los componentes tipicos que se hayan desarrollado con anterioridad y que han
demostrado ser altamente confiables se consideraran también cuando sea apropiado, y su
adopcién normalmente demuestra ser menos costosa que el desarrollo de una parte
adaptada al cliente. Aun la modificacién de un componente tipico algunas veces
demuestra ser econémica.

Despues de este estudio exhaustivo de los resultados, estos se modifican y refinan.
Se eliminan las soluciones poco préacticas antes de pasar a la siguiente fase.

Fase 4: Analisis

Manteniendo aln enfoque creativo, las soluciones que resultan de la fase 3 habran
de analizarse desde dos puntos de vista. ;Cuanto cuesta cada elemento alternativo? y,
¢desempeniara las funciones basicas requeridas de é1? Se comparan estrechamente las
alternativas, ponderando las ventajas y desventajas, agrupando los costos en orden, y

comparando con listas de comprobacion para asegurarse de que se satisfacen todos los
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requisitos funcionales. Establecer la probabilidad de una implantacién exitosa de nuevas
ideas demostrara ser un indicador Gtil con respecto la probabilidad de cual alternativa sera
la mas aceptable.

Fase 5: Desarrollo

Habiendo establecido las mejores ideas generadas por el equipo de ingenieria de
valor, ahora tienen que desarrollarse en soluciones précticas.

Un aspecto muy importante de la ingenieria de valor es vender las ideas
desarrolladas. Entonces resulta muy conveniente tener una base firme registrando hechos
convincentes y traduciendo estos hechos a soluciones significativas de disefio.

Fase 6: Presentacion

Ahora se requiere una presentacion formal, que debe ser hecha de una forma
altamente competente y profesional. Se presentara una proposicion por escrito, seguida de
una presentacion verbal durante la cual se pueden utilizar figuras, transparencias, y otros
medios de comunicacion efectiva.

Debe presentarse la situacion antes y después de las alternativas al disefio junto
con los costos asociados, resaltando las desventajas asi como las ventajas. Se explican las
posibles &reas problemas. Debe darse reconocimiento a todos los contribuyentes y hacer
solicitudes de aprobacién para alternativas de disefio sugeridas.

Fase 7: Implantacion

Esta fase es muy importante, ya que es en donde se aplican las soluciones

alternativas de la ingenieria de valor al disefio global del proyecto. Nuevamente las

relaciones humanas son determinantes si los disefiadores quieren lograr la aceptacion y
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apreciacion total de las nuevas soluciones que se adopten. Habra de usarse el tacto para
superar los obstaculos.
Fase 8: Seguimiento

Para asegurar la efectividad, se recomienda un procedimiento de seguimiento para
informar sobre los éxitos o fracasos técnicos y del costo. Debe buscarse la
retroalimentacion de todo el personal implicado en la incorporacion de las
recomendaciones de la ingenieria de valor, permitiendo que se validen o auditen los
resultados del plan de ingenieria de valor.

Todas las fases del plan de trabajo son importantes, buen juicio, pensamientos
creados y relaciones humanas. La falta de cualquiera de estas partes puede evitar el éxito
del trabajo de la ingenieria de valor.

Ingenieria de valor aplicada a la construccién

AUn cuando en toda la fase de disefio se aplique concienzudamente la ingenieria
de valor, el empleo de la técnica durante la fase de construccion permite obtener logros
adicionales con respecto al valor.

El uso constante de la ingenieria de valor en las tareas repetitivas de la
construccion puede lograr mayores ahorros en el costo para los contratistas, lo que los
coloca en una posicion ventajosa cuando hacen ofertas o concursan para una obra futura,
(Ahuja y Walsh, 1989).

La aplicacion inmediata de la ingenieria de valor utilizando especialistas puede no
ser una solucidn practica para todas las organizaciones. Aunque los especialistas en
ingenieria de valor externos resultan Gtiles para establecer el programa formal de

ingenieria de valor, la técnica puede introducirse inicialmente capacitando al personal
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existente y asignandoles la ingenieria de valor como un deber secundario. Sin embargo,
cuando lo permite el tamafio, demostrara ser mas conveniente un equipo de ingenieria de
valor.

Meétodo

Durante el proceso del concurso los contratistas no deben dudar en presentar,
como un procedimiento normal, especificaciones, normas y métodos alternativos.
Muchos contratistas poseen habilidades o equipos especiales que, si los ponen en juego,
reducen considerablemente el costo de la construccion, dandoles asi una ventaja
competitiva cuando concursan por una obra. Después de producir el estimado inicial, la
revision de ingenieria de valor puede identificar areas de ofertas alternativas y proponer
el empleo de un proceso especial disponible para la compafiia. Este ejercicio de
ingenieria de valor puede afinar un estimado antes de la presentacion de la oferta. Los
contratistas pueden animar y alentar programas continuos de ingenieria de valor en sus
propias especialidades, alentando las sugerencias de sus artesanos y las operaciones de la
instalacion de las cuales se pueden extraer mayores ahorros en el costo de un trabajo
adicional y repetitivo, (Ahuja y Walsh, 1989).

Las sugerencias de ingenieria de valor hechas por el contratista se canalizan por
medio de las propuestas de cambios de ingenieria de valor, las cuales detallan las
alternativas y también los estimados actuales de los ahorros potenciales en el costo.
Cualesquiera costos de disefio resultantes u otros gastos relacionados necesarios para
iniciar tales cambios deben compensarse en contra de los ahorros potenciales. Los
contratos de ingenieria de valor deberan establecer incentivos en donde se diga que los

contratistas tienen derecho a un 50 0 60% de los ahorros en el capital, y a un 20% de los
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ahorros colaterales logrados como resultado directo de los cambios propuestos por ellos y
debidos a la ingenieria de valor.
Estimacion de costos de construccion

Los estimados de costos en el &mbito de la construccion son definidos
basicamente por su nivel de confiabilidad, prontitud de realizacion y disponibilidad de
informacion base, pueden ser de 5 tipos: orden de magnitud (o aproximados),
paramétricos (o por m2), por componentes (fases constructivas sistemas completos), por
ensambles (elementos o piezas constructivas), precio unitario.

La calidad de un estimado (precision) es funcién de la propia calidad de proyecto
(nivel de detalle) y el tiempo que se destine a calcular el costo total. Tampoco hay que
soslayar el aspecto econémico en la realizacion de un estimado: el especialista tratara de
cobrar por tiempo consagrado, prestigio, complejidad y experiencia y el cliente por su
parte pagara de acuerdo a sus expectativas y presupuesto, (Varela, 2009).

Meétodo de estimados de orden de magnitud

Estos estimados se conocen con otras denominaciones: preliminares, gruesos,
aproximados, “sobre las rodillas”, “sacados de la manga”, supuestos.

Estos estimados se requieren generalmente en platicas informales, como “una
idea”, para iniciar los acercamientos con los financieros, ubicar a los inversionistas y para
saber de qué 6rdenes de magnitud debe pensarse.

Un propdsito de este Estimado es proveer informacion de arranque al Cliente o
propietario para que se tomen decisiones elementales y se prosiga o no con el

anteproyecto.
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Su confiabilidad es relativamente baja, esperandose una variabilidad de +/-35%
aunque puede ser menor y de hasta +/- 20% dependiendo fundamentalmente de la
experiencia del Estimador en el campo de que se trate, (Varela, 2009).

Método de estimados paramétricos

Los costos por metro cuadrado son indicadores de gran utilidad para
planificadores, economistas, oficinas gubernamentales, inversionistas, valuadores de
bienes inmuebles, arquitectos e ingenieros de proyecto, contratistas, promotores de
vivienda e incluso por supuesto, el pablico en general, cuando éstos requieren de
estimados de costos de construccion para comprar o edificar su propia casa.

Un estimado aproximado se obtiene sin poseer un proyecto detallado, teniendo
s6lo una idea de la cantidad de superficie por construir o bien el nimero de unidades
utilizables como niimeros de cuartos y categoria de un hotel.

El nivel de precision esperado de tales Presupuestos es de hasta +/- 40% para
construccion pesada (por metro lineal de carretera, canal de riego) y en edificacion puede
arrojar variaciones de +/- 30%, (Varela, 2009).

Método de estimacién por componentes

Este procedimiento consiste en manejar fases constructivas completas:
cimentacion, estructura, acabados interiores, instalacion hidrosanitaria, instalacion
eléctrica; como un lote o tanto integral, medido por metro cuadrado de desplante
(cimentacion), metro cuadrado construido (estructura), porcentaje global (instalaciones

hidrosanitaria y eléctrica).
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La precision del método es intermedia entre el paramétrico y el de ensambles,
observandose una variabilidad de +/- 25%, la cual un especialista experimentado podria
bajar hasta un +/- 15%.

La mejor manera de aplicar este método es combinarlo con el de Ensambles de
Costo y asi facilitar su flexibilidad para permitir al usuario hacer modificaciones,
reemplazos y reducciones.

El concepto de “Ensamble” y de “Componentes” se entiende como un método
sistémico que consiste en agrupar los items de obra “unitarios” para formar una pieza o
elemento constructivo, (Varela, 2009).

Método de ensambles de costo

El Método de Ensamble de Costo consiste en el manejo de “piezas” constructivas
completas. Una de las grandes virtudes del Método, es la reduccion considerable del
namero de items que contiene un Estimado por el método de Precios Unitarios; digamos
de 1500 conceptos de trabajo unitarios se reduce a 50 o 60 conceptos ensamblados.

El balance esfuerzo requerido vs. precision es relativamente bueno en este
procedimiento. La variabilidad tipica esta en +/- 20%. Especialistas experimentados en el
tipo de construccion que se trate y con buena informacion y tiempo disponibles, pueden
llegar a ofrecer hasta un +/- 10%, (Varela, 2009).

Método de precios unitarios

Es el procedimiento mas conocido y su aplicacién esta mas bien orientada a la
estimacion de costos de construccion para efecto de concursar, contratar, pago de
estimaciones de obra y reclamaciones de conceptos extraordinarios, no recuperables

(suspensiones temporales) y ajuste.
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Para poder aplicar esta metodologia es menester contar con el proyecto ejecutivo
completo (o casi completo), planos de detalle, especificaciones y una cuantificacion
exhaustiva y confiable.

Al irse teniendo un grado (porcentaje) de avance mayor en la definicién y detalle
del proyecto especifico, se podra afinar el catdlogo de conceptos y sus cantidades de obra
correspondientes y con ello derivar a la elaboracién de un “Estimado por Precio
Unitario”, el cual ya debe ofrecer un nivel de precision de +/- 10%. Proyectos sencillos,
repetitivos y en los que el especialista tenga mucha experiencia (vivienda), la variabilidad

puede ser reducida hasta cerca de +/- 4%, (Varela, 2009).
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Capitulo I11. Metodologia

Tipo de investigacion

Dadas las caracteristicas del presente proyecto, se clasifica como investigacion de
tipo descriptiva, ya que se miden de manera independiente las variables que afectan el
estudio, en este caso los conceptos sujetos a modificacion que afectaran la variable
dependiente que serd el costo total del prototipo.
Sujetos de la investigacion

La muestra para esta poblacion sera no probabilistica. Se tomara como caso de

estudio el Fraccionamiento “Puente Real”, ubicado en la zona norponiente de Cd.

Obregdn, Sonora, como se muestra en la figura 1.

Figura 1. Ubicacion del Fraccionamiento Puente Real
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El prototipo de vivienda a analizar fue el Salamanca, el cual es de tipo residencial

medio, con un &rea de construccion de 145.00 m2, es la vivienda de tamafio medio que se

maneja en el desarrollo, ver figura2 y 3.
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Figura 3. Planta arquitectdnica prototipo Salamanca

Materiales y/o instrumentos

Instrumento para obtener la informacion

Se recabd la informacidn necesaria para el presente estudio, en base a la revision
de costos de los ultimos 5 afios, ademas se documentd sobre procesos constructivos y
experiencias de calidad derivadas de dichos procesos.

Tipo de instrumento

El andlisis fue de tipo cuantitativo, ya que se revisaron los precios unitarios de
conceptos con especificaciones variables, con el fin de determinar el mayor costo

beneficio de determinada actividad.

Procedimiento
Para llevar a cabo el objetivo de este trabajo, se han propuesto las actividades que

a continuacién se describen:

1. A partir del presupuesto del prototipo Salamanca se identificaron los
conceptos que pueden ser sujetos de mejora o cambio de especificacion con el

fin de analizar las actividades con mas repercusion en costo y funcionalidad.

2. Para cada concepto se propusieron dos alternativas y se analizaron los precios
unitarios para tales conceptos, tomando en cuenta los nuevos rendimientos de

mano de obra derivado del cambio de especificacion.

3. Esta informacion se analiz6 mediante la matriz de evaluacién de alternativas.

En la cual se establecen los criterios deseados, se le da una ponderacion del 1
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al 10 a cada criterio, a cada alternativa en cada criterio se le asigna una
calificacion del 1 al 5, el resultado en cada evaluacion de alternativa es la
suma de la multiplicacion entre la ponderacion y la calificacion de cada
criterio por cada alternativa, la que obtenga el mayor puntaje es seleccionada

como la alternativa 6ptima.

Una vez encontrada la alternativa 6ptima se integra al nuevo presupuesto con

las mejoras en especificaciones.
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Capitulo IV. Resultados

Introduccién

La ingenieria de valor representa la oportunidad de mejorar las especificaciones
en el aspecto de calidad, costo y funcionalidad de una vivienda, en este caso aplicado a la
produccién de vivienda en serie. En el presente capitulo se presentan los resultados
obtenidos a partir de la implementacién de la metodologia propuesta en el capitulo
anterior.
Resultados

A partir de la revisidn del presupuesto por partidas del prototipo Salamanca, que
representa la vivienda de costo-tamario promedio que se maneja en la empresa
Desarrollos Capse, S.A. se identificaron las partidas o etapas que representan un costo
significativo y que son susceptible de modificacidn, las cuales son: “muros planta baja”,
que incluye muros y elementos estructurales, “detalles en muros exteriores”, que es todo
lo adicional a aplanados en muros exteriores, “recubrimiento ceramico” que representa
los conceptos con ceramico en muros y pisos Y la partida de “ventanas”. Como puede
observarse en la tabla 1.

Una vez identificadas las 4 partidas a analizar, se desglosaron los conceptos que
intervienen en cada partida, para a su vez aislar los conceptos susceptibles a analisis, que
en este caso para la partida de “muros planta baja” se analizaran los conceptos de
fabricacion de muro y enrase, asi como castillos y cerramientos, como se muestra en la
tabla 2, en la partida de “detalles muros exteriores” se analizaran los tres conceptos de
resaltes a base de mortero en fachada, como se muestra en la tabla 3; en la partida de

“recubrimiento ceramico” se analizaran los conceptos de piso y zoclo cerdmico, como se
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muestra en la tabla 4; y en la partida de “ventanas” se analizaran todos los conceptos,
como se muestra en la tabla 5.

Tabla 1. Presupuesto por partidas de Prototipo Salamanca 145.00 m2

PRESUPUESTO POR PARTIDAS
PROTOTIPO SALAMANCA 145.00 M2

CLAVE DESCRIPCION IMPORTE %

2005 |PREFABRICADOS 654.42 0.13%
2015 [LOSA DE CIMENTACION 45,159.75 8.79%
2025 |MUROS PLANTA BAJA 80,474.46 15.66%
2055 |LOSA DE AZOTEA 58,537.83 11.39%
2060 |PRETILES EN AZOTEA 5,990.95 1.17%
2061  |LIMPIEZA NIVEL OBRA NEGRA 2,843.24 0.55%
2065 |ACABADOS EN AZOTEA 2,301.60 0.45%
2066 |EQUIPAMIENTO 49.15 0.01%
2075 |ACABADOS MUROS EXTERIORES 23,288.71 4.53%
2080 |[DETALLES MUROS EXTERIORES 12,437.08 2.42%
2085 |ACABADOS MUROS INTERIORES 45,949.07 8.94%
2090 |ACABADOS PLAFONES 18,267.56 3.55%
2096 |ALBANILERIA 1,254.40 0.24%
2106  |LIMPIEZA NIVEL ACABADOS 4,125.82 0.80%
2110 [RECUBRIMIENTO CERAMICO 30,449.43 5.92%
2115 |BANQUETAS PERIMETRALES 6,833.68 1.33%
2120 |BANQUETA PEATONAL 3,014.00 0.59%
2125 |FRENTES Y PATIOS 486.11 0.09%
2130 [BARRERA DE INFILTRACION 909.31 0.18%
2135 |MUEBLES SANITARIOS 7,326.46 1.43%
2140 |ENTREGA DE VIVIENDA 7,274.70 1.42%
2145 [FUMIGACION 1,218.00 0.24%
2150 |INSTALACIONES HIDROSANITARIAS Y GAS 30,497.01 5.93%
2155  [INSTALACIONES ELECTRICAS 33,914.23 6.60%
2160 |HERRERIA 3,123.28 0.61%
2165 [IMPERMEABILIZACION 12,733.80 2.48%
2170  |[PINTURAS Y TEXTURIZADO 21,460.59 4.18%
2175 |PUERTAS 21,530.67 4.19%
2180 |VENTANAS 26,075.81 5.07%
2185 [PLACA DE MARMOL 4,050.72 0.79%
2190 [JARDINERIA 1,704.45 0.33%

TOTAL| 513,936.29 100.00%
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Tabla 2. Presupuesto desglosado por partida “muros planta baja” de Prototipo Salamanca
145.00 m2

PRESUPUESTO DESGLOSADO POR PARTIDA
PROTOTIPO SALAMANCA 145.00 M2

CLAVE DESCRIPCION UNID CANT P.U. IMPORTE %
2025 |MUROS PLANTA BAJA 80,474.46 | 100.00%
MPB105|IMPERMEABILIZACION EN LOSA DE ML 60.42 1.42 85.80 0.11%

CIMENTACION PARA RECIBIR DESPLANTE
DE MUROS PERIMETRALES
MPB110[{MURO DE TABIQUE, PLANTA BAJA, HASTA M2 184.75 | 163.41 | 30,190.00 | 37.52%
NIVEL DE CERRAMIENTO, CON TABIQUE
9x12x28 CM ASENTADO CON MEZCLA
MORTERO-ARENA, 2.5 CM DE ESPESOR
MPB120|CASTILLO K-1, 12x12 CM DE SECCION, ML 155.28 | 100.70 | 15,636.70 | 19.43%
REFORZADO ARMEX 12x12-4, CONCRETO
Fc=150 KG/CM2 HECHO EN OBRA; INCLUYE
ARMADO, CIMBRADO Y COLADO
MPB121|COLUMNA C-1, 25x25 CM DE SECCION, ML 5.46 | 283.93 1,550.26 1.93%
REFORZADO CON 4 VAR @1/2" Y ESTRIBOS
@1/4" @ 20 CM, CONCRETO Fc=200
KG/CM2, HECHO EN OBRA; INCLUYE
ARMADO, CIMBRADO Y COLADO
MPB122|CASTILLO K-2, 12x32 CM DE SECCION, ML 5.46 | 207.41 1,132.46 1.41%
REFORZADO CON 4 VAR @3/8" Y ESTRIBOS
@1/4" @20 CM, CONCRETO Fc=200 KG/CM2
HECHO EN OBRA; INCLUYE ARMADO,
CIMBRADO Y COLADO

MPB123|CASTILLO K-3, 12x49 CM DE SECCION, ML 5.48 | 297.74 1,631.62 2.03%
REFORZADO CON 6 VAR @ 3/8" Y ESTRIBOS
@ 1/4" @ 20 CM, CONCRETO Fc=200 KG/CM2
HECHO EN OBRA; INCLUYE ARMADO,
CIMBRADO Y COLADO

MPB124|CASTILLO K-4, 25x25 CM DE SECCION, ML 5.46 | 245.80 1,342.07 1.67%
REFORZADO CON 4 VAR @ 3/8" Y ESTRIBOS
@ 1/4" @ 20 CM, CONCRETO Fc=200 KG/CM2
HECHO EN OBRA; INCLUYE ARMADO,
CIMBRADO Y COLADO
MPB135|CERRAMIENTO, PLANTA BAJA, 12x20 CM DE | ML 127.28 | 108.89 | 13,859.52 | 17.22%
SECCION, REFORZADO CON ARMEX 12x20-
4, CONCRETO Fc=150 KG/CM2 HECHO EN
OBRA; INCLUYE: ARMADO, CIMBRADO Y
COLADO

MPB136|CERRAMIENTO CR-1, 25x20 CM DE SECCION, [ ML 1.92 | 212.53 408.06 0.51%
REFORZADO CON 4 VAR @3/8" Y ESTRIBOS
@1/4" @20 CM, CONCRETO Fc=150 KG/CM2,
HECHO EN OBRA; INCLUYE: ARMADO,
CIMBRADO Y COLADO

MPB145|MURO DE ENRASE, PLANTA BAJA, 45 CM DE | ML 111.38 98.81 | 11,005.46 | 13.68%
ALTURA PROMEDIO, DE TABIQUE 9x12x28
CM, ASENTADO CON MEZCLA MORTERO-
ARENA, JUNTA DE 2.5 CM DE ESPESOR
MPB190|FABRICACION DE PASTAS Y CONCRETOS, M3 19.97 | 181.93 3,632.54 4.51%
MUROS PLANTA BAJA




Tabla 3. Presupuesto desglosado por partida “detalles muros exteriores” de Prototipo

Salamanca 145.00 m2

PRESUPUESTO DESGLOSADO POR PARTIDA

PROTOTIPO SALAMANCA 145.00 M2

CLAVE

DESCRIPCION

UNID CANT

P.U. IMPORTE

%

2080

DETALLES MUROS EXTERIORES

12,437.08

100.00%

DAE110

PERFILADO DE ARISTAS EXTERIORES EN
PUERTAS Y VENTANAS, A BASE DE
MORTERO CEMENTO-ARENA PROPORCION
1:4; INCLUYE: MATERIALES, MANO DE
OBRA, HERRAMIENTA Y EQUIPO

ML

53.60

16.57

888.15

7.14%

DAE115

PERFILADO DE CAJAS ELECTRICAS, EN
EXTERIORES, A BASE DE MORTERO
CEMENTO-ARENA PROPORCION 1:4;
INCLUYE: MATERIALES, MANO DE OBRA,
HERRAMIENTA Y EQUIPO

PZA

11.00

12.02

132.22

1.06%

DAE120

PERFILADO DE ARCO EN PORTICO, A BASE
DE MORTERO CEMENTO-ARENA
PROPORCION 1:4; INCLUYE: MATERIALES,
MANO DE OBRA, HERRAMIENTA Y EQUIPO

ML

4.26

23.47

99.98

0.80%

DAE140

RODAPIE, 2" DE ESPESOR, FORJADO CON
MEZCLA MORTERO-CEMENTO-ARENA DE
HASTA 80 CM DE ALTURA; INCLUYE
FORJADO DE ESCALON Y COLOCACION DE
ALAMBRE

ML

15.95

150.80

2,405.26

19.34%

DAE145

RESALTES, 4" DE ESPESOR, EN PERIMETRO
DE VENTANAS, A BASE DE TABIQUE
COLOCADO DE CANTO Y MORTERO
CEMENTO-ARENA PROPORCION 1:4;
INCLUYE: MATERIALES, MANO DE OBRA,
HERRAMIENTA'Y EQUIPO

M2

3.78

416.20

1,573.24

12.65%

DAE150

RESALTE, 1" DE ESPESOR, EN PRETIL BAJO
MOLDURA, CON MEZCLA MORTERO-
CEMENTO-ARENA, ALTURA VARIABLE, A
BASE DE MORTERO CEMENTO-ARENA
PROPORCION 1:4; INCLUYE: MATERIALES,
MANO DE OBRA, HERRAMIENTA Y EQUIPO

M2

11.78

135.69

1,598.43

12.85%

DAE155

MOLDURA EN FACHADA PRINCIPAL, A BASE
DE MOLDURA DE POLIESTIERNO
RECUBIERTO MALLA DE FIBRA DE VIDRIO Y
CEMENT-BOND

ML

27.68

203.39

5,629.84

45.27%

DAE170

DETALLADO DE VOLADO EN LOSA DE
AZOTEA, A BASE DE MORTERO CEMENTO-
ARENA PROPORCION 1:4; INCLUYE:
MATERIALES, MANO DE OBRA,
HERRAMIENTA Y EQUIPO

M2

4.96

22.17

109.96

0.88%




Tabla 4. Presupuesto desglosado por partida “recubrimiento ceramico” de Prototipo

Salamanca 145.00 m2

PRESUPUESTO DESGLOSADO POR PARTIDA

PROTOTIPO SALAMANCA 145.00 M2

CLAVE

DESCRIPCION

UNID CANT

P.U. IMPORTE

%

2110

RECUBRIMIENTO CERAMICO

30,449.43

100.00%

RCE120

PISO ANTIDERRAPANTE EN CHAROLA DE
DUCHA, A BASE DE CERAMICO
ANTIDERRAPANTE DALTILE, MODELO LH-01
5x5 CM DALMONTE, JUNTEADO CON
PEGAVITRO GRIS

M2

2.90

395.71

1,147.56

3.77%

RCE125

RECUBRIMIENTO CERAMICO EN SARDINEL
DE BANO, A BASE DE CERAMICO
PORCELANITE 55x55 CM MODELO ALCAZAR
COLOR BEIGE, INCLUYE COLOCACION DE
TRIM

ML

2.67

158.45

423.06

1.39%

RCE130

RECUBRIMIENTO CERAMICO EN MUROS DE
BANO, A BASE DE CERAMICO PORCELANITE
35x60 CM MODELO ALCAZAR COLOR BEIGE

M2

26.74

244.08

6,526.70

21.43%

RCE131

TRIM EN MURO CAPUCHINO DE BANO; A
BASE DE TRIM PLASTICO

ML

3.75

13.44

50.40

0.17%

RCE160

P1SO CERAMICO, A BASE DE CERAMICO
PORCELANITE 55x55 CM MODELO ALCAZAR
COLOR BEIGE

M2

82.43

218.48

18,009.31

59.14%

RCE165

ZOCLO CERAMICO, A BASE DE CERAMICO
PORCELANITE 55x55 CM MODELO ALCAZAR
COLOR BEIGE

ML

83.92

39.46

3,311.48

10.88%

RCE170

RECUBRIMIENTO CERAMICO EN FACHADA
PRINCIPAL, A BASE DE CERAMICO ARTEMIS
50x50 CM, MOD AMERICAN SLATE, COLOR
SAFARI GREEN

M2

2.50

392.37

980.93

3.22%
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Tabla 5. Presupuesto desglosado por partida “ventanas” de Prototipo Salamanca 145.00

m2

PRESUPUESTO DESGLOSADO POR PARTIDA

PROTOTIPO SALAMANCA 145.00 M2

CLAVE

DESCRIPCION

UNID CANT

P.U. IMPORTE

%

2180

VENTANAS

26,075.81

100.00%

VEN105

VENTANA EN SALA, 1.80x1.20 M,
CORREDIZA, PERFIL DE VINIL 2-5/8", COLOR
ALMOND, MOSQUITERO FIJO Y DOBLE
VIDRIO CLARO 3 MM C/U

PZA

1.00

2,381.56

2,381.56

9.13%

VEN125

VENTANA EN ESTANCIA, 1.12x1.89 M,
CORREDIZA, PERFIL DE VINIL 2-5/8", COLOR
ALMOND, MOSQUITERO CORREDIZO Y
DOBLE VIDRIO CLARO 3 MM C/U

PZA

1.00

2,443.90

2,443.90

9.37%

VEN130

VENTANA EN COMEDOR, 1.80x2.085 M,
CORREDIZA, PERFIL DE VINIL 4-1/3", COLOR
ALMOND, MOSQUITERO CORREDIZO Y
DOBLE VIDRIO CLARO 5 MM C/U

PZA

1.00

5,789.13

5,789.13

22.20%

VEN135

VENTANA EN PASILLO, 1.80x2.085 M,
CORREDIZA, PERFIL DE VINIL 4-1/3", COLOR
ALMOND, MOSQUITERO CORREDIZO Y
DOBLE VIDRIO CLARO 5 MM C/U

PZA

1.00

5,789.13

5,789.13

22.20%

VEN14