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Resumen

Los insumos dentro de la construccién ocupan un papel primordial. El desperdicio que se
presenta, inconsciente o conscientemente, afecta de forma considerable al costo directo. En
vivienda horizontal, donde se realizan cientos de éstas, conocer los desperdicios nos per-

mite tener un mayor beneficio para la empresa y un costo menor de la vivienda.

Implicaciones importantes tanto para la productividad de la industria, como para el im-
pacto ambiental. Los residuos de los materiales han sido reconocidos como un problema
importante en la industria de la vivienda los cuales tienen ademds, la medicién de los re-
siduos juega un papel importante en la gestién de los sistemas de produccién, ya que es
una forma eficaz de evaluar su desempefio, permitiendo que las dreas tengan una mejora
potencial. [1] El éxito de un proyecto se da cuando se cumple con las necesidades del clien-
te al mismo tiempo que se beneficia la empresa constructora. En el actual entorno empre-
sarial, el dinero escasea y los clientes estdn buscando empresas de ingenieria que puedan

ofrecer el mejor producto al menor costo.

Los insumos son de suma importancia dentro de la fase de construccién y si se tienen con-
trolados desde ésta fase el costo de la vivienda serd menor y por consiguiente el crecimien-
to del sector de la vivienda tendrd un impacto mayor. Generalmente, la estimacién de las
cantidades de recursos para construir una vivienda se hace siguiendo una metodologia
que determina las cantidades de recursos que se requieren por unidad de cada uno de los
conceptos de obra en que se divide una vivienda para facilitar su andlisis. Aunque esta es
una metodologia muy detallada y sistematizada, existen algunos factores que influyen so-
bre la precisién de los resultados, como son: la experiencia previa del personal que elabora
la estimacién y la ejecucién de los procesos, la disponibilidad de bases de datos de andlisis
de costos especificos para las condiciones del lugar en que se va a ejecutar la obra y la co-
rrespondencia de las condiciones establecidas en la estimacién con las condiciones reales

de ejecucion.

Desgraciadamente la industria de la vivienda no conoce de una forma precisa el costo de
los desperdicios que se generan durante la etapa de construccién. A través del andlisis del
costo de desperdicio de insumos se pretende saber el costo de los desperdicios en la cons-
trucciéon. De esta forma se obtendrd una mayor utilidad, menores costos, mayor competi-

tividad y productividad.
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Conociendo el costo los desperdicios, podrd haber un mejor control dentro de la fase de
construccién y con esto mejorar el costo final de la vivienda. Es de suma importancia para
ambos lados, por parte de la constructora ya que le generara mejores utilidades, serd mas
competitiva y eficiente y para los clientes, obtendrdn mejores precios finales de la vivien-
da.

El andlisis se llevé a cabo en un fraccionamiento ubicado en la ciudad de Monterrey, Nue-
vo Ledn. El método empleado para realizar esta investigacion fue la inspeccién directa del
sitio durante un periodo aproximado de un semestre. Algunas construcciones ya habian
iniciado, otras sélo estaban por empezar. Al llegar a obra el avance de la construccién era
de aproximadamente un 60%. Fases como: trazo, excavacién, cimentacién, armado de lo-

sas, columnas, colados, levantamiento de muros, no estuvieron contemplados.
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Capitulo I
1.1 Antecedentes

Los insumos dentro de la construccién ocupan un papel primordial. El desperdicio que
que se presenta, inconsciente o conscientemente, afecta de forma considerable al costo di-
recto. En vivienda horizontal, donde se realizan cientos de éstas, conocer los desperdicios

nos permite tener un mayor beneficio para la empresa y un costo menor de la vivienda.

Implicaciones importantes tanto para la productividad de la industria, como para el im-
pacto ambiental. Los residuos de los materiales han sido reconocidos como un problema
importante en la industria de la vivienda los cuales tienen Ademds, la medicién de los re-
siduos juega un papel importante en la gestién de los sistemas de produccién, ya que es
una forma eficaz de evaluar su desempefio, permitiendo que las dreas tengan una mejora
potencial. [1] El éxito de un proyecto se da cuando se cumple con las necesidades del clien-
te al mismo tiempo que se beneficia la empresa constructora. En el actual entorno empre-
sarial, el dinero escasea y los clientes estdn buscando empresas de ingenieria que puedan

ofrecer el mejor producto al menor costo.

Soluciones a este problema incluyen el uso de complejas herramientas de andlisis para
crear rdpidamente disefios eficientes, la utilizacién de materiales compuestos y el disefio
de equipos personalizados para una éptima produccién. Sin embargo, la mayoria de las
veces el drea que necesita un mayor esfuerzo es la administracién de materiales, que gene-

ralmente se considera una funcién de apoyo en las empresas de ingenieria.

Considerando que para una tipica instalaciéon industrial del 10% al 15% del costo total es
de ingenieria- disefio y el 50% a 60% es para el equipo y materiales, es evidente que la ob-

tencién y cuidado de los equipos y materiales puede proveer grandes ahorros. [2]

En la fase de construccién es obligacién de los subcontratistas el evitar cambios en el pro-
yecto. Los subcontratos permiten que la empresa de ingenieria pueda compartir los ries-
gos de construccién y el uso de conocimientos especializados para factores tales como la
proteccién contra incendios, seguridad y aislamiento. Los subcontratistas especializados
pueden reducir los costos en comparacién con el trabajo que realiza la fuerza de la propia
empresa. [2] Evitar el cambio se logra teniendo una buena comunicacién con el subcontra-
tistas. Reuniones periddicas con los principales subcontratistas a fin de detectar posibles
problemas y desarrollar soluciones, son mutuamente beneficiosos la mejor manera de re-

ducir al minimo los cambios y por consiguiente el desperdicio de los insumos. [2]
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Actualmente, mucho se discute sobre las pérdidas en la construccién civil, tanto materiales
como de tiempo por procesos constructivos inadecuados. Los estudios que se vienen rea-
lizando hasta la fecha en lo referente a la gestion de desperdicios en la construccién indi-
can pérdidas porcentuales elevadas de algunos materiales respecto a las estimadas en el
presupuesto, las cuales en nuestro pais no estdn definidas teéricamente. Dichas pérdidas
no sélo se generan en la obra misma, sino también en etapas previas a la construccién, co-
mo un inadecuado disefio, falta de planificacién; o que bien se llevan de manera paralela a
esta, como las fallas en el sistema de suministro de materiales (logistica).Si bien existen di-
versas definiciones, la que mds se adecua al medio en el que nos desenvolvemos es la si-
guiente: “desperdicio es cualquier pérdida producida por actividades que generan, directa
o indirectamente, costos pero no adicionan valor alguno al producto desde el punto de vis-
ta del cliente” , o dicho de manera mds simple, “es todo aquello distinto al costo minimo

que no genera valor”. [13]

Los materiales de construccién representan un alto porcentaje del costo total del proyecto
y, por tanto, juegan un papel importante y atractivo para el control de los recursos. [3] El
correcto control y gestion de materiales pueden aumentar la productividad de manera

significativa en un 6%, o mads.[4]
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1.2 Definicion del problema

La gestion adecuada de los insumos en los proyectos de construccién es uno de los facto-
res que afecta directamente la el costo de la vivienda. Corona menciona que el 25 % de la
pérdida de productividad se debe a problemas relacionados con un mala coordinacién en
el flujo de los materiales (Corona G., 1999). En una obra de construccién masiva de vivien-
da, la buena administracién de los materiales esta ligada, necesariamente, con una buena
planeacioén y esta incluye una determinacién precisa de los recursos materiales que se re-
quieren para la construccién de la viviendas. “Es muy importante que se realicen progra-
mas de construccién, de necesidades y de suministros del proyecto en forma realista con el
fin de que permanezcan vigentes a lo largo de la construccién y se minimice el ntimero de

reprogramaciones de éstos” (Tirado I., 1998).

La determinacién precisa de las cantidades de recursos que se requieren para construir
una vivienda adquiere mayor importancia cuando los desarrollos habitacionales estdn
compuestos por cientos y ain por miles de viviendas, ya que una pequefia desviacién en-
tre el consumo estimado y el consumo real en la unidad de vivienda, se convertird, al final
de la obra, en una cantidad de recurso considerable al multiplicarse por el niimero de vi-

viendas a construir.

Los insumos son de suma importancia dentro de la fase de construccion y si se tienen con-
trolados desde ésta fase el costo de la vivienda serd menor y por consiguiente el crecimien-
to del sector de la vivienda tendra un impacto mayor. Generalmente, la estimacién de las
cantidades de recursos para construir una vivienda se hace siguiendo una metodologia
que determina las cantidades de recursos que se requieren por unidad de cada uno de los
conceptos de obra en que se divide una vivienda para facilitar su andlisis. Aunque esta es
una metodologia muy detallada y sistematizada, existen algunos factores que influyen so-
bre la precisién de los resultados, como son: la experiencia previa del personal que elabora
la estimacién y la ejecucion de los procesos, la disponibilidad de bases de datos de andlisis
de costos especificos para las condiciones del lugar en que se va a ejecutar la obra y la co-
rrespondencia de las condiciones establecidas en la estimacién con las condiciones reales

de ejecucion.

La subestimacién de las cantidades necesarias de material, como se ha mencionado pre-
viamente, incide en carencias de material y problemas con la productividad de la mano de
obra durante la ejecucién, pero también la sobreestimacién de las mismas acarrea proble-

mas, puesto que ocasionard un alto desperdicio y fomentara el mal uso de los mismos, y
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también implicard una menor productividad al consumir més recursos de los realmente
necesarios. Sobre esto tltimo, Marin observando el desperdicio generado en la construc-
cién encontré que este representa un 5.55 % del peso total de los materiales utilizados
(Marin R., 2000). Lo anteriormente expuesto indica que regularmente se presentan pro-
blemas por excesos o carencias de materiales, lo cual hace dudar sobre los datos base para
el calculo de las cantidades requeridas de recursos y el impacto que estas diferencias oca-
sionan sobre el costo final de la obra y por la tanto sobre las utilidades de la empresa cons-
tructora. Comparar la informacién, y realizar consultas, asi como reportes para presentar

los resultados. [7]

Desgraciadamente la industria de la vivienda no conoce de una forma precisa el costo de
los desperdicios que se generan durante la etapa de construccién. A través del andlisis del
costo de desperdicio de insumos se pretende saber el costo de los desperdicios en la cons-
trucciéon. De esta forma se obtendrd una mayor utilidad, menores costos, mayor competi-

tividad y productividad.

Conociendo el costo de los desperdicios, podrd haber un mejor control dentro de la fase de
construccién y con esto mejorar el costo final de la vivienda. Es de suma importancia para
ambos lados, por parte de la constructora ya que le generard mejores utilidades, serd mds

competitiva y eficiente y para los clientes, obtendrdn mejores precios finales de la vivien-
da.
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1.3 Objetivo
El presente trabajo de investigacion tiene como objetivos fundamentales los siguientes:

-Conocer los diferentes desperdicios que se generan durante la construccién en las vivien-
das, asi como el costo que representa cada uno de ellos y la forma con la que afecta al costo

directo.

Esta investigacion tiene como propdsito fundamental el conocer el costo de cada uno de
los desperdicios, con el fin de saber como afecta al costo directo final. El costo directo final
de una vivienda la mayoria de las veces estd muy superior al que deberia ser, esto debido
al mal manejo de los materiales, es por ello que tenemos este primer objetivo, al conocer
los desperdicios la empresa constructora y los futuros propietarios de ellas se verdn bene-

ficiados.

-Determinar el consumo real de los materiales, de cada uno de los conceptos de obra y de
la vivienda completa, durante el proceso de construccién de las viviendas de un fraccio-
namiento en la ciudad de Monterrey, comparar los resultados reales contra los valores es-

timados tanto en costo como en cantidades viviendas.

El comparar los resultados iniciales con los finales nos permite tener un mejor control de lo
que se podria corregir después de esta investigacién. La desarrolladora de viviendas se
mostré muy interesada al dejarnos implementar este estudio en uno de sus fraccionamien-
tos. Determinar el consumo real de los materiales, quiere decir que al inicio de una obra se
tiene contemplado un presupuesto con sus respectivas partidas y cantidades,la mayoria
de las ocasiones es muy dificil hacer coincidir lo planeado con lo ejecutado, pero si durante
la fase de la construccién se tiene un manejo apropiado de los insumos, posiblemente des-

pués de ejecutar la obra, el presupuesto pueda ser algo similar.

-Determinar un andlisis preciso para poder saber qué insumos son los que sufren un ma-
yor desperdicio dentro de la construccién y saber qué insumos son los que mds roban den-

tro de las obras.

Otro de los objetivos es, que posteriormente de haber hecho el andlisis se podrd contar con
una lista de los principales insumos que pegan de mayor forma al costo directo. Los insu-
mos de mayor costo o los que sufrieron mayor desperdicio durante la fase de construccién.

Conociendo éstos insumos se podra cuantificar y poner un mejor control a ellos.

ITEC DE MONTERREY “ANALISIS DEL COSTO DE DESPERDICIO DE LOS INSUMOS EN LA CONSTRUCCION DE VIVIENDA HORIZONTAL”




-Proporcionar diversos reportes, durante el la ejecucién de la obra, sobre el consumo de

recursos 'y los avances.

El proporcionar reportes durante la fase de ejecucién de la obra nos permitird visualizar de
mejor forma el consumo que se este dando de los insumos y los avances programados. Es-
tos reportes de igual forma nos ayudardn a tener un control con lo que se planeo y lo que

se estd ejecutando.
-Hacer el andlisis de la informacién real obtenida en campo globales de la vivienda.

Con la informacién obtenida y mediante andlisis se podra generalizar si es posible deter-

minar porcentajes de desperdicios para la vivienda horizontal.
-Conocer los beneficios que obtendrian las empresas y los clientes.

Al finalizar esta investigaciéon proporcionaremos los resultados los cuales incluirdn los be-
neficios, la utilidad, la mayor competitividad y productividad que la empresa constructora
podra ver reflejada en: mayores ventas, precios mds bajos y con la méxima calidad, clientes
mds satisfechos con los resultados, mayor demanda y los clientes podrdn ver reflejado en:
mejores costos de la vivienda, calidad al 100%, productividad, trabajos entregados a tiem-

po y una mayor satisfaccion.

Todos estos objetivos buscan un fin comtin que es el poder juntar la informacién necesaria
para poder realizar esta investigacién de la mejor manera. La desarrolladora de viviendas
se verd beneficiada porque podrd saber qué insumos son los que sufren un mayor desper-

dicio.

De igual forma conforme se vaya avanzando en esta investigacién posiblemente resulten

mads objetivos, pero nos centraremos especificamente a los descritos con anterioridad.
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1.4 Justificacion

La principal justificacién para realizar este tipo de estudios es que los anteriormente reali-
zados nos indican la existencia de una potencial mejora y, sobre todo, porque este tipo de

estudios no se han hecho en nuestro pafs.

(Por qué monitorear materiales? En estudios previos se ha concluido que el porcentaje de
incidencia de los materiales es de 30% aproximadamente considerando la edificacién des-
de su concepcién misma. Considerando tinicamente el porcentaje de incidencia de los ma-
teriales, se considera entre el 22 y 24% del costo total de la obra. Dada la alta incidencia de

este recurso, es de vital importancia monitorear materiales. .[14]

En la industria de la vivienda no se cuenta con una informacién concisa y verds del por-
centaje de desperdicios que se tienen en las obras. Sin embargo,antes de continuar es con-
veniente aclarar que desperdicio no sélo es el material, también lo son el equipo, el trabajo,
la mano de obra, el capital, y todo lo que se usa mds de lo necesario en el proceso de pro-

duccion.

Si un recurso se usa de mds y no estd generando un valor agregado o un valor al producto
final, esto es un desperdicio.[8] Este estudio resulta de la necesidad por saber el costo que
los desperdicios de insumos ocasionan a la vivienda en México, en este caso aplicado a

una desarrolladora de viviendas.

La industria de la vivienda desconoce el nivel de desperdicio y el costo que éstos insumos
generan. No hay un método especifico para medirlos, detectarlos, prevenirlos y eliminar-
los, por otro lado necesita de herramientas que le permitan obtener pardmetros para la

cuantificacién de desperdicios.

Al construir una obra civil se generan desechos, a los que no se les brinda el manejo ade-
cuado. El conocimiento sobre el impacto econémico que producen y los porcentajes de
desperdicio de cada material es muy limitado. En esta investigacion se realizan medicio-
nes para determinar los porcentajes de desperdicios de insumos y su impacto econémico

en la construccidon de la vivienda.

Se trate de la construccién de viviendas, edificios, caminos, represas, muelles o cualquier
otro tipo de obra, la industria de la vivienda convive en gran medida con elevados niveles
de desperdicios, ademds de tratarse siempre de la produccién o reparacién de construc-

ciones por valores significativos. Es por otra parte una actividad signada por la exigencias
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en materia de calidad y productividad, con elevados riesgos en materia de accidentes de

trabajo, y sometida a los vaivenes de la economia y las finanzas.

A pesar de la importancia que tiene el tema, la industria de la vivienda no ha tenido la
sensibilidad de abordar este tema, que sin duda tiene gran importancia desde el aspecto
de la economia hasta la sustentabilidad. Economia en el sentido de ahorro, beneficio para
las empresas y mayor satisfaccién para los propietarios de las viviendas y sustentabilidad
en el sentido de una sensibilidad al dafio que se le hace al medio ambiente. El futuro de la
industria de la vivienda depende de nuestra habilidad de proveer soluciones que nos

puedan ayudar a crear sociedades mds sustentables.

Los resultados obtenidos permitirdn conocer con mayor certeza los porcentajes de desper-
dicios de los insumos en estudio, los cuales la mayoria de las ocasiones siempre han estado
calculados de forma empirica en los presupuestos. La muestra que se obtendrd se relacio-
nard con el contexto nacional y se logrard tener una idea global de la magnitud del pro-
blema de generacién de desperdicios de insumos en la construccién de vivienda horizon-
tal.

Conociendo el costo de los desperdicios podemos tener un ahorro en el costo directo final
de la vivienda, el 50% a 60% es para el equipo y materiales, es evidente la importancia que

en ellos radica. [2]
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1.5 Método

El andlisis se llevé a cabo en un fraccionamiento ubicado en la ciudad de Monterrey, Nue-
vo Ledn. El método empleado para realizar esta investigacion fue la inspeccién directa del
sitio durante un periodo aproximado de un semestre. Algunas construcciones ya habian
iniciado, otras s6lo estaban por empezar. Al llegar a obra el avance de la construccion era
de aproximadamente un 60%. Fases como: trazo, excavacion, cimentacién, armado de lo-
sas, columnas, colados, levantamiento de muros, no estuvieron contemplados. La falta de

tiempo fue también un factor limitante a la investigacion.

La figura 1 muestra la metodologia propuesta dentro de este estudio: se inicia con la parte
tedrica para continua con la inspeccién en sitio y medicién de los materiales, por tltimo el

despliegue de resultados, conclusiones y recomendaciones para la industria de la vivien-
da.

3 Inspeccién,me- 3
Teoria dicién, control y Resultados
eliminacién

Figura 1 Metodologfa propuesta

Primeramente en la teoria, nos referimos al marco tedrico y una definicién y clasificacién
de los materiales que se estardn analizando, la cantidad de horas propuestas del estudio,
entre otros. El segundo punto , inspeccién, medicién, control y eliminacién, se llevard a
cabo un parte en obra monitoreando la cantidad de desperdicios realizados, las causas, sus
consecuencias, realizaremos una evaluacién pertinente con el fin de conocer el impacto
que los desperdicios causan al proyecto. Posteriormente se tomardn medidas necesarias
para tener un mejor control del material y asi disminuir al méaximo los desperdicios. Fi-
nalmente, en la seccién de resultados obtendremos la cantidad de desperdicios, el impacto

que éstos generan a la industria y la forma de erradicarlos.

Desde la inspeccién inicial hasta la inspeccion final, el equipo de investigacion estard inte-
grado por Arq. Maria Guadalupe Mandujano y el Dr. Juan Pablo Solis, que después de
permanecer en la obra se capturardn los datos en unos formatos especiales. Con la captura
de estos datos se podrd establecer un control, una cuantificacién exacta, se analizard la

transportacion interna, el desperdicio por inventario, se registrardn las actividades de eje-
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cucioén y se realizard un gran nimero de mediciones para conocer con exactitud dénde se
esconde el desperdicio en la obra. En cuanto a los materiales estudiados, se seleccionaron
aquellos que tenian una influencia mayor en el costo total de la obra y se eliminaron algu-

nos que no lo eran, posteriormente se describiran.

El método que se llevard a cabo en este presente trabajo es:
-Revision literaria y documental relevante sobre desperdicio de materiales.

-Conocer el proyecto detallado de las viviendas, esto es, planos, especificaciones y presu-
puestos, disefiar los formatos para la toma de datos en campo y desarrollar una herra-
mienta computacional para la toma, almacenamiento y proceso de los datos de campo.

-Desarrollo de un sistema ttil y eficaz para la medicién y obtencién de valores para los
desperdicios dentro de la vivienda horizontal.

-Andlisis, evaluacién y despliegue de resultados.

-Desarrollo de conclusiones y recomendaciones significativas para la industria de la vi-
vienda.

Algunas de las métricas de evaluacién son:

-Medir en obra las cantidades de materiales, herramienta y equipo en general.

ITEC DE MONTERREY “ANALISIS DEL COSTO DE DESPERDICIO DE LOS INSUMOS EN LA CONSTRUCCION DE VIVIENDA HORIZONTAL’

26



1.6 ;Qué se ha hecho en el mundo?

En Brasil, se llevé un estudio basado en las tareas realizadas en un solo lugar mostrando
que se incorporan materiales innecesarios en la construccién. Se han analizado también las
principales causas de los desperdicios a partir del seguimiento en cinco diferentes lugares
durante un periodo de cinco a seis meses. Los resultados indican:

-Los costos por desperdicios son mucho mds altos que los consignados por las empresas.
-Los resultados son muy variados, atin en obras aparentemente similares.
-No hay una politica de gestién para desperdicios ni control del material usado.

-La carencia de conocimiento es una causa importante. Simplemente, no se conoce lo que
se desperdicia.

-La mayoria de las causas estdn relacionadas con fallas en la gestién, y poco que ver con la
calificaciéon y motivacién de los trabajadores.

-Una porcién importante de desperdicio ocurre por problemas en etapas previas a la cons-
truccién, como en el disefio, planeacién, suministro de material y otros.

Respecto al sentido de los estudios.

-La mayoria asocia materiales perdidos como sinénimo de desperdicio, sin considerar los
otros recursos involucrados.

-La recoleccién de datos es muy costosa e involucra a personas no familiarizados con ta-
reas de monitoreo, y los procedimientos usados en los estudios no se ajustan a los tiempos
reales de control de produccién.

-Usualmente el uso de los resultados de los estudios no es posible porque se presentan con
posterioridad a la culminacién de la obra de referencia.

-El personal del estudio es externo y no involucra a los propios interesados, asi el proceso
de aprendizaje es limitado. [5]

Skoyles, en Inglaterra, reporté en 1976 uno de los estudios mds extensos que se han reali-
zado sobre el desperdicio.Monitoreé 114 sitios de construccién, concluyendo que existe
una cantidad considerable de desperdicio que se puede evitar si se adoptan procedimien-
tos preventivos relativamente simples. Wyatt, en Inglaterra, enfoc6 en 1978 el problema
mads desde el punto de vista ecolégico y enfatizé las consecuencias negativas de tener nive-
les altos de desperdicio al reducir la disponibilidad futura de materiales y de energia,
ademds de crear requerimientos innecesarios en los sistemas de transporte. [8]

Otro resultado interesante se obtuvo en 1993 en el Politécnico de Hong Kong junto con la
Asociacién de Construccién de Hong Kong. Ellos estaban interesados en reducir la gene-
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racién de desperdicios en la fuente. [8] Propusieron algunos métodos alternativos para
tratar el desperdicio de construccién con objeto de reducir la demanda de dreas de dispo-
sicién finales. Brossik y Browers, en Holanda, realizaron en 1996 investigaciones para me-
dir y prevenir el desperdicio en la construccién. Debo anotar que todos ellos estaban tra-
tando con el desperdicio directo exclusivamente; sin embargo, obtuvieron niimeros simila-
res a los ya discutidos aqui. [§]

Pinto, de la Universidad de San Carlos, en 1989 fue el cuarto en estudiar en Brasil el pro-
blema del desperdicio. Sus resultados se basan en sélo un sitio, pero fue el primero en
mencionar que el desperdicio indirecto, o sea, material incorporado innecesariamente,
puede ser atin mayor que el desperdicio directo o escombro. En 1998, después de mi inves-
tigacion, el Instituto para la Tecnologfa y Calidad de la Construccién (ITQC) inicié un
enorme estudio con 15 universidades; en mas de 100 sitios se estudiaron 18 materiales di-
ferentes. [8]

Otro caso de estudio fue el llevado a cabo en Ipoh, Malaysia por los autores S. A. Maha-
yuddin, J. J. Pereira, W. H. W. Badaruzzaman & M. B. Mokhtar, en el que debido a las ur-
gentes préctica de eliminacién de residuos de la construccién fue necesario realizar el es-
tudio. Esta investigacién presenta un panorama general de las prdcticas de gestién de re-
siduos de la construccién en Ipoh. [9]

0O.0. Akinkurolere, S.O. Franklin realizaron una investigacion sobre la gestién de los resi-
duos en las obras de construccién en el sudoeste de Nigeria del cual es obtuvieron algunas
conclusiones como:

-El Costo de los materiales en comparacién con el costo total del proyecto puede ser més
del 50%, por lo tanto, los materiales deben ser utilizados con prudencia y manipulados.

-Las principales fuentes de residuos que se revel6 fue debido al sitio de almacenamiento,
aunque una alta proporciéon de empresas encuestadas considera también que el transporte
y la entrega de materiales en el sitio.

-Dar incentivos a los trabajadores para el buen manejo de los materiales reduce los resi-
duos en las obras de construccién, asi como tratando de que los trabajadores tienen un
sentido de pertenencia en la empresa. [10]
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1.7 ;Qué se ha hecho en México?

En México se llevo a cabo un estudio en el cual se describen los resultados de la medicién
directa en campo de las cantidades reales de recursos que se requieren para elaborar los
conceptos que intervienen en las viviendas de interés social de un fraccionamiento de la
ciudad de Mérida, compardndolos contra los valores presupuestados.

Se presentan los resultados de las variaciones de los consumos reales contra los presupues-
tados y se presenta el comportamiento de las variaciones en los diferentes modelos de vi-
vienda. Se discuten algunos aspectos que pueden tener influencia en la variabilidad ob-
servada.

Al analizar el comportamiento de todos los materiales se observan tanto excesos en el con-
sumo como ahorros. En la comparacién de unos con otros en cuanto a su importe, se ob-
serva que los ahorros compensan a los excesos que se producen y que existe un pequefio
excedente a favor. En la realidad, este ahorro es sélo tedrico, ya que en el sitio de la obra
muchos de estos ahorros no pueden ser capitalizados, porque el material que no es incor-
porado en la ejecucién del concepto acaba por ser tirado como si fuera basura.

Esto se debe por la ubicacién del material en la obra y a su manejo, por ejemplo, en el caso
del polvo que existe un pequefio ahorro, a fin de cuentas el polvo sobrante ya no puede ser
retirado del suelo por que se ha mezclado con €l o con otros desperdicios generados du-
rante la construccién. En el caso del polvo, es probable que se pierda una cantidad mayor
al ahorro esperado por los motivos anteriormente mencionados.

Queda demostrado que los consumos que se producen en la obra presentan una variabili-
dad considerable en todos los niveles en que se analicen. Aun cuando no se cuantificaron,
se observaron tres factores que inciden de manera importante en el consumo de los mate-
riales: la técnica de utilizacién el material, que depende del trabajador y de sus materiales
de apoyo; la logistica de suministro, manejo y control del material en la obra; y el proce-
dimiento general de construccién de la obra.

Considerando todos los resultados totales obtenidos es posible identificar las tendencias
en cuanto al consumo, esto es, si existe una tendencia a consumir de mdas o de menos de
acuerdo al presupuesto y adicionalmente, si se usan algunos de los resultados promedio
en los nuevos presupuestos elaborados se tendrd un costo de las obras mds de acuerdo a la

realidad. [12]
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1.8 Clasificacion de los desperdicios

La figura 1.1 muestra la clasificacion del desperdicio de materiales: el natural, el que se
puede evitar, el directo, el indirecto, el que se da por transportar el material y por el mal

manejo de obra.

CLASIFICACION DEL DES-
PERDICIO DE MATERIA -

LES

El natural

El que se puede prevenir o

evitar

El directo

El indirecto

Al transportarlo

Mal manejo de obra

Figura 1.1 Clasificacién de los desperdicios

La forma practica de entender el desperdicio es tratar de clasificarlo. Una primera clasifi-

cacién se puede realizar, dependiendo del nivel de control que se tenga, en dos categorias.

[8]

-El natural, que es inevitable. Se requiere invertir para no tenerlo,y la inversién que se de-

be realizar resulta mucho mayor que el ahorro que se obtiene al eliminarlo.

-El que se puede evitar. Es el tema en de esta investigacion.

Otra clasificacién es de acuerdo con el tipo de desperdicio que se tiene.

-El directo: lo que se remueve directamente de la obra.

-El indirecto: es aquél que estd escondido, por ejemplo, una sustitucién de material. En un

caso préctico, esta situacion se presenta cuando el director de proyecto no ordena la canti-
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dad correcta de un material para los trabajos del dia, y como los albaiiiles necesitan traba-
jar, permite que se sustituya por otro mds caro. Cualquier sustitucién de este tipo se debe a

una falta de planeacion.

Otro ejemplo es cuando el ingeniero, por no confiar en la calidad de su material, permite
utilizar mds cemento para elaborar el concreto, sin respetar las especificaciones del proyec-
to. En otras palabras, se fabrica un concreto més resistente sin necesitarlo. Un ejemplo mds
serfa el que se produce por falta de supervisién en la construccién, como cuando las losas
se hacen un poco mds gruesas de lo especificado sin requerirse.

Una tercera posible clasificacion del desperdicio de material se debe a la forma en que el

mismo ocurre.

-Al transportar el material se genera desperdicio por utilizar equipo inadecuado. En gene-
ral, en las obras no se tiene una distribucién adecuada en el manejo de los materiales ni

una distribucién apropiada de almacenamiento.

-Desperdicio por el manejo en la obra. Un inventario deficiente propicia las pérdidas de

insumos.
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1.9 Seleccion de los insumos

Respecto a los materiales estudiados, se seleccionaron aquellos que tenian una influencia

mayor en el costo total de la obra y se eliminaron algunos que no lo eran.

Entre los materiales que se consideraron importantes estdn los blocks, el concreto hecho en
obra, el acero de las varillas, el cemento, la arena y el mortero,en particular este tltimo re-
presenta 20% del total del costo tradicional de la construccién. [8] De igual forma la he-
rramienta y el equipo que esté en obra. Estos dos conceptos se tomardn de forma general,

ya que hay una gran variedad.

La figura 1.2 despliega los materiales seleccionados para éste estudio.Entre los insumos

que se consideraron importantes estan:

INSUMOS

Mezcla de estuko

Mezcla de yeso

Mezcla de mortero

Piso ceramico

Concreto premezclado

Tuberia PVC

Tuberia de cobre

Block

Acero

Accesorios

Herramienta

Figura 1.2 Lista de insumos estudiados
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CAPITULOII
2.1 Proyecto monitoreado

Se realiz¢ el estudio en un fraccionamiento de desarrolladora de viviendas en la ciudad de
Monterrey. En el cual se pretenden realizar 1,200 viviendas. Por el momento se estan cons-
truyendo 14 casas del estilo siena, todas en diferentes etapas, desde obra negra, gris y
blanca. Esto beneficié considerablemente, ya que se podrd cuantificar los materiales pla-
neados en un inicio. El tiempo de estancia en obra fue de 30 horas a la semana por un se-

mestre.

Figura 1.3 Imagen del primer paquete de casas estilo siena
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Figura 1.4 Imagen de la ubicacién del fraccionamiento

Figura 1.5 Render del fraccionamiento terminado
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Figura 1.6 Imagen de la distribucién final de las viviendas

Figura 1.7 Imagen de las plantas arquitecténicas
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Figura 1.8 Imagen de la fachada principal

Se observé que la mano de obra y los materiales estdn subcontratados, por lo que la desa-
rrolladora de viviendas no es responsable directa de los desperdicios ocasionados. Los tra-
bajadores no tienen horario de entrada ni de salida, les pagan por destajo, por lo que quie-
ren avanzar lo més rdpido posible y por obvias razones no se fijan en los desperdicios que

causan.

Se monitore6 por un periodo de un semestre la cantidad de insumos seleccionados, con el
tin de poder cuantificar el nivel de desperdicios ejercidos por la empresa. Varios trabajado-
res fueron interrogados ,y aseguraron que en su empresa no existen los desperdicios, pero
las imdgenes muestran lo contrario, desperdicios de blocks, acero, mortero, yeso, estuko,
tuberias al por mayor, por lo que es necesario localizar, cuantificar, prevenir y eliminar este

tipo de desperdicios.

Posiblemente la empresa constructora por el tipo de contrato que realiz6 no es responsable
de los desperdicios que se obtengan pero es necesario estar consientes que un mayor aho-

rro en los insumos y equipo, proporcionan un menor costo de la vivienda.
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CAPITULO 111

3.1 Desarrollo de un sistema para la medicién y obtencién de valores para los desperdi-

cios por insumo

En este capitulo abordaremos el desarrollo de la metodologia propuesta anteriormente.
Las causas que nos arrojaron desperdicios en cada uno de ellos, la metodologia con la que
se midi6 el desperdicio y la solucién propuesta para cada insumo. Las causas de los des-
perdicios son representadas mediante un diagrama de causa-efecto, estos resultados son

producto del monitoreo en sitio efectuado para este estudio.
3.1.1.-Block

La figura 1.9 muestra el diagrama causa-efecto del desperdicio de block, estas causas se-
leccionadas después de estar monitoreando el insumo y fueron las mds frecuentes. A con-

tinuacion se describe el diagrama.

Causas:
Descuidos Tipo de disefio Transporte
\ \ \; Block
/ / / N
Instalaciones in- Inadecuada rela-
completas Tipo de disefio cién del equipo

Figura 1.9 Diagrama causa-efecto del desperdicio de blocks
-Descuidos por parte del personal al momento de colocarlos o acarrearlos.

-Tipo de disefio, es decir, por las dimensiones que tiene la construccién muchas veces fue

necesario cortar el block.
-Transporte, cuando fueron transportados los blocks sufrian dafios.
-Algunos blocks fueron usados como soporte de cubetas de agua, mezclas, etc.

-Dafio al material por cambio de cuadrilla.
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CAPITULO 111

3.1 Desarrollo de un sistema para la medicién y obtencién de valores para los desperdi-

cios por insumo

En este capitulo abordaremos el desarrollo de la metodologia propuesta anteriormente.
Las causas que nos arrojaron desperdicios en cada uno de ellos, la metodologia con la que
se midi6 el desperdicio y la solucién propuesta para cada insumo. Las causas de los des-
perdicios son representadas mediante un diagrama de causa-efecto, estos resultados son

producto del monitoreo en sitio efectuado para este estudio.
3.1.1.-Block

La figura 1.9 muestra el diagrama causa-efecto del desperdicio de block, estas causas se-
leccionadas después de estar monitoreando el insumo y fueron las mds frecuentes. A con-

tinuacion se describe el diagrama.

Causas:
Descuidos Tipo de disefio Transporte
\ \ \; Block
/ / / N
Instalaciones in- Inadecuada rela-
completas Tipo de disefio cién del equipo

Figura 1.9 Diagrama causa-efecto del desperdicio de blocks
-Descuidos por parte del personal al momento de colocarlos o acarrearlos.

-Tipo de disefio, es decir, por las dimensiones que tiene la construccién muchas veces fue

necesario cortar el block.
-Transporte, cuando fueron transportados los blocks sufrian dafios.
-Algunos blocks fueron usados como soporte de cubetas de agua, mezclas, etc.

-Dafio al material por cambio de cuadrilla.
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-Instalacién incompleta o faltante.

-Retrabajos.

-Inadecuada relacién del equipo de construccién.
Medicioén:

Debido a que habia mucha pedaceria de blocks por los cortes, dafios al material o cual-
quier otro descuido, se opt6 por investigar el peso en Kg del material, en este casi fue de 11
kg, para formar un m2 de muro se necesitan 12.5 pzas y para el metro lineal 2.5, las medi-
das mds comunes de block fueron: 12x20x40. Posteriormente se pesaron pedazos por pe-

dazos hasta completar los 11 kg. De un block. Los resultados se mostrardn posteriormente.
Solucién:

-Entrenamiento y capacitacién al personal, que muchas veces se subestima. Para obtener

cuadrillas especializadas.
-Estandarizacién y coordinacién modular.
-Prefabricacién.

-Estrategias de coordinacién (partnering).
Fotos:

La figura 2 muestra imdgenes del desperdicio del block en obra.

Figura 2 Fotos del desperdicio de blocks
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3.1.2.-Acero

La figura 2.1 muestra el diagrama causa-efecto del desperdicio del acero, estas causas se-
leccionadas después de estar monitoreando el insumo y fueron las mds frecuentes. A con-

tinuacion se describe el diagrama.

Causas:

N\ \y N\
EJIE S

Figura 2.1 Diagrama causa-efecto del desperdicio del acero

>

-Corte de material.
-El material se deja en la intemperie y se oxida.
-Varillas que se usaron como sefialamiento.

-Normalmente los albafiiles dejan las varillas mds largas de lo normal, con el fin de ubicar

donde se va a realizar un trabajo.

-Retrabajos.

-Inadecuada relacién del equipo de construccién.
Medicién:

La cantidad de acero a medir se realizard por metro lineal y se multiplicard por el peso pa-

ra obtener un costo final.
Solucién:

-Entrenamiento y capacitacién al personal, que muchas veces se subestima. Para obtener
cuadrillas especializadas.
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-Mayor cuidado al dejar el material en la intemperie, se puede optar por cubrirlo o dejarlo

dentro de alguna casa avanzada.
-Buscar otro tipo de sefial, con el fin de que se ocupe el acero al 100%.

-Conocer con exactitud las dimensiones de los trabajos a realizar, para poder dejar el largo

optimo del acero.

-Coordinacién y trabajo de equipo entre drea de disefio, ingenieria y obra.

Fotos:

La figura 2.2 muestra imagenes del desperdicio de acero en obra.

Figura 2.2 Fotos del desperdicio del acero
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3.1.3.-Mortero

La figura 2.3 muestra el diagrama causa-efecto del desperdicio del mortero, estas causas
seleccionadas después de estar monitoreando el insumo y fueron las mds frecuentes. A

continuacién se describe el diagrama.

Causas:

\ N\ \y
Bk

Figura 2.3 Diagrama causa-efecto del desperdicio de la mezcla de mortero

—

-Descuidos del personal.

-Deficiencia en la forma de aplicar el material (rdstico).

-Retrabajos.

-Instalaciones incompletas, se tiene que volver abrir y recubrir de nuevo.
-Cambio de cuadrilla (dafio al trabajo previo).

-Inadecuada relacién del equipo de construccién.

-Uso excesivo de mortero para reparar irregularidades.

Medicién:

El desperdicio efectuado en este material fue lo que se iba cayendo en cada aplicacién,
cuando lo transportaban o en retrabajos. La mayor parte de las veces el mortero quedaba
en el piso y por sus condiciones fisicas se endurecia y era imposible o casi imposible poder
despegarlo del piso, otras veces se mezclaba con otros materiales, como arena, grava etc.

El método que emplee fue el siguiente:
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-Se trazé un metro cuadrado y se fue colocando pedaceria de mortero, de ahi se midi6 la

altura aprox.y se obtuvo el m3. Posteriormente se sum¢ el total de mortero.

-En cuanto a la seccién de los retrabajos, por ejemplo en ventanas, puertas en las que por

falta de alineacién quedaba un hueco, de igual se obtuvo el m3.

-La mayor parte de las veces, cuando las condiciones del mortero lo permitian, se peso el

desperdicio que quedaba en el piso (barriendo).
Solucién:

-Entrenamiento y capacitacién al personal, que muchas veces se subestima. Para obtener

cuadrillas especializadas.

-Creacion de algtn método de aplicacién del mortero, con el fin de reducir desperdicios.
-Mayor coordinacién entre cuadrillas para evitar retrabajos.

-Coordinacién y trabajo de equipo entre drea de disefio, ingenieria y obra.

-Conocer con exactitud las dimensiones de los trabajos a realizar, para poder dejar el largo

6ptimo del acero.
-Coordinacién y trabajo de equipo entre drea de disefio, ingenieria y obra.
Fotos:

La figura 2.4 muestra imagenes del desperdicio de mortero en obra.

Figura 2.4 Fotos del desperdicio de la mezcla de mortero
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3.1.5.-Estuko

La figura 2.7 muestra el diagrama causa-efecto del desperdicio del estuko, estas causas se-
leccionadas después de estar monitoreando el insumo y fueron las mds frecuentes. A con-

tinuacion se describe el diagrama.

AW N N\
B

Figura 2.7 Diagrama causa-efecto del desperdicio de la mezcla de estuko

Causas:

—>

-Descuidos del personal.

-Deficiencia en la forma de aplicar el material (rdstico).
-Retrabajos.

-Inadecuada relacién del equipo de construccion.

-Uso excesivo de estuko para reparar irregularidades.
Medicién:

La cuantificacién del estuko se obtuvo de la misma forma que la del mortero.
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El método que emplee fue el siguiente:

-Se traz6 un metro cuadrado y se fue colocando pedaceria de estuko, de ahi se midio la al-

tura aprox. y se obtuvo el m3. Posteriormente se sumo el total de estuko.
-En cuanto a la seccién de los retrabajos de igual forma se obtuvo el m3.

-La mayor parte de las veces, cuando las condiciones del estuko lo permitian, se pesé el

desperdicio que quedaba en el piso (barriendo).
Solucién:

-Entrenamiento y capacitacioén al personal, que muchas veces se subestima. Para obtener

cuadrillas especializadas.

-Creacion de algtin método de aplicacion del estuko, con el fin de reducir desperdicios.
-Mayor coordinacién entre cuadrillas para evitar retrabajos.

-Coordinacién y trabajo de equipo entre drea de disefio, ingenieria y obra.

Fotos:

La figura 2.8 muestra imagenes del desperdicio de estuko en obra.

Figura 2.8 Fotos del desperdicio de la mezcla de yeso
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3.1.7.-Tuberia PVC

La figura 3.1 muestra el diagrama causa-efecto del desperdicio de la tuberia de PVC estas
causas seleccionadas después de estar monitoreando el insumo y fueron las mds frecuen-

tes. A continuacién se describe el diagrama.

Causas:

Figura 3.1 Diagrama causa-efecto del desperdicio de la tuberfa de PVC

-La mayor parte de los desperdicios de la tuberia PVC fue a causa de los cortes, cuando se
realizaban las instalaciones. Es conveniente que haya una mejor comunicacién y un disefio

que permita tener menos desperdicios de tuberia.
-Retrabajos en general.
-Instalaciones incompletas, se tuvo que perforar de nuevo y cortar o anexar més tuberia.

-Material dafiado en obra, por descuidos y en otras ocasiones los trabajadores dejan tube-
ria salida, con tramos mds largos, con el fin de identificar que ahi se efectuard una instala-

cién y esto obviamente provoca desperdicio de material.
Medicién:

La cuantificacién de la tuberfa de PVC se efectué por metro lineal, esto resulté sencillo ya

que solo se fue midiendo la tuberia.
Solucién:

-Entrenamiento y capacitacién al personal, que muchas veces se subestima. Para obtener

cuadrillas especializadas.

TEC DE MONTERREY “ANALISIS DEL COSTO DE DESPERDICIO DE LOS INSUMOS EN LA CONSTRUCCION DE VIVIENDA HORIZONTAL”

49



-Mayor coordinacién en las diferentes etapas: disefio, ingenieria y obra.

Fotos:

La figura 3.2 muestra imagenes del desperdicio de la tuberia de PVC en obra

Figura 3.2 Fotos del desperdicio de la tuberfa de PVC
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3.1.8.-Tuberia de cobre

La figura 3.3 muestra el diagrama causa-efecto del desperdicio de la tuberia de cobre, estas
causas seleccionadas después de estar monitoreando el insumo y fueron las mds frecuen-

tes. A continuacién se describe el diagrama.

AW N\ \y
s

Figura 3.3 Diagrama causa-efecto del desperdicio de la tuberia de cobre

Causas:

—

-La mayor parte de los desperdicios de la tuberia fue a causa de los cortes, cuando se rea-
lizaban las instalaciones. Es conveniente que haya una mejor comunicacién y un disefio

que permita tener menos desperdicios de tuberia.
-Retrabajos en general.
-Instalaciones incompletas, se tuvo que perforar de nuevo y cortar o anexar més tuberia.

-Material dafiado en obra, por descuidos y en otras ocasiones los trabajadores dejan tube-
ria salida, con tramos mds largos, con el fin de identificar que ahi se efectuard una instala-

cién y esto obviamente provoca desperdicio de material.
Medicién:

La cuantificaciéon de la tuberia de PVC se efectué por metro lineal, esto resulté sencillo ya

que solo se fue midiendo la tuberia.
Solucién:

-Entrenamiento y capacitacién al personal, que muchas veces se subestima. Para obtener

cuadrillas especializadas.
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-Mayor coordinacién en las diferentes etapas: disefio, ingenieria y obra.
Fotos:

La figura 3.4 muestra imagenes del desperdicio de la tuberia de cobre en obra.

Figura 3.4 Foto del desperdicio de la tuberfa de cobre
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3.1.9.-Concreto premezclado

La figura 3.5 muestra el diagrama causa-efecto del desperdicio del concreto premezclado,
estas causas seleccionadas después de estar monitoreando el insumo y fueron las més fre-

cuentes. A continuacién se describe el diagrama.

AW N\ AW
.

Figura 3.5 Diagrama causa-efecto del desperdicio del concreto premezclado

Causas:

>

-El mal uso del concreto ya que al tener grandes cantidades no se conté con una buena su-

pervisiéon que cumpliera los requisitos impuestos por la empresa.
-Falta de supervisién por parte del personal al mando.
-Descuidos y deficiencias.

Medicién

La losa de entrepiso debi6 contar con 20 cms. de espesor y la de azotea con 14 cms. Se fue

midiendo el ancho de todas las losas y se sum¢ el total.

Solucién

-Entrenamiento y capacitacion al personal, que muchas veces se subestima, para obtener

cuadrillas especializadas.
-Mayor coordinacién en las diferentes etapas: disefio, ingenieria y obra.

-Mayor supervision por parte de la empresa subcontratada.
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3.2.-Accesorios (puerta y chapa)

La figura 3.6 muestra el diagrama causa-efecto del desperdicio de los accesorios, estas cau-
sas seleccionadas después de estar monitoreando el insumo y fueron las mads frecuentes. A

continuacién se describe el diagrama.

Causas:

N N \
EE Em E

Figura 3.6 Diagrama causa-efecto del desperdicio de los accesorios

-La mayor parte de los desperdicios en los accesorios (chapas, puertas, focos, ventanas,
etc.) fue debido a descuidos y deficiencia, dentro de la obra, asi como por el mal suminis-

tro.

-El material fue dafado por la humedad, trabajadores, intemperie, etc.
Medicién:

La cuantificacién de los accesorios se realizé por unidad.

Solucién:

-Entrenamiento y capacitacion al personal, que muchas veces se subestima. Para obtener

cuadrillas especializadas.

-Mayor coordinacién en las diferentes etapas: disefio, ingenieria y obra.
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Fotos:

La figura 3.7 muestra imagenes del desperdicio de accesorios en obra.

Figura 3.7 Fotos del desperdicio de los accesorios
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3.2.1.-Herramientas

La figura 3.8 muestra el diagrama causa-efecto del desperdicio de las herramientas, estas
causas seleccionadas después de estar monitoreando el insumo y fueron las mds frecuen-

tes. A continuacién se describe el diagrama.

Causas:

Figura 3.8 Diagrama causa-efecto del desperdicio de las herramientas

-La mayor parte de los desperdicios en las herramientas (carretillas, cubetas, llantas, palos
etc.) fue debido a descuidos y dafio a la herramienta, algunas veces por la exigencia del

trabajo de construccién y otras por el mal trato.

-Algunas herramientas de trabajo sufrieron dafio debido a la antigiiedad.
Medicién:

La cuantificacién de la herramienta se realizé por unidad.

Solucién:

-Concientizar a las cuadrillas sobre el cuidado de la herramienta, con el fin que la vida ttil

de ellas se prolongue.

-Seguir con la seguridad en la obra.
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Fotos:

La figura 3.9 muestra imdgenes del desperdicio de herramienta en obra.

Figura 3.9 Diagrama causa-efecto del desperdicio de las herramientas
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CAPITULO IV
4.1Analisis, evaluacion y despliegue de resultados.

En este capitulo se analizard, evaluard y se desplegardn los resultados obtenidos de los
desperdicios en obra. Con la ayuda de gréficas y tablas se permitird manejar de mejor for-

ma la informacién. Al final se contara con el despliegue de resultados.
4.1.1 Desperdicio de yeso, estuko y mortero por vivienda

La figura 4 muestra el desglose del desperdicio de las mezclas de estuko, yeso y mortero

por vivienda (kg).Se observa que no hubo mucha variacién entre cada una.

DESPERDICIO DEL YESO, ESTUKO Y MORTERO POR VIVIENDA (KG)

1500

1125

OM

750

375

B YESO ESTUKO MORTERO

Figura 4 Graéfica del desperdicio de las mezclas de yeso,estuko y mortero por vivienda, el resultado en kg
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Figura 4 Graéfica del desperdicio de las mezclas de yeso,estuko y mortero por vivienda, el resultado en kg
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La tabla 4.1 muestra un condensado del desperdicio de las mezclas de estuko, yeso y mor-
tero por vivienda (kg).Se observa que no hubo mucha variacién entre cada una. La vivien-
da C13 fue la que tuvo un mayor desperdicio de yeso y estuko, la vivienda C12 tuvo un

desperdicio mayor de mortero.

VIVIENDA ESTILO YESO @ ESTUKO MORTERO

SIENA
C1 530 210 110
c2 500 200 100
C3 510 220 110
C4 540 200 100
C5 500 220 130
C6 640 220 110
c7 650 200 150
c8 560 220 90
o) 571 230 120

C10 605 220 110
C11 565 230 100
C12 640 220 170
C13 703 240 110
C14 650 220 110
TOTAL 8164 3050 1620
UNIDAD kg kg kg

Tabla 1 Tabla del desperdicio de las mezclas de yeso,estuko y mortero por vivienda, el resultado en kg
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4.1.2 Desperdicio de piso ceramico por vivienda

La figura 4.1 muestra parte del piso que se utiliz6 para una vivienda en el fraccionamiento.

Figura 4.1 Foto donde se muestra el piso utilizado en el fraccionamiento

La tabla 1.1 muestra el desperdicio de piso que se registré a lo largo del estudio. En la pri-

mer columna el desperdicio por m2 y la segunda columna en piezas.

VIVIENDA ESTI-  PISO 33X33 PISO 33X33
LO SIENA
C1 6.25 57
c2 6.078 56
C3 5.79 53
c4 5.6 51
C5 5.5985 51
C6 6 55
c7 5.34 49
o 5.34 49
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C9 6.12 56
C10 5.5 51
C11 5.4 50
c12 5.6 51
C13 6.45 59
C14 5.99 55

TOTAL 81.0565 744
UNIDAD m2 Piezas

Tabla 1.1 Tabla del desperdicio de piso por vivienda, el resultado en m2 y en piezas

La grafica 4.2 muestra el desperdicio de piso por vivienda.La vivienda C13 registr6 el
mayor desperdicio y las viviendas C7 y C8 el menor.

DESPERDICIO DE PISO POR VIVIENDA

°0 55 60 65 70

C1

C2
C3
C4

C5
C6
C7

C8
C9

C10
C11
C12

C13 ‘.
&1 Titulo de valores

M2

B PISO 33X33

Figura 4.2 Gréfica del desperdicio del piso por vivienda, el resultado en m2
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4.1.3 Desperdicio de la mezcla de estuko

La figura 4.3 muestra un ejemplo del desperdicio de estuko en una de las viviendas.

Figura 4.3 Foto donde se muestra desperdicio de estuko en obra

La tabla 1.2 nos muestra el formato que se utilizé para la captura de informacién del des-
perdicio del insumo. Al final nos arroja el monto del desperdicio ($) tanto por vivienda

como por el paquete de viviendas.

Mezcla ESTUKO
Motivo del des- Método de Motivo del Método de

perdicio construccion = desperdicio = construccion

desperdicio en espesor de
muros
Material Estuko Material Estuko
Presupuestado por 1800 Presupuesta- 1800
casa do por casa
Unidad kg Unidad kg
$ por kg $1.65 $ por kg $1.65
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$ por vivienda $2,970.00 $ porvivienda  $2,970.00

No. De casas 14 No. De casas 14
TOTAL 25200 TOTAL 25200
Unidad kg. Unidad kg.
bultos 630 bultos 630
$ total $41,580.00 $ total $41,580.00

Registro de des- 218 Registro de 464
perdicio material 1 desperdicio
por casa material 1 por
casa
Unidad kg. Unidad kg.
$ por vivienda $359.46 $ por vivienda $765.60
TOTAL 3050 TOTAL 6496
Unidad kg. Unidad kg.
$ total (desperdi-  $5,032.50 $ total (des-  $10,718.40
cio) perdicio)
bultos 76 bultos 162
Material Agua Material Agua
Presupuestado por 0.450 Presupuesta- 0.450
casa do por casa
Unidad m3 Unidad m3
$ por m3 $69.00 $ por m3 $69.00
$ por vivienda $31.05 $ por vivienda $31.05

No. De casas 14 No. De casas 14
TOTAL 6.3 TOTAL 6.3
Unidad m3 Unidad m3

Registro de des-  0.054464286  Registro de 0.116
perdicio material 2 desperdicio
por casa material 2 por
casa
Unidad m3 Unidad m3

$ por vivienda $3.76 $ por vivienda $8.00
TOTAL 0.7625 TOTAL 1.624
Unidad m3 Unidad m3
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$ total (desperdi- $52.64 $ total (des-
Ccio) perdicio)

$112

Tabla 1.2 En esta tabla se muestra el desperdicio de la mezcla de estuko parcial y total

La figura 4.4 nos muestra el porcentaje de desperdicio final del estuko. Se observa que hu-

bo un 38% de desperdicio final.

ESTUKO

%
G2

@ % desperdicio (estuko) ® % real utilizado (estuko)

Figura 4.4 En este gréafico se muestra el porcentaje de desperdicio final de estuko

La figura 4.5 nos muestra el porcentaje de desperdicio final de agua presupuestada para la

mezcla de estuko. Se observa que hubo un 38% de desperdicio final.

AGUA

S

@ % desperdicio (agua) ® % real utilizado (agua)

Figura 4.5 En este gréfico se muestra el porcentaje de desperdicio final de agua
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La figura 4.6 muestra el costo final del desperdicio de estuko vs. el costo presupuestado. Se

observa que el desperdicio fue considerable, como ya se mencioné un 38%.

PRESUPUESTADO VS. DESPERDICIO

$70,000
$52,500
$35,000 ¢
$17,500

$0

$ por vivienda
$ total de viviendas

B Presupuestado | Desperdicio

Figura 4.6 En este gréfico se muestra el costo presupuestado y de desperdicio de la mezcla de estuko

La tabla 1.3 nos muestra los resultados finales de desperdicio de estuko que se registré, de
igual forma se muestra la comparacién entre lo presupuestado vs. desperdicio.

Comparacion del costo $ por vi- | $ total de vivien-
presupuestado vs. vienda das

Desperdicio estuko
$ 3,001.05 $42,014.7
$1,136.82 $15,915.54

Presupuestado

Desperdicio

Tabla 1.3 En este tabla se muestra la comparacién del costo presupuestado vs. el desperdicio de la mezcla de estuko por

vivienda y por el total de las viviendas
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4.1..4 Desperdicio de la mezcla de yeso

La figura 4.7 muestra un ejemplo del desperdicio de yeso en una de las viviendas.

Figura 4.7 Foto donde se muestra desperdicio de yeso en obra

La tabla 1.4 nos muestra el formato que se utiliz6é para la captura de informacién del des-

perdicio del insumo. Al final nos arroja el monto del desperdicio ($) tanto por vivienda

como por el paquete de viviendas.

Mezcla

Motivo del
desperdicio

Material

Presupues-
tado por ca-
sa

Unidad
$ por kg

$ por vivien-
da

No. De casas
TOTAL
Unidad
bultos

TEC DE MONTERREY

YESO
Método de @ Motivo del Método de  Motivo del = Retraba-
construccion desperdicio = construc- @ desperdicio jos
desperdicio cion en es-
pesor de
muros
Yeso Material Yeso Material Yeso
4006 Presupuesta- 4006 Presupuesta- 4006
do por casa do por casa
kg Unidad kg Unidad kg

$1,281.50 $ por kg $1,281.50 $ por kg $1,281.50
$5,133.69 $ porvivien- $5,133.69 $ por vivien- $5,133.69

da da
14 No. De casas 14 No. De casas 14
56084 TOTAL 56084 TOTAL 56084
kg. Unidad kg. Unidad kg.
1402.1 bultos 1402.1 bultos 1402.1
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$ total $71,871.65 $ total $71,871.65 $ total $71,871.65

Registro de 583 Registro de 1202 Registro de 200
desperdicio desperdicio desperdicio
material 1 por material 1 por material 1 por
casa casa casa
Unidad kg. Unidad kg. Unidad kg.
$ porvivien-  $747.30 $ porvivien- $1,540.11 $ por vivien- $256.30
da da da
TOTAL 8164 TOTAL 16825.2 TOTAL 2800
Unidad kg. Unidad kg. Unidad kg.
$ total (des- $10,462.17 $total (des- $21,561.49 $total (des- $3,588.20
perdicio) perdicio) perdicio)
bultos 2041 bultos 420.63 bultos 70
Material Agua Material Agua Material Agua
Presupues- 4.006 Presupuesta- 4.006 Presupuesta- 4.006
tado por ca- do por casa do por casa
sa
Unidad m3 Unidad m3 Unidad m3
$ por m3 $69.00 $ por m3 $69.00 $ por m3 $69.00
$ porvivien- $276.414 $ porvivien- $276.414 $ por vivien- $276.414
da da da
No. De casas 14 No. De casas 14 No. De casas 14
TOTAL 56.084 TOTAL 56.084 TOTAL 56.084
Unidad m3 Unidad m3 Unidad m3
Registro de 0.583142857 Registro de 1.2018 Registro de 0.2
desperdicio desperdicio desperdicio
material 2 por material 2 por material 2 por
casa casa casa
Unidad m3 Unidad m3 Unidad m3
$ por vivien- $40.24  $porvivienda  $82.92  $ porvivienda $13.80
da
TOTAL 8.164 TOTAL 16.82 TOTAL 2.8
Unidad m3 Unidad m3 Unidad m3
$ total (des- $563.316  $total (des- $1,160.58 $total (des- $193.2
perdicio) perdicio) perdicio)

Tabla 1.4 En esta tabla se muestra el desperdicio de la mezcla de yeso parcial y total

TEC DE MONTERREY “ANALISIS DEL COSTO DE DESPERDICIO DE LOS INSUMOS EN LA CONSTRUCCION DE VIVIENDA HORIZONTAL”

67



La figura 4.8 nos muestra el porcentaje de desperdicio final del yeso. Se observa que hubo

un 50% de desperdicio final.

YESO
OUy/0
DU/0
% desperdicio (yeso) ® % real utilizado (yeso)

Figura 4.8 En este grafico se muestra el porcentaje de desperdicio final de yeso

La figura 4.9 nos muestra el porcentaje de desperdicio final de agua presupuestada para la

mezcla de yeso. Se observa que hubo un 50% de desperdicio final.

AGUA
9Uy/0
OUy/0
% desperdicio (agua) ® % real utilizado (agua)

Figura 4.9 En este gréfico se muestra el porcentaje de desperdicio final de agua
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La figura 5 muestra el costo final del desperdicio de yeso vs. el costo presupuestado. Se

observa que el desperdicio fue considerable, como ya se mencioné un 50%.

PRESUPUESTADO VS. DESPERDICIO

SO $37,500 $75,000 $112,500 $150,000

$ por vivienda

$ total de viviendas

B Presupuestado | Desperdicio

Figura 5 En este gréfico se muestra el costo presupuestado y de desperdicio de la mezcla de yeso

La tabla 1.5 nos muestra los resultados finales de desperdicio de yeso que se registr6, de

igual forma se muestra la comparacién entre lo presupuestado vs. desperdicio.

Comparacion del $ por vivienda | $ total de vivien-
costo presupuestado das
vs. Desperdicio yeso
Presupuestado $5,410.10 $ 75,741.40
Desperdicio $ 2,680.67 $ 37,529.38

Tabla 1.5 En este tabla se muestra la comparacién del costo presupuestado vs. el desperdicio de la mezcla de yeso por
vivienda y por el total de las viviendas
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4.1.5 Desperdicio de la mezcla de mortero

La figura 5.1 muestra un ejemplo del desperdicio de mortero en una de las viviendas.

Figura 5.1 Foto donde se muestra desperdicio de mortero en obra

La tabla 1.6 nos muestra el formato que se utiliz6 para la captura de informacién del des-
perdicio del insumo. Al final nos arroja el monto del desperdicio ($) tanto por vivienda
como por el paquete de viviendas.

Mezcla MORTERO
Motivo del Método de Motivo del desperdicio = Retrabajos
desperdicio = construccion
desperdicio
Material Cemento Material Cemento
Presupuesta- 4500 Presupuestado por casa 4500
do por casa
Unidad kg Unidad kg
$ por kg $1,960.00 $ por kg $1,960.00
$ por vivienda  $8,820.00 $ por vivienda $8,820.00
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No. De casas

No. De casas 14

TOTAL 63000 TOTAL
Unidad kg. Unidad
bultos 1260 bultos
$ total $123,480.00 $ total
Registro de 116 Registro de desperdicio
desperdicio material 1 por casa
material 1 por
casa
Unidad kg. Unidad
$ porvivienda  $226.80 $ por vivienda
TOTAL 1620 TOTAL
Unidad kg. Unidad
$ total (des- $3,175.20 $ total (desperdicio)
perdicio)
bultos 32.4 bultos
Material Agua Material
Presupuesta- 3.9 Presupuestado por casa
do por casa
Unidad m3 Unidad
$ por m3 $69.00 $ por m3
$ por vivienda $248.4 $ por vivienda
No. De casas 14 No. De casas
TOTAL 50.4 TOTAL
Unidad m3 Unidad
Registro de = 0.092571429 Registro de desperdicio
desperdicio material 2 por casa
material 2 por
casa
Unidad m3 Unidad
$ por vivienda $6.39 $ por vivienda
TOTAL 1.296 TOTAL
Unidad m3 Unidad
$ total (des- $89.42 $ total (desperdicio)
perdicio)
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Material Arena Material
Presupuesta- 9000 Presupuestado por casa
do por casa
Unidad kg. Unidad
$ por m3 $185.73 $ por m3
$ porvivienda $1,671.57 $ por vivienda
No. De casas 14 No. De casas
TOTAL 23,401.98 TOTAL
Unidad kg. Unidad
Registro de = 231.4285714 Registro de desperdicio
desperdicio material 3 por casa
material 3 por
casa
Unidad kg. Unidad
$ por vivienda $42.98 $ por vivienda
TOTAL 3240 TOTAL
Unidad kg. Unidad
$ por (desper-  $601.74 $ por (desperdicio)
dicio)

Tabla 1.6 En esta tabla se muestra el desperdicio de la mezcla de estuko parcial y total

La figura 5.2 nos muestra el porcentaje de desperdicio final del cemento. Se observa que

hubo un 7% de desperdicio final.

CEMENTO

1%

S

Arena
9000

kg.
$185.73
$1,671.57
14
23,401.98
kg.
400

kg.
$74.29
5600
kg.
$ 1,040.06

@ % desperdicio (cemento) @ % real utilizado (cemento)

Figura 5.2 En este gréfico se muestra el porcentaje de desperdicio final de cemento
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La figura 5.3 nos muestra el porcentaje de desperdicio final de agua presupuestada para la

mezcla de mortero. Se observa que hubo un 7% de desperdicio final.

AGUA
S Oy/0
% desperdicio (agua) ® % real utilizado (agua)

Figura 5.3 En este gréfico se muestra el porcentaje de desperdicio final de agua

La figura 5.4 nos muestra el porcentaje de desperdicio final de arena. Se observa que hubo

un 7% de desperdicio final.

ARENA
ol
M Oy/0
% desperdicio (arena) ® % real utilizado (arena)

Figura 5.4 En este gréfico se muestra el porcentaje de desperdicio final de arena
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La figura 5.5 muestra el costo final del desperdicio de mortero vs. el costo presupuestado.

Se observa que un desperdicio del 7%.

PRESUPUESTADO VS. DESPERDICIO

$0  $37,500 $75,000 $112,500 $150,000

$ por vivienda

$ total de viviendas

B Presupuestado Desperdicio

Figura 5.5 En este gréfico se muestra el costo presupuestado y de desperdicio de la mezcla de mortero

La tabla 1.7 nos muestra los resultados finales de desperdicio de mortero que se registro,

de igual forma se muestra la comparacién entre lo presupuestado vs. desperdicio.

Comparacién del costo  $ por vivienda = $ total de vivien-
presupuestado vs. das
Desperdicio mortero

Presupuestado $10,739.97 $ 150,359.58
Desperdicio $753.50 $10,549.04

Tabla 1.7 En este tabla se muestra la comparacién del costo presupuestado vs. el desperdicio de la mezcla de mortero por
vivienda y por el total de las viviendas
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4.1.6 Desperdicio de concreto premezclado

La figura 5.6 muestra un ejemplo del desperdicio de concreto premezclado en una de las
viviendas.

Figura 5.6 Foto donde se muestra desperdicio de concreto premezclado en obra

La tabla 1.8 nos muestra el formato que se utiliz6 para la captura de informacién del des-
perdicio del insumo. Al final nos arroja el monto del desperdicio ($) tanto por vivienda
como por el paquete de viviendas.

Mezcla CONCRETO PREMEZCLADO F'C=200 KG/
CMm2
Motivo del desperdicio Método de construccion desperdicio
Material CONCRETO PREMEZCLADO
Presupuestado por casa 23.102095
Unidad M3
$ por M3 $1,202.00
$ por vivienda $27,768.72
No. De casas 14
TOTAL 323.42933
Unidad M3
$ total $388,762.05
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Registro de desperdicio 3
material 1 por casa

Unidad M3
$ por vivienda $3,713.36
TOTAL 43.25050216
Unidad M3
$ total (desperdicio) $51,987.10

Tabla 1.8 En esta tabla se muestra el desperdicio de concreto premezclado parcial y total

La figura 5.7 nos muestra el porcentaje de desperdicio final del concreto premezclado. Se
observa que hubo un 13% de desperdicio final.

CONCRETO PRE MEZCLADO

CU %

@ % desperdicio (concreto) @ % real utilizado (concreto)

Figura 5.7 En este gréfico se muestra el porcentaje de desperdicio final del concreto premezclado

TEC DE MONTERREY “ANALISIS DEL COSTO DE DESPERDICIO DE LOS INSUMOS EN LA CONSTRUCCION DE VIVIENDA HORIZONTAL”

76



La figura 5.8 muestra el costo final del desperdicio de concreto premezclado vs. el costo
presupuestado. Se observa que un desperdicio del 13%.

B Presupuestado Desperdicio
PRESUPUESTADO VS. DESPERDICIO

$500,000

$375,000
$250,000 ¢
$125,000

$0

$ por vivienda

$ total de viviendas

Figura 5.8 En este gréfico se muestra el costo presupuestado y de desperdicio del concreto premezclado

La tabla 1.9 nos muestra los resultados finales de desperdicio de concreto premezclado que
se registrd, de igual forma se muestra la comparacién entre lo presupuestado vs. desperdi-
cio.

Comparacion del costo $ por vivienda $ total de
presupuestado vs. viviendas
Desperdicio concreto
Presupuestado $27,768.72 $ 388,762.08
Desperdicio $3,713.36 $51,987.04

Tabla 1.9 En este tabla se muestra la comparacién del costo presupuestado vs. el desperdicio del concreto premezclado
por vivienda y por el total de las viviendas
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4.1.7 Desperdicio de tuberia de cobre

La figura 5.9 muestra un ejemplo del desperdicio de la tuberia de cobre en una de las vi-

viendas.

Figura 5.9 Foto donde se muestra desperdicio de la tuberia de cobre en obra

La tabla 2 nos muestra el formato que se utilizé para la captura de informacién del des-
perdicio del insumo. Al final nos arroja el monto del desperdicio ($) tanto por vivienda
como por el paquete de viviendas.

Material TUBERIA COBRE
Motivo del desperdicio Método de instalacién/cortes
Material Tuberia cobre
Presupuestado por casa 38.1249085
Unidad ML
$ por pieza $3,500.03
No. De casas 14
TOTAL 533.748719
Unidad ML
$ por piezas $49,000.42
Registro de desperdicio mate- 25
rial
Unidad ML
$ total (desperdicio) $2,295.11

Tabla 2 En esta tabla se muestra el desperdicio de la tuberfa de cobre parcial y total
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La figura 6 nos muestra el porcentaje de desperdicio final de la tuberia de cobre. Se obser-
va que hubo un 5% de desperdicio final.

TUBERIA DE COBRE
) Oy/0
% desperdicio (tuberia cobre) ® % real utilizado (tuberia cobre)

Figura 6 En este grafico se muestra el porcentaje de desperdicio final de la tuberia de cobre

La figura 6.1 muestra el costo final del desperdicio de la tuberia de cobre vs. el costo pre-
supuestado. Se observa que un desperdicio del 7%.

PRESUPUESTADO VS. DESPERDICIO

$60,000

$45,000
$30,000 ¢
$15,000

$0

$ por vivienda
$ total de viviendas
B Presupuestado Desperdicio

Figura 6.1 En este gréfico se muestra el costo presupuestado y de desperdicio de la tuberfa de cobre
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La tabla 2.1 nos muestra los resultados finales de desperdicio de la tuberia de cobre que se
registrd, de igual forma se muestra la comparacién entre lo presupuestado vs. desperdicio.

Comparacioén del costo  $ por vi- $ total de
presupuestado vs. vienda viviendas
Desperdicio tuberia

cobre
Presupuestado $3,500 $ 49,000
Desperdicio $163.94  $2,295.11

Tabla 2.1 En este tabla se muestra la comparacién del costo presupuestado vs. el desperdicio de la tuberia de cobre por

vivienda y por el total de las viviendas

TEC DE MONTERREY
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4.1.8 Desperdicio de piso

La figura 6.2 muestra un ejemplo del desperdicio de piso en una de las viviendas.

Figura 6.2 Foto donde se muestra desperdicio de piso en obra

La tabla 2.2 nos muestra el formato que se utilizé para la captura de informacién del des-
perdicio del insumo. Al final nos arroja el monto del desperdicio ($) tanto por vivienda
como por el paquete de viviendas.

Material PISO 33x33
Motivo del desperdicio Falta de planeacién en la eleccién
del piso por disefio (cortes)
Material Piso
Presupuestado por casa 113.44185
Unidad m2
$ por m2 $73.93
$ por vivienda $8,386.76
Presupuestado por casa 1,041.71
Unidad pzas
No. De casas 14
TOTAL 14,583.89
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Unidad pzas

TOTAL 1,588.19
Unidad m2
$ total $117,414.58

Registro de desperdicio ma- 53.17

terial 1 por casa
Unidad pzas
TOTAL 744.3204775
Unidad pzas
TOTAL 81.0565
Unidad m2
$ total (desperdicio) $5,992.51

Tabla 2.2 En esta tabla se muestra el desperdicio de piso parcial y total

La figura 6.3 nos muestra el porcentaje de desperdicio final del cemento. Se observa que
hubo un 5% de desperdicio final.

PISO

S
@ % desperdicio (piso) ® % real utilizado (piso)

Figura 6.3 En este gréfico se muestra el porcentaje de desperdicio final de piso
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La figura 6.4 muestra el costo final del desperdicio de piso vs. el costo presupuestado. Se
observa que un desperdicio del 5%.

PRESUPUESTADO VS. DESPERDICIO

$150,000
$112,500
$75,000 <
$37,500
$0

$ por vivienda

$ total de viviendas

B Presupuestado I Desperdicio

Figura 6.4 En este gréfico se muestra el costo presupuestado y de desperdicio del piso

La tabla 2.3 nos muestra los resultados finales de desperdicio de piso que se registrd, de
igual forma se muestra la comparacion entre lo presupuestado vs. desperdicio.

Comparacion del costo  $ por vivienda $ total de
presupuestado vs. viviendas
Desperdicio piso
Presupuestado $8,386.76 $117,414.64
Desperdicio $ 428.04 $5,992.51

Tabla 2.3 En este tabla se muestra la comparacién del costo presupuestado vs. el desperdicio de piso por vivienda y por
el total de las viviendas
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4.1.9 Desperdicio de tuberia PVC

La figura 6.5 muestra un ejemplo del desperdicio de la tuberia de PVC en una de las vi-

viendas.

Figura 6.5 Foto donde se muestra desperdicio de la tuberia de PVC en obra

La tabla 2.4 nos muestra el formato que se utiliz6é para la captura de informacién del des-
perdicio del insumo. Al final nos arroja el monto del desperdicio ($) tanto por vivienda

como por el paquete de viviendas.

Material TUBERIA PVC
Motivo del desperdicio = Método de instalacién/
cortes
Material Tuberia PVC
Presupuestado por casa 130
Unidad ML
$ por lote $3,500.00
No. De casas 14
TOTAL 1820
Unidad ML
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$ por lotes $49,000.00

Registro de desperdicio 80
material
Unidad ML
$ total (desperdicio) $2,153.85

Tabla 2.4 En esta tabla se muestra el desperdicio de la tuberfa de PVC

La figura 6.6 nos muestra el porcentaje de desperdicio final de la tuberia de PVC. Se obser-
va que hubo un 4% de desperdicio final.

TUBERIA PVC

W

@ % desperdicio (tuberia PVC) @ % real utilizado (tuberia PVC)

Figura 6.6 En este gréfico se muestra el porcentaje de desperdicio final de la tuberfa de PVC
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La figura 6.7 muestra el costo final del desperdicio de la tuberia de PVC vs. el costo presu-
puestado. Se observa que un desperdicio del 4%.

PRESUPUESTADO VS. DESPERDICIO

$ por vivienda

$ total de viviendas

B Presupuestado Desperdicio

Figura 6.7 En este gréfico se muestra el costo presupuestado y de desperdicio de la tuberia de PVC

La tabla 2.5 nos muestra los resultados finales de desperdicio de la tuberia de PVC que se
registrd, de igual forma se muestra la comparacién entre lo presupuestado vs. desperdicio.

Comparacion del costo = $ por vivien-  $ total de

presupuestado vs. da viviendas
Desperdicio tuberia
PVC
Presupuestado $3,500 $ 49,000
Desperdicio $ 153.85 $2,153.85

Tabla 2.5 En este tabla se muestra la comparacién del costo presupuestado vs. el desperdicio de la tuberfa de PVC por

vivienda y por el total de las vivienda
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4.2 Desperdicio de accesorio (chapa)

La figura 6.8 muestra un ejemplo del desperdicio de chapas en una de las viviendas.

Figura 6.8 Foto donde se muestra desperdicio de chapas en obra

La tabla 2.6 nos muestra el formato que se utilizé para la captura de informacién del des-
perdicio del insumo. Al final nos arroja el monto del desperdicio ($) tanto por vivienda
como por el paquete de viviendas.

Material Accesorios
Motivo del desperdicio Descuidos
Material chapa
Presupuestado por casa 7.14
Unidad pzas
$ por pieza $281.00
$ por vivienda $2,006.34
No. De casas 14
TOTAL 99.96
$ por piezas $28,088.76
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Unidad

Registro de desperdicio 2
material
Unidad pzas
$ por desperdicio $562.00

Tabla 2.6 En esta tabla se muestra el desperdicio de chapas

La figura 6.9 nos muestra el porcentaje de desperdicio final de chapas. Se observa que hu-
bo un 2% de desperdicio final.
CHAPA

2e/0

MOy
@ % desperdicio (chapa) ® % real utilizado (tuberia chapa)

Figura 6.9 En este grafico se muestra el porcentaje de desperdicio final de chapas
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La figura 7 muestra el costo final del desperdicio de mortero vs. el costo presupuestado. Se
observa un desperdicio del 2%.

PRESUPUESTADO VS. DESPERDICIO

0
$ $7,500 $15,000 $22,500  $30,000
$ por vivienda
&+
$ total de viviendas
B Presupuestado Desperdicio

Figura 7 En este gréfico se muestra el costo presupuestado y de desperdicio de chapas

La tabla 2.7 nos muestra los resultados finales de desperdicio de chapas que se registré, de
igual forma se muestra la comparacion entre lo presupuestado vs. desperdicio.

Comparacién del costo $ por vivienda = $ total de
presupuestado vs. viviendas
Desperdicio chapa

Presupuestado $2,006.34 $ 28,088.76
Desperdicio $40.14 $562.00

Tabla 2.7 En este tabla se muestra la comparacién del costo presupuestado vs. el desperdicio de chapas por vivienda y

por el total de las vivienda
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4.2.1 Desperdicio de accesorio (puerta)

La figura 7.1 muestra un ejemplo del desperdicio de puertas en obra.

Figura 7.1 Foto donde se muestra desperdicio de puertas en obra

La tabla 2.8 nos muestra el formato que se utiliz6 para la captura de informacién del des-
perdicio del insumo. Al final nos arroja el monto del desperdicio ($) tanto por vivienda

como por el paquete de viviendas.

Material

Motivo del desperdicio

Material

Presupuestado por casa

Unidad
$ por pieza
$ por vivienda
No. De casas
TOTAL
$ por piezas
Unidad

Registro de desperdicio
material

Unidad

$ por desperdicio

Tabla 2.8 En esta tabla se muestra el desperdicio de puertas
TEC DE MONTERREY

Accesorios
Descuidos

puerta
7

pzas
$423.20
$2,962.40

14

98
$41,473.60

pzas
2

pzas
$846.40
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La figura 7.2 nos muestra el porcentaje de desperdicio final de puertas. Se observa que hu-
bo un 2% de desperdicio final.

PUERTA

N
C
'S

% desperdicio (puerta) ® % real utilizado (puerta)

Figura 7.2 En este grafico se muestra el porcentaje de desperdicio final de puertas

La figura 7.3 muestra el costo final del desperdicio de puertas vs. el costo presupuestado.
Se observa que un desperdicio del 2%.

PRESUPUESTADO VS. DESPERDICIO

$50,000

$37,500
$25,000 <
$12,500

$0

$ por vivienda

$ total de viviendas

B Presupuestado Desperdicio

Figura 7.3 En este grafico se muestra el costo presupuestado y de desperdicio de puertas
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La tabla 2.9 nos muestra los resultados finales de desperdicio de puertas que se registr6, de
igual forma se muestra la comparacion entre lo presupuestado vs. desperdicio.

Comparacion del  $ por vivienda $ total de viviendas
costo presupuesta-
do vs. Desperdicio

puerta
Presupuestado $2,962.40 $ 41,473.60
Desperdicio $ 60.46 $846.40

Tabla 2.9 En este tabla se muestra la comparacién del costo presupuestado vs. el desperdicio de puertas por vivienda y
por el total de las vivienda
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4.2.2 Desperdicio de block

La figura 7.4 muestra un ejemplo del desperdicio de block en obra.

Figura 7.4 Foto donde se muestra desperdicio de blocks en obra

La tabla 3 nos muestra el formato que se utilizé para la captura de informacién del des-
perdicio del insumo. Al final nos arroja el monto del desperdicio ($) tanto por vivienda
como por el paquete de viviendas.

Material BLOCK
Motivo del Descuidos/ = Motivo del desperdicio Cortes
desperdicio deficiencias
Material Block Material Block
Presupuestado 3000 Presupuestado por casa 3000
por casa
Unidad pzas. Unidad pzas.
$ por pieza $4.49 $ por pieza $4.49
$ por vivienda $13,470.00 $ por vivienda $13,470.00
No. De casas 14 No. De casas 14
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TOTAL 42,000.00 TOTAL 42,000.00

Unidad pzas. Unidad pzas.

$ total $188,580.00 $ total $188,580.00
Registro de 300 Registro de desperdicio 350
desperdicio material

material

Unidad kg. Unidad kg.

$ total (des- $1,347.00 $ total (desperdicio) $1,571.50
perdicio)

Tabla 3 En esta tabla se muestra del desperdicio de blocks

La figura 7.5 nos muestra el porcentaje de desperdicio final del block. Se observa que hubo
un 2% de desperdicio final.
BLOCK

24/0

MO0
@ % desperdicio (block) ® % real utilizado (block)

B Presupuestado | Desperdicio

Figura 7.5 En este grafico se muestra el porcentaje de desperdicio final de blocks

TEC DE MONTERREY “ANALISIS DEL COSTO DE DESPERDICIO DE LOS INSUMOS EN LA CONSTRUCCION DE VIVIENDA HORIZONTAL”

94



La figura 7.6 muestra el costo final del desperdicio de block vs. el costo presupuestado. Se
observa que un desperdicio del 2%.

PRESUPUESTADO VS. DESPERDICIO

$200,000

$150,000
$100,000 ¢
$50,000
$0

$ por vivienda

$ total de viviendas

Figura 7.6 En este gréfico se muestra el costo presupuestado y de desperdicio de blocks

La tabla 3.1 nos muestra los resultados finales de desperdicio de block que se registro, de
igual forma se muestra la comparacion entre lo presupuestado vs. desperdicio.

Comparacion del $ por vivienda  $ total de viviendas
costo presupuestado
vs. Desperdicio block

Presupuestado $13,470 $ 188,580
Desperdicio $ 208.46 $2,918.50

Tabla 3.1 En este tabla se muestra la comparacién del costo presupuestado vs. el desperdicio de blocks por vivienda y

por el total de las vivienda
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4.2.3 Desperdicio de acero

La figura 7.7 muestra un ejemplo del desperdicio de acero en una de las viviendas.

Figura 7.7 Foto donde se muestra desperdicio de acero en obra

La tabla 3.2 nos muestra el formato que se utiliz6 para la captura de informacién del des-
perdicio del insumo. Al final nos arroja el monto del desperdicio ($) tanto por vivienda

como por el paquete de viviendas.

Material ACERO

Motivo del desperdicio = Descuidos/ Motivo del
deficiencias = desperdicio

Material Block Material
Presupuestado por casa  740.6808 Presupuestado
por casa
Unidad kg Unidad
$ por kg $9.89 $ por kg
$ por vivienda $7,325.33  $ por vivienda
No. De casas 14 No. De casas
TOTAL 10,369.53 TOTAL

Cortes

Block
740.6808

kg
$9.89
$7,325.33

14
10,369.53
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Unidad kg Unidad kg

$ total $102,554.66 $ total $102,554.66
Registro de desperdicio 111.8 Registro de 167.7
material desperdicio
material
Unidad kg. Unidad kg.
$ total (desperdicio) $1,105.70 $ total (des- $1,658.55
perdicio)

Tabla 3.2 En esta tabla se muestra del desperdicio de acero

La figura 7.8 nos muestra el porcentaje de desperdicio final del acero. Se observa que hubo
un 3% de desperdicio final.

ACERO

Oy 0

li/0

@ % desperdicio (block) ® % real utilizado (block)

Figura 7.8 En este grafico se muestra el porcentaje de desperdicio final de acero
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La figura 7.9 muestra el costo final del desperdicio de acero vs. el costo presupuestado. Se
observa que un desperdicio del 3%.

PRESUPUESTADO VS. DESPERDICIO
%0 $37,500 $75,000 $112,500 $150,000

$ por vivienda

$ total de viviendas

B Presupuestado | Desperdicio

Figura 7.9 En este gréfico se muestra el costo presupuestado y de desperdicio de acero

La tabla 3.3 nos muestra los resultados finales de desperdicio de acero que se registro, de
igual forma se muestra la comparacion entre lo presupuestado vs. desperdicio.

Comparacién del  $ por vivienda  $ total de
costo presupuestado viviendas
vs. Desperdicio acero

Presupuestado $7,325.33  $102,554.62
Desperdicio $197.45 $2,764.25

Tabla 3.3 En este tabla se muestra la comparacién del costo presupuestado vs. el desperdicio de acero por vivienda y por
el total de las vivienda
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CAPITULO V

5.1 Resultado final

En este capitulo se desplegardn los resultados finales de los insumos. Primeramente un

condensado del costo final del desperdicio vs el costo presupuestado. Posteriormente unas

tablas en las se muestra el total de los resultados asi como la cantidad de viviendas a reali-

zZar.

Un diagrama de causa-efecto final, nos dard a conocer las causas finales de los desperdi-

cios. Finalizando con un plan de mejora para la constructora y la industria.

La tabla 3.4 nos muestra un resumen final del costo de desperdicio por insumo vs. el costo

presupuestado de cada uno. De igual forma nos permite tener una comparacién entre am-

bos casos.

Comparacién
del costo
presupuestado
vs. Desperdicio
estuko

Presupuestado

Desperdicio

Comparacién
del costo
presupuestado
vs. Desperdicio
yeso

Presupuestado

Desperdicio

Comparacién
del costo
presupuestado
vs. Desperdicio
mortero

Presupuestado

Desperdicio

Comparacién
del costo
presupuestado
vs. Desperdicio
concreto

Presupuestado

Desperdicio

$ por vivienda

$3,001.05

$1,136.82

$ por vivienda

$5,410.10

$2,680.67

$ por vivienda

$10,739.97

$753.50

$ por vivienda

$27,768.72
$3,713.36

$ total de viviendas

$42,014.70

$15,915.54

$ total de viviendas

$75,741.40

$37,529.38

$ total de viviendas

$150,359.58

$ 10,549

$ total de viviendas

$ 388,762.08
$51,987.04

Comparacion del

costo presupues-

tado vs. Desper-
dicio piso

Presupuestado

Desperdicio

Comparacion del
costo presupues-
tado vs. Desper-
dicio tuberia PVC

Presupuestado

Desperdicio

Comparacion del
costo presupues-
tado vs. Desper-
dicio tuberia
cobre

Presupuestado

Desperdicio

Comparacion del

costo presupues-

tado vs. Desper-
dicio chapa

Presupuestado

Desperdicio

$ por vivienda

$8,386.76

$428.04

$ por vivienda

$3,500

$153.85

$ por vivienda

$3,500

$163.94

$ por vivienda

$2,006.34
$40.14

$ total de
viviendas

$117,414.64
$5,992.51

$ total de
viviendas

$ 49,000
$2,153.85

$ total de
viviendas

$ 49,000
$2,295.11

$ total de
viviendas

$28,088.76
$562.00

Comparacién
del costo
presupuestado
vs. Desperdicio
puerta

Presupuestado

Desperdicio

Comparacion
del costo
presupuestado
vs. Desperdicio
block

Presupuestado

Desperdicio

Comparacién
del costo
presupuestado
vs. Desperdicio
acero

Presupuestado

Desperdicio

$ por
vivienda

$2,962.40
$60.46

$ por
vivienda

$13,470
$208.46

$ por
vivienda

$7,325.33
$197.45

$ total de
viviendas

$ 41,473.60 I
$846.40 I

$ total de
viviendas

$ 188,580
$2,918.50

$ total de
viviendas

$ 102,554.62'
$2,764.25 I

Tabla 3.4 En este tabla se muestra la comparacién del costo presupuestado vs. el desperdicio de los insumos por vivienda

y por el total de las vivienda
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La tabla 3.5 nos muestra un resumen final del paquete de viviendas monitoreadas,primera
columna, vs. el paquete final de viviendas por construir, segunda columna. La fila uno nos
indica el costo por vivienda, la siguiente fila es el suma total del costo de las viviendas, la
tercer fila la suma total del desperdicio registrado a lo largo del estudio, posteriormente se
india el porcentaje de desperdicio con respecto al costo presupuestado y la tltima fila nos

indica las viviendas que se podrian construir con los desperdicios.

PAQUETE 14 VIVIEN- PAQUETE 1200 VIVIEN-

DAS DAS
COSTO POR VI- $282,134.61 $282,134.61
VIENDA

SUMA TOTAL DEL $3,949,884.54 $338,561,532.00

COSTO DE LAS VI-
VIENDAS $

SUMA TOTAL DE $ 133,513.66 $ 11,444,028

DESPERDICIO $

% DE DESPERDI- 3.40% 3.40%

CIO

VIVIENDAS QUE SE 0.5 40

PODRIAN HACER

Tabla 3.5 En este tabla se muestra la comparacién del paquete de viviendas (14) vs paquete de viviendas (1200). Prime-
ramente el costo por vivienda, la suma total y % del desperdicio y la cantidad de viviendas que se podria realizar

La tabla 3.6 nos muestra un resumen final del paquete de viviendas monitoreadas,primera
columna, vs. el paquete final de viviendas por construir, segunda columna. La fila uno nos
indica el costo por vivienda (Gnicamente contemplando los materiales de la vivienda), la
siguiente fila es el suma total del costo de las viviendas, la tercer fila la suma total del des-
perdicio registrado a lo largo del estudio, posteriormente se india el porcentaje de desper-
dicio con respecto al costo presupuestado y la tltima fila nos indica las viviendas que se

podrian construir con los desperdicios.

solo materiales PAQUETE 14 VIVIEN- PAQUETE 1200 VIVIEN-
DAS DAS

COSTO POR VI- $187,978.94 $187,978.94
VIENDA
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SUMA TOTAL DEL $2,631,705.16 $225,574,728.00
COSTO DE LAS VI-

VIENDAS $
SUMA TOTAL DE $ 133,513.66 $ 11,444,028
DESPERDICIO $
% DE DESPERIDI- 5.08% 5.08%
CIO
VIVIENDAS QUE SE 0.7 61

PODRIAN HACER

Tabla 3.6 En este tabla se muestra la comparacién del paquete de viviendas (14) vs paquete de viviendas (1200). Prime-

ramente el costo por vivienda (solo materiales), la suma total y % del desperdicio y la cantidad de viviendas que se po-
dria realizar
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5.2 Diagrama de pescado final

La figura 8 nos muestra las causas generales de desperdicio que se presentaron a lo largo
del proyecto. El diagrama se dividié en: mano de obra, equipo,herramienta y maquinaria,
método, medio ambiente y materiales. En la mano de obra las causas fueron: almacén leja-
no a obra, falta de capacitacion y demora por parte del proveedor. En equipo,herramienta
y maquinaria: falta de un control en la hora de ingreso y salida del personal, falta de un

inventario, herramienta con mucha antigiiedad.

& Falta de una Falta de Falta de un
reprograma- capacitacion inventario
ciéon
Falta de Mala distri- Demora por Falta de un (_Eerrarnlenta
comunica- bucionde .o = parte del control de antigua
cion entre — los recursos | ejano & obra» proveedor ingreso y —
interesados salida del
personal

Falta de Falta de un
iSié suministro
Altas tempe-__y, SUPENVISION Eoita de una 3 *_exact o dal
raturas Presién por planeacion :t]iﬁ;zrrlag :r
(—- terminar la iz
casa (_ Faltade un vivienda

inventario

Figura 8 En este diagrama de causa-efecto se muestran las causas generales que provocaron el desperdicio de los insu-
mos a lo largo del proyecto
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5.3 Plan de mejora

La tabla 3.7 nos muestra el plan de mejora propuesto para la industria de la vivienda con
el fin de disminuir la cantidad de desperdicios. Hay que tomar en cuenta que este plan se

puede aplicar en cualquier otro proyecto de construccién.

Medida de de-
What Who How When Where N
sempeno
Cursos de capa-
El mayordomo S p
. . citacion, apoyos s
. recibe una capaci- . Antes de que inicie .
Proporcio- - visuales (ma- Productividad y
. tacion por parte de . el proyecto y cada S
nar capaci- . nual) que permi- : rendimiento del
o un superior, para quincena para una Obra . .
tacion al . ta a cada espe- . . material asi como
que posteriormen- e posible actualiza-
personal . cializacién poder - del encargado
te capacite al ayu- . cién
llevar mejor su
dante
tarea
Se proporcionara
Proporcio- un inventario del Cantidad de he-
nar un in- equipo, la he- At rramienta, equi-
; SRRy, Antes de que inicie . . - equ
ventario del . rramienta y ma- . Oficina admi- po y maquinaria
. Administrador de . - el proyecto, asf . . .
equipo, quinaria a utili- g . nistrativa y en malas condi-
. proyectos como al final e ini- .
herramienta zar en el proyec- : : obra ciones y la pro-
) . cio del trabajo A
y maquina- to, la cantidad y ductividad y
ria su condicién rendimiento
actual
Se tendrd que re
programar el
Re progra- . resupuesto o - . Productividad
prog Administrador de presup g Antes de que inicie | Oficina admi- C. y
mar el pre- considerando . - rendimiento del
proyectos . . el proyecto nistrativa .
supuesto mejores cantida- material
des de contin-
gencia
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What Who How When Where W c}e
desempefio
Se tendran que
realizar juntas
previas al proyecto
Comunicacién entre para poder unir la
interesados (err}pre— Administrador pgrtefngemena, . Aptes de que Oficina admi- | Erroresen el
sa, subcontratista, disefio y presu- inicie el proyecto . . transcurso
de proyectos . nistrativa y obra
mayordomos y puesto. De igual y semanalmente del proyecto
ayudantes). forma juntas en
obra. Se aplicardn
estrategias como el
partnering
Se proporcionard
una supervision
P . te del resi Errores en el
roporcionar una Residente por parte det rest- Diariamente Obra transcurso
supervisién dente, asf como un
. del proyecto
mayor compromi-
50
Con la ayuda de
e . software se distri- o
Buena distribucién Administrador . . Productivi-
) buirdn los materia- Antes de que - .
del material exacto de proyectos, e L . Oficina admi- dad y ren-
. . . les a utilizar por inicie una activi- . . .
a utilizar por vi- residente y ma- o nistrativa y obra | dimiento del
) vivienda, y se co- dad .
vienda yordomo 1 ) material
ocaran por paque-
tes en cada casa
Tabla 3.7 Se muestra el plan de mejora propuesto para la industria de la vivienda
TRUCCION DE VIVIENDA HORIZONTAL”
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CAPITULO VI
6.1 Resultados Finales

En este capitulo se desplegardn los resultados finales del estudio. Una serie de tablas y
graficas que nos permitirdn analizar mejor la informacién. Los resultados nos indican que
el desperdicio que se da en la construccién es de gran importancia y es necesario tomar

medidas preventivas para solucionar este problema que se presenta frecuentemente.

6.1.1 Resultados Finales (paquete de viviendas)

La tabla 3.8 nos muestra un resumen final del costo de desperdicio por insumo vs. el costo
presupuestado de cada uno. De igual forma nos permite tener una comparacién entre am-

bos casos. Las tltimas columnas nos da a conocer la cantidad de viviendas que se podrian

hacer con los desperdicios que se presentaron.

Comparacion del cos- $ por vivienda $ total de vivien- no. de casas

to presupuestado vs. das
Desperdicio estuko
Presupuestado $ 3,001.05 $42,014.70 1 14
Desperdicio $1,136.82 $15,915.54 0.38 5.30

Comparacion del ~ $ por vivienda = $ total de vivien- no. de
costo presupuestado das casas
vs. Desperdicio yeso
Presupuestado $5,410.10 $ 75,741.40 1 14
Desperdicio $2,680.67 $ 37,529.38 0.50 6.94

Comparacion del $ porvi- = $total de vi- no. de ca-
costo presupuestado vienda viendas sas
vs. Desperdicio mor-

tero

Presupuestado $ 10,740 $ 150,360 1 14
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Desperdicio $753.50 $10,549.04 0.07 0.98

$ por vivienda = $ total de vivien- = no. de

Comparacion del

costo presupuestado das casas
vs. Desperdicio con-
creto
Presupuestado $27,768.72 $ 388,762.08 1 14
Desperdicio $3,713.36 $51,987.04 0.13 1.87

Comparacion del  $ por vivienda $ total de viviendas no. de
costo presupuestado casas

vs. Desperdicio piso
Presupuestado $8,386.76 $117,414.64 1 14
Desperdicio $ 428.04 $5,992.51 0.05 0.71

Comparacion del cos- $ por vivienda $ total de vivien-  no. de

to presupuestado vs. das casas
Desperdicio tuberia
PVC
Presupuestado $3,500 $ 49,000 1 14
Desperdicio $ 153.85 $2,153.85 0.04 0.62

Comparacion del costo = $ por vivien- = $ total de vi-  no. de ca-

presupuestado vs. Des- da viendas sas
perdicio tuberia cobre
Presupuestado $3,500 $ 49,000 1 14
Desperdicio $163.94 $2,295.11 0.05 0.66
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Comparacion del =~ $ por vivienda = $ total de vi-  no. de ca-

costo presupuesta- viendas sas
do vs. Desperdicio
chapa
Presupuestado $2,006.34 $ 28,088.76 1 14
Desperdicio $40.14 $562.00 0.02 0.28
Comparacién del costo $ por vivienda  $ total de vi- no. de
presupuestado vs. viendas casas
Desperdicio puerta
Presupuestado $2,962.40 $41,473.60 1 14
Desperdicio $60.46 $846.40 0.02 0.29

Comparacién del costo $ por vivienda  $ total de vivien- no. de

presupuestado vs. das casas
Desperdicio block
Presupuestado $13,470 $ 188,580 1 14
Desperdicio $ 208.46 $2,918.50 0.02 0.22

Comparacion del cos- $ por vivienda ' $ total de vivien- no. de

to presupuestado vs. das casas
Desperdicio acero
Presupuestado $7,325.33 $ 102,554.62 1 14
Desperdicio $197.45 $2,764.25 0.03 0.38

Comparacion del cos- | $ por vivienda = $ total de vivien- = no. de

to presupuestado vs. das (14) casas
Desperdicio
Presupuestado $ 88,070.7 $1,232,989.80 1 14
Desperdicio $9,536.69 $ 133,513.66 0.11 1.52

Tabla 3.8 Esta tabla nos muestra la comparacién final (paquete 14 viviendas) del costo presupuestado vs. el costo por
desperdicio que se dio a lo largo de la construccién. De igual forma nos muestra la cantidad de viviendas que se podrian
realizar con el desperdicio presentado
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6.1.2 Resultados Finales (total de viviendas)

La tabla 3.9 nos muestra un resumen final del costo de desperdicio por insumo vs. el costo
presupuestado de cada uno. De igual forma nos permite tener una comparacién entre am-

bos casos. Las dltimas columnas nos da a conocer la cantidad de viviendas que se podrian

hacer con los desperdicios que se presentaron.

Comparaciéon del  $ por vivienda  $ total de vi-

costo presupuesta- viendas casas
do vs. Desperdicio
estuko
Presupuestado $ 3,001.05 $ 3,601,260 1 1200
Desperdicio $1,136.82 $ 1,364,184 0.38 454.57

$ por vi-  $ total de vivien-  no. de ca-

Comparacién del

costo presupuesta-  vienda das sas
do vs. Desperdicio
yeso
Presupuestado $ 5,410 $ 6,492,000 1 1200
Desperdicio $2,680.67 $ 3,216,804 0.50 594.60

$ por vi-  $ total de vivien-  no. de ca-

Comparacion del

costo presupuesta-  vienda das sas
do vs. Desperdicio
mortero
Presupuestado $10,740 $ 12,888,000 1 1200
Desperdicio $753.50 $ 904,200 0.07 84.19

$ por vi-  $ total de vivien-  no. de ca-

Comparacién del

costo presupuesta-  vienda das sas
do vs. Desperdicio
concreto
Presupuestado  $27,768.72  $ 33,322,464 1 1200
Desperdicio $3,713.36 $ 4,456,032 0.13 160.47
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Comparacion del  $ por vivienda = $ total de vivien-  no. de

costo presupuesta- das casas
do vs. Desperdicio
piso
Presupuestado $8,386.76 $ 10,064,112 1 1200
Desperdicio $428.04 $ 513,648 0.05 61.25

$ por vi-  $ total de vivien- no. de ca-

Comparacion del

costo presupuesta-  vienda das sas
do vs. Desperdicio
tuberia PVC
Presupuestado $3,500 $ 4,200,000 1 1200
Desperdicio $153.85 $ 184,620 0.04 52.75

Comparacién del =~ $ por vi-  $ total de vivien- no. de ca-
costo presupuesta-  vienda das sas
do vs. Desperdicio

tuberia cobre

Presupuestado $3,500 $ 4,200,000 1 1200
Desperdicio $163.94 $ 196,728 0.05 56.21

$ por vivienda $ total de vi- no. de ca-

Comparacién del

costo presupuesta- viendas sas
do vs. Desperdicio
chapa
Presupuestado $2,006.34 $ 2,407,608 1 1200
Desperdicio $40.14 $ 48,168 0.02 24.01

$ por vivien- = $ total de vi- = no. de ca-

Comparacion del

costo presupuesta- da viendas sas
do vs. Desperdicio
puerta
Presupuestado $2,962.40 $ 3,554,880 1 1200
Desperdicio $60.46 $ 72,552 0.02 24.49
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Comparacion del =~ $ por vi-  $ total de vivien- no. de ca-

costo presupuesta-  vienda das sas
do vs. Desperdicio
block
Presupuestado $13,470 $ 16,164,000 1 1200
Desperdicio $208.46 $ 250,152 0.02 18.57

$ por vi-  $ total de vivien- no. de ca-

Comparacion del

costo presupuesta-  vienda das sas
do vs. Desperdicio
acero
Presupuestado = $7,325.33 $ 8,790,396 1 1200
Desperdicio $197.45 $ 236,940 0.03 32.35
Comparacion del $ por vivienda = $ total de vivien- no. de
costo presupuesta- das (1200) casas
do vs. Desperdicio
Presupuestado $88,179.97 $ 105,815,964 1 1200
Desperdicio $ 9,536.69 $ 11,444,028 0.11 129.91

Tabla 3.9 Esta tabla nos muestra la comparacién final (paquete 1200 viviendas) del costo presupuestado vs. el costo por
desperdicio que se dio a lo largo de la construccién. De igual forma nos muestra la cantidad de viviendas que se podrian
realizar con el desperdicio presentado
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6.1.3 Resultados Finales (comparativa del % de desperdicios)

La figura 8.1 nos muestra el porcentaje de desperdicio que cada insumo obtuvo a lo largo
del proyecto. La mezcla de yeso y estuko, 50% y 38% respectivamente, fueron los insumos

con mayor porcentaje de desperdicio.

Comparativa del % de desperdicios

mezcla yeso

mezcla estuko

mezcla mortero

piso
3
< tuberia de cobre
o)
© acero
E Ve
tuberia PVC

accesorio chapa

accesorio puerta

block

"'IiII[[I

0% 12.500% 25.000% 37.500% 50.000%
B % desperdicio $

Figura 8.1 Esta grafica nos muestra el porcentaje final de desperdicio que presenté cada insumo

La tabla 4 nos muestra el porcentaje de desperdicio que cada insumo obtuvo a lo largo del

proyecto.
material mezcla mezcla mezcla  piso  tuberia acero tuberia accesorio @ accesorio block
yeso | estuko mortero de co- PVC chapa puerta
bre
% desperdicio $ 50% 38% 7% 5% 5% 3% 4% 2% 2% 2%

Tabla 4 Esta tabla nos muestra el porcentaje final de desperdicio que present6 cada insumo
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La tabla 4.1 nos muestra un resumen final del paquete de viviendas monitoreadas,primera
columna, vs. el paquete final de viviendas por construir, segunda columna. La fila uno nos
indica el costo por vivienda (tinicamente contemplando los materiales de la vivienda), la
siguiente fila es el suma total del costo de las viviendas, la tercer fila la suma total del des-
perdicio registrado a lo largo del estudio, posteriormente se india el porcentaje de desper-
dicio con respecto al costo presupuestado y la dltima fila nos indica las viviendas que se

podrian construir con los desperdicios.

solo materiales = PAQUETE 14 VIVIENDAS = PAQUETE 1200 VIVIENDAS

COSTO POR VI- $187,978.94 $187,978.94
VIENDA

SUMA TOTAL $2,631,705.16 $225,574,728.00
DEL COSTO DE
LAS VIVIENDAS
$

SUMA TOTAL DE $ 133,513.66 $ 11,444,028
DESPERDICIO $

% DE DESPER- 5.08% 5.08%
DICIO

VIVIENDAS QUE 0.7 61
SE PODRIAN
HACER

Tabla 4.1 En este tabla se muestra la comparacién del paquete de viviendas (14) vs paquete de viviendas (1200). Prime-
ramente el costo por vivienda (solo materiales), la suma total y % del desperdicio y la cantidad de viviendas que se po-
dria realizar
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La tabla 4.2 nos muestra un resumen final del paquete de viviendas monitoreadas,primera
columna, vs. el paquete final de viviendas por construir, segunda columna. La fila uno nos
indica el costo por vivienda, la siguiente fila es el suma total del costo de las viviendas, la
tercer fila la suma total del desperdicio registrado a lo largo del estudio, posteriormente se
india el porcentaje de desperdicio con respecto al costo presupuestado y la tltima fila nos

indica las viviendas que se podrian construir con los desperdicios.

PAQUETE 14 VIVIENDAS = PAQUETE 1200 VIVIEN-

DAS
COSTO POR VI- $282,134.61 $282,134.61
VIENDA
SUMA TOTAL DEL $3,949,884.54 $338,561,532.00
COSTO DE LAS VI-
VIENDAS $
SUMA TOTAL DE $ 133,513.66 $ 11,444,028
DESPERDICIO $
% DE DESPERIDI- 3.40% 3.40%
ClO
VIVIENDAS QUE SE 0.5 40

PODRIAN HACER

Tabla 4.2 En este tabla se muestra la comparacién del paquete de viviendas (14) vs paquete de viviendas (1200). Prime-
ramente el costo por vivienda, la suma total y % del desperdicio y la cantidad de viviendas que se podria realizar
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CAPITULO VIII
8.1.1 Conclusiones y recomendaciones

Como ya se comentaba anteriormente, la determinacién precisa de las cantidades de re-
cursos que se requieren para construir una vivienda adquiere mayor importancia cuando
los desarrollos habitacionales estdn compuestos por cientos y atn por miles de viviendas,
ya que una pequefia desviacion entre el consumo estimado y el consumo real en la unidad
de vivienda, se convertird, al final de la obra, en una cantidad de recurso considerable al

multiplicarse por el niimero de viviendas a construir.

Los insumos son de suma importancia dentro de la fase de construccién y si se tienen con-
trolados desde ésta fase el costo de la vivienda serd menor y por consiguiente el crecimien-

to del sector de la vivienda tendrd un impacto mayor.

Generalmente, la estimacién de las cantidades de recursos para construir una vivienda se
hace siguiendo una metodologia que determina las cantidades de recursos que se requie-
ren por unidad de cada uno de los conceptos de obra en que se divide una vivienda para

facilitar su anélisis.

Aunque esta es una metodologia muy detallada y sistematizada, existen algunos factores
que influyen sobre la precisién de los resultados, como son: la experiencia previa del per-
sonal que elabora la estimacién y la ejecuciéon de los procesos, la disponibilidad de bases
de datos de andlisis de costos especificos para las condiciones del lugar en que se va a eje-
cutar la obra y la correspondencia de las condiciones establecidas en la estimacién con las

condiciones reales de ejecucion.

El estudio se inicié en un fraccionamiento de desarrolladora de viviendas en la ciudad de
Monterrey. En el cual se pretenden realizar 1,200 viviendas. En aquél momento se estaban
construyendo 14 casas del estilo siena, todas en diferentes etapas, desde obra negra, gris y
blanca. Esto beneficié considerablemente, ya que se podrd cuantificar los materiales pla-
neados en un inicio. El tiempo de estancia en obra fue de 30 horas a la semana por un se-

mestres.
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De la presente investigacion se desprenden una serie de conclusiones y recomendaciones
relevantes acerca del desperdicio de materiales en la vivienda horizontal, éstas son algu-

nas:

-El desperdicio de materiales afecta de forma considerable el costo directo de la vivienda,
que en el caso del proyecto en el que fue aplicado, al ser cientos de ellas el costo de des-
perdicios fue alto.

-La mayoria de los desperdicios presentados en obra se dieron por las siguientes causas:
1.-Trabajo innecesario

2.-Rehacer trabajos

3.-Errores

4.-Procesamiento extra

5.-Retraso de actividades

6.-Movimiento innecesario de materiales

7.-Falta de supervisién y control

-El entrenamiento y capacitacién del personal es bdsico, ya que teniendo cuadrillas espe-
cializadas, el manejo y uso de los materiales tendrd una mayor calidad.

-La estandarizacién y coordinacién modular pudiese aplicar con el fin de evitar desperdi-
cios.

-Estrategias de coordinacion (partnering) en todas el drea de disefio, ingenieria, obra y

proveedores. De igual forma coordinacién entre las cuadrillas para evitar retrabajos.

-Mayor calidad en los planos a ejecutar, con el fin de conocer las dimensiones y caracteris-

ticas exactas.
-Supervision constante por la empresa constructora y la subcontratada.

-Hacer conciencia a las cuadrillas sobre el cuidado de la herramienta, equipo y material a

utilizar.
-Proporcionar un inventario actualizado con la herramienta y el equipo a utilizar en obra.

-Mejorar los porcentajes de desperdicio que se proponen en los presupuestos y si es a pre-

cio alzado, garantizar que es el material justo a utilizar.

-Mantenimiento constante a la maquinaria y herramienta.
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-El almacén de los materiales deberd establecerse en un lugar cercano a la obra a ejecutar y

si es posible llevar el material necesario a cada vivienda (paquetes).

-Los ejecutivos de la empresa constructora no deben olvidar que es un trabajo de equipo y

deberdn supervisar la obra fijando un dia o dos a la semana.

Los resultados finales nos arrojan un desperdicio total de $11,456,773.91, después de cons-
truir el total de viviendas, demostrando que es necesario tomar medidas para evitar en un

futuro el desperdicio.

Analizando y aplicando las recomendaciones que se vinieron dando a lo largo del estudio
se podra hacer algo para solucionar este problema. El tener un menor desperdicio en obra,
como ya comentamos, nos da como resultado un costo menor para el consumidor y al

mismo tiempo permite a la empresa constructora tener un mayor impacto en el mercado.
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