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INTRODUCCION

Antes de poder ab9rdar el tema de este trabajo, es necesario co
nocer previamente la problemitica y la situacibn Socio-Econfmi-
ca del Sector Agrario as! como su relacifn con la economia Na-—~
cional, lo cual nos proporcionari las bases para poder determi-
nar la oferta y la necesidad de construlr lugares de captacibn
y acopio de productos agricolas destinados primordialmente a la
alimentacifn humana; Adicionalmente se mencionar8n, los antece-~
dentes histbricos y la situaci6n actual de los sistemas de alma
cenamiento, su infraestructura y las reglas para poder selec—--
cionar las zonas viables en donde se puedan construir bodegas ~
almacenadoras de productos agropecuarios.

I.1. PROBLEMATICA DEL SECTOR AGRARIO.

El fendmeno de crecimiento de un pails es bastante complejo, prin
cipalmente entre los subdesarrollados o en vias de desarrollo y
,pocoé son los que han logrado impulsar su crecimiento en forma -
acelerada, con armonia entre los diferentes sectores de su econo
mia y con notable tendencia al equilibrio. México, se encuentra
en egte reducido Grupo, a pesar de afrontar los problemas carac-~
teristicos del subdesarrollo; sin embargo, durante muchos aiios -
se han realizado grandes esfuerzos para mejorar la economia y no
tener gue basar nuestro futuro en un sclo producto, por muy ir--
portante que éste pueda ser, sino en la diversificaci6n de los =~

mismos.

En M8xico, la canalizaci6n de recursos en obras de infraestruc-
tura durante las décadas 1950~1960 y 1960-1970, provocaron mejo
res perspectivas que propiciaron la llamada "Explosibn Demogr§-
fica" que nos colocl entre los paises cuya poblacifén crecif més
r8pidamente, a un ritmo anual del 3.5% por lo que se duplicaria
cada 20 anos. En la actualidad esta aumentando alrededor de dos
millones de habitantes por afio. Este problema es mundial vy preo
cupa a todos los paises de la tilerra, ya que, alimentar y educar
a una poblacifn cada dfa mds numerosa, plantea la necesidad de
desarrollar, conservar-‘y utilizar en forma racional los recursos
naturales de un pails.



El andlisis de las estadfsticas y los datos de los dltimos
censos, senalan que para el ano 2000 en M&xico habri una
poblacifén aproximada de ciento treinta millones de habitan
tes ( Anexo I y Cuadro 1 }, lo cual supone serios problemas
como la falta de alimentos, contaminacién atmosférica, deman
da de viviendas, escuelas y servicios; pero también obras
complementarias de infraestructura como electrificacibn,rie
go, etc., ademds de la demanda de nuevos empleos,lo que im-
plica nuevas explotaciones de industrias, mis generacibn de
electricidad, explotacién y descubrimiento de fuentes de ener
gla y mayor produccifn de alimentos.

En un pals como Méxice, en el que predominan las labores del
campo, la poblacién rural y las actividades agropecuarias
(Anexo I, Cuadrgos 1.4y 1.5 ), es obvio que su economia es
todavfa agraria; por tanto, el sector agropecuario como pro-
’ductor, debe satisfacer adecuadamente la creciente demanda
de alimentos y de materias primas gqgue reclama el Sector Ur-
bano~Industrial, de lo contrario, se reduce la oferta de

los productos agricolas y se provoca el encarecimiento de
los precios.

Por otra parte y al mismo tiempo, debe generar excedentes ex-
portables gue se requieren para hacer posible la adquisicifn
de los bienes de capital en el proceso de industrializacién
~y a la vez debe dotar de manc de obra barata a los sectores

no agricolas.

La caracteristica que conforma actualmente la estructura de
este sector, es el comportamiento de la agricultura, ya que
ejerce una influencia decisiva en la distribucibmn del ingre-
80, asi tenemos la presencia de dos tipos de agricultura y -



la de varios grupos sociales que se relacionan entre sf.
Por un lado estd un grupo minoritario, formado por pxoduc-
tores que acaparan la mayor parte de las tierras de riego
y los medios de pféduccién; la agricultura de esta seccidn
estd ligade a las actividades del comercio exterior e inte
grada al desarrollo industrial. Junto a esmte grupo,existen
los sectores Agroindustrial y Agrocomercial, que controlan
la produccibn de miles de pequefios productores y el consu-
mo interno.

En contra posicifn, hay millones de campesinos con parcelas
insuficientes y jornaleros agricolas, cuya agricultura es
raquftica, con niveles de produccién muy incipientes y que
traen como consecuencia una economifa desarticulada, pobreza,
irresponsabilidad familiar, desequilibrio del medio rural

y la desocupacién del campesino.

Por otra parte, los insumos en el medio rural, (fertilizan-
tes, semillas mejoradas, etc.) llegan a muy altos precilos

y enr voldmenes insuficientes, sobre todo en las zonas tem-
poraleras, va que la comercializacién de estos productos

estq tradicionalmente dirigida a las zonas de la agricultura
comercial. Esto, amado a la desconfianza y al desconocimien
to de su uso, d& por resultado la baja productividad de las
tierras, ademis de que los sistemas utilizados en la siembra,
transportaci6n, distribuci6n, almacenamiento,conservacién y
venta de los productos agropecuarios son: artesanales,andrqui
cos y coloniales, lo cual ha ocasionado que el ingreso prome-
dio por hrabajador ocupado en la agricultura se vaya reducien
do en forma alarmante y al ser el autoempleo la base de la
organizacién productiva de este medio, 1; subocupacién se ge -
neraliza a tal grado que ha llegado a plantearse en forma -
aguda, inclusive hasta alcanzar la desocupacifn rural.
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Esta situaci6n es una de las bases mis inconmovibles para
que el campesino siga viviendo en condiciones de infrasub-
sistencia, a pesar de que ha venido aumentando paulatinamen
te su productividad, como se muestra en el Anexo II, o bien,
se ve obligado a emigrar a las zonas urbanas donde general-
mente no encuentra acomodo ni ocupacién.

Como se aprecia, la problem&tica de la agricultura de sub-
sistencia es la desocupacién rural y el subempleo, que han
ocasionado los bajos niveles de ingreso y bienestar a este
sector. El problema es muy grave, como se demuestra a conti
nuacién. En 1970, para mantener los niveles de ocupacién,
ge necesitaban generar 6.8 millones de nuevos empleos en 10
afios en todo el pais y el sector agricola s6lo fué capaz de
generar 42,250 en ocho afios.

"Ademds de la problemitica de la agricultura y de las leyes
econfmicas que rigen la produccién y la distribucibn de los
productos agropecuarios, est& el hecho de que las superficies
ejidales no est8n bien aprovechadas, ya que se ha provocado
una constante subdivisién de las parcelas por parte de sus -
usuarios,debido a que persisten formas especificas de heren-
cia a través del parentesco; el Estado continGa controlando
directa o indirectamente el acceso a la tierra. Sin embargo,
el reparto agrario sigue siendo limitado, no obstante la ex-
propiacién de los latifundios.

Lo anterior, con~-tribuye a que la tierra no produzca los sa-
tisfactores necesarios para la sobreviviencia, por lo que el
campesino se ve obligado a desempefiar otras actividades pro
ductivas, como el vender su fuerza de trabajo, desempeilar
funciones comerciales, etc., esto ocasiona entre otros fac-



tores, que el crecimiento de la produccitn agrfcola sea in~
ferior a la tasa de crecimiento de la poblaci6n, la cual ha
generado inflacién y carestfia de los productos agricolas.

Todas estas razones hacen suponer que las ciudades y su po-
blacifn reciben directamente las consecuencias del fracaso
que ocurre en el campo, sin embargo, podemos decir que el -
campesino moderno, es un productor de bienes agropecuarios,
medios de produccifin y trabajo, que ocupa una posicitn mayo
ritaria frente a las demds clases sociales, por lo que con-
fiamos, que pronto alcanzaremos una vigorosa tasa de creci-
miento en la produccitn, aunada a una apreciable mejoria en
el enpleo y la distribucitn del ingreso nacional; cuando se
logre, nuestra naci6n marchard con pasc firmme y seguro hacia
niveles mis altos de bienestar y desarrollo.



1,2,- EL PAPEL DE LA AGRICULTURA DENTRO DE LA ECONOMIA
NACIONAL.

Una de las principales contradicciones que se dan en la
agricultura mundial, es que por una parte existen paifses
cuya producci6n rebasa sus fndices de consumo, por lo cual
se ven obligados a frenarla debido a la falta de mercados
solventes y por el otro lado,estdn agquellos cuya produccién
‘no puede responder a las necesidades de la poblacién y me-
nos adn, ir de acuerdo con los ritmos del crecimiento demo
gréifico.

Los pafses industriales son los que poseen el mayor poten~
clal agricola, mientras que las naciones en vias de desarro
1lo, tienen en general, una capacidad agropecuaria débil,

en virtud de que en la actualidad la producci6n del campo

no tiene posibilidades de progresar sin la ayuda de la econo
mfa industrial ( inversiones, financilamiento, agentes de -
produccidn, etc.). Esta situacifn trae como consecuencia
una creciente miseria y diferentes formas de produccién y
consumo.

Como se ve, es fdcil constatar que la agricultura m&s débil
e insuficiente es la de las economfas agrfcolas, mientras
que la agricultura de los pafses industrializados, es mucho
més productiva, a pesar de encontrarse limitada por los mer-
cados de salida, ademds, no influyen mds que en una pequefia
proporcién ( alrededor del 10% ), en su producto nacional -
bruto ( bNB Y.

Por otra parte, si tomamos en cuenta que.las poblaciones

mas gravemente amenazadas por la insuficiencia crénica de
alimentos y por la frecuencia de accidentes climatolbgicos-
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que rompen la regularidad de las cosechas, son las que cada
veinticinco afios doblan su poblacifn Cuadro I.6. Vemos que
el problema de la alimentacifn se presenta en términos trd
gicos y los contrastes son particularmente sorprendentes,
cuando se compara la poblacidn que participa en la agricul-
tura con la poblacifn econfémicamente activa y con la pobla-
cién total ( Cuadro I.7.a).

En M8xdco, se cuenta con recursos naturales bastante diver-
sificados, que se han venido explotando, lo que junto con
el crecimiento de sus reoursos humanos y la creaci6én de una
infraestructura econfmica e institucional, le ha permitido
progresar y ser considerado hoy como un pafs de desarrollo
econfmico medio, con un ingreso por habitante‘de aproximada
mente 1,000 dSlares anuales, ( Cuadro I.8 ). Sin embargo,
es necesario importar alimentos por las deficiencias de 1la

produccién agrfcola.

Sin el 4nimo de exponer un complicado andlisis econfmico
que demuestre el comportamiento casufstico de las variables
que intervienen en el proceso de desarrollo, a continuacifn
me concretaré a mencionar lo mds importante del proceso de
evoluci6n del sector agrficola y en el Anexo III se menciona
brevemente, la situacifn econfmica del pafs, en el perfodo
1970 a 1980.

EVOLUCION DEL SECTOR AGRICOLA

De acuerdo con las cifras de la ONU, la produccidn agrope-
cuaria en Mé&xico, durante la década 1950-1960, tuvo el rit-
mo de crecimiento mis r&pide de América Latina y estuvo
orientada a satisfacer la demanda interna y las exportacio-
nes, este incremento se reflej6 en el nivel de consumo de
la poblacién, que en 1950 tenfa una disponibilidad bruta
anual de 368.10 Kg/Hab y en 1965 de 478.90 Kg/Hab.



COMPARACION DE LA POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA Y

LA POBLACION DEDICADA A LAS ACTIVIDADES AGROPECUARIAS
CON LA POBLAGION TOTAL

—

cENSO POBLACION TOTAL [JPOBLACION ECONOMI ki ' 223‘;“:‘3253\?{ Pom:;cnoN
DEL PAaIS CAMENTE ACTIVA POBLACION TOTAL AGROPECUARIAS TOTAL
1940 19 853 '557 6 337 378 31 .92 3 992 548 20.11
1980 28 721 OI7 aarz 093 52.07 4 797 814 18.80
1980 34 923 129 It 332 Ole 32.48 8 ocs ses - 17.20
1970 <8 381 847 12 994 392 26.08 e 107 384 . 12.82
1980 e7 382 sa 18 18O 283 26 .94 7 388 94 10.92
1990 (e 93 848 947 28 358 398 v g7. 02 8 836 827 (4) 8.20
2060(e) 130 730 864 35 422 940 27.10 ® 938 984 (o) 7.80

COMPARACION POR SECTORES DE L.A POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA

ACTIVIDADES

41 %

AGROPECUARIAS

25%

INDUSTRIALES 1 6%

4%

SERVICIOS 2| %

.FUENTE'. CENSOS DE POBLACION, INFORMES ANUALES DEL BANCO DE MEX!CO
e« VALORES ESTIMADOS - , CUADRO |-7-a



AGRICULTURA, GANADERIA,
PESCA Y C'AZA 39.830 %

INDUSTRIA DEL. PETROLEO
¥ EXTRACTIVAS 8.7T %

INDUSTRIA DE TRANSFOR -~

HEB

MACION 16.73 %

3 3 CONSTRUCCION .40 %

_ >~ ENERGIA ELEGTRICA .41 %

COMERCIO | ' 8.22 %

m TRANSPORTES 2.89 %

m SERVICIOS 16.62 %

m GOBIERNO ' 33 %
m INSUFICIENTEMENTE

ESPECIFICADAS 1.38 %

Cuqdro 1 7. b

Servicios Agriculturo

4,931,283 h Ganaderlo
___Slvicultura
Caza
Fesca
5,103,590
industrial
2,920,288h

EN LA GRAFICA SE OBSERVA QUE LA

MAYORIA DE LA POBLACION DE MEX\-

CO SE DEDICA A ACTIVIDADES AGRO
PECUARIAS



Respecto al crecimiento que se registrd en la produccidn
agricola durante los primeros afios de la década (1970),
fué del 1,8% anuai, que como se ve, fue un porcentaje bas
tante inferior a la tasa de crecimiento de la poblacifn
que era del 3.5%, al existir este d&ficit del 1.7%,se re-
fleja el estancamiento gque ha sufrido este sector desde
hace algln tiempo.

De acuerdo con los informes del Banco de México y las Es-
tadfsticas de la Producci6én Agricola, la disponibilidad
bruta anual de granos para alimentacidn ha sido la siguien
te en los Gltimos afios:

Ao DISPONIBILIDAD
KG/HAB

1076 veeerenenneenenen 321,12
1977 ..".'.17. a9 e e 328'18
1978 wueeveveeceesnneas 328,43

1979 seviieiencniienes 276,42

1980 siiieesewsiensse. 340,61
1981 ..iiiiiesiiessin. 360014
1982 .iiiiiieieeeeee.. 348,40
La produccién agricola se ha venido desarrollando favora-

blemente desde 1976 con crecimientos de .alrededor del 5.5%:
anual, ciertamente, este ha sido un desarrollo favorable -



pero no ha aliviado el estancamiento ya mencionado; por
otra parte, en algunos afos no se ha cubierto la demanda
debido a que el volumen de la produccién ha registrado
descensos causados por las condiciones climiticas adver-
sas tales como: sequias, inundaciones por ciclones, hela
das,etc. y a problemas de la estructura del sector agrico
la. Como es de suponer, las zonas de temporal han sido -~
las mis afectadas y son las que determinan la reduccién
de la produccidn, las bajas mis importantes se registra-
ron en 1979 en los cultives de maiz, frijol, sorgo y otros
mis que se redujeron en 18%, 32% y 12% respectivamente,
en cambio las zonas de riego registraron un incremento en
su produccibn, debido a los excelentes almacenamientos de

agua que habia en las presas al iniciar ese afio.

En Gltimas fechas, se han alcanzado las mejores cosechas
de mafz y granos en general, debido a los programas y es-
timulos gubernamentales orientados hacia la autosuficien-
.cia alimentaria. Asi tenemos que en 1981, la produccidn
de mafz ha sido la mds alta que se ha tenido en la histo-

ria pero todavia no satisfacemos las demandas.
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Por estas razones y en base a las estimaciones de la pro
duccibn y de las existencias para la década 1980, se tie
nen programadas cuantiosas compras al exterior de maiz,
trigo, frijol, sorgo, oleaginosas, grasas vegetales, etc.
Estas importaciones de productos basicos se han venido
realizando desde afios atr@s y es evidente que serd necesa
rio seguirlas efectuando durante algunos afios més.

Con relacitn a la superficie de cultivo del pafs, se esti-~
ma que el 20% del territorio nacional es el area potencial
disponible, de la cual solamente se cultiva el 57.20%, o
sea 11.68% del territorio nacional ( Cuwadro 1I.3 ), de esta
superficie gran parte se dedica al cultivo de cereales (apro
ximadamente el 40%), debido a que ocupa un lugar primordial
en la alimentaci6n humana y animal. ( Cuadro II.3 ). En Mé-
_xico, los principales cultivos que se cosechan son: malz,
trigo, sorgo, arroz, frijol, etc. ( en el Anexo II, se ana-
liza la produccibn nacional y las Areas dedicadas a estos
cultivos ), sin embargo, se toma como base el mailz, va que
es el cultivo fundamental de la agricultura de temporal
que ocupa el 53% de la superficie de cultivo y sostiene al
50% de la poblacién rural, por esto es considerado la base
de la economia del sector agricola. Cuadro II.3.4.

Al analizar las estadisticas, ( Anexo II ), se puede cons-
tatar que de la superficie de siembra, el 80% del &rea culti
vable, son zonas de temporal, no obstante para los prfximos
2] afios, ser& necesario incorporar 5 millones de hectéreas
mis y otros 5 millones para las zonas de riego, ademls, de-
bemos mejorar las condiciones de explotaci6n y productivi-
dad de la superficie temporalera, que actualmente es del
orden de 11.5 millones de hect&reas, sin embargo, €stas --



AREAS BENEFICIADAS POR OBRAS DE RIEGO

MILES DE HECTAREAS ACUMULADAS
DESDE 1926 HASTA EL ANO 2000 1"

SUPERFICIE INVERSION
ANO BAJO RIEGQ NECESARIA
milones de
miles de ha pesca 3"
1930 20
1938 180
1940 267
1945 624
1980 1 187
1988 1 so8 {
1980 2 282 ‘
1965 2 479 7 oi®
1970 4 000 /" 1 722
1980 s 8po 45 000
1990 7 800 30 000
2000 10 000 ss 000

.COMPRENDE AREAS NUEVAS Y MEJORADAS

2/ INCLUYE SUPERFICIES REGADAS POR
’ PARTICULARES
v as ElL. COSTO POR ha SE ESTIMO EN 28 000

PESOS A PRECIOS CORRIENTES

FUENTE. ESTIMACIONES DE

1980

ICATEC S.A. CON BASE EN LOS CENSOS DE POBLAGCION

Cuadro 1:10




cantidades se ven constantemente afectadas por las erosio~
nes producidas por la desforestacibn y la tala inmoderada,
que traen como consecuencia la pérdida de grandes extensio
nes de cultivo, inéluyendo ademéds, el abandono de parcelas
el rentismo y la proliferacién de minifundios, etc.

En cuanto a la disponibilidad de agua, se estima que s6lo

el 4% se emplea para riego, por esta raz6n, hasta la fecha
solo se ha logrado que 5.5 millones de hectfreas, tengan -
obras de riego, lo cual representa un 20% de infraestructu
ra hidréulica, requiriéndose para el futuro cbras de riego
para 7 millones de hectédreas; como se aprecia,el agua esté
mal distribuida v mal aprovechada. Cuadro I.10. »

Otro de los factores que influyen en el crecimiento y desa-
rrollo de la economia del sector, es que se requiere impul-
sar la investigacifn agropecuaria, para aumentar el rendi-
miento medio potencial gque actualmente s6lo llega a 2.5 to-
neladas de grano por hectdrea, Anexo II. Simultidneamente,
se deben aplicar métodos para reducir las pérdidas de la pro
duccibn (mermas), gue actualmente se estiman en un 30% antes
de que el alimento llegue al consumidor.

Por otra parte, un fenbmeno permanente en la economia, ha
sido la inflacifn, la cual ha alcanzado niveles de mé&s del
90% anual, incidiendo desfavorablemente en la capacidad de
compra de la poblacién, particularmente en los sectores de
ingresos reducidos, como los campesinos que hasta hace al-
gunos anos,representaban el 53% de la poblacifn econSmica-
mente activa y recibian ingresos del orden de 12 000 pesos
anuales, lo que los obljgaba a vivir sin poder de compra y
en condiciones de subalimentacifn., Cuadro I:8



CUADRO DEL. INGRESO MENSUAL DE LA
POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA
DEL PAlS

GRUPOS DE INGRESO MENSUAL. 19TO

POBI.ACION ECONOMICAMENTE ACTIVA 1970 100.00 12,994,392
NO DECLARARON INGRESOS 1031 1,339,453
DECLARARON INGRESOS 89.89 11,854,433 )
HASYA 98 PESOS 1880 v 2, 144, OB
OE 200 A 499 PESOS 23,73 3,083, 207
OFE 800 A 909 PESOS 24.14 3, \37,453
DE 1000 A 1 499 PESOS 11,38 1,474, 809
DE 8 Q0 A 2499 PESOS 7.32 851, 582
PE 25600 A 49599 rPESQS 4.28 555,639
DE 5000 A 2980 PEGOS 1.84 200, 196
DE 10000 Y MAS 0.83 107,529
. .
l GRUPOS DR INGRESO MENSUAL 978 i % ji
i
CALCULO APROXIMADO
HASTA 500 PESOS 15.00
DE 500 A 1000 PES30OS 25.00
DE 1000 A 2000 PESOS 30,00
DE 2000 A 3000 PESOS 12.00
DE 3000 A 5000 PESOS 8.00
DE % 000 A 10000 PESOS 5, 00
DE 100Qu A 20000 PESOS 3.00
DE 20000 Y MAS 2.00

Dotos estadisticos

CUADRO I1:8 -



En cuanto a los niveles de consumo, tenemos a grandes ras-
gos, que los pafses industriales producen cerca de las dos
terceras partes del trigo, cebada y mafz gue se cosechan en
el mundo, lo cual les asegura Indices tebricos de disponibi
lidad de 500 kg., anuales de grano por habitante, ademés de
60 a 150 kg. de carne y de 300 a 600 lts. de leche por habi
tante, es decir, que un individuo puede consumir diariamente
en término medio: un litro de leche, 300 gramos de carne,méds
de un kilo de harina o 1.37 kg. de granos, as{ como conside~-
rables cantidades de frutas y legumbres; en cambio,las pobla
ciones en vfas de desarrollo, deben conformarse con una ali-
mentacién muy cercana a la vegetariana, ya que s6lo consumen
diariamente 400 gramos de grano por habitante, o sean, 146
kilos por habitante y por afio, asf como algunos otros comple
mentos de verduras y frutas.

En la siguiente tabla, se proporcionan algunos datos sobre
la disponibilidad de alimentos que se tuvieron en México,
durante 1980.

DISPONIBILICID BRUTA DE ALIMENTOS
EX_KERICO .

DISPONIBILIDAD

PRODUCTO VOLU¥EN ANTAL DIARIA
R TREINSas FG/HAS. /T

PRINCIPALES PRODUCTOS AGRICOLAS

MATZ 10'137,914 157.41 431,26
FRIJOL : 170,09) 11.96 32.77
ARROZ 567,338 8.81 24.14
TRIGO 2°455.774 18.13 104.46
O7TF0S 6°021,199 93.49 256,13

SUMAt 19°952,318 309.80 E48.77

PROCUCCION CE CARVE
BUVINO 542,099 84.17 210.60
PORCINO 541,060 284,01 210.16
ovINO 13,740 0.21 0,58
CAPRINO 14,301 0.22 0,60
Aves 113,927 . _3.85
SUMAS 10225,127 19.02 $2.11

PRCDLCTOS PECUARIOS

LECHE 57553°350,000 Lts, 86,30 Lt/Mab, C.24 Lt/Hab,
HUEVO 8"620°362,000 Pia, 13).05 Pza/Hab. C.37 Pza/Hab,

FUENTE:  Anuario 1980 { CONASUPO ),




SegGn estudios realizados por el Instituto de Investigacio-
nes Econfmicas y por el Banco de México, el desarrollo de la
agricultura mexicana est4 determinado por el proceso de acu-
mulacién de capital y por la necesidad de transformar parte
de este ahorro en bienes de inversibn, a través del comercio
exterior, de tal manera que la estructura productiva del se¢
tor agropecuaric se encuentra supeditada a la industria y a
los mercados externos, por esta razfn, la industrializacién
gque acompafa al progreso econfmico es inalcanzable, mientras
el campesino carezca de poder de compra.

Contrariamente a lo que se podrfa pensar, no es la introduc-
cién de nuevas técnicas agricolas, por donde hay que empezar
a resolver los problemas del sector, sino mejorando las con~
diciones ffsicas y psicoldgicas de nuestros campesinos, para
que activen la cooperacién y autogestifn de tareas producti-
vas, tales como la construccién de obras sociales y de infra
estructura bdsica, empleando la mano de obra local para lograr
que se realicen sin inversiones cuantiosas y con el fin de
elevar la capacidad productiva del sistema agropecuaric y que
a la vez generen bienes de capital, para poder mejorar el
nivel de vida de las masas campesinas.

Los planes que el pafs estd generando actualmente, para lograr
esos objetivos, se fundamentan principalmente en el aumento de
la productividad de todos los sectores econfmicos, especialmen
te la del sector agropecuario. Entendiendo la productividad,
como la eficiencia de las realizaciones y concebida como la
maximizacién de resultados mediante el mfnimo consumo de recur
sos humanos, técnicos y econfémicos. Con lo anterior, se absor
berd a los mexicanos que estdn por llegar: incorpordndolos en
su oportunidad, a la actividad productiva, también generamos-



los satisfactores que demandaran a corto plazo, la poblacién

rural y urbana, ademds mejoramos la calidad de la vida de to

dos los mexicanos, satisfaciendo las necesidades alimentarias
de la poblacifn dispersa y marginada, ademis de que generamos
empleos para evitar la emigracifn al medio urbano.

Camo oconclusién poderos decir, que el sector primario va ce -

diendo al sector industrial su lugar, tanto en la participa -

cién del producto nacional bruto (P.N.B.), Anexo III Quadro 1,
camo en la poblacién que ocupa, ya que se ha experimentado una
transfarmacifn radical en la distribucifn urbano-rural de la -
poblacifn; estimindose que alrededor del 63% vive actualmente

en las ciudades, en comparacifn con una proporcicn ael 51% en

1960 Cuadro I.7.a.

En cuanto a la produccitn agricola, se aprecia un déficit consi
derable en la demanda alimenticia por perscna, de acuerdc a —
los valores recomendados por la ONU, que solamente podremos re-—
solver si fomentamos las cbras de infraestructura bisica para -
que esten mis acordes con las necesidades de las commidades ru
rales; si se auwentan los niveles de ocupacitm del Srea rural,
incrementando de esta forma la poblacifn econdmicamente activa;
sl se fortalece el mercado intermo; si se proporciman servicios
bisicos para pramwover el desenvolvimiento de las commidades ru
rales y si existe una distribucifn equitativa de tareas y benefi
cios que permitan alcanzar rdpidamente altos niveles de producti
vidad y bienestar que hagan posible la diversificacitn de los —
productos agricolas.



Por ltimo, se estima necesario alcanzar un crecimiento -
anual de al menos 4% en la produccifn alimenticia, para pre
tender alcanzar las demandas actuales, requiriéndose para
ello de recursos externos, ademis de esfuerzos esenciales
propios; asf mismo, se requiere incrementar el crecimiento
anual del sector agrfcola,en mfnimo 2% para alcanzar una -
tasa anual de crecimiento total del 7%. Si esto se logra y
se puede mantener durante algunos afios, es evidente que
pronto seremos autosuficientes y estaremos en posibilidad
de exportar nuestros productos agrfcolas, es por esto que
requerimos de una gran cantidad de instalaciones y de las
bodegas necesarias para proteger y almacenar dicha produc-
cibn,




I.3.- ANTECEDENTES HISTORICOS DE LOS SISTEMAS DE ALMACENA-
MIENTO EN MEXICO Y ANALISIS DE SU INFRAESTRUCTURA.

I.3.1.- ANTECEDENTES HISTORICOS

Las labores de almacenamiento en M&xico, han pasado por di-
versas etapas evolutivas desde la &poca de la colonia. En
esa Bpoca, las alhbndigas tenfan un papel fundamental. En
&poca de la independencia, se intentd crear sistemas de al-
macenamientos generales, pero es a principios de este siglo
cuando realmente se conforma el sistema de almacenaje, apa-
reciendo en 1902 las primeras companifas que realizaron esta
funcibén. Dichos almacenes y bodegas estaban orientados a
proveer de granos a las grandes ciudades y centros de consu-
mo, totalmente alejados de las dreas productoras, por lo que
las zonas rurales quedaban marginadas, fuera de la comercia-
lizacibn directa de los productos agricolas, tanto en su
aprovisionamiento como en su almacenaje.

Al hacerse muy evidente este fenSmeno se vié la necesidad
de dotar a las comunidades rurales de silos y almacenes que
cumplieran dicha funci6n, asi en 1966 el gobierno federal,
a través de la Compaiifia Nacional de Subsistencias Populares
( CONASUPO ) creb una filial que se encargb de construir y
operar centros de almacenamiento de fécil acceso a los cam-
pesinos, en donde participaran activamente, de tal manera
que ellos mismos vigilaran directamente su economia. En la
actualidad, esta forma de almacenamiento localizada en el
medic rural, representa la infraestructura b&sica para el
desarrollo posterior del sector agricola.



1.3.2.- SISTEMAS DE ALMACENAMIENTO.

En la actualidad, en el pals se presentan dos sistemas de
almacenamiento; el de SERVICIO y el PARTICULAR, los cuales
representan la oferta nacional de la capacidad total insta
lada en México para el almacenamiento, conservacién y apro
visionamiento de todos los objetos y elementos de la produc
cibn industrial y agropecuaria.

El avance logrado en estos sistemas, seglin el Censo de Ene
ro de 1982, elaborado por la Direccién General de Produc-
tos Bésicos de la Secretaria de Comercio, es de 20'722,037
ton yha sido el resultado de los esfuerzos coordinados de
los Sectores PGblico y Privado que analizaremos a continua
cibn:

EL ALMACENAMIENTO DE SERVICIO, se ofrece principalmente a
través de empresas descentralizadas y organismos auxilia-
res de crédito, los cuales son "Almacenes Nacionales de De-
pdsito,S.A. ( ANDSA ) y Bodegas Rurales Conasupc,S.A. de
C.V. ( BORUCONSA ) del Sector Pfiblico y Almacenes Generales
de Depfsito ( AGD ) del Sector Privado.

La Compafiia ANDSA, eg una Institucibn auxiliar de crédito
descentralizada que presta sus servicios a CONASUPO y al
Sector Pblico en general,por lo que sus funciones bésicas
estén orientadas al abastecimiento industrial y a la agri-
cultura comercial; sin embargo, segln el criterio de la
Secretaria de Comercio destina aproximadamente el 30% de su
capacidad total, para almacenar granos b8sicos.



La Compafiia BORUCONSA, es una filial del sistema CONASUPO,
que destina el 100% de su capacidad para almacenamiento de
granos y la producci6n agricola que se localiza en las zo-
nas rurales, por 16 cual, decimos que es la base de la in-
fraestructura nacional de almacenamiento. Por esta razbn,

la estudiaremos detenidamente a través de su organizaci6n.

La Empresa AGD es una organizacidn auxiliar de cré&dito que

presta sus servicios principalmente al Sector Privado, pero
segfin la DGPB de la SECOM destina aproximadamente el 26%

de su capacidad total al almacenamiento de granos bdsicos.

EL ALMACENAMIENTO PARTICULAR, se presenta exclusivamente
para cubrir los requerimientos que tienen los industriales,
comerciantes y particulares, conforme a sus necesidades
especificas.

En el Sector Piblico, se tienen las siguientes empresas:
DICONSA, IMPECSA,INDUSTRIAS CONASUPO,COPLAMAR,etc., que se
ocupan de la produccién y distribucién de productos de con-~
sumo final, al mayoreo y menudeo.

El Sector Privado, se refiere a las empresas de almacena-
miento particular que cubren exclusivamente las necesidades
de la industria. Ver Cuadro IV:3

En este trabajo no se tomd en cuenta este sistema de alma-
cenamiento, a pesar de ofrecer una capacidad de 13'051,768
ton, debido a que sus funciones est&n orientadas hacia ob~
jetivos Industriales y Comerciales, que son diferentes a
los indicados para el almacenamiento rural.



lM/FRAE STRUCTURA DL ALMA&NAENY' 0_19 E?'

ALMACENAMIENTO EN TONELADAS
D E S ER VI cC1 O PART)CULAR \Late oFsATA PAODUCCION
E " T 'DAD SEcToN pustico TOTAL rltuueo PAIVADD TOTAL 1 ‘m‘ g ASRICOLA m
AND&]{Q—OEUGONSA AGO ° AT E™ sed
ASUASCALIENTES 38800 33563 I8 387 85440 17 028 20681 37677 125117 54 58% 02333 | 43700()
BAJA CALIFORNIA NORTE 121460 5270 8 086 132786 { 326331 | 252789 | S78120( 7i0906 21080 | 483178 432116()
BAJA CALIFORNIA SUR 34600 4700 39 300 14534 | 130481 144968 184 288 9 200 95674 | @83T4()
CAMPECHE 7080 12881 19 94) 7084 | 113282 120366 140307 157814 103608 | @@ TRT{Y
COAHUILA 221780 9913 4709 236 372 27981 | 882988 580968 | B8{7338 38740 202167 | 163427 (-}
COLIRZA 7890 112584 4612 23 483 9 158 8238 14394 37847 12 238 o eiT eT379(~)
CHIAPAS 170830 147314 317644 | 22 193 68 12| 88314 | 406158 | 169483 | €T8T738 | 509282(-}
CHIHUAHUA 143308 102031 245336 | 50091 | 7286206 | 776297 | 1'021633 | 120661 680895 | 560234 (N
DISTRITO FEDERAL 739840 372542 |1 12362 | 122864 {I'404087 |1 327711 | 2 e40093 | 10286108 28798 | 73819
DURANOC 68425 102431 187886 | 182020 | 116314 267334 | 438190 10706 | 268898 | 248 [43(-
OUANANIATO 189445 8011l 4161 283 717 26 034 | 2091 627 3176861 871378 | 160 182 |1 96687 |I808708(-)
SUERRERO 49078 40906 89 98] 27 733 42 |62 69898 159 876 472086 | 440630 | 393 344(-)
WOALSO 18800 38838 87 418 33111 118 483 151894 { 200009 41200 | 243471 | gop22i(-)
JALISCO 390960 210181 70084 | 671228 9 128 |'448996 |1' 458 123 | 2' i29848 | 416786 |3' 101 032 [¥e€88277(-)
LSTADO DE MEXICO 229300 189311 34 (78 452 789 80984 |i'23] 264 ||' 312248 | I'766037 | 238389 | I' 307382 [10S89T3(-)
MICHOACAN 101678 108728 18 888 226288 | 1564763 | 441600 | 896203 | 822838 168030 |1 176686 |010636(-)
MORELOS 27960 15058 43016 36110 96 200 152310 178328 18 683 181908 | |e3268(-)
NAYARIT 40480 60654 8848 114 852 3279 66 478 69 787 184600 74018 400544 | 32843 (-}
NUEVO LEON 69450 11450 | 505467 516367 | 225082 | 628259 88421l | I' 430678 27910 280690 | 232680 ()
GAXACA 23188 35066 59 061 14964 | 132401 147360 | 208416 36 88| 518766 | 479876 (-
PUEBLA 68260 73400 18 139 166 789 2690 | 327742 330432 | 4sveRl 82273 | 60l208 | 518993(
QUERLTARO 37400 14398 51 798 180 | 178226 100036 | 241834 19260 | 203173 | 183613(-]
ANA 300 21000 21 300 2763 2763 24063 21 000 31480 { 10480(]
SAN LUiS POTOSI 365480 33862 8877 77 894 29980 | 129969 159929 | 237623 se 172 | (138687 | 100410()
SINALOA 321028 37827 16 856 376 608 84248 | 729049 813207 (1' 189808 ] 280033 |1 919 100 | (660147 (-}
SONORA 8088680 173322 71 0821t 752028 | 234017 {1 161035 | I' 395082 (2' 147076 | 507 963 | V' 341 503 | 833880(-
TABASCO 50785 0450 39 240 56 83717 83773 113013 16 038 99 721 a4 860 (-
TAMAULIPAS 359418 234665 87 681 65l 761 46 963 153 476 200438 | 852199 0559408 | 1 798302 |1'238804(-
TLAXCALA 30848 16665 85 410 6 941 7307 14248 696058 21 618 233 577 | R11962(-)
VERACRUZ 219080 68342 35982 | 323414 33482 | 409870 443357 | TE8TTI| 239 |14 652695 ) 859388 (-}
YUCATAN 54400 14389 €8 769 43208 [ 116189 189397 | 2208186 21 432 84050 | o223 (-
ZACATECAS 34080 118913 149 963 8 068 34397 43 465 193428 | 120 338 | 398623 | 276200 ()
SUB-TOTAL |4'388886 |Z037420 |1'245 988 |7'670 269*11'862 761 |1l 189 007 {13°051 768 |20'722 037 | 3' 698 296 |19' 968 740 (16283442 (-)
% 2LIT% 9.62 % 6.00% | 37.00% 2.00 % 54.00%| 63.00% | 100.00% 440.00%
BODEGAS HABWLITADAS :
1980 1'265000 37851 [4'33)1670 |6'63442)
CRECIMIENTO EN CAPACIDAD 74300 466035 840335
PFACTOR DE CRECIMIENTO
1960 /1982 . 1L72% 29.66% 4.513%
CREGIMIENTO ANUAL PROME-
DI0= 2.20%

ey

CHADRO  IV:3



Como se mencioné anteriormente, la Empresa "BORUCONSA",

ha sido la base de la infraestructura nacional del alma

cenamiento rural, estc nos cbliga a estudiar detenidamen
te su organizacifn y sistemas de operaciln como se obser
va a continuacibn:

DESCRIPCION DE UN CENTRO RECEPTOR TIPO CONASUPC

Un centro receptor se compone de una serie de elementos
que se relacionan entre si, para lograr una optimizacién
de las instalaciones, tanto en el aspecto operativo, como
en el aspecto social para el que estén creados.

Los elementos de un centro receptor son los siguientes:

a). Bodegas almacenadoras
b). Silos cbnicos

¢). Caseta oficina.

d); Bisculas de piso

e). &ksoleaderos

f). Patios de maniobras

g). Cerca perimetral.

En el siguiente croquis se ubican y localizan los elementos
mencionados.
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Las bodegas almacenadoras rurales, son el elemento de mayor
importancia dentro de la infraestructura bdsica del sector,
su objetivo primordial es solucionar el problema de almace-
namiento y proteger contra dafos y mermas, la produccibn
del campo,principalmente la de los pequefios productores y
ejidatarios, ademfs de ser instrumento de impulso en el de-
sarrollo de la economfa de este sector.

Los silos cbnicos, proyectados para almacenamiento a granel
y construfdos con la promocifn de la mano de obra y los ma-
teriales regionales. Se construyeron durante el perfodo --
1966-1971 en el presente, se est&n dejando de usar por ser

inadecuados.

Las casetas oficina, estdn disefiadas para vigilancia del cen
tro receptor y a la vez cuenta con dreas para oficina y la-
boratorio de control del grano.

Las bdsculas de piso para camiones son de gran utilidad den-
tro del centro, dado que agilizan y reducen los costos de
operaci6én. Se distribuyen en los centros segfin las necesida

des.

El asoleadero, es un elemento importante en la operacifn del
-centro, cubre dos objetivos simultédneos:

1.- Funcionar como una plataforma de concreto para asolear
el grano y bajarle la humedad y asf cumplir con las
normas de calidad establecidas.



2.= Funcionar como una cancha de basquetbol, para lo cual
debe contar con las dimensiones adecuadas, para impulsar
el deporte entre los jovenes campesinos.

El patio de maniobras, es el &rea para movimientos interiores
de carga y descarga, asf como la zona de circulacibn de veh{
culos en un circuito interior, por lo que se considera impor
tante el disefio de sus dimensiones.

Cerca perimetral, tiene como funcién primordial el deslindar
el terreno que pertenece al centro e impedir la entrada de
animales.

En la actualidad BORUCONSA, ha logrado establecer en casi
toda la Reptblica m&s de 1000 centros productores como los
antes mencionados, de diferentes caracterfsticas, dependien
do de las necesidades de cada regi6n ( Anexo IV ). Asf tam-
bién ANDSA, trabaja con varios centros distribufdos en el
territorio nacional; sin embargo, a pesar de los esfuerzos
realizados por estos organismos, solo se ha logrado cubrir
el 5% de las comunidades rurales del pafs,

Los servicios que proporciona una bodega rural del sistema
CONASUPO son:

. La recepcién de granos.
. la certificacién de normas de calidad.
. Almacenamiento de granos.

1

2

3

4. Conservacién de granos.

5. Transferencia de grancs a los lugares donde hay escasez.
6. Venta de productos bdsicos agrfcolas.

7

. Los medios de comercializacifn entre los campesinos pro-
ductores.

8. La oferta de productos bé&sicos y de las cosechas capta-
das,etc,



Debido a que algunas bodegas permanecen desocupadas temporal
mente, se les husca que tengan alguna actividad productiva,
por esta razén, se prestan a otras Instituciones ( S.R.A.,
S.A.R.H., FONAFE, ETC.), para que almacenen los productos
que manejan o establezcan actividades de desarrollo de la -
comunidad rural, como las agroindustrias. También sirven
para miltiples usos de caricter social, como fiestas de la
comunidad, actividades deportivas, etc., debido a que cuen-
tan con una amplia 4rea de influencia y a que Sson lugares de
reunién de los campesinos.

Como conclusi6n, podemos decir gue el objetive de los cen-

tros receptores es guardar y conservar productos agrfcolas,
insumos, aperos de labranza, productos de consumo popular

y otros artfculos que se consideran convenientes para el de
sarrollo del medio rural.

En la actualidad, este objetivo se ha complementado con la
visién general que ha tenido CONASUPO a cerca de 1las funcio
nes que deben cumplir los centros receptores, ya que "son
bastante mds que almacenes para guardar cosechas; son cen-
tros para el desarrollo y defensa de la economfa campesina,
lugares de intercambio social, de recreo y de ejercicio de=~
portivo; son centros para que el pueblo campesino busque la
organizaci6én moderna y dindmica que le permita convertir su
comunidad en un lugar mds digno para su vida, por tanto son
instrumentos de desarrollo para el medio rural”.



I.3.3.- INFRAESTRUCTURA DEL SISTEMA DE ALMACENAMIENTO
NACIONAL.,

Con el avance del pafs, sus necesidades de almacenamiento
han ido creciendo a ritmo acelerado, por lo que se requie
re propiciar la integracién de la infraestructura b&sica
de almacenamiento a nivel nacional para optimizar las ope
raciones y poder dar mejor servicio en el medio rural, ur
bano y suburbano. El avance logrado a la fecha, en el desa
rrollo de esta infraestructura, es el resultado de los es-
fuerzos coordinados de los Sectores Oficial y Privado, a
través de los organismos: BORUCONSA, ANDSA y ALMACENES GE-
NERALES DE DEPOSITO, principalmente.

En el Cuadro 1IV.3.1, se muestra la infraestructura nacional
actual y a continuacifn se describe su evolucién brevemen-
te.

Durante el perfodo 1966-1971, CONASUPO construy§ con mano

de obra campesina 1109 centros de recepcidén en 20 Estados

de la RepGblica, con un total de 1008 silos cbnicos y 2550
bodegas rectangulares, calculidndose una capacidad real para
almacenar de 1'033,250 tons. En el periodo 1971-1976 se cons
truyeron 136 nuevos centros y se ampliaron 134 en 27 Estados
de la RepGblica, calculindose una capacidad real de 1'106,042
ton en 1971, posteriormente en 1976, la capacidad fué de
1'579,820 ton. En 1981, se tienen 4,981 bodegas en toda la
Reptblica, con una capacidad de 1'609,248 ton., y en 1982,

se tienen 2'037,429 ton., como se puede ver en el Cuadro
Iv.3.1 y en el Anexo IV., Cuadro I.

La evolucién de la infraestructura del sistema ANDSA, se ini
clia en 1936, con una capacidad de almacenaje de 120,000 tocn;
en 1953, fué de 225,000 ton y en 1959 de 500,000 ton. En 1976,
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se cont6 con una capacidad real de 3'162,379 toneladas de
almacenamiento en bodegas propias y de 199,207 ton., en bo~-
degas rentadas; en 1979, se tienen 1,009 bodegas con una
capacidad total de 5'577,555 ton., con la distribucifn que
se muestra en el Cuadro 1IV.3.l. En 1982 seqgfin el censo de
Enero, su capacidad es de 4'386,855 ton de la cual destina
para almacenamiento de granos bdsicos 1'329,625 ton.

Con relacibén a la Compaiifa "Almacenes Generales de Depbsi-
to", poco sabemos de su evolucifén y solo anotamos que en
1979, contaba con 3,037 bodegas y una capacidad de:5'633,650
ton, de la cual el 96.40% eran bodegas habilitadas. En 1982
segin el censo, su capacidad es de 1'245,985 ton., de las cua
les 331 244 ton., son para almacenar granos bésicos.

De lo anterior, podemos concluix que en los Gltimos anos, la
capacidad nacional de almacenamiento, a través de las etapas
de evolucién presentadas, logr8 establecer en toda la Repfi~
blica un total de 12'820,453 ton., en 1980; de las cuales el
12.55% correspondié a las "BODEGAS RURALES CONASUPO"; el
43.51% a la Companfa "ANDSA™ y el 43.94% a la Compaiifa "ALMA-~
CENES GENERALES DE DEPOSITO", si descontamos de este valor
las Bodegas Habilitadas, que solo se utilizan para casos de
emergencia, resulta que la infraestructura fué de 6'124,677
ton.

En 1982, la capacidad nacional es de 20'722,037 ton; de esta
cantidad, el 63% pertenece al Sector Privado, cuyas activi-
dades estdn mds ligadas a la industria y el comercio que a
las actividades de recepcién agricola por lo que no se tomaron
en cuenta, por lo que obtenemos que la infraestructura de al-
macenamiento actualmente es de 7'670,269 ton, con estos datos
obtenemos que el crecimiento durante el perfodo 80-82 fué del
25.23%. Por otra parte, sabemos que la capacidad de las bode-



gas habilitadas en 1980, fu€ de 6'695,776 ton v que actual-

mente al menos un 80% de esta cantidad la podrfamos utilizar
facilmente, lo cual nos indica que la capacidad para almace-
nar granos es un valor muy cercano al que se menciona en el

inventario de almacenamiento.

Seglin el criterio de la SECOM, de los valores indicados ante-
riormente, tenemos como oferta para almacenamientc y conser-
vacién de granos bésicos bajo techo 3'698,298 ton, lo cual
representa el 18% de la capacidad nacional o el 48.22% de la

infraestructura de servicio.

Si comparamos los valores anteriores de almacenamiento con
la produccién agrfcola de los principales productos que se
han logrado en afios anteriores, (Cuadro A), encontramos que
se tiene un déficit entre la oferta y la demanda que no es
posible cubrir, aGn considerando la revolvencia mensual de
las empresas que manejan los granos, es por esto gue cons-
tantemente se ven almacenamientos a intemperie o bodegas
habilitadas donde se tienen mermas muy graves.

Por otra parte, si consideramos el consumo minimo tebrico
para que un habitante se alimente adecuadamente, que segln
datos de la ONU son 500 kg/hab-afio, tenemos que existen tam
bién deficiencias en la produccidén del orden indicado en el

‘ Cuadro A, que son casi imposibles de alcanzar.

En otras palabras, podemos decir que para cubrir nuestras
necesidades tenemos que incrementar la produccién actual

en un 143.51% mfnimo y la capacidad de almacenamiento real
en 5.78 veces mids, sin tomar en cuenta que el almacenamiento

rural es muy reducido y que son los puntds de captacién di-




COMPARACION DE PRODUCCION AGRICOLA CON LA CAPACIDAD
DE ALMACENAMIENTO

Ao meodlou REAL DEFICIT DE AIMACENA % COMPARA - DEFICIT DE ALMACENA &  PRODUCCION TED  DEFICIT DE PRO

TOTAL. TON. MIENTO, 'TON. ~ DO CONLR MIENTO COMPARADA CON RICA S/0NU. ~  DUCCION. -

QOFERTA. IA INFRAESTRUCTURA TON, 8
TOTAL,

1975 18'886,400 15'188,102 411 % 11'216,131 146 28‘545,988 51.15 %
1976 17'834,216 14'135,918 362 % 10'163,947 133 29'507,987 65.46 % \
19N 19'952,318 16'254,020 440 % 12'282,049 160 30'502,406 152.88 ¢ 2
1978 21'137,302 17'439,004 472 % 13'467,033 176 31'530,337 149.17 ¢
1979 19'598,276 15'899,978 430 % 11'928,007 156 32'592,909 166.30 ¢
1980 22'950,887 191252, 589 521 & 15'280,618 199 33'691,290 146.80 ¢
1981 28'085,071 24'386,773 659 % 20'414,802 266 34'826,686 124.00 ¢
1982 {e) 25'084,965 21'386,667. 578 ¢ 17'414,696 227 36'000,345 143,51 ¢
(e} Valores Estimados.
Infraestructura Total en 1982 ...ivvvunnas 7'670,269 Ton. CUADRO A

Oferta de Almacenamiento para granos en 1982.....

3'698,298 Ton.



recta dentro de las zonas productoras, de donde después se
abastecen los centros consumidores, por lo que, nuestra ca-
pacidad de almacenamiento deberfa ser mayor que la produc~
cién, ya que se tienen que satisfacer simultdneamente las
necesldades de acopilo y aprovisionamiento, tanto en las
zonas productoras como en los centros consuﬁidores.

El crecimiento de la capacidad de almacenamiento en México,
ha sido esponténeo y desorganizado, pues se ha limitado a
satisfacer las necesidades particulares mds urgentes que se
presentan en el campo, ya que no existe una politica de cons
truccién bien orientada, ni apoyada en estudios té&cnicos que
definan el proyecto mis adecuado, ademds, de no contar

con informacién y literatura sobre la construccién de bode-
gas Y graneros mecanizados en el medio rural.

En la siguiente gri&fica se compara la produccidn agrfcola

de los principales procductos agrfcolas con la capacidad
total de almacenamientp incluyendo el volumen de las bode~
gas habilitadas, tanques y frigorfficos ( Ver Cuadro II:3:4).

Tomando en cuenta lo anterior, para :esolver el déficit de

almacenamiénto que en 1980 era aproximadamente de 20 millo-
nes de tons, se requerirfa de una inversién aproximada de:

44,871.70 millones de pesos, cantidad equivalente al 1.23%

del PIB nacional de este afio, o al 12.2% del presupuesto de
egresos del Gobierno Pederal autorizado para el mismo aio,

o al 45% del valor de la produccifn agrfcola. Para 1982, el
déficit es de 21 millones de toneladas y la inversifn es de
m&s de 64,000 millones de pesos.

Por esta razén, el objetivo primordial de este trabajo, es
buscar, analizar y seleccionar los sistemas constructivos
que sean los mis econfmicos y adecuados y que ayuden a re-
solver este grave problema.
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Esta situacibn, tgl como se plantea hoy para 71 millones
de habitantes; en el afio 2,000 se presentari para mids de
130 millones, entonces resulta indispensable examinar y
buscar las posibilidades de incrementar la produccibn de
artfculos alimenticios, lo cual requiere de nuevas cons-
trucciones, calculidndose que serd necesario construir 15
veces mids bodegas que las conastrufdas hasta la fecha, -~
igualmente el paso del tiempo requiere mantener lo cons-
trufdo y el cambio de necesidades y de costumbres, requie
re modificar y adaptar construcciones existentes o subs-
titufrlas por nuevas. Esta creciente demanda de construc-
ciones hace que se desarrollen nuevas tecnolégias, nuevos
procedimientos de construccifén, sistemas de prefabricacién
y métodos de produccifn masiva, asf como el desarrollo de
nuevos materiales; por esta razbn, el estudio que se haga
de las construcclones empleadas actualmente y de las que
se puedan utilizar en el futuro, es de suma importancia,
ya que las conclusiones pueden representar un gran ahorro
al pafs y de ello dependerd, en gran parte, que seamos
también una nacibn autosuficiente en alimentos para que
pronto, alcancemos el bienestar social que nos otorga las
posibilidades para un cambio de la agricultura de subsis-
tencia a una agricultura comercial.

L




I.4.- FACTORES Y CARACTERISTICAS GENERALES PARA SELECCIO-
NAR LOS LUGARES DONDE SE REQUIERE CONSTRUIR BODEGAS
RURALES.

Una vez que se ha planteado la necesidad de construir nue-
vos centros y bodegas rurales, se deben hacer estudios so-
cioeconfmicos, con el objeto de determinar las zomas y lu-
gares viables para la construccién de este tipo de obras,

Los pardmetros de estos estudios socioeconbmicos que se de~
ben considerar para la seleccifn de una zona viable, se en-
globan en los tres aspectos generales siguientes:

1. Produccidn
2, Comercializaci6dn

3. Consumos

Dentro del aspecto de la produccidn, podemos considerar los

siguientes indicadores:

a). Chequeo del tipo de cultivo dentro de la zona de estu
dio, generalmente se considera el mafz, por ser el cul
tivo fundamental de la agricultura de temporal.

b). Comprobar que se tenga una produccién superior a 2000
ton promedio.

c). Chequeo del rendimiento por hectdrea de cada uno de los
tipos de cultivo cosechados dentro de la zona en estu-
dio.

d). Determinar el ndmero de hectdreas sembradas y las que
sean factibles en el futuro.



e).

£).

gl.

Seleccionar la produccién por cultivo y determinar los
ejidos mds productores dentro del 4rea de influencia,
en la zona de estudio.

Investigacién de los climas y precipitaciones pluviales
medias de la regién.

Cuantificacién del porcentaje que representan,la pro-
duccibn real del ejido en relaci6én a la municipal, ésta
a su vez con la estatal y con la nacional, para asf
poder determinar el potencial agrfcola de la regién.

En el aspecto de la comercializacién, tenemos los siguien-

tes

indicadores:

A) .- Investigacidn de las vifas de comunicacién existentes o

en proyecto, que estdn dentro de la regifn que se ana-
liza.

B) .- Determinacién de los almacenes existentes y el tipo de

comercializacidn predominante.

C) .- El precio medio rural de los productos agricolas y su

comparacifn con los precios de garantfa.

D} .~ Investigacit6n de las técnicas empleadas para el culti-

vo de los productos agrfcolas y sus costos probables.

Por Gltimo, en el aspecto de consumos tenemos:

I.

‘Cuantificacién del consumo humano, amimal e industrial,

' de los diferentes productos.
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II. Determinacif6n del excedente econdémico, una vez desconta
"dos los consumds a la produccién real.

La metodologfa que se sigue después de haber recabado toda
la informacifn estadfstica antes mencionada de cada una de
las zonas en estudio, es proceder a su andlisis y depura-
cibn, evaluando y tomando en cuenta:

1. Que no se dupliquen los servicios de almacenamiento en -
‘el lugar propuesto con los sistemas ANDSA y/o BORUCONSA.

2. Que la localizacibn de los lugares propuestos para cong
truccién, no estén dentro del &rea de influencia de los
centros ya construfdos o en proyecto.

3. Que las localidades seleccionadas tengan una poblacién
comprendida entre los 500 y 2500 habitantes,ya que aten
der poblaciones con menos de 500 hab, es una meta inal-
canzable a corto plazo, por los cuantiosos recursos que
serfan necesarios, asf como la dificultad de dotar y
mantener los servicios para tan reducido nGmero de ha-
bitantes; en la préictica, se ha observado que en este
tipo de comunidades no es fdcil encontrar la fuerza de
trabajo suficiente para llevar a cabo la construccitn
de las obras, sin distraer a los campesinos de sus ta-
reas tradicionales y sin demorar excesivamente la pues
ta en servicio de las mismas. Ademds, el n(Gmero de es-
tas localidades tenderi a disminuir a largo plazo, por
él efecto benéfico que las obras traen consigo a las
comunidades, atrayendo asf a las poblaciones dispersas.

Por otra parte, las localidades con mis de 2500 habi-

tantes plantean problemas y soluciones econémico-socig
les diferentes a las gue se contemplan en el medio ru-
ral, aunque algunas presenten todas las carencias y ca



racterfsticas de una poblacién rural y en tal caso,se -
les atiende como tal.

4. También se toman en cuenta las solicitudes directas e
indirectas de los representantes de las comunidades,
organizacicnes campesinas y del personal de las Insti
tuciones que se relacionan con este medio.

Una vez que se han cubierto todos los puntos del estudio
socloeconfmico, los resultados nos determinan la capacidad
viable de construccifn para los centros y bodegas en cada
zona Yy lugar analizado, recomenddndose verificar posterior
mente esta capacidad, mediante una investigacib6n de campo,
donde se revisen ffsicamente todos los pardmetros y la in-
formaci6n disponible, ademds de localizar los terrenos con
posibilidades para la construccifn,proponiendo la distribu
cién preliminar de las instalaciones requeridas.

Para ubicar estos terrenos, se deben considerar los siguien

tes requisitos:

a). Que los terrenos se localicen dentro de las zonas

productoras.

b). Que se tenga acceso al terreno en cualquier &poca del

afio.

¢). Que el terreno se localice lo m8s cercano posible a
las vfas de comunicacién existentes,

d). Que se tengan lo mds cercano posiblé, los servicios
municipales, como agua y energfa eléctrica.



e). Hay que tomar en cuenta las colindancias.

f). Que se indiqﬁen las pendientes y accidentes topo-
' gr&ficos.

g). Que se mencione la orientacibn y el tipo de construc
ciones cercanas, etc.

En el caso particular de la construccién de las bodegas
rurales es usual, que las condiciones varfen con el tiempo
y también es comfin encontrar en el momento de construir,
condiciones diferentes a las que se tomaron en el diseiio,
lo cual, origina modificaciones en especificaciones, en
dimensiones y algunas veces en cambios sustanciales como
la modificacitén de sitio elegido, diferente tipo de cimen
tacibn,obras adicionales, cbras de proteccibn, etc.,las
cuales se deben definir en el campo y en el instante de
iniciar los trabajos, debiéndose notificar posteriormente,
a los disefiadores para gque revisen los cdlculos y evalfien
los costos de dichas modificaciones.

A continuacifn, se presentan planos de centros ya construf
dos por CONASUPO, donde podemos apreciar en forma objetiva
la distribucién de las instalaciones y las &reas de manio-
bras que se requieren para el buen funcionamiento de los
centros.
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II.- ALTERNATIVAS DE CONSTRUCCION DE BODEGAS RURALES
CON SISTEMAS TRADICIONALES Y PREFABRICADOS.

En el capftulo anterior, se analizd porque es necesario cons
truir bodegas rurales, asi mismo, se plantearon los objeti-
vos que se persiguen al incrementar la infraestructura del
almacenamiento nacional, ademds, se indicé la forma de loca
lizar adecuadamente los sitios para construir dichas bode~

gas.

Iniciaremos nuestro an&élisis, estudiando los sistemas que
ya se han empleado, toméndolos como base, para posterior-
mente compararlos con laa alternativas presentadas y de
esta manera, aprovechar las experiencias que se han tenido
durante la construccibn de las bodegas.

II.l.- SISTEMAS CONSTRUCTIVOS USADCS EN MEXICO.

DESCRIPCION DE LOS TIPOS DE BODEGAS UTILIZADOS PARA ZL. AL~
MACENAMIENTO RURAL.

Los centros receptores construidos por CONASUPO en la etapa
1966-1971, se caracterizan por ser bodegas rectangulares y
silos cbnicos proyectados para el almacenamiento a granel,
cuya estructura b&sica es a base de muros de mamposteria en
seccidn trapezoidal, tipo gravedad, en algunos casos refor-
zados con contrafuertes del mismo material; su forma es el
de una nave rectangular de uwna crujfa con techos a dos aguas,
los claros son de diez metros entre apoyos transversales y
veintidos metros en el sentido longitudinal. La cimeatacidn
es superficial a base de cimientos y la techumbre est§ for-
mada por armaduras metllicas ligeras y cubierta de asbesto.
Planos del # 1 al 5. ' ' ' -
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En el perfodo 1974-1978, la construccién de los centros re~
ceptores, se hizo considerando como unidad fundamental de
almacenamiento a la bodega rectangular de 1000 ton. de capa
cidad y se pretendi6 que fuera tipo estdndar, se le deno ~
mind B-1000. Estas nuevas bodegas variaron en dos aspectos
importantes que son el Disefio y la Arquitectura.

El disefio varié al considerar que el uso de las bodegas es
almacenar productos encostalados y no a granel, por 16 que
se simplificaron las caracterfsticas de la cimentacifn y
los muros; el disefic arquitecténico, también se modificé en
base a lo anterior,gdemas se estdn tomando en cuenta las ex
periencias del aspecto operativo, que tambié&n influyen en’
la geometrfa del inmueble.

Igualrente, se incorporaron a estos centros receptores, una
serie de servicios adicionales a los ya tradicionales de al
macenamiento y conservacibn, tales como: bdsculas de piso,
caseta-oficina para almacenistas, etc., los cuales deben to
marse en cuenta en el diseino de las bodegas.

Las bodegas B~1000,son naves de una crujfa con techos a dos
aguas, su estructura es a base de muros de rigidizacibn en
el sentido transversal ( muros piifi6én ) de 15 m. de ancho

y 7.5 m de altura y columnas de concreto de seccifn rectan
gular formando marcos con las armaduras de la techwubre,
los clares son de 15 m en el sentido transversal y de 30 m.
en el sentido longitudinal; las armaduras de la techumbre
son metilicas del tipo ligero, formadas con perfiles estruc
turales y espaciadas a cada 5 m; la cubierta es de limina
Pintro tipo R-72. La cimentacién es a base de zapatas ais-
ladas y/o corridas de concreto con opcifn a utilizar cimien
tos de mamposterfa de piedra braza, si se considera conve-
niente y el lugar lo permite. Ver planos, alternativa No.9.




TIPOS DE BODEGAS UTILIZADAS PARA ALMACENAMIENTO RURAL

TIPO DE PROYECTO PARA | MATERIALES Y TIPO CAPACIDAD PARA | TIPO DE ALMA MANEJD PERTOD0 DE CLAVE DEL TIP0™
ALMACENAMIENTO, DE ESTRUCTURA TONELADAS CENAMIENTO ~ UTILIZACION DE BODEGA
1. Siles Conicos Muros de mampos- 100 Ton. Granel Manual 1966-1971 T - 100
terfa. T - 25
T - 500
2. Bodegas rectan- Uros de mampos- 350 Ton, Encostalado Manual 1366 B - 3%0
gulares con te- teria,de adobe o 500 Ton. A granel Manual 1971 B - 500
chos a dos aguas tabique,opcibn Antigua MGlti
de 1amina o bove contra fuentes del ple o sencilTa.
das de tabique mismo material, . ‘
3. Bodega rectangu- Wuros de tabique ar | 500 “Ton, Encostalado “Manual 1974 B - 500 Nuevo
Tar con techos a maduras metdlicas y |1000 lon. 1978 B - 1000
dos aguas tradi- laminas de asbesto |1500 Ton, B - 1500
cionales. 0 metdlicas :
4. Bodega tradicional | Muros de tabique ar~ [ TUOT Ton, Encostalado Fanual™ | T980 B - T000
tipo arco. maduras tipo Arco de
Flecha
5. Tejaban metalico Estructura metalica | 1000 Ton, Encostalado Manual 1987 B - 1000
Bodega tradicional | de almacenamiento 1500 Ton. o semi B - 1500
abierta a cuatro 2000 Ton. Encostalado mecani B8 - 2000
aguas 0 estructura | 2500 lon, y/0 a granel zado, B - 2500
tipo arco de flecha | 3000 Ton. Manual B - 3000
con muros de tabique | 5000 Ton, Encostalado y/o me- B - 5000
10000 Ton. y/o a granel canizado B -10000
6. Silo metalico sin Estructura metalica Semi- 1982
techumbre. tipo tina. Variables Granel
mecani -
zado
7. Bodegas inflables Lona plastica de ' -
P.V.C. y polyes- Variables Granel Semi- 1982
ter, mecani-
zado o
Manual
8. Bodegas metdlicas | Estructuras y muros { - Variables Granel Mecani- | 1974
metdlicos tipo mar- zado 1982

co rigido o Wondel




También se han usado otros tipos de estructuras en la cons-
truccibn de bodegas rurales, como los marcos metdlicos rf-
gidos del tipo pesado (Butler), con muros tap6én de tabigue
con cubiertas de l4mina Pintro o Zintro, estructuras metdli
cas autosoportantes en arco ( Wonder), estructuras combina-
das de todo tipo, etc. Ver planos Np.6 al 8.

Las bodegas construfdas por el sistema ANDSA se basan en las
bodegas rectangulares tradicionales, las cuales se han Eong
trufdo en diversas medidas y capacidades, de todo tipo de
estructuras y utilizando los materiales regionales. Para
esta Empresa, no es costeable la construccién de bodegas del
tipo rural, de poca capacidad, ya que sus actividades estdn
dirigidas al Sector Industrial, Plano A-1.

Actualmente, debido al impulso que se estd dando a la agri-
cultura y a los estfmulos del. Gebierno para aumentar la pro
duccién agrfcola, scbre todo en materia alimenticia, se tie
nen proyectos para bodegas de grandes capacidades y de mayor
eficiencia operacional,ya que el manejo de granos se hace

en forma mecanizada y a granel, lo cual permite que la recep-
ci6n y distribucién a los centros consumidores se realice a
mayor velocidad, en menor tiempo y a menor costo.

Estos proyectos contemplan mayores dreas de almacenamiento,
instalaciones mecdnicas m&s modernas, e instalaciones comple
mentarias mds rdpidas y eficlentes que mueven volGmenes de
m&s de 50 ton por hora.

Las estructuras disefiadas para este tipo de bodegas son metd
licas, tipo marco rfgido de alma abierta y seccibén variable
que cubren claros hasta de 30 m, los muros y la cubierta son
de ldmina Zintro, su forma es rectangular formando una nave
de una crujfa, con techos a cuatro aguas. Plano 2 y A-l.
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También se han utilizado sistemas combinados a base de mu-
ros de tabique o concreto y cubiertas ligeras con armaduras
metdlicas o estructuras de concreto reforzado.

Otra forma de solucionar el problema de almacenamiento de
grandes vol@menes de grano, es construir silos metdlicos
prefabricados tipo tina o con techo y piso de concreto que
en BORUCONSA han dado buen resultado aunque a costos muy
elevados; tambi&n hay de concreto reforzado de grandes di-
mensiones, como los de ANDSA, pero esta solucibn, no es
préctica ni econémica para el caso particular de las bode~

gas rurales.

Antes de mencionar las posibles alternativas de construccibn
para las bodegas almacenadoras de productos agropecuarios

en el medio rural, estudiaremos brevemente las caracteristi-
cas del Disefio, los factores que intervienen en €l y que se
deben cumplir, los tipos de estructura y los diferentes pro

cesos constructivos que se pueden utilizar para resolver --

nuestro problema y nuestra urgente necesidad de incrementar

la estructura almacenaria del medio rural.

II.2.- DISERO DE UNA BODEGA RURAL.

El disefio 6ptimo de una bodega rural no es facil obtenerlo,
debido a que intervienen en €1, variables de diversa natura
leza.

: El“problema principal que tiene gque afrontar el disehador,
és el de darle forma a la estructura para que cumpla un fin
~utilitario al hombre, con un grado de seguridad razonable

y que en condiciones normales de servicio tenga un comporta
miento adecuado; ademds de que debe cumplir con los requisi
tos de que el costo se mantenga dentro de los limites econd
micos y que se satisfagan las exigencias estéticas solicita
das, como se puede ver, la solucibn a.espﬁﬁ‘éioblémas no es
Gnica, sino razonable. I



La eleccién del tipo de estructuracién, es sin duda, uno de
los factores que m&s afecta al costo del proyecto. La elec-
cifn de una cierta forma estructural debe ir asociada a la
eleccidn del material con que se piensa realizar la estruc-
tura. Al hacer esta eleccién, el proyectista debe tener

en cuenta las caracterfsticas de la mano de obra y el equipo
disponible, asf como el sistema constructivo gue mds se pres
te al caso.

En general, se puede decir que la meta del disefio consiste
en optimizar los pardmetros de la estructura, haciendo mdxi-~
mo el cociente de los beneficios que de ella pueda esperar-
ge entre el costo capitalizado de la acbra. El costo serIa‘
la suma de los costos inicial, el de operacidn, el de mante
nimiento y el de dafio o falla, tomando en cuenta sus proba-
bilidades respectivas.

Todavfa es diffcil la aplicacibn de esta meta en la mayorfa
de los problemas de la Ingenierfa Civil, por la falta de in
formaci6én adecuada sobre los pardmetros y variables,ademds
implica soluciones a problemas diffciles, como la influen-
cia que en el costo de falla pueden tener la pérdida de vi
das humanas, Por esta razfn, actualmente se busca un equi-
Aibrio cualitativo entre la sSseguridad y la economfa entre
el costo inicial y la probabilidad de falla.

La fase final del disefio es la comunicacibn de los datos ne
cesarios para realizar la obra mediante los planos y espe-
cificaciones correspondientes, las cuales deben ser claras
y sencillas. Este aspecto no debe descuidarse ya que evita
r& muchos errores y confusiones posteriores,ademds debemos
tomar en cuenta que la comunicacibén con las zonas rurales,

no es inmediata.



Por otra parte, se debe mencionar que es de gran interés e
importancia, vigil&r el comportamiento de la estructura,
tanto en la etapa constructiva, como durante su vida de ser
vicio,ya que se pueden detectar y poner de manifiesto las
necesidades de efectuar modificaciones o reparaciones tras-
cendentales tales como: Recimentaciones por hundimientos o
desgsplomes,fallas de terreno,etc., o también existen facto-
res que afectan la durabilidad de la estructura, comoc el
desgaste causado por los efectos del intemperismo y la ero
sién.

I¥.2.1.- FACTORES QUE INTERVIENEN EN EL DISERO DE UNA BO-
DEGA RURAL.

Ios factores mds importantes que influyen en el disefio de
una bodega rural son:

1. Tipo de producto por almacenar.
2. Volumen del producto por almacenar. Areas y cantidades.

3. Forma en que se maneja el producto, forma de estibar o
almacenar.

4. Condiciones ambientales para la conservacibén del produc
to almacenado.

5. Diferentes usos que se le dan a la bodega.
6. Localizacibn regional de la bodega.

7. Disponibilidad de recursos,etc.

A continuvacién,se describe como cada uno de estos factores
interviene o afecta el disefio.
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Tipo de Producto por Almacenar.- Generalmente se almacenan

en este tipo de bodegas, toda clase de productos agricolas,
principalmente granos y cereales como: mafz, frijol, sorgo,
ajonjoli, cirtamo, trigo, girasol, azficar y otros insumos
como fertilizantes, semillas mejoradas,etc. Los primeros
se destinan para el consumo humano y la industria, los se-
gundos son para el desarrollo agropecuario. Por esta razén,
se requiere protegerlos debidamente contra fenfmenos meteo
rol6gicos comunes como la lluvia, el viento, el sol, etc.,
Q de causas -de deterioro como calor, humedad, plagas, hongos,
etc., es por eso que este aspecto debe tenerse en cuenta
para aumentar la seguridad y resistencia de la estructura,

Volfimenes por Almacenar.- En el medio rural, como ya se men

cion® anteriormente, se escogen zonas productoras con mis
de 2000 ton anuales promedio de produccifn. Estas zonas tie
nen un potencial de 500 a 1000 ton de excedentes minimos,
‘después de haber descontado los consumos. Por tal motivo,
BORUCONSA ha tipificado las bodegas rectangulares con capa-
cidad para 500 y 1000 ton de almacenamiento tefrico, sin em
bargo, cuando se tienen zonas productoras que requieren ma-
yor capacidad, se construyen varias unidades de este tipo,
o se construyen bodegas con mayor capacidad,como las de

1 500, 3 000, 5 000, 10 000 o m&s toneladas en forma espe-
cial.

Como se puede observar, este aépecto influye directamente
en las dimensiones de la bodega.

Forma en que se Maneja el Producto.- Los cereales que se al

macenan en estas bodegas, se pueden manejar de dos formas:
a granel y encostalados.

En el manejo encostalado, se debe tomar en cuenta que el &rea
disponible se reduce en el almacenamiento, ya Quebse tienen
que dejar pasillos de acceso entre las estibas que nos redu
cen la capacidad. '
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Si el grano se maneja a granel, lo que debemos tomar en cuen
ta en forma adicional, es el empuje que se ejerce sobre los
muros, por lo que este concepto influye en una mayor resis-
tencia estructural de dichos elementos. Por otra parte,

para los dos casos se debe tomar en cuenta el peso del gra-
no lo cual se reflejard en la resistencia de la cimentacibn
y de los pisos.

Actualmente, el manejo a granel se fealiza en forma mecani-
zada, lo que implica la existencia de instalaciones adicio
nales y complementarias que se tienen que tomar en cuenta
dentro del proyecto inicial de la bodega, siendo &stas: fo
sas de elevadores y descarga, volcador de camiones, eleva-
dores de banda, tuberfas de intercomunicacifn, elevadores,
transportadores helicoidales, secadoras, compuertas, siste
mas de aireacibn, subestacifn eléctrica, etc.

Las estructuras y cimentaciones para cada instalacibn, se
consideran por separado, pexo siempre hay que tomar en cuen

ta que trabajan en conjunto con la bodega.

Condiciones de Conservacifén del Producto.- Como ya se men

ciond anteriormente, los granos almacenados dentro de estas
bodegas deben cumplir con las normas de calidad estableci-~
das por CONASUPO, ya que se destinan para el consumo humano,
es la razfn por la cual, las bodegas deben tener las condi-
ciocnes adecuadas para que el grano se mantenga en sitios
secos y ventilados, protegido de los rayos directos del sol,
para que conserve sus caracteristicas y humedad,que sea a
prueba de roedores y filtraciones de humedad, de plagas y
del calor, es decir, que debe proyectarse lo mds hermética
mente posible con un ambiente seco y fresco.
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Diferentes Usos de la Bodega.~ Ya se mencion6 anteriormen-

te que en algunas zonas, las bodegas permanecen desocupadas
temporalmente; para evitar el desaprovechamiento de estos
recursos, se prestan a otras Instituciones, las cuales las
ocupan para instalar agroindustrias o para almacenar arti-
culos que no son agricolas, como aperos de labranza,materia
les, insumos, etc. Este aspecto influye en la sencillez

que debe tener el disefio para poder modificarla rdpidamente
con costos accesibles.

Localizaci6n de la Bodegqa.~ De acuerdo a la informacién

geol6gica y tectbnica del pais, asl como las estadisticas
de s sismos ocurridos desde principios de siglo; la Repfl-
blica Mexicana se divide en cuatro zonas sismicas, las cua
les se deben considerar en el disefio estructural de una bo
dega de acuerdo a su ubicacidn topogrdfica; ademds, se debe
considerar que esta localizacifn se realiza en zonas donde
los efectos del viento pueden ser mis importantes que los
de sismo, también se deben de tomar en cuenta las condicio
nes climatolégicas, ya que estdn a campo abierto.

Dentro de este punto, se tienen problemas graves, como el he
cho de no contar con la informacifn necesaria sobre los efec
tos que han producido los sismos, las cargas del viento, la
precipitaci6n pluvial, el clima, etc., sobre las bodegas ac
tualmente construfdas, ademds se tienen dificultades para
hacer estudios preliminares del lugar como topogrificos, de
mecdnica de suelos y otros més, lo cual obliga a tomar fac
tores de sequridad mds elevados.

Disponibilidad de Recursos.- La escasa disponibilidad de

recursos de capital del medio rural, limitan la realizacién
-de cuantiosas inversiones iniciales y dadas las caracteris~



ticas que imperan en el medio, las peculiaridades de 1la te
nencia de la tierra, la topograffa y orograffa del pafs,
etc., la inversifn pGblica es el Gnico elemento capaz de eje
cutar estas obras de infraestructura, por esta razén, los
costos para estas bodegas deben ser reducidos para que sus
beneficios alcancen al mayor nfimero de comunidades.

II.2.2.- CARACTERISTICAS DE LA ESTRUCTURA PARA UNA BODEGA
RURAL.

Para determinar el tipo de estructura que sea adecuado para
una bodega rural, se deben considerar los siguientes facto-
res:

l1.- El proyécto arquitectfSnico debe contemplar la funciona-
lidad de la construccibn, las dimensiones generales, la dis
tribuci6n de elementos, las obras complementarias, etc., para
lograr un funcionamiento 6ptimo, lo que hard que el disefio
estructural se tenga que adaptar a estas condiciones. En oca-
siones, el proyecto arquitecténico deber& considerar la po-
sible solucibn estructural, sin embargo, siempre debe anali-
zarla un estructurista, ya que se puede llegar a la modifica
cifn total de la solucién arquitecténica.

En otros casos, no existird proyecto arquitecténico, por tan-
to la s®lucidén estructural deberd considerar los aspectos
estéticos y funcionales de la obra.

2.- Solicitaciones.- Como ya se vi6 anteriormente,las mayo-
res solicitaciones dependen fundamentalmente del uso de la
bodega y de la zona geogrifica donde se localiza,esto deter-
minard el tipo, magnitud y distribucidn de dichas solicita-
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ciones, las cuales definirdn, en muchos casos, los materia-
les, la distribuci6én de elementos y la forma estructural. El
disefio estructural, buscari un equilibrio entre las acciones
externas y las internas de tal manera que se obtenga una es-
tructura resistente, sin olvidarnos de la estabilidad del
conjunto.

Es conveniente recordar que para que una‘eétructura gatisfa-~
ga el disefio estructural, es necesario considerar todas las
solicitaciones, tanto en su etapa de construccién como duran
te su etapa de funclonamiento, por lo que a continuacifn men
clonaremos las mds importantes:

ACCTIONES EXTERNAS

Peso propio de los elemen-
a). Carga muerta tos.

Peso del producto almacena-

do.

Empuje del producto almacena

do.

b). Cargas vivas.
¢). Efectos de sismo

d}. Efectos de viento.

ACCIONES INTERNAS

1. Consideracifn de los esfuerzos axial,cortante,
flexionante,etc.

2. Solicitaciones durante el proceso constructivo,

3. Solicitaciones durante el transporte y montaje
de las estructuras prefabricadas.

4. Solicitaciones accidentales,efectos producidos
por cambios volumétricos, variaciones por la tem
peratura,efectos de contraccién, asentamientos ~
diferenclales,etc.
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5. Consideracién de la rigidizacién temporal du-
rante las etapas de montaje de elementos pre=-
fabricados que no han sido unidos definitiva~
mente,etc.

CARGA MUERTA:

Esta solicitacifén estd formada por el peso propio de los ele
mentos estructurales o de relleno que actdan de manera per-
manente en la estructura, también se incluye el peso de to-
dos los materiales necesarios para construir la bodega, asi
como el peso y empuje del material almacenado. Gr&fica 4.

CARGA VIVA:

Son las cargas gravitacionales que actdan sobre una estruc-
tura y que no son permanentes, estas cargas son esencialmen
te variables.

Segln el Reglamento de Construcciones del Distrito Federal,
la carga viva que se debe considerar para el diseiio del te-
cho de una bodega rural con pendiente mayor del 5%, es de -
40 kg/m2, sin embargo, esta carga solo debe considerarse
para ldmina, ya que para las armaduras principales o para la
cimentacidén resultard excesiva,ya que es 1l6gico suponer gque
esta carga pueda estar aplicada de manera uniforme en la to-
talidad del techo.

EFECTOS DE SISMO:

Para efectuar el andlisis sfsmico de una estructura cualquie
ra, se aplican una serie de coeficientes dependientes del
tipo de terreno, del destino de lQS‘edificioé,del'tipo de
estructura y de la zona topogréfica,‘con los cuales se obtie
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nen las solicitaciones de disefio; generalmente las estructu-~
ras de las bodegasmrurales se clasifican de acuerdo al Regla
mento de Construcciones del D.F., por su destino en construc
ciones del grupo "C" y por su estructuracibn en estructuras
del tipo "I", Por lo anterior, podemos decir que el coefi-
ciente sfsmico "C" para el tipo de estructuras de las bode-
gas,estard comprendido entre los valores de 0.02 y 0.09,

EFECTOS DE VIENTO:

Pcr experiencia, sabemos que el viento es el aire de movimien
to que produce presiones, que a su veéz provocan deformaciones
a las estructuras., Todas las fuerzas debidas al viento son
dindmicas, sin embargo, para el disefio se ha podido simplifi
car al considerar que, si la velocidad es constante se pro-
ducen fuerzas que se podrfan llamar estdticas, no obstante,
se deben determinar ciertas caracteristicas.

Al igual que en el disefio por sismo, tambi&n se aplican una
serie de coeficientes que dependen de la localizacifn geogrd
fica,la topograffa, el destino del edificio, la velocidad re
gional del viento,el tipo de estructura, la altitud,etc.

Las estructuras empleadas para bodegas, se caracterizan por
su poca altura y por la ligereza de sus cubiertas; por esta
razén las fuerzas debidas a sismo, generalmente pierden im~
portancia,en comparacién con los efectos que les produce el
viento, por tanto esta solicitaci6n es la gue m&s se debe
tomar en cuenta.
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por afectos de succidn.
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3.~ Economia.- Tomando en cuenta todos los factores que
intervienen en el proyecto estructural, habra que optimi-
zar la soluci6n, considerando los distintos materiales de
construccién, los diferentes sistemas constructivos y los
posibles plazos de ejecucifén, ademds de establecer las con
secuencias de una remota falla, con lo cual, podemos obte-
‘ner una soluciSn Sptima para una cilerta probabilidad de re
sistencia.:

4.- Solucibn Constructiva.- La solucifn estructural propues
ta, tendrd que ser fdcilmente realizable dentro de las limi
taciones propias de la construccifén, como disponibilidad de
maquinaria, mano de obra, materiales, velocidad de ejecucifn,
etc. Muchos son los proyectos que a pesar de cumplir con las
condiciones de los puntos anteriores, no se pueden realizar
o se han encarecido por no haber tomado en cuenta el proceso
constructivo, es decir, por una parte se economizan materia
les, pero se descuidan conceptos como mano de obra, cimbras,

etc, -

Por otra parte, después de la estructura que es el esqueleto
de la construccibn y por tanto el mds importante, existen
otros elementos secundarios como muros, elementos de relle-
no, albanilerfa, acabados, etc., que forman parte del conjun
to y que también es importante cuidar de que no fallen, ya
que las reparaciones que se les hicieran, podrifan resultar
costosas, ademds del desprestigio que se tendrfa; por esta
razfn, es necesario proyectar en conjunto todos los elemen-
tos que forman parte de dicha construccién.

Por lo anterior, se concluye que las estructuras que se di-
sefian para una bodega rural deberdn cumplir siempre con las

siguientes caracteristicas:



al.

b).

c).

d).

e).

f).

gl).
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Que el tipo de estructura seleccionaao, cumpla con la
forma, dimensiones, materiales y con la resistencia
requerida y adecuada.

Que la estructura, cumpla y satisfaga el disefio, las
exigencias arquitectfnicas y la estética.

La estructura debe satisfacer todas las condiciones
de trabajo ordinario y accidental.

La estructura debe ser funcional.
Que la estructura seleccionada sea econfmica.

Que los costos de operacibn y mantenimiento sean eco-
ndémicos.

Las obras complementarias que se requieran deben ser
econbmicas y adecuadas.

Si una estructura cumple satisfactoriamente las caracteris

ticas mencionadas, se puede asegurar ficilmente que se cum

plen todas las exigencias del proyecto.

Como es de suponerse, existe una gran variedad de disefios

y materiales con los que se pueden construir las bodegas

rurales., Si observamos m&s detenidamente nuestros proyec-
tos, vemos que, lo que realmente difiere entre las alter-

nativas es el proceso constructivo que empleamos para edi-

ficar nuestra bodega, es por ello que a continuacifn, estu

diaremos los diferentes sistemas que se indican en cada

proyecto.
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II.3.- ALTERNATIVAS DEL PROCESO CONSTRUCTIVC PARA LAS BO-
DEGAS EN GENERAL.

IT1.3.1.- DEFINICION

Cuando hablamos del proceso constructivo de una obra, nos es
tamos refiriendo a la forma en que realizamos dicha obra,de
acuerdo con los planos y especificaciones; empleando las can
tidades y calidades adecuadas de los recursos con los que con
tamos, asf como la experiencia del constructor, para cumplir
con el objetivo fundamental, gue generalmente es producir la
obra terminada,de la manera mds econémica posible.

Por lo anterior,podemos decir que "lLa construccif6n de una -
ocbra consiste en combinar los materiales,la mano de obra,el
equipo y las herramientas adecuadas a través de un proceso,
con el objeto de producir dicha obra, de tal forma que se
satisfaga una necesidad colectiva y que ademds se cumplan
las condiciones de seguridad planteadas por el disefiador".

La obra es un sistema global que estd formado por uho o va-
rios procesos de produccién o transformacibn, los cuales po-
demos dividir en subprocesos, pueden ser simultdneos o en
cadena y es usual, que Se¢ analicen por separado para definir
el procedimiento de construccién que mis nos convenga, sin
embargo, es necesario analizar todo el proceso en conjunto,
previamente a la ejecucién de la obra,para asf poder definir
el grupo de decisiones gue nos permitiran llegar a nuestros
objetivos.



Normalmente, los opjetivos estdn orientados hacia la adecua
¢ibn de los costos con la satisfaccibn de una necesidad, te
niendo que relacionar la productivi&mide la obra con el cos
to final de la misma.

El objetivo principal que rige al tommar una decisi®tn dentro
de 'la ingenierfa,serd el criterio que de mayores ventajas
desde el punto de vista econdmico, aungue pueden tenerse va
rios objetivos,soles o combinados, que hardn que las decisio
nes no sean tan sencillas ya gue tendremos que evaluar y Jje
rarquizar los objetivos, tomando en cuenta su efecto dentro
del proceso constructivo.

Para poder estudiar el proceso constructivo, es necesario

analizar primeramente todas las variables que intervienen

en €1, o al menos las mds importantes, asf como las rela-

ciones que existen entre ellas,ademis de la influencia que
tienen en el resultado final y en el logro de nuestro obje
tivo,

Por otro lado, las variables tienen normalmente limitacio-
nes de tiempo,recursos, gastos, etc., las cuales son muy im
portantes en general, porque también afectan al resultado,
asf pues, tendremos que analizar en funcién de nuestro ob-
jetivo los siguientes capftulos:

a). Las variables que pueden ser controladas en el proceso.

b) . Las variables que no pueden ser controladas, pero que
influyan en el costo del proceso. Ejemplo: costo de los
recursos.

¢). Las limitaciones de las variables que puedan provenir
de las especificaciones, de las limitaciones propias de
la empresa o de restricciones externas.
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Como se puede observar, no es cosa f&cil encontrar todas las
variables, sus limitaciones y las relaciones que existen =
entre todas ellas, de tal forma que si tomamos una decisibn,
la podamos revisar a lo largo del proceso, para verificar -
gue nuestros objetivos se estén cumpliendo.

Conviene recalcar que no bastard con tomar decisiones sino
gue habrd que comunicarlas y al mismo tiempo tener la organi
zacidn gue las lleve a cabo.

Una de las caracterfsticas més importantes de los sistemas
constructivos es que deben ser integrados, esto es, que debe
existir una clara interdependencia entre todas sus partes,
de tal manera que al efectuarse uh cambio en una de ellas,
las otras queden en menor grado afectadas, ademds, se requie
re de una accibn de retroalimentacifn gue actde con flexibi
lidad y gue sirva para tomar aguellas decisiones gque orien-
ten al sistema a la consecucién de los objetivos planteados,
asf tenemos que para estudiar la construrecién de las bodegas
rurales, es importante tomar en consideracibn la totalidad
de las alternativas posibles, ya gue si se olvida alguna,
ésta pudiera ser la mds econfbmica y por tanto al compararlas, ,
la decisibn que se tome,podrfa ser la no correcta.

Ya mencionamos anteriormente que el objetivo fundamental y
la base de nuestras decisiones es el aspecto econdmiqo,por
tanto lo primero gue debemos considerar en la seleccifn de
una alternativa es el costo de cada una de ellas, para de

esta forma iniciar las comparaciones; es conveniente hacer
notar que no precisamente el costo mé&s bajo nos dard la al
ternativa m&s adecuada, por lo tanto serd necesario tomar
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en cuenta otros factores diferentes del costo en sf, dichos
factores pueden ser: el tiempo de reemplazo,el costo futu-
ro de mantenimiento, el costo de operacién por tonelada al
macenada,costo por metro cuadrado construfdo,costo por to-
nelada almacenada, etc., los cuales nos ayudardn a encon-
trar la alternativa més adecuada.

Por otra parte, cabe recordar que una obra cualquiera,po-
drd ser ejecutada mediante diversos procedimientos de cons
truccién y empleando diferentes equipos; pero siempre exis
tird algtn procedimiento y un determinado equipo para eje-
cutar dicho trabajo, por medio del cual, las operaciones
de los constructores serdn realizadas en forma Sptima, des
de el punto de vista de la economfa y de la eficiencia.

Como se puede apreciar, para resolver nuestro problema de
construir bodegas rurales, contamos con un gran nfimero de
posibilidades; ya que se pueden emplear un sin ntmero de
formas, estructuras, materiales y sistemas, los cuales po-
demos combinar para aprovechar las ventajas particulares
de cada uno, logrando asf una mejor solucifn, por lo ante
rior, nuestros cursos de accién son prdcticamente infini-
tos, sin embargo,podemos clasificarlos en funcifn del sis
tema utilizado, de la siguiente manera:



Estructuras met8licas

a). Sistema prefabricado Estructuras de concreto

Estructuras de mamposterfa
seccibn de gravedad.

Estructuras de mamposteria

b) Sistema tradicional reforzadas con contra-fuertes.

Egtructuras de tabique con
bovedas catalanas.

Estructuras de concreto
hecho en obra.

Estructuras con marcos rigi-
dos metdlicos y muros de ta-
bique.

Estructuras con marcos de con

. Sist mbinad
c) Sistemas combinados creto y muros de tabique.

Estructuras con columnas de
concreto, armaduras met&licas
y muros de tabique,etc.

I¥.3.2.~ SISTEMA CONSTRUCTIVO PREFABRICADO.

A). ¢ Que es la prefabricacitn?.- La prefabricacifn es un
sistema constructivo, basado en la elaboracifn de elementos
estructurales en una posicibn distinta de la que tendrdn en
la estructura terminada, Este amplio concepto de prefabrica
cibn, incluye gran variedad de modalidades: estructuras cong
trufdas totalmente con elementos prefabricados en planta;
estructuras mixtas en las que se combinan elementos prefabri
cados con elementos colados en el lugar, elementos prefabrica
dos en sitio, etc., en cualquier caso, los elementos prefabri
cados pueden ser de acero, concreto reforzado o presforzado,
segn sean las caracteristicas té&cnicas y econfmicas de la
estructura.




B). ’Modalidades.—‘Hay muchas formas de aplicar los prin-
cipios de la prefabricacifén a la construccién de estructu-
ras, las modalidades mds usuales se basan en los siquientes
enfoques:

1l.- Estructuras a base de elementos estandarizados prefa-
bricados, que se ligan entre sf, mediante juntas que
proporcionan un grado variable de continuidad. Esta
modalidad es la mds comin en estructuras metdlicas,

2,- 'Utilizar elementos prefabricados gue se combinan con
colados en el lugar, los cuales simplifican el logro
de soluciones continfias; esta modalidad es la mds co
mdn en estructuras de concreto.

3.- Concebir la estructura como monolftica descompuesta en
porciones. Las porciones se ligan de manera que se con
serve la naturaleza monolftica de la estructura como
fug originalmente concebida.

Las modalidades de prefabricaci6n también varfan en el grade
de industrializacién. En algunos pafses,los elementos pre-
fabricados se producen en grandes fdbricas con lujo de ins-
talacicnes y se transportan y montan con equipo especializa
do, 8in embargo, en muchas situaciones puede sSer ventajoso
recurrir a procedimientocs més rudimentarios, come son las
plantas provisionales establecidas en el lugar mismo de la
obra, lo cual evita problemas de transporte y almacenamien

to, etc.



c).

Ventajas

Economfa en cimbras y obra falsa.
Economfa en mano de obra

Econonfa de materiales y disminucién de peso propioc.
( Se tienen secciones més eficientes y se reducen
las cantidades de desperdicio de materiales).

Rapidez de ejecucifn, se reducen los tiempos de eje-
cucifén con una programacifn adecuada que permite tras
lapar las distintas etapas de la construccién.

El tiempo para el montaje de los elementos, se puede
reducir considerablemente cuando se dispone del equi-
po adecuado, ademis, la limpieza de la obra permite
iniciar los acabados antes que en las obras convencio
nales.

La reduccién de los tiempos de construccién inducen
una disminucién en los gastos de administracién y su-
pervisi6én, ademfs de los intereses sobre el capital,
al poder aprovechar més temprano las inversiones.

Ventajas diversas.- Las estructuras cuyos elementos es-
td&n ligados por conexiones sin continuidad, son recupe
rables, como las conexiones a base de pernos y torni-
llos y los miembros con que se unen pueden dilatarse

y contraerse libremente,por lo que ée reducen los efec
tos de contraccién y de los cambios de temperatura y

no es necesario preever juntas especiales para estos

efectos.



D).

En las zonas sfsmicas los efectos de contraccién son de
menor'importancia, porgue con frecuencia una parte con-
siderable del acortamiento se realiza cuando la pieza
estd todavfa almacenada en los patios de las plantas,

Se eliminan las juntas de colado, que son regiones crf-
ticas en estructuras coladas en el lugar.

La produccidn por tender a ser industrializada favorece
él‘apzovechamiento mds eficiente del equipo en condicio
nes 6ptimas de trabajo, por lo que es posible lograr un
alto grado de calidad.

Desventajas.

Necesidad de invertir en equipo especial, equipo de trans
porte vy montaje.

Dificultad en el diseiio de juntas y conexiones.
Alto costo del proyecto.

Se debe a la mayor complejidad de los detalles construc-
tivos, a la secuencia de montaje y a los métodos de fa-

‘bricacién de los elementos.

Necesidad de una programacién detallada.
Necesidad de una supervisidén cuidadosa.

Alto costo de transporte y montaje. Conviene sefalar
que en estructuras convencionales existen costos de mo-
vimiento y almacenamiento de materiales que en las pre
fabricadas no existen.
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7.- Escasez de rfgidez en algunas estructuras prefabricadas.

8.- Necesidad de preever la colocacibn de ductos e instala-
ciones en las primeras fases del proyecto.

E). Consideraciones sobre Economfa y Aplicabilidad.

Pel estudio anterior, se deducen los peligros de hacer gene-
ralizaciones. Es obvio, que la prefabricacifn no siempre es

conveniente, cada caso particular debe estudiarse con cuida-
do, haciendo comparaciones con soluciones convencionales.

8i las comparaciones se efectian con criterio simplista, es
fdcil llegar a conclusiones erréneas. las comparaciones por
precios unitarios pueden ser enganosas, ya que el metro cd-
bico de concreto utilizado en prefabricacifn, es evidente-
mente mds caro que el colado en el lugar.

Para poder hacer 1as comparaciones de una forma correcta,se

deben considerar, el acortamiento en el tiempo de ejecucién,
las caracterfisticas para lograr mejor calidad,considerar los
ahorros que se tienen por la disminuci6n del peso de la es-

tructura, el ahorro de mano de obra, el ahorro de materiales
escasos,como acero y madera; el aumento de la productividad,
el mejoramiento de las condiciones de trabajo,etc.

En forma general, se puede decir que la prefabricacién es
tanto més ventajosa, cuanto mayor es el desarrollo industrial
del pafs.



Se hace hincapié en las condiciones para que la prefabrica-
cibn sea econbémicamente ventajosa.

a). E1 volumen de obra debe ser lo suficientemente grande
para que se justifiquen las altas inversiones,

b). De ser posible, que los elementos se puedan estandari-
zar.

c). Uniformizar el criterio de disefio, para contar con una
continuidad de los sistemas constructivos.

En el caso que nos ocupa, prefabricaci6én de bodegas y naves
industriales, presentan pocos problemas técnicos; es facil
modularlos, las ccnexiones generalmente son bastante simples.
Las instalaciones para los diferentes servicios suelen ser
sencillas y el montaje presenta poca dificultad. Por lo an-
terior, no es sorprendente que en estos edificios sea donde
més se ha empleado.

II.3.2.A.- DESCRIPCION DEL PROCESO CONSTRUCTIVO DE ESTRUC-
TURAS METALICAS. PREFABRICADAS.

El acero, ha sido uno de los materiales de construccién gque
mis ha evolucionado en los Gltimos afics, ya que se ha logra-
do obtener aceros de alta resistencia con capacidad superior
a los aceros estructurales comunes,

Logs perfiles de acero estructural, también han sufrido mo-
dificaciones importantes, principalmente en su forma geomé-
trica con lo que se ha podido obtener un mejor aprovecha-
~ miento del material, ademds de que se han aumentado sus ca-
racter{sticas meclnicas; tambié&n el empleo de tornillos de-



acero de alta resistencia y el ensamblado a fricci6én ha per-
mitido reducir los costos, tanto en la fabricaci6n de las
estructuras, como en el montaje de las mismas, adem&s de que
se pueden dar mejores acabados finales.

Por otra parte, debido al progreso que se ha desarrollado
en el disefio y cilculo de estructuras de acero, se estd ob-~
teniendo una considerable reduccién en el peso de dichas es
tructuras, lo que también se repercute en la cimentacién ya
que es mds ligera y por tanto m&s econmica.

Como material de construccifn, ha eliminado toda interven-
cién de factores de riezgo, ya que durante su proceso de
elaboracifn, es rigurosamente controlado para garantizar su
comportamiento tebrico.

El acoplamiento de las estructuras metdlicas a cualquier
tipo de cimentaci6n es perfectamente factible, ya que se tie
nen muchas posibilidades, para un mayor aprovechamiento de
los recursos disponibles, ya que se pueden aumentar los cla
ros y se pueden disminuir las secciones,etc.

La fabricacién de una estructura de acero,puede iniciarse
desde el momento en que se resuelve conitruir una obra y te
nerla adelantada hasta el momento en que se termine la ci-
mentacién, con lo.cual, tenemos un ahorro considerable en el
tiempo de la construccifn. Por otra parte en la fabricacién
Yy montaje de estas estructuras,no interfieren las inclemen

cias del tiempo.



Se hace hincapié en las condiciones para que la prefabrica-
cién sea econ6micamente ventajosa.

a). El volumen de obra debe ser lo suficientemente grande
para que se justifiquen las altas inversiones.

b). De ser posible, que los elementos se puedan estandari-
zar.

¢). Uniformizar el criterio de diseno, para contar con una
continuidad de los sistemas constructivos.

En el caso que nos ocupa, prefabricacién de bodegas y naves
industriales, presentan pocos problemas técnicos; es fécil
modularlos, las conexiones generalmente son bastante simples.
Las instalaciones para los diferentes servicios suelen ser
sencillas y el montaje presenta poca dificultad. Por lo an-
terior, no es sorprendente que en estos edificios sea donde
m&s se ha empleado.

IT.3.2.A.- DESCRIPCION DEL PROCESO CONSTRUCTIVO DE ESTRUC-
TURAS METALICAS. PREFABRICADAS.

El acero, ha sido uno de los materiales de construccifn gque
més ha evolucionado en los Gltimos aflos, ya que se ha logra-
do obtener aceros de alta resistencia con capacidad superior
a los aceros estructurales comunes.

Los perfiles de acero estructural, tambié&n han sufrido mo-
dificaciones importantes, principalmente en su forma geomé-
trica con lo que se ha podido obtener un mejor aprovecha-
miento del material, ademis de que se han aumentado sus ca-
racteristicas mecéinicas; tambi&n el empleo de tornillos de-



acero de alta resistencia y €l ensamblado a friceci6n ha per-
mitido reducir los costos, tanto en la fabricacién de las
estructuras, como en el montaje de las mismas, ademds de gque
se pueden dar mejores acabados finales.

Por otra parte, debido al progreso que se ha desarrollado
en el disefio y cdlculo de estructuras de acero, se estd ob-
teniendo una considerable reduccién en el pesc de dichas es
tructuras, lo que‘también se repercute en la cimentacién ya
gue es mis ligera y por tanto mis econfmica.

Como material de construcci6n, ha eliminado toda interven-
cién de factores de riezgo, ya que durante su proceso de
elaboracifn, es rigurosamenteé controlado para garantizar su
comportamiento tebrico. '

El acoplamiento de las estructuras metdlicas a cualquier
tipo de cimentacién es perfectamente factible, ya que se tie
nen muchas posibilidades, para un mayor aprovechamiento de
los recursos disponibles, ya que se pueden aumentar los cla
ros y se pueden disminuir las secciones,etc.

La fabficacién de una estructura de acero,puede iniciarse
desde el momento en que se resuelve condtruir una obra y te’
nerla adelantada hasta el momento en que se termine la ci-
mentacién, con lo cual,tenemos un ahorro considerable en el
tiempo de la construccifn. Por otra parte en la fabricacién
y montaje de estas estructuras,no interfieren las inclemeg
cias del tiempo.
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ESTRUCTURAS METALICAS
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CLAVE ] ancHo ToTaL(m)| ALTURA ALERO JauTuma maxsa]auruma maxima ] atvura wmama | LONGITUO
INTERIOR MTEROR MODULAR
| {000 a4000m] 350 0 7.20 m.] 4300 11.20m.| 402 01050m.| 3.22 0 600m.| 600 o 10DOm.
2 {895 03600m] 3650783 m.| 3650 798 m. | 207 a 657 m.| 307 0 643 m. 1000 m,
p— T
3 808603600 m 385 o 744 m.| 512 o 13.12m. { 468 0288m.} 307 0 6I3 m 1000 m.
4 [100002500m.| 3.94 0 5.16 m.] 551 o 932 m. | 5.08 0 866 m.| 308 ¢ 430m 1000 m.
8 . 10000 2500 m. 6.00 m. 4.00m. | 400 o 600 m.
B 120002500 m. 800 m. 400m.} 6.00 o 10.00m.
1
7 i 895 0 3600 m.; 365 0 733 m.| 3850 795 m. | 307 a 69T m.| 307 a0 6.13 m. 10.00 m,
I
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CUBIERTD MAXIMA MINIMA MODULAR
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86800 «moq 773 o 3800m| 056 stom|  Heom 300m. | 500 o 6.00m.
2
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ACCESCRIOS DE TECHUMBRE
CABALLETE R-101

G Te Y RT2

Cumbrera R-101 y R-72 para acanalados R-101
y R-72 (con pendiente de 1 a 10 6 de 1 a 12);
permite un mejor sellado de su edificio. El
ancho efectivo es de 101 cm’ y 72 em. respecti-
vemente. El largo de cada faldén en ambas es
‘de 80 cm.

s 1 El caballete para acanalados

"Bace OEsARmOLLO  R-101y R-72 se fabrica en

% 7 calibre 26 en largos de 2.44
e 487em . m.(8y35m. (10°).

DETALLE DE SELLAMIENTO

CANALONES
A BASE DE BOSTIK

Y BAJADAS

VENTILADOR

T

b
e

- " SELLADOR
LAMINA PARA VENTIL ADOR < TORRILLO

CANGANTA PARA V .. EXTENSION

CORTE DEL VENTILADOR
INSTALADO

VENTILADORES DE GRAVEDAD

Accesorios y formas de instalarse

BE

CLAVO CABEZA TORNILLO CABEZA BIRLO
DE PLOMO DE ESTUFA :



Como se puede ver en las siguientes grdficas, actualmente
existen un sin ntmero de disefios y alternativas para las es—
tructuras met8licas prefabricadas, las que m&s se emplean
hasta la fecha,son las armaduras met&licas del tipo dos aguas
o en arco, formadas con perfiles estructurales de acero A-36
y los marcos rigidos de almallena a base de tres placas sol
dadas en seccién "I" de peraltes variables.

A manera de recomendaci6n podemos decir, que para el caso par
ticular de las bodegas rurales, debemos seleccionar las es-
tructuras m&s ligeras, siempre y cuando, cumplan satisfacto-

riamente con el diseflo planteado para una bodega rural.

Las actividades para la construccién de bodegas rurales con -
estructuras met&licas prefabricadas son en general lag si-
guientes:

1.- Preparacién del terreno.- Una vez seleccionado el terre
no apropiade que generalmente son terrenos ejidales, se pro
cede a trazar y nivelar, efectuando la limpieza y conforma-
do la superficie hasta que quede lo mds horizontal posible;
normalmente se busca que esta actividad se realice con mano
de obra del lugar,aunque lo adecuado es usar magulnaria li-
gera, como tractores y traxcavos.

2.~ Cimentacidn.- El tipo de cimentacién que por lo regular
se utiliza, son zapatas aisladas de concreto y dados, donde
se colocan anclas de acero redondo en forma de "L", con ros-—-
ca en el extremo; estas anclas se unen a los anillos de re-
fuerzo de alambron o varilla de los dados. También es usual
la losa de cimentacifn,en substitucién de las zapatas, las
anclas se colocan en los puntos donde se localizaran las co



lumnas, ahogadas en la losa., Este tipo de cimentaciones se
desplantan superffcialmente, sobre terrenc firme compacta-
do o sobre un mejoramiento con material de banco.

3.- Estructura.- La siquiente actividad es el montaje del
sistema estructural; una vez que se tiene el material en la
obra, se procede a armar los elementos estructurales, para
después montarlos, para esto se pueden emplear gruas sobre
neumdticos de capacidad adecuada o torres fijas; en ocasio
nes, los sistemas solo emplean andamios y personal especia
lizado, dependiendo de la marca y el peso de los elementos.

4.~ Una vez terminado el montaje de los marcos y el contra
venteo definitivo, se procede a instalar el sistema de te-
cho que puede ser de ldmina Pintro y de Asbesto. Para esto,
se puede utilizar el mismo equipo y personal que monta la
estructura,

5.~ Edificacitén de muros.~ El sistema de muros puede ini-
ciarse en forma simultdnea al montaje de techos; los muros
pueden ser prefabricados o construfdos en sitio, ambos pue-
den ser de cualquier material, lo més usual en prefabrica-
do es ldmina Pintro,pero puede usarse cualquier otro mate-
rial, comeo concreto,etc. En los construfdos en sitio,el
material m&s usado es el tabigque rojo recocido, pero puede
usarse cualqguiera que se encuentre en la regién.

6.~ La siguiente etapa, es la colocacién de las instalacio-
nes eléctricas y mec&nicas, cuando existan ( bodegas mecani
zadas) .



7.- Una vez terminadas las instalaciones, se dan los acaba-
dos finales y se efectfia la limpieza de obra, para posterior
mente entregarla para su operacifn.

Las ventajas de este tipo de estructuras son principalmente:

a) . Los tiempos de construccién son mids cortos en compara-
cibn con los sistemas tradicionales,por lo que se aho-
rra tiempeo e inversibn,

b). El inmueble se puede recuperar casi en su totalidad para
trasladarse a otro sitio y reutilizarse.

¢). El costo de la cimentacidn se reduce, ya que son cimen
taciones mds :ligeras.

d). La obra civil se simplifica por ser la estructura senci
lla.

e). La estructura se puede adaptar a cualquier tipo de aca-
bados y aplicaciones.

£). Durante la vida econfmica de la bodega, se tiene un re-
ducido programa de mantenimiento.

g). Se cubren grandes claros, sin columnas intermedias.
h). Se tiene adaptabilidad para futuras ampliaciones.
i). Se tiene mayor durabilidad y resistencia.

j}. Existe mayor adaptabilidad de la obra civil y la estruc

tura.



k).

1.

m) .

n).
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Se reducen los costos de proyecto y diseno.
La estructura se puede dividir en partes para ser
transportada, lo cual proporciona facilidad y senci-

llez para su manejo.

la estructura se puede habilitar con mucha facilidad
en campo, por el tipo de conexiones atornillables,

La colocacién de las instalaciones es m8s sencilla,etc.

las desventajas de este tipo de estructuras son:

1.

Los costos de inversidn son elevados.

Para la construcci6én se requiere utilizar personal espe-

cializado.

Los elementos de la estructura, se tienen que transpor-
tar desde las ciudades o lugares de fabricacién hasta
los sitios de utilizaci6n, implicando altos costos de

transporte.

Estos tipos de estructura son mis econfmicos para gran-
des claros o grandes &reas de construccién.

Se debe cuidar que para el montaje de la estructura se
cumplan las tolerancias permisibles, lo cual implica

mayor control y supervisibn de obra.

Para el montaje se requieren equipos que no se consiguen
f&cilmente en los lugares donde se construyen las bodegas
por lo que se tienen que trasladar de las ciudades cerca
nas,lo cual nos aumenta los costos de trénsito y montaje.
Este.punto no es aplicable a todos los casos ni a todas

las alternativas.



I1.3,2.B.~ DESCRIPCION DEL PROCESO CONSTRUCTIVC DE ESTRUC
TURAS DE CONCRETO PREFABRICADAS.

Al desarrollar un proyecto de este tipo, adem&s de los aspec
tos técnicos relacionados.con la resistencia de la estructu
ra y su funcionamiento, se deben hacer otras comnsideracio-
nes que pueden influir bastante en la solucibn que se adop-
te, por ejemplo: Para determinar si conviene establecer

una planta provisional para prefabricar en el lugar de 1la
obra, o si es preferible adquirir los elementos prefabrica
dos en una planta fija especializada, se debe considerar i
gue en el primer caso se eliminan los gastos de transporte

y se disminuye a un minimo el manejo de las piezas, por lo
gque se reduce el riezgo de roturas accidentales, ademds se
pueden trabajar elementos de grandes proporciones que no po
drfan ser “ransportados por carretera, sin embargo, suponen
una inversién en instalaciones que deben amortizarse rdpida
mente, ya que generalmente, s&lc sirven para la obra para la

que fueron construfdas.

Cuando se adopta utilizar una planta fija de elementos pre-
fabricados, es necesario tomar en cuenta los problemas de
transporfe. En México, resulta diffcil transportar por ca-
rretera o ferrocarril elementos estructurales de mds de
veinticinco metros de longitud y de treinta toneladas de pe

50.

La disponibilidad del eguipo para. montaje, es otra conside-
racién-importante, ya que esta circunstancia puede imponer
un limite al peso de las piezas préfabricedas, por eso se -
deben analizar las ventajas relativas de usar elementos de
concreto reforzado colado ”inLSitqﬂ. En resumen se puede -
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decir,que el éxito de la prefabricacifn se basa no solamen-
te en la realizacibn de un disefio técnicamente correcto,
sino en una programacién adecuada del proceso constructivo,
junto con el empleo de procedimientos de fabricacidén en se-
rie.

Estas ideas generaies indican que se requiere m&s estudio y
tolera menos improvisacltn que las estructuras convencionales
de concreto reforzado, nuestro medio es aficionado a la im=~
provisacibn, quizds sea &ste uno de los motivos por los cua
les este sistema constructivo no se ha generalizado en MéxL
co, sin embargo,cuando se lleva a cabo concienzudamente re-
sulta ampliamente compensado por los notables beneficiocs que
se obtienen., Pero si se descuida puede significar el fraca
.80 de una obra que quizd esté bien resuelta.

Las actividades para la construccifn de bodegas rurales con
estructuras prefabricadas de concreto, son semejantes a las
actividades para estructuras metd8licas, las diferencias es~-
tdn solo en las conexiones, las cuales pueden ser a base de
pernos, de placas soldadas o de colados en sitio,

ILas ventajas y desventajas son similares a las indicadas para
estructuras metdlicas, teniéndose limitaciones para el egui-
po de transporte y montaje.
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~II.3.3.- SISTEMA CONSTRUCTIVO TRADICIONAL.

En este sistema existen dos formas para construir las bode
gas rurales. El primero cuando la estructura se hace a base
de concreto hecho en obra formando la estructura en su posi
cifn definitiva mediante moldes, se caracteriza por lo ela-
borado de las cimbras y obras falsas, por la dificultad del
colado del concreto y por los retrasos ocasionados por la
necesidad de esperar a gue el concreto frague, normalmente
este procedimiento se combina con estructuras metdlicas para
la techumbre, lo cual lo estudiaremos en el capftulo de sis-
temas mixtos.

La sequnda forma de construccibn de las bodegas rurales, fué
el m8s usado en el inicio de la infraestructura almacenaria
y consiste en utilizar los materiales de la regifn para for-
mar los muros y los techos de las bodegas, generalmente, son
‘a base de mamposterias de piedra o tabique péro en algunos
caéos, tambifén se usé el adobe.

Este sistema de construccifn ya se ha dejado de usar a con~
secuencia del progreso tecnolbgico y de los inconvenientes
que tiene el sistema, tales como: los larges tiempos de cons
truccifn, el alto costo de ejecucién, la inseguridad de la
obra y la poca eficiencia del sistema y por las reducidas
4reas de almacenaje, sin embargo, se menciona como anteceden
te. Si actualmente se llegara a utilizar, se deberfa a fac-
tores independientes de las ventajas y conveniencia del sis-
tema, estos factores podrian ser: la generacifn de empleos,
la utilizacién de la mano de obra desocupada en las zonas
rurales, el fomento de la infraestructura agropecuaria y el
desarrollo de 1ia economia rural.
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Las actividades que se desarrollan en este sistema para la
construccidén de bodegas serfan:

1.

Limpieza, trazo, nivelacifn y conformacién a mano de un
drea con las dimensiones de la bodega.

Excavacifn en zanja para desplante de los cimientos de
la bodega, los cuales serfan de mamposterfa de piedra,

Construcci6n de los muros de mamposterfa de piedra en
seccifn tipo gravedad o bien muros de tabique reforza-
dos con contrafuertes.

Construccién de techos a base de bovedas de ladrillo,
en ocasiones se utiliza concreto hecho en obra en vez
de ladrillo.

Colocacibn de la herrerfa metdlica ( puertas y ventilas)
Rellenos compactados de tepetate para pisos,alqunas ve-
ces se colocan filtros de arena y grava bajo dichos re-
1llenos.

Colado de pisos con concreto simple.

En ocasiones se efect@an acabados a base de aplanados
de mortero pulido de cemento,cal y arena.

Las ventajas y desventajas que se tendrian en este sistema,

son ruy semejantes a las indicadas para los sistemas mixtos,

los cuales se enumeran mds adelante.
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II1.3.4.,~ SISTEMAS CONSTRUCTIVOS MIXTOS.

No siempre son convenientes los sistemas totalmente prefa
bricades. Puede resultar mds econfmico combinar la prefa-
bricacién con m&todos convencionales de construccibn, bus
cando soluciones que permitan obtener las mdximas ventaﬁas
de cada uno de ellos.

En las condiciones particulares de nuestro medio, el empleo
de soluciones mixtas es a menudo el mds conveniente, asi po
demos combinar muros de mamposteria con sistemas de cubier-
tas prefabricadas. En los muros se aprovechan los métodos
tradicionales, cuya economia es diffcil de superar, mientras
que la prefabricacifn se utiliza en las estructuras, lo que
supone ahorros importantes de cimbra y reduccibn congidera-
ble de los tiempos de construccidn.

Otra modalidad comfin, consiste en combinar piezaé prefabri-
cadas de concreto, con colados de concreto hecho en el lugar,
de manera que se formen elementos estructurales que actfen
como un conjunto monolitico para resistir cargas, lo anterior,
hace posible usar elementos prefabricados md&s ligeros, por lo
gue la alternativa adoptada para cada caso, dependeri de las
condiciones constructivas y econ6micas de cada lugar.

Las actividades que se desarrollan en este sistema, son en ge
neral:

l.- Una vez seleccionado el terreno apropiado, se traza, ni-
vela y conforma, de acuerdo a lo descrito anteriormente en
las estructuras met&licas.
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2,~- Una vez trazada la ubicaci®fn, se procede a efectuar la
excavacibn para desplantar la cimentacién, la profundidad,
se determinard en base a las caracteristicas y dureza del -
terreno, en algunos casos, se requieren mejoramientos a =
base de rellenos compactados con material de banco,después
se coloca una plantilla de 5 cm. de espesor de pedacerfa de
ladrillo con mortero de cal-arena, o bien de concreto pobre
de 8 cm. de espesor. )

3.~ La cimentacibn es a base de una mamposterfa de terce-
ra de piedra braza, asentado con mortero de cemento-arena,
o bien, pueden ser zapatas aisladas de concreto reforzado
hecho en obra, ligadas a las contratrabes y dalas de repar-
ticién, las cuales se impermeabilizan con emulsifn asfilti-

ca, arena y fieltro.

4.- lLos muros pueden ser de tabigue recocido con castillos
y columnas de concreto reforzado hecho en obra, o pueden ser
de cualguier material que exista en la Regifn., También es
usuval el muro de concreto reforzado si dxisten los materia-
les necesarios en el lugar,cuando no es posible esto se co-
locan de 1l4mina Pintro.

5.~ ﬁependiendo del sistema de estructura elegido, podemos
tener columnas de concreto con armaduras met4licas formando
marcos, o bien de concreto. Requiriéndose ademds para ambos
casos, la rigidizacifn del sistema, mediante muros piii6n, -
que pueden ser' de tabique reforzados con dalas y castillos
de concreto reforzado, la altura de estos muros varfa de

4.50 ma 7.00 m. Es importante recordar que la estructura-
debe contraventearse con tensores metdlicos cruzados,para

evitar deformaciones.
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6.~ Una vez que se tienen las columnas y los muros piién
totalmente terminados, se efecta el montaje de las armadu
ras de techumbre, las cuales son de perfiles laminados a dos
aguas. de acero A-36 y largueros Monten tipo 6 MT-14. El sig
tema de techumbre puede ser de cualquier tipo de material y
sistema, pero se ha visto que el de mis uso es el descrito
anteriormente.

7.- Una vez instalados los sistemas de techumbre,se coloca
la cubierta del techo, que normalmente es de l&mina Pintro

cal # 20-R-105 o calibre # 22-R-72, también puede ser léami-
na de asbesto-cemento de 6.5 ondas y de 6.5 mm. de espesor.

8.~ ILos acabados que normalmente se dan son aplanados finos

a plomo y regla de mortero de cemento-cal-arena y pintura vi

nflica a dos manos. lLas armaduras y los largueros se recubren
de resinas epbxicas Sylpyl.

9.~ Los pisos son de concreto simple reforzado con malla
66-88 en m6dulos de 3 X 3 m., desplantados sobre terreno com
pactado y un firme de concreto pobre.

10.- La herrerfa es tubular de perfiles metdlicos calibre #§
18 y pintados con esmalte anticorrosivo.

1l.- Las instalaciones eléctricas, se construyen en circui-
tos trif&sicos y monofdsicos, las unidades-de iluminacibn
son del tipo incandente para intemperie.

12.- En ocasiones es necesario construir banguetas périmetra
les y guarniciones, siendo €stas de concreto simple hecho en

obra, desplantadas sobre terreno compactado.
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Finalmente, se procede a efectuar la limpieza general

de la obra y su entrega para su operacidn.

Las ventajas de este sistema son:

a).

b).

cl.

d).

e).

f).

Se utilizan los materiales de la regidn, por lo cual
se reducen los costos y fletes de algunos materiales.

Se utiliza la mano de obra del lugar, reduciendo su
costo y a la vez se generan empleos en las zonas rura
les, permitiendo de esta manera,el desarrollo de la
regién.

Los costos iniciales se distribuyen a lo large del -
tiempo de construccifn, por lo que se puede programar
la inversién,

Se aprovechan las ventajas de los sistemas prefabrica-
dos para acortar los tiempos de construccifn.

Se aprovechan las ventajas del sistema tradicional por
su economfa.

Para el caso particular de las bodegas rurales,este sis
tema es el que mds se adapta a las necesidades de cada
lugar, por la facilidad del sistema y del transporte de
los materiales.

Las desventajas que presenta este sistema son:

1.

Los tiempos para la construccifn son muy largos, por lo
que se ven afectados por fenfmenos metereoldgicos y épg
cas del afio.
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A consecuencia del punto anterior, los costos de admi-
nistracién son mds altos.

La mano de obra que se utiliza, no es calificada, ade-
més es escasa y se ve afectada por las épocas del aiio.

No todos los materiales de construccibn se encuentran
en el lugar, por lo que hay gue traerlos de las ciudades
cercanas,aumentando los costos por estos fletes, ademds
de que se ocasionan pérdidas de tiempo.

Se requiere de una direccibn y supervisién de obra mds
intensa, lo cual es a veces imposible por lo retirado
de los lugares y lo inaccesible de los caminos, asf
como el nfimero de obras que hay que atender.

A consecuencia del punto anterior, los costos se eld-
van por las visitas del personal tfcnico y a los bajos
volGmenes de las obras.
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IITI. EVALUACION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO PARA LAS DIFEREN-
TES ALTERNATIVAS.

Hemos llegado al momento en el cual debemos de hacer la se-
lecci6n de un sistema constructivo para edificar una bodega
rural. Para esto, primero tenemos gue comparar entre sf.las
posibles soluciones presentadas anteriormente para seleccic
nar las de mayor conveniencia, y de estas deberemos escéger
las que consideremos mis adecuadas. Aquf, se presenta el -
vproblema de como valuarlasy enfuncifbn de que y como ya se
menciong, genéralmente la base de esta comparacién es el -
criterio econémico,pero también se expuso que el criterio
se puede determinar en funcibén de otros objetivos, los cua-
les pueden ser: el desarrollo de la zona, el impulso a la
produccién agropecuaria,el mejoramiento de las condiciones
agrol6gicas, incrementar los tipos de cultivo, etc., y otro
tipo de factores, inclusive humanos, que en este trabajo no
se han considerado, por no intervenir en el costo de la so-~

lucién econdmica constructiva.

Como mencionabamos, nuestras decisiones se basan primordial-
mente en el aspecto econfmico, por tanto, lo primerc que de-
bemos considerar en la seleccién de una alternativa, es el
costo de cada una de ellas a través de un presupuesto, con
esto, podremos iniciar las comparaciones; es conveniente
hacer notar que no hastard con este requisito,sino Que seré
necesario tomar en cuenta otros factores diferentes, incluso
del costo en sf,como son; el tiempo de reemplazo, el costo
futuro del mantenimiento, el costo de operacién, el costc por
tonelada almacenada, el costo por metro cuadrado construfdo,
el nGmero de habitantes beneficiados, la cantidad de mano de
obra local utilizada, etc. Ademés, de relacionar la producti
vidad de la obra con su costo, todos estos factores, debida-
mente analizados nos ayudar8n a encontrar la alternativa més

adecuada.
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Como se puede ver, la comparaci6n entre las alternativas
posibles, serd una valoracibén econfmica de la solucifén cons
tructiva, donde habr& que determinar el costo inicial y los
beneficios probables a lo largo del tiempo. Con este estudio,
y nuestra capacidad para tomar la decisifn acertada, tendre
mos plena conciencia de las consecuencias que se tendrin por
haber elegido nuestra opcibn.

Por otra parte, tomando en cuenta que las zonas productoras
donde se pueden construir las bodegas rurales, son aproxima-
damente 1,750 localidades que agrupan poblaciones comprendi-
das entre 2500 y 10,000 habitantes Yy que ademds se tienen po
tencialmente 11,701 localidades con poblaciones entre 500 y
2,500 habitantes, (Anexo I, Cuadros 4 vy 5 ), en las que se
cosecha el 80% de la produccifn agricola y cuyo volumen in-
dividual de excedentes promedio por afio agricola, varfa en-
tre las 1000 y 3000 toneladas. Salvo casos especiales, se

ha tomado como base de este estudio, la bodega para 1000 to-
neladas de capacidad, que se puede modular para cubrir estas
necesidades. La base de esta propuesta, se apoya en el hecho
de que al estandarizar la capacidad, aprovechamos mejor los
recursos, ya que habrd temporadas en las cuales los exceden
ées de produccifn apenas si cubrirdn la capacidad supuesta;
ahora bien, si se presenta el caso, en el cual la recepcién
es mayor que la capacidad disponible, se puede recibir provi
sionalmente a intemperie, mientras se efectfian las transfe-
rencias correspondientes a los lugares de consumo y distribu
cifn; como se puede apreciar,este tipo de bodegas rurales son
un punto de captacién de la produccibn agrfcola regional,que
hace las funciones de un vaso regulador en primera inst;ncia,
ya que despufs abastece a un centro concentrador y distribui-
dor de mayor capacidad, ubicado cerca de los centros consumi
dores.
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Por otra parte, como se puede ver en las estadfsticas de -
produccién (Anedxp II ), el cultivo mayoritario en México es
el mafz, el cual se maneja y almacena encostalado por tradi
cifén, aungue en ocasiones se ha manejado a granel.

Lo anterior, se ha considerado en huest:o estudio, como una
caracterfstica de la bodega, es decir que en el cdlculo de
la capacidad, se ha contemplado el almacenamiento en costal.

A continvacifn, presentamos algunas de las alternativas men-
cionadas anteriormente y que se adaptan a la soluci6n de nues
tro problema.

IIT.I.- ALTERNATIVAS DE CONSTRUCCION PARA UNA BODEGA RURAL.

1. Bodega ptefabricada 100% de concreto presforzado, a base
de marcos rfgidos y muros prefabricados de concreto.

2, Bodega prefabricada 100% de acero, a base de marcos rigi
dos y muros prefabricados metdlicos. -

3. Bodega prefabricada de acero, tipo Wonder semi~circular.

4. Bodega prefabricada 100% a base de marcos rfgidos metdli
cos y muros prefabricados de concreto.

5, Bodega de sistema combinado, a base de dos marcos metdli
cos y muros tradicionales.

6. Bodega de un sistema combinado a base de marcos de concre
to prefabricados y muros tradicionales.

7. Bodega de sistema combinado a base de armaduras metdlicas
a dos aguas tipo semi-ligero apoyadas sobre columnas cola
das en sitio y muros tradicionales.

8. Bodega de sistema com-binado a base de armaduras met&li-
cas, tipo arco de flecha y muros tradicionales con colum
nas met&licas.
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9. Bodega de sistema combinado a base de armaduras metdli~
cas a dos aguas formadas con perfiles estructurales, apo
yadas sobre columnas de concreto y muros tradicionales.

10. Bodega de sistema combinado a base de armaduras de con-
creto prefabricadas, apoyadas sobre columnas prefabrica
das de concreto y muros tradicionales.

A continuacién, analizaremos cada una de estas alternativas

a través de sus caracterfsticas y sus presupuestos,recordan
do que un presupuesto es el estudio por medio del cual se pre
supone el importe de una obra.

En este estudio, se enlistan en forma ordenada todas aquellas
cantidades de obra y conceptos que describen ampliamente la
obra vy que facilitan su interpretacifn. Todo lo anterior,se-
-leccionado en capftulos, con precios unitarios e importes to
tales.

Para presupuestar estas alternativas se han considerado las
siguientes especificaciones y costos bé&sicos.

ITI.I.l.- ESPECIFICACIONES GENERALES DE CONSTRUCCION.

Velocidad de Viento

Para MarCoOS..cccssresesasnsness120 K.P.H. (73 kg/m2).
PAYa ArCOS...ceeveeuesnesesasss.160 K.P.H. (97 kg/m2) .
Para armaduras a dos aguaS......170 K.P.H. (105kg/m2).

Cargas Muertas
Se considera el peso propio de acuerdo a la alternativa,

mis el pesc de la cubierta.

Limina de asbesto......ieeieenannnn 15 kg/m2
Limina Pintro (metdlica J).icevceersacs 10 kg/m2
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Cargas Vivas

Para cubiertas a dos aguas con:

Pendiente de mas del 5%.cveveneveass . 40 kg/m2
Para arcos tipo Wonder.......s.s.... 1D0 kg/m2.

Efectos de Sismo

No se consideran, ya que en todos los casos rige el
diseilo por viento; tampoco se considera la carga vi-
va y la carga de viento actuando simult&neamente.

Estructuracion

Naves de una crujfa de 15 m de ancho por 30 m de largo,
formada por marcos y cubiertas a dos aguas, a base de
marcos rfgidos de acero A-36 o de concreto presforzado,
espaciados a cada 10 m centro a centro de columnas en

el sentido transversal, o de armaduras prefabricadas me-
tdlicas o de concreto a dos aguas o en arco, apoyadas -
gsobre columnas de concreto hecho en obra o prefabricadas
espaciadas a cada 5 6 10m en el sentido transversal, a
meénos que se indiquen otras medidas.

La pendiente del techo serd de 33.33% ( 4:12), a menos
que se indique otra medida.

Conexiones

Las conexiones y ensambles en alternativas prefabrica-
das de acero, serdn atornillables con tornillos de alta
resistencia.

Las conexiones de concreto, serdn articuladas a base de
pernos y placas de apoyo, o bien, rfgidas a base de con-
creto colado "in situ".



- 115 -

Largueros

Los largueros serdn perfiles "Z", "Canal" o "Monten",
de acero rolado en frfo, de 8" y 10" de peralte,que
se fijaran a los marcos por medio de d4ngulos y torni-
llos. Los largueros de concreto sex&n de seccibn "T"
presforzados que se fijaran a los marcos por medio de
tornillos anclados o por medio de placas de apoyo sol
dadas.

Contraventeo,

Para todas las alternativas, serdn barras redondas de
acero, colocadas diagondlmente en techos y muros, ins
taladas con tuercas y tensores de acero de alta resis

tencia.

Soldadura.

Todas las soldaduras sér&n del tipo E-60 y se harén
de acuerdo al Manual AWS.

- Diseiio
El disefio de todas las secciones se hizo de acuerdo al
Reglamento de Construcciones del D.F.; también se uso
el Manual AISC, para elementos de acerc y para las sec
ciones de l4mina estructural delgada se consultd el ma
nual AISI. Para los elementos de concreto también se
us6 el manual ACI.

Cimentacién
Para la cimentacién se ha considerado una capacidad de

terreno de 5 ton/m2. La forma estructural es de zapa-
tas aisladas o losas corridas.
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Materiales

Los concretos hechos en obra serdn de una resistencia
de f'c=200 kg/cm2, TMA=20 mm., para estructura y de
f'c=150 kg/cm2, TMA=40 mm, para firmes y elementos no
estructurales.

Los concretos de los elementos prefabricados presforza
dos son de f'c=400 kg/cm2. -

El acero de refuerzo para estructuras serd grado duro
de fy=4200 kg/cm2,para didmetros mayores de 5/16" (7.93
mm.) y para didmetros nGmero 2 {1/4"), o acero tipo es-
tructural serd acero A~36 de fy=2530 kg/cm2,

La 18mina de techo se considerd metdlica, tipo Pintro,

acanalado R-72 calibre ndmero 22, con una capacidad de
carga de 149 kg/m2.

Peso volumétrico de los productos almacenados:

'PRODUCTO PESO ENCOSTALADO PESO A GRANEL

- MAIZ 0.63 ton/m3. 0.75 ton/m3.

Aireaci6n y Humedad Interior

Toda bodega debe tener un sistema de aireacién natural
que permita conservar la humedad interior entre los 14°
y 17°C normalmente.
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II11.2.- PRESUPUESTOS DE LAS DIFERENTES ALTERNATIVAS DE
CONSTRUCCION DE BODEGAS RURALES,

Para definir los presupuestos correspondientes a cada alter
nativa,fué€ necesario elaborar los precios normativos consi-
derando los siguientes:

I1I.2.1.- ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS.

Dentro de los mdltiples problemas que se afrontan en la cons
truccidn de una obra, tenemos el referente a la determina-
cibn de los precios unitarios equitativos, que se deben pagar
por la ejecucibdn de dicha obra.

Tradicionalmente, en este punto, se tienen grandes divergen-
cias de opini6n, entre las empresas constructoras y los or-
ganismos oficiales o particulares que se encargan de la rea-
lizaci6n de las obras y han sido motivos de discusiones, pér
didas de tiempo, fricciones entre el personal,etc., incluso
retrasos en el desarrollc de las obras. Por eso, es preferi-
ble fijar con antieipaci6n y en forma perfectamente defini-
da las especificaciones, normas y criterios generales que
sirvan para calcular los precios unitarios, los cuales esta
rén en funcién del procedimiento constructivo utilizado.

Para poder calcular estos precios y que ademis sean equita
tivos, se requiere conocer perfectamente las especificacio-
nes de la obra y la forma en que se debe ejecutar, ya que
esto constituye la base del cdlculo; por otra parte, es ab~-
solutamente indispensable conocer a fondo los recursos dis
ponibles,tanto humanos como de los materiales y equipo,ast
como su calidad, ya que las bodegas rurales se construyen
generalmente en zonas donde estos recursos no son abundan-
tes.
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.

A continuacién, mencionamos los costos bdsicos normativos
que se han utilizado para elaborar los precios unitarios y
los presupuestos de cada una de las alternativas presenta-
das, para la construccit6n de las Bodegas Rurales.

III.2.l.a.,- SALARIOS.

Son las retribuciones en efectivo y las prestaciones que se
le dan a un trabajador por los servicios prestados en una
jornada normal de trabajo. '

Los salarios de mano de cobra se han considerado bajo el sisg
"tema de pago por "dfa" y en base a la organizacitn de los
diversos niveles jerdrquicos que se utilizan en el medio de
la construccién y en la capacidad y preparacién del trabaja
dor.

A continuacifn, en el siguiente cuadro se detallan los sala-
rios bases empleados en nuestros anilisis, para el programa
1982, asf como los factores de prestaciones y los costos por
dfa de cada una de las diferentes categorfas.
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DATOS BASICOS DE MANO DE OBRA
Estudic de Listas de Jornales

DIAS NO TRABAJADOS:

DIAS/ARNO % DEL SALARIO
BASE

1), 708.DIASi..c.vucesasssasansers 52,00
2). DIAS DE I‘EY"..I.....O.'..... 7017
" 3). VACACIONES.......e0secovvenas 6.00

4). DIAS FESTIVOS LOCALES {3 MAYO,
2 NOV., 12 DIC,).vcnveccrenne 3.00

5). DIAS PERDIDOS POR LLUVIA..... 5.00

6) . ENFERMEDADES SIN INCAPACIDAD
DEL IMSS:iivcevssevcvesennane 2.00

TOTAL:..... 75.17 20.59 %

DIAS TRABAJADOS POR ARNO:

DIAS DEL ARO......cveveevese 365,25
(~) DIAS NO TRABAJADOS =..(-). 75.17

DIAS EFECTIVOS: = .cueveeesesss 290.08

DIAS PAGADOS ADICIONALES, PERO SI

TRABAJADOS :
1). VACACIONES 0.25 X 6= .. 1.50 70441 %
2). AGUINALDO = veeveeseess 15.00 4.1l %

TOTAL:.... 16.50 o 4.52 %
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CALCULO DE PORCENTAJES DE PRESTACICONES

A) .- DIAS NO LABORABIES.

MINIMO MAS DE MINIMO
75.17 Dfas/afio = 00,2591 25.91% . 25.91%
290.08 Dfas/ano
B) .~ DIAS PAGADOS ADICIONALES
PERO SI TRABAJADOS:
16.50 Dfas/afio = 0.0569 5.69% 5.69%

. Dfas/ano

SALARIO TOTAL INTEGRADO:

1.0000

Salario base diario =
A) . Dfas no laborables = 0.2591
B) . Prestaciones LFT = 0,.0569

TOTAL 13160

C) .~ PRESTACIONES SEGURO SOCIAL

1. Para Salario Mfnimo
19.6875% sobre salario total B
19.6875% (1.3160) = 25.91% - - ==
2. Para Salario Mayor del Mfnimo
15.9375% sobre salario total o

15.9375% (1.3160) = - - - 20.98%
‘D) .- GUARDERIAS
’ 0.1 ¢ sobre salario total ‘
0.1 % ( 1.3160 ) = 0.13% 0.13%
E) .- IMPUESTOS SOBRE EDUCACION
1% sobre salario total S
1t ( 1.3160 ) = 1.32% © 1.32%
F) .- INFONAVIT EEREE AR
5% ( 14A+B ) = 6.58% . 6.58%
SUMAS  39,63% 34.70%

Conceptos del B al F.
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*  BORALES,SEGURO SOCIAL, FDUCACION E INFONAVIT

1982
SALARIO NCMINAIL, A § I IIT = II + 1
CATEGORIA: DIA  SEMANA  DIAS NO IABO-  DIMS5,INFONAVIT  FACTOR SA-  SAIARIO BA
RABLES: IARIO REAL  SICO TomL:
PRESTACIQNES :
PEON 280 1,960 25.91 % 39.63% 1.6554 463.51
AYTE CARPINTERO 305 2,135 25.91 3 34,708 1.6061 489.86 '
AVTE FIERRERO 305 2,13 25.91 % 3.708 1.6061 199.86 %
MEDIA CUCHARA 325 2,275 25.91 % 34.708 1.6061 52198
CFICIAL CARPINTERO 420 2,940 25.91 % 30,708 1.6061 674.56 !
CFICIAL FIERRERO 420 2,940 25.91 % 34.708 1.6061 674.56
OFICIAL ALBARIL, w03 2,83 25.91 & 3.70% 1.6061 656.89
CaEo. 425 2,975 25.91 & 34.70% 1.6061 692.59
SOLDADCR 690 4,830 25.91 % 34.708 1.6061 1,108.21
AYTE. SOLDADOR 325 2,275 25.91 % 34,708 1.6061 521.98
ELECTRICISTA 425 2,975 25.9 % 34.70% 1.6061 682.5
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IT1I.2,1,b.~ MATERIALES.

El costo del material que se tom6 para integrar los precios
unitarios, es el "costo del material puesto en obra",el cual
se compone del precio de adquisicién en la fédbrica o lugar
de orfgen, mds el costo de flete a la obra y los desperdicics
tanto en la transportaci6n como en su utilizacién. También
se deben tomar en cuenta los factores de escasez y abundan~-
cia de los materiales bdsicos en la zona, o las fluctuacio-
nes debidas a condiciones climiticas, escasez de materias =~
primas, problemas laborales o de produccién,etc., ya que son
determinantes para seleccionar el procedimiento constructivo
o para considerar incrementos de los costos de dichos mate-
riales.

" Con relacién a los costos de transporte, carga y descarga,
se han considerado gque pueden ser de dos tipos: "Transpor-
tacién Externa", de la fuente de produccibn a la obra, que
se han adicionado al costo de suministro de los materiales;
y "Transportacidn Local",acarreos dentro de la obra, los cua
les se han considerado dentro de los conceptos en donde in-
tervienen en los andlisis de Precios Unitarios.

Los costos de almacenamiento de materiales y los riesgos, se
han considerado dentro de los indirectos que se aplican a
los Precios Unitarios,

A continuacifn, presentamos la lista de los costos de mate-
riales que se usaron para los andlisis de precios a finales
del programa 1982,
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ANALITICO DE INSUMOS PARA ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

SEPTTEMBRE 1982

PARTIDA CONCEPTO UNIDAD COSTO LAB FIETES DESCARGA TOTAL
0l Cemento gris tipo normal Ton. 4,250,00 700.00 100.00 5,050.00
02 Cal Hidra. Ton. 2,200.00 660.00 70.00 2,930.00
03 Arena M3. 450.00 300.00 —— _7)50‘00
04 Grava TMA 3/4" (20 mm ) M3 450,00 300.00 ————— 50.00
05 Aqua M3. 10.40 15.90 —— 26.30
06 Pledra kraza de 3a. M3. 795.00 225.00 50.00 1,070.00
07 Tabique rojo recocido Mill. 4,500.00 110.00 20.00 4,630.00
08 Acero de refuerzo 5/16" Ton. 32,200,00 660.00 70.00 32,930.00
09 Moero de 3/8" al" @ Ton., 32,200.00 660.00 70.00 32,930.00
10 Alambroh 1/4" @ Ton, 27,000.00 660.00 70.00 27,730.00
11 Alambre recocido #18 Kg. 33.00 0.30 — 33.30
12 Malla electrosoldada AR

de acero 66-88 M2. 51.96 6.00 1.50 59.46
13 Malla electrosoldada AR : .
de acero 66-66. M2 65.98 6.00 1.50 73,48
Y Perfiles laminados AR kg. "32.00 0.66 ——— 32.66
15 Perfiles Montén Kg. 38.95 0.66 ——— 39.61
16 Soldadura Kg. 57.34 0.66 ——— 58.00
17 Perfiles tubulares Minsa
o similar calibre #18 Kg. 63.00 0.66 ——— 63.66
18 Placa de acero de 1/2" Kg. 28,85 0.66 0.34 29,85
19 Madera de pino de 3a. Pt. 27.85 1.50 0.50 29.85
20 Clavo de 2 1/2" a 4" Kg. 3.7 0.33 ——— 32.10
21 Diesel Lt. 4.00 0.07 ——— 4,07
22 Pintura esmalte SH.W. Cub. 3,485.00 18.00 2.00 3,505.00
23 Pintura vinflica SH.W. Cub. 2,531.00 18.00 2.00 2,551.00
24 Brochas de 6"XI 1/2" Pza. 290.00 ———— —— 290.00
25 Limina Pintro R-72 Kg. 67.95 0.66 —_— 68.61

Continfia. ...

£CT



PARTIDA CONCEPTO ' UNIDAD CO8T0 1AB FLETES DESCARGA TOTAL

26 Limina Pintro 0-725 Kg. 67.95 0.66 —— 67.95

27 L&mina Galvanizada Cal 20 Kg. 38.85 0.66 —— 39.51
28 Renta de andamios $/D — —— ' —~—— 1,180.00

MATERTAL PARA IMPERMEABILIZAR

29 Bitupraimer Cub. 505.90 18.00 ——— 523.90
30 Bitvdar (emusién asfdltica) Cub, 590,00 18.00 -— 608.00
31 Cartén asféltico #5 M2 28.30 3.00 —— 31.30
MATERIAL ELECTRIOCO

32 Unidad de aluvnbrado VDA

con pantalla guarda y . o '

bambilla Domex. Pza, 1,134.15 — — 1,134.15
33 Centro de carga Square D ’

tipo QO~4 con 4 intermp-~

tores, Pza. 987.90 —— — 987.90
34 Interruptores Termanagng- _

ticos. Pza. 610.50 ——  a————— 610.50
35 Interryptor de fusibles de

3 polos X 30 Amps. en caja
de seguridad NEMA-1 de 240

volts. Pza, 691,45 —— — 691.45
36 Tuberfa galvanizada Conduit

de:

-l3rrm¢................ Ml, 49,34 -——— : — 49,34

“19 M Paverroerencaians Ml. 68.10 — ——— 68.10

“32MmM P cieeenincnnnns Ml. 161.35 — — 161.35
37 Alambre de ccbre 'I'W-lo -

para 600 volts. Ml 8.15 ——— ————— 8.15
38 Alambre de cobre TW-8

para 600 Volts. M1, 13.75 —— ——— 13.75

Vet
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III,2.1,c.- HERRAMIENTAS.

Se considerd como un porcentaje del costo de la mano de
obra, siendo este valor el 5% para todos los casos.

I11,2.1.d.~ INDIRECTOS.

En el siguiente cuadro se analiza el porcentaje probable.

ANALISIS DE INDIRECTOS

PORCENTAJE RANGCOS NORMALES DE VA
PARTIDA CONCEPTO SCOBRE: SCBRE: RIACION SCBRE C.D,
— —_— P.U. OO8TO
DIREC  MINIMO MAXTMO

.__.m'
Oficina Central 5.00 6.90 3 8
Admon,(bra 6.00 8,28 5 20
Imprestos. 1) I.1I.G.E. 3.75 5.18 - —
II) Inspeccién
S.P.P. 0.50 069 - -~
III) Aportacién
de 1la IC, 0.20 0.28 - -
Fianzas Sobre anticipo \
y fondo de ga
rantfa, - 0.3 0.48 1l 4
Financiamiento 1.75 2.42 1
Inprevistos 1.00 1.38 2
. SUMBA 18.55 25.61
UTILIDAD. 9.00 12.45 8 15
TOTAL 27.55 38.03
FACICR DE INDIRECTCS
SCBRE CCSTO DIRECTO, = 27.55 = © 38,03%
(1.00 - 0.2755) )

A manera de ejemplo,se presenta un andlisis de un precio Unitario para
ilustrar la form en que fueron analizados; de manera semejante,se cal-
cularon todos los demis conceptos que intervienen en cada wo de los —
preswpuestos.
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

COSTO BASICO

CLAVE oc-02

-

CONCEPTO H CONCRETO SIMPLE HECHO EN OBRA CON CEMENTO NORMAL DE
F'c = 200 XG/CM2 TMA = 20 MM (3/4") REVENIMIENTO 1OMM

CONCEPTO .. UNIDAD CANTIDAD P.U. INMPURTL
A) MATERIALES
Cemento Ton. 0.348 5,050.00 1,93y,20
Arena M3 0.555 750.00  4lb6.25
Grava M3 0.630 750.00 472.50
Aqua ' M3 0.202 519.00 103.0%
S UMA: 2.930.97
DESPERDICIO % 0.050 2,930.97 146.55
TOTAL DE MATERIALES $3,077.52
B) MANO DE OBRA
Cuadrilla para elaborar concreto:
SALARIO IMPORTE
1/10 Cabo $ 682,59 68.26
1 oficial Albanil 656.89 656.89
1 Media Cuchara 521.98 521.98
6 Peones 463,51 2,781.06
S UM A: $4,026.19
Rendimiento Promedio: )
R =_1/3 J 0.0833 4,026.19 335,55
12 M3 ' R
C) EQUIPO
Revolvedora B
Costo Horario = 370.84 R coLh et D
Rendimiento =_:/g§. = 0.25 e ”1.376;84:. 92.71
D) HERRAMIENTA o L ,
5% de la Mano de Obra MO 03050 ..335.55, _ 16.7v

_ Costo Directo 1

$3,522.56
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

CLAVE ; BEMC - 02

CONCEPTO : CONCRETO SIMPLE HECHO EN OBRA CON CEMENTO NORMAL,
PARA CIMENTACIONES (ZAPATAS AISLADOS O CORRIDAD,
CONTRATRABES, ETC,, ) DE F'c = 200 KG/CM2 TMA = -
20 MM. MATERIAL Y MANO DE OBRA.

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD P.U. IMPORTE

A) MATERIALES ‘
De concepto 0C-02 M3 1.05 3,522.56 3,698.69

B) MANO DE OBRA
Cuadrilla de Colocacién
. SALARIO IMPORTE
1/10 Cabo $682.59 68,26

1 Oficial Albanil 656.89 656,89
1 Media Cuchara 521.98 521,96
6 - Peones 463,51 2,781,06
4,028.19
Rendimiento Promedio.
R=_1Jor _ 4 0667 J 0.0667 4,028.19  266.68.
15 M3
C) HERRAMIENTA
5% de la Mano de Obra MO 0.050 268.68 13.43
D) EQUIPO
Vibrador para concreto
Costo Horario = § 173.00 :
Rendimiento = 1lur Hr  0.200 - 173.55 _ 34.71
5 M3 COSTO DIRECTO $4,015.57

IND. Y UT. PROBABLES 38% 1,525.89
P..U. - $5,541.40
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‘III.2.2.— _NORMAS PARA LA ELABORACION DE LOS PRESUPUESTOS PARA
CADA UNA DE LAS ALTERNATIVAS PRESENTADAS,

.para poder hacer las comparaciones pertinentes de los presu
puestes de cada alternativa, se han agrupado los conceptos

de obra en diez partidas generales, las cuales se pueden com
parar fécilmente y que con las cantidades correspondientes a
cada alternativa y la aplicacién de los precios unitarios adg
cuados, nos proporcionan el importe de cada presupuesto, estas
partidas son:

No. CLAVE GRUPO DE CONCEPTOS
1 BEOP OBRAS PRELIMINARES
2 BECM CIMENTACION
3 BEET ESTRUCTURA
4 BETE TECHUMBRE
5 BESM MUROS, CADENAS Y CAS-
TILLOS .
6 BEPS PISOS
7 BEHE HERRERIA
8 BERE RECUBRIMIENTOS
9 BEIE INSTALACIONES ELEC-
TRICAS.
10 BEOE OBRAS EXTERIORES

Dentro del primer grupc ( Obras Preliminares), se han conside-
rado los sigulentes conceptos de obra:

a). Limpieza y trazo del terreno
b) . Preparacién, conformacibén y compactacién del terreno para
desplante de la bodega. -

c). Excavaciones a mano en cualquier material,zona A de 0.0 a
2.0 m de profundidad. ’




- 129 -

d). Cargas y acarreos en carretilla. ' :

e). Rellenos con tepetate compactado al 90% con pizén de
mano, en capas de 20 cm., etc.

Dentro del grupo dos ( Cimentacifén ), se han inclufdo los si
‘guientes conceptos de cbra.

a). Plantilla de concreto simple hecho en obra de 8 cm para
. desplante de zapatas,etc.

b). Concretos hechos en obra para estructura de cimentacién
(zapatas,contratrabes,etc).

c) .  Cimbra com@in en cimentaciones.

d) . Suministro, habilitado y colocaci6bn de acero de refuerzo,
' grado duro, en sus diferentes difmetros.

e). Impermeabiiizaciﬁn de contratrabes.

En el grupo tres ( Estructura ), se han considerado los presu
sypuestos que presentaron los proveedores para cada una de
las diferentes alternativas, los cuales incluyen suministros,
transporte a la obra y montaje de la estructura, largqueros
para techo y accesorios,en ocasiones incluyen puertas y ven-~
tilas. También se han inclufdo los qohceptos gue intervienen
en la construcci6én de columnas,dados,ete.,hechos en obra, en
los casos en que se requieren.

En el grupo cuatro ( Techumbre ),generalmente estd inclufdo
en los presupuestos de los proveedores, pero se ha separado
para tener una idea m&s clara de los costos de cada solucién.

Estos conceptos incluyen el suministro y colocacién de la 14-
mina de techo tipo Pintro, los materiales de fijacién como
tornillos, ganchos,rondanas,etc y los materiales de sellado
como Bostick,Butilo,etc. y los accesorios de cubierta como
caballetes o cumbreras.
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'Dentro del grupo qinco ( muros,cadenas y castillos ),se han
considerado los siguientes conceptos:

a) . Muro de tabique rojo recocido de 21 cm. de espesor,asen
tado con mortero,cemento,arena 1:5, incluyendo remates
con techumbre.

b). Dalas y castillos de refuerzo de los mures, incluyendo
acero,cimbra, concreto, chaflanes,etc.

NOTA: Cuando se requieran en la solucién "Muros Piién", en
esta partida se incluyen las cantidades de obra.

En las alternativas prefabricadas, se incluyen los presupues
tos. del proveedor que sustituyen a los conceptos anteriores,
los cuales incluyen el suministro de los muros, el transpor-
te a la obra y el montaje de los mismos y en ocasiones tam
bién se incluyen puertas y ventilas.

En el grupo seis ( Pisos ), se consideran los siguientes con-
ceptos:

a). Piso de concreto simple de 10 cm. de espesor,colado en
médulos de 3 X 3, incluyendo el acabado.

b). Suministro y colocacién de malla electrosoldada 66-88
para refuerzo de los pisos.

En el grupo siete ( Herrerfa ), se agrupan los conceptos:

a). Suministro y colocacién de portén de acceso, construfdo
con marco y refuerzos de perfiles estructurales y l&mi-
na estriada,incluyendo pasadores, placas de anclaje,
herrajes en general.

b). Suministro y colocacién de ventanas,construfdas con mar
0 y estructura tubular incluyendo persianas y mosquite
ros. -
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. 'NOTA: En los casos en los cuales estos conceptos estdn incluf

dos total o parcialmente en los presupuestos de los pro
veedores: En el primer caso, no se toman en cuenta en
este grupo; en el sequndo,solo se considera el comple-
mento o las partes que no se incluyeron.

s

- .En el grupo ocho ( Recubrimientos ), solo se incluyen en las
alternativas de sistema combinado ya gque es donde se utiliza,
debido a gue las alternativas prefabricadas generalmente no
requieren de acabados; agrupa los siquientes conceptos:

a).
b).

c).

Pintura de esmalte en herrerfa.
Pintura vinflica en muros o aplanados.

Recubrimiento ep6xico en estructuras metdlicas,cuando asf
se requiera.

-El grupo nueve (Instalaciones Eléctricas),es comdn a todas las
alternativas y considera los siguientes conceptos:

al).

b).

c).

d’l

Suministro y colocacién de unidades de iluminacién.,

Suministros y colocaciones de accesorios eléctricos, asf
como centros de carga, interruptores,etc.

Salidas para alumbrado y contactos, construfdas con tubos
de condult y alambres de cobre TW, cajas y accesorios,

Alimentacién general, construfda con tuberfa conduit y
cables TW desde el lindero del terreno hasta el tablero
general de distribucifn, considerando una longitud pro-
medio de 50m.

.

El grupo nfmero diez ( Obras Exteriores ), al igual que el gru

po anterior, es general para todas las alternativas y contem-

pla los siguientes conceptos:

a).
b} .
c).

Banqguetas de concreto de 10 cm., de espesor.
Guarniciones perfmetrales de concreto de 15X10X35 cm.
Limpieza general de la obra.
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II1I.~2.3.- CATALOGO DE PRECIOS. ] -
A continuacibn se detallan cada uno de los conceptos y'precios
utilizados paré generar los presupuestos correspondientes a —-

cada alternativa presentada.

CATALOGO DE PRECIOS UNITARIOS

- CLAVE CONCEPTO UNIDAD PRECIO UNITARIO

1982 1983,
"OBRAS PRELIMINARES"

(0):000 % LIMPIEZA Y TRAZO DEL TERRENO EN
EL INTERIOR DE LA BODEGA Y HASTA
UN METRO MAS ALLA DE LA LINEA DE
GUARNICION DE LA BANQUETA PERIME
TRAL PARA DESPLANTE DE LA BODEGA .
CON APARATOS. M2. 12.08° 13.07

OP02 PREPARACION, CONFORMACION, NIVELA-
CION Y COMPACTACION DE SUBRASAN-
TE PARA DESPLANTE DE BODEGA EN -
FORMA MANUAL, EN EL INTERIOR DE_
LA BODEGA Y HASTA UN METRC MAS =
ALLA DE LA LINEA DE GUARNICION - :
DE LA BANQUETA PERIMETRAL. M2, 27.53 29.80

OP03 EXCAVACION A MANO DE CEPA EN 20~
NA "A" EN MATERIAL CLASE II DE -
0.0 A 2.0 M. DE PROFUNDIDAD IN=-~-
CLUYENDO: AFINE DE TALUDES Y FON
DO DE EXCAVACION Y ACARREO EN CA .
RRETILLA la. ESTACION DE 20 M. M2. 290.53 314.49

OrP04 ACARREQOS EN CARRETILLA DE TIERRA
¥ MATERIAL MIXTO PRODUCTO DE LA-
EXCAVACION, INCLUYENDO:CARGA Y -~ .
DESCARGA EN ESTACIONES DE 20 M.- - !
IDA ¥ VUELTA ESTACIONES SUBSECUEN
TES. M3. 98.13 - 106,23

OP05  RELLENO DE EXCAVACIONES PARA ALCAN
ZAR NIVELES DE PROYECTO CON MATERTIAL
DE BANCO, EN CAPAS DE 20 CM. DE ES- o ,
PESOR COMPACTADAS CON PISON AL 90% e R e
PROCTOR PREVIA LA INCORPORACION =~ :
DEL AGUA NECESARIA EN RIEGOS, INCLU
YE :SUMINISTRO, COLOCACION Y TENDIDO
DE MATERIAL, CON ESPESOR MAXIMO DE Co
60 CMS. M3. 891.05 844.57
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CONCEPTO
OOMPACTACION DE TERREND NATURAL

OON RODILLO VIBRATCRIO EN CAPAS
e 15 5. DE ESPESCR AL 90% —

CIMENTACIONES :
CMO1 PIANTILIA DE 8 QMS. DE ESPESOR-

PARA DESPLANTE DE ZAPATAS, TRA=-
BES Y OONTRATRABES, DE OONCRETO
SIMPIE DE f'c=100 KG/OM2, AGRE~
GADO MAXIMO DE 40 MM. HECHO EN-
OBRA, INCIUYE: PREPARACION DEL
DESPLANTE, NIVELACION Y COMPAC-
TACI(N.

CONCRETO SIMPIE HECHO EN OBRA -
OON CEMENTO NORMAL PARA CIMENTA
CIONES (ZAPATAS ATSIADAS O Q0=
FRIDAS, CONTRATRABES, TRAEES DE
DESPLANTE, DADCS ETC) DE f'c=200
KG/CM2. TAMARO MAXTMO DE AGREGADO
20 mm. Y REVENIMIENTO DE 10 OS.
INCIUYE: MATERIAL Y MANO DE OERA.

CIMBRA COMUN, NO APARENTE EN CI~-
MENTACION (ZAPATAS AISLADAS O -
COSRIDAS) INCIUYENDO: CIMBRADO, -
DESCIMBRADO, OBRA FALSA, MATERIAL
Y MANO DE OERA.,

CIMBRA OOMUN, NO APARENIE EN DA-
DOS, OONTRATRADES Y TRABEES DE -
DESPIANIE, ETC, INCIUYENDO: CIM-
BRADO, DESCIMBRADO, OBRA FALSA, -
MATERIAL, Y MANO DE OBRA.

SUMINISTRO HABILITADO Y COLQCACION
DE ACERO DE REFUERZO, GRADO DURO -

- DB £'c=4, 200 KG/Q2. DEL No. 2.5 &

5/16" (7.94 M) DE DIAMETRO PARA -
REFUERZO DE ESTRUCTURAS DE CONCRE-
TO. INCIUYE: ALAMBRE DE AMARRE, -
GANCHOS, SILIETAS, TRASLAPES Y DES
PERDICICS .

M.

PRECIO UNITARIO

1982

181.08

438.76

5,541.40

497.26

534,36

54.25

1983

196.02

536,93

6,781.31

608.53

653.92

C 66439
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CONCEPTO

UNIDAD PRECIO UNITARIO

-SUMINISTRO, HABILITADO Y COLOCACICN

DE ACERO DE REFUERZO, GRADO DURO fy
=4, 200 K3/CM2 DEL No. 3 6 3/8" ~ ~
(9.5 M0 DE DIAMETRO PARA REFUERZO-
DE ESTRUCIURAS DE (ONCRETO, INCLU—
YE: AIAMERE DF AMARRE, GANCHOS,SI—
LIETAS, TRASLAPES Y DESPERDICIOS.

CIMENTACIONES :

an?

a8

IMPERMEABILIZACION DE 25 CMS. EN IA
CARA SUPERICR DE CONTRATRABES Y TRA
BESIED!:‘-SPIANIECXNMJISIOI\JASFAL:
TICA Y DOS CAPAS DE FIELIRO ASFALTI
Q0 No. 5 -

CIMIENTOS DE MAMPOSTERIA DE PIEDRA-
BRAZA, ASENTADA OON MRTERO CEMENTO
AREMA 1.5

SUMINISTRC ¥ QOLOCACION DE FLACAS
[DE APOYO DE MARCOS DE 45 x 45 CM.
DE %" OE ESPESOR INCLUYENDO: 4 AN--
CLAS ROSCRDAS DE ACERO REDONDO LISO
DE 3/4" @ Y 60 CMS. DE LONGITUD.

QOLOCACIGN DE PLACAS DE APOYO INCIU
YENDO: LAS 4 ANCLAS DE ACERO REDON-
DO DE 3/4",

ESTRUCIURA: .

BEETOL

BEETO2

BEETO3

CONCRETO SIMPLE, HECQHO EN OERA CON-
CEMENTO NORMAL PARA QQLUMNAS DE 20x
35 oM. DE F'c=200 KG/CM2. T™MA=20 MM
Y REVENIMIENIO DE 10 Cm.

CIMBRA APARENTE EN COLUMNAS DE 20 x

35 (M. A QUALQUIER NIVEL INCLUYENDO:
CHAFLANES, QUITANDO REBABAS Y PER—

DIENDO JUNIAS, LIMPIEZA DE LA SUPER

FICIE DE OONTACTO, OBRA FALSA CIM--

BRADO Y DESCIMBRADO, MATERTAL Y MANO
DE OBRA.

SUMINISTRO, HABILITADO Y COLOCACION
DE ACERO DE REFUERZO GRADO DURO Fy=
4,200 KG/QM2. DEL No.4 8%Y(12.7 v}
¥ MAYCRES DE DIAMETRO PARA REFUERZO
DE ESTRUCIURAS DE CONCRETO, INCIU--
YENDO: ALAMBRE DE AMARRE, GANCHOS,-
SILLETAS TRASIAPES Y DESPERDICIOS.

PZA.

PZA.

XG.

1982

51.01

265.72

3,382.75

1,175.14

346.36

5,619.38

639.36

50.95

1583.

62.42

325.18

4,139.65

1,438.10

423.86

6,876.74

© 782,42

, 62.42
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CLAVE CONCEPTO UNIDAD PRECIO UNITARIO
' 1982 1983,

ESTRUCTURA:

BEETO4  SUMINISTRO, HABILITADO Y COLO-
CACION DE ACERO DE REFUERZO ESTRUCTU
RAS Fy=2,530 KG/QM2. LISO DEL 2 6 %™
(6.4 MM) DE DIAMETRO INCLUYE: ALAMBRE
DE AMARRE, GANCHOS TRASLAPES Y DESPER
DICICS. : KG. 57.49 70.35

BEETO5 DAIAS Y CASTILIOS APARENIE DE 20 x 20
M. DE CONCRETO SIMPLE HBCHO EN OBRA-~
OON CEMENTO NCORMAL F'c=150 KG/OR2. -
TMA=20 MM. REFORZADCS OON 4 VARILIAS-
DEL No. 4 Y ESTRIBOS No. 2 A CADA 20
M. CONSTRUIDCS EN MURO PINON, INCIU~
YENDO: CIMBRA QON CHAFLANES, APARENTE
EN QUALQUIER NIVEL, MATERTALES Y MANO
DE OERA. ML. 744.12 910.62

BEETO6 DALAS Y CASTILLOS APARENIE DE 0.21 x

0.35 M. DE OONCRETO HECHO EN OBRA OON

CEMENTO NORMAL F'c=150 XG/OM2. TMA=20

MM. REFORZADOS OON 4 VARILIAS DEL No.

4 Y ESTRIBOS DEL No. 2 A CADA 20 (M.

INCLUYENDO: CIMERA OGN (MAFLANES APA-

RENTE EN CUALGUIER NIVEL, MATERIAL Y-

MANO DE CERA. ML. 947.67 1,189.71

EEETLO SUMINISTRO, HABILITACION Y MONTAJE DE
ARMADURAS DE ACERO A-36, FABRICADAS -
OON PERFILES LAMINADOS INCLUYENDO: -
PLACAS DE APOYO ANCLAJES, ATIEZADORES
TENSORES Y TORNILLERIA DE FIJACION -
PARA ESTRUCTURA DE TECHUMBRE A DOS -
AGUAS OON EL 33.33% DE PENDIENTE QOLO
CADAS SOBRE COLUMNAS DE CONCRETO DE -
4,50 M. A 7.0 M. DE ALTURA. KG. 103.68 126.87 -

BEETI1  SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACERO RE--
DONDO DE @ 3/8" PARA CONTRAVENTO DEFI
NITIVO DE LA ESTRUCIURA, KG. 67.42 82.51

BEET12 SUMINISTRO Y QOLOCACION DE LARGUERO -
DE PERFIL MON-TEN 8 MI' PARA RECIBIR -
LAMINA DE ASBESTO -CEMEN1O O ZINTRO ~
INCILUYENDO: TCRNILIERIA, RONDANAS SOL
DADURA Y ANGULO ESTRUCTURA PARA FILJA-
CION, KG. 90.56 110.82

BEETI3  ACERO ESTRUCTURAL EN ELEMENTOS FORMADOS
POR PLACAS SOLDADAS, INCLUYENDO: CORTE, G
DESPERDICIOS, SOIDADURA, ESMERTLADO, ACA oL
RREO Y MONTAJE. KG. 83.06  101.64
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CLAVE CONCEPTO

EETEOL SUMINISTRO ¥ COLOCACICN DE LANINA-~
ZINTRO R-72 CAL. No. 22, INCLUYEN~
DO: TORNILLERTA RONDANAS CADMINIZA
DAS ¥ CAPUCHON DE NECPRENO, SEILLA-
00 A BASE DE BOSTICK O BUTILO,ETC.

BETEO2 SUMINISTRO Y OOLOCACION DE ACCESO-
RIOS PARA TECHUMBRE, CABALLETES DE
LAMINA ZINIRO R-72, CALIBRE 26 CO~
LOCADCS EN CUMBRERA.

SISTEMAS TE MJRO:

BESM)l  MURO DE TABIQUE ROJO RECOCIDO ACA-
BADO COMUN NO APARENIE, ASENTADO -
OON MORTERO CEMENTO-ARENA 1:5 DE -
2] CM. DE ESPESOR CON LADRILIO DE-
7 CM, INCLUYENDO: DESPERDICICS, AN
DAMICS EN AREAS PLANAS Y LOS REMA-
TES OON TECHUMBRE, A CUALQUIER NI~
VEL.

BESMD2 DALAS Y CASTILIOS APARENTES DE 20-
x 21 (M. DE COONCRETO SIMPLE FABRI-
CADO EN OBRA LE F'c=150 KG/OM2, -
™MA=20 MM. REFORZADOS OON 4 VARI—
LIAS No. 4 Y ESTRIBCS DEL No. 2 A
CADA 20 (M, QONSTRUIDOS EN MURCS,

CIMBRADO Y DESCIMBRADO A QUALQUIER
NIVEL.

BESMO3  DAIAS Y CASTILIOS APRRENTE DE 15x20

M. DE CONCRETO SIMPLE HECHO EN OBRA
DE £'c=150 KG/CM. ™A=20 MM. REFORZA
DOS OON 4 VARILLAS No. 3 Y ESTRIECS
No. 2 A CADA 20 CM. INCLUYENDO: CIM-
BRA OON CHAFLANES, APARENTE LIMPIEZA
ACABADO DE SUPERFICIES PERDIENDO JUN
TAS QUTTANDO REBARAS, MATERIALES Y -
MANO DE OBRA, CIMBRADO Y DESCIMERADO
A QUALQUIER NIVEL.

UNIDAD PRECIO UNITARIO
1982 1983,
M. 721.86 890.72
ML, 752.09 920.38
M2, 793.94 973.81
ML, 744.12 910.62
ML. 528.20 646.39
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CONCEPTO

REPISONES APARENTES DE 15 x 25 =
M, 0E QONCRETO SIMPLE FAERICADO
EN OBRA DE f'o=150 KG/QM2. TMP=20
MM, REFORZADOS OON 4 VARILLIAS No.
3 YESTRIBOS No. 2 A CADA 20 QM.
INCLUYENDO: GOTERO, CIMBRA APAREN
TE (HAFLANES, LIMPIEZA ACABADO DE
SUPERFICIES, PERDIENDO JUNTAS, -
QUITANDO REBABAS, MATERTAIES Y MA
NO DE OBRA, CIMBRADO Y DESCIMBRADO
A QUALQUIER NIVEL.

APTANADO FINO EN MURO CON MORTERO -

DE CEMENTO-CAL-ARENA PROSCRCION 1:5
OON 120 XG, DE CAL, A CUALQUIER NI-
VEL, A PIOMD Y REGLA INCLUYENDO: -
EMBOQUILIADOS EN PUERTAS VENTANAS Y
REMATES DE MUROS, ANDAMIOS EN ZQNAS
PLANAS, ETC.

MJRO DE PIFDRA BRAZA LIMPIA ACABADO
APARENTE UNA (ARA, ASENTADA OON MR
TERO CEMENTO ARENA 1:5 PARA OOROS,

SUMINISTRO Y QOLOCACION DE LOSA -
SIPOREX O SIMILAR PARA MJUROS DE DI~
FERENTES ALTURAS DE 1-0, 5/150 7,5~
200-50; 15~200-50.

OONCRETO SIMPLE HECHO EN OERA ON =
(EMENTO NORMAL PARA MRCE DE f'c=200
KG/Q2. T™R=20 MM. Y REVENIMIENTO -
14 O,

CIMERA DE CONTACTO EN MUROS INCLU--

PLSO DE CONCRETO SIMPLE, HECGHO EN OERA _
DE F'c=150 KG/Q2 TIPO NORMAL TMA=20 MM
DE 10 CM. IE ESPESCR, ACABADO ESCOBILLA
DO CON JUNTAS FRIAS EN MDULOS DE 3 x 3
M. LAS ARISTAS REMATADAS QON VOLTEADOR,

INCLUYE: CIMBRA MATERIAIES Y MANO DE OBRA,

UNIDAD _ PRECIO UNITARIO
1982 1983.
M. 459.93  562.84
", 284.38  367.16
B, 2,112.75 2,585.49
", 990.60 1,212.35
B, 3,441.10 4,211.05
M2, 556.75 @ - 681.32
M, 629.10 - 769.85
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CONCEPTO

SUMINISTRC Y COLOCACION DE MALLA DE
AIAMBRE DE ACERO ESTIRADO EN FRIQ, -
SQIDADA ELECIRICAMENTE (MALIA-LAC O
SIMITAR) INCIUYENDO: ALAMERE PARA -
AMARRAR TRASLAPES, DESPERDICIOS Y -
ACARRECS. MALLA 66-88.

SUMINISTRO, HABILITADO Y OCLOCRCION
DE HERRERIA DE FIERRO ESTRUCTURAL, -

FLETES Y UNA MANO DE PINJURA ANTICO
RROSIVA.

SUMINISTRC Y COLOCACIGN DE PORTON -
DE 3.12 x 3.00 M. CONSTRUIDO CON =
MARCO DE ANGULO DE 2" x %" Y TABIE-
RO DE LAMINA ESTRIADA CAL # 18 EN -
DQS HQJAS DE ABATIR, INTEGRADA QON
DUBLAS No, 170 PROLAMSA, ENGARGOLA-
DAS Y REFORZADAS CON DIAGONALES EN-
BEQUIS OON ANGUIO DE 1" x 1/8" OON -
BISAGRAS TUBULARES DE @ 4" PARA AN-
CLAJE MEDIANTE PERNOS Y TAQUETES -
INCLJYENDO: PASADORES Y PORTA CANDA
DO.

SUMINISTRO Y COLOCACION DE HERRERIA

TUBJLAR DE LAMINA NEGRA ROLADA EN -

FRIO INCIUYENDO: HABILITADO, MAQUILA
DO, ARMADO SOLDADO, ESMERILADO, HE-

RRAJES OCOMINES, DESPERDICIOS FIETE -
Y UNA MANO DE PINTURA ANTICORROSIVA,
A (QUALLUIER NIVEL, O PERFILES CO-

MERCIALES CALIBRE No. 18

SUMINISTRO Y OOLOCACION DE VENTANA -
DE 2.25 x 0.80 M. CONSTRUIDA CON MAR

00 PERIMETRAL TUBULAR DE 25 x 58 MM,

CAL. # 18 CON PERSIANAS HCRIZONTALES
TROWELADAS DE LAMINA CAL. # 18 OON
FORMA DE "Z" Y CQOLOCADAS A CADA 75

MM, SOLDADAS A ATIEZADORES VERTICALES

DE SOLERA PERIMETRAL DE 1" x %" -
ATORNILIADO A TODO EL PERIMETRO.

SUMINISTRO Y MONTAJE DE CANALCN DE -
LAMINA GALVANIZADA, CALIBRE 26 DE

3 ft. DE DESARROLLO RECTANGULAR, IN-
CLUYENDO: BAJADAS DE AGUA PIUVIAL DE
@ 4" TORNTLLERIA Y MATERIALES DE FI-

PZa,

PZA.

JACION EN CUBIERTAS DE BODEGAS RURALES ML,

PRECIO UNITARIO
1982 1983,

115.08 140.83

"110.67 135.44

39,295.50 48,093,59

146.12  178.82

10,623.01 12,995.95

586.60 980,00
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CONCEPTO
FEQUERIMIENTOS :
HERBOL PINTURA DE ESMALTE A DOS MANGS,
APLICADA EN HERRERIA, POR AMBAS
CARAS DE PUERTAS Y VENTANAS.
BEREO2 PINIURA VINILICA APLICADA SOBRE
APLANADOS EN MJRO INTERICRES Y-
EXTERIORES DE LAS BODEGAS, A DOS
MANGS .
BEREQ3 PINTURA DE' FROTECCICN ANTICORRO~

SIVA MARCA SylL~PyL Y ACABADO EN
ESTRUCIURAS METALICAS.

INSTALACIONES EIECTRICAS:

BEIEOL

BEIEQ2

BEIEQS

SUMINISTRO Y QOLOCACION DE UNIDA
DES Y ALUMERADO TIPO VDA. OON -
PANTALLA GUARDA Y BOMBILLA DQMEX

SUMINISTRO Y COLOCACION DE CENIRO
DE CARGA SQUARE D. TTPOQP4 OON 4
INTERRUPTORES ,

SUMINISTRO Y COLOCACICH! DE INTE-
RRUPTOR DE FUSIBLE DE TRES POLCS
% 30 AMPS. EN CAJA DE SEGURIDAD

NEMA-1, PARA SERVICIOS LIGERO DE
240 VOUTS, TIRO SENCILLO COMPLE-
TO CON PORTAFUSIBIES Y LISTONES,
FUSIELES Y MATERTAL PARA COLOCA-
CION INCLUYE: MATERTAL Y MANO DE
OBRA.

SALIDA DE ALUMBRADO EN BODEGA CON
TUBERTA CONDUIT GALVANIZADA 13 Y-
19 MM, DE @, 2 HIIOS DE ALAMERE -
DE COERE ‘TW DEL No. 10 PARA 600 -
VOLTS. INCLUYE: APKGADORES DE BA-
QUELITA, TODO COLOCADO Y PROBADO.

SALIDA DE CONTACTO EN BODEGAS, (ON
TUBERIAS OONDUIT GALVANIZADAS DE -
13 y 19 MM, DE @ 2 HILOS DE ALAMERE
DE COBRE TW DEL No. 10 PARA 600 VOLTS.
INCIUYE: OONTACIOS INTERCAMBIABLES
DE BAQUELITA CAFE, TCDO QOLOCADO Y

PROBADO.,

UNIDRD PRECIO UNTTARIO
1982 1983.
w. 110.48  136.42
", 100.78  123.33
RG. 5.72 7.00
PZA. 2,652.43  3,245.92
PZA. 3,854.53  4,716.99
PZA, 1,907.88  2,334.75
SAL. 1,360.10  1,664.44
SL.1,512,55

1,850.99
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CONCEPTO

ALIMENTACION GENERAL. DESDE LA MJFA
EN EL LINDERO DE PREDIO HASTA EI, -
INTERRUPTOR GENERAL, CON TUBERIA DE
32 MM. DE & Y 3 CAELES TW DEL No. 8
INCIUYE: MATERTAL Y MANO DE OERA.

OBRAS EXTERICRES :

EEQOBO)

EBECEO2

EANQUETA DE CONCRETO SIMPLE FABRICA-
DO DE 10 (M. DE ESPESOR, OON CONCRE-
TO DE F'c=150 KG/OM2. TMA=40 MM, OON
ACARNDO ESCOBILLADO Y RAYADO, OON -~

'JUNTAS FRIAS A CADA 2.0 M. Y PENDIEN

TES DE 4%HACIAELE(’IERIGIENGJA-

GUARNICIONES DE QONCRETO SIMPIE DE -
f'c= 150 KG/OM2, TMA=40 MM. DE SEQCION
TRAPECIAL DE 15 x 10 x 35 M, INCLU—
YENDO: EXCAVACION REILENO COMPACTRDO,
CIMBRADQO Y DESCIMBRADO SUMINISTRO DE _
MATERIALES Y MANG DE OBRA.

LIMPIEZA GENERAL DE LA OERA.

UNIDAD

L1

PRECIO UNTTARIO

1982

336,12

596.99

609.52

22.42

1983,

411.32

730.58

652,66

24.30
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II1.3. CARACTERISTICAS DE LAS ALTERNATIVAS QUE SE PUEDEN
‘ EMPLEAR PARA CONSTRUIR UNA BODEGA RURAL.

TII.3.1. ALTERNATIVA NUMERO UNO.- Bodega prefabricada 100%
a base de Estructura de Concreto Presforzado,in-
cluyendo el Sistema de Muros de Concreto Prefabri
cado Presforzado.

Esta solucién presenta una estructuracién a base de colum-
nas y trabes prefabricadas en forma de marcos rfgidos; las
columnas son de concreto reforzado de 45 X 45 cm., sobre
las que se apoyan las trabes portantes prefabricadas de con
creto presforzado de seccién "I" Qe peralte variable a dos
aguas, como.se ilustrd en los Planos III.1l.

La cimentacién se resolvi6 con zapatas aisladas y contra-
trabes de rigidizacibn de concreto hechc en obra, dejando
sobre las zapatas la preparacién de los dados para recibir
Yy colocar posteriormente las columnas prefabricadas. Ver
detalle No.l en Plano III-1.

La estructura esta formada por 4 marcos rigidos transversa-
les y trabes rigidizantes de secci6n T en el sentido longi-
tudinal, que se montan en obra y cuyo peso total, incluyen-
do los muros es de 140 ton.

La capacidad de almacenamiento de esta bodega es de 986 ton.,
la cual se calculé para manejo de grano encostalado conside-
rando un &rea de estiba de 364 m2 y una altura de 4.50 m.

Sin embargo, se podria trabajar con almacenamiento a granel
sin problemas, con lo cual tendrfamos una pépacidad de 1,290
toneladas aproximadamente. : »




- L 1 1
&> & & - 4 Ros ¢
' oo . ' . 1400, X : Lao vzt aseesty
L. +- + b - Loo i e
: . ' Dy th 42 e
‘os0 e ot wee ' ws ] I o
.::-:.-:‘"m-, e tone P s U e e T
2 L~ " . - y A/ : T . -
ﬁ - ; . by \ ;
N " 3 —l.-—‘l Oﬂ{_ -t- ARITYIY) :‘::l.. , q‘::lil
S 49.-4-., = ‘/ [TV [,
" 1. ’"
l .
! {a ..
. . )
. R 5
1 C {d ‘
i ! CORTE: B-3
: e o R
K S— N o ;'
L s ’°’”i v . | o . . ‘
P . - AL Ao .44 S e i :
T tg::: e 4 = = A A e Al : EE i WY
k o Lk v 5 o - ] -

™ e [flam - colin 00 Livane

PAguLDL. 7

tens¥d taalse

(RESG 4= oneo Bt cmeuniany

PLANTA | [~ coMerare Eatswive
- . aviin GuIh

‘ ,.rg!*!., e e Jowe + w Lm %"n- we | ‘ Lo L"'

"+—t— -t ~<—‘l' T v
e L mra H
' | I l[ |

[ ‘e
[EYOR SRR Ty

. o N PACHEAS ¢ G

e ThBL Luniaon
wd sederito

H LSRN 2
AvGle

DETALLE-

St
S vy

/8
T
-
t
wt
> - B
Az aclid-oh- 7 " e an e . -uuu.. R : N
- : RERRA X . ey l{'s uTl MOTAS
TN RO e o :
7 I ' DETALLE- lo N—-'ALL‘:. “ renmans
Y PEALUENY Ty ) - !
P R . i ) ;
. { AN ‘ !
b _,‘y i ; i -J
e s b
3 R Y | U . N A )
are i . - A
» » PLAUTA PLANT FACULTAD DE INGENIERIA
' : . b N . T £ .

[Tesis PROFESIONAL PARA “SeTENEN
TITULO DE INGEN(ERO CIViLl

' RAFAEL RODRIGUEZ O

viBu.C  /&c {0 mt JuUL B2
i




La techumbre es de l&mina Pintro,apoyadas sobre los largue-
ros de concreto de seccién "T" de 10m de longitud, los cua-
les estin colocados transversalmente sobre las trabes por-
tantes de seccién "I".

El sistema de muros se resolvié con losas prefabricadas ner-
vuradas de seccién doble "T". Estas losas son presforzadas

y estdn montadas verticalmente, desplantindolas sobre una
zapata a nivel del piso y ancladas en la parte superior a

un larguerc que a la vez rigidiza el marco en el sentido -
longitudinal,

El &rea construfda en planta es de 480 m2, en una crujia de
15 X 30 m, con entre-ejes de 10m,

El tiempo de ejecucibn de esta alternativa serfa:

a,- Obras preliminares y cimentacién .......... 6 semanas
b.~ Fabricaci6n de la estructura...............1l5 semanas
c.~ Montaje de la estructura................;.. 3 semanas
d.- Detalles fINAleS....eveeesessrocassseenesss 2 SEMANAS

et

Duracién total..... 20 semanas

El programa de obra es:
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El importe de esta alternativa para el afio de 1982 se indica
en el siguiente resumen del presupuesto.

RESUMEN

CLAVE PARTIDA IMPORTE INDICE POR
. . M2. %
BIOP COBRAS PRELIMINARES. 295,877.01 616.41 8.0
BECM CIMENTACION 393,246.43 819.27 10.0
BEET ESTRUCTURA 961,188.49 2,002.47 26.0
BESM SISTEMA DE MUROS 884,210.00 1,842.10 24.0
BETE TECHIMBRE 423,637.79 882.58 11.0
BEPS PISOS 346,043.7 720.93 9.0
BEHE HERRERTA 204,751.67 426.56 6.0
BETE INSTALACION ELECTRICA 65,718.81 136.91 2.0
BEOE OBRA EXTERIOR 138,270.02 288.07 4.0

§31712,943.92 7,735.30 100,0

AREA CONSTRUIDA. . scovsnvaseossorasscasoctsnssocscsonessanaces 480.00 m2.
CAPACIDAD DE AIMACENAMIENTO ENCOSTAIADO:eeceeesvcscosssnsass 986.08 ton.
AREA DE AIMWO...................................... .364.00 m2.
C?\PPCMDDEAIWDA@M......... sesesssenarsens 1,290.94 ton.
PORC]:ENIODEOBRAEJEZUTADABJELUM ....... seecsenenane 35.58 &

PORCIENTO DE OBRA EJECUTADA EN TALLER....cavvesssocsnesonces 64.42 ¢
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Como observaciones tenemos:

1.

'Transporte.- Los elementos prefabricados se tienen que

transportar desde la planta de fabricacifn hasta el lu-

" gar de la obra, lo cual implica, un costo adicional de

fletes que se deben considerar.

Costo de Transporte.- Cabe mencionar gue para que los
fletes y traslados se mantengan dentro de limites ade-
cuados, no deben exceder de 350 km. de distancia, des-
pués de este valor, los incrementos son cada vez mis -
significativos y hacen que una solucién adecuada sea
antieconfmica.

Desventaia de Montaje.- Para efectuar el montaje de los
elementos prefabricados, requerimos de una grda de 15
ton. de capacidad minima, la cual se debe conseguir en
la ciudad m&s cercana a la obra. Este equipo y su tras-
lado obviamente nos incrementard el costo de la solucifrn.

Costo de Montaje .~ Debido al tonelaje de la estructu-
ra, el costo de montaje es m4s elevado que el de una es-

tructura metdlica, ya que requiere de equipo especial.

Iluminacifén y Ventilacién.- Estas funciones solo se efec
tGan por medio de las puertas laterales, ya que no se pue
den instalar ventilas en los muros; si se deseara aumen-
tar dichas daracteristicas,tendria que pensarse en’ 'insta-
lar ventiladores‘de gravedad colocados en la cubierta,lo
cual implidaria un costo adicional no considerado en este
trabajo.
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6. Ventaja de Costo.- En el presupuesto presentado, solo
se incluy6 la herrerfa de las puertas de acceso, ya que
nho se requieren ventilas en esta solucifn.

7. Acabados.- Esta alternativa no requiere de ningtin aca-
bado.

8. Mantenimiento.- El programa de mantenimiento para esta
alternativa,es bastante reducido, ya que s6lo lo requie
ren la techumbre y la herrerfa de puertas.

El procedimiento constructivo serfa:

a). Realizar las obras preliminares, construir la cimentacién
'y fabricar la estructura en una planta especlalizada.

b). Transportar a la obra los elementos de la estructura y
trasladar el equipo de montaje.

c). Efectuar la ereccitn de las columnas, colando los dados
inmediatamente después de alinearlas y plomearlas,dej&n-
dolas fraguar hasta que alcancen la resistencia de pro-
yecto.

d). Efectuar el montaje de trabes y largueros, una vez gque
los dados han alcanzado la resistencia de proyecto.

e). Una vez que se tiene toda la estructura montada, se co-
locan las losas IT de los muros prefabricados y se pue-
de iniciar la iInstalacién de la ldmina de cubierta.

£) Al terminar el montaje de los muros, se realizan las ins
talaciones, las cuales son sobrepuestas en forma visible;
al mismo tiempo se pueden efectuar las obras exteriores.

g) Finalmente, se hace la limpieza total de la obra y se

procede a entregarla para su operacidn y funcionamiento,
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111.3,2.~- ALTERNATIVA NUMERO DOS.- Bodega Prefabricada 100%
Metdlica con Marcos Rfgidos de Acero y Muros de
L&mina Pintro.

En esta solucifn se preéenta una estructura a base de cuatro
marcos formados por tres placas soldadas en seccifn "1" de
peralteé variables tipo Butler, Modelo, 5020-RF-21 espacia-
dos a cada 10 m, sobre los cuales se apoyan los largueros

de seccibn "Z" de 10" de peralte y 10 m. de longitud, gque
sostienen la cubierta y los muros de l&mina, como se mues-
tra en los planos III.Z2.

La cimentacién es a base de zapatas aisladas y contratrabes
de rigidizaci6n de concreto reforzado hecho en obra. Las co
nexiones entre cimentacidn y columna son a base de pernos an
clados a un dado de concreto sobre el que se atornilla una
placa de acero que esti soldada a las columnas.

La estructura son cuatro marcos de acero, cuyo peso total es
de 11.5 ton., incluyendo largueros y rigidizantes. Los muros
tienen una estructura gemejante a la de techo, la cual tiene

un peso aproximado de 8.5 ton.

Los muros y la cubierta de techo son de ldmina Pintro R-72
calibre nimero 22 colocada en la parte exterior de la estruc
tura, como se ve en los detalles del Plano III:2.

El &4rea construfda es de 460.86 m2,en una nave de una crujifa
de 15.24 X 30.24 m en planta, con entre-ejes de 10m.

La capacidad de almacenamiento es de 1,110 tons., se calculé
para manejo de grano enconstalado, considerando un drea de -
352.80 m2, una altura midxima de estiba de 5 m, sin embargo -
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esta altura se puede aumentar si se requiriera (Ver Figura
III.1l), lo cual aumentarfa un 8% m&s la capacidad de alma-
cenamiento; esto no se considera por no ser usual en la -~
prictica, ya que es muy diffcil hacer estibas de mayor al-
tura que 5 m. Si se almacenara a grane]l la capacidad seria
de 1,840.78 ton. aproximadamente.

Linea de cublerte

i 9.78

£

ARE A Be ,
esnphpy

: 651 em

Az 14.60 5 n -

. g .
exterior Ws 18.20 [T e

FIGURA III:1

El tiempo de ejecucidén de esta alternativa serfa:

A) .- Obra civVil...seveesseesncsosaransessesasssses O SEMmanas
b) .~ Fabricacifn de la estructura.......ec:¢¢.....12 Semanas
c) .~ Montaje de la estructura ....:....cv0lv00o.... 2 Semanas
d) .- Montaje de muros y CUDIErta.essesvransseessss 3 Semanas
e) .~ Detalles finaleBesssescersssanesrsrassasansss_2 BEMaANas

depaciﬁnQTotalz.... 19 semanas
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Por tanto,resulta el siguiente programa de obra:

PRQGRAMA DE OBRA

mol c 0 N c ®E P % O

| Jomnas PRELIMNARES ¥ CIMENTACION | |em—r— | | |
2 [CONBTRUC. COLUMNAS ¥ MUROS PINCN J | | T I | ]
!;]n.mcncnou DR_ESTRUCTURA - - e T T {
| AlMONTAE D& LA EATRUCTURA | | | cmemc | | ]
BTTMONTAJE DE LA CUBIERTA ] T ] e ol 1 [
ii]connnuc‘ PISOS Y MURO”L ateraLes [ | 1 I [
7]iNsTALACIONES ¥ AcaBaDOS 1 | [ ) ' [ [
[T[ouus EXTERIONES 1 | | | T i
TDITALL!I *INALES T | | [ owmmam | |
Esecucion | ey rree———— |3 seman]s ]

El importe de esta alternativa para 1982 se indicd en el si-
guiernte resumen del presupuesto.

RESUMEN

CLAVE PARTIDA IMPORTE INDICE POR
M2, %
BEOP OBRAS PRELIMINARES 295,877.01 642.01 8.0
BECM CIMENTACION 360,079.07 781.32 10.0
BEET ESTRUCTURA 860,389.44 1,866.92 24.0
BEM SISTEMA DE MUROS 1'120,810.00 2,431.99 31.0
BETE TECHMBRE 423,637.79 919.23 12.0
BEPS PISCS 343,066.98 744.41 9.0
BEIE INSTAIACION ELECTRICA 65,718.81 142.60 2.0
BECE OBRA EXTERIOR 138,270.02 300.03 4.0

TOTAL: $3'607,849.12 7,828.51 100.0%

AREA CONSTRUIDA. . v evenreeronsnennennsannsennesss 460,86 m2.
CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO ENCOSTALADO..::eevse 1 +111.32 ton.
AREA DE ALMACENAMIENTO. . ¢ oeeersssacnasossoonsnaes 352.80 m2.
CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO A GRANEL.....:....v.""1,840.78 ton,
PORCIENTO DE OBRA EJECUTADA EN EL LUGAR«.:teeeves 33.34 %
PORCIENTO DE OBRA EJECUTADA EN TALLER..cvcvoessne 66.66 %
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Como observaciones tenemos:

1. Economfa.- Todas las conexiones son atornillables, lo
cual hace que el edificio sea recuperable en un 88%,
ya que sclo se pierde la cimentacién.

2, Simplificaci6n del Montaje.- Por el tipo de conexiones
el trabajo de montaje se simplifica, haciendo que se
reduzca el tiempo de terminacibn de la obra.

3. Simplificacifn del Transporte.- La estructura se puede
desarmar en partes que son manejables, por esta razbn
el flete desde la fé&brica hasta la obra se simplifican
al poder transportar facilmente todos los elementos
de la estructura, lo cual implica, que el costo del fle
te sea més econémico.

4. Facilidad de Montaje.- Por ser manejables los elementos
en que se divide la estructura, no se requiere de equi
po especial para su montaje. Estas piezas se arman en
campo y se pueden montar con torres fijas o grfias lige-
ras lo que hacen que el costo del montaje sea econbmico.

5, Costo de Mercados.- El costo de esta alternativa, est4
sujeto a los precios de mercado, a las fluctuaciones,
a la demanda y a la escasez del acero, por lo que su in
versifn es alta y su costo puvede variar de un momento a

otro.

6. Afectaciones al Programa de Obra.- La demanda, las fluc
tuaciones y la escasez del acero, pueden afectar nues-

tros programas de fabricacién y construccidén de la cbra.
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Adaptabilidad.~ Esta bodega puéde adaptarse muy f&cilmen
te para recibir almacenamiento a granel, s&lo tendrfamos
que reforzar la estructura de los muros y la capacidad au
mentarfa un 65%, esto representarfa un costo por separa~
do que en este trabajo no se considerd.

Ventaja de Costo.- En esta alternativa, el importe de las
puertas y ventilas esti considerado dentro del costo de
los muros, por eso nc se consideran por separado.

Acabados.- Esta alternativa no requiere de ningfin acaba-
do.

10. Mantenimiento.- El programa de mantenimiento es bastante

reducido y s6lo se requiere cada 5 afos aproximadamente.

El ;:roceso
de constreecion
JTLER

1. Pieparacion del lerrond
2. Cinntlo.iones
3 Silemel dructueal

4 Solovaddiechos

S, Btrtern s 6 mutes

6. Instalat.innntamie s
7. Acabwiu Jo fictearns
9. Docoratian onlorior

G BUTLER
2
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ITI.3.3. ALTERNATIVA NUMERO TRES.- Bodega Prefabricada 1008
a base de Marcos Rigldos Met&licos y Muros Prefa-
bricados de Concreto Presforzado ( losa extruida).

Esta solucifén presenta una estructura igual a la alternati-
va nfimero dos y los muros son semejantes a los presentados

en la alternativa nfimero uno, sSolamente que en vez de losa

nervurada se presenta una losa extruida de concreto prefa-

bricado tipo Spancret o Siporex para muros gue son mids eco-
némicos que la losa doble "T" y gue se puede montar muy f£é&-
cilmente. ‘

La cimentacién y techumbre se describen en la Alternativa
N@mero 2.

La estructura son 4 marcos met&licos que pesan 11.5 ton ¥y
los muros son losas de concreto prefabricado de 15 cm de es
pesor gque tienen un peso total de 113.40 ton.

La descripcifn de muros es semejante a la mencionada en la
Alternativa No.l por lo que, los comentarios para esta solu
cién, son similares a los de las alternativas mencionadas
anteriormente, ya que se esté&n aprovechando las ventajas par
ticulares de los dos sistemas. Ver croquis.

El drea construfda en planta es de 460.86 m2 en una cruJIa
de 15.24 X 30.24 m, con entre-ejes de 10 m, k

La capacidad de almacenamiento es de 1, 111.32 ton para manejo
de grano encostalado, considerando una altura: de estiba de

5 my una 4rea de almacenamiento de 352. 80" m2 También se po-
drfa almacenar a granel, teniendo una capacidad de 1, 840.78
ton aproximadamente.
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El tiempo de ejecucibn de esta alternativa es de 21 semanas
como se muestra en el sigulente programa de obra:

PROORAMA DE OBRA A LT = N AT IV A Nd 3
Ms] C O N C & ®» 1 O DURACION SEMANGAS - -
" R IE) LR MEI ALY G-I C R T
1 {OBRAS PRELIMINARES ¥ CIMENTACION _] [ m l ! [
B [CONSTALC, COLUMNAS ¥ MUROR PINON | [ B I I T
3 [FARMCACION DE LSTRUCTURA & T = ] T I
4 |MONTAJE DELA ESTRUCTURA 1 1 | oo I T
8 [MONTAJE DR LA GUBIERTA I ] 1 = T ]
(6 [CONSTAUC. #1808 ¥ MUROS LATEMALES | 1 T . | [
¥ [INBTALACIONES Y ACABADOS I I T 1 " [ |
4 [OBRAN ExTERIORES 1 T I 1 e | 1
v [osraLues rinacEs 1 I T 1 e e 1

EJECUCION [ 1 s ot 15 SEWpNAS

El sistema constructivo serfa igual al de la Alternativa No.2
y para los muros se seguirfa la misma secuencia que la indi-
cada en la Alternativa No.l.: '

Los comentarios y observaciones:‘serfan los mismos que los de

las Alternativaéﬂgp ﬁquéﬂselestén aprovechando -

;para,1§82, Se .indica en el si-
-correspondiente.. S
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-"RESUMEN

CLAVE PARTIDA IMPORTE INDICE PCR

) M2. %
BEOP OBRAS PRELIMINARES 295,877.01 642.01 8.0
BECM CTMENTACION 389,078.52 844.24 11.0
BEET ESTRUCTURA 848,997.54 1,842.20 23.0
BESM SISTEMA DE MURDS 895,767.73  1,943.69 25.0
BETE- TECHUMBRE 423,637.79 919.23 12.0
BEPS PISOS 343,066.98 744.41 10.0
BEHE HERRERIA 166,989.96 362.34 5.0
BETE INSTALACION ELECTRICA  65,718.81 142.60 2.0
BEOE OBRA EXTERIOR 138,270.02 300.03 4.0

TOTAL: $3'567,404.36  7,740.75 100.0 %

AREA CONSTRUIDA...euevosasessrosaranssasssasneess 460.86 m2,
CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO ENCOSTALADO..... eee..1,111.32 ton.
AREA DE ALMACENAMIENTO. v e neennneennsensnesensn 352.80 m2.
CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO A GRANEL...... ......._1}8407'.')8 ton.
PORCIENTO DE OBRA EJECUTADA EN EL LUGAR....... el 36.46' )

PORCIENTO DE OBRA EJECUTADA EN TALLER........ﬂ.}} 63.6Q 2
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ITI.3.4. ALTERNATIVA NUMERO CUATRO.- Bodegas Prefabricadas
100% de Acero a base de un Edificio Tipo Wonder
Semicircular de Limina Galvanizada de Doble Curva-
tura,Corrugada para Formar Arcos Autosoportantes.

Esta solucién presenta un sistema prefabricado patentado por
WONDER-BUILDING, para construir edificios sin estructura a
base de l&mina de acero galvanizada y prepintada, con doble
curvatura y corrugada para formar arcos modulados autosopor-
tantes que forman la estructura de la bodega, con lo cual se
pueden eliminar los elementos estructurales como marcos, co-

lumnas y armaduras de cualquier tipo.

De entre los modelos de WONDER-BUILDING, se seleccioné el

edificio semicircular modelo 5001, cuyas caracteristicas

son:
"Clar0 v..evennn teeeeneasses 15,65 m.
Altura mdxima al centro.... 5.67 m.
Longitud.sesesvenracearane. 30,00 m,
Superfici@...veveveiasies.. 469,50 m2.

Estructura formada por-481arcos
de l&mina Wonder calibre:No.22.

La cimentacién es una losa corrida de concreto armade hecho
en obra de 15 cm. de espesor, que- sirve a la vez de piso de
la bodega. En el perImetro de’ esta losa se forma un canal en
el concreto, que sitve paratanclar y re01b1r el arranque de'
la lémina, ver detalle en Plano 111, 4 1.

La estructura del ed1f1c1o se. forma con ‘48 arcos de -14mina
Wonder,dos. muros caboceros sem1c1rculares de ‘1&mina Plntro
R-90 y puertas abatlbleb d :
- cabecero” teniendo todo el conjun © un pesb total aproximado
de 12.5 ton., N

ntadas en _cada muro = i
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Para el disefio de este tipo de edificios, se han tomado en
cuenta todos los efectos producidos por viento, sismo,cargas
de todo tipo,etc., y todas las especificaciones requeridas
para trabajar como un arco, sin columnas ni apoyos interme--
dios,ademis de ser una construccifn de acero tiene una gran
resistencia, larga vida, bajo mantenimiento y gran versatili
dad para su construccifn.

El 8rea construfda aprovechable es de 469.50 m2 en una nave
de 15.60 m. de ancho por 30.06 m de largo.

Capacidad de Almacenamiento.- El volumen de almacenamiento

en costal es de 756.23 ton.; como se puede apreciar, la capa-
cidad se reduce debido a la forma semicircular de la bodega

y a la altura mixima que puede alcanzar la estiba gue es de
3.47 m. También el #rea de almacenamiento se reduce, pudién-
dose utilizar solamente 310.80 m2, Ver figura anexa.

El tiempo de ejecucifn de esta alternativa serfa de 14 sema-
nas como se muestra en el siguliente programa.

PROGRAMA DE OBRA A L T E RN A T I VvV A N o -
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El importe de esta alternativa para 1982,se indica en el re-
sumen del presupuesto correspondiente.

RESUMEN

CLAVE PARTIDA IMPCRTE DDICE POR
M2, L)

BEOP CERAS PRELIMINARES 398,797.36 849.41 15.0
BECH CIMENTACION Y PISOS 893,646.08 1,903.40 32,0
BEET ESTRUCTURA 1'261,665.00 2,687.25 46.0 -
BEIE INSTALACION ELECTRICA 65,718.81 139.98 2,0
BECE OERA EXTERIOR 138,270.02 l 294.50 5.0

TOTAL: $2'758,097.27 5,874.54 100.0 &

AREA OONSTRUIDA. . e veverererrnonnsenresesssaasanenssvaes 469,50 M2,
CAPACIDAD DE ALMACENAMIENIO ENCOSTALADO.........eveesss. 679.14 ton.
AREA DE ALMACENAMIENTO. ... ...eveuancsoncorensscnoanensss 310,80 m2.
CAPACIDAD DE AIMACENAMIENTO A GRANEL..seveernncroossasso],206.98 ton,
FORCIENTO DE OBRA EJHCUTADA EN EL LUGAR....evevvecioeees  54.25 §
FORCIENTO OE OHRA EJECUTADA EN TALLER.....eesveeeessnsns  45.75 8
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Los comentarios para esta alternativa son:

1.

5‘

Simplificacién de transporte y montaje.- Por el tamafio y
péso de los eiementos se pueden manejar y transportar f&-
cilmente en cualquier tipo de vehiculo, lo cual represen-
ta menores costos.’

Pacilidad de montaje.- Para el montaje del sistema no se
requiere equipo ni personal especializado, se puede em-
plear gente de la zona, en cuadrillas pequenas de 5 6

6 personas, lo cual nos representa un ahorro de hasta un
50% en el costo de la mano de obra. ’

_Simplificacién del montaje.- Todas las conexiones son ator

hillables, 1o cual facilita el montaje y reduce el tiempo

de terminacifn de la obra.

MEconomIa en cimentacién.- Este tipo de edificio es muy li~

gero, por esc la cimentacién es mds econfémica.

Montaje.~ La ereccién y construccién de la bodega ( arcos )
se realiza en forma r&pida debido a que el 50% de los en~-
sambles de las laminas se realiza sobre el piso y en el mon
taje del arco completo,s6lo se requiere de un sencillo anda
miaje, adem§s todas las conexiones son atornillables. Ver
Planos ITI.4.3 al 7. ‘

Ventaja de disefio y costo.- La estructura de la bodega son
los arcos formados por paneles de ldmina doblemente curvada
que son al mismo tiempo pared y techo, por lo que no se re-
quiere de ninguna estructura adicional, adem&s nos ahorran
tiempo y dinero en el montaje de la bodega. Plano III.4.2.



7.

8'

9.

10.

11.

12,
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Economfa.~ El edificio se puede recuperar casi en su to-
talidad ( 80% aproximadamente), debido a las conexiones
solo se perderfa la cimentaci6n.

Tipo de almacenamiento.- Esta bodega es m&s eficiente
cuando se almacena a granel, ademis de que aumenta su ca-
pacidad hasta en un 70%, por lo que se podria almacenar
1,206.98 ton aproximadamente.

Costos de mercado.- El costo de esta alternativa, estd su
jeto a las fluctuaciones, a la demanda, a los precios del
mercado, a la escasez del acero, por lo que su costo pue-

de variar de un momento a otro.

Desventaja de mercado.- Al existir un solo fabricante en
todo el pals, de este tipo de limina, los tiempos de entre
ga de los materiales se pueden ver sujetos a la especula-
ci6n y frecuentemente se tienen retrasos, ocasionando pér-
didas importantes.

Ventilacibn.- Para la ventilacifn se han considerado 9 ven
tiladores tipo estacionario cilfindricos instalados a cada
3.75 m. en la parte alta del arco. Ver Planoc III.4.6.

Inconvenientes.~ Al ser una estructura de ldmina absorve
mucho calor, lo cual no es adecuado para la conservacién
del grano. :

El proceso constructivo se presenta en el siguiente esque

ma.
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PROCESO TCONSTRUT.TIVO.

1- COMIENCE POR EL PISO.
Una cimentacion de bajo costo, el
armado de sus pisos de acuerdo a
sus necesidades, y una canal lateral
de concreto para recibir ¢f arranque
de Iz limina.

2- ENSAMBLE RAPIDO

Las liminas vienen perfectamente

Erfor:das con el objeto de armar-
rapidamente, asi mismo se vi

colocando el sellador para asegurar-

le un cierre hermético.

3- CONSTRUCCION DEL ARCO
Montando un sencillo andamiaje se
atornilla ldmina sobre limina hasta
completar ¢l medio circulo.

4> EL EDIFICIO SE COMPLETA
Los arcos se van adjuntando progre-
sivamente hasta la longitud que el
cliente solicite sellando los arran-
ques en concreto, sobre la canal de
cimentacion,

§5: ACCESORIOS

Muros cabeceros de lamina de acero
galvanizada y prepintada, una linea
completa de morfclos de ventanas, o
puertas, puertas corredizas, siste- /

mas de ventilacion, iluminacién,

etc. que pueden ser proporcmr‘udos . B
asolicitud y necesidades del cliente.

6: SIMBOLO DE SENCILLEZ

No existe ningiin tipo de estructura que pueda construirse

tan sencilla y econémicamente, los arcos y paneles se ensam-

blan con un solo tipo de tornillo, finicamente se necesitan a-
’ pretar; son colocados con una rondana de Neoprenoexclusiva

de WONDER BUILDING que d3 a su construccion maxima
seguridad contra la intemperie. El 50% del trabajo se realiza
Lamina Wonder en ¢l piso ahorrando trabajo y bajando los costos.

PACULTAD DE INGENIERIA

TREIS PROFESIONAL PARA OBT'
DE I N

TITULO ENI1ERO Civi
RAFA R 1

DIBVJC e I
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111.3.5.- ALTERNATIVA NUMERO CINCO.- Bodega con Sistema
Combinado, a Base de Marcos Met&licos y Muros
Tradicionales de Tabique.

Esta alternativa, presenta una estructura a base de dos mar-
cos metdlicos tipo Butler Modelo 5020-RF-~21 camo los de la

alterﬁativa nfimero dos, complementados con dos murcos rigidi-
zantes de tabique rojo (muros Pifi6bn ), construidos en los ex
tremos de la bodega, que trabajan en conjunto con los marcos.

Como se puede apreciar,en esta alternativa estamos aprovechan
do con grandes ventajas, las caracteristicas de los muros tra
dicionales de tabique hechos en obra, con la conveniencia de
los marcos prefabricados de acero disminuyendo su cantidad,con
lo cual, logramos reducir el costo de la estructura y por tan-~
to de la bodega.

Por otra parte, en esta solucién podemos aprovechar los mate-
riales que se encuentran en la regién, como lo puede ser el
tabique rojo, el cual se puede substituir por cualquier otro
tabique de caracterfsticas semejantes, adem&s de la mano de
obra local, con lo que podemos ayudar a generar empleos en

el medio rural, gue contribufran al desarrollo de la zona.

La cimentaci6n es mis sencilla que la utilizada para las al-
ternativas prefabricadas y estd formada por zapatas corridas
para los muros Pifibn y zapatas aisladas para los marcos, uni-
das entre si con las contratrabes de rigidizacif6n.

La estructura esta formada por 2 marcos rfgidos y 2 muros
Pifién rigidizantes de tabique, El peso aproximado de los mar
cos es de 7.2 ton incluyendo largueros.
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La techumbre al igual que las dem8s alternativas, es de 1l4§-
mina Pintro R-72, apoyadas sobre largueros Monten tipo ca-
nal de 10 pulgadas de peralte.

Los muros Pinén y. de relleno, son de tabique rojo recocido
de 21 cm. de espesor, reforzados con castillos y cadenas de
rigidizacifn a cada 2.50 m, los muros Pifidn est8n reforza-
dos con cas;illos, columnas y cadenas de secciones nds robus
tas que tienen una altura de 6.80 m. con seccifn a dos aguas.
Plano III.S. ‘

El drea construida aprovechable es de 457.20 m2 en una nave
de 15.20 m. de ancho por 30.00 m. de largo con entre-ejes de
10 m.

La capacidad de almacenamiento es de 1,106.38 ton consideran-
do manejo enconstalado en un 4rea de 358.40 m2 y una altura

mixima de estiba de 4.90 m,

El tiempo de ejecucifn de esta alternativa serfa de 23 semanas,
como se muestra en el siguiente programa.

PROSRAMA DE OBRA A L T E RN A T I V A No 3

o] € © w & & P 1 O ]'“ DUIA"CION S E™ANAS "
[ Toeman samcmemants v cingnacion | emmoameinees | 1 T T
8 [COMETRUC. COLUMNAS ¥ MURO® PINOW | Jomarswspon 1 ] T A
B [FARNIC ACION OE ESTRUCTURA e ra—T—— 1 1 1 R
*[Monrasa ok LA teTRUCTURA 1 1 [ weem | 1 1 |
® [MONTAIE DE LA CURIERTA T I | s 1 1 1
JaToomermuc Pisce v muros CaTenaLEs | I 1 ey | ] 1
{7 weracaciones v acasacos | T | | S { ]
® [OSAAS RxTERiONES 1 T 1 1 T T 1
s [oaTaLien FinaLas 1 T | ] o | 1
- EIRCUCION LI o i ot—— e e e DA LY g
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El importe de esta alternativa en 1982, se indica en el re-
sumen del presupuesto correspondiente. ‘

RESUMEN

CLAVE PARTTDA IMPORTE INDICE FOR
M2, %
BEOP OBRAS PRELIMINARES 295,877.01 647.15 8.0
BECM CIMENTACION 329,510,29 720.72 9.0
BEET ESTRUCTURA 745,590.00 1,630.77 20.0
BESM SISTEMA DE MURDS 919,427.59 2,011.00 25.0
BETE TECHUMBRE 423,637.79 926.59 12.0
BEPS PISOS 340,834.44 745,48 9.0
BERE RECUBRIMIENTOS 104,354.18 228.25 3.0
BEIE INSTAIACION ELECTRICA 65,718.81 143.74 2.0
BEHE HERRERTA 284,658.12 622.61 8.0
BEOE OBRA EXTERIOR 138,270.02 302.43 4.0

TOTAL: 3'647,878.25  7,978.74  100.0 %

ARFA CONSTRUIDA. . vvvvvenessracanvasnnaianans ceeeeanenes veee - 457.20 m2.

AREA DE ALMACENAMIENTO. . .. vntnennessnsansenneennensnnnss .. 358,40 m2.
CAPACTDAD DE ALMACENAMIENTO A GRANELi.vvvvvessssessssssees = = = =
PORCIENTO DE OBRA EJECUTADA EN EL LUGAR...eesesessrensanese 63,27 %
PORCIENTO DE OBRA EJECUTADA EN TALLER......ee.se.n.. v %738
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Como observaciones tenemos:

1.

Economfa en Transporte.- Al aprovechar los materiales
regionales, los costos de los fletes se reducen.

Ventaja Econfmica.- Al poder utilizar la mano de obra
local, generamos fuentes de ingreso gue ayudan al desa-~
rrollo de la zona, al mismo tiempo que se reducen los
costos.

Afectacidn a los Programas de Obra.- El tiempo de termi-
nacién de la obra es m&s largo en comparacién con los
sistemas prefabricados, ya que la construccién de los
muros limita el montaje de los marcos y de la cubierta;
asf como la terminacifn de acabados e instalaciones eléc
tricas. '

Simplificacifn de Montaje.- El tiempo de montaje de lds
marcos se reduce, ya que solo se montan dos piezas y
los largueros, ademds no se requiere de equipo especial
para efectuar la ereccifn de esta estructura.

Desventaja.- La calidad de la mano de obra local que se
utiliza es deficiente, lo cual hace que se tenga que
hacer una supervisifr m&s detallada y con mayor dedica-
cién.

El proceso constructivo serfa:

a), Realizar las obras preliminares, construir la cimen-
taci6n y fabricar los marcos metdlicos en planta es~-
pecializada. e




b).

c).

d)o

e).

£).
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Construir los muros Pifién y muros de relleno,dejan-
do espacio suficiente para poder montar los marcos.

Una vez terminados los muros se pueden montar los
marcos, los largueros y se puede inicia; la coloca-
cién de 18mina de techo. ’

Como alternativa tenemos el montar primero los mar-
cos, después construir los muros y una vez termina-
dos, montar largueros y ldmina de techo, pero esto
implica que el personal de montaje tendrfa que rea-
lizar en 2 etapas el trabajo.

Una vez terminados los murcs y la techumbre se reali-
zan las instalaciones y montaje de herrerfa y al mis-
mo tiempo se pueden efectuar las obras exteriores.

Finalmente, se hace la limpieza y se procede a la
entrega para su operacifn y funcionamiento.
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III,3.6.—' ALTERNATIVA NUMERO SEIS.- Bodega con Sistema Com
o binado a Base de Marcos RIgidos de Concreto Pre-
fabricado y Muros Tradicionales de Tabique.

En esta solucibn, se utiliz6 la misma estructura indicada en
la alternativa nfmero uno, sclo que se han substitufdo los
muros prefabricados por muros tradicionales de tabique.

Como se indicS en dicha alternativa para el montaje de la es-
tructura, requerimos de una gr@Ga de 15 toneladas de capacidad,
la cual no es fAcil conseguir; por otra parte, al substituir
los muros prefabricados por los hechos en obra, el peso de la
estructura por montar es menor, lo cual hace que el costo de
montaje por tonelada sea mds elevado,repercutiendo directamen
te en el costo de la estructura, sin embargo, la cantidad de
los muros hechos en obra es menor que en cualquier otra alter
nativa, debido a que se construyen entre los claros de colum-
nas y trabes, a pano de las mismas, haciendo que en el impor-
te global de esta alternativa sea méds econfmico que la total-
mente prefabricada.

El 4rea construfda en planta es de 450 m2, en una crujfa de
15 X 30 m, la estructura son cuatro marcos de concreto pre-
fabricado con un peso aproximado de 72 ton,incluyendo largue
ros y rigidizantes, esto ocasiona que el costo de montaje sea
miés alto,

La capacidad de almacenamiento se consideré para manejo de
grano encostalado siendo de 986.08 toneladas, considerando
una altura de estiba de 4.30m y una 8rea de 364 m2.
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Como es de suponer, el tiempo de ejecucién de esta solucién
aumenta debido a la construccién en obra de los muros, asi
tenemos que el tiempo total serfa de 24 semanas, como se =~

muestra en el siguiente programa.

| PROGRAMA DE OBRA

Ive] ¢ o N € & » + o { DURACION S EM A NAS - -
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[a]montase ox _a asraucruna | | I ol | | 1
{8 Tmonrase be Ca cumiamta T 1 )| | | | ;[
e J[constmuc. 1808 ¥ muROS LaTERALES | 1 1 | 1
] r[maraLacionss ¥ acasacos ] [ I I |
[ [osnas xxTenionxs 1 I i [ 1
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I EJECUCION ! | ['7 sEmanas |

El importe de esta alternativa para 1982,se indica en el
resumen del presupuesto correspondiente,
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RESUMEN

CLAVE PARTIDA IMPORTE INDICE FOR
' M2, %

BEOP OBRAS PRELIMINARES. 411,960.50 915.47 11.0
BEOM CIMENTACICN 366,703.13 814.90 10.0
BEET ESTROICTURA 998,543.49 2,218.97 27.0
BEM SISTBMA DE MUROS 635,565.02  1,412.37 17.0
BETE TECHUMBRE 423,637.79 941.42 11.0
BEPS P1S0S 345,299.52 767.33 9.0
BRHE HERRERTA 264,658.12 632.57 8.0
BEIE INSTALACION ELECTRICA  65,718.8L 146.04 2.0
BEFE RECUBRIMIENTOS 79,270.03 176.16 2.0
BECE OBRA EXTERIOR 138,270.02 307.27 3.0

TOTAL: $ 3'749,626.43  8,332.50 100,08

ARBA CONSTRUIDA.....vocvteroancrrensasessssansas 450.00 m2.
CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTQ ENCOSTALADO....sse.s. 986.08 ton.
ARER DE ALMACENAMIENTO......cvovvcveeve-. vesencsss 364.00 m2.
CAPACIDAD DE AILMACENAMIENTO A GRANEL........e0c0. = = = =
PORCIENTO DE OBRA EJECUTADA EN EL LUGAR......... 57.52 %
PORCIENTO DE OBRA EJECUTADA EN TALLER......q¢ess. 42.48 %

Respecto a los comentarios y sistema constructivo, serxrfan se-
mejantes a los indicados para la alternativa nfimero unc y la
nfimero cinco, ya que se estdn aprovechando sus ventajas parti
culares.
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II1I.3,7.- ALTERNATIVA NUMERO SIETE.~ Bodega con Sistema
Combinado, a Base de Armaduras Met&licas a Dos
Adguas Prefabricadas Apoyadas sobre Columnas de
Concreto hecho en Obra y Muros Tradicionales de
Tabique.

Esta solucibn presenta una estructura a base de 7 marcos
formados por armaduras metd&licas semi-ligeras tipo Butler
Modelo 50-VRT-21, apoyadas sobre columnas de concreto de
20 X 35 cm, coladas "in situ", espaciadas a cada cinco me-
tros. reforzados con cadenas y castillos a cada 2.50 m.
Es importante hacer notar que la estructura se complementa
con dos muros rigidizantes ( muros Pindén ), construidos en
los extremos de la nave.

Esta solucifn,al presentar una estructura mds ligera, tiene
un mejor costo, ademds de que casi toda la obra se realiza
en campo, con materiales y mano de obra local, lo que nos re

presenta ahorros en los costos.

La ereccifén de la bodega se realiza con sistemas convencio-
nales, cimbras y andamios, y el montaje de las armaduras se
puede realizar con una torre fija y malacate o con una grfa
de poca capacidad, ya que pesan 483 kg. aproximadamente, lo
gue nos representa un menor costo.

Esta solucién puede ser m&s econfmica gque la alternativa usa
da hasta la fecha por BORUCONSA, la que emplea una armadura
semejante formada con perfiles estructurales que la hacen mis
pesada, en cambio, en la solucidn propuesta se aprovechan mejor
los materiales y las secciones; por otra parte, se fabrican

en compafifas especializadas y en plantas apropiadas, ademis

de que la suministran y la montan, con lo que queda garanti-
zado su funcionamiento.
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La cimentacifn es bastante ligera y estd formada por zapa-
tas aisladas, hechas en obra, para las columnas y zapatas
corridas, para los muros Pifién, ademis de las contratrabes
de rigidizacién.

Los muros como ya lo mencionamos son de tabique rojo recoci
do, el cual puede ser reemplazado por cualquier elemento de
caracteristicas semejantes gue exista en la regifn.

El &rea construfda es de 480.32 m2 en una nave de 15.80 m,
de ancho por 30.40 m. de largo. La estructura son armaduras
met&licas que tienen un peso aproximade de 6.4 tecneladas in-
cluyendo largueros.

El &rea disponible para almacenamiento en estiba es de 378
m2 y la capacidad de almacenamiento se calculd para 4.50 m.
de altura, lo que nos d4 una cuapacidad de almacenamiento de
1,071.63 toneladas.

Con respecto al tiempo de ejecucién, debido a que la mayor
parte de la obra se construye en el lugar, el tiempo es mayor
siendo éste de 24 semanas, como se indica en el siguiente pro
grama.
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El importe de esta alternativa en 1982, se indica en el resu-
men del presupuesto correspondiente.

RESUMEN

CLAVE PARTIDA IMPORTE INDICE POR
M2, %
BEQP OBRAS PRELIMINARES 411,960.50 857.68 11.0
BECM CIMENTACION 357,308.19 743.90 10.0

BEET ESTRUCTURA 868,374.66 1,807.92 24.0

Cbra Civil 210,239.66
Armaduras 658,135.00

BEM SISTRMA DE MUROS 608,322.44 1,266.49 17.0
BETE TECHIMBRE 423,637.79 881.99 12.0
BEPS PISOS 356,462.22 742.13 10.0
EEHE HERRERTA 284,658.12 592.64 8.0
BEIE INSTALACION ELECTIRICA 65,718.81 136.82 2.0
BERE RECUBRIMIENTOS 81,215.09 169.09 2.0
BECE CBRA EXTERIOR 138,270.02 287.87 4.0

TOTAL: $3'595,927.84 7,486.53 100.0

AREA CONSTRUIDA .. .ovesecrevsasasssaanseoassnnsass 480.32 m2,
CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO ENCOSTALADO.........1,071.63 ton.
AREA DE ALMACENAMIENTO.......vvveeencnnn veeesees 378.00 m2.
CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO A GRANEL........ ...,  =====
PORCIENTO DE OBRA EJECUTADA EN EL LUGAR..wsseess 65.17 ¢

PORCIENTQ DE OBRA EJECUTADA EN TALLER.:¢..escene 34.83 %
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Los comentarios de esta alternativa son:

1.

Economfa en Transporte.- La mayor parte de la obra se
construye en el sitio. por lo que se puede aprovechar
los materiales regionales,lo que nos ahorrard los cos-
tos de algunos fletes.

Ventaja Econfmica.- No requerimos de personal especia-
lizado, sino por el contrario podemos utilizar la mano
de obra local, lo que nos representarid un ahorro en el
coéto, ademds de que generamos fuentes de trabajo que
ayudaran al desarrollo econfmico de la zona.

Desventaja.- La calidad de la mano de obra no es muy bue

na, por lo cual requerimos un control y una supervisién
de obra miAs detallada y consciente.

Afectaciones al Programa de Obra.- El tiempo de ejecucidn
de esta obra es mds largo, que en los sistemas prefabri-

cados, ya que no se pueden montar las armaduras hasta que
se tengan totalmente terminados los muros Pifién y las co-

lumnas.

~ Inconvenientes del Programa de Obra.- Al ser mis largo el

programa de obra, el desarrolloc de la obra se puede ver
afectado por los fenbmenos metereolfgicos, las estaciones
del afio y temporales de la regibn.

El sistema constructivo serfa:
a). Realizar las obras preliminares, construir la cimen-

tacién y fabricar las armaduras metdlicas en planta
especializada. ‘ '




b).

c).

d)n

e).

£).

g).

Construir las columnas y los muros dejando las
preparaciones necesarias para después montar las
armaduras.

Una vez terminadas las columnas se pueden montar
las armaduras, los larqgueros y la ldmina de techo.

Después de montar la techumbre se cierran los mures
en los enrases con la misma, se realizan las insta-
laciones y se monta la herrerfa.

Una vez terminadas las actividades anteriores y sus
detalles, se procede a ejecutar los acabados y lim=-
piezas.

Las obras exteriores se pueden realizar después de
terminar los muros y simultdneamente con los traba-

jos mencionados en el inciso d).

Finalmente, se éntrega para su uso y operaciédn,
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I1.3.8.- ALTERNATIVA NUMERO OCHO.~- Bodega con Sistema
Combinado a Base de Armaduras Tipo Arco de Flecha,
Apoyadas sobre Columnas Metdlicas y Muros Tradicio
nales de Tabique.

Esta solucién presenta una estructura patentada por EAFSA,

a base de armaduras de arco, formadas con perfiles IPSD,es -
decir, vigueta "I" de acero A-36 de 4 pulgadas, desplegada a
1.5 veces el peralte original; este desplegado consiste en -
un corte especial que se hace a la vigueta, bara después unir
se formando una seccién de mayor peralte aligerada sin haber
modificado el peso de la vigueta original. Después de soldar
las dos secciones de la vigueta se precurva para formar el -~
arco.

Con lo anterior,se obtiene una estructura de gran resistencia
y adem&s muy ligera ( de 5 a 8 kg/m2 ) y de menor costo.

Las armaduras se apoyan sobre columnas met&licas, formadas con
dos perfiles rolados en frio, de seccién canal, las que se pue
den soldar en cajén o en seccifén "H", solddndolas en espalda

( ver Figura ), esto se puede realizar debido a que la armadu-
ra tiene un peso total aproximado de 350 kg por pieza,

La cimentacién es muy ligera, se puede resolver a base de losa
corrida o de zapatas aisladas, en el presupuesto se consider6

el segundo caso. La conexifn entre la cimentacién y las colum-
nas es a base de pernos anclados en el concreto gque se atorni-
llan a una placa de acero que est8 soldada a las columnas.

Los muros pueden ser de tabique rojo recocido de 21 cm. de es-
pesor o metdlicos prefabricados a base de l&mina galvanizada -
R-72, Si se utilizan muros de tabique estos pueden ser exclusi
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vamente de relleno, o pueden usarse para aumentar la rigidez
de la bodega construyendo muros Pin6n en los extremos de la
nave. ’

n

%y
En el presupuesto se consideraron los muros tradicionales de
tabique por ser mis econémicos y también se consideraron los

muros Pinén. .
=)

La cublerta es a base de ldmina acanalada Pintro 0-100c81i-

bre 22 precurvada, apoyada sobre largueros Mon-ten de 6 pul-

gadas de peralte. Ty

El &rea construfda en planta es de 449.96 m2 en una crujfa
de 14.85 X 30.30 m. con entre-ejes de 5 m. i,
La capacidad de almacenamiento se calculé para manejo de gra-
no_encostalado, siendo de 1,191.32 ton para una altura Qe es-
tiba de 4.50 m y un &rea de almacenamiento de 364 m2.

El tiempo de ejecucién de esta alternativa es de 22 semanas,
como se indica en el sigulente programa. T

T TR N

PROOGRAMA DE OBRA
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El importe de esta alternativa en 1982, se indica en el re-
sumen del presupuesto correspondiente,

RESUMEN

CLAVE PARTIDA IMPORTE INDICE FOR
M2, %

BEOP OBRAS PRELIMINARES 411,960.50 915,02 13.0
BECM CIMENTACION 362,157.23 804.40 11.0
BEET ESTRUCTURA 528,079.30 1,172.94 17.0
BEM SISTEMA DE MURDS 607,093.40 1,348.44 19.0
BETE TECHUMERE 389,343.24 864.78 12.0
BEPS PISOS 335,625.18 745.47 10.0
BEHE HERRERIA, 284,658.12 632.26 9.0

. BEIE INSTALACION ELECTRICA 65,718.81 145,97 2.0
BERE RECUBRIMIENTOS 74,154.44 164.71 3.0
BECE OBRA EXTERIOR 138,270.02 307,12 4.0

TOTAL: 3'197,060.24 7,101.11 100.0 %
AREA CONSTRUIDA....... crerteresrseterntrrerscenrecsess A450.22 m2,

CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO ENCOSTALADO. .. ..<.es.x....L1,031.94 ton.
AREA DE ALMACENAMIENTO....s+:vveeueessennoncesncesenes 364.00 m2.
CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO A GRANEL....c.veesssqobass = = =
PORCIENTO DE OBRA EJECUTADA EN EL LUGAR...,...s.sseevs  65.96 8

PORCIENTO DE OBRA EJECUTADA EN TALLER......cosevevssrs  34.04 8
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Los comentarios de esta alternativa son semejantes a los des
critos para las soluciones combinadas, con la caracterfistica
de que esta estructura es m&s ligera que las anteriores y por

tanto su costo es menor

El proceso cbnstructivo se ilustra en el siguiente esquema
I11.8 y es semejante a los descritos anteriormente.
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ARCO DE FLECHA
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111.3.9.~ ALTERNATIVA NUMERO NUEVE.~- Bodega con Sistema Com-
binado a Base de Armaduras de Perfiles Estructura-
les Apovadas sobre Columnas de Concreto y Muros
Tradicionales de Tabique.

Esta solucifn es la que hasta la fecha ha usado BORUCONSA, para
construlr sus bodegas rurales y consiste en marcos formados por
armaduras a dos aguas, construfdas con perfiles estructurales
comerclales de acero A-36 de 953.27 kg. y struts de 325.29 kq.
de peso, que se apoyan sobre columnas de concreto hecho en obra
de seccifn 20X35 cm, complementados con muros de rigidizaci6n
en los extremos.

La cimentacién es a base de zapatas aisladas para las columnas
y de zapatas corridas para los murcs Pifién, ademis de las con-
tratrabes de rigidizacifn, que unen los dados y zapatas.

La techumbre al igual que las dem&s alternativas, es de lamina
Pintro acanalada R-72.

El 8rea construfda es de 450 m2 en una crujfa de 15 X 30 m en
planta, la estructura tiene un peso total de 9.08 ton incluyen
do largueros.

La capacidad de almacenamiento es de 997.54 ton, se calcul$
considerando manejo encostalado con una altura de estiba de
4.35 m vy una drea de almacenamiento de 364 m2.
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El tiempo de ejecucién de esta alternativa serfa de 24 sema-
nas como Se muestra en el programa de obra siguiente:

PROGRAMA DE OBRA A L T E RN AT i VvV A No 9

DURACION KM A NAS

Falranmcacion oE EaTRUCTURA

[o]MontaiE oK LA gETAUCTURA

T Jeontaut 0E LA cumigRTA ]

¢ [oONOTRUC. P1608 ¥ MUROS® LATERALES |

v lmsraLacionss v acasacos

8 {OBRAS TxTERIONLS

L—-LL-L—AL.—-«-.‘—

» [osvaLies Prvacas

EJECUCION

[24 SEMANAS }

Los comentarios para esta alternativa son similares a los
expuestos en las alternativas con sistema combinado.

El Sistema Constructivo es similar al que se describe en la
Alternativa No.7.

. El importe de esta alternativa para 1982, se indica en el re-
. sumen del presupuesto correspondiente.
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RESUMEN

CLAVE PARTIDA IMPORTE INDICE POR
M2. 3
BEOP CBRAS PRELIMINAKES 411,960.50 915.47 11.0
BECM CIMENTACION *357,308.19 194.02 9.0
BEET ESTRUCTURA: 1'129,132.29  2,509.18 29.0
a) Obra civil
211,181.43
b) Amaduras
917,850.86
BESHM SISTEMA DE MUROS 588,468.67  1,307.7 15.0
BETE TECHAMERE 423,637.79 941.42 11.0
2 o) PISCS 341-578.62 759.06 9.0
BR{E HERRERIA 284,658.12 632.57 1.0
BEIE INSTALACION ELECTRICA  65,718.81 146.04 2.0
BERE RECUBRIMIENTOS 132,138.09 293.64 3.0
BRCE CBRA EXTERIOR 138,270.02 307.27 4.0
TOAL: $ 3'872,871.10  8,606.38 100.0 &
ARER CONSTRUIDA . ¢ evsvuneeannranesnsocanssasnnsanan 450.00 m2.

CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO ENCOSTALADO......c0c0.
AREA DE ALMACENAMIENTO...«.mciouonscrsonessonsevaes

CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO A GRANEL........

963.14 ton.
364.00 m2,

L ————
DR RS

PORCIENTO DE OBRA EJECUTADA EN EL LUGAR.........:. 60.95 % - .

PORCIENTO DE OBRA EJECUTADA EN TALLER....0s.toenos

39.05 %
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II1,3.10,~ ALTERNATIVA NUMERO DIEZ.- Bodega con Sistema
Combinado a Base de Columnas y Armaduras Prefa
bricadas de Concreto y Muros Tradicionales de
Tabique.

Esta solucién presenta una estructura a base de 7 armadu-
ras prefabricadas de concreto presforzado, tipo PRESISA,

apoyadas sobre columnas de concreto prefabricadas de 5.30
de longitud, estas columnas tambi&n pueden ser "coladas

en sitio”, aquf se consider6 la solucifn prefabricada por
ser mds econBmica y rdpida. En el sentido longitudinal se
tienen trabes tipo canal que rigidizan la estructura y que
ademds trabajan como canalones de recoleccién de las aguas

pluviales.

La cimentacifn se resolvif a base de zapatas aisladas y
dados con preparacién para recibir las columnas prefabrica
das, unidos entre sf con las contratrabes de rigidizacibn;
es obvio que este tipo de cimentacifn sea un poco mis pesa-

da que las utilizadas para acero.

La techumbre es a base de lamina Pintro R-72, apoyada sobre
largueros de perfil Monten gque a su vez, se apoyan en las
armaduras, las cuales est&n espaciadas a cada 5 m.

1Los muros son de tabique rojo de 21 cm. de espesor reforzados
con dalas y castillos de concreto, como los indicados en las
otras alternativas..

El &rea construfda en planta es de 450 m2, en una nave de
15 m de ancho por 30 m. de largo y entre-ejes de 5 m,
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-La capacldad de esta bodega, se calculé exclusivamente para
almacenamiento en costal y es de 963.14 ton., con un &rea
de almacenamiento de 13 X 28 m y la altura mixima de la es-
tiba que se puede alcanzar de 4.20 m.

El tiempo de ejecucifén de esta alternativa serfa de 20 sema-
nas, como se muestra en el programa de obra adjunto.’

PROGRAMA DE OBRA A LT E AN ATI VA No 10
Ne [ o n & = had b o ODURACHIO ". - S &M A NAS - -
{¢jennas PAELmiaRES ¥ cmnnfwon1 ] | i |

'[iLm.eewwn v MuRos piliow | | | 1T I I 1
[alranmcacion pg KsTAUCTURA oo e———— ———— T I 1]
{a]monrase o La eatAUCTURA T | | l— I T j
16 JMONTAIR DE LA CUBIERTA 1 1 1 [ o 1 |
o Jconarmsc. risoe v murcs LatanaLts | 1 I S, I 1
7 [WETALACIONRS ¥ ACARADOS { 1 | | F T j]
afesnas xxTEniOnLs 1 T I I [ —]
® joataLies rinaLRs | { [ i [ ——f B
€JRCUCION T e RSV 20 5 & VANAS |

El importe de esta alternativa para 1982, se indica en el
resumen del presupuesto correspondiente.
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RESUMEN

CAPACTDAD DE AIMACENAMIENTO A GRANEL.co«avoronaseoses

CLAVE PART IDA IMPORTE INDICE POR
M2. 3
BEOP OBRAS PRELIMINARES 411,960 .50 879.95 10.0
BECM CIMENTACION. 386,307.64 825.16 10.0
BEET ESTRUCTURA 1'320,022.09  2,819.60 33.0
BESM SISTEMA DE MUROS 655,942,77  1,401.10 16.0
BETE TECHIMERE 361,769.69 772.75 9.0.
BEPS PISOS 346,787.88 740.75 9.0
BEHE HERRERTA 284,658.12 608.05 7.0
BEIE INSTALACTON ELECTRICA 65,718.81 140.37 1.0
BERE RECUBRTMIENTOS 79,199.49 169.17 2.0
BEOE OBRA EXTERIOR _138,270.02 295.35 3.0
4'050,637.01  8,652.25 100.0 %
AREA CONSTRUTIDR. .« ¢ envvnnrennennranns eeeetrieereennsenteveacaeees 468,18 M2,
CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO ENCOSTALADO. .. ......... Cemreereenanes 963.14 ton.
AREA DE ALVACENAMIENTO. .o tvvernnevnnerinnrennesssnsanssssseseees 364,00 m2.

> ———— e
R X TR XN

PORCIENIO DE OBRA EJECUTADA EN EL LUGR. .+ vvveverseoeorecnnacnses 54.26 %

PORCIENTO DE OBRA EJECUTADA EN TALLER.¢evasioessies

vierseens 45,74 %
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Como observaciones tenemos:

Ventaja Econfmica.- Esta solucibén combina las ventajas
de las armaduras prefabricadas, con las ventajas de los
sistemas tradicionales, con lo cual, se ahorra tiempo

‘de ejecucién y costo.

Desventaja de Transporte.- Se tiene la desventaja de
que las armaduras hay que transportarlas desde las plan
tas de fabricacifn hasta el lugar de la obra, lo cual
nos representa un costo adicional de fletes.

Desventaja de Montaje,- Para efectuar el montaje de
la estructura, requerimos de equipo especial que nor-=
malmente hay que trasladar de las ciudades cercanas,
lo cual nos incrementa los costos de montaje, adem8s
del peso de la estructura que es de 123 ton.,

Mantenimiento.~ La estructura prlcticamente no requiere
de mantenimiento, no asf las demds partes de la bodega.

Afectaciones al Programa de Obra.- El programa de obra
86lo se ve afectado por la ejecuciédn de los muros que
se hacen en sitio, ya gue la estructura es independien-

te.

Los comentarios para esta alternativa son Semejantes a los

indicados para los sistemas constructivos combinados.



~ 192 -

III.4.- BODEGAS MECANIZADAS

Como mencionamos en el Capftulo I, el desarrollo tecnolégi-
co y la estructura econfSmica, estin propiciando el creci-
miento de los centros industriales y de consumo.en las cilu-
dades mds importantes del pafs. Esto tiene como consecuen-
cia que el almacenamiento en el medioc rural se vea amenaza-
do con desaparecer en un futuro no lejano, debido a que la
demanda de alimentos es mayor en dichos centros. Sin embar-
go, la importancia del almacenamiento rural,seguird prevale

ciendo en nuestro pafs, por las razones ya mencionadas.

Actualmente, para poder satisfacer esta creciente demanda,

se estdn construyendo centros almacenadores de gran capaci-
dad con instalaciones adecuadas que permiten concentrar y
distribuir grandes volGmenes en forma simultdnea, es por esto
que la mecanizacién es indispensable, ya que permite manejar

los granos con gran ripidez y eficiencia.

Generalmente, este tipo de bodegas se construyen en zonas
urbanas cerca de las ciudades y no en medio rural,debido a-
su alto costo de operacibn, no obstante se mencionan como
ejemplos y alternativas de construccién de bodegas para re-
solver el déficit de almacenamiento que existe en el pafs.

Al igual que en las bodegas tradicionales los diferentes
tipos de estructuras son prefabricadas de acero 6 concreto
combinadas,siendo la mis usual la estructura prefabricada
de acero combinada con los materiales regionales.

A continuacifn, se mencionan algunos ejemplos:
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1. Estructura a cuatro aguas de marcos de alma abierta,
Q;po celosia, monten.

2. Estructura de arco de flecha apoyada sobre muros tradi~-
‘cionales.

3. Estructura de membrana Wonder apoyada sobre muros tra-
dicionales.

4, Estructura de concreto preforzado,prefabricado con mu-
ros tradicionales,etc.

Por simplicidad del estudio, solo se analiza y presenta el
presupuesto de la primera solucidn, mencion&ndose el costo

por M2 y algunas caracteristicas.

En el disefio de esta bodega se tomS en cuenta el &ngulo de
reposo del grano, para poder reducir el costo de la estruc-
tura y del sistema de muros, su principal finalidad es apo-
yar la producci6én de la zona, regulando la recepcifn y transg
ferencia en forma mds &gil, ademds de hacer llegar mas rdpi-
damente los granos, a los centros consumidores importantes
del pais.

MANEJO MECANIZADO DE GRANOS

Dentro del sistema de mecanizacibn intervienen los siquientes
conceptos:

I}). Sistema de Elevadores

a). Fosa de elevadores

b). Fosa de descarga i -
¢)., - Rampa de acceso de camiones pa;‘a' fosa de déégarga.
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d) .
e).’
£).

“g).
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Volcador electrormagné tico de camiones,
Parrilla para fosa de descarga.

Elevadores de banda para canjilones cubiertos
con ductos de acero y motoreductores. .

Distribuidor mGltiple,

II) Transportacifn Superior

a).
b).

c).

a).
e).

£).

Artesa metdlica

Pasarela de mantenimiento del transportador
superior,

Transportadores helicoidales para introducir
grano incluyendo motoreductores.

Compuertas mGltiples cortadoras.

Tuberfas de intercomunicaci6n entre transporta
dorses,elevadores y secadores.

Mdltiple de descarga.

iII)Transportacidn Inferior

a).
b).
c).
d) .

e).

£).

Artesa metdlica.
Angulo protector.
Cubierta superior de ductos inferiores,

Transportadores helicoidales para introducir
o extraer grano,incluyen sus motoreductores.

Compuertas operables desde el exterior que cor-
tan y regulan el flujo.

Tuberfas de intercomunicacidn entre elevadores
transportadores y secadoras.



1v)

V)

vI)

~ para\ una capacidad mfnima de:S0- ton/hr pa
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Sistema de Aireacifn

Consiste en hacer circular aire a través del grano para
bajarle la humedad o para conservarlo en condiciones
dptimas.

Para esto, se utilizan ventiladores que dependiendo del
drea pueden ser abanicos axiales de g@xtraccifn o inyec-
cién a base de conchas perforadas,ventiladores de grave-
dad, tipo cebolla, etc., cuya capacidad puede ser de 5

7 6 10 H.P., lo recomendable es gue sean mayores de 7
H.P.

Instalacidn Eléctrica y Sistema Pararayos,

Pafa satisfacer la demanda de todos los equipos de me-
canizaci6n debe contarse con una subestacién adecuada
cuya capacidad debe ser 15% mayor de la demanda total
del equipo.

Las partes componentes son:

a). Sistemas de proteccién de equipos eléctricos.
b) . Capacidad no menor de 250 KVA,
c) . Sistema de pararayos instalados sobre la bodega.

d) . Seflalizacién Acrondutica scobre las torres del sis
tema de elevadores.

e). Iluminacibn excelente exterior e interior de la
bodega.

Sistema de Secadoras

Generalmente, cuentan con quemadores de gas natural

18°de humedad en el grano, -
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CAPITULO IV
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IV.- COSTOS DE MANTENIMIENTO PROBABLE DURANTE LA VIDA ECQ
NOMICA DE LAS DIFERENTES ALTERNATIVAS DE LAS BODEGAS
RURALES .

IV.I. MANTENIMIENTO.

Esta actividad tiene por objetivo, mantener en Sptimas con-
diciones las bodegas, sus instalaciones y las obras comple-~
mentarias para conservar en buen estado los granos que se

almacenan, ademis de permitir el desarrollo de los programas
Y actividades que se realizan dentro de estas instalaciones.

Histéricamente, los primeros sistemas de mantenimiento,apa-
recieron en las instalaciones industriales, como un sistema
administrativo, manejado por personal con formacifn adminis
trativa; pero con el tiempo, han sufrido cambios paulatinos
hacia un caricter totalmente té&cnico. El desarrollo dentro

de la industria de la construccién es semejante al de la in
dustria en general. :

La importancia gque tienen los sistemas de mantenimiento, es-
"triba en el hecho de que se disminuyen los costos de repa-

raciones, se aprovechan mejor las instalaciones y se tienen
siempre en 6ptimas condiciones de operacién,por lo cual,in-

crementa su valor.

El efecto econfmico que tiene un sistema de mantenimiento
dentro de la industria en general,se ilustra en la Gré&fica
Nfmero IV.I y su justificacién econfémica se deriva de la
valuacién de la disminucibn de la inversién y del aumento
de la productividad.pag. 199,
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IV.2.- CLASIFICACION DEL MANTENIMIENTO

El mantenimiento para un sistema constructivo en general,se
clagifica en:

a). PREDICTIVO
b) . PREVENTIVO
c) . CORRECTIVO

El mantenimiento predictivo, es la planeacién del mantenimien
to, es decir, es el mantenimiento tefrico que se debe reali-
zar en una instalacién para mantenerla en &ptimas condiciones

de operacidn. Se basa en:

1. Andlisis estadfsticos de las vidas
Gtiles de los componentes del sis-
tema o instalacién,

2. Andlisis ffsico de las partes y pie
zas de desgaste,

3. Andlisis de laboratorio y diagnésti-
cos de campo.

Con los datos anteriores, se obtiene el programa de manteni-
miento preventivo, los pronésticos de cambio y reposiciédn de
las partes componentes de las instalaciomes, los datos para
el reemplazo econémico,etc.

El mantenimiento preventivo, es la aplicacifn prdctica del
mantenimiento predictivo, es decir, es el mantenimiento rea-
lizado antes de gque ocurran las fallas,por tanto,este tipo
de mantenimiento es el menos costoso y consume menos tiempo
que el correctivo.
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El mantenimiento correctivo, es el_mantenimiehto que se rea
liza después de que se presenté una falla, es decir es una
reparacién, es el mantenimiento fuera de todo programa, su
ejecucibn es inmediata e imperativa y el haber llegado a la
falla, puede haber afectado a las otras partes del conjunto.

Por lo anterior,se puede apreciar que el objetivo bdsico de
los sistemas de mantenimiento, es maximizar la productividad,
minimizando los costos; un sistema de mantenimiento orienta-
do hacia ¢se objetivo,nos proporcionard el nivel Sptimo de
mantenimiento,como se demuestra en la grdfica IV.2. pag. 199.

Para el caso particular de las bodegas rurales, se presentan
caracterfsticas especiales que han hecho diffcil de realizar
el mantenimiento con éxito, debido a que las bodegas en gene-
ral, estdn ubicadas lejos de los centros importantes de pobla
cién, ademis de que se utilizan gran variedad de disefios y ma
teriales para su construccidn,sin embargo, las labores de man
tenimiento se han ocupado de todas las actividades de repara-
cibén y conservacién que se reguieren para que dichas instala-
ciones funcionen adecuadamente.

Los programaé de mantenimiento, se elaboran de acuerdo con la
polftica de las empresas u organismos encargados de la cons-
truccién de la obra y a los costos disponibles para este con-
cepto, que generalmente son insuficientes, por esto se esta-
blecen prioridades.

El costo total de un sistema de mantenimiento, sera la suma
de los costos de los mantenimientos preventmvo y correctivo
efectuados a una instalacién. '
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IV.3.- ANALISIS DE LAS VIDAS UTILES Y ECONOMICAS DE LOS
* MATERIALES CON IOS QUE SE CONSTRUYEN IAS BODEGAS

RURALES.

_ VIDA UTIL

Universalmente se entiende, que es el perfodo de tiempo,du-
rante el cual, los materiales de construccifn van sufriendo

desgastes y deméritos hasta llegar al punto en que es necesa
rio substituirlos por otros nuevos.

VIDA ECONOMICA

La definici6én de la llamada vida econdmica, sefiala que es el
perfodo de tiempo durante el cual un material,realiza el tra
bajo para el que fué diseilado, en forma eficiente y satisfac
toria, siempre y cuando haya sido correctamente conservado

y mantenido, por lo cual, se deben obtener los mi&ximos bene-
ficios durante su operacidn, ya que los materiales pueden se
guir existiendo durante mayor tiempo. La vida econSmica pue-
de ser eldstica en funcién de la polftica que fije el duefio,
la vida Gtil puede ser ilimitada.

La esencia de las observaciones anteriores, constituye la di-
ferencia entre los dos conceptos anteriores.

El criterio para determinar la Vida EconSmica de los diferen-
tes materiales, se basa en las estadfsticas y recomendaciones
de 1los fabricahtes,'en la experiencia de los proyectistas y
en los estudios de los investigadores.
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A contlinuaci6n, presentamos algunos datos sobre la Vida Eco
némica de lus materiales mis usados en la construccién.

NO. CONCEPTO VIDA ECONOMICA
1 Estructuras de Concreto Reforzado 50 afios mfnimo
2 Estructuras de Acero. 25 afios mfnimo
3 Muros de Tabigue Recocido 20 anos mfnimo
4 Limina Pintro 15 afios minimo
5 Limina de Asbesto-Cemento 8 anos minimo
6 Largueros Monten. 15 afncs mfnimo
7 Impermeabilizantes., 2 afios mfnimo
8 Aplanados de Mortero. 5 anes minimo
9 Herrerfa Metdlica 18 afios mfnimo

10 Accesorios de Limina Galvanizada 3 afics minimo

11 Pinturas Vinflicas. 2 anos mfnimo

12 Pinturas de Esmalte. 2 afios minimo

13 Protecciones Anticorrosivas 3 afnos mfnimo

14 Instalaciones Eléctricas. 10 anos mfnimo

15 Lidmparas para Iluminacién 2 afios mfinimo
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Iv.4.- COSTOS DE MANTENIMIENTO.

Los costos de mantenimiento, son todos los gastos necesarios
para'conservar los materiales con los que estdn construfdas
las bodegas rurales en buen estado,a efecto de que tengan un
wayor rendimiento en sus vidas de servicio, para que asf{ las
instalaciones siempre estén en éptimas condiciones de opera-
cién y funcionamiento.

Es muy diffcil fijar cuales ser&n las erogaciones rutinarias
necesarias para efectuar las labores de mantenimiento y las

reparaciones en campo.

En organismos diversos, donde el mantenimiento es riguroso, -
se asignan las erogaciones para el mantenimiento, como un por
centaje anual del monto de la inversifn, ¢ue varfa entre el
2% y 4%,sin embargo en la prdctica, BORUCONSA a destinado can
tidades mucho menotes,aproximadamente el 0.5% anual y sus bo
degas operén, aunque con porcentajes muy bajos de eficiencia.

Sin entrar a un estudio muy complicado, trataremos de valuar
el porcentaje adecuado en base a.los datos de las alternativas
de construccién presentadas y al siguiente andlisis.

Supongamos que para cualquier tipo de bodega se requiere el
mismo tipo de mantenimiento y que ademds €ste serd el mfnimo
necesario para que se opere con satisfaccién, basd&ndonos en
la informacién de la bodega que actualmente se ha construfdo,
ver alternativa No.9 y 5u presupuesto, pag 187,tenemos que
los conceptos mds usuales son:



a).

Esta cantidad comparada con el total del
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CALCULO DEL COSTO DE MANTENIMIENTO PARA UNA BODEGA RURAL

CONCEPTO

MANTENIMIENTO.
- Pintura en muros

- Pintura en techum-
bre. 550 m2 X
$ 73.15/m2.

- Pintura en estruc-
tura metdlica con
probabilidad del
50%.

- Pintura en herrerfa
de puertas y venta-
nas.

COSTO DE PRE V.E.
SUPUESTO. ANOS

COSTO DE MAN
TENIMIENTO,

1981

$ 43,409.05 2

$ 40,232.50 2

20,823.75 - 3

17,274.10 2
SUMA:

ta el 2.11%, a precios actuales.

I

REPARACIONES VARILIAS

1.De muros con probabi
lidad del 50%.

2.De herrerfa con pro-
babilidad del 75%.

3.De pisos con probabi-
lidad del 50%.

4.De estructura metdlica
con probabilidad del
10%

5.De techumbre éon pro-
babilidad del 50%

180,394.06 20
186,783.56 -

227,059.50 1 ¢

604,023,052

277,978.50 . 15

$ 21,704.53

20,116.25

3,470.63

8,637.55

$ 53,928.96

presupuesto represen

" 4,509.85

7,782.65

2,270,59

ﬂﬁg}116509

©9,265.95
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CONCEPTO COSTO DE PRE V.E, COSTO DE MAN
SUPUESTO. 05 TENIMIENTO
. . 1981 ,

6. De instalaciones eléc
tricas con probabili~ : .
~ dad del 20%. $ 43,122.59 10 S 862.45

7. De ldmparas de ilumi-
nacién con probabili- :
dad del 50%. 17,404.40 2 4,351.10

8. De obras exteriores 7
con probabilidad del :
50% 87,917.72 50 879.18

SUMA: $32,337.86

Cantidad que representa el 1.26% del presupuesto y cuyo valor
tiene probabilidad de aparecer después del sexto afo.

la suma de las dos cantidades representa el 3,38% del presu-
puesto total a precios actuales, pero considerando que el se-
gundo valor aparece al sexto ano y promediando las dos canti
dades vemos que representan el 1.62% del presupuesto total.

Como se puede apreciar, los valores anteriores estdn calcula-
dos con precios actuales, por lo que no se pueden comparar
ficilmente con valores al futuro. Para esto, realizamos un
estudio de valor actualizado cuyos datos se muestran en la
siguiente tabla; tomando en cuenta los datos obtenidos de los
informes del Banco de México, las grdficas de incrementos de
costos publicados pér la CNIC,donde se observa gue los precios
se estdn incrementando con valores del 25% anuval hasta 1981,
asf mismo, de la informacifn bancaria para 1581, obtenemos que
los dividendos mfinimos aceptables para la inversifn a plazo
fijo son del orden del 33% anual.



CALCULO DEL VALOR ACTUALIZADO DEL COSTO DE MANTENIMIENTO

AR O | COSTO DE MANTENI { FACTOR DE | COSTO DE MANTENI| & DE LA IN {FACTOR DE | INVERSION FUTURR |FACTOR COS

MIENTO PRECIO UNI | INCREMENIO | MINETO P.U. FUTU| VERSION INI | INVERSION TO MANTENT

TARIO ACTUALES. | DE P.U. ROS, CIAL, MIENTO/INV.

FUTURA.

0 —— | e —— | e 1.00 2'558,223.28 | —-em-
1 ——— 1.2 | eme—ee- ———- 1.33 31402, 346.96 e
2 ———— 1.56 ————a- ——— 1.77 4'525,241.20 | ==----
3 53,928.96 1.95 105,161.47 4.11 % 2,35 6'018,570.80 1.75%
4 53,928.96 2.44 131,586.66 5.14 % 3.13 8'004,699.10 1.64%
5 71,889.02 3.05 219,261.51 8.57 8 4.16 10'646,249.78 2.06%
6 86,266.82 3.81 328,676.58 12.85 & 5.53 14'159,512.21 2.32%
7 100, 644.62 4.7 480,074.84 18.77 & 7.36 18'832,151.24 2.55%
8 115,022. 42 5.96 685,533.62 26.80 % 9.79 25'046,761.15 2.74%
9 129,400.22 7.45 964, 031.64 37.68 ¢ 13.02 33'312,192.33 2.89%
10 163,778.03 9.31 1'524,773.46 59.60 % 17.32 44305, 215.80 3.44%
15 275,667.05 28.42 7'834,457.56 306.25 & 72.08 184'379,681.80 4.25%
20 426,812.53 86.74 37'021,718.85 | 1447.20 % 299.96 767'310,720.40 4.82%
25 619,513.82 264.70 163'985,308.10 | 6410.10 8  {1248.31 | 3"193'224,632.00 5.14%
30 866,971.09 807.79 7001330,576.70 [27376.00 %  [5194.94  [13"289" X 10° 5.27%

Con estos datos graficamos la informacidn en los sigulentes cuadros:

9g¢
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En el estudio anterior, se puede ver que los costos de man-
tenimiento aparecen a partir del tercer afio de servicio y
los costos de repafaciones, tienen probabilidad de aparecer
a partir del sexto aho.

Para el caso particular de las bodegas rurales, se presentan
caracterfsticas especiales que hacen diffcil de realizar el
mantenimiento con é€xito, debido a que las obras en general,

estdn ubicadas lejos de los centros importantes de poblacién
y a que se utilizan gran variedad de disefios y materiales

en su construccién, sin embargo, las labores de mantenimien-
to se han ocupado de todas las actividades de conservacién

y de las reparaciones necesarias para que las instalaciones

funcionen adecuadamente. ‘

En la prdctica, no se llegan a asignar las cantidades que se

mencionan en el estudio anterior, ya que las reparaciones ge-
neralmente se presentan hasta despué€s de varios anos de ser-

vicio y es entonces cuando se designan los recursos para re-

solver estos problemas, que no han sido previstos en su opor

tunidad.

Aplicando el criterio anteriormente descrito, a cada una de
las alternativas presentadas obtenemos el siguiente cuadro,
en el que se han tabulado cada una de las alternativas con

los costos actuales de lo que podrfa ser el mantenimiento,

calculdndose asf mismo el porcentaje que representarfa para
cada una de las alternativas con respecto a su presupuesto

total.



PARTIDAS VIDA
ECOHOMICA
PRON, AROS,
{ IMONTACTON 50
ESTRUCTURA 25
TECHUMBRE 15
KUROS 20
PIS0S 50
HCRRERIA 20
HECUSRIMIENTOS 2
INTALACION BLEC, 10

OBRAS EXTERIOKES. 5O
TOTAL,

FACTOR DE MANTENIMIENTO

" PROBA-
BILIDAD

0.10
0.10
0.50
0.40
0.50
0.60
0.80
0.20
0.46

I

516.07
2,522,79
9,265.95

11,604,20
2,270.59
4,030,623

18,027,70

862.45

808,84

49,909,22

1,98

CALCULO DEL COSTO PACBASLE DS WANTINIMNIZNTO
PARA LAS ALTERNATIVAS DE COMBTRUCCION DB -~
DEGAS B-1000 PN EL MEDIO RURAL,

X

468,91
2,258.24
9,265.95

14,708,680
2,270,59
2,025,62

19,027.70

862.45
808.84

50,697,10

2,08

ALTERNATIVAS,

111

506,26
2,228,)4
9,265.95

11,755,48
2,270.59
3,207,320

18,548.02

862,45

808,84

49,53),23

2,04

v

1,172.75
1,311.40
-o -
.o -
-0 -
2,075.62
16,326.27
862.45
808,84

24,557.33 -

1,3

v

423,31

1,956.92
9,265.95
12,511.85
2,270.59

5,603.50

26,121.05
862.45
800.84

$9,0824.46

2,39

h24

481,24
2,620.87
9,268.95
8,664.13
2,270.59
5,603.50

21,637.16
862,45
808.84

§2,214.73

2.10

viI

460,91
2,279.23
9,265.95

8,316.11
2,270.59

5,603.50

21,947.66
862.45
808.84

51,823,24

2.18

vIIX

400,21

1,4%6.17
9,265.95
9,237.95
2,270.59
5,603.50
22,294.46
862.45
808.84

50,805.50

2.7

Ix

468,9]
2,970.68
9,265.95
8,045.72
2,270.59
5,603 ,50
25,098.14

862,45

808.64

53,944.16

2,11

$06,96
3,401.60
9,265.95
8,931.20
2,270.59
5,603,50
20,610.64 °
862,45
8u8. 44

$0,916.44

1.91
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IV.5.- OTROS COSTOS ADICIONALES.

Adicionalmente al importe de cada uno de los presupuestos,
suelen intervenir en forma indirecta y a veces directamente,
otros costos que se tienen gue sumar al importe del presu-
puesto de las alternativas, para determinar el monto total
de las mismas, dichos costos son:

1. Gastos de supervisién y control de obra

2. Gastos administrativos de direccién y resi~
dencia de obra.

3. Gastos imprevistos,etc.

Los costos de supervisién y control de obra son los gastos
que realiza el Organismo Oficial o Particular encargado de
la realfzacién de la obra, para mantener la organizacifn de
campo necesaria para vigilar la buena ejecucidén y calidad
de la obra contratada, asf como la terminacién de los tra-
bajos en el tiempo previsto.

Estos gastos se acostumbra determinarlos como un porcentaje
del importe de los presupuestos iniciales de obra. El valor
de estos conceptos varfa entre €l 7% y 15%, segln el tipo de
obra y la importancia de la misma. En este trabajo se calcu

lard como el 0%.

Los costos administrativos de direccién y residencia de obra,
son los gastos que origina el cuerpo administrativo del Orga-
nismo Oficial o Particular que estd encargado de desarrollar
la obra;estos costos son semejantes a los costos de "Adminis-
tracién Central" de las empresas constructoras. También se
determinan como un porcentaje del costo total de las aobras

y su valor varfa entre el 3% y 8%.
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Gastos Imprevistos.- Son todos los elementos o causas de
costo que no pueden ser expresados en ndmeros y que consti-
tuyen el riesgo natural de la construccifn, generalmente --
este concepto se toma, para cubrir las obras no previstas
que resultan al construir las bodegas rurales. Se expresa
como un porcentaje del costo y su valor dependerd del grado
.de incertidumbre que se tenga respecto a los factores de la
obra. En términos generales, los imprevistos pueden represen
tar entre un 2% y 5% del costo total de la obra,

Tomando en cuenta lo anterior, vemos gue habrfa gque aumentar
cada uno de los presupuestos de obra, en un 15% apfoximada—
mente para cubrir totalmente los costos de una bodega propia
mente dichos y los gastos que se originan por la organizacién
gue es necesaria para poder ejecutar dicho proyecto,




CAPITULO V
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.

V. COMPARACION ECONOMICA DE LAS DIFERENTES SOLUCIONES

Para facilitar las comparacicnes entre cada una-de las al-
ternativas analizadas y para tener mayoxr comprensién de la
_informacifn que se estd manejando,se han tabulado en un cua
dro resumen todos los presupuestos calculados y se han com-
plementado con datos adicionales tales como: El porcentaje
de participacifn de cada una de las partidas en relacifn con
el total del presupuesto,el costo por m2 construfdo, el cos
to por ton almacenada, el 8&rea construlda, la capacidad de
almacenamiento, el &rea de almacenamiento, el porcentaje de
obra ejecutada localmente, etc.,, que nos serviridn de pars-
metros para poder seleccionar de una manera mds racional

la alternativa que sea mis adecuada.

V.1l.- CUADRO COMPARATIVG DE LAS DIFERENTES ALTERNATIVAS
PRESENTADAS PARA LA CONSTRUCCION DE UNA BODEGA DE
1000 TON DE CAPACIDAD EN EL MEDIO RURAL.



CUADRO COMPARATIVO DE PRESUPUESTOS 198! BODEGA B-/000 et
Aa,ALTERNl(I'IVAS PREFABRICADAS] C Q B ADAS
ESTRUCTURA{ ESTRUCTURA! ESTRUCTURA! WONDER ARCDS DE JARMAD, MET.| ARMAD, MET, | ARMAD. MET.JARMAD,CON-
v | CONCEPTO conm;%;rno ACER Acgnowu_ nonoe Pmnovmaqcoucnemv Y MURGS  [ARCO OE FLE-PERF ESTRLL ¥ W
© 100% 100 99552 TRADICIONAL{MURO TRADI. {TRADICIONALICHA M. TRADIJY M. TRADI. |TRADICIONAL
BEOP] OBRAS PRELIMINA~| 261605.33 | 261605,33 | 281605,38 | 274133.56 | 281605.35 | 281605,38 | 281605.35 | 281605,33 | 281605.58 | 281605,38
RES. 1.47% 11,48% 1.81% 18,07% 1.27% 1.33% 1,04%, 13.14% 1101 % 10.56%
BECM CIMENTACION. 208035.39 | 23445388 | 253132 34 | 566375.22 | 211655.60 | 2406i8,52 | 23443368 | 200104.87 | 23445388 | 253482.3
10.24% 9.56% 10.44 % 32.23% 8.47% 9.68% 9.86% 9.349, 9217 9.51%
BEET| ESTRUCTURA. 830686.6! | 584580.00| 567085.00 | 627850.00 | 489230.00 [ 655218.51 | 569808.30 | 368042.24 | 742669.93 | 850877.38
25.02% 23.04%; 22.96% 4380% | 19.87% 26.36% ] 2396% | IT.22% 20.03%| 3.89%
BETE| TECHUMERE 277979.50 | 277970.50 | 277978.80 277978.80 | 277978.50 | 277978.50 | 234460.00 | 277978.50 | 237382.50
11.03% 1.34% |  11.48% 1.2% 1,18 % 1.69% 10.94% | 10.87% 8.90%
BESM| SISTEMA DE MUROS/ 580210.00 | 738440.00| 887774.10 620092.26 | 433206,34 | 415805.42 | 463897.39 | 402285.89 | 446380.19
23.02% | 30.00%)] 24.24% 20.03% | 17.43% 17.49 % 2.64% | 18.73% | 18.78%
BEPS| P150S, 227089.50 | 227059,80 | 227088,80 227039.50 [ 227059.60 | 227089.50 | 227089.80 | 227089.50 | 227089.50
9.00% 9.26% 9.38% 9.08 % 9.14 % 9.8% % 10.80% | 8.88% 8.52%
S
8EHE| HERRERIA, 134384,26 |- 109576.32 186783.56 | I86783.58 ) |BET83.56 | 186783.88 | 186783.58 | 186783.58
533 % 4,325 1.47 % 7.81%, 1.85% 8,72 % 1.31% 7.00 %
BERE | RECUBRIMIENTOS, 68332.62 | 5209290 | 5336918 | 487364 | 72870.33 | 82048.60
2% 2.10% 2.24% 2.21% 2.88% 1.95 %
BEIE| INSTALACIONES — | 43122.89 | 4312259 | 4312299 | 4312289 | 4312289 | 43(22.89 | 43122.89 | 4312289 | 43122.59 | 43122,89
ELECTRICAS. L1 % 1.76% 178 % 2.37% 1L73% 1.73% 1.802% 2.08% .69 % 162 %
PEOE| OBRAS EXTERIORES] 87017.72 | 879I17.72 | OT9I7.72| 8T9IT.P2 | OTHI.Y2 | 6791772 | ATYIT72 | GTSIT.TR | 8191772 | BIRIT.T2
3.48 % 356% 3.63% 483% 3529 3.84% 370 % 410 % 3.44 % 3.30%
IMPORTE TOTAL 2'520979.82 | 7'a52137.54 [2'425251.42|1'819399.09 |2'499497.72 | 2'463601.49 2'577903.!J 2'142629.36 |2'586747.27 |2'66633778
AREA CONSTRUIDA M2 48000 460.88 480.86 469,50 457.20 430.00 48032 449,98 430.00 48.0
PU. POR M2 YmZ|  saswosf 832079 5262.45]  3875.18 sa66.97| 5523.38)1  49s067] 4r61.68| seones| see
CAPACIDAD GRANG EN ==
COSTALADG (TONELADA) 9686.08) 111 .32 1iy.32 756.23 1100.21 9686.00 107163 103194 85754 943,14
P.U. POR TONELADA AL- )
MACENADA, 2556,57| 2206.5) 218232}  2405.08 227184 2520.869 2218.98{ 2076.22| 286508 2768.38
% DE OBRA EJECUTADA
LOCALMENTE. 37.75% 3565% 38.62%! 5450%| 64.82% 57.98% 65.44 %, 66.60% 61.12% 53.00%




ARO 1981
283 'gg?L i 2 3 4 5 6 7 8 10 " 2 3 14 15 6
ALTERNATIVA G370 [OURAGION | INVERWMOW | AREA | COSTO POR| CAPACIDAD [conro rom vom.|  ata Wreea s | racrem m areo]  ciewcnic [ commo PoR Tk costo o8
N INICIAL  {DE_OBRA | PROMIDIO v comrmco u-nmu s v wonmswr | como A omrt A onanc, | wTDmSING
DESCRIPCION 3 neses [uewsua § [ u? y L7 - wmo ou. ¥/ron. | recsass %
T
: i
[} PSEFABRICADA  CONCRETO 100 % [2/520 91 4.60 | sasox 480.00 3400 | o076 4% oer 3T 300e7e | 129094 | 198282 1.98
3712 943 807182 =5 488400 287610
I Ra'383541 18888.21
2 | eoEriBRICADA  ACERO 100%  [2432 13T.54| 438 | s3084e 460,88 niesz | 20857 | 35280 ore 400 0.2 =. 3eTer0 | I1se0Te | | i332.12 2.08
[3'607 849. 12 823710 2 B34 481071 ‘1959.96
31705 694 2788 12eTR07
3 SREFLBRICADA ACERO Y CONCRE-]
T0. 428 25142 4,05 | 300032 460,88 s20245 | Hns2 | ez | 33280 [ 344 5.00 o.e2 a2 301237 184078 | 1317.5) 2.04
3847 T740.78 3210 3640 456950 33790
442 905 21084 1873531
4 | PREFABRICADA 100% ACERO
WONDER. U819 330.09| 5.54 | 32841 46930 | 3e13.8 75623 | 20888 | 310.80 0.6 5.00 o 8450 1940 120898 | 130740 1.38
2738 097.27| 497851 saM.54 HAT.17 s 561100 228512
17851673 23606.14 1479036
5 | oy EE ’c’.‘&&“”“ AOERO lasg aor7e 31 | aronis 457.20 Ioo.21 27184 | 33200 o.rr A (X 07383 2.39
Y ¥JRO TRADICIONAL . . . g . . X .
Sesrotazs| ° 688983 nen 00 331562 ¥4 863505
24'067343 2187341
6 COMBINACA ESTRUCTURA CON—
CRETO Y MURO TRADICIONAL.  [2/483601.49) 5.54 | 448665 430,00 | 352338 986,00 | 252063 [ 364.00 o.ei 430 o8t ST 340182 2.i0
3'749 62643 676828 390236 I 536144
24'328805 2467224
7 | COMBINADA ARMADURA ACERO Y
MURO TRADICIONAL. 'STTH00.9T|  5.54 | 429225 420,32 | 40067 | lom.e3 | 2218.96 | 378.00 0.79 4% 083 [t se3538 2.8
3595 927.84 843064 T408.52 14 -ar 878200
23303058 2174543
8 | COMBINADA ARMADURA ARCO .
4TERO Y MURO TRADICIONAL. (214282936 5.08 | 421788 449,96 | 4781.60 | 03194 | 207622 | 364.00 0.8 480 0.96 6.0 533097 237
3' 157060.24 €29343 7105.21 3098.11 396 T90T3 -
20'857 447 20211.88
9 | COMBINADA ARMADURA PERFILES :
COMERCIALES Y MURO TRADICIO- (2356 747,27 5.54 | 461307 450,00 | s5681.66 99754 36400 | 0.8l 433 062 [1X:3 588008 2.0
NAL. 3§72 671.10 699074 8508.38 388242 60%8 883193 "
i 25'076 709 25138135
10 | COMBINADA ARMADURA CONCRETO[2/666 337.73(  5.77 | 462104 46816 569536 | 963.14 2768.38 | 364.00 0.78 az0 (%] 5300 549932 (X1}
. YMURO TRADICIONAL. 4'Q50 637,01 702017 865225 49758 sars 824203
I 26'189 657 2

| RESUMEN - DE ALTERNATIVAS PARA UNA BODESA B-1000 '
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V.2.- GRAFICAS DE RESULTADOS,

Del anflisis de la informacién tabulada en los cuadros ante-
riores, obtenemos los siguientes par&metros que nos serviran
para efectuar las comparaciones entre las alternativas presen
tadas, de una mangra racional y analitica, pero debe recordar
se que la toma de decisi6n final puede ser en forma intuitiva.

ANALISIS DE PARAMETROS.

1. Considerando como primer pardmetro el costo total de la
solucifn tenemos que la cotizacifn m&s baja fué la alter
nativa ntimero 4, siguiendo eh orden creciente la nftmero
8, que es un 18% mis alta, después sique la nGmero 7 que
cotiz6 un 31% m&s cara, a continuacién la nlmero 3 con
un 33% arriba; la mds cara de todas fué la alternativa
nfmero 10 que tiene un factor del 46.5% con respecto a
la mds baja. La variacibn porcentual con respecto al
promedio de propuestas es del + 11% y del -24% para 1981
y del +13% y -23% para 1982.

2. Como segundo pardmetro, tenemos la duracién de la obra
en meses, obteniendo que la alternativa m&s ripida es la
nmero 2 con 4.38 meses, le siguen la nmero 1 y la ntme
ro 3 con 4.60 y 4.85 meses respectivamente. Si observamos
estas son las alternativas prefabricadas. Las variaciones
con respecto a la media son + 11% y -16%. Si comparamos
por grupos,tenemos que en promedio las alternativas pre-
fabricadas tienen una duracién de 4.84 meses contra 5.46
meses de las soluciones combinadas, lo cual representa un
20% de ahorro en tiempo.
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El siguiente par&metro es la inversi6n promedio mensual
gue se requiere para construir la alternativa, asi tene
mos que la m&s baja resulta ser la ntmerc 4 siguiéndole
la ntGmero 8,7 y 6, también podemos observar que las in-
versiones mis altas corresponden a las soluciones pre-
fabricadas.

Otro parfmetro importante es el costo por m2 construido,
que es un valor tradicionalmente usado en la construccién
para comparar alternativas, resultando ser la mis bara-
ta la alternativa ntmero 4 con un valor de 3,875.18 pe-
sos por m2, siguiéndole después la nfimero 8,7 y 3. La

wvariacibn con respecto al valor medio en 1981 ($5,237.00/

m2), fué de -26% y + 13% y para 1982 ($7,820.56/m2) son
de +15% y =-25%.

El siguiente pardmetro es el costo por ton almacenada, -
con manejo de grano encostalado, el cual es tambi&n muy
importante, ocupando la cotizacibén mds baja la solucién
n@mero 8, con un valor de 2,076.22 pesos por ton, le si-

guen las nfimeros 3,2,5,7. La variacibén con respecto a la

media para 1981 ($2,386.20/ton) fué de +16% vy - 13% vy
para 1982 ( $3,566.77/ton ) son de +18% y - 13%,

El siguiente parimetro relaciona el Area utilizada para
almacenar los granos, contra el &rea total construida,
la utilizacifn mds adecuada la tienen las alternativas
n@imexros ,6,8,9 y la m&s desfavorable es la nfmero
4,

El siguiente factor lo denominamos factor de altura y re-

"laciona la altura de la estiba considerada en el almace-

namiento con la altura mixima de la bodega, es decir, que
existe un volumen de aereacibén muy grande, que hace que -
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' despérdiciémos espacio de almacenamiento, asf tenemos

gque las alternativas mds eficientes son las nmeros 4,1,

6,8 y 7 respectivamente y las mds desfavorables son las

alternativas 5,2,9 y 3.

El siguiente parimetro es el porcentaje del total del
presupuesto que se realiza "in-situ" con mano de obra
local, asi tenemos gue la alternativa que mds conceptos
tiene de este tipo es la nfimero 8,siguiéndole la 7 y

5. Aqui,no dejemos que nos engafien los n@meros, ya gque
si ‘calculamos el costo de la mano de obra que ocuparia
mos para cada solucibn, considerando que el 60% del to-
tal son materiales, el 37.50% mano de obra y el 2.50%
herramienta y equipo, vemos que la situacién cambia,

ya que para 1981 la alternativa nGmero 5 es la que més
mano de obra'pagaria,siguiendo después la ntmero 9 y 7

y para 1982 serifa la alternativa nGmero 9, siguiendo la
nfimero 7,5 y 10 respectivamente. Este factor es el que
se toma en cuenta cuando nuestros objetivos estdn orien=-
tados al desarrollo econfmico de la zona donde se ubica
rfa la bodega, ya que se generarian empleos para la mano -
de obral;ocal.

El siguienfe factor es el porcentaje de mantenimiento
probable del costo actual,obteniendo que la‘alternativa
con menor costo de mantenimiento es la nfimero 4,siguién
doles la 10 y después la 1. 8i observamos este pardmetro
es menor para las estructuras prefabricadas, aunque para
el grupo de las soluciones combinadas no es muy alto, la
vafiaciﬁn con respecto a la media es de -34% +17%.
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10. Por Gltimo,tenemos el par@metro denominado costo por
tonelada a granel, solo que no todas las alternativas
tienen este par&metro,las due si son factibles corres-
ponden a las soluciones prefabricadas. Del andlisis de
este pardmetro, cabe hacer notar que este tipo de alma-
cenamiento abate el costo por ton.almacenada en un 35%
aproximadamente, obteniendo el valor m&s bajo de 1,317.51
pesos por tonelada para 1981 y de 1,937.98 para 1982.

Para tratar de encontrar la alternativa mis adecuada de

una manera racional y en funcibn del andlisis de estos
parfmetros,procederemos a calcular el siguiente cuadro,
haciendo unitario el valor ma&s bajo de cada par&metro y
relacionando todos los valores para cada alternativa con
dichos datos, de esta manera obtendremos la variacifn uni
taria por cada parfmetxo y su promedio, lo cual nos permi-
tira escoger una solucifn té&cnicamente adecuada, ya que la
que mds valores unitarios tenga,seri la que m8s nos conven-

ga realizar.




CUADRO DE PARAMETROS UNTTARIOS

T : PARAMLTROS 1082 , - R -
NO.DE ALTERNA RIRI S SRR 2 SR & 4 v v VIII . vIII IX . X
TIVA'. : ' §° " Meses. ., $/M2 $/Ton (a) v N e
v
2
S
: '4,':,
5
6
7 Y
8 N
9 *
lO A
PROMEDIOS

CLAVE DE PARAMETROS S ;
I. Importe del Presupuesto de: la Alternati,\a
II. Duracién del Programa de- Construccién. L
III.Inversién Mensual para Construir la Alternativa ‘
IV. Factor de costo por m2 construfdo,

V. Factor de costo por ton.,almacenada.

VIII a). Porciento de obra Ejecutada.Localmente. I :
VIII b)., Importe de la Mano de Obra del .Trabajo Ejecutado Localmente. ' »
IX. Porcentaje del Mantenimiento Probable R o
X. Costo por Tonelada a Granel.

&
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V.3.- GRAFICA DEL-COMPORTAMIENTO ECONOMICO DE LA ALTERNATIVA
USADA ACTUALMENTE Y PROYECCION FUTURA.

De manera similar a los capltulos anteriores, procederemos a-
analizar la evolucibn y el comportamiento de los costos que -
ge han registrado de la alternativa que se’habIa‘venido utili
zandd en forma regular para construir bodegas B-1000 tradi--
‘cional, ya que dicho estudio nos proporcionara una idea clara
de como fue su comportamiento en anos anteriores., Esto nos -
ayudara para efectuar proyecciones y asf conocer los posibles
cogtos gue podemos esperar de la alternativa gue analizamos =
ya gue al relacionarla con las otras alternativas presentadas
para construir bodegas en el medio rural, podremos conocer --
tambien sus costos.

La informacibn que se logro obtener dé BORUCONSA, corresponde

"a un periodo de 10 afios (1973-19B2) del presupuesto de la al-
ternativa n@mero 9, que por ser la sclucifn que mis se ha usa
do, se ha podido registrar su historia por cada programa anual
de inversidn.

Para simplificar el trabajo y el registro de la informacibn, -
se tabularon en cuadros los datos de Precios, las cantidades y
los conceptos de obra agrupados en las diez partidas generales
que se plantearon para la elaboracibn de los presupuestos, re-
gistrando los precios unitarios de 8 afios diferentes dentro --
del periodo mencionado anteriormente, ademis se calcularon los
costos por m2Z consgtruido, el factor de incremento de un afio --
respecto del anterior, el porcentaje de cada partida respecto-
del total del presupuesto y el costo por tonelada almacenada.-
Por razones de espacio solo se presenta el resumen. Ver cuadro
Vv:3:1.pag 224. '

Como se puede observar despues de analizar el cuadro que resume
los presupuestos mencionados anteriormente, obtenemos log si---
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guientes parimetros generales con los cuales determinaremos las
caracteristicas y las variaciones de los costos, para poder ---

efectuar las proyecciones al futuro.

l.-

De la comparacién de los importes totales, obtenemos el fac
tor de incremento de los costos para este tipo de Bodegas,-
encontrando que el valor promedio es de un 35% anual, sin -
embargo, se han alcanzado valores de m&s del 70%. Lo ante-~
rior al graficarlo, proyectarlo e interpolarlo, nos servira
para calcular el costo probable gue podra tener una bodega-
en anos futuros. '

El relacionar los importes de cada presupuesto con el &rea
construida y con la capacidad de almacenamiento, nos servi
ra para calcular los Indices de construccién y almacena---
miento para este tipo de obras, encontrando que son los si
guientes:

ARO $/ M2 $/Ton.Alm.
1980 3,333.00 1,504,00
1981 5,685.00 2,565.00
1982 8,622.00 3,890.00

Para conocer los conceptos globales mis importantes, debe-

mos analizar las partidas gue integran el presupuesto de -

la bodega B-1000 tradicional, observande que la Estructura

representa el 29% del costo total, la cimentacibn y pisos-

el 18%, el sistema de muros representa el 16%, la techumbre
el 11% y los conceptos de obras preliminares, herrerfa, --

acabados, instalacién eléctrica y obras exteriores suman el
26%.

De lo anterior, podemos concluir que el costo que mis debe-
mos cuidar es el de la Estructura ya que es el mis signifi-
cativo dentro del presupuesto, tambien observamos que para-

abatir el costo total, es necesario presentar una alternati
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_-va con estructura qhe sea lo m&s econémica posible pero
cumpliendo las caracter{sticas requeridas,

Como se indic6 anteriormente, estos parémetros se pueden --
utilizar para comparar las alternativas presentadas y afin -
las que pudiesemos propconer en un futuro; es conveniente ha
cer notar gue si proponemos otras alternativas, é&stas debe-
rén tener costos menores 6§ semejantes a los indices presen-
tados para poder garantizar que es realmente adecuada en su
costo, ya que no tiene sentido mostrar soluciones m&s caras
a las ya presentadas.

Para elaborar la gr&fica de proyeccibn de los costos de una
bodega, solo utilizaremos los parémetros de Costo éor M2 -~
construido y el de Tonelada almacenada por ser los mds usua -
les dentro de la construccién y en este tipo de obras.

Para que la gr&fica que elaboremos sea de utilidad y debido

a que este trabajo se realiz6 con informacifén de afios ante-.
rioreg. (1) Se tuvo que actualizar el presupuesto de esta -
alternativa, con precios a febrero de 1986, a traves de los’
andlisis de precios con los que se calcularon los presupues .
tos de los afios antériores obteniendose el siguiente resumen:

K

,;NO?A;ii[gwegPor;razonea fortuitas se suspendidvla‘te;minafr;;,‘
T cibn de este trabajo, durante més de cuatro --
afos.
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RESUMEN DEL PRESUPUESTO A FEBRERO '86 DE LA ALTERNATI
VA No. 9 PARA UNA BODEGA B-1000 TRADICIONAL.

FACTOR

ACTUAL

CLAVE PARTIDA IMPORTE 3 86/82
BEOP OBRAS PRELIMINARES 2'625,975.69 10.50 6.374
BECIX CIMENTACION 2'255,565.18 9.00 6,273
BEEC ESTRUCTURA: 7]468,045.23 29.80 -0 =
a) OBRA CIVIL 1'360,580.61 6.425
b) ARMADURAMET.6'107,464.62 6.654
BETE TECHUMBRE 2'728,142.13 10.90 6.440
BESM SISTEMA DE MUROS 3'887,944.45 15.50 6.607
BEPS PISOS 2'241,151.20 8.90 6.476
BEHE HERRERIA 1'951,499.44 7.80 6.856
BEIE INSTLACION ELECTRICA 449,695.75 1.80 6.843
BERE RECUBRIMIENTOS 649,566.87 2.60 4.916
BEOE OBRA EXTERIOR B19,171.38 3.30 5.924
IMPORTE T O T A L _25'076,757.32 100.00 6.475

COSTO POR M2 $ 55,726.13
COSTO POR TON ALMACENADA 25,138.60
FACTOR DE ACTUALIZACION 86/81 9.808
FACTOR. DE ACTUALIZACION 86/82 6.475

Con el importe actual se obtuvieron los par&metros que requerimos
para graficar la historia de los costos para la bodega B-1000 y -
adem8s se determinaron los factores de actualizacién con respecto
a la informacibén de este trabajo para aplicarlos a las otras al--
ternativas, suponiendo gue el comportamiento de los costos es si-
milar para todos los sistemas analizados en este trabajo y por --
tanto se conservan las mismas relaciones entre sus componentes y-

sus presupuestos.
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pebido a que se calcularon dos factores de actualizacibn, se
obtuvo el imgprte para cada una de las alternativas y por ca
da factor, promediandose los resultados. De esta forma obtu-
vimos el factor promedio de actualizacifén a febrero '86, el-
cual es.de 6.521 respecto al afio de '82, tal como se indica-
en el cuadro V:3.2.

Para completar los datos gque graficaremos con respecto al -~
tiempo y obtener la Proyeccién de Costos, fue necesario con=-
sultar la informaci6n proporcionada por la C.N.I.C. y el --= -
BANCO DE MEXICO, en los diferentes afios que se'mencionan en"
este trabajo, para aplicarlos a la informacifn que tenemos‘y
asf calcular los valores de los indices de precios faltantes -~
del periocdo analizado, obteniendo los siguientes datos:. k'

Ao $/M2 S/TON . ALM,
1982 8,606.38 3,882,842
1983 ©14,163.49 6,389.29 ..
1984 25,053.62 ©11,301.69
1985 38,897.27 . 17,546.56

1986 55,725.99 - 25,138.53

Ahora si procedemos a dibujar la grafica que nos servira de -
apoyo para calcular los costos futuros, que podemos esperar -
para una bodega del tipo analizado. Ver grafica V:3.

Despus de graficar la informacibn, observemos que tenemos -

varlas opciones para proyectar nuestra curva de Costos—Tiempg,;'
por eso solo escogimos la recta logaritmica entre dos puntbs-fl'
de la curva dibujada, encontrando que se tienen tres pqsiblesé'
proyecciones. -Por simplicidad solo se dibuj6 la recta de valo~ '~
res medios, pero se localizaron los puntos para cada afno de -~
las dos opciones extremas, de esta forma contamos con tres poﬁ
sibilidades para conocer los futuros costos, siendo p&obable -
gque el costo real se presente dentro dé este entorno. -




CALCULC DE COSTOS DE LAS ALTERNATIVAS

IMPORTES

COSTOS 1986

NUMERO DE CON FACTOR CON FACTOR PROMEDIO ,
ALTERNATIVA 86/81 86/82 ACTUAL POR M2 POR TON.ALM.
1 $ 24'041,312 24'725,770 24'383,541 $ 50,799.04 $ 24,727.75

2 23'360,823 24'050,565 23'705,694 51,437.95 21,331.11 |

3 23'098,943 23,786,866 23'442,905 50,867.74 21,094.65 |

4 17'858,680 17'844,666 17'851,673 38,022.73 23,606.14 ©

5 23'620,012 24'515,074 24'067,543 52,641.17 21,875,41
6 24'278,831 24'378,779 24'328,805 54,064.01 24,672.24
7 23'283,633 23'322,482 23'303,058 48,515.69 21,745.43
8 20'700,965 21'013,928 20'857,447 46,354.00 20,211.88
9 25'076,840 25'076,577 25'076,709 55,726.02 25,138.55
10 26'227,875 26'151,440 26'189,657 55,941.68 27,191.95
PROMEDTIO: 23'320,703 55,437.00 23,159.51

IMPORTE PROMEDIO EN 1982 $ 3'576,029.55
FACTOR DE ACTUALIZACION = 23'320,703.00 = 6.521°
3'576,029.55

CUADRO V.3.2
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. FROYECCION DE COSTOS DE UNA BODEGA RURAL.
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INDICES DE COSTOS DE EDIFICACION DEL BANCO DE MEXICO

PEIRIODO  DDICE GE  FACTCR INCRE INDICE MATE- INDICE DE MAND
MERAL MENTO. RIAL. DE OBRA.
1973 78.3 1.000 78.8 77.2
1975 115.6 1.476 116.8 113.1
1976 144.6 1,251 144.2 145.3
1977 190.1 1.315 186.5 197.1
1978 226.3 1.190 223.7 231.6
1979 232.7 1.249 286,2 275.8
1980 365.0 1.291 380.9 332.9
1981 471.0 1.290 486.3 440.1
1982 728.9 1.548 751.0 684.5
1983 1.340.2 1.839 1.481.7 1.066.5
1984 2.096.6 1.564 2.330.4 1.645.1
1985 3.255.1 1,553 3.658.2 2.479.5
1986%  4.563.2 1.402 5.139.6 3.455.1
* VALORES AL MES DE FEBRERO
il | |
-

4.t

BASE! 1980

[
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TRUTY
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Por Giltimo, para verificar que la informacién graficada es co-
rrecta, procederemos a calcular los mismos parf@metros menciona
dos, pero aplicando en forma regresiva los Indices del Banco -
de México para el mismo perjodo analizado y partiendo del pre-
supuesto actualizado. Los resultados de estos calculos se pro-

porcionan en la sigquiente tabla:

ANO FACTOR IMPORTE $/M2 $/TON .

1986 1.000 25'076,757.32 55,726.13 25,138.60
1985 1.402 17'886,374.00 39,747.49 17,930.48
1984 2.176 11'524,217.00 25,609.37 11,552.63
1983 3.405 7'364,668.00 16,385.93 7,382.83
1982 6.260 4'005,862.00 8,901.92 4,015.74
1981 9.688 2'588,428.00 5,752.06 2,594.81
1980 12.502 2'005,815.00 4,457.37 2,010.76
1979 16.141 1'553,602.00 3,452.45 . .1,557.43
1978 20.164 1'243,637,00 2,763.64 - 1,246.70

Comparando estos datos con los anteriores, vemos que los cos--
tos de las Bodegas son similares a los valores obtenidos con -
la grafica que preparamos, ya gue las variacionésrson pequéﬁas,
por lo cual podemos considerar que estamos aentrq de los mirge
nes de tolerancia, aun tomando en cuenta los efectos gque produ

ce la inflaci6n.

Con el fin de ampliar el panorama del almacenamiento rural, --
ademds de generalizar este trabajo, a continuacién proporciona
mos los costos aprbximados de construccibn para los diferentes
tipos de proyectos que BORUCONSA manejd a fines de 1982 y su -
actualizacifn a 1986, la cual se obtuvo al multiplicar el fac~-
tor de actualizacibén mencionado anteriormente, porkcdda uno de
los importes registrados en cada proyecto en éEe aﬁoi ’




COSTOS APROXIMADOS DE CONSTRUCCION PARA LOS DIFERENTES

TIPOS DE
BREAGRSGLAEESS
TIRO DE PROYECTO CABACIDAD
TEORICA,
1.~ Bodega tradicional para 500.00
encostalade tipo arco -
de flecha,
2,- Bodeya tradicional para
encostalado tipo arco-
de flecha 1,000.00
3.~ bodega tradicional para
encostalado tipo arco = o
de flecha. -3,000.00
4.~ Tejaban para encostdla-f'
do. . :
9.~ Tejabdan pura encustala
do. ) o
.= Tejaban pdrd encostald-‘
do. - ‘31 »3,000.0
7.~ Bodeya Metdiicara'Qrdnel'. ©3,000,00

4) . Obra Civil

b) . Estructura metdlica-
marco de seccién va-
riable en celosfa a-
4 aguas.

c) . Electrificacifn
d) . Mecanizacién y aerea

woNQYECTO KN EL ALMACENAMIENTO DE GRANOS,  cunzas
______ Y .. S
DIMENSIONES, AREA CONSTRUIDA COSTO TOTAL COSTO POR COSTO
METROS, M2 DE CONSTRUCCION M2 I'OR
OO SO s S U SO S N TON. .
15.0x15,0x5.72 225.0 16'300.000.00 72,444.44  32,600.00
20.0%25.0%5.72 500.0 26'080,000. 00 52,160.00  26,080.00
. 18.0x30.0x7.75 540.0 23'276,400.00 43,104.44  23,276.40
- 18.0%40.0%7.75 720.0 29'340,000.00  40,750.00  14,670.00
18.0%50.0x7.75 900.0 36'186,000.00  40,206.67 12,062.00
30.0x30,0x11.0 900.0 127'140,000.00  141,266.67 _ 42,380.00
22'820,000.00 23,355.56  7,606.67
47'270,000 .00 52,522.22 15,756.67
12'714,000.00 14,126.67  4,238.00
44'336,000.00 49,262.22

cifn,

14,778.67

£EEZ
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CAPACIDAD
TEORICA.

DIMENS LONES. AREA CONSTRUIDA
METROS . M2
A L. Ht

8.~ Bodega metdlice a granel
a). Obra Civil.

b), Estructura metfilica mar-
co de seccidn variable -
en celosia a 4 aguas,

c). Electrificacién

d). Mecanizacién y aercacibn

9,- Bodega MetJdlica a granel
a). Obra Civil.

b}. Estructura Met8lica mar-
co de seccibn variable -
en celosia a 4 aguas.

c). Electrificaci6n.
d) . Mecanizacién y Aereacién.

1
10. -Bodega metdlica hexagonal
a granel,

d4). Obra Civil

b). Estructura metilica

¢). Electrificacién,

d) . Mecanizacién y aeredcibn

5,000.00

10,000.00

10,000.00

" 'B0.0%30.0x12.95

50.0%30,0%12,95 1,500.0

2,400.0

L

| Ls26:56 y #,=18.0: 1,834.23

COSTO TOTAL COSTY POR COSTO

DE CONS'TRUCCION M2 POR

‘TON
173'185.000.00 115,456.67 34,637.00
37'490,000.00 24,993.33 7,498.00
70'495,000.00 46,996.67 14,099.00
16'300,000.00 10,866.67  3,260.00
48+900,000.00 32,600.00 9,780.00
218'420,000.00 91,008.33 21,842.00
48'900,000.00 20,375.00 4,890.00
97,800,000.00 40,750.00 9,780.00
19'560,000.00 8,150.00 1,956.00
52'160,000.00 21,733,.33  5,216.00
189'080,000.00 103,084.13 18,908.00
55'420,000.00 30,214.31  5,542.00
68'460,000.00 37,323.56 6,846.00
19'560,000.00 10,663.88 1,956.00
45'640,000.00 24,882.38 4,564.00
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11,-

ll) .
b).
cl.

d).

o).

f).

12.~

a).
b).
€)s
9.
CH
t).

TEORICA,

Silo metdlico con lona
a yranel : 1,400.00

Obra Civil. (Terraceria)
Adguisicifn (Importacién).
Instalacitn

Electrificacibn ( 0.2 plan
ta luz diesel).

Semx-mecauxzucxdn (BaAOQCka)

Aereacxdn

silo’ mutﬁlxco techumbre a

~grdnel : ‘ 2,500.00
'Ob;a Civil,

Adquiﬁicidn'(importaci6n).
Instalacisn
Electrificacion

0:25 Macanizacién

Aereacidn

DIMENSIONES " AREA CONSTRUIDA

METHOS . M2
A. L. HE,

@ =21.8 H =335

@ =18.20y M =17.65

1373.25 -

263,05

COSTO TOTAL

COSTO POR COSTO
DE CONSTRUCUION M2 POR
TEN
.16'113,400,00 43,170.52  11,509.57
2'705,800.00 7,249.30  1,932.71
6'040, 000,00 16,182.18  4,314.29
1'695,200.00 4,541.73  1,210.86
3'260,000.00 8,734.10  2,328.57 '
1108 ;400.00 2,969.56 ML N
1'304,000.00 3'493,65 931.43
¢ |
127'286,000.00  483,885.51 50,914.40
11'736,000.00  44,615.09  4,694.40
847906,000.00  322,775.13  33,962.40
41564,000.00 17,350.31  1,825.60
91780,000.00 37,179.24  3,912.00
13'040,000.60 49,572.32  5,216.00
3'260,000.00  12,393.08 -1,304.00
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CONCIUSIONES

Como se puede apreciar, en &ste trabajo se analiz6 brevemente el
aspecto agroeconfmice del pafis y al mismo tiempo se estudiaron -
las posibilidades que se tienen para fomentar la produccién de =~
productos del campo destinados para el consumo humano, asi como-
la posibilidad de tecnificar el sector agricola, ademds de mencio
.nar la posibilidad de fomentar la creacién de agroindustrias gque
exigen una gran demanda y potencial de &reas para almacenamiento
en forma adecuada.

Por otra parte,se determiné que existen un sinnGmero de posibili

dades para construir bodegas gque cumplan con el fin de resguar--

“dar las cosechas que se captan directamente dentro de las zonas-

productoras del medio rural, por tanto, solo se analizaron lag--

alternativas formales que son las m&s representativas para dicho

fin, por lo que consideramos de vital importancia el poder defi=~-
nir cuales se pueden emplear para resolver este problema,ya que se
requieren de estudios de gran alcance y té&cnicos altamente capaci
tados.

Es quf donde la Ingenierfa tiene un papel importante, ya que el-
estudio que se realice de la aplicacién de estas alternativas y-
de sus conclusiones, dependeri en gran parte el desarrollo que -
el pafs pueda tener en materia de alimentos de orfgen agricola,-
tanto con su produccibn y conservacifn como con su distribucién.
En otras palabras, este trabajo pretende introducir 'al lector en
el anflisis de un problema complejo y de como dar los primeros -

pasos para buscar su solucibn.
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El primer paso en el planteamiento de una posible solucibn para
construir una bodega, seré fij&r los objetivos que se persiguen
con dicha construccifn,ya que en funcién de éstos se valuaran
las alternativas,desechando las que no se apeguen al logro de =--
estos objetivos; al hacer esta seleccibn,garantizamos gque las
ALTERNATIVAS que estudiemos serdn las m8s adecuadas para nues-
tro problema, independientemente de la sclucifén constructiva.

Al escoger una ALTERNATIVA para construir una bodega, debemos
tener presente que &sta deberd cumplir con las caracterfsticas y
factores que se mencionan en el Capitulo II, las cuales nos da-
rdn el tipo de proyecto y la estructuracién mis adecuados. Tam-
bién debemos recordar que al seleccionar una forma estructural,
ésta deberd ir relacionada con los materiales que existan dentro
de la zona donde se piensa construir y al mismo tiempo se deberd
tomar en cuenta que proceso constructive debemos emplear, depen-
diendo de la calidad de la mano de obra y del equipo disponible,
asf como la facilidad que tengamos para poder obtenerlos, ya que
de ello dependerd el costo final de nuestra eleccibn,

Con el fin de poder tomar la decisi6n final de cual es la ALTER-
NATIVA m&s adecuada,debemos analizar todas .las variables que in-
tervienen en cada solucifn, haciendo las comparaciones pertinen-
tes que para nuestro caso se realizaron en funcién de varios pa-
rdmetros, los cuales se detallan y comentan en el Capftulo V y
se resumen en el cuadro de la pé&gina 215. o

Como recomendaciones generales podrfamos deciy las siguientes:

1. Antes de seleccionar una alternativa debemos definiraclafg
mente los objetivos por los cuales se regira nuestra seleccifn

y andlisis.
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Para resolver el problema planteado en este trabajo,se
cuenta con un sin ndmero de alternativas que varfan en

' formas,estructuras,materiales y procesos constructivos

pero siempre existira alguna que sea la mids adecuada
en funcién de los objetivos preestablecidos.

Debemos buscar el procedimiento,el equipo y el disefio ade
cuado para ejecutar la construccién de nuestro proyecto en
forma Sptima desde el punto de vista de la economia y la
eficiencia.

Generalmente- la seleccidn de una alternativa se basa en el
criterio econémico,primordialmente en la inversifén inicial,
pero debemos tomar en cuenta que existen otros factores,in
cluso diferentes de los costos éue nos ayudaran a buscar una
mejor solucifin. '

-

No siempre el costo m8s bajo nos dard la alternativa mds

.adecunada.

Existen técnicas y procedimientos que nos orientaran para

tamar la decisién adecuada de una manera racional y analiti
ca, pero la decisif6n final puede tomarse en forma intuitiva
en funcién de la experiencia, 6§ de otros factores no inge--

nieriles.

Con referencia al andlisis de pardmetros que se plante6 en el Ca

pitulo V, los comentarios que podemos manifestar son los siguien

tes:
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Que las partidas mas significativas en los presupuestos
de cada ALTERNATIVA resultaron ser las de "Estructura'

que después de las comparaciones se encontr§ que varfa

entre el 17% y el 46%, con un valor medio del 27% del -
valor total del presupuesto y que el costo menor corres
pondié a la Alternativa No. 8 ; el "Sistema de Muros" =
gue varfa entre el 15 y 31% con una media del 21% del -
importe total del presupuesto y que el valor mis bajo =

correspondif a la Alternativa No. 9.

De lo anterior podemos concluir que el objetivo que se-
persigue con estos comentarios, es el de buscar nuevas-
alternativas que mejoren los costos por tonelada almace
nada de las partidas mds significativas con las mismas-
caracteristicas planteadas en este estudio, ya que si -
logramos encontrar alguna estructura 6 sistema de muros
mas econbmicos que los analizados, estaremos ahorrando-

dinero al bajar el costo total.

Refiriéndonos al cuadro de parfmetros unitarios plantea
do en el Capitulo V pag. 222, vemos que la Alternativa-
No. 4 ocupa varias veces el primer lugar en los valores
unitarios y la Alternativa No. 8 el segundo lugar, pero
si analizamos mis a fondo encontrames que estos resulta
dos no son absolutos, ya que si elegimos la No. 4, vemos
que el costo por tonelada almacenada es un 18% més cara
gque la Alternativa No. B8 y si elegimos esta Gltima, se-
requerird de un 26% mas de inversidn inicial mensual; -
ademis de ser un 21% mds cara por M2. De esta manera po
drfamos seguir analizando, pero vemos que es preciso de
finir en algfin memento cual solucién cumple mejor con -
los objetivos que planteamos desde el ﬁrincipio y gque -
ademis son particulares para cada problema que afronte=-
mos, lo cual hace que sea diffcil generalizar solucibnes.
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‘cdn el fin de poder elegir racionalmente alguna alternativa, en
el siguiente cuadro damos el orden de aparicién de las alterna-
tivas presentadas por cada parémetro analizado, teniendo que los
valores unitarios que aparecen en primer lugar para cada factor
son la 18 columna y as{ sucesivamente.

No. DE ALTERNATIVA 1982

PARAMETROS

MAS IMPOR- ORCEN [E APARICION

TANTES lo. 20. 3o. 4o. 50.LUGAR
1 Inversitn Inicial 4 8 3 2 5

III Inversifn Mensual 4 8 7 6 5

Iv . Costo por M2. 4 8 7 3 2

v Costo por Ton. Alm. 8 3 2 5 7

VIII (b) Monto de la mano de Ob.local 9 7 5 10 8

Se observa que la alternativa No. 8 aunque esta en segundo lugar
de aparicidén, podria ser la mis adecuada por tener mds valores -
que aparecen dentro de los cinco primeros lugares.

Finalmente, daremos los siguientes puntos como procedimientos de
comparaci6n de nuevas alternativas para construir bodegas que al
macenen productos del campo en el medioc rural.

1. Plantear las posibles alternativas seg(n lo indicado en las
recomendaciones generales.

2. Analizar los costos de las alternativas significativas y --
compararlos con los que se mencionan en este trabajo, si --
son menores hay que verificar que se cumplan las caracterisg
ticas mencionadas en el Capftulo II, si se cumplen se enco-
tré una nueva posible alternativa.

.34 . Con las posibles alternativas, efectuar el anflisis de pari
metros como se indica en el Capitulo V, al obtener los resul
tados se estar§ en posibilidad de obtener una seleccifn téc~

nicamente adecuada.
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ANEXO I

PROYECCION DE POBLACION FUTURA DE
LA REPUBLICA MEXICANA
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X 7] CION MIENTO
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L: / 99
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, 1930 18'652 122 16
] / 1940 10863 852 1.1
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POBLACION TOTAL DEL PAIS POR ENTIDAD FEDERATIVA,
1870-10680
1970 1980
: © | ENTIDADES POBLACION DISTRI- POBLACION DIETAI TASA
' FEDERATIVAS TOTAL BUCION TOTAL BUCION DE
' POR. POR-  CRECH
CEN- CEN- MIENTD
TUAL TUAL  MEDIO
ANUAL
' TOTAL NACIONAL 48 125238 1000 66848833 100.0 32
. Agusscaientes 338 142 0.2 $19 439 08 42
- . Baja Catitornia 87042 14 1127806 18 ‘30
Baije Calilornis Sur 128019 03 215139 03 5.2
Compeche 261856 08 420 553 08 5.1
Coshuils 1114958 23 1587 285 23 33
Colima 241 153 0.8 348 293 0.5 36
Chiwpas 1669053 33 2084 717 3.1 28
Chihuatua 1612625 33 2006 477 30 29
Distrito Feders! 6874185 143 8831079 122 28
Durango 939208 19 1182 320 18 22
Coanjusto 2270310 47 3008 110 45 22
Goecreeo 1.597 360 33 2109513 3.2 .
1193845 25 1847 493 23 25
Jolieo 3298535 s 4371998 [E] 2B
Wixico 360185 79 7564 235 132 48
P 2420 48 29688 B4 43 24
Mareioy 818118 13 087 089 14 42
Neywit 644 021 11 128120 1.1 22
Nuevo Ledn 1694 639 35 2513044 18 39
Owascy 2015424 42 2359 078 35 18
Puatls 2508 226 6.2 Jre8s 8.0 8
Cueritacc 485 623 1.0 139 605 1.4 2
Quinana Aoo 88 150 02 226 985 03 25
Luit Potors 1781996 2. 1673833 25 26
] 1266 528 28 1843 879 28 kA
Bonora 1008 720 23 1513101 23 1
Tabeco %8327 18 108288 18 32
Tamautipas 1456 858 3.0 1924 €84 9 27
Tascala 420638 0.9 558 597 08 27
Verscruz 3815422 19 6 387 880 8.1 34
Yucatén 1.6 1083 73 18 Ja
Zacatecn 51 462 20 1128 830 1.7 12
FUENTE: Censos Nacionsiey, 1970 v 1980
aNo )
POBLACION RURAL Y UXBANA
RN
(wresan [ e . [T N
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1114958 303792 7 8H) 164 7
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hushua 35 45 URBANA Y RURAL RESPECTO AL
Ourango 939 208 54969 59 69 515 48 -
Guanapuato 2770370 1093 109 8 1177 26) 52 TOTALNACIONAL, 1960, 1970y 1080, // X
Guarrera 1507 380 1032 400 I 564 950 s .
Hidaigo 1192268 880761 7 310 507 26 ! v
Jolisea 3296 586 1049 673 n 2246913 80 )
Mo 1833185 1451577 38 2381 608 82 :
Michoocsn 2320042 b 253095 4 1086 947 a4 \ /
Mo eios 816119 191765 n 424354 &
Mayort 544031 260 824 52 263 207 8
Nowvo Lebn 1 694 689 399159 u 1296 530 76 o
Oarom . 217179 1562728 n 28 1989
Pusbla 2508228 1340178 3] 1168048 &
&m%v&”r 485 523 :;2 ns 4 172009 %
ierong o 86150 5944 % 32206 3
Son Lus Porn! 12081 996 784730 8 a72% 30 T LAS oot ot o1
Snglog 1266 528 457 789 52 608739 a8 2300 v Mag B TANTEY
Sonoro 1098720 387 947 35 710773 65
Tobowo 768327 $17 480 & 250 847 33
Tamaulipoy 1436 858 459397 12 997 46} 8 =
Tiascola 420638 211 547 50 209 091 50
Verotrvt 1515422 2022028 3] 1792494 47
Yucawn 758355 265398 FH 492957 65
Tocatwens 951 482 653150 53 28312 ]
OISTRIO FEDERAL 8874183 - [ 8874 165 100
ToTAL, 417378 T8 0] 20 47019 5

PANHTL  “oree Commrul de Poblaride 1079
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{ANEXS V)
NUMERO DE LOCALIDADES ¥ ¢CBLACION QUE AGRUPAN
-
Leccticdodes satre © y $00 habs, Localidodes anten SO0 y 2 500 hobs. Lezolidod st o weér do 3 300 hobe,
ENtloaAD Himare do Pollatiin gue Himers do Peblacién que Nimere de Petlaciin que
Lesctidadsa Agewpos [Hobs.) Locni v odat Agivpen [Habs) Localidedes Agrepon [Hehi)
Aguascalisntes 823 6136 59 56 864 7 25144
Baia Califarnic Norte 558 37 499 2] 88 022 19 744780
530 Colifornla Sur 1518 4) 237 17 17726 5 241
Csroethe 577 39308 52 50 629 14 161619
Cecnuyila 1823 145022 164 158770 32 T8l 164
Colime £35 21 888 4 42 335 14 164939
Chiopzs 7068 592725 400 540 146 52 435 182
Chikushua 5123 320187 Xy 217 083 43 1055 255
Durango 2778 252 266 308 291 427 37 KEEEIH
‘Guancjuoto 4210 560763 565 532 346 63 . 1177 26)
Guerreto 2752 433921 617 568 479 63 564 920
H'dotgo 1827 383379 541 497 322 41 A7
Jslisco 9157 £80381 422 449 492 137 2226913
M éxica 1712 205 401 1023 1155976 289 238) 408
W choackn 5128 578 294 . 881 4§74 199 114 1666 347
Jorelos 173 38 870 124 152 895 55 424 354
Nayarit 1233 100924 179 179 9C0 20 . 263 207
Nuevo Ledn 4324 224 443 - 173 173 &96 3 1204 520
Oaxaca 2366 484 945 1232 1097 760 92 . 409 003
Puekla 1959 49122 932 991 028 14 V146 043
Queréroro 922 149 281 18 142 334 13 172898
Quintcna Rao 516 30389 28 25555 3 - 32206
San Luis Potosf Jles 401 €95 423 383 842 34 497 223
S'nzlen 3341 313960 382 343829 43 408739
Sorora 4719 237 207 172 170 740 39 710773
Tobasco 755 192 290 383 325190 24 . 250 847
Tamavulipos 5040 322407 181 156 790 32 - N7 K1
Tlaxcala 436 44956 142 164 591 M . 229 ¢91
Verecruz 4213 802557 129 122037) 163 1702454
Yeeatan 1525 109 341 137 154 057 £0 452957
Zocatecas 292 R 927 352 3n a2 34 29832
Distrito Federal —_— -— - — 1 6874145
SUMA, 83303 8 449 943 11701 11408 804 1789 21 4622854

HUENTE  Canss Genarol de Poblocida 1970,

» Nim delo- Porcen-

Clase de localidad calidades taje Poblacion

De la 99 hab. 55 650 3.05 1471 000
De 100a 499 28 055 1429 6889 000
De 5002 999 7473 10,76 5 190 000
De 10002 2499 4232 1320 6366000
Sumas 95410 41.30 19916 000
De 25002 4999 1201 8.56 4130000
De 50002 9999 539 7.80 3764 000
Pe 100003 19999 248 7.07 3410000
De 20000a 29999 65 3.18 1532000
De 30000a 39999 30 2.11 1016000,
De 400002 49999 19 1.78 859000
De 50000a 74 999 21 258 1 242 000
De 75000 & 99999 13 2.31 1114000
De 100000 2 249999 24 1.74 3735 000
De 250000 2 499999 6 4.09 1972 000
De 500000 y mis 4 11.48 5535000
Sumas 2170 5870 28 309 000
Totales: 97 580 100.00% 48 225 000

Poblaci6n rural y urbana,
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AMERICA LATINA: POBLACION TOTAL Y TASAS DE CRECIMIENTO, POR PAISES, 1960, 1973-1977

Taxen do

t 1”0 ”mn e 1L urr -~ W
Pale (Aikoe de hebiteriea) »
m 19857 229 848 2508 23384 26088 1.7
0233 o0 0240 0242 0240 Q243 02
Bolivia 3310 4 344 4438 4 4624 4708 23
Sresll TOTS8 140 104 248 107 143 10123 113208 28
Colombia 15307 am 21 248 24 103 uUrel a7
Costa filne 1284 mn 18M 1008 2020 2080 29
Chile 7701 084 10073 wam 10428 106568 19
Ecuador 139 68313 0901 [T e 7088 29
El Salvador 143 3n08 342 4108 4224 4238 b X
Guatemale My 5540 Sond 3852 sete 108 23
mm 0582 0734 e o 0 608 0828 2.
s 4440 4518 4584 4 688 4749 1.7
Hondurss 184 2005 2678 241 a8 2897 a7
Jamaica 1813 1858 1084 2014 2045 2073 15
Méxdco N3 50 168 L RF-] 60 143 7§ ] 4 404 35
m. 1420 2028 2083 21 2218 238 32
1062 1570 1618 1880 1719 [kl 3
Peragusy 1710 2412 2478 2647 27138 2013 s
Perd 10 022 14828 15044 15470 15608 16 358 29
Rapablica Dominicans 300 4425 4502 475 4848 48m k¥
Trinidad y Tobego 0891 1062 1078 1008 1110 1137 15
Uruguay 248 278 2744 2784 2782 2848 09
Venauela 73582 11 282 11 832 11 699 12381 12737 31
AMERICA LATINA 1™ 286 0aT 20 302042 310303 N 20 28

FUENTE: Banco intersmericano de Dessrrollo. Progreso Econdmico y Social en Amdrica Latina. Informe 1977,
AMERICA LATINA: POBLACION URBANA Y RURAL, FOR PAISES. 1960 Y 1377
(Miles de habitentes)
Tasas o

1080 te7t171 eracimiontd

- *» whens 1980-77
Pais Urbens. L) Urbene Urbang Rurst Urbans ~
mn: 14 676 5261 738 P 4242 87 23
E 94 139 403 "y 132 457 10
Joltvie .14 2 268 1 3280 315 31
Srael! 32508 34160 45 7230 40 898 639 48
Calombia 7420 7911 482 7 7478 638 s
Costs Rics 410 327 913 (Rl 437 49
Chile S 24718 7. g 242 792 29
Ecuador 1515 2m 349 048 4040 430 46
£} Selvador 23 1498 304 1702 2553 400 I8
Guaterals 1325 2618 136 1918 4250 kK] 22
1509 s} 283 150 475 424 a8
fﬂ?" 508 3008 L 189 1092 3657 230 19
Hondurss 20 1420 228 988 1909 3 [
J 381 1232 27 1223 852 589 7.
México 17708 17218 50.7 40448 21958 628 50
ma [+ 73 384 1263 1062 s43 (3]
441 621 415 97 [ 518 [X]
Pursgusy 05 1105 354 1018 1795 362 3t
Per) 4630 5392 462 10829 5529 682 sa
Repdblica Dominicsns e 212 301 2 2 491 80
Trinidad y Tobago ns 506 92 678 461 595 44
Uruguay 2008 a7 808 2299 SAT 808 08
Venaruels 4901 2454 68.7 9 668 307 759 a1
AMERICA LATINA oA 682 101 034 494 202263 116966 634 43

t Basada en In distribucién dal censo de 1969,
FUENTE: Banco | icano de D to. P

0! Econd y Soclsl en América Latina. 'nlorme 1977,
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POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA

1860 1970 1980 1990 2000

Suma 11 253 12 994 18 150 25 356 35 423
Agropecuario 6 100 5132 6625 7 481 9 104
Extractivas 141 180 254 355 494
Transformacién 1 544 2173 3 449 6 086 9 210
Construccién 405 572 834 1318 1913
Electricidad 40 53 91 152 248
Transporte 354 369 544 837 1 204

Comercio y Servicios 2 699 4 515 6 353 9 129 13 248

Fuente: Estimaciones de ICATEC, S. A. con base en los

k\ Censos de Poblacidn. /,
r/ PRODUCTO E INGRESO PER-CAPITA \7
Pesos

1970 " 1980 © 1990 2000

Producto per-cdpita . 6 175f00 7 854.00 10 560.00 14 624.00
Ingreso per-cépita 5 249.00 6 676.00 8 975.00 12 430.00

Ingreso per-cdpita U.S. 419.9 . 5340 718.0 - 944.4

ey

Fuente: Estimaciones de,ICAThC;'S
L\L - Censos-de -Poblacién. ...
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ANEXO II

-ESTADISTICAS DE PRCDUCCION AGRICOLA

PRODUCTOS AGRICOLAS

CEREALES.- Los cereales son plantas cuyas semillas producen
harina; ocupan un lugar primordial debido a que se destinan
para la alimentacidn humana. En M&xico, los m&s importantes
son: el malz,frijol, arroz y trigo y son de menos importancia
la cebada, avena, centeno,sorgo,etc.

MAIZ.- Constituye la base de la alimentacién nacional, se uti
liza en la fabricaci6n de tortillas, atole,tamales,etc., se
obtienen de €1 no menos de 150 productos derivados (tiles a
la alimentacidn y a la industria,

Su cultivo se extiende a todo el pais, las cosechas son de rie
go y de temporal, siendo la m8s com@in esta dltima, a pesar de
que estd expuesta a la sequia de los climas de lluvias irregu-
lares.

A continuacién se proporcionan grificas de produccidn y super-
ficie cosechada por Estados y en los Cuadros No.l y 2 se tiene
las estadfsticas generales.
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FRIJOL.~ Constituye otro alimento nacional, frecuentemente se
cultiva alternado con el mafz, requiere de mano de obra labo_
riosa, se produce en casi todo el pafs.

ARROZ.- Es un complemento de la alimentacifn, por lo que es de
uso comfin. Este cultivo necesita cosecharse en un verdadero
pantano, por lo que de los campos arroceros, se desprenden ga-
ses que los hacen malsanos, requieren de mano de obra abundan-
te y delicada.

TRIGO.- Este cereal se utiliza en la fabricacifn de pastas y

pan, por lo que es indispensable en la economfa de los pueblos.

BEste cultivo agota fuertemente las tierras, por lo que debe

alternarse con otros cultivos como alfalfa y frij6l, también
requiere de abonos abundantes y de mano de obra especializa-
da.

la produccibén nacional de este producto, es insuficiente para

la economia del pails, por lo que es necesario importarlo.

En los cuadros siguientes se proporciona la informacifn esta-
distica de estos productos.




ESTADISTICA DE LA PRODUCCION AGRICOLA
MILES DE TONELADAS

CUADRO 11-1
PRODUCTO 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981
CEREALES
Maiz 9,786 9,223 8,609 7,848 8,478 8,017 10,738 10,909 8,51 12,383 14,766
Frijol 954 870 1,009 972 1,027 74 770 840 2 971 1,192
Sorgo 2,516 2,602 3,270 3,499 4,126 64,027 4,325 4,185 3,737 4,812 5,298
Arroz 369 403 451 492 717 463 567 397 494 456 587
Cebada 270 310 392 250 440 549 418 505 532 609 580
Trigo 1,831 1,809 2,01 2,78 2,798 3,363 2,45 2,643 2,874 2,785 3,123
Avena 26 27 39 51 87 a8 122 60 77 79 77
OLEAGINOSAS
Soya 256 377 585 49) 599 302 516 334 387 312 469
Ajonjoli 180 161 178 160 m 85 121 134 136 175 166
Cartamo 4N 27 298 272 532 240 518 557 475 446 612
TOTALES : 16,509  16'063 16,922 16,824 18,915 17,168 19,951 19,996 _ 18,015 23,028 _ 26,870
ESTADISTICA DE LA SUPERFICIE CULTIVADA | '
MILES OE :
CUADRO 11-2
CEREALES ,
Mafz 7,692 7,292 7,606  6,J17 6,694 6,783 7,469 7,184 7,220 6,955 7,829
Frijo) 1,965 1,687 1,870 1,552 1,753 1,316 1,631 1,580 1,571 1,763 2,013
Sorgo 936 1,109 1,185 1,156 1,445 125 1,413 1,397 1,419 1,579 1,650
Arroz 154 156 150 173 257 159 180 121 155 132 187
Cebada 221 217 262 173 286 364 248 296 343 32 580
Trigo 614 687 640 774 778 894 709 759 798 739 886
Avena 54 4z 47 60 59 66 68 65 66 64 65
OLEAGINOSAS
Soya 129 222 312 300 344 172 314 216 222 155 265
Ajonjold 281 276 255 240 219 198 205 244 234 282 267
Car tamo 265 199 198 192 363 185 a04 429 377 392 475
FOTKL’ES"— 12,311 17T, 887 12,525 11,337 72,198""10"262""7’2‘7T5""T2“340""1’2’W '"ITW TA"2T7'_'
FUENTE: CENSOS AGRICOLAS,GANADEROS Y EJIDALES;MANUAL DE ESTADISTICAS BASICAS S.P.P. 1979 Y SISTEMA ALIMENTARIO MEXICANO
S.A.R.H.1981.
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lS'.D'SﬂQvS BASICS [ LS TIE NS QATDTLAS,

1A ”....—--,.. VTS,
CONCEPTO PNCLL
UL

i pluax

ARCNTATE OOR FESTECTO
A LA TIERA DRSPQLIWE,

1, SCES N TEPRINPN

« OE A KPUELICA JEXICANA, 1'462.183 122

m 1%6°719,300 Ha

T~ TIEZPS NPICUIN LISPONTIRES S0FCXIADAS 1457516 ,945 Ha Mo Y
{74y DL TEMRITURLO WACTQALI .
.- % TES ICRICLIS STTITION NS 29°714,560 Ha 28.4n
@1 em SPUFICH, FTDITIAL 0E Flu: 38,26 \"zl .
Ll 8 CLE BICUN, O TUTTRALT (hh.0el, Se'2d8
Vo= TRFAS O LN ! 23'816,912 Ha 163N
al .- O LG {2000 5%432,09
b) .= LE IMeEIL: 7700 12338, 002
- SPLIFICIE T TEOTIA, 16'996,451, Ha JPRH ]
22325,43
N’ CTRESERATA L 4 I pancen e TETNS : .
Pe {2bu
< s § 'L’UV\L! thsvs L u-,u‘
VIL.- TLEPAS DRICOXSTVAS ;aucu-a"‘n: ) LS'?!" 004 Ha 1C.E5
V111« PASICE \OTUTRLTS - 74'195 £22) Ka .2
X PSS \ 19857, 766 Ha 13,65,
CNRO 11-3
MAIZ
Producciba obtsnics per smtided tedorstive

00000 A \00060070'#—]

| HASTA 5000 TON J I |
m l 0000 A IWMTONJ

l 15600 A 5000 TOR ]

I 1250000 A 2!000(”70‘1._-]
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ESTADISTICAS CE PPCIUCCION

DZ MALZ. )
.
ARo PRODUCCION SUPERFICIE AERDINIZNTO
o, COSECHADA , MEDIO PORM
4 JTon/Ha.
1960 $'426.10) 51386,256 1.01 &
1961 625,925 6'290,837 0.39 v
1962 6'118,325 61153,604 0.99 &
1961 6'141,271 6'015,590 1,02 %
1964 8'487,03C 7'490,582 113 8
1965 8191%,859 T'718,76% 1.16 »
1966 91951 855 3'434,612 1,18 8
1967 9°659,546 7'610,332 1,14 &
1548 91095,976 71675.935 1,18 8
196% 8'456,566 7'1%9,279 1.18 &
1970 8912,530 7'440,960 130 %
1971 91785,813 71692,000 1.27 %
1972 91222,929 71292,000 1,26 %
197 B'608,520 606,000 L1308
1974 8'211,956 6'717,000 1228
1975 8°642,822 6'694,000 132 %
1976 8'017,123 6'783,000 1,18 %
1917 100137,914 7'469,000 116 8
1978 10'909,030 74184,000 1,52 %
19719 8'590,796 7220.596 1.19 %
1980 121183,234 61955,201 178 %
1981 14'765,760 7'028,737 1,89 v
1982 13'057,440 7'985,312 1.64 v
CLADRO: [1:5:2
M A 12
s vt s
1980 198
EXTIDAD RESULTADOS PROGAAMA
BAJA CALIP. WORTE 17,746 46,951 6,818 25,637
BAJA CALIF. SUR, 7,310 7,500 2,31 7,891
SONORA. 24,818 74,454 24,790 90,097
SIMALOA. 160,660 189,386 = 145,141 195,586
MAYARIT, 87,000 232,000 98,532 281,141
CHYHUAHUA 72,545 106,518 446,392 431,342
CURANGO . 172,492 164,797 206,679 373,698
CGAHUILA 16,368 30,306 70,480 111,017
WUEVO LEON 36,124 §2,288 98,484 141,53)
TAMAULIPAS. 416,148 £9),487 424,694 848,709
ZACATECAS . 227,516 183,158 468,948 433,366
AGUASCALXEWTES . 18,791 £9,535 98,158 80,064
SAN, LUIS POTOSI, 53,14% 81,228  2)4,8M 260,492
JAL1ISCO 908,073 2,268,062 814,346 2'113,979
COLIM 16,088 77,460 40,294 104,094
RICHOACAN 475,806 807,572 466,819 784,928
WEXICO. 677,160 1'875,4)5 507,577 1'403,004
QUERETARG. 103,197 124,529 105,347 140,568
GUAMAJUATY . 282,287 347,050 411,118 185,706
HINLAGO . 232,729 314,980 255,547 206,977
PUEBLA 514,703 852,415 489,459 877,249
TALXCALA. 142,074 239,249 132,585 234,380
MORELOS . 54,639 107,54) 51,740 105,273
VERMRUZ . 565,619 822,619  5%6,916 831,020
DISTFITO PEDERAL, 11.510 20,77% 11,050 22,795
GUERREFO . 375,189 604,305 426,025 529,412
OAXACA 437,19 07,837 193,192 296,809
CHIAPAS, 515,010 11200,000 452,566 14170,299
TABALCO 11,100 75,000 59,220 120,564
QUINTANA POO 40,897 40,079 62,424 70,57
YUCATAN 159,724 129,829 126,264 118,507
CAKPECHE eeniBidile, . 4R850 AT, L.8L3R
TOTAL, 6°9%5,30) 121383,24) 7'820,7T07 13'057,440
CLALHL: 1rs5:b
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MAIZ
SUPERFICIE COSECHADA POR EMTIDAD FEDERATIVA
ANO AGRICOLA 1977
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| } !
1500 . 130
. |
|
2000 2000
T ] iBE
1500 : : i 1500
1000 . 1000
0 i ‘ -
0 i
0 i i ; T i :: }
I r ¥
ot 60 3
%o 0o §
L 400 - w
o X £
, i g w ]
1w 100
H —] 2
1 . [ b4
2 — :
§ — ¥
30
i £ »
: =
{: g
34—
B it
o Rit—1 H—+ #H——11 .
] i
) 3 1
N A R A
& & § ¢ & 3 3 : ¥ 3
Qe B reoon
SUPERFICIE COSECHALA A NMIVEL NACIONAL
PHONEDIOS QUINQUENALES
. 1925-1977
Grélica No. 52

|~

—

et s am ma Lot 1004 0 OV L' €020

Srmemmcaia b leot y $ithe OMY

258



ARG

1960
1941
1962
1363
1964
1985
1366
1984
1968
1969
1970
"Iwn
1972
1913
1974

9

1976
1927
1928
19
1900
1981

CSTADISTICAS Ok SUPERFICIE COSECHADA

CON GRANOS.

SUPERFIOIL

9°360
10466
104336
10'012
12429%
1295
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DISTRIBUCION DE LA SUPERFICIE COSECHADA
POR CICLOS ¥ TIPO DE PRODUCTOS
ANQO AGRICOLA 1877

CULTIVOS ANUALES O DE CI£LA oA™Y Grifica No. 50
CTOAO-NVIERNG 3 128 848 o, PRIVAVEAA-VERAMG 11008 741 4y
1130 801wy Raw 1923 206 Ha.
r=Towgcrs 105ty Timoor s Q0714¥ny
FRUTALES ¥ PLANTACIONES
2%

Aoy 191611y
Tomooral 1129 613 Ha

DISTRIBUCION DE LA SUPERFICIE COSECHADA

POR GRUPOS DE PRODUCTOS SUPERFICIE TOTALI6'734,229 Ra,

. ANO AGRICOLA 1977 SUPERP. DE RIBGO: 4'485,968 Ha,

% SUP. TEMPORAL  112'249,252 Ha,
Grifica No, 51

OLEAGINOSAS  (11144,201 Ha,)

6.84 ¢

INDUSTRIALES ( 540,748 Ha.)

TEXTILES L]
{ 594,906 Ha

el Ores

. Algiddn on [ CoMs e srucw
OTaAS AL'WENTICIAS FORRAJEBAS ~ Ntutre_
O (11552, 570 ko0,

gmay 111522, 57 hoowns 3,55 320

Ot g ! 1744573 Hau)

O3 e
FRUTALES (1'060,174 Ha.)

VARIOS
Toron !
{ 2,880 W)
AL 5.0 0,17
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VALOR DE LA PRQDUCCICY TOTAL POR ENTIDAD FEDERATIVA
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ANE X0 III

SITUACION ECONOMICA DE MEXICO EN EL PERIODO 1970-1980

El desarrollc de la economfa mexicana se ha podido medir a través del
crecimiento del Producto Interno Bruto (PIB) a precios constantes, el-
cual nos proporciona el grado de crecimiento y bienestar Socicecondmi-
co que hemos alcanzado y que se deriva de la productividad de los dife
rentes sectores que lo conforman,

En las Qltiwmas decadas se ha observado el siguiente avance:

Entre 1925 y 1970 el crecimiento promedio anual fue del 4.7%. En el --
perfodo 1950-1970 se registrd una tasa promedio del 6.6%. En la decada
de los 60's, el crecimiento tenia un promedio anual del 7%; de 1970 a-
1971 el crecimiento promedio fué del 5.8% anval, ya que en 1971, la ta
sa de crecimiento bajd subitamente al 3.4% y en 19761llegd a su punto -
mis bajo de 2.1%, aunque despues fué aumentando paulativamente y de --
1977 a 1981 el crecimiento fué del 8.3% anual; Lo anterior indica que~
la economia Mexicana ha incrementczdo gradualmente su tamafio v su dind-
mica, basandoce en un crecimiento inflacionario, cuyas mctas son alcan
zar mayores etapas de crecimiento sin importar si &ste se obtiene a -~
elevadas tasas de inflacidn, esto se demuestra al ver que durante los-
(iltimos afios el PIB ha crecido a tasas anuales comprendidas entre 7 y-
8%, que son sustancialmente mds elevadas que las de la generalidad de-
los paises, ya que el grupo de paises desarrollados promedid una tasa
del 3.4% durante la decada de los setenta y los menos desarrolladecs el
5.4% para el mismo periodo.

Al comparar estos crecimientos del PIB con los correspondientes Demogr§
ficos del 3.4t para el periodo 1970-1980, se observa que se han mejora-
do los Ingresos per Cipita en términos promedio, pero no se han trans--
formado en una mejora de la distribucidn del ingreso. Ver graficas, sin
embargo si se han traducido en una elevacidn del empleo para la pobla--
cién que est& en disponibilidad de trabajar.

Como se puede apreciar, el desarrollo que se ha presentado en la @ltima
decada ha ido acompafiado de varios problemas; uno de los principales es
la Inflacién, que es un fendmeno a nivel mundial que se puede medir a -
traves del indice de precios del PIB, en el cual México ha registrade in
crementos del 5.4% entre 1925 y 1970; Para el periodo 1970-1980, el au-
mento promedio fué del 17.6%, pero en los {iltimos afios han alcanzado =-
promedios del 25%, registrandose el miximo mds reciente del 33% en 1981,
desafortunadamente, en este renglén nos encontramos por encima de la -~
media de los paises menos desarrollados que en los setentas fue del 19%
y muy por encima de la correspondiente a los paises desarrollados que -
fué del 8.3% para los mismos afios. Las proyecciones de la inflacidn --
para la prdxima decada indican que se espera una tendencia mayor a la -
esperada para los palises subdesarrollados.

La incidencia que la inflacidén tiene sobre el desarrollc econémico del-
pals, basicamente reviste un doble aspecto:
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Tabla 1
PRODUCTO INTERNO BRUTO

ARO  Millones de  Milones de  Crecimlento  Incrementa
Pesos Pesos 1960 ﬂagl.% de Precios

1970 418700 296600

6.9 4.5
1971 452400 306 800 34 4.5
1972 §12300 329 100 7.3 5.6
1973 619600 354 100 16 12.4
1974 813700 375000 59 124
1975 983300 390300 4.1 16.7
1876 1228000 398600 21 2.7
1977 1674700 411600 33 321
1978/p 2104550 440600 7.0 174
1978/e 2727500 475800 8.0 20.0
1980/e 3648000 509 100 7.0 25.0

FUENTE: Efaborado por la Direccidn Técnica de la CNIC en base
a dotos del Banco de México.

* A precios corrientes. ** Anual.
/p: preliminar. /e: estimado.

/ PRdDUCTD NACIONAL BRUTO POR SECTORES h \
Nillones de pesos
Total,. Agropecuario Extractivas Transfor Construc Electri Transporte Comercio y
h sacién cién cidad y comunicg Servicios
cionas

E 150 472 23 970 7 395 28 892 6 105 1 502 422 78 486
1960 ’

100.0 15.9 4.9 19.3 4.0 1.0 2.8 5241

298 700 3¢ 730 " 15 456 64 402 13 559 9 406 155 806
1970 . '

100.0 1.6 5.2 21.6 ,4’.51 S2.2

$60 690 75 693 30 838 151 386 29 716 243 340
1940 - .

106.0 13.5 5.5 27.0 5.3 43.4

1 052 471 126 297 58 938 336 791 62 096 408 359

1990 R

100.0 12.0 6,6 32.0 5.9 3.2 . 3.8 38.8

1.975 593 207 427 108 658 130 969 128 413 47 414 75 013 677 629

1000 . . o .

100.0 10,5 5.8 7.0 76 2 3.8 34,8
\\ Fuente: Estimaciones de ICATEC, S. A, con base en todos los Censos de Poblacién. f
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Desde el punto de vista de los individuos; Existe un deterioro del poder
adquisitivo del dinero causado por el alza de preclos, que abate su po--
der de compra, ademis se presenta un bajo nivel de ingresos motivado por
una modificacidn en la distribucidn de la riqueza en favor de los grupos
de altos ingresos, en detrimento de los sectores gue tiene bajos niveles
y fija remuneracidn. Otra consecuencia del mismc fendmeno es la falta de
un mercado interno consistente, al haber sectores que consumen bienes —-
suntuarios o de lujo, que provocan una deformacidén de la estructura pro-
ductiva del pais.

Desde el punto de vista del desarrollo; lLos efectos de un procesc infla-
cionario no controlado tienden a generar un deterioro en el poder adqui-
sitivo de la poblacidn y por ende una reduccidn de la demanda al reducir
sus compras. Por otra parte, la excesivaintermediacidn y especulacién en
ia comercializacién hacen que se eleven los costos de los productos , --
provocando la saturacidn y debilitamiento del Merxcade Internc; Esta si--
tuacidn influye como factor de desaliento a la inversidn que a su vez se
traduce en menor produccidn, ocupacifn, ingreso, etc., gue son frenos del
Desarrollo Econdmico.

Asimismo, la inflacidn reduce las posibilidades de competir en el Merca-
do Internacional en perjuicio de la balanza comercial y de la actividad-
econdmica interna.

En México, se ha visto que resulta inoperante el crecimiento con infla~-
cidn ya que no solo reduce la capacidad adquisitiva y la demanda efectiwa
de la poblacidn, sino que constituye un factor de desaliento a la inver-
sidn, desempleo, desconfianza y desequilibrios en la produccifn de las di
ferentes ramas y sectores de la economia.

Por otra parte, en casi todos los paises del mundo, se presenta el fenémg

no de la inflacidn con altas tasas que repercuten en nuestra economia a -

traves de las importaciones que se tienen que realizar para satisfacer la

demanda Interna, estas compras que en Su mayor parte son bienes de inver-

sifn que se utilizan para producir otros bienes, por lo que tienen un ---

efecto multiplicador inflacionario que provocan que el producto Per Cipita
se reduzca.

Hacia fines de la década, se advirtieron problemas sectoriales, aunque la

produccién de las diferentes ramas y sectores se hablan expandide, su in-

cremento fué insuficiente para proporcionar los requerimientos exigidos,

esto es atribuible en buena parte a la escases de materias primas bisicas,
energéticos, cuellos de botella en la Planta Industrial, huelgas, dificul
tades en la distribucifn final, acercamiento a los limites mdximos permi-

sibles de la capacidad instalada de la industria y el agotamiento de la -

oferta disponible de Mano de Obra calificada.

El ejemplo mis claro de los "cuellos de Botella” estuvo en el transporte-
ferroviario de carga, ya que el vOlumen de servicios prestados solo aumen
té el 23%. Esto obligd a una substitucifén répida por otros medios de trans
porte de carga, gue se hizo con relativa facilidad, pero que implic el -
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AMERICA LATINA: PRODUCTO INTERNO BRUTO TOTAL ¥ POR HABITANTE,
POA PAJ; bial

SEB. 1960, 19731
Tousd imitmes 0 sotarve ¢ TR Por babivwsia (Sbiwes 44 W

fale ) ) ) s =) . - oy L
Argenting 0382 421207 M8 M0 Q2815 MK03 12000 123 1&RT fT08
Barbados 00.1 s 3641 094 )y e WS 1378 1500 18343
Bolivie Bogg 10438 15831 10748 1100 1308 M3 88 4100 aur
Brosli N4 BEIS 011964 1000008 117KAT 1D 400 5082 e 1eNno 108y
Colombls 81308 114588 13D 1ITROR 14138 151088 082 weh M2 K1Y
Costa Nica ”m 1m.1 1543 198y 20498 22 [y 7} &7 10147 10484
Chily 42007 131537 198083 12X 42887 139054 10849 43239 1328 43134
Eouador 1322 Jima 6812 s 40484 4mma N w42 E 2} “"ey
€ Savador 10483 21080 10424 158 2U7 25612 Q1D A8 A w13
Custemala 1M 1% w3 47834 s St oy MT A s
Ouyans ms 34 oy s Wt Wws e 505 1A 0T
Hati P X "md 2 [~ 4 m? M3 1872 1HH 1174 1R
Hondurse T 1 Aty 1mid 1300 148 382 W15 W2 s
Jameica MY X M1 14%07 28 16247 24013 101N 14885 12884 2033
Mk RAALE ST H4ANE 0K 821068 BHES0N STtS A mis wrma
Mcwrsgn -1 1549 T8 17038 174 19624 4873 Taz2 i [ 1)
Panand LT ] EALF B )R a4y anyr 1208 TBLI 12148 12330 1204
Pacopsey (17 ] Loy 1194 12%.1 13344 tisda 3 4 L) 203
Porl 03102 124000 143 WRID 14473 UMD 6288 034 ma A
Repdblica Dominicane 14704 R T 1312 ITMa 40338 4153 Lk 5649 (N7 ] ora
Teinkded y Tobsgo 4 17700 13564 1309 14513 15108 10408 12475 1075 13M?
Unuguery 29489 sy 4147 33504 3898 17872 11874 17894 13183 13107
Vensnsla 101229 09010 21608 IRMA 245209 WIS (ITED I TIAT 198]7 20830
AMERCA LATINA $392100 2909058 1AM IMOTIEY 1255008 025 &s70 8592 10438 1085
 Estimaciin preliminer,
FUENTE: Bancs Interamasicano de Desartolio. Progreso Econdmica y Socist en Amdrica Latine. Informe 91T,
) B MIRCADOD € VALORES, ARQ JUOWX, WUM. 1, ENERO & DX 14Te

VARIACIONES AMUALES [EL PIB Y DE LA POBLACICN
POR PAISES DE AMERICA LATTNA

(Tasas de crecimiento real promedio anusl)

Pats Producto Intermna Bruto Poblacidn
W B8 T9 1970-1978

Argentina 5.1 .0 8.7 1.3
Brasil 12.2 6.3 5.0 .8
Ooloabla 6.7 5.3 6.0 27
Costa Rica 7.1 5.3 3.8 2.9
Qitle 2.4 15 71 e
Ecusdor 12.1 6.6 . 530 ST
Guatesala - 65 . s1 4829
Honduras - 34 Tea s |
Jamajca 3.0 l.S
MEXIcCo 6.1 s
Mesrigua 6.5 31
Panass 6.0 31
Parsgusy 6.4 3.3
Perd 5.4 1.5 3.8 2.8
RepGblica Doulnicara 10,0 69 “w 3.0
Veneruela TR 6.6 4.0 31

Puente: Blaborado por 1 CNIC, con datos del Fondo Monataric Interna
cional. el Banco Intoramericanc de Desarrollo y el COMA,

Nota |. Ultimo afo disponible es 1978,
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- PRODUCTO NACIONAL Y POBLACION DE LOS PAISES INDUSTRIALES, PAISES EN
DESARROLLO Y AMERICA LATINA, 1860, 1970 Y 1976

Producto nactonsl Produce
bro (miles de Poblacién per clpits
Geupos de palses tnlllonde de d4larea de 1974) {millones) {dd1ares do 1979)

Pafses industriales

1960 2142 595 3800
1970 3474 851 537
1978 4184 8113
Paisss en desarrollo
(excluyendo paisss OPEP)
1060 439 1400 14
1870 . kg 1789 434
1978 . f1s 2058 542
Amdérica Lating
1900 129 200 ]
1970 2 282 847
1976 0 It 1029

FUENTE: AmMu Latina: BID, » base de estadisticas oficisies de los paisea mismbros,

.Ml “Mnn:mu y peises en .dessrrollo: BIRF, Informe Anusi 1677 y World Economic and Soclsl Ind.cafou, de
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aumento de costos y la reduccién de la oferta.

Como consecuencia del fuerte aumento de la produccidn de los sectoresIn-
dustyrial y de Servicios, hubo un notable incremento en el empleo urbano,
por 1o que aumentaron las Horas-Obrero trabajadas y el personal ocupado,
en contra posicidn del aumento del desempleo de las zonas rurales.

la complejidad inherente a la inflacidn no controlada, limitan las posi-
bilidades de realizar pronosticos, sin embargo y pese a las medidas adop
tadas por nuestro gobierno en materia de salarios, en precios de energé-
ticos, etc. Asi como la continuacibén de algunos desequilibrios Sectoria
les, la presencia de ciertas practicas especulativas, los efectos infla-
cionarios que se vienen arrastrando desde hace tiempo y la influencia ex
terna, permiten suponer que el proceso inflacionario persistird en los -
proximos afios, aunque mis moderado.

SECTOR AGROPECUARIO

A medida que avanza el desarrollc econémico de México, el sector Agrope=-
cuario acusa una tendencia decreciente en la participacidn del Producto-
Interno Bruto, como se indica a continuacidn.

ARO PORCIENTO PORCIENTO DE
DEL. SECTOR LA AGRICULTURA
EN EL PIB

1950 20.2 %

1960 5.9 .95

1970 11.6 7.13

1972 9.9 5.70

1978 9.1 4.96

1980 2.0

Esta tendencia puede considerarse normal, pues constituye un objetivo y
una consecuencia del desarrollo; Sin embargo la imagen de este cambio en
la estructura productiva se deteriora al hacer comparaciones entre la -
escasa participacién del Producto Agropecuario en el PIB y el elevado --
porcentaje de la poblacidn que obtiene sus ingresos de la produccién ---
Agropecuaria.

Lo anterior, nos sirve para comprender la relacidn de 6:1 que existe en
tre los ingresos per Cipitaobtenidos por la poblacién de este Sector y -
los generados por las actividades Industriales y de Servicios, discrepan
cia que también explica la deficiente distribucidn de la riqueza en Méxi
co que impide que el pais cuente con una base amplia y firme que soporte
la expansibén Industrial y de Servicios y aun el propio crecimiento de la
produccién en el campo.
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PERSONAL OCUPADO (Miles de Personas Remuneradas) *

Afos 1977 1978 1979 1980
Qcupacibn

Media 16,238 16,844 17,876 18,785
Crecimisnto

Anual § 4.4 3.7 49 6.3

* Fuente: Quinto Informe da Gobiemo, SPP,

GRAFICA QUE MUESTRA PROPORCIONALMENTE

LA DSTRIBUCON DEL INGRESU REAL NETO

EN MEXICC PARA CADA SECTOR CUYO VOLY-
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PROBLEMAS Y POLITICAS DEL, SECTOR AGRICULA

La agricultura representa aproximadamente el 60% del Producto Interno de
las actividades agropecuarias y su desarrollo durante el periodo =eww==-
1935~-1966, se puede considerar satisfactorio, en terminos generales, ya-~
que alcanzd una tasa anual de crecimiento promedio del 4.3% a precics --
constantes que superaron el crecimiento Demogrifico que fue del 3.0%., --
Conviene sefialar, que no obstante lo dinamico de la tendencia, el creci-
miento no fué constante ni uniforme.

Bl comportamiento de la agricultura durante ese lapso significS para el-
desarrollo del Pais lo siquiente:

a).~ Autosuficiencia de productos agricolas, ya que ademis de satisfacer
la demanda interna, registra excedentes para la exportacidn.

b) .~ Capacidad de compra en el exterior que ayudd a financiar el desarro
1lo industrial, ya que las exportaciones de productos agricolas ~--
fueron muy significativas.

c).~ Incremento moderado de precios de los productos agricolas y su con-
secuente contribucifn a contrarrestar el aumento en el indice Gene-
ral de Precios.

d} .- satisfaccibn de la demanda creciente de materias primas para la In-
dustxia Nacional vy el correlativo aumento de la proporcién de dicha
clase de materias dentro del total del Producto Agricola (de 30% en
1940 ascendid al 40% en 1960).

e).~ Elevacidn significativa de la dieta alimenticia Nacional, pues el -
consumo medio de calorias se incrmentd de 1800 en 1940 a 2654 en -~
1970, cifra gue sobrepasa el minimo sefalado por la FAO para los --
paises en vias de desarrollo.

Desde 1966, la Agricultura viene creciendo a menor ritmo que la poblacidn,
circunstancia que ha suscitado una politica de importaciones de alimentos
para compensar el dé&ficit de la oferta interna, por otra parte, su parti-
cipacidn en la exportacidn declarada disminuyd en 1970 a 45% y a 39.5% en
1972 en comparacidn del 51.3% en 1950 y 52.7% para 1960. En consecuencia,
a partir de 1970 la oferta agricola presenta deficiencias en los renglo-
nes de alimentos y materias primas, asi como la perdida de todas las ven-
tajas mencionadas anteriormente, fendmeno que es asociade al proceso infla
cionario que actualmente vive el pais.

Como se puede apreciar en los datos anteriores, el crecimiento de la Agri-
cultura ha sido especialmente en los Gltimos 30 afos, muy inferior al de -
la economia global del pais, situacidn que se refleja en una menor partici
pacidn dentro del PIB como se demuestra a continuvacidn; ya que en 1950 fue
del 11.7%; en 1960 del 9.8%; en 1970 del 7.1%; en 1972 del 6.4% en 1975 ——
del 5.6% y en 1978 del 4.96%.
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FIGURA 1.1

DESENVOLVIMIENTO DE Transpurtes, Almacenamienio
LAS DIVISIONES ¥ Comumcacion
ECONOMICAS
Mineria
Electricdad
Industria Manulacturera
CONSTRUCCION
P1B Nacionat de Méxice
Servicios Comunales,
Sociales y Personales
Comercio, Restaurantes y
Oerecmiento Hoteles
1970 - 1980 -
;en promedio anual} Servicios Financieros, Seguros
y Bienes Inmueblies
ECR ECIMIENTO
1980 - 1984 Agropecuarro, Silvicultura
{en promedio anual) ¥ Pesca
TABEATY

PRODUCTO INTERNO BRUTO POR GRANDES DIVISIONES ECONOMICAS
(Miles de millones de pesos constantes en 1970}

1979 1980 1981 1982 1983 1984
PIB Nacional ds México 4443 841.9 905.0 968.2 1016.1 10981
Construccibn 235 48.4 - o 81,2 ..55.8 .- 876-. 64.2
Apropecuario, Silvicultura y Pesca 54.1 757 187 816 . 837 - 87.1
Mineris v Extracciones de Petroleo y
Gns 1.2 274 332 412 518 66.0
Industria Manufacturera 082 200.7 2263 2212 2518 2723
‘Elecuicidad 52 - 126 142 154 116.3" 177
Comercio, Restaurantes y Hoteles 152 2162 2310 58, 2550 2741
Transporte Almacenamiento y Co- v i Fo
municaciones 214 629 C700 716 83.8: 931
Servicios Financieros, Sequros y Bienes
Inmuebles 50.2
Servicios Comunates, Sociales y Perso- ’
naley 837
Servicios Bancanios Imputados 54

Fuente  Sutemads £ neas Nacimiles do Mesica, PP, Estemiuciones prupwis.
-
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Por otra parte, este crecimiento obedece al efecto combinado de los aumen--
tos en la superficie cosechada y la elevacidn de los rendimientos agricolas,
adicionalmente de la politica de Irrigacidn, de la introduccién de semillas
mejoradas en los cultivos principales, del uso creciente de fertilizantes,-
del aumento de la eficiencia en el control de plagas mediante el uso de in-
secticidas y a la aplicacidn de mejores técnicas de cultivo.

Gran parte de estas medidas se ha adaptado como consecuencia de la inversién
piblica que se ha concentrado en las Arxeas beneficiadas por las obras de =---
riego o en tierras de temporal de calidad aceptable, en tanto que la agricul-
tura de temporal ha permanecido marginada de este proceso.

Ia carencia de dinamismo en las actividades agricolas es atribuible al dese-

fquilibrio en el uso y tenencia de la tierra, situacién que conduce a una al~

ta concentracién de la riqueza y de los recursos, al deficiente sistema de -

reparto agraric que ha originado la extremada subdivisiSn de la tierra {mini

fundio) , circunstancia que ha propiciado una explotacién antiecondmica, ya -

que comprende la mayor parte de la superficie cultivable del pals y que se -

caracteriza por una explotacidn atrasada cuya produccifn se destina al auto--

consumo. A esto se debe agregar la insuficiencia de vias de comunicacidn, sis
temas de riego, tecnoleogia, organizacidn, créditos, etc.

En contraste, existen superficies de gran extensifn con obras de infraestruc-
tura y otros servicios determinantes para que la operacién se realice con ele
vados. rendimientos, como ocurre en la Agricultura Comercial o de Exportacidn-
(Algoddn, Café, Azilcar, etc.). :

1a reducida extensién de la propiedad y los cultivos de baja rentabilidad que
se practican, impiden absorver la creciente fuerza de trabajo rural y aunque-
ésta ha disminuido del 58.3% que era en 1950 al 39.5% en 1970, de la poblacidn
econbmica activa, sique generando elevadas tasas de desemplec y subempleo. Esta
situacidn registra Indices muy altos en la poblacifn que no posee tierras —--
(jornaleros agricolas), que en j970 representaban el 52% de la poblacidn activa
en la Agricultura y que sdlo tienen oportunidad de aportar el 30% {en 1370) de
su capacidad potencial al laborar aproximadamente 70 dias por ano.

Por otra parte, la mecanizacidn prosigue su tendencia de desplazar el empleo -
de la Mano de Obra, lo cual contribuye a gue el crecimiento demogrdfico esté -
generando inseguridad en la propiedad Privada, come se advierte en diversas en
tidades del pais, donde ocurren frecuentes invasiones de tierras.

Todo este conjunto de circunstancias ha influido para que la agricultura pre--

sente una situacifn paraddjica; Por un lado, la produccidn ha registrado nive-

les superiores a la capacidad de consumo del pais y a las posibilidades de ex-

portacién a preciocs competitivos, mientras que la mayoria de la poblacién rural
se estanca en un estado agudo de sub-alimentacién y de indigencia. Por otro -~

lado se encuentra la Agricultura Comercial con log mayores volimenes de produc-

™
cian,

Cierto es que los logros alcanzados en algunos renglones de la produccifn son--
espectaculares, pero un amplio sector de la poblacifn campesina sigue debatién-
dose en la miseria. ‘
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En otros términos, lo que se ha podido lograr es que el Sector Agricola -
cumpla con su misidn como productor mis no como consumidor;otros factores
que también afectan el” desarrollo del Sector Agricola son:

a).-

b} .-

c).-

d) .-

‘e)-—

Los recursos acuiferos: La agricultura en México se explota de dos -
formas: De temporal y de Riego. La primera ocupa el 82.4% de la su--
perficie cultivable, estd condicionada por factores climaticos y su-
operacidn generalmente se realiza con baja productividad. Por el --
contrario, la Agricultura de Riego es mis productiva, no obstante --
que la operacidén de estos sistemas tropieza con un inadecuado aprove
chamiento de la escasa agua disponible. Por otra parte, el bajo ren-
dimiento en el cultivo de la mayoria de los productos agricolas, com
parado con el obtenido en otros paises, cbedece entre otras causas,=-
al deficiente uso del recurso acuifero y a la anarquia de su legisla
cién.

Insuficiencia y concentracidén de las inversiones publiicas:

La importancia de las inversiones gubernamentales en la agricultura-
ha ido disminuyendo paulativamente por lo que también el dinamismo -
del Sector se ha visto afectado conforme se pierde terreno en la ===
asignacifn de los recursos financieros. Esta situacidn constituye -
un serio peligro para la economia del pais, ya que al contraer su --
participacidén en una actividad estrategica se convierte en un freno-
para el desarrollo,

Insuficiencia y concentracién de recursos crediticios: Segun estu=---
dios de la SARH, 8 estados reciben mas del 70% del credito total y -
hay ejidos que perciben mis credito que un estado. Por otra parte, -
Jde 200 productos cosechados, once son destinados al exterior o a la-
industria y reciben mis del 90% del crédito de Avio, por lo que se ~
ocbserva una marcada insuficiencia y desigual distribucién por regio-
nes y productos.

Precios: Los precios de los productos agricolas han crecido a un -—-
ritmo menor en los Ultimos 30 afios, situacidén que afecta al agricul-
tor, ya que cada dia tiene que desprenderse de un mayor volimen de -~
bienes para adgquirir la misma cantidad de satisfactores. Esta reduc-
cibn del poder adquisitivo sufre un fuerte deterioro por la infla=--
cidn que actualmente enfrenta el pais.

Educacifén agropecuaria y extensién agricola: en México, la mayoria -
de los campesinos tienen un deficiente nivel educativo, que limita -
el uso de tecnologias para elevar la productividad del campo. Ello -
obedece a que el desarrollo de la educacibén en el medio agricola es-
anidrquico y sin orientacidn hacia la satisfaccidén de las necesidades
presentes y futuras del Sector.

Por otra parte, no se transmiten al agricultor los resultados de las in--
vestigaciones que se llevan a cabo de la aplicacién de métodos y té€cnicas
aplicables a la produccidn como son: Uso de semillas mejoradas, fertili--
zantes, fungicidas, parasitidas, uso racional del suelo y del agua, nuevos
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métodos de cultivo, industrializacién y conservacién de productos agropecua
rios, etc,

En resiimen, podemos decir que nuestro gobierno ha establecido mecanismos y-
bases para reorientar el desarrollo agricola del pafs, pero en diversos ca-
sos hansido enfocados y aplicades deficientemente, en virtud de la duplici-
dad de esfuerzos y la falta de una coordinacidn en los programas, sin embar
go, la agudizacibn de los desequilibrios del Sector, amenazan la continuidad
del proceso de desarrollo.

Las proyecciones del comportamiento de la agricultura a través de modelos -
matemiticos y el procesamiento electronico, muestran un desenvolvimiento a-
largo plazo muy similar al experimentado en el decenio 1970-1980), (creci--
miento del 3.8% anual) que ocupd la clasificacién mds lenta, por lo que per
didé importancia en la formacién del PIB.

Este comportamiento permite estimar que los graves problemas existentes, =-
como el elevado indice de desocupacién y subempleo rural, la desigualdad en
la distribucidn del ingreso y su consecuente impactc en el bienestar, no su
friran cambios radicales, ya que su crecimiento seri menor que el de la ——
Economia en su conjunto. En otros terminos, a pesar de las mayoreSs inversio
nes anunciadas y las medidas adoptadas por el Gobierno, se estima que con--
tinuwardn siendo graves problemas y unc de los factores limitantes del desa-
rrolle, la desatencidon del mexcado interno de amplio consumo y la falta de-
una planeacidn integral a largo plazo ya gue motivan el lento crecimiento-
del sector, lo cual repercute en el desarrolle econdmico y social de los --
habitantes del medio rural, en la autosuficiencia alimentaria y en la Econc
mia en general. Por esto se hace necesario formular soluciones que determi-
nen las necesidades y los recursos a largo plazo, contemplandolas desde el~
punto de vista Tecnoldgico y de la productividad, todo enmarcado dentro de
un régimen de administracidén empresarial que permita coadyuvar a la eficaz-
solucién de estos problemas y de la industrializacidn de sus productos, ya-
que el mejoramiento del medio rural dependerd de estos factores.

En consecuencia, de aplicarse un mecanismo de este tipo, no s6lo se dispon-
drid de un instrumento de impulso, sino de un factor dinamico del desarrollo
futuro.
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