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INTRODUCCIO~ 

Es mi intenci6n fundamental exponer con la mayor cla

ridad posible, el desarrollo desde mi punto de vista personal,

de un método de construcci6n ~vanzado que reúna los requisitos 

de buena calidad, costo minimo y velocidad, óptimos para poder 

dar cumplimiento a las necesidades actuales de dotación de vi

vienda que dia con día son más criticas. 

Esta introducci6n la he dividido en 3 partes en donde 

se comenta sobre la historia de la Industria de la Construcci6n, 

la Historia y la Teoria Indispensable del Cemento y del Concre

to y generalidades de Modernización en todos los campos de la -

Industria de la PRODUCCION. 



l. HISTORIA DE LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION DESDE TIEMPOS 
PRIMITIVOS 

Los Egipcios y los Romanos construyeron verdaderos m! 
!agros en sus épocas de florescencia; las ruinas sobrevivientes 

atestiguan la brillantez de su arquitectura, sin embargo, se c~ 

noce muy poco respecto a sus métodos de planeación y construc

ción que debieron haber desarrollado para la construcción de -

esas verdaderas maravillas que aún pueden contemplarse; o cua!! 

do menos, los vestigios de lo que fueron. 

Se supone que ellos resolvieron su planeaci6n y ejec~ 

ción de obras constructh·as por el método de la filosofía del -

"Uso del Látigo". 

Sistemáticamente, desde tiempos pretéritos se ha sen

tido la necesidad imperiosa de planear para construir; es decir, 

la urgencia de encauzar en forma ordenada y coordinada los dif~ 

rentes aspectos de planificación, los cuales relacionados entre 

si, crean indiscutiblemente una política constructiva perfecta

mente dirigida, apoyada sobre bases definidas. Esta política e!! 

cauzada, resultante de la conjugación de conceptos planificado-

res: 

a) Físicos 
b) Humanos 
c) Económicos 



d) 
e) 

f) 
g) 
h) 
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Politicos 
Administrativos 
De Distribución 
De Producción, y; 
De Consumo, que en forma organizada dan conclusio· 

nes precisas y especificas para resolver cualquier 

aspecto de la vida nacional, es indispensable lle· 

\•arla a cabo mh ampliamente. 

De los aspectos de Producción y Consumo, podemos con· 

siderar a la Industria de la Construcción como factor indispen

sable para el mejoramiento y adelanto de la Arquitectura cante~ 

porAnea; esta industria para su superación, cuenta con el ases~ 

ramiento de los profesionistas dedicados a la rama de la cons· 

trucción. 

Siendo mayor la colaboración entre ingenieros, arqui· 

tectos e industriales, mayor será tambi6n el adelanto de la t6f 

nica constructiva; es decir, que resultarAn nuevos materiales • 

de construcción y, al mismo tiempo, depurando la T6cnica, Proc~ 

dimientos de construcción más avanzados, en beneficio de nues· 

tro pais, México. 

El hombre está sujeto a fenómenos fisicos de altime· 

tria y climatologia, entre otros, que en forma directa harán 

que un proceso constructivo sea de mayor o menor eficiencia. 



Por lo tanto, tenemos en resumen para el desarrollo -

de un Proceso Constructivo dos puntos bAsicos: 

a) Materiales y procedimientos de construcci6n, y; 

b) Rendimientos humanos 

Se da por bien sabido que en cualquier obra arquitec· 

t6nica para su realizaci6n, hay que considerar: 

l. Por una parte, cantidad de material que para una • 

obra es la misma; cualquiera que sea la situaci6n 

geográfica; y, 

2. Por otra, la mano de obra sumamente variable, de· 

pendiendo de los factores antes enunciados 

Con el conocimiento anterior, estamos en condiciones 

de llevar a cabo cualquier obra; y para la ejecución, es indi! 

pensable saber que existen dos puntos sumamente importantes, -

los cuales nos darán prácticamente la clave para la realizaci6n 

de la obra: 

a) El primero, es el monto o importe de la construc

ción, y; 

b) El segundo, el tiempo de realización, o tiempo de 

inversión 



Del acierto para resolver estos dos factores depende

rá el éxito de toda obra. 

El monto o importe es de vital importancia conocerlo 

de antemano; asi se podrán consultar las posibilidades económi

cas para llevar a feliz término la realización de la misma. 

El tiempo de termin~ción de una construcción, dará -

una idea de la conveniencia de tener un capital invertido, ina_s 

tivo por un tiempo, sin que se amortice. 

Personalmente yo considero que en los tiempos actua

les que estamos viviendo en México: 

a) De crisis muy severas 

b) De escasez de dinero 

c) Del alto costo del dinero debido a su misma esca

sez, sea indispensable construir con un "Sistema 

Constructivo Industrializado", actualizado a los 

Tiempos Modernos, que automáticamente nos dará un 

costo minimo de construcción y en un Tiempo de Re! 

lización óptimo, que aparejará también el pago me

nor indispensable del interés del dinero durante -

la época de su realización 



6 

2. HISTORIA DEL CEMENTO Y DEL CONCRETO 

A) SU HISTORIA 

Los concretos fabricados con ligantes o aglutinantes 

hidráulicos tienen su origen desde la más remota antigüedad, en 

tre los egipcios. 

Más tarde, los romanos utilizaron ese tipo de cons· 

trucci6n y después, siguiendo el curso de la historia, los esp! 

noles lo pusieron en práctica en la Nueva Espana, donde todavia 

ahora podemos contemplar monumentos ejemplares, como son los • 

puentes, los acueductos y las iglesias de la época colonial, 

A diferencia de otras construcciones de piedra, si· 

guiendo ~l acomodamiento regular de grandes bloques labrados en 

todo su espesor como en los templos griegos, la fabricación de 

los muros, conocida entre los constructores espaftoles con la d~ 

nominación de: "Obra de cal y canto", consistia en rellenar con 

mortero de cal hidráulica y arena el espacio comprendido entre 

dos paredes irregulares de piedra, en el cual se sumergian num~ 

rosos cantos rodeados de diversos tamaftos para constituir junto 

con el aglutinante, un verdadero concreto. 

De los ce~entos hidráulicos más.viejos que se tiene 

conocimiento, figura el Cemento Natural Romano, que fue produc! 



do por la mezcla de limo y de una ceniza volcánica llamada pu· 

zzolana, denominada asi por haber sido encontrada en Pouzzuoli, 

cerca de Nápoles, Italia. 

En el período de auge Romano, el arte de los colados 

en concreto fue desarrollado en plenitud, y muchos de sus trab! 

jos pasarian sin ninguna dificultad las Normas de Calidad que • 

se exigen en la actualidad. 

Posterior a los Romanos, el arte del cemento se dur· 

ai6 durante un periodo muy largo. 

B) TEORIA INDISPENSABLE 

El Cemento Portland pertenece al grupo de los agluti· 

nados hidrAulicos, es decir, tiene la propiedad de endurecer, • 

no solamente al aire libre como las cales, sino tambi6n debajo 

del agua. Tal propiedad, que fue durante siglos un misterio, se 

aclar6 por primera vez en 1756 cuando el inglis Smeaton, encar· 

gado de reconstruir un faro·en Cornwall, Inglaterra, consiguió 

obtener un producto que endurecía a pesar de la humedad consta~ 

te y del embate de las olas del mar y aún de su inmersión pro· 

longada en agua salada. 

El producto result6 de una dureza semejante a la pie· 

dra de Portland, utilizada hasta entonces en esta clase de obras 



y ese fue el origen de la denominación "Tipo Portland". 

La primera patente sobre un cemento hidráulico fue ok 

tenida por Joseph Apsdin en 1824 con el nombre de Cemento Port

land. Al inglés Johnson se le declaró el verdadero inventor del 

Cemento Portland moderno en 1845, ya que reveló el secreto de -

la cocción de la pasta arcillo-calcárea a más de 1000 ºC. 

El Cemento Portland, según las especificaciones de la 

American Society for Testing and Materials (A. S. T .M) y de la D.!. 

rección de Normas Mexicanas (D.G.N) se define como: "El produc

to obtenido por molienda de un (clinker) producido por la cale! 

nación, hasta la fusión incipiente de una mezcla intima, rigur~ 

sa y homogénea de materiales arcillosos y calcáreos, sin adi

ción posterior a la calcinación, excepto yeso (calcinado o no); 

y otras materias que no excedan del l\ y que no sean nocivas P! 

ra el comportamiento posterior del cemento". Los componentes del 

Cemento Portland son cuatro: 

a) Silicato Tricálcico: 3 cao. Si º2 

b) Silicato DicAlcico: cao. Si º2 

·C) Aluminio TricUcico: 3 cao. Al 2 03 

d) Ferro Aluminato Tetracálcico: 3 cao. Al 2 03 Fe 2o3 

El "concreto" tal y como lo conocemos ahora, es una -
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mezcla de agregados pétreos (gener3lmente grava y arena), cerne~ 

to y agua, que permite ser colocada en moldes para formar pie· 

zas estructurales, donde al endurecer, podrán resistir a las · 

fuer:as de compresi6n a que se sujeten; pero admite ser reforz! 

do con varillas de fierro, destinadas a tomar los esfuerzos de 

tensión. 

3. MODER:'>IZACION EX LA INDUSTRIA DE LA PRODUCCION 

A todos los seres humanos que vivimos actualmente en 

la segunda mitad del siglo XX, "nos consta" los cambios tan im

portantes que ha habido en la Industria de 13 Producción; enum~ 

ro solamente algunos de esos cambios, que han originado que los 

articulas o procesos que se producen actualmente, tengan o se · 

hagan can mayor eficiencia. 

Cabe mencionar que adem~s de los cambios en los proc~ 

sos productivos, se han inventado o innovado articulas y proce· 

sos que ahora llamamos 11 anticuados 1': 

a) Algunos cambios 

- Locomotoras de vapor-+Locomotores Diesel ... Locomo· 

toras eléctricas, manejadas actualmente con com

putación, 

· Motores de hélice.,.Motores de reacci6n. 

· Industria Eléctrica~Avance electr6nico. 



- Discos-. Cassetes 

- Regla de Cálculo-.)computadoras; etc 

b) Algunos inventos 

- Televisión. 

- Viajes Espaciales. 
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Envio de satélites y comunicación a través de -

ellos; etc. 

Es obvio, que también en la Industria de la Construc

ción, haya sido alcanzado este fenómeno de modernización que -

abarca todos los campos productivos; y se presenta en este tra

bajo un "Sistema Constructivo Industriali:ado Moderno", con el 

objeto de cubrir aunque sea en una minima parte, la construc

ción de vivienda rápida, bonita y barata, que a su vez cubrirá 

también, aunque sea en una minima parte la necesidad de dotar -

de vivienda al Pueblo Mexicano. 



CAPITULO I 

DESCRIPCION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO 
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l. INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCIO~ 

La industria de la construcci6n es una mezcla hetero

génea de compaftias, que van desde cientos de personas para su -

operaci6n a compaftias operadas por un solo hombre. 

Sin embargo, todas se enfrentan a situaciones simila

res y de algún modo a presiones similares. Muchos de estos fac

tores pueden ser fAcil o dificilmente controlables como el clima, 

accidentes de trabajo, demandas de capital de trabajo, capacit! 

ci6n de personal y nuevos problemas que han aflorado a la apro

baci6n de proyectos en donde las autoridades estAn preocupadas 

respecto a la contaminaci6n ambiental r necesidades ecol6gicas. 

l. PLANEACION 

Han pasado ya las 6pocas en donde cualquier proyecto, 

sea cual fuere, se hacia de una manera desordenada y en muchas 

ocasiones se hacian las cosas o actividades "al avent6n" como -

vulgarmente se dice. 

En los tiempos actuales, y sobre todo en México, un 

pais en Crisis Econ6mica actualmente, el iniciar un proyecto -

sin haberse planeado adecuadamente, nos puede llevar a unos fr! 

casos y experiencias dolorosas; y que dependiendo de la cuantia 
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del fracaso, sus consecu~ncias pueden ser desastrosas y en alg~ 

nos casos, catastr6ficas o funestas. 

Este Sistema Constructivo Industrializado Moderno, 

exige para su realizaci6n 6ptima, que nos dará el costo minimo, 

una Planeaci6n adecuada antes del inicio del Proyecto: y lo mis 

importante, exige una Supervisión Directa Continua en el proce

so constructivo, comparando lo realizado paso a paso contra lo 

planeado, para poder asi tomar las decisiones adecuadas en el -

momento preciso: 

1. Para dar un cumplimiento razonable adecuado a lo -

Planeado y Programado de antemano, o 

2. Corregir los errores que se hayan encontrado. 

Una de las alternativas en la planeaci6n, es el uso -

del PERT/CPM, en donde despu6s de haberse determinado la Ruta -

Critica, podemos llegar a la conclusi6n que usando este "Siste

ma Constructivo Industrializado Moderno", la meta final de esa 

ruta critica será la de construir, después de una etapa previa 

de iniciaci6n,un cascarón o estructura de concreto pord!a h&bil 

de construcci6n por juego de este Sistema. 

Cabe mencionar, que he calificado con el nombre de 

"Un Juego", al equip·o necesario (cimbras y accesorios) para 
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construir una cimentación, los muros y el techo de una vivienda 

unifamiliar. (ver limina 6). 

El método de la Ruta Crítica (CPM) es una técnica efl 

caz en la planeación y administración de todo tipo de proyectos; 

en esencia, es la representación del plan de un proyecto en un 

diagrama o red, que describe la secuencia e interrelación de -

todas las componentes del proyecto, asi como el an4lisis lógi

co y la manipulación de esta red, para la'completa determina-

ción del mejor programa de operación. 

Es un método que se adapta admirablemente a la indus

tria de la construcción, pues brinda un enfoque mucho m4s útil 

y preciso que las gráficas de barras convencionales, anterior

mente empleadas como bases de las planeaciones y control de la 

construcción. 

Más aún, permite la evaluación y comparación rApida 

de distintos programas de trabajo, métodos de construcción y tl 

pos de equipo. 

Una vez que el mejor plan ha sido elaborado en esta -

forma, el diagrama de la ruta critica indica claramente las ºP! 

raciones que controlan la ejecución fluida de los trabajos. 

Finalmente, durante la construcción el diagrama pro-
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vee al director del proyecto de una información precisa de los 

efectos de cada variación o retraso en el plan adoptado, permi

tiéndole así identificar las operaciones que requieran cambios. 

3. DESCRIPCION PROPIA DEL SISTEMA 

El producto terminado que se obtiene después de habe~ 

se utilizado este Sistema Constructivo Industrializado, puede -

definirse corno: "Un conjunto de 'elementos de materiales y mano 

de obra que ordenados y coordinados entre si dentro de un proc~ 

so constructivo en serie, nos dan como resultado final la obte~ 

ci6n de una vivienda habitable por cada dia de uso de este sis

tema". (ver fotografía No. 4) 

El elemento básico de este sistema, es la construcción 

de la estructura o cascarón de concreto (shell) a base de unas 

cimbras de una aleación especial de aluminio y manganeso con di 

ferentes dibujos para el acabado final del muro y techo, y de -

unos accesorios metálicos, que sirven para que después de un -

proceso inicial de 7 días para viviendas de un nivel; y de 20 -

dias para viviendas de dos niv~les, con cada día de su uso, la 

obtención de una Estructura de Concreto totalmente terminada i~ 

cluyendo sus instalaciones eléctricas, hidráulicas y sanitarias, 

asi como su ventanería, lista para ser recibida por sus acaba

dos o terminados, que de acuerdo al aspecto económico, podrán -

ser de mayor o menor lujo. 



ln 
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Vale la pena mencionar en este capitulo, que una de -

las bondades de este sistema, consiste en que puede ser aplica

do en viviendas que van desde la mlnima inversi6n posible o 11.!!, 

aadas también viviendas "Pie de Casa" o de "Interés Social", 

hasta residencias lujosas cuyo costo total puede ascender a va· 

rios millones de pesos;y que su costo dependerá de lo que el • 

propietario quiera extraer de su bolsillo (ver fotografla No.S) 

La explotación más valiosa de este sistema construct! 

vo, es la construcción de vivienda en un nivel masivo que com· 

plementado con otros sistemas constructivos tradicionales, ayu· 

da a satisfacer en parte la necesidad mundial de vivienda, cada 

dla aayor para los habitantes de este planeta. 

4. ETAPAS DBL SISTEMA 

A) RENDIMIENTOS 

El sistema constructivo industrializado moderno con· 

siste en una serie de etapas constructivas que llevadas a cabo 

ordenadamente en serie y en forma masiva, nos dan como result! 

do la obtenci6n de una Vivienda Habitable por dia, por cada ju! 

go de este sistema. 

Es obvio indicar que el número de Juegos Necesarios, 

serA aquel que dependiendo del número de viviendas por realizar 



..... j ¡
\ 

' 1 
\ 

1 

1 
1 
I 

1 

l s 



19 

se )' del tiempo que requiera la propietaria, pudiendo ser 6sta 

desde un individuo o sociedad hasta una Secretaria o Ministerio 

de Vivienda, se necesitan operar o trabajar para dar cumplimie~ 

to a la necesidad o condición que imponga la propietaria, 

La condición impuesta por la propietaria será de acue!: 

do al tiempo requerido para la entrega de viviendas y de acuer

do también con el capital disponible para la realización del 

proyecto, El rendimiento promedio de "un juego", es de 250 vi

viendas anuales. Si, por ejemplo: 

Una propietaria desea construir 2000 viviendas unifa

miliares en 5 meses, el número de juegos de este sistema que r~ 

queri rá ser A de: 

Rendimiento anual: 250 viviendas 

- Rendimiento mensual: ~ • 20 

- Número de juegos 2000 10 
• 20· 

B)ORDEX DE EJF.CUCION 

Estas etapas de acuerdo a su orden de ejecución con

sisten y son las siguientes: 

l. Trabajos preliminares 
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2. Plataformas niveladas 

3. Cimentaciones 

- Excavaciones indispensables 

- Instalación sanitaria (registros y lineas de dr! 

naje) 

- Trabe perimetral y zapatas corridas para muros -

interiores de carga 

- Instalación h~dráulica 

- Colado de losa de concreto reforzada de 10 cm. -

de espesor 

Colocación de anclaje de acero para el muro 

4. Muros de concreto 

Malla de acero (con varilla o malla·lac) 

- Instalación hidráulica 

• Instalación eléctrica 

- Ventanerla tubular y marcos metAlicos para puer· 

tas 

- Cimbrado 

- Vaciado de concreto y enrase final del muro 

- Descimbrado 

· Resanes en el concreto cuando aún sigue fresco, 

s. Losa de techo 

Cimbrado 

- Acero estructural 

- Instalación el6ctrica 
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- Vaciado de concreto y acabado 

- Descimbrado 

- Resane en fresco de la junta entre muro y techo 

6. Acabados 

C) DESCRIPCION Y DETALLE DE ACTIVIDADES DE LAS MISMAS 

TRABAJOS PREL !MINARES 

Lo ideal para cualquier proyecto de construcci6n, es 

tener un terreno plano y tener un subsuelo tal, que su capacidad 

de carga sea la suficiente para alojar la estructura que se de

sea realizar. 

Es de conocimiento ¡eneral que el suelo que tiene la 

•ejor capacidad de carga, es la roca. 

En M6xico tenemos otros subsuelos en donde existe una 

magnifica capacidad de carga, por ejemplo: en tepetate, que son 

capaces de resistir la carga de una estructura que se les impo

ne de acuerdo al proyecto diseftado. 

Pero en la gran mayor1a, se tienen subsuelos de medi~ 

na capacidad de carga, a los cuales hay que ayudar con un rell!. 

no de material resis.tente tipo tepetatoso, compactado que nos -

d6 la suficiente capacidad de carga para soportar la vivienda a 
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construirse con este Sistema Constructivo Industrializado. 

En otras palabras, esta primera etapa de trabajos pre 

liminares consiste en lo siguiente: 

a) Extraéción de la capa de tierra vegetal 

b) Nivelación del terreno 

c) Relleno y compactación de una capa de 30 cm. con • 

tepetate o material arcilloso, al 90\ de compacta· 

ción PROCTOR STANDARD 

Il CIMESTACION 

Teniendo ya el terreno nivelado y compactado con una 

tolerancia de ! 2 cm, se procede al trazo de las esquinas de la 

vivienda o casa en cuestión, colocándose sobre estos trazos la 

cimbra perimetral, asegurando su verticalidad por medio de est~ 

cas metálicas y su alineado por medio de hilos, en donde se te~ 

drá que verificar la rectangularidad de los bordes de la cimen· 

tación. 

Se procede entonces a la excavación de las vigas o • 

trabes perimetrales de borde y a la excavación de las zapatas C.!?. 

rridas que alojarán a los muros de carga, este personal de exca 

vación tendrá la tar.ea también de la excavación a un nivel más 

bajo en la zona de bano y cocina; para que el plomero coloque • 
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la tuberia de alimentaci6n de agua caliente y fria, asi como la 

tubería y registros de drenaje de los muebles sanitarios, la 

instalación hidráulica y sanitaria deberá quedar terminada y 

probada antes del colado de concreto de la losa de cimentación. 

Como paso· siguiente, se coloca el acero de refuerzo 

de disefio que normalmente son hojas de malla-lac y varilla en 

cadenas perimetrales, as! como la de las zapatas corridas, pro

cediéndose al \'aciado de concreto que generalmente es un concr.!!_ 

to normal f~ ª 100 kg/cm2, revenimiento 10-14 con grava de lJ", 

Es muy importante marcar los ejes de los muros con 

un hilo cuando el concreto aún está fresco, ya que deberán de

jarse anclas de 60 cm de longitud con varilla de 3/8"~ espacia

das entre si cuando menos a cada 60 cm., a lo largo de estos 

ejes, el acabado de la losa de cimentación será de cemento pul! 

do, escobillado o rústico, dependiendo el acabado final que se 

le vaya a dar al piso de acuerdo si es vivienda de interés so

cial, de acabados de semilujo o de lujo, Con referencia a esta 

actividad, ver lámina 1 y fotografía No. l. 

Ill MUROS 

El primer paso es la colocación del acero de refuerzo 

en forma de malla, que puede ser a base de varilla corrugada o 

malla prefabricada que se ata a las anclas dejadas con anterio-
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Estas cimbras Je aluminio, tienen el dibujo de ladri· 

llo aparente, de tal modo que a la hora de descimbrarse ambas · 

caras, nos queda un muro de concreto refor:ado con dibujo de l~ 

drillo en ambas caras listo para ser pintado posteriormente. 

Antes de'la colocación de la cimbra, ésta deber4 es· 

tar engrasada con un agente descimbrador para evitar que el co~ 

creto se adhiera a la misma. 

Por ser un proceso industriali:ado la ventanerla y • 

marcos metálicas para puertas de madera, se fabrican con antic! 

pación, de tal modo que al estar cimbrando ya se cuente con es· 

tos elementos que van sujetados a la cimbra por medio de abrat! 

deras especiales. 

Como se dijo anteriormente, el espesor del muro es 

normalmente de 10 cm para viviendas de uno o dos niveles; sin 

embargo, si se desean dar otros espesores de muro dado el cálc~ 

lo estructural, puede hacerse con este sistema, ya que dicho e.!. 

pesor está dado por unas corbatas o tirantes que van sujetas 

perpendicularmente a las cimbras de aluminio por medio de un • 

perno ranurado y una cuna. 

El concreto que se usa en el vaciado del muro, es un 
' concreto normal rico en arena, de una resistencia fe • 150 kg/ 
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cm2, con agregado de 3/4" y un revenimiento de 16 a 18 cm. 

Si el lugar de la obra estA cercano a alguna ciudad -

•As o menos importante, existe la probabilidad de utilizar un -

concreto premczclado y que sea bombeable; desde luego que exis

te un cargo adicional por este bombeo que tendrá que ser compa

rado con el costo de vaciado de concreto "a bote" de una cuadr.! 

lla de peones utilizada para ~ste concepto. 

Como nos estamos refiriendo a obras de mediano o gra~ 

de alcance (200 a 500 viviendas), es factible pensar que se es

tán moviendo varios "juegos" de equipo diarios; y puede pensar

se en formar una o varias cuadrilla(s) de boteros que vacian en 

un turno de 8 horas, 3 6 4 juegos de cimbras diarios o más, si 

fuese necesario. 

Con el objeto de que los muros terminados queden per

fectamente alineados y plomeados, es indispensable alinear y -

plomear la cimbra de los muros en una de sus caras, antes y de~ 

pués del vaciado del concreto. 

Para dar el alineamiento, se utiliza un accesorio 11! 

mado cisne que aloja un polin de 4" x 4" x 8' , y en un muro de 

2.45 m de altura, se intercalan a diferentes alturas estos cis

nes con sus respectivos polines. 
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Para el plomeado, se utili:an unos gatos de cabeza m2 

l'il telescopiable a base de tornillo que se ajusta a más o a m!!, 

nos de acuerdo a lo que la "plomada" nos pida. 

Es mu)' importante destacar que al momento del descim· 

brado, debe revisarse el muro de concreto recién colado para d! 

tectar defectos del mismo colado p1·ovenientes por falta de flu! 

dez en el concreto (huecos), excesivo vibrado que hizo que la· 

"lechada" se fuera al fondo y defectos ocasionados por el ator~ 

miento de la gra1·a entre la malla de acero y la cimbra. 

En \'irtud de que todavia el concreto estA fresco, fA· 

cilmente pueden removerse los ladrillos defectuosos y hacerse • 

el resán correspondiente, utilizando para ello el juego de P•! 

ches de ladrillos que se tiene para estos resanes. 

No es muy recomendable usar vibrador en el colado del 

muro, ya que provoca que la lechada se vaya al fondo, dejando · 

borrosa la figura del ladrillo del muro de que se trata; se re· 

comienda el uso de un tubo galvanizado de 3.00 m de longitud y 

de 1/2" ~ para ir picando el concreto conforme se va vaciando -

entre los moldes (cimbra de aluminio) y el ir metiendo y sacan· 

do este tubo galvanizado, hace las veces de vibrado y provoca • 

que la lechada se adhiera perfectamente a la cimbra; dejando la 

figura de ladrillo aparente deseada. Como referencia a esta ac• 

tividad, ver láminas Nos. 2 y 3 y fotografia No. z. 
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Posteriormente se procede a colocar el acero de refue!. 

zo dado por el cálculo estructural y que normalmente es una ma

lla, ya sea prefabricada o formada en sitio con varilla corrug! 

da del diámetro que nos especifique el diseno estructural. 

Junto con el fierrero, va trabajando el eléctrico co

locando su poliducto y las cajas de salida de las lámparas o r! 

gistros que estén proyectados para la vivienda en cuesti6n. 

Se procede entonces al vaciado del concreto que podrá 

hacerse con bomba o a bote, dependiendo de la localizaci6n de -

la obra; y que normalmente es un concreto de resistencia rlpida 

de una resistencia f~ • 200 kg/cm2, grava de 11" y un revenimie!l 

to de 10·12 ca. 

En este concreto para losa, deberA usarse vibrador, -

ya que se trata de'una losa de 9 a 10 cm de espesor y su acaba

do deberA ser rugoso para recibir posteriormente la capa de im· 

peraeabilizaci6n. 

Bl chequeo ·de los niveles del cimbrado, deberA hacer

se antes y despu6s del colocado, en donde los pequeftos ajustes 

pueden hacerse a través de los gatos. Como referencia a esta ªf 

tividad, ver la !Amina No. 4. 
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V ACABADOS 

Al hablar de un sistema industrializado de construc-

ci6n de vivienda, es obvio suponer que este tipo de vivienda S! 

rá para la población de menores recursos; y que por lo tanto, -

estamos hablando de una vivienda "barata" en términos relativoL 

No obstante de ser una vivienda barata, podemos pen

sar en la entrega de una vivienda decente, bonita y de acabados 

no tan infimos. 

En este sistema constructivo, se pueden ofrecer a un 

costo bajo, acabados que su manufactura y colocación es rápida 

de acorde al procedimiento requerido; y que pueden ser: 

a) Impermeabilización del techo en 5 capas, 3 de as

falto oxidado, 2 de cartón asfáltico y terminada -

con gravilla pintada de blanco 

b) Azulejo comercial en muros húmedos de bafio y coci-

na únicamente 

e) Tirol en plafón del techo 

d) Loseta vinilica, asfáltica o mosaico en pisos int! 

riores, o en su defecto alfombra económica. 

e) Puertas de madera de bastidor de pino con chapas -

económicas 

f) Vidrio medio doble 
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g) Pintura vinllica o de esmalte según el caso en mu

ros exteriores e interiores, ventaneria y marcos -

metilicos de puertas 

h) Muebles sanitarios económicos con sus accesorios 

i) Detalles de albaftileria en exteriores como andado

res, acometida, registros, lavadero, etc. 

j) Apagadores, contactos, sockets del tipo estándard 

econ6mico 

VI VIVIENDA DE 2 O MA.S NIVELES 

Para el caso de viviendas de dos o más niveles, se -

vuelven repetitivas las actividades XII (MUROS) y IV (TECHOS), -

en donde ésta última se convierte en entrepiso y en donde forz.!?. 

samente es una losa nivelada horizontalmente (ver lámina No. 5 

y fotografla No. 3). 

A la última losa, se le podrá dar al techo una o va

rias pendientes de acuerdo a lo que se nos requiera en el pro-

yecto arquitectónico. 

VII ELEMENTOS QUE COMPONEN EL SISTEMA CONSTRUCTIVO 

A) PARA LA CIMENTACION (ver lámina No. 13) 

1. Cimbra perimetral 

- Grande de 3.05 m 
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- Mediana de 2.06 m 

- Chica de 0.90 m 

- Ajustes varias medidas 

2. Estacas 

B) PARA LOS MUROS (ver láminas Nos. 7, By 11) 

La cimbra es propiamente el recipiente de aluminio 

en que posterior~ente vaciaremos el concreto y es

tá formada por varios elementos que se acoplan en

tre si por medio de accesorios metálicos; la cim

bra tiene diferentes tamanos y dibujos especifico~ 

siendo los más usuales el dibujo de ladrillo y di

bujo liso. 

Los elementos utilizados para el cimbrado y desci~ 

brado de los muros son: 

Cimbra de acabado de ladrillo o liso (tabla "1'? 

Medida Medida Medida Medida 
horizontal vertical horizontal vertical 

l. 24" X 24" 61 X 61 cm 
z. 12" X 24 11 30.5 X 61 cm 
3. B" X 7.4" zo X 61 cm 
4. 4" X 24" 10 X 61 cm 
5. 4" X 24" (esquineros)lO X 61 cm 
6. 24" X 14.5" 61 X 37 cm 
7. 12" X 14.5" 30,5 X 37 cm 
B. B" X 14.5 20 X 37 cm 
9. 4" X 14.5" 10 X 37 cm 
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10. 2" X 24º X 61 cm 
11. 1" X 24" 2.5 X 61 cm 
12. 12" X 12" 30.5 X 30. 5 cm 
13. 8" X 12" 20 X 30.5 cm 
14. 4" X 12" 10 X 30. 5 cm 
15. 2" X 12" X 30. 5 cm 
16. 11 5 /8" X 24" 30 X 61 cm 

Accesorios 

l. Perno ranurado sencillo y doble 
2. Culla 
3. Abrazadera chica 
4. Dese imbrador 
s. Sacacorbatas 
6. Moldes para parchar 
7. Corbata 2 y 3 barrenos 
8. Esquinero exterior grande 
9. Perno ciego para esquina 

10. Cisne 
11. Ménsula para andamio 
13. Sujeta marcos 
14. Tornillos y tuercas 
lS. Gatos para plomear 

C) PARA LOS TECHOS (ver láminas 9, 10, 12 y 13) 

l. Cimbra de dibujo liso de las dimensiones mencip_ 
nadas en la tabla "I" 

2. Accesorios 
- Gato 
- Porta polín (fijo, longitudinal y transversal) 
- Viga telesc6pica: a) Chica (l.00 m abre hasta 

2.00 m); b) Mediana (2.00 m abre hasta 3.25 -
m); e) Grande (2.60 m abre hasta 5.00 m). 

3. Ménsula inclinable para aleros o volados 



4. Corbata de 2 6 3 barrenos 
S. Abrazadera chica 
6. Perno ranurado 
7. cunas 
8. Tornillos y tuercas 

D) ADITAMENTOS Y LUBRICANTES (ver !Amina 14) 

l. PoÜn de madera 4" x 4" x 8' 

2. Tabl6n de madera 2" x 12" X 81 

3. Hilos y plomada 
4. Grasa y cart6n corrugado 
5. Desmoldante 

E) ~IATERIALES COMPLEMENTARIOS 

42 

l. Acero de refuerzo (malla electrosoldada o vari· 
lla corrugada) 

2. Concreto de diferentes especificaciones según • 
el elemento estructural de que se trate 

F) MANO DE OBRA 

Por ser un sistema constructivo industriaiizado, • 
se forman "cuadrillas" para cada una de las fases 
constructivas, en donde dia a dia es repetitiva su 
actuaci6n en su especialidad, dando como consecue~ 
cia una mejor eficacia y rapidez de la etapa cons· 
tructiva, de este modo el riesgo del error es me· 
nos probable. 
De acuerdo al tamano de la vivienda es el número • 
de personas del que se compone cada cuadrilla. Se 
forman por lo tanto las siguientes cuadrillas: 
l. Para el cascar6n o estructura de concreto 

· Para losas de cimentaci6n 
· Para cimbrado, colado y descimbrado del muro 

Para el cimbrado, colado y descimbrado deltecho 
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2, Para trabajos paralelos al cascar6n 
• Cuadrilla de plomeros 
• Cuadrilla de eléctricos 
• Cuadrilla de fierreros 

3. Para acabados 
Cuadrilla de albanileria 

• Cuadrilla de impermeabilizadores 
Cuadrilla de acabados especificados (pintores, 
colocadores de alfombra o loseta, etc.). 

• Cuadrilla de limpieza 
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CAPITULO lI 

COMPARACION TECNICO-ECONOMICA CON LOS 

SISTEMAS CONSTRUCTIVOS TRADICIONALES 
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l. DEFINICION DE CADA SISTEMA CONSTRUCTIVO 

A) SISTEMA TRADICIONAL 

Consiste en un proceso constructivo de diversos mate

riales y mano de obra, semi-ordenado al que no le es posible 

someterse a una calidad estándard de acabados o de repetici6n -

consecutiva de actividades totalmente terminados en un solo dia, 

he tomado como ejemplo el sistema a base de muros de tabique r! 

cocido. 

Es un proceso constructivo que requiere de miles de -

piezas de materiales distintos, as1 como de muchos procesos di

ferentes en su ejecuci6n. 

B) SISTe.!A CONSTRUCTIVO INDUSTRIALIZADO MODERNO 

He tomado como modelo para este trabajo al Sistema 

"STOUT BILT", que es un proceso constructivo de diversos mate

riales, primordialmente el CONCRETO Reforzado y mano de obra, -

de una calidad estAndard de acabados y de repetici6n consecuti

va de actividades que pueden ser terminadas en un solo dia. 

z. COMPARACION TECNICA DE AMBOS SISTEMAS 

Para hacer una comparaci6n correcta de cada sistema, 
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debemos de desglosar los elementos que componen a cada uno de -

acuerdo a los siguientes conceptos: 

a) Lista de materiales·y actividades que intervienen 

en el proceso 

b) Mano d'e obra especializada y no especializada re

querida 

c) Especificaciones técnicas en igualdad de circuns-

tancias 

d) Control y desperdicios de materiales 

e) Anfllisis de tiempos de las actividades que los co.!!! 

ponen incluyendo la velocidad de construcción 

f) Control de la calidad del proceso constructivo 

g) Supervisión de obra 

h) Durabilidad y mantenimiento posterior de la vivie~ 

da construida 

i) Capacidad en volumen de edificaci6n 

En la lámina No. 17, se muestra objetivamente los ma

teriales, actividades o etapas, así como la velocidad de cons

trucción para cada uno de los sistemas constructivos. 

Puede observarse que utilizando el Sistema Constructi 

vo Industrializado Moderno, existe un ahorro en tiempo para la 

construcción de la estructura de la vivienda de 14 semanas, con! 

truyendo con el Sistema Tradicional se requiere de 12 etapas, -
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mientras que con el Sistema Industrializado se requiere de 6 • 

etapas para edificar la misma estructura. 

Ahora bien, respecto a la mano de obra, el Sistema • 

Tradicional requiere de mayor número de personal especializado, 

como alhaniles, carpinteros, fierreros, yeseros, etc,, mientras 

que en el Sistema Industrializado puede capacitarse a personal 

no especializado {peones y ayudantes); para convertirlos en 

cimbradores y en ayudantes de cimbradores de cimbra metálica de 

aluminio, esta capacitación es muy rApida, ya que en 2 ó 3 dias 

puede saberse qu6 ayudante sirve como cimbrador. 

Considerando que a la vivienda por construirse, se le -

dieran especificaciones técnicas similares, el muro de concreto 

tiene una gran ventaja respecto a otros muros construidos con -

el Sistema Tradicional, por su mayor resistencia a la compresi6n 

de acuerdo a la siguiente tabla: 

RESISTENCIA A LA 

TIPO DE MURO COMPRES ION 
a) Concreto reforzado 150 Kg/cm2 

b) Block sílico·calcáreo 130 Kg/cm2 

c) Tabique recocido común 45 Kg/cm2 

d) Block hueco de cemento 80 Kg/cm2 

e) Tabique La Huerta 130 Kg/cm2 
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Por otro lado, con los sistemas tradicionales, se ma

neja en gran cantidad piezas sueltas como ladrillos, tabique~· 

blocks huecos, etc., que por ser materiales frágiles se rompen 

o se despostillan con mucha facilidad en el manejo de los mis· 

mos, existe gran desperdicio de estos materiales en la carga al 

camión en la fábrica, en el flete, en la descarga del camión a 

la bodega de la obra y en el acarreo en carretilla desde la bo· 

dega de la obra hasta la vivienda que se pretende construir con 

este tipo de materiales sueltos. 

Este tipo de materiales desde su fabricación, no tie

nen medidas exactas de un lote con respecto al otro lote de ca~ 

pre, o peor aún si se compran varios lotes con diferentes fabrl 

cantes o tabiqueras, estas discrepancias en medidas, nos provoca 

rá en la etapa constructiva muros de diferente espesor yen don 

de forzosamente el oficial alba~il a la hora de ir pegando o c~ 

locando las hileras de tabique, tenrlrá que alinearlo y plomea~ 

lo por una cara, dejando la otra terminada de una forma irregu· 

lar. 

Este defecto de fabricación nos obliga cuando menos, a 

darle un acabado.adicional en la cara que q~edó irregular; con 

un aplanado de mezcla o de yeso, según el caso, provocando a su 

vez un costo adicional, así como el tiempo necesario para este· 

acabado, 
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El control de calidad en la construcción de \•iviendas 

con sistemas tradicionales es bajo, en virtud de que se tiene -

diferente personal en cada vivienda, y por lo tanto, con dife

rente criterio a la hora de colocar los tabiques, 

Con el Sistema Constructivo Industrializado, se mane

ja como material primordial el concreto, para lo cual se esta

blece una planta de fabricacieyn del mismo en la obra, y el con

trol de calidad se limita a supervisar su manufactura que deb~ 

rá ser uniforme constantemente, desde luego existen desperdi-

cios en materiales; pero son menores y controlables, Por otro -

lado, la cimbra metálica obliga a un vaciado de concreto en un 

muro de un mismo espesor en todas las viviendas y la supervisión 

se encargará únicamente de vigilar que los colados sean unifor

mes en el transcurso de la construcción de las viviendas, el -

acabado en ambas caras, es obligado a ladrillo apa~ente por la 

cimbra usada. En otras palabras, se requerirá menos superviso

res de control de calidad en un proceso industrializado que en 

un proceso tradicional, cabe mencionar de que se está hablando 

de un proyecto de razonable envergadura, digamos de 500 vivien

das. 

A mayor abundamiento, consideramos que cada una de e~ 

tas viviendas, tienen 100 m2 de muros, es factible concluir que 

es más fácil supervisar la fabricación de 5000m3 de concreto en 
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una planta en obra, asi como el colado de estos 51lCOm:; en SOú • 

viviendas que la fabricación de 2'750,000 tabiques aproximada· 

nente {SS p:as/m~) de diferentes largas, anchos y espesores, 

asi como la utilización de decenas dP. diferentes albaftiles, con 

su propio criterio de colocación que incluye al alineado por · 

una u otra cara, el espesor de cada junta, la proporción en los 

•ateriales que utilice cada uno en la elaboración de su propio 

mortero, etc. 

Con el mismo razonamiento, podemos pensar que es más 

fácil corregir las fallas humanas en un proceso industrializado 

que en un proceso no-industrializado, en el transcurso de ejec~ 

ci6n de cada una de las etapas constructivas. 

En nuestra vida cotidiana, es fácil observar casas 

que fueron construidas tradicionalmente y que el aplanado está 

muy deteriorado o de que ya no existe con el transcurso deltie~ 

po, es obvio concluir que el mantenimiento en este tipo de con! 

trucci6n debe ser mayor y más costoso comparado contra muros de 

concreto aparente que prácticamente no tienen desgaste en el • 

transcurso de los aftos. 

Existen muchos proyecto• de vivienda que por alguna • 

necesidad deberán construirse a toda velocidad para dar cumplí· 

miento a la necesidad creada, qua puede ser por causas de fuer· 
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za mayor como terremotos, incendios, inundaciones, etc., o para 

satisfacer presiones de sindicatos, logros políticos, etc. 

Es más creíble poner o trabajar unos cuantos "juegos" 

más de cimbra con un Sistema Constructivo industrializado, que 

el ordenar millones de piezas de tabiques, buscar decenas o ce~ 

tenas de personal especializado para la edificación de algunos 

cientos o miles de viviendas. 

Hasta este punto, podemos resumir que un Sistema Con~ 

tructivo Industrializado tiene "técnicamente" gran ventaja so

bre un Sistema Tradicional de Construcción, porque: 

a) Es m4s rápido 
b) Requiere menos personal especializado 
c) Requiere menor supervisión de calidad 
d) Existen desperdicios menores 
e) Es más durable 
f) Tiene más capacidad de construcción en volúmenes -

masivos de vivienda 

Por otro lado, en el sistema tradicional, después que 

el albaftil termina su muro, tiene que entrar personal extra a -

rdnurar dicho muro para alojar la tubería eléctrica e hidráuli

ca, y posteriormente resanar con mezcla dichas ranuras; este -

trabajo implica dinero y tiempo extra. 

En el Sistema Industrializado, la tubería eléctrica e 

hidráulica, se coloca antes del colado del muro, ahorrándonos 
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el costo y el resán de la ranura. 

También podemos concluir, que técnicamente el trabajo 

con el Sistema Constructivo Industrializado referente a instal! 

cienes, es mis ''limpio''· 

3. COMPARACION ECONOmCA DE AMBOS SISTEMAS 

Con referencia a esta comparaci6n, nos referiremos 

~nicamente al costo total de edif icaci6n con cada uno de los • 

sistemas, entendiéndose como "COSTO TOTAL', la suma de los dif,!!. 

rentes costos que intervienen, como son: 

a) Costo Directo de materiales 

b) Costo Directo de la mano de obra incluyendo el pa· 

go de impuestos correspondientes 

c) Costo Indirecto: que es el prorrateo por vivienda 

de todos los GASTOS GENERALES necesarios para la • 

ejecución, control y supervisi6n de la obra a edi· 

ficar se 

D) COSTO FINANCIERO: que consiste en el interés que • 

nos produciría el capital invertido en la constru~ 

ci6n de una vivienda en el BANCO, en el plazo de -

edificaci6n de dicha vivienda 

Con relación a los acabados finales de la vivienda, -
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tales como i~permeabilización en azotea(j)mbrines de azulejo, -

pintura en muros, mosaicos o losetas en pisos, puertas, chapas 

y herrajes, muebles de bano, vidrios, etc.,~ se hace en este 

trabajo el desgloce de su costo total, en virtud de que hablan

do de especificaciones similares en ambos sistemas constructi

vos, Tradicional VS Industrializado, son los mismos para ambos, 

teniendo un costo igual para ellos. 

Como ya se observó en la parte II de este capitulo, -

el Sistema Industrializado es más rápido que el tradicional, por 

lo que podemos deducir que los "acabados" se inician más pronto 

en este proceso que en el tradicional, otorgándonos un ahorro -

substancial en los intereses del capital invertido en la vivieE 

da. 

Por lo tanto, en la comparación económica, analizar! 

mos el Costo Parcial de la estructura de la vivienda con cada -

sistema y nos referiremos al Costo Financiero respecto a la 

construcción de la casa en su totalidad, incluyendo sus acaba

dos, para así obtener el COSTO TOTAL con ambos sistemas. 

o 
En el análisis del Precio Unitario, el costo de los -

materiales, es aquel que nos fue proporcionado por cada uno de 

los proveedores de casas de materiales a las que acudi. 
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En cambio, para la obtención del precio unitario res

pe:to a la mano de obra, es necesario hacer un análisis del Ca~ 

to REAL de dicha mano de obra, como se presenta a continuación: 

ANALISIS DE LA RELACION DE COSTO REAL DE MANO DE OBRA 

(SALARIO INTEGRADO) 

MANO DE OBRA - SALARIO REAL 

l PRESTACIONES 

a) Días no trabajados en el ano: 

Domingos:52 

- Por Ley: 13 .17 (l º de enero, S de febrero, 21 de 

marzo, l º de mayo, 16 de septiembre, 20 de novio!!! 

bre, 1° de diciembre (cada 6 anos), 25 de di

ciembre y 6 dias de vacaciones) 

b) Dias no trabajados por costumbre: 3 (3 de mayo, 2 

de noviembre y 12 de diciembre) 

c) Dias no trabajados por lluvias o inclemencias del 

tiempo:4 

d) Suma de dias no trabajados en el ano • 72.17 dias 

e) Dias trabajados en un ano • 365 - 72.17 dias • 

29 2. 83 
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f) Di as pagados en el año: 

365 de salario 

l. so ZS\ 6 días de vacaciones 

li.:..QQ de aguinaldo 

SUMA 381.50 días 

g) Factor dias pagados entre dias trabajados: 

381. 50 
e 1.3028 

292.83 

Il IMPUESTOS 

a) Salario 111ini1110: 

Seguro Social completo 29. 64\ 

- Erogaciones por remuneraci6n al 

trabajo 1. ºº' , 
. lnfonavit ..l.:.QQ\ 

35. 64\ 

b) Salario NO Minimo: 

Seguro Social completo 24. 17\ 

• Erogaciones por remuneraci6n al 

trabajo LOO\ 

. Infonavit ....h!!9.' 
30. 77\ 

111 FACTOR DE SALARIO INTEGRADO 

a) Salario Mínimo: (30.28\ + 3S.60) • 

b) Salario NO Minímo (30.28\ + 30.77\) ~ 1.6105 
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En resumen, tendremos 101 siguientes Salarios lntegr.! 

dos, del personal que trabajarla en la obra, coao siaue: 

Salario Salario 
CATEGORIA rt.inal/dla INTEGRADO/die 

1.- Salario Mlniao (pe6n) 8,000 s 13,274 

2. - Oficial de Albaftilerla 11, 715 11,867 

J. - Carpintero de Obra Negra 10,900 17,555 

4. - Fierrero en con1trucci6n 11,300 11,199 

s. Chofer de camioneta 11,600 11,682 

6. - Electricista 11,450 11,440 

7. - Oficial de Herrerla 11,300 11, 199 

8. - Mecan6grafa 10,400 16. 750 

y,. Velador 10,350 16,669 

10. - Plomero 11,250 18, 118 

11 •• Pintor de casa u, 200 18,038 

12.- Encargado de Bodega 10,600 17 ,072 

13.- Cimbrador 11,000 17,716 

14 •• Ayudante de cimbrador ~ 14. 495 
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Siguiendo con la elaboraci6n para la obtenci6n del -

precio unitario, debere•os calcular los Gastos Generales de la 

obra, como a continuaci6n se presenta¡ y vamos a considerar un 

supuesto Proyecto de construcci6n de 500 viviendas para los tr~ 

bajadores de la Facultad de In¡enieria. 

&ASTOS GENERALES 

PROCEDIMIENTO COWSTRUCTIVO: 
"Sist- Constructho lndustrlllizado 
Moderno• 

MONTO DE LA OBRA • $ 10'250 111fllones da pesos 
PROGRAMA DE OBRA: 
41 MHS • 20 •-nas 
usando •s Juegos• 

OBRA: Facultad de Ingeniarla 
Ciudad Ullhars t ta ria, 
D.F. 
Qutnfentas vhtandas -
ttpo S·l7 (58.&0 J de 
construcctOn, fotogr1-
f111 Nos. 6 :t_ 7) 

FECHA: Abril !1, 1988 

DESCRIPCION CANTIDAD UNI PRECIO IMPORTE ~:""'el~ 
~ (111tllones) (111tllone1) (•ilas) 

t GASTOS IRblAtcTos 
1, - Seguros de 1 os traba 

jadores (IMSS) - ~ Lote Incluido en el precio untta!:!Q__ 

2.- Lic. de Construcct6n 
y conexionas agra -
drenaje. _gJ:2._ Lote No lo hacemos nosotros ----

3.- Fianza (esti1111tfvo) 
sobre 4 ,0~0 mi 11 o--
nes antfc po. __ l_ Lote __iO __ 50 $ 100,000 

4.- Gastos y vi!tfcos __ l_ Lote __ 10 __ 10 20.000 
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DESCRIPCION CAllTIDAD UN! PRECIO IMPORTE PA:POmA 
DAO (millones) (111tllon•s) (miles) 

5. - Fotograff as, pub li e! 
dad e inauguraciones. -ª!!!...__ Lote No lo h1c111110s nosotros ----

6.- Cllculos, dibujos y 
planos de taller, __ 1_ Lote __ 8"---

7 .- Fletes varios ctm--
bras. __ l_ Lote--"---

8.- Gastos stndfcales. 4x41SM Lote __ 4~·-3-2_ 

9.- Coplas helfogrlffcas 
y fotost4t1ca~. __ 1_ Lote ---'2"'''-"5.._ 

8 

5 

4.32 

2.5 

$ 16,000 

$ 10,000 

$ 8,640 

$ 5,000 

10.- Pagos en d!as festi
vos (oficiales y peo 
nes). - ...illL Lote Incluido en el precio unitario 

ll.- Tiempo extra y grat! 
flcacfones. __ 1_ Lote ---'"--- 5 

12.- Detalles para la ter 
111tn1cf6n de obra. - __ 1_ Lote estimativo 

13.- Camiones (redilas o 
volteos). ....ill!L. unfd. No necesfta~mo_s __ _ 

14.- Camiones (estacas o 
pfck up (2 unidades). _Ji__ me: 

15.- Otros vehfculos (co 
ches, motos, blcfcle 

limes 9 

tas, etc.) - ..mg_ unfd. No necestta~mo_s __ _ 

16.- Danos a prop. ajena 
(p61 lzas)banquetas. ..mg_ Lote No existe 

17 .- Pago a proyecto ar--

10.000 

25,000 

18,000 

qultect6nf co. ..mg_ Lote Hecho por la Factultad de lng. 

18.- Financiamiento. ..mg_ Lote Se analtza por separado. ___ _ 

SUMA: "I" $ 212,640 por casa 



DESCRIPCION CANTIDAD UNI PRECIO IMPORTE IMPORTE 
DAD' ( ) ( ) POR CASA millones millones (miles) 

II GASTOS DE INSTALACION 

1.- Instalaci6n provisio 
nal de agua. - __ l_ Lote--=--

2.- Inst. prov. de luz,-
a 1 umbra do, obra y -
consumos. __ !_ Lote ---''---

3. - Dormitorios p/obre--
ros. ( x mts. 

__ !_ Lote _ __,lc:.·=-5 _ 

4.- Sanitarios p/obreros. __ l_ Lote ---''---

5.- Offcfna principal -
provisional. ( -
mts.) __ !_ pza. --:.2,....5'--

6.- Offcfnas auxtl fa res -
provisionales. __ 2_ pza. ---''---

7. - Bodega pri ne f pa 1 pro 
vtsional ( x mtsJ. __ !_ pza. _ __,2:...-_ 

8.- Bodegas auxiliares -
provisionales. __ 2_ Lote -~º~·5-

9. - Protecci 6n de banque 

1.5 

2. 5 

tas (tapiales, etc.J. __ o_ m2 
No necesita."'mo=s'----

ID.- Comedor p/obreros y 
empleados ( mts). __ !_ pza. 750.000 750,DDO 

11.- Almacenamiento de -
combustibles. __ !_ Lote 500,000 500,000 

12.- Almacenamiento de -
agua. __ !_ Lote 500,000 500,000 

13.- Extensiones porUtf-
les de luz. ~ pza. ----

14.- Caminos temporales -
obra conservaci6n y 
acceso. __ !_ Lote-----''---

4,000 

2,000 

3,000 

2,000 

5,000 

4,000 

4,000 

2,000 

l ,500 

1,000 

J,000 

4,000 
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DESCRIPCION CANTIDAD UN! PRECIO IMPORTE IMPORTE 
DAD (millones) (millones) POR CASA 

(miles) 

15. - Cercas, portillos y 
casetas de porteros. __ !_ Lote-~--

16.- Equipos de emergen-
cia contra incendio .. __ l_ Lote -~l~.5~ l. 5 

17 .- Letreros y sena les. __ 1_ Lote 500,000 500,000 

II l SUPERVISION DE OBRA 
1.- Supervisor geueral -

de obra. _AL mes 

2.- Ingenieros residen--
tes de obra (tres). ~ mes 

3. - Ayudantes de los 1 n-
9en1eros residentes 
(tres). _3_!_ mes 

4.- Ingenieros Top6gra--
fos residente y eq. _l_!_ mes 

5.- Administrador gene-
ral de obra. ___ti__ mes 

6.- Ayudantes del Inge-
niero top6grafo re-
sidente. __u_ mes 

7 .- Ayudante del admin1s 
trador general de la 
obra. _il_ mes 

8.- Glosador de costos y 
tabulador. _4_!_ mes 

9.- Secretarias (dos). _4_!_ mes 

10.- Mandaderos de ofici-
na (office bon ). _il_ 

SUMA "II" $ 41,500 por casa 

4.5 

600,000 8.1 

400,000 4.2 

500,000 750,000 

750 ·ººº 3. 375 

300. 000 450 • 000 

450,000 2.025 

400,000 

450,000 

250,000 

1.8 

4.05 

1.125 

4,000 

3,000 

1,000 

9,000 

16 ,200 

8,400 

1,500 

6,750 

900 

4,050 

3,600 

8,100 

2,250 
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DESCRIPCION CANTIDAD UN! PRECIO IMPORTE IMPORTE 
DAD ( ( POR CASA m111ones) mtllones) (miles) 

11.- Complemento a presu
puestos (cambios al 
proyecto original). __ l_ Lote---''--- 2,000 

SUMA "III" S 62,750 por casa 

1 V PERSONAL DE CAMPO 

l. - Sobres tan te de campo 
(chec. de materiales) --1.L_ mes 350,000 

2.- Jefe de vigilancia. _!l_ mes 

3.- Bodegueros auxilia-
res (dos). _lL_ mes 

4.- Porteros (uno). 

5.- Veladores (dos). 

--1.L_ mes 

_!l_ mes 

6.- Maestro plomero elef 
tricista y ayudante. __&__ mes 

7. - Choferes (dos l y ma-
cheteros (dos - -

300,000 

250,000 

250,000 

250,000 

250,000 

$ 40,000 dfa. _!l_ mes 1'200,0DO 

8.- Operadores de ma11ca 
te. - _!!Q__ mes 

9.- Operadores de groa. _!!Q__ mes 

10.- Peones de patio (dos) 
$ 8,000 dfa. _!l_ mes 

11.- Tomadores de tiempo 
(manejar& IMSS). __&__ mes 

12. - Jefe de A 1 macén Gene 
ral de la obra. - _!l_ mes 

13.- Po11c!a auxiliar. _!l_ mes 

480,000 

300,000 

400,000 

250,000 

1.575 

1.35 

1.75 

1.125 

2.25 

1.125 

5.4 

2.160 

1.35 

1.8 

1.125 

SUMA IV $ 42,020 por casa 

3,150 

2 ,700 

3,500 

2,250 

4,500 

2,250 

10,800 

4,320 

2,700 

3,600 

2,250 
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DESCRIPCION CANTIDAD UN! PRECIO IMPORTE IMPORTE 
DAD (m111ones) (millones) POR CASA 

(miles) 

V EgUIPO DE OFICINA EN OBRA 
l.• Eser! torf os comple· 

tos con silla. __ 4_ jgos. 4,000 

2.- Restfradores comple-
tos con banco y l!m-
para. __ 4_ jgo. i 2,000 

3.- Archiveros, Kardex, 
etc. __ 4_ pza. 4,000 

4.- Estanterla planeros 
y pizarrones. _1_ Lote 2,000 

5.- Caja fuerte. _l_ 2,00D 

6.- Teléfono, extensfo-
nes e f nterphone. _l_ Lote 6,000 

7 .- Sistema fntercomuni-
cacfón oficina con -
campo. __ 1_ Lote 1.5 1.5 3,000 

6.- Papelerfa, artfculos 
de escritorio y equf 
po de dibujo. - _1_ Lote 4,000 

9.- Sillas y sillones. _1_ Lote 1.5 1.5 J,ooo 
10. - Mlqui nas de escribf r. _2_ pza. 500,000 2,000 

ll.- Mlqufnas sumadoras. _4_ pza. 500,000 4,000 

12.- Mlquinas calculadoras. __ 2_ pza. 750,000 1.5 31000 

13.- Botfqufn, refrigera-
dor y trastos cafete 
rfa. · - _l_ Lote 500,000 o .5 1,000 

14.- Copias para contrat! 
cfón. Subcontratista 
y destajos. _1_ Lote 2,000 

SUMA "V" $ 42 1000 Qor casa 



RESUMEN DE GASTOS GEXERALES 

POR GASTOS INDIRECTOS 

II POR GASTOS DE INSTALACION 

Ill POR SUPERVISION DE OBRA 

IV POR PERSONAL DE CAMPO 

V POR EQUIPO DE OFICINA EN OBRA 

TOTAL 

71 

212,640 por casa 

41,500 

62,750 

42,020 

~ 
400,910 por casa 

Continuando con la elaboraci6n del Precio Unitario, -

en lo referente al costo directo de los materiales, en virtud 

de que actualmente en México por la crisis en la que se vive, -

varían de dia con día, exponemos en una relaci6n los precios 

que se obtuvieron para el mes de marzo de 1988, haciendo la acl!!_ 

raci6n de que en las actuales circunstancias en que vivimos, e.!!_ 

tos precios deben actualizarse cuando menos una vez por semana, 

para que podamos ubicarnos en la realidad actual que se vive en 

lo referente a costos de construcción. 

Obviamente respecto a la mano de obra, deberá modifi

carse cuando sean incrementados los salarios o que sean modifi

cadas las tasas de impuestos referentes a Infonavit, IMSS u 

otros nuevos impuestos que sean decretados por el Gobierno Fed~ 

ral o Estatal en su caso. 
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Ahora bien, respecto a los materiales comúnmente usa

dos en ambos sistemas, sus precios son: 

a) Piedra braza para mampostear: 18,000 /m3 medido en camión 
b) Arena: 13,575 /m3 

c) Grava ll" ~ (38 ,mm): 13,575 /m3 

d) Grava 3/~" 11 (19 mm): 16, 000 /m3 

e) Cemento normal: 160,000 /ton 
f) Varilla A. R. 3/8" jl: 1'680,000 /ton 
g) Tabique recocido (5xl2x25): 165,000 /millar 
h) Calhidra: 120,000 /ton 
i) Alambr6n l/ 4" 11: 1,870 /kg 
j) Alambre recocido: 2,285 /kg 
k) Acarreo fuera de obra en 

/m3 camión: 4,500 
l) Malla-lac 66/66: 3,455 /m2 

66/8-8: 2,554 /m2 

66/10-10: 1,900 /m2 

m) Block de concreto 15xZOx40: 540 /pza 
n) Carb6n asflltico: 11, 210 /rollo de (36xl m) 
o) Cuftete de chapopote: 8,910 /cufteto de 35 kg 
p) Chafllin de madera: 237 /ml 
q) Yeso: 110, 000 /ton 

Para el andlisis del precio unitario, so ideó un for

mato, en donde aparece el precio del material considerado en el 

proceso y en donde por experiencia se considera por costumbre 

cargar como costo de herramienta el 3' de la mano de obra que -

interviene en el proceso. 

En la lámina No. 17, se muestra gráficamente las eta-
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pas de ambos sistemas constructivos a compararse, por lo tanto, 

y como se dijo anteriormente que en similitud de especificacio

nes técnicas, ambos sistemas tienen la misma losa de entrepiso

y de techo, por lo cual no se analiza del costo, ya que en am

bos es el mismo. 

En consecuencia, la diferencio en costos entre 

sistemas, se limita a los sigu~entes análisis de Costos 

rios: 

A) En el Sistema Tradicional (procesos 1 al 14) 

l. Excavación para cimientos 

ambos 

Unita-

2. Cimentaci6n de piedra y relleno posterior 

3. Cadena de desplante 

4. lmpermeabilizaci6n de cadena de desplante 

s. Firme de concreto 

6. Muro de tabique recocido común 

7. Ranurado en muros para instalaciones 

B. Castillos de concreto incluyendo su anclaje en 

la mampostería 

9. Colocación de ventanas y marcos para puertas 

10. Emboquillado de ventanas y marcos, interior y 

exterior 

11. Dala de cerramiento 

12. Aplanado de cemento en muros en el exterior 

13. Aplanado de yeso en muros en el interior 
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B) En el Sistema Constructivo Industrializado Moderno 

l. Losa de cimentación 

2. Muro de concreto y cerramientos colocando tube

rías de instalación hidráulica, sanitaria, olé~ 

trica, ventanas y marcos para puertas. 

Vamos a analizar para esto un solo CUARTO, con las s.!_ 

guientes características: 

a) De 6.00 m x 5.00 m 

b) Altura de 2.45 m 

e) Puerta de entrada de 1.00 x 2.10 

d) Dos ventanas de 1.00 x 2.00 m 

Los volúmenes de obra a manejarse serán: 

A) EN EL SISTEMA TRADICIONAL 

1.00 m 
~ 

2. OOm I 
2.0om 

6.00 m 

5.00 m 



Cimentación de Piedra 
0.40 
~ 

f§& i 
l.00 m 

! 
o.so 

l. Excavación para cimientos: Z2 m~ 

2. Mamposteria: 13.20 113 

3. Relleno compactado: a.so m3 

4. Cadena de desplante 15xl5 cm: 22.00 ml 

5. Impermeabilización cadena: 21.00 ml 

6. Firme de concreto: 30.00 mz 

7. Muro de tabique: 47.SO mz 

s. Ranurado de muros )' resanado; 1 lote 

9. Castillos de concreto (Bpzas) 
incluyendo anclaje de 15xl5 cm:24.50 ml 

10. Colocación ventanas y marco: 6.10 mz 

11. Emboquillado (int. y ext.): 34.40 ml 

12. Dala cerramiento 15xl5 cm: 22.00 ml 

13. Aplanado de cemento en muros: 47 .so mz 

14. Aplanado de yeso en muros: 47. so m2 

B) EN EL SISTEMA CONSTRUCTIVO INDUSTRIALIZADO 

l. Losa de cimentación: 30.00 m2 

2. Muro de concreto completo: 47.SO mz 

75 



76 

El presupuesto a costo directo de este cuarto de 6.00 

X 5.00 X 2.45 m, construido con el sistema tradicional seria: 

1. Excavación zz.oo m3 6,289 138,358 

2. Mamposteria 13.20 m3 78,301 1'033,573 

3. Relleno a.so m3 3,499 30, 791 

4. Cadena de desplante 22.00 1111 13. 739 302,258 

s. lmperm. en cadena ,21.00 ml 1,107 23,247 

6. Firme de concreto 30.00 1!12 10,423 312,690 

?. Muro de tabique 47.80 m2 19,082 912,120 

s. Ranura de muros y resane l. 00 Jor/ 32,141 32,141 

9. Castillos 
pareja 

24.50 ml 13' 739 336,605 

10. Colocación herrería 6.10 m2 4,192 25,571 

11. Emboquillados 34.40 ml 2,202 ?S,749 

12. Dala cerramiento 22. ºº ml 13, 739 302,258 
? 

13. Aplanado de mezcla 47.80 mk S,299 253,292 

14. Aplanado de yeso 47.80 1112 S,069 242,298 

Tradicional TOTAL: 4'020,951 
s1;1:1::t•11tlll==t= 

Los análisis de precios unitarios, están elaborados en los pro

cesos No. 1 al 14, que van desde la página 77 a la 90 inclusive. 



HOMBRE DEL ACREDITADO: 
llOMBRE DEL CREO!TO: 
LOCALIDAD: 
PROGRAMA: 

AMLISIS DE PRECIOS UlllTARIOS 
HOJA 1 de 15 

CREDITO llo. FACULTAD DE INGEN!ERIA 

llllllCIP!O 
L!llEA DE CREIJITO 

ESTADO 

RAZON SOCIAL DE LA COl!PAlllA COllSTI!UCTOIA: JAVIER CURIEL HERNANDEZ 

llll!ERO DE ACCIONES 500 
FECHA OE ELABORACIOll 

¡ MATERIALES UlllDAD CANTIDAD 
' 

PRECIO Ull!TARIO IMPORTE CONCEPTO: Proceso 1 
Excavac16n a 1111no en 

---· Material •ti-

1 

1 

1 ,.-- UlllOAD: ~ 
RENDIMIENTO: Z.50 m3/Jorna1 

IMPORTE DE MATERIALES 

¡~ 1 1 ~t;-~:~'° 5·n~ 
COSTO DIRECTO: s 6 289 

S DE INDIRECTOS: -
PRECIO UNITARTO· 6 289 

151 De s !VA: -

lllPOllTE DE IWIO DE OBIA 6,106 
TOTAL s 6,289 

-· --~WA!füNTA ~- --- - 1 
-~nor__M.O_I ~- __ [ __ 6.106 _ J __ OBSERVACIONES: 

L- r _--:_T _- - _-_l-_:__-_ -·:_~¡ 
¡--·· 

llFOITE HEDMlmA S 183 
~ 
~ 



i 

AllALISIS DE l'RECIOS UlllTARIOS 

llOl<BRE DEL ACREDITADO: 
NDllBRE DEL CREDITO: 
LOCALIDAD: llllllCIPID 
PROGRW: l!llEA DE CREDITO 
RAZON SOCIAL DE LA COllPAllA CONSTRUCTORA: JAVIER CURIEL HERMllDEZ 

l'ATERIALES iuNIDAD CAIITIDAD PRECIO llll!TAR!O 

HOJA 2 de 15 

CREDITO No. FACULTAD DE INGENIER!A 

ESTADO 
Nl-"ERO DE ACCIONES 500 
FEOfA DE ElABORACIOll 

!"PORTE CONCEPTO: Procoso 2 
Precfo Base: 

1 l.· Ce.ento ton 0.275 160,000 44,DOO 

' - ... º·"" 1.s,:u:s ·""' 
Concreto f~ • 100 kg/cm2 

-::i - r.:,.~v• ~ D.IZ3 ,,o, Hecho en obra 
_4._:.__Aaua .... ª·"' •uu ,, 

1 ---
·-

' 
1 

UHIOAO: it3 
RENDIMIENTO: 13.44 • 3/Jornal 

IMPORTE DE l'ATER!AlES 58,793 

r -~Nº-RL_ _ 
1.- O~r.~or Jor 073 

· 2.- 2 a_Judantes 1rena 1 Jor l 965 
r-3~- 2-ayu antes qrava or 1 ~965 
~ 4.- 1 a-~udanti cWntg _ l Jorj 0.074 [ - J3274- -- 1-- 99f 
l. s.- Mlestro __ _______ ~.o. _lSL _ _ _ 898 

COSTO DIRECTO: s 68,658 

% DE INDIRECTOS: -
PRECIO UNITARIO: 68 658 

15: De s !VA: 

IMPORTE DE l'ANO DE OBRA S 6,883 
TOTAL $ 68,658 

279 OBSERVACIONES: 

2,982 

;;: 



AIW.ISIS IJ( l'llEC!05 IJllTAAIOS 
HOJA 3 do 15 

CREllllO llo. FACULTAD DE INGENIERIA -RE DEL ACREDITADO: 
-RE DEL CREDITO: 
LOCALIDAD: IUICIPIO 
PRQGMM: \ ll!IU DE CREDITO 
RAZOll SOCIAL DE LA COl'IPAJIA tnNSTIIUtTDRA: JAVIER CURIEL llERllAllllEZ 

M'!tRIALES iuMIDAD WtlOA!J PllECIO UlllTAIUO 

ESTADO 
IQERO DE ACCIOllES 500 
FECHA DE ELABORACION 

IMPORTE COllCEPTO: Prot:eso 3 
Prec1o Base: 

1.- Cemento ton 0.314 160,000 50,240 
1..- J\rena - u •• ,. L.J,.;it;J ,,.,. Concreto f~ ,. 150 tg/ar.2 
.).- brava ... u.o» 1..1.,':lt!I """" 

Hecho en obl"a 
· 4.- Aona .. 0.716 ¡no •2 

UNIDAD: 113 
RENDIMIENTO: 13.44 ~3/Jcrnat 

IMPORTE DE MTERIALES 67 ,244 

Jor 
•rena l Joi= 

COSTO DIRECTO: s 77,109 

S DE INDIRECTOS: -
Jor 
;¡:o 

PRECIO UNITARIO· 77 "'" 
151 De s !VA: 

ll'POllTE OE *IO OE OBRA 6,883 
TOTAL $ 77,109 

~~i~iiiNBb::::t 1 ::W 1 
08SERVACIOftl:S: 

IMPORTE HERllAlllENTA S Z,9BZ 

;;; 

C;) 

;;!""'""' t:=cn ==-=-
~~ ........ e::; 
:;;:... 

:E co Clt 
~:.; 
i::: e= 
=o1"7"1 _... =i ........... 
e-::> =-



AIW.ISIS DE PRECIOS llllTARIOS 

lllMllE DEL ACREDITADO: 
-E OEL CREOITO: 
LOCALIOAO: llJlllCIPIO 
PROGRNIA: LINEA Df CREOITO 
RAZOll SOCIAL DE LA ~ARIA CDllSTRIJCTORA: JAVIER CURIEL HERllAllDEZ 

HOJA 4 do 15 

CREPITO No. FACULTAD DE lNGENlERlA 

ESTADO 
IQIERO OE ACCIOMES 500 

FECHA DE ELABDRACIOll 

1 l!ATERIALES )llllDAO CMTIOAO PRECIO UlllTARIO IMPORTE 

1 l.- Aoua ... 0.070 IDO 7 

CONCEPTO: Proceso 4 
~elleno de capas con N.terill 

roducto de excavaci6n en ca-
as de 20 Cll cQ111Pactadas con 
is6n de mano. 

l 
1 

1 
UNIOAO: ~ 3 RENDl"IOOO: 4.50 11 /Jornal 

IMPORTE DE l!ATERIALES 

~:::;;: . .. 1 ~ ¡ .:~· 1 ~;~; 1 ":!: 1 
COSTO OIRECTO: s . ---

l DE INDIRECTOS: -
PRECIO UNITARIO: - ---
15~ De s 71 IVA: ' 

IMPORTE DE l!AIKl DE OBRA 3,389 
TOTAL s 3,499 

¡- HERIW!! ENTA 1 
g~r I ' 1 3.oo 1 3,m 1 1oz OBSERVACIONES: 

IMPORTE lt:RRMllEllTA S IOZ 

"' o 



-RE DEl ACREDITADO: 
MIMBRE DEL CREDITO: 
LOCALIDAD: 
PRDGRAllA: 

AIW.ISIS DE l'tlf:CIOS llllTARIOS 
HOJA 5 di 15 

CREDITII llo·FACUlTAO DE INGENIERIA 

IMllCIPIO 
LlllEA DE CREDITII 

ESTADO 

RAZOtl SOCIAL DE LA CIJll!IAlllA CONSTRUCTORA: JAVIER CURIEL HERNANDEZ 

RIMERO DE ACCIONES 500 
FECHA DE ELABORACION 

MATERIALES U111DAD CANTIDAD PRECIO UlllTARIO IMPORTE CONCEPTO: Proceso 5 
Precio Base: 

•1 

.- Cetento Ton D.290 160,000 46,400 

.- Arena 
Mortero cemento-arena cernida 1.5" .,, .... 1~.:11:> ........ 

'3.- .... n.1•n •m• ,. 

UNIDAD: !13 
RENDIMIENTO: 

IJllPORTE DE MATERIALES S 70,lBO 

r .... w 1 1 1 1 . 1 

COSTO DIRECTO: s 70 180 
S DE INDIRECTOS: -

PRECIO UlllTARIO • 70 180 
!SS De S - !VA: -

IMPORTE DE llAltO DE OBRA 
TOTAL s 70,!BD l HEBWIEm 

1 1 1 1 

J 
OBSERVACIONES: 

IMPORTE HERRNUEllTA 

= 



JtOM8RE DEL ACREDITADO: 
IO!BRE DEL CREOITO: 
LOCALIDAD: 
P~OGRAMA: 

AllALISIS DE PRECIOS INllTARIOS 

llUlllCIPIO 
LINEA DE CREOITO 

HOJA 6 de 15 

CREOITO No.FACUt TAO DE INGENIERIA 

ESTADO 

RMOFI SOCIAL DE LA COHPARIA CONSTRUCTORA:JAVIER CURIEL HERNANOEZ 

NLf!ERO DE ACCIONES 500 
FECHA DE ELABORACION 

; MATERIALES UNIDAD CAlfTIOAO PRECIO UNITARIO IMPORTE 

~1edra braza !OS desp. 1.65 "' 18,000 29,700 
Jllortero ms •sn. O.JJ ... '"•'"" u,.,. 

CONCEPTO: Proceso 6 
Cimiento de Mamposterfa de pie-
dra braza, asentada con 110rte-
ro de cewento arena 1 :s. aca--
rreos a 20 m. de dfstancfa y -
2.00 m de profundidad 

f-
' 

UNIDAD: i13 
REHDIMlEHTO: 2.so .. 3 /Jornal 

IMPORTE DE MATERIALES 52,859 

[f _t.:º DE OBRA 1 iF 1 Jt~ .1 !UH 1 tfü 1 
r . - ,- -- -------.-~-=-----.-¡ 

COSTO DIRECTO: s 68,088 

% DE INDIRECTOS: -
PRECIO UNITARIO: 68 088 
15< De s 52 ,859 IVA: 10,213 

l"'°RTE DE IWIO DE OBRA 14,785 

TOTAL s 78,301 

L.:- . _JjERRAMIE!!IA 1 
:~ 1 · 1 3.00 1 14,785 1 ~ OBSERVACIONES: 

1"1'0RTE HERRNUEllTA S "4 .. 
N 



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

NOMBRE DEL ACREDITADO: 

HOJA 7 de 15 

CREDITD No. F,0.CULTA_D__QE_ INGENIERIA 
NOMBRE DEL CRED!TD: 
LOCALIDAD: MUNICIPIO ESTADO 

PROGRAl!A: LINEA DE CREDITO 

RAZON SOCIAL DE LA COMPARIA CONSTRUCTDf!A: JAVIER CURIEL HERNANDEZ 

NUMERO DE ACCIONES 50D 
FECHA DE ELABORACIDN 

1 MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO IMPORTE 

1.- Concreto 10% deso. m3 0.025 77,109 1,928 
-~Madera 3a 8 usos nt 1.70 854 J,457 
:i::--1'1.ªm.bre ko U. l<U '·'"' ,,. 

4.- CJavn k• 0.09D I,~º-- 146 
5.- Armex 151 desn. ~ m l. 15 2 25D 2,58~ 
6.- Die;;;¡ 1 LT 0.500 493 247 ·-_7.-Se~~rtf .. u"'""" la ..---.;;-- 0.140 1 68<i 403 

l ·--·-
IMPORTE DE MATERIALES 7 ,036 

:-- MANO DE OBRA j 1 1 
. 1.-:... EJa.~oraci&n .. sP~tº m3 0.025 6,883 172 1 
. 2.- Acarre9, arma~.!LY colado:¡ 1 _ · -.::_J 

a) Albañil 1 Jor 1 o.143 ! !rn1 2;li'llr 
b) .P~ó!L.- Jor ' 0.143 1 -11.ll4 1 898 

_ c) __ Maestro I M.O 151 4 768 rnr-.---
IMPORTE DE MANO DE OBRA 5,483 

r~: .ERRp,MIENTA ! i 1 3_00 ¡ _ 5,483 ., 165 1 

¡:-_·-~--¡---.:_-::r::-::---::-::-- .. - --:::-.::-_-::-::-1 
IMPORTE HERRAMIENTA 165 

CONCEPTO: Proceso 7 
Cadena de desplante de l5xl5 cm. 

f~ = 150 kg/cm2, arm.:ida con 
armex 15-3 

UNIDAO: ML l 
R[NOJHJ[NTO: 7.0D Ml/:J 
COSTO OllffCTO; $ 12,684 l 

:..E~N~~~~~-: ----- - -~ 
PRECIO llrl!Ti\!!1_0_: __ !?.t§I4_ ' 
15:: Oe S 7.036 IVA: 1.055 

TOTAL S 13,739 

OBSERVACIONES: 
Este an:tlisis es igual para ca_! 
1ti 11 o y trabe de concreto de -

ección de ISxlS cm. 

a. 

"' 



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

llOMP.RE DEL ACREDITADO: 
l/0Mf\11E DEL CREDJTO: 
LUl.Al.IIJAU: MUNICIPIO 
PROGRAMA: LINEA DE CREDJTO 

!<.\ZOll SOCIAL DE LA COMPARIA CONSTRUCTORA: JAVIER CURIEL HERNANOEZ 

... ·-· !m::oAO 1 CANTIDAD 1 PílECIO UNITARIO 

HOJA 8 de 15 

CREDITO No. FACULTAD DE INGENIERIA 

ESTADO 
NUMERO DE ACCIONES 500 
FECHA DE ELABORACION 

IHPOHTE CONCEPTO: Proceso 8 MATERIALES 

ko 1 0.65 170 262 -~~- Asfalto 15% desp. 
Impermeabilizaci6n en dala e~ 
desplante. 

2.- Una caca de cartón con 
15% de traslaoe Y-20t. 
desDerdicio ¡;¡z 1 0.42 311 lJl 

¡-------~~~-~f--~-+-~~~+-~~~~-~t-~~-~-~~ 
UNIDAD: HL 
RENDIMIENTO: 50.00 ml/Jom<l 

IMPORTE DE MATERIALES 301 

!¡::·Alb:~~~O~D~E~0~0~RA,,_~~-11--J~o-r-+--,o~.~02~0,--+-~--,1~a~.s""'1~~-+-~~~~~~--l 
· 2:- POOn Jor D.020 13 274 266 
n-·_ ~t.-n M.O. 15! 643 96 

COSTO DIRECTO: s 1,062 

: OE INDIRECTOS: -
PRECIO UNITARIO: 1,062 
!St De $ 301 !VA: 45 

1 MPORTE DE MANO DE OSRA 739 

TOTAL $ 1,107 

s;:or 1 M.o. ¡ 3S j 739 j 22 l OBSERVACIONES: 
1 ,---
.---¡ ···-- ,- --, 1 

IMPORTE HERRAMIENTA S 22 

l 

~ 



AllAl.1515 DE PRECIOS IMITARIDS 

llOlllRE OEl ACREDITADO: 
llOl!llRE DEL CltEOITO: 
LOCAl.IOAD: llJlllCIPID 

-: LlllU DE CREDITD 
RAI011 SOCIAL DE U COlll'MIA CORSTRIJCTilAA: JAVIER CURIEl HE~ 

1 MAT!RIALES 
1 t.- Concreto s: desn. 
7.- 01 desn. 

1 3.- Aaua 
1 

,_. MANODEOBJ!I 
:...1_..=....l_1aboraci6n 
íz~-:-Albaftil 

~ jJ= 

UwlllAO CMTlllMI PR!:CIO UNITARIO 
•,.J 0.084 .. 7~··· - ª·ª' 

l~PQRTE DE MAT!RIM.ES 

,,> 1 O.CJBO 
Jor 0.071 

~~&J __ ]Jv 

ll!PDllT! DE MANO DE DBAA 

68.658 
r= 
IDO 

b.i!83 

1J..ll! 
2.854 

HOJA 9 di 15 

CREDITn lo. FACULTAD DE IRGERIERIA 

ESTADO 
NIMERD DE ACCl!lftES 500 
FECHA DE EUBOAACIDN 

IKPDRTE W:p~~: e:~~~: ~~ • 100 kg/Cll2 
5.767 ,,, , 

6.124 

>78 
-;m 
942 

-¡;¡¡ 

3.282 

de 8 on. de espesor y •cdbado pu-
!ido. 

UNIDAD: rf-
REMDIMIEllTO: 14 a 2/Jorna1 

COSTO DIRECTO: $ 9,504 

l DE INDIRECTOS: -
PRECIO UNITARIO• 9 504 
is: De s 6.124 JVA: .,. 

TOTAL s 10,423 

11ERM111mA 1 "·º· I 3t 1 1.zaz 1 98 
OBSERVACIONES: 

IKPORlE HERRNUEllTA 98 

m 
~ 



~ DEl AtRElllTAOO: 
IO!llRE DEL CREDITO: 
LOCALIDAD: 
rROGRA!4A: 

AIW.ISIS DE PRECIOS UNITARIOS 
llOJA 10do 15 

CREDITO lla. FACULTM DE lllGERIERIA 

IUllCIPIO 
LINEA DE Cl!Ell!TO 

ESTAOO 

MZOll SOCIAL DE LA Cfll!PAllA CONSTl!llCTORA: JAVIER CtllllEl ltERllMDEZ 

NOORO DE ACCIONES 500 
FECHA OE ELASORACIOM 

MTERIM.ES 

U·- Tabique 51 desp. 
; Z.~_ltortero IOX desp. 

l<ANO-nnra~ 

~J.~ _All>a•ll 
¡k:_!'eOn 
'1 -

IUlllDAD I CMTIDAD 

~·· I aJ~. 
PlECIO UIUTAlllO 

16S 
""7lr,lll1l 

!llPDllTE DE MTERIALES 

Jor 0;133 18.867 
-Jor 0:133 11:21~ 

IMPORTE 

9,73S 
"7;150 

IZ,191 

<Og .. 
'---~~~~~~~~-'-~~ ...... ~~--'~~~~~~_._~~~~~~-' 

ll!l'ORTE DE IWll DE OBRA 4,915 

E HFRBN!IE!!TA - , 

:·. 1 M.O. , 3' 1 MIS 1 !i7 

lllPOllTE HE-IEllTA S 1'7 

COllCEPTO: Proceso 10 
Muro de tabique rojo recOC1do de 
lZ (111. de espesor. acabado común 
asentado con .ortero cl'lllento are 
na 1.s. altun de euro 2.45 m, = 
junta de l. 5 c:ai. Tabique 4e 24x 
12x5.5 tll. 

UNIDAD: ,,¡z 
REMDIMIEllTO: 7 .SO • 2/Jornal 

COSTO DIRECTO: s 17 2s• 
~ DE INDIRECTOS: -

PRECIO UlllTARln• 17 2S3 
151 De S 12.191 !VA: 1 829 

TOTM. s 19,082 

OBSERVACIONES: 

:; 



A.NAllS!S DE PREC!DS UNITARIO~ 
HOJA llde 15 

CRfD!TO Nn. FACULTAD DE INGENIERIA ':•1i,m:11 DEL ACREDITADO: 
'"'"·'.1.;.· ncL CREOITO: 

'" ·' !"A": 
· ~ 11.,t •. :.iA: 

MUN!C!P!D 
LINEA OE CREDITO 

- : .1. ~ lCf,~ O~ LA COMPMIA CONSTRUCTORA: JAVIER CURIEL HERNANDEZ 

ESTA!lO 
NUMERO UE ACCIONES 500 
FECllA DE El AllORACION 

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO., 1 M P O R T f 1 
l.- Mort.ero.10: des ' m3 o.009 70,180 632 

CONCEPTO: Proceso 11 • 
Colocación de herrerfa. que in
cluye plomo, anclaje y amaciza
do con mortero, cemento, arena 
LS y de :irea mayor a 1.00 nl --------~--t----+-----+-------1 

r 
1 

··---===t==-f-====+ ------·-----

1 
1 

UNIDAD: M2 
RENDIM!ENTll: 11 m2/Jornal 

IMPORTE DE MATERIALES 632 

MA•m- DEOBRÁ t--·----------~ 
l.- Alba.~il-~-=-·- Jor 1 0.091 18 867 __ .L.Ll.7-__ _ 
2:._- Peón _ Jor 0.091 13 274 _-1.a..?Q!L__ 
3.=._]!~est_ro______ M·º· 15%_ _ 2,925 439 

IMPORTE DE MANO DE OBRA 3,364 

J.Eº!Wlll.NTA ! 
J;¡eñor· · · • 1 M.o. , 3: 1 3,364 1 101 _ 

.-- -----¡ 

IMPORTE HERRAMIENTA S 101 

Cll~TO DIRECTO: $ 4,097 

·: OE INO!RfCTOS: 

PREC!D UNITARIO: 4,097 

l;t De S 632 IVA: 95 

TOTAL 1 4,192 

OBSERVACIONES: 

"' ~ 



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 
HOJAl2 de 15 

CREDITO No. FACULTAD DE INGENIERIA NOHBRE DEL ACREDITADO: 
NOMURE DEL CREO !TO: 
LOCALIDAD: MUNICIPIO 
PROGRAMA: LINEA DE CREDITO 
RAZOll SOCIAL DE LA COMPAAIA CONSTRUCTORA: JAVIER CURIEL HERNANDEZ 

.--
PRECIO UNITARIO 

ESTADO 
NUMERO DE ACCIONES 500 
FECHA DE ELABORACION 

IMPORTE CONCEPTO: Proceso 12 MATERIALES UNIOAO CANTIDAD 
1 m3 70,180 140 

Emboquillado de mezcla en aris-
; l. 
_2 • 

r· 

- Mortero 201. deso. 
- _ M .. ..i.,, •• :,.- ':t;i 1 i;. usos 
.. 
.. 
·-

-

MANO OE OBRA -l. ÍH~an 
Peón 

_]aestro 
' 2. 
-~ 

-· 

0.002 
nt 0.140 BS4 120 

IMPORTE DE MATERIALES 260 

Jor o.oso 1B,B67 943 
Jor o.oso Li,ZJ4 bb• 

H.n. ,,. 1 607 241 

IMPORTE DE MANO OE OBRA 1,848 

~--- JtiBi!MIENTA ~--~-~ 

~oE __ · 1 M.O. I 3< 1 l,B48 1 SS 

IMPORTE HERRAMIENTA S 5S 

tas vivas, con mortero 1.5 has-
ta 3er nivel. 

UNIOAO: ML 
REllOIMIENTO: 20.00 ml/Jornal 

COSTO DIRECTO: s 2 163 
t DE INDIRECTOS: -

PRECIO UNITARIO: 2,163 

15t De S 260 !VA: 39 

TOTAL s 2,202 

OBSERVACIONES: 

"' "' 



~.:,ii 

AllALISIS DE PREtlDS UlllTARIOS 
HOJA13 de IS. 

llOMBRE DEL ACREDITADO: CREDITO No. FACULTAD DE INGENIERIA 
NOl!BRE DEL tREDITO: 
LOCALIDAD: 
PRDGllAllA: 

IMlltlPID 
LllfEA DE tREDITO 

RAZON SOCIAL DE LA COMPARIA CONSTRUCTORA: JAVIER CURIEL HERHANDEZ 

ESTADO 
llll!ERO DE ACCIONES 500 
FECHA DE ELABORACIDN 

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO IMPORTE CONCEPTO: Proceso 13 

1.- 1'ortero 201 desn. ,.J 0.024 70,IBO 1.684 
1 e:.- Lelll!nto .1.u1 aesp. •g 1.10 100 llD 

Aplanado fino con J110rtero ce-
mento 1.s. incluye repellado 
hasta 3er nivel en interiores. 

UNIDAD: M2 
12.00 m2/Jorna1 RENDIMIENTO: 

IMPORTE DE MATERIALES 1,860 

1 · - ... ~ . - ¡ ·-¡-i 1 .. ,., 1 ::·¡ 1 ~·= ::e:.rp ~º ~.r 1~ m 1g 
COSTO DIRECTO: s s.020 

S DE INDIRECTOS: -
PRECIO UN!TARI•: s.020 
!SS De S 1,860 IVA: 279 

IMPORTE DE MANO DE OBRA 3,068 
TOTAL s 5,299 

1------¡¡ERBN!IW,-- . 1 ~nor 1 ~.O. , 3S 1 3,068 ., 9~ OBSERVACIONES: 

IMPORTE HERRAMIENTA S 92 

= 
"' 



IOlllRE OEL ACREOITADO: 
NOllBRE DEL CREOITO: 
LOCAl.IDAO: 
PROGRAMA: 

AllALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 
HOJA14de15 

CREOITO Na. FACULTAD OE INGENIERIA 

IMllCIPID 
LINEA DE CREOITO 

ESTADO 

RAZDfl SOCIAL DE LA COMPARIA CONSTRUCTORA: JAVIER CURIEL HERNANDEZ 

NUllERD DE ACCIONES 500 
FECHA DE ELABORACIDN 

l MATERIALES 
1 !.- Tesa !OS desp. 
1 ? - '"' ' ':!:.- A .... s 

1 
1 

DE 08 

f -- -HERRAMIENTA 

UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO 

ton 0.017 
k• 0.33" 
~ 0.010 

l•PORTE DE MATERIALES 

07 
O.fil 
• 

lllPORTE DE llAlll DE OBRA 

110.000 
160 
100 

IMPORTE 

1,870 
53 

1 

1,924 

2,773 

! Menor 1 "·º· I 3S 1 2,773 jf--83 ---1 
IMPORTE HERRAIUENTA S 83 

CONCEPTO: Proceso 14 
Aplanado de yeso en muros, a 
plomo y regla, hasta Jer nivel. 

UNIDAD: "2 
13.00 • 2/Jornal RENDIMIENTO: 

COSTO DIRECTO: s 4 780 
S DE INDIRECTOS: -

PRECIO ••!TIRIO• 4 780 

!SS De S 1,924 IYA: 289 

TOTAL s 5,069 

OBSERVACIOllES: 

~ 
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11'} SISTEMA CONSTRUCTIVO INDUSTRIALIZADO 

Como se mencion6 anteriormente, con este Sistema se -

forman "cuadrillas" para cada etapa del mismo; para el ejemplo 

supuesto de la construcci6n de una habitación de s.oo x 6.00 x 

2•45 m, los costos directos de const1'Ucci6n que analizaremos P! 

ra poder hacer una comparaci6n real versus el Sistema Tradicio· 

nal, serii.n: 

LOSA DE CIMENTACION 

A) MATERIALES 

a} Cadena de borde de 15 x 15 cm (22.00 ml) 

l. Varilla 3/8" 
" (7' 

despndicio) 

4 X ZZ X 1.07 X 0.566 kg/ml • 53.29 kg 

z. Alaabr6n 1/4 11 (H desperdicio} 

22/0.20 X 0.60 X 1,07 X 0,250 kg/ml •17.66kg 

3. Alambre (estimativo) = 2.00 kg 

b} Losa de concreto de 10 cm de espesor 

l. Malla-Lac 66-66 (traslapes y desperdicio 10\) 

30.00 m2 x 1.10 • 33.00 m2 

2. Anclas de 3/8" ¡l 

22.00/0,60 X 0,45 X 1.07 X 0.566 kg/ml • 10.00 kg 

3. Concreto f¿ = 150 kg/cm 2 (5\ desperdicio) 

30.00 m2 x 0.10 x 1.05 3.15 m3 

+ zz.oo ml X 0.15 X o.os X l.OS = 0.17 m3 

3. 32 m3 
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4. Alquiler de cimbra perimetral • 22.00 ml 

s. Cemento para el pulido 1.00 kg/m2 • 30.00 kg 

B) MANO DE OBRA 

a) Para el proceso de albaftileria consistente en: 

l. Nivelado final del terreno !. 2 cm 

z. Excavaci6n de la cadena de borde 

3. Colocación de cimbra perimetral 

4. Instalaci6n de lineas de drenaje y registros 

s. Colado del concreto 

6. Colocación de anclas 

7. Pulido del piso, 

Una "cuadrilla" de 1 albaftil y 2 peones, termi-

nan 60 m2/Jornal de 

tro ejemplo, cuelan 

30 m2 

horas; es decir, en nues-

cimentaciones diarias de 

b) Para el proceso del acero, consistente en: 

l. Colocación cadena de borde 

2. Tendido de la malla, 

una "cundrilla" de un oficial Herrero y su ay!! 

dante, terminan 180 m2/Jornal de 8 horas, es d! 

cir, en nuestro ejemplo, colocarian 6 cimenta

ciones diarias de 30 m2• 

c) Para el.proceso de instalación hidrlulica y sanit! 

ria consistente en: 

l. Jnstnlaci6n tubería agua caliente y fría 
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2, Drenajes de muebles sanitarios, 

una "cuadrilla" de un oficial plomero y su ayu

dante terminan 2 viviendas en un dia 

d) Para el proceso de instalación eléctrica consiste~ 

te en: 

C) 

a) 

b) 

l. Colocación del poliducto P.V.C. de 1/2" ji (ali

mentación) , 

una "cuadrilla" de un eléctrico y su ayudante, -

terminan 4 viviendas en un dia. 

COSTO DIRECTO 

Materiales 

l. Varilla 3/8" ji: 63.29 kg X 1,680 = $ 106,327 

z. Varilla 1/4" ji: 17.66 kg X 1,800 • 31,788 

3. Alambre: z.oo kg X Z,400 • 4,800 

4. Malla 66-66: 33.00 m2 x 3,455 • 114,015 

s. Concreto: 3.32 m3 
X 77,109 • 256,002 

6. Alquiler cimbra: 22, 00 ml X 50 • 1,100 

7. Cemento: 30.00 X 160 • _i..fil 

518,832 

Mano de obra 

l!l costo por hora de oficial es de S 2,358, y la -

de ayudante es de $ l,659 

l. Alba!lileria: 8 H/H x Z,358 = 18,864 

16 H/H x 1,659 • 26,544 

45,406/2•$ 2Z ,704 



2. Acero: 11/H x Z,358 • 18,864 

H/H X 1,659 • 13,272 

32,130/0 • 5,356 

3, Plomeria: 8 H/H x 21 358 • 18,864 

H/H x 1 1 659 • 13,272 

32,136/Z • 16,068 

4. Electricidad: 8 fl/tl x 2,358 • 18,864 

8 H/H x 1,659 = 13,272 

95 

32,136/4 • 8,034 

SZ,162 

Costo losa de cimentaci6n: $ 570,994 

ll MUROS 

A) MATERIALES 

l. Concreto (S/ desperdicio) 

47.80 m2 x 0.10 x 1,05 • s.oz m3 

Z. Malla·Lac 66:88 (traslapes y desperdicio 10\) 

47.so m2 x 1.10 • SZ.58 m2 

3. Alquiler de cimbra y accesorios • 95.60 m2 

B) MANO DE OBRA 

a) Para el proceso de albaftileria consistente en: 

l. Descimbrado de formas del muro anterior 

2. Trazo de ejes 
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3. Cimbrado 

4. Colocaci6n de marcos para puertas 

5. Colocaci6n de ventanas 

6. Alineado del muro antes y después del colado 

7. Plomeado del muro antes y después del colado 

8. 100' del vaciado del concreto 

9. Vibrado (picado) del concreto, 

una "cuadrilla," de oficiales y 3 ayudantes, -

terminan el cuarto en cuesti6n,en un día 

b) Para el proceso de instalaci6n eléctrica consiste~ 

te en: 

l. Ramaleo de la tubería de P.V.C. 

2. Colocaci6n de cajas de apagadores, contactos y 

otras salidas, 

una "cuadrilla" de un eléctrico y su ayudante, -

terminan 4 viviendas en un día 

c) Para el proceso del acero, consistente en: 

l. Colocación de la malla 

2. Amarrado de anclas, 

una "cuadrilla" de un fierrero y su ayudante, -

terminan 4 viviendas en un día 

d) Para el proceso del parchado, consistente en: 

l. Rebaje de tabiques defectuosos estando el con

creto fresco 

2. Resane de tabiques defectuosos 

3. Sacado de corbatas, 



C) 

a) 
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una "cuadrilla" de un oficial y su ayudante, -

terminan una vivienda en un dia 

COSTO DIRECTO 

Materiales 

l. Concreto 5.02 m3 
X 77 ,109 • $ 387 ,087 

2. Malla 66/88 52.58 m2 x 2,554 • 134,289 

3. Alquiler de cimbra 95.60 m2 x 2,000 • 191,200 

4. Agente desclmbrador 95.60 m2 
X 500 • 47,800 

5. Materiales complementarlos 95.60 m2 x 1,000 • 95,600 

$ 855,976 

b) Mano de obra 

El costo por hora de oficial es de S Z,358 y la de 

ayudante es de $ 1,659 

l. Albaftileria: 16 H/H x Z,358 • 

Z4 H/H x 1,659 • 

Z. Electricidad: 8 H/H x Z,358 • 18,864 

3. Acero: 

4. Parchado: 

8 H/H x 1,659 • 13,Z7Z 

3Z, 136 

H/H x z. 358 • 18,864 

H/H x 1,659 • 13,Z7Z 

3Z,136 

8 H/H x Z,358 = 18,864 

8 H/H x 1,659 • 13,Z7Z 

32,136 

/4 

/4 

37. 728 

39,816 

• 8,034 

• 8,034 

• 3Z, 136 

$ 125,748 
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De los anAlisis anteriores, sacamos como conclusi6n, 

que la estructura a construirse con el Sistema Industrializado, 

tiene un presupuesto de Costo Directo de: 

I} Losa de cimentación 
11} Muros 
Industrializado TOTAL 

570,994 
981,724 

$ 11552,718 

La economia que resulta, es del 60\, comparando este 

costo con el que se obtiene c~nstruyendo con el Método Tradici2 

nal. 

*** BL PROBLEMA INFLACIONARIO ••• 

Hasta el ano de 1972, la industria de la construcci6n 

vivi6 en México una época de gran tranquilidad que le permiti6, 

entre otras cosas, un crecimiento considerable y muy fAcil. 

Esto se debi6 en gran medida, a que el incremento de 

los costos era entonces uniforme, y por lo tanto predecible, -

ademAs de muy razonable. 

Sin embargo, a partir del afta de 1973, nuestro pals -

no pudo sustraerse a presiones inflacionarias sumamente severas 

y sin precedentes, motivadas por trastornos econ6micos que oc~ 

rrieron a escala mundial y que son por todos conocidos. 

Independientemente del gran dafto econ6mico sufrido 

desde entonces en todos los sectores econ6micos del pais, la 
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industria de la construcción tuvo que aprender entonces a dese~ 

volverse en un medio nuevo, sufriendo grandes conmociones, y en 

al5unos casos afrontando situaciones verdaderamente caóticas 

que con frecuencia terminaron en catástrofes económicas. 

En la actualidad es muy importante en la contratación 

de obras, que exista una cláusula de ajuste con Fórmulas de • 

Reajuste o Fórmulas Escalatorias de los precios unitarios, base 

de un contrato de obra determinada. 

Una Fórmula de Ajuste puede servir para obtener: 

l. Un coeficiente de actualización que aplicado al • 

costo original, determine el costo actual 

2. El importe del ajuste en valor absoluto 

La Fórmula de Ajuste podrá tener variantes para cu· 

brir las siguientes posibilidades: 

a) El ajuste exclusivamente del costo directo 

b) El ajuste del costo directo y del costo indirecto 

c) El ajuste del costo directo, el costo indirecto y 

la utilidad 

Resulta evidente que una fórmula de ajuste es aplica· 

ble a una sola obra para la que fue disenada, o a un cierto ti· 
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po de obra cuando su estructura es un promedio de varias obras -

de ese mismo tipo, pero en ningún caso podrá existir una fórmu

la de ajuste de aplicación general. 

Por otra parte, debe ser establecida de antemano, ya 

que no es aceptable en ningún caso, de Fijar la Fórmula de Aju~ 

te sobre la marcha, una vez iniciada la obra. 

4. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE AMBOS SISTEMAS 

En esta parte, compararemos el uso práctico de cada -

sistema analizando las ventajas y desventajas que tiene cada -

sistema respecto al otro. 

Los conceptos prácticos a comparar son: 

a) Aislamiento térmico 
b) Aislamiento acústico 
c) Repelencia a insectos 
d) Carga muerta 
e) Résistencia contra sismos 
f) Protección contra robo por el exterior 
g) Mantenimiento posterior 
h) Protección contra incendio 

Estas comparaciones se muestran por medio de dibujos 

en la lámina 16, en donde pueden apreciarse las ventajas y de~ 

ventajas propias de cada sistema. 



TABLA "II" (DE AHORROS) 

~: 

Quinientas Viviendas Tipo S-17 
Facultad de Ingenieria, C.U. D.F. 

MONTO DE OBRA: 
a) Por vivienda: 

100 
bis 

Costo total • 58.60 m2 1' $ 350,000/m2 • $ 20' 510,000 
b) Por toda 1a edlf1cac16n: 

Costo Total • 500 x 20.51 millones • 10,250 millones de pesos 

CALENDARIO DE CONSTRUCCION 
a) Por Vivienda: 

- Tradicional: 
- Industrializado: 

b) Obra total: 
• Tradicional: 
- Industrializado: 

AHORROS POR VIVIENDA 
a) En la estructura • 

(-) 

20 semanas 
semanas 

9 meses 
4! meses 

4'020,951 
1'552,718 
2'468,233 

b) En gastos generales (SO\ del tiempo) 
c) Costo Financiero: 

Suponiendo un interés.mensual del 
6\, el ahorro en 14 semanas signl 
fica el 19.62\ del capital inver
tido; normalmente en casas de in· 
terés social, el costo de la es
tructura es del 35% respecto al -
costo total, incluyendo acabados, 
igual a: 
0.1962 x 0.35 x 20.51 millones 

Ahorro Total 

2'468,233 
400,910 

1'408,421 
4'277,564 
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LAMINA 
Slsmu. CoNsntuCTIVO INOOSTRrAUZAl!O M~ÓE~~oj . 11

1 

YENlAJAS DE ElrE NUEVO 8ISTEMA1 



CAPITULO ll l 

CONCLUSIONES 
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l. TECNICO - ECOXOmCA 

Por lo analizado en el capitulo II, se considera que 

el Sistema Constructivo Industrializado Moderno tiene gran ven

taja "Técnicamente" sobre el Sistema Tradicional de construcci6n, 

porque: 

a) Es m4s rápido 

b) Requiere de menos personal especializado 

c) Requiere de menos supervisión de calidad en obra 

d) El desperdicio en materiales es considerablemente

menor 

e) Por ser un muro de concreto, es m4s durable y re

quiere de un costo bajo de mantenimiento a través 

de los anos 

f) Porque es posible planear en un momento dado la r! 

construcción de volúmenes masivos de vivienda de -

acuerdo a alguna necesidad prioritaria 

g) Porque la protección de la vivienda respecto a ro

bo por el exterior y contra incendio, es muy supe

rior a la construida tradicionalmente 

h) Porque tiene un mejor comportamiento contra sismos 

cuando éstos ocurren 

Indiscutiblemente, por los números reflejados en la -



103 

comparación económica analizados en el capitulo II, este Siste

ma Constructivo Industrializado Moderno ahorra debido a su rapi_ 

dez de construcción, el zo 1 del Costo Total de la Vivienda, y 
además la recuperación del Capital Invertido puede hacerse con 

14 semanas de anticipación que si se hubiera construido con el 

Sistema Tradicional. 

Por otro lado, se oh.tienen ahorros substanciales en -

el Costo Indirecto de la vivienda del ' sobre el Costo To-

tal de la misma. 

Respecto al Costo Directo de materiales y mano de obra, 

también existe un ahorro y que es del lZ \ del Costo Total. 

Por lo tanto, como conclusión Técnico-Econ6mica de -

comparaci6n de ambos sistemas, es más conveniente edificar vi

vienda en volumen de razonable cuantía con el Sistema Construc

tivo Industrializado. 

2. PANORAMA NACIONAL 

El Gobierno Federal revel6 en el ano de 1983, que en 

materia de vivienda existe una carencia de entre 4 y 6 millones 

de viviendas en el país y que la capacidad de las instituciones 

de vivienda en relación con el ingreso de los grupos sociales, -
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es todavía insuficiente, pues solo las instituciones de vivien· 

da cubren el equivalente a la nueva demanda y algo mAs. 

Un medio para ampliar la cobertura social de estas 

instituciones, ha sido la de cambiar el énfasis puesto en la -

construcción de viviendas terminadas por acciones parciales, de 

menor costo y que requieren una organización social diferente -

para construir "PIES DE CASA" con 25.80 m2 construidos y la "V! 

VIENDA PROGRESIVA" con 36. SO m2 construidos. 

Cabe seftalar que en varias giras de trabajo del Pre

sidente de la República, ha enfatizado la necesidad de resolver 

diferentes problemas de justicia social entre las que destacan

los de la vivienda a efecto de que no se agudice la recesión ni 

conflictos de carActer social. 

Dentro de los planteamientos que se han hecho por Pª.!: 

te del sector empresarial, ha estado constantemente el de la n!_ 

cesidad de vivienda, sobre todo en las zonas fronterizas, ya -

que se han generado miles de empleos que requieren de una mayor 

infraestructura urbana como apoyo a la creación de dichos em-

pleos; el sector empresarial está a la espera de la solución, -

aunque sea en parte a ese planteamiento. 

Por otro la.do, la industria maquiladora es un fenómeno 
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y un producto de la economia internacional contemporánea que se 

ha desarrollado en México dentro de un régimen juridico congrue~ 

te con la naturaleza y exigencias particulares de esta indus-

tria y también con los objetivos de desarrollo económico e in

dustrial que en el pais procura a través de su integración a la 

economia nacional. 

Los paises en vias de desarrollo presentan su princi

pal ventaja comparativa con los paises industrializados, consi~ 

tente en una fuerza laboral creciente y sub-empleada que de 

acuerdo con el nivel de desarrollo general del pais, percibe S! 

larios y prestaciones inferiores que en los paises industrial

mente desarrollados. 

La industria maquiladora que se ha desarrollado en M! 

xico durante los últimos 19 anos, es un modelo ejemplar de la -

complementación económica e industrial entre paises y reviste -

una particular importancia vis a vis la economia nacional. 

Actualmente, hay más de 650 empresas maquiladoras es

tablecidas en México que se dedican a una serie de actividades 

o ramas industriales. 

Como generadora de fuentes de empleo, esta industria

contribuye a la economia nacional en forma significativa con -
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una fuer:a laboral de más de 300,000 trabajadores, técnicos y • 

empleados administrativos de nacionalidad mexicana. 

Asimismo, la importancia de la industria maquiladora 

se destaca en su función como generadora de divisas ligada a • 

fuentes económicas del exterior. 

Sobre esto último, cabe mencionar que frente a la crl 

sis econ6mica del pais en 1983, la industria maquiladora gener6 

mis de 829.S millones de dólares norteaaericano1, colocindose • 

junto a la industria petrolera en sus contribuciones al fort•l! 

cimiento de la balanza de pagos al exterior. 

El número de plantas en operaci6n tambi6n auestra un 

crecimiento, aumentando de 488 plantas en 1976 a 789 en diciem· 

bre de 1985 y recientemente mAs de 1000 en dicieabre de 1986, • 

lo que representa un crecimiento del 131\ sobre la últiaa d6ca· 

da. 

Durante la pr6xima década, según estudios de economi~ 

tas efectuados en 1987, se espera que los principales indicado· 

res de la industria maquiladora mantengan su tendencia de cree! 

miento actual. 

El suscrito efectu6 un Muestreo especifico respecto a 
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la ESCASEZ de vivienda actual (octubre 1987) en algunas de las 

ciudades de la FRANJA FRONTERIZA NORTE, como sigue: 

Nuevo Laredo, Tamps. 
Matamoros, Tamps. 
Reynosa, Tamps. 
Piedras Negras, Coah. 
Cd. JuArez, Chih. 

TRABAJADORES 
HABITANTES EN LA INDÜS· ~IA2UILADORAS 
----TRIA MAQUILADORA PERANDó 

315,000 8,000 39 
220,000 26,000 65 
200,000 25,000 26 
150,000 6,000 25 
100, o'oo 96,000 224 

161,000 379 

y se lleg6 a la conclusión de que existe una escasez de vivien· 

da actual para el obrero t6cnico de la industria maquiladora 

de aproximadamente 150,000 viviendas. 

Ante el resumido panorama que se presenta en este ca· 

pltulo, se concluye que indudablemente el Gobierno Federal, a • 

trav6s del Programa Nacional de Vivienda y de la Ley Federal de 

Vivienda, trabaja incansablemente por resolver los problemas 

de desarrollo urbano y vivienda de la República Mexicana, sin 

embargo, sigue resultando notoria la escnse: de vivienda y so· 

bre todo, el hecho que dichos programas no han alcanzado el ám· 

bito de la zona fronteriza norte del pais, cuyo desarrollo in· 

dustrial, propiciado por la industria maquiladora, crece despr~ 

porcionadamente y provoca mayores necesidades de infraestructu· 

ra urbana en dichos polos de desarrollo nacional. 
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CONCLUSIOS "A" 

Ofrecimiento al Gobierno Federal a través de sus ins

tituciones de vivienda, de paquetes de cientos o miles de vivie!! 

das a construirse con este Sistema Constructivo Industrializado 

Moderno, como una alternativa para solucionar en parte, el pro

blema de carencia de vivienda de la población en general; y por 

otro lado, la construcción de paquetes de vivienda de razonable 

cuantia, apoyando el crecimiento de la industria maquiladora, -

fuente de buenas divisas para México (por ejemplo, proyectos ti 

po como los que se muestran en las fotografias Nos. 6 y 7), 

3. PANORAMA INTERNACIONAL 

Existen otros paises como México, que estAn en vias -

de desarrollo y en donde también se conoce o se palpa la caren

cia de vivienda de la poblaci6n en general. 

Con el desarrollo experimentado en México de constru~ 

ción de vivienda barata en serie, con este Sistema Constructivo 

Industrializado, se han formado cuadrillas de técnicos mexica

nos, dentro de los cuales yo he sido participe, que han propor

cionado asistencia técnica en otros paises con magnificos resu! 

tados. 

He sido testigo y participante de la "exportaci6n" de 
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tecnologia mexicana, en la construcción masiva de vivienda con 

este Sistema, como apoyo a diferentes programas de Vivienda de 

Interés Social que edificaron los Gobiernos de ISRAEL, IRAN, Jf!! 

MAICA, NIGERIA, EL SALVADOR Y VENEZUELA, como alternativa que • 

tuvieron las Instituciones de Vivienda de esos Gobiernos para • 

dotar en gran parte de vivienda, a sus clases necesitadas. 

Esta aportación de Tecnologia Mexicana en los paises 

mencionados fue todo un éxito. 

CONCLUSION "B" 

Promover y ofrecer ante diferentes Gobiernos de los -

paises del Mundo en vias de desarrollo, paquetes de construcci6n 

masiva de vivienda, como alternativa de soluci6n a sus proble· 

mas locales de escasez de vivienda con este Sistema Constructi· 

vo Industrializado, utilizando para ello la experiencia ya obt! 

nida de Cuadrillas Mexicanas en los paises mencionados. 
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COROLARIO 

Apoyando.todos los adelantos de la ciencia y tecnolo· 

gia, siempre hay grupos de hombres estudiando y trabajando para 

hacer m~s c6moda y efectiva la realización de las diversas act! 

vidades humanas. 

Lo anterior nos resulta importante, ya que el aprov! 

char los resultados obtenidos por los que ya han experimentado, 

nos lleva a tener avances realmente importantes, tomando en cue~ 

ta la aplicaci6n de la Tecnología, por medio de m6todos y sist! 

mas que aseguran nuestro desarrollo. 

En este trabajo, hemos analizado un sistema que pro· 

porciona al "Ingeniero Civil" una herramienta de trabajo en el 

campo de la construcci6n, primordialmente de viviendas en serie, 

como alternativa de solución para problemas habitacionales. 
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