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INTRODUCCION.
1. SITUACION DE LA VIVIENDA EN LA REPUBLICA MEXICANA.

EL censo de 1990 registré un total de 16,197,802 viviendas (tabla
1), de las cuales 16,183,310 son particulares y 14,492
colectivas.

Este total de viviendas, comparado con el de 1970, de 8,286,369
significa una tasa de crecimiento madia anual de 3.4 %, dato que
resulta superior al crecimiento de la poblacién (2.6 %) en el
mismo periodof

£l promedio de ocupantes por vivienda (tabla 1), se redujé en las
dltimas dec&das al pasar de 5.8 en 1970 a 5.0 en 1990}

En el pails, 65.5 % de las viviendas particulares tienen tres o
ma&s cuartos (tabla 2), contra 23.5 % de dos cuartos y solamente
10.5 % con un cuarto. Entendiendo por un cuarto a un espacio
independiente.

2, MATERIALES DE LA VIVIENDA EN LA REPUBLICA MEXICANA.

El material empleado en la construccién de las viviendas es una
caracteristica dtil para determinar las condiciones de vida de la
poblacién.

Los resultados censales indican que en las paredes, en la mayoria
de las viviendas, predominan los materiales durables, ya que
el 69.5- % tienen paredes de tabique, ladrillo, block, piedra
o cemento, (tabla 3) y 14.6 % de adobe; también es notorio que
el 8.1 % cuentan con paredes de madera. En contraste solamente
el 6.4 % de las viviendas estdn construidas con paredes
de materiales 1igerosf

En relacién a 1las paredes de 1las viviendas por entidad
federativa, se tiene que el Distrito Federal (tabla 4) presenta



la’ mayor proporcién de viviendas' con paredes de mnateriales
sélidos (tabique, ladrillo, block, piedra o cemento), le siguen
Nuevo Leén, Querétaro, Estado de México, Colima y Sinaloa.Por
otro lado, las entidades con mayor proporcién de viviendas cen
paredes de menor calidad son: Tabasco, Chiapas y Guerrero (tabla
4). '

En la RepGblica Mexicana, el 51.0 % de las viviendas particulares
son techadas con losa de concreto armade (tabla 5), tabique o
ladrillo; 17.9 % con lamina de asbesto o metdlica; y 9.6 % con
cejaf

Por otra parte, se tiene que 18.2 % de las viviendas son techadas
con materiales ligeros (lamina de cartén; y palma, tejamanil o
madera) .

Otro dato caracteristico que registré el censo de 1990 fué de que
Aguascalientes es la entidad federativa con mayor proporcién de
viviendas cuyos techos son de materiales resistentes (losa de
concrato, tabique o ladrille), con un valor de 87.0 % (tabla 6);
le siguen el Distrito Federal (80.6 %), Jalisco (73.8 %), Nuevo
Leén {72.9 %) y Sinaloa (70.3 %) a la vez las entidades con menor
proporcién de viviendas que ai con h de ésta

caracteristica son: Chiapas, Oaxaca y Tabasco.

otro indicador Gtil para conocer la calidad de la vivienda y, en
consecuencia, las condiciones de vida de 1la poblacién es la
proporcidn de viviendas con piso de tierra.

Asi, en México, esta proporcién ha disminuido de manera
significativa en las dltimas décadas, al pasar de 41.1 % en 1970
a 19.5 % en 1990 (tabla 7); en tanto se incrementd la proporcién
de viviendas con piso de cemento o firme, madera, mosaico y otros
recubrimientos’

Al interior de la RepGblica Mexicana, se tiene que el Distrito
Federal observa sélo el 2.1 % de viviendas particulares con pisc
de tierra (tabla 8); le siguen, en orden ascendente, Nusvo Lebn
con 6.0 % y Agquascalientes con 6.6 3%, Chiapas con 48.7 % y
Guerrero con 46.9 %.



3. PROYECCION DE DEMANDA DE MATERIALES PARA LA CONSTRUCCION DE
VIVIENDA.

La Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia efectub
estimaciones acerca del requerimiento de materiales para 1la
construccién de vivienda que se necesitarin hasta el ano 2000
(tabla 9). Incluyen tanto a basicos como complementarios vy
componentes. Los cdlculos de las proyecciones se realizaron con
base en las metas de construccién del sector pGblico. La demanda
crecienete de materiales tiene una relacién directa con el
crecimiento de la poblacién, de ahi los incrementos anuales
constantes?

El costo de edificacién de la vivienda econémica ha registrade
hasta ahora un incremento constante a causa del aumento de los
precios de los materiales de construccién, adn cuande el costo
real de la mano de obra ha disminuido.

En los Gltimos afios, en el interior de la Repiblica los costos
de edificacién de la vivienda resultan un poco mis elevados que
en el Distrito Federal?

4, CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA EN PAISES SELECCIONADOS.

Un indicador de bienestar es la posesién de vivienda. Con objeto
de apreciar la diferencia que existe entre los  paises
desarrollados y los que estdn en vias de desarrollo, tanto en el
nimero de personas por vivienda como en los servicios con que
cuentan, en la tabla 10; se manifiestan tales diferencias,
donde México se ubica en un nivel intermedio.

Se destaca que un porcentaje elevado de viviendas propias no
implica necesariamente que tengan el mejor servicio, como es el
caso de la India. Existen pafses en donde casli todas las
viviendas poseen todos los servicios como Espafia, Francia, Reinc



Unido, Estados Unidos y Canadd, ademds de concentrar la wmenor
densidad de personas por vivienda}

5. PROBLEMATICA PARA LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA ECONOMICA EN
PAISES EN VIAS DE DESARROLLO.

Los impedimentos relacionados para la consecucién de soluciones
efectivas a la problemadtica de la vivienda, pone en evidencia
que el problema no es un asunto tecnolégico exclusivamente,
cuya solucién se base tnicamente en el disefio. Intervienen,
como todos sabemos mGltiples factores, que a la larga, son
més determinantes que los aspectos de disefio y tecnologfa en si.
Se reafirma cada vez mds que es un problema de orden social que
depande mas de acciones politicas que de accién puranmente
técnica en el campo de la construccién?

Eso significa que a los directamente involucrados en resolver
este problema se les presentan perspectivas amplias para un
ejercicio profesional come disefladores no solamente de las
edificaciones sino también de tecnologias de construccién, donde
éstas tendrian que emerger de una orientacién completanente
distinta de donde han surgido las gque actualmente se emplean.
Este planteamiento poseerd las variables que permitirdn a los
involucradeos tomar decisiones que concurran para que el producto
satisfaga totalmente los objetivos astablecidos.

Es alentadora la preocupacién por la vivienda’' econénmica,
manifestada en diferentes paises al igual que en México, donde se
coordinan programas de produccién masiva de viviendas?

Es . oportuno mencionar que para la obtencién .de resultados
satisfactorios ya sea tanto técnicos como de la modelacién de la
vivienda en si, el planteamianto surgird desde 1luego de un
trabajo en conjunto, no s6lo por los profesionales del disefio o
de la construccién, debido a que no tienen la visidn global del
problema a resolver, porque hay una serie de labores inherentes a



otros especialistas como pueden ser, sociblogos, econcmistas y
politicos. Lo m&s importante es que las decisiones sean tomadas
en conjunto, coordinados bajo un marco de referencia Gnico y con
pleno conocimiento de las decisiones que se tomen ya que
repercutirdn en el resultado £inal?

Para que se satisfagan las exigencias de seguridad, durabilidad,
sencillez de produccién, construccién, con un incremento
simultdneo de la economia, la solucién debe ser técnicamente
satisfactoria. Plasticamente hermosa sera la solucién que se
adapte en major forma al medio en el cual se utiliza, sea urbana
o rural; que permita versatilidad en las configuraciones, es
decir distintas formas de vivienda para distintos modos de vida;
que haga posible el nejoramiento progresivo en cuanto a la
incorporacién de acabados, instalaciones y elementos de confort,
La reunién de éstas condiciones deberd ser la bisqueda
fundamental, ademds de tener muy en cuenta que hay dos grandes
problemas que afrontar: la cantidad y la calidad de las viviandas
econémicas, sin olvidar que econSmico es un concepto Lntimamente
ligado a la capacidad adquisitiva de la poblacién a la cual va
dirigida la solucién de la vivienda.

En México como en cualquier lugar del mundo se han establacido
pardmetros de requerimientos minimos de 4rea y precios maximos de
venta, definiéndose las &reas de alberque para distintos niveles
de ingresc da la poblacién y es desde luego la referencia comGn
para establecer las condicionantes de tipo econémico
principalmente que privardn en el diseflo, tanto de la vivienda
come de las estrategias de los procedimientos de fabricacién a
sequir?

Si bien estdn surgiendo y surgirdn nuevas tecnologias de
construccién, no es deseable que se haga a un lade lo que se ha
desarrollado hasta el presente; se deberdn evaluarlas y tomar de
ellas todo lo que pueda resultar positivo.para la produccién
de viviendas a corto plazo.

La versatilidad, es decir, la posibilidad de ofrecer soluciones a



necesidades distintas, determina, en el caso de tecnologias
industrializadas, los tipos y cantidades de componentes de la
vivienda. El uso de técnicas no tradicionales genera la falacia
sobre la rigidez que éstas le imponen al disefio. La realidad es
que nuy pocos esfuerzos se han concentrade en la bisqueda de
soluciones atractivas, desde el punto de vista arquitecténico,
que cumplan con los objetivos de seguridad y bajo costo. A esto
hay que afiadir que los costos de los insumos de la construccién
se incrementan dia a dfa, en tal magnitud que para lograr costos
de construccién accesibles para la poblacién de bajos ingresos,
se tienen que realizar todo tipo de suertes, sacrificando en
muchas ocasiones los aspectos estéticos, gue en definitiva, es lo
que ocasiona la critica fundamental y en parte el rechazo hacia
las tecnologias industrializadas, particularmente hacia la
prefabricaciénf

La depauperizacién en la mayoria de los palses, agudizada en los
dltimos afilos por una recesién econémica ha incidido
favorablemente en una toma de conciencia sobre &stos problemas,
lo gque hace necesario insistir en la btsqueda de soluciones,
a través de la racionalizacién del uso de los insumos en las
propuestas de técnicas de construccén como en el diseflo de las
edificaciones.

Al satisfacer las exigencias de sequridad que se originan del
planteamiento estructural, comunmente determina la configuracién
espacial de las viviendas, por lo que la toma de decisiones en
esta etapa del proceso se encuentra gque para satisfacer los
requerimientos de seguridad de una edificacién en cuyo proceso de
disefio s6lo se toman en cuenta los aspectos formales como los
estéticos y funcionales, se necesitarin de mayores cantidades de
materiales, lo que se traduce en manor eficiencia y mayor costo?
Las exigencias de durabilidad constituyen un factor determinante
para elegir los mpatariales y su tratamiento; por ésto las
técnicas orientadas al desarrollo de nuevos materiales exigen un
profundo conocimiento de las debilidades y bondades que éstos



tienen, a fin de desarrollar astructuras eficientes y seguras
desde el punto de vista de su comportamiento estructural, sino
ante otras variables que, en el caso de la vivienda tienen tanto
peso como las de orden técnico, come son la factibilidad de
produccién y los costos.

El uso de materiales tradicionales como son los blogues de
mortero, el concreto en sus miltiples opciones, el acero y la
madera, entre los mds usuales, no garantiza la eficacia de las
soluciones si éstas no son racionales. Una concepcidén racional
significa el aprovechamiento méximo de sus propiedades
fisico-mecdnicas, de su capacidad resistente y, por supuesto, de
1a disponibilidad de los mismos en la zona®

Los tiempos de ejecucién constituyen un factor fundamental en la
seleccién de tal o cual tecnologia, por cuanto los problemas de
déficit habitacional son apremiantes, por ello cabe preguntarse
si es posible resolver o disminuir en términos cuantitativos, el
preblema a corte plazo, mediante el wuso de técnicas
tradicionales. Porque el hecho de construir viviendas con
mamposterfa, haciendo uso intensivo de mano de obra para acortar
los tiempos de ejecucién, incidiri finalmente en los costoes. En
este. sentido la tecnologia da la prefabricacién presenta la
ventaja de la produccién en avance y de la simultaneidad de
operaciones.

Las formas de produccién de viviendas van a influir en seleccién
de los tipos estructurales y las relaciones geométricas que deben
adoptarse. El disefio mediante la aplicacién de tecnologias
industrializadas debe tomar en cuenta aspectos adicionales a los
comGnmente analizados en la construceidn tradicional; si se trata
de la tecnologia de la prefabricacién es fundamental tomar en
consideracién la ubicacién de cada componente en la vivienda, su
forma de ensamblaje en obra para andlizar el comportamiento
individual de cada componente y del conjunto, tanto desde el
punto de vista de 1la conformacién espacial como - del
comportamiento estructural?



El medio fisico en el cual se actuard debe ser considerado como
variable por las condiciones de ubicacién, ya sea el medio urbano
o rural, clima, riesgo de sismos u otras eventualidades; que
puedan exigir consideraciones particulares en cuanto a la
configuracién fisica, los tipos estructurales y las formas de
produccidén a adoptar,

Las exigencias de confort constituyen posiblemente la variable
mds polémica, por cuanto la asociacién "bajo costo-confort"
parece una meta inalcanzable. Sin embargo, el planteamiento de
dotar a la vivienda de los sercivios minimos, agua vy
electricidad, optimizando la ubicacién y el disefio de las redes,
abre la posibilidad de reducir costos en é&ste rengldén, sin
sacrificar su calidad y eficiencia. con estas economias se podrén
satisfacer otros requerimientos como podrian ser el confort
térmico o actstico, © lo mAs deficiente , en el caso de 1la
vivienda econémica, el confort espacial?

6. HNECESIDADES ©DE VIVIENDA PARTICULAR PARA LA REPUBLICA
MEXICANA. Ve

como un elemento m&s para percibir la magnitud del Jd&ficit
habitacional que agueja a. nuestro pais -y obviamente la
importancia en buscar soluciones a corte plazo que coadyuven
a aminorar este problema, en la tabla 11 se indican
las proyecciones de viviendas para los préximos. afios, para tal
efecto s6lo se considera un aspecto, el de incremento
poblacicnal, sin tomar en cuenta las que se reguieren por
deterioro. Como complemento en la tabla 12, se mnuestra el
comportamientc que se prevee -tendrd la participacién de 1los
sectores - que -participan en la solucién de la problemitica
habitacional?



I, ESTUDIOS Y CLASIFICACION DE LOS MATERIALES QUE CONSTITUYEN AL
FERROCEMENTO.

I.1. INTRODUCCION.

El ferrocemento es un tipo de material, compuesto, donde 1los
materiales que lo integran, generalmente de consistencia fragil,
llamada matriz, se refuerzan con fibras dispersas a través del
compuesto, dando como resultado mejores comportamientos
estructurales que el comportamiento individual’, El uso de fibras
para reforzar una matriz frdgil realmente no es una idea nueva.
El antiguo uso de la paja en los tabiques y el pelo en el morterc
puede decirse que antecede al uso convencional del concreto de
cemento Portland, pero el mismo nombre de ferrocemanto implica la
combinacién de un producto ferroso con cemanta®.

En general, el ferrocemento se considera como una forma altamente
versdtil de un material compuesto hecho de morterc de cemento y
capas de malla de alambre, o de un emparrillade de acero de
dismetro pequefio similar, que es una forma especial del concreto
reforzado, muestra un comportamiento tan diferente del concreto
reforzado comGn en «cuanto a su funcionamiento efectivo,
resistencia y aplicaciones potenciales, que debe ser clasificado
como un material totalmente separados.

En estructuras de ferrocemento racionalmente diseiladas, el
refuerzo consiste en una malla de alambre de diimetro pequefic en
las cuales se hacen uniformes la proporcién y distribucién del
refuerzo al extender las mallas de alambre a través del espesor
del elemento. La dispersién de las fibras en la matriz fragil
ofrece no solamente posibilidades convenientes y précticas de
lograr mejoras en muchas de las posibilidades fisicas del
material, tales como fractura, resistencias a la tensién y a la
flexién, flexibilidad, resistencia a los esfuerzos de trabajo y



al impacto, sino también ventajas ‘en términos de fabricacién en
productos y elementos! Estas ventajas y lo novedoso del concepto
han estimulado o0 que ahora estd considerado como de interés
mundial en el uso del ferrocemento. Por consiguiente el
ferrocemento puade definirse de la siguiente manera:
"ferrocemento es un tipo de construccién de concreto reforzado
con espesores delgados, en el cual, generalmente, el cemento
hidrédulico estd raforzado con capas de malla continua de di&metro
relativamente pequefic. La malla debe ser de material metdlico de
diferentes patrones de entramado".

La idea b&sica en apoyo a este material es que el concreto puede
sufrir deformaclones importantes en la cercania del refuerzo y la
magnitud de las deformaciones depende de la distribucién vy
subdivisién del refuerzo a través de la masa del mortero.

Las mallas de alambre generalmente tienen diametrcs de 0.05 a 0.1
cm y separaciones que varian de 0.5 a ‘2.5 cm. El espesor de las
secciones de ferrocemento varfia de 1.0 a 5.0 cm. El mortero
consiste en cemento Portland ordinario, agua y agregado finamente
granulado (azena)f

El ferrocemento dentro de ciertos limites de carga se comporta
como un material eldstico, homogéneo Y estos limites son méas
amplios que los del concraeto normal. La distribucidén uniforme y
la elevada relacién del 4&rea de superficie con el volumen-
(superficie especifica) del refuerzo, da como resultado un mejor
mecanismo de restriccién de grietas, esto es, la propagacién de
grietas se detiene, originando una alta resistencia a la tensién
del material.

El ferrocemento se usa en estructuras de espesores delgados en
donde la resistencia y la rigidez se desarrollan mediante la
forma del elemento. Tiene la gran ventaja de ser moldeable y de
poder construirse de una  sola pieza. Otra de sus ventajas
principales son su bajo costo, y sus caracteristicas de
incombustibilidad y su alta resistencia a la corrosién®
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I.2. MATERIALES QUE CONSTITUYEN AL FERROCEMENTO.

v
Un tablero de ferrocemento es, generalmente, de seccién delgada y
consiste en capas de malla de alambre impregnadas con una mezcla
muy rica (elevada proporcién de cemento en relacién con la arena)
de morterc de cemente y curada durante un pericdo especificado.

I.3. MALLA DE REFUERZO.

Uno de los componentes asenciales del ferrocemento es la malla de
alambre. La malla generalmente consiste en alambres delgados, ya
sean entretejidos o soldades para formar la malla, pero el
requisito principal es que sea f&cil de manejar y, si fuera
necesario, lo suficientemente flexible para poderla doblar en las

esquinas agudas. La funcién de la malla de alambre y de la
varilla de refuerzo es, en primer lugar, actuar como marco para
dar forma y para sostener el mortero en estado fresco. Cuando
endurece el mortero, la funcidén de la varilla es absorber los

esfuerzos de tensién sobre la estructura, que el mortero por si
solo no podria soportar?

Durante su vida, una estructura estd sujeta a muchos golpes,

torceduras y dobleces que dan como resultado grietas y. fracturas,

a no ser que se introduzca suficiente acero de refuerzo para

absorber estos esfuerzos. El grado a que se reduzca esta

fracturacién de la estructura depende de la concentracién vy

dimensiones del refuerzo ahogadof El comportamiento mecénico del

ferrocemento depende en wmucho tipe, cantidad, orientacién vy.
propiedades de la resistencia de la malla. Los principales tipos

de malla de alambre que se utilizan actualmente por su facilidad

de adquisicién en el mercado, se describen a continuacién.

I.3.1. Malla de alambre hexagonal.



Esta es la malla mds popular y mds comunmente usada y esté
disponible en la mayor parte de los paises. Es la mids eccnémica y
la de manejo mds facil. Se le conoce como malla de alambre de
gallinero y se fabrica con alambre estirado en frio, que
generalmente se entreteje en patrones hexaqonalesf La malla de
alambre utilizada en el ferrocemento por lo general tiene un
didmetrc de 0.05 a 0.01 cm, Yy las aberturas de la malla varfan de
1.0 a 2.5 cm. En la mayor parte de los casos no es necesario que
la malla sea de alambre soldado. lLas wallas galvanizadas
estadndard, galvanizadas después de tejidas, son adecuadas. Es
excelente la combinacién de alambre no galvanizade con varilla de
acero no galvanizada, pero el problema de la oxidacién por
intemperismo limita su uso®

I.3.2. Malla de alambre soldado.

En esta malla generalmente se wutiliza alambre de calibre
dieciocho o diecinueve. Este alambre estd hecho de acerc con
resistencia a la tensién, mediana o alta, y es mucho mds rigido
que el que se utiliza en las mallas hexagonales., Algunos
constructores prefieren este tipo de malla ya gque puede moldearse
mds fdcilmente, conforméndose a las curvas deseadas de la
estructura, produciendo lineas mfs suaves. Desafortunadamente, la
malla de alambre soldado tiene la posibilidad de presentar puntos
débiles en las intersecciones, que resultan de una soldadura
inadecuada durante la fabricacién de la malla! Esta deficiencia
puede imponer serias limitaciones atin cuando se emplee un alambre
de acero de alta resistencia para lograr una mejor malla. Por lo
general la malla de alambre scldado, al igual que otros tipos de
malla, se galvaniza después de soldada.

I.3.3. Malla de alambre entretejida.

En este tipo de malla , los alambres. estidn simplemente
entretejidos al tamafio de la cuadricula deseada y no estén
soldados en la intersecciones. Los alambres de la malla no estén



perfectamente derechos y existe cierto grado de ondulacién. No
obstante esta malla se comporta también o mejor gue las mallas
soldadas o las hexagonales. Uno de los problemas con esta malla
es que es diflcil mantenerla en una posicién, pero al estirarla,
facilmente se somete a las curvas deseadas’®

I.3.4, Malla de metal desplegado,

Existe otro tipo de malla que algunas veces se usa en la
construccién con ferrocemento, conocida como de metal desplegado.
Se forma cortando una hoja delgada de metal para hacer aberturas
en forma de diamante?

El oroceso de fabricacién es menos laboricso que el método usado
para fabricar la malla hexagonal de alambre o la malla de alambre
soldado. Es bien sabido que el metal desplegade, por su peso, no
es tan resistente como la entretejida, pero en cuanto a 1la
relacién que existe entre el costo y la resistencia, el metal
desplegado tiene mayor ventaja. No parece haber desventajas
importantes en el uso del metal desplegado, y de hecho existen
ventajas inherentes tales como una buena adherencia mecdnica y
facilidad de «colocacién. Una pequefia desventaja del metal
desplegado es que tiende a abrirse debido a la accién de “tijera®
de la malla en forma de diamante. Obviamente existe un limite en
cuanto al tamaflo ¥ al peso del metal desplegado que puede usarse
para evitar esta accién de "tijera".

I.3.5. Acero de refuerzo empleado como armazén.

El acero de refuerzo del armazén, come su nombre lo indica, se
emplea generalmente para hacer el armazén de la estructura sobre
la cual se colocan las capas de malla. El tipo de acero de
refuerzo empleado para este fin es en forma de barras conocida
comunmente como varilla, y tanto las varillas longitudinales como
las transversales se distribuyen uniformemente y se amoldan a la
forma deseada. Las varillas se separan lo m&s posible hasta una
distancia de 30 cm, donde no son tratadas como refuerzo



estructural, sino que frecuentemente se les considera como
varillas de separacién para los refuerzos de la mallal

En algunos casos especiales el acero del armazén Se separa a una
distancia de 7.5 cm de centre a centro, actuando asi como un
elemento principal de refuerzo con malla de alambre, esto se
justifica cuando las estructuras se vayan a someter a elevados
esfuerzos de trabajo.

En la construccién con ferrocementa se usan varillas de acero de
varias clases. Su resistencia, acabado superficial, recubrimiento
de proteccién y tamafio, afectan su comportamiento comeo elemento
de refuerzo del compuesto. Por lo general, tanto para la
direccién longitudinal como para la transversal, se usan varillas
de acero dulce y solamente en situaciones especiales se utilizan
varillas de acero de alta resistencia. El tamafio de la varilla
varfa de acuerdo al trabajo especifico requerido, siendo el mis
comin el de un cuarto de pulgada de didmetro conocido comunmente
como alambrén.

I.3.5.1. Caracteristicas del acero.

El acerc es un compuesto que consiste casi totalmente de hierro
(normalmente mids de 98 %), Contiene tambié&n pequefias cantidades
de carbono, silice, manganeso, azufre, f&sforo, Yy otros
elementos. El carbono es el elemento que tiene mayoxr efecto en
las propiedades del acero. La dureza y' la resistencia aumentan a
medida que el porcentaje de carbono se eleva, pero
desgraciadamente el acero resultante es m&s quebradizo y su
soldabilidad disminuye considerablemente. Una menor cantidad de
carbono hace al acero mds suave y mis dGcetil pero también menos
resistente. La adicién de elementos tales como cromo, silice y
niquel produce aceros considerablemente mis resistentes.

Los didmetros usuales de las barras producidas en México, varian
de 0.25 a 1.5 pulgadas, (algunos productores en México han
fabricado barras corrugadas de 5/16 y 5/32 de pulgada). Todas las
barras, con excepcién del alambrén de 0.25 de pulgada, que
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generalmente es liso, tienen corrugaciones en la superficie, para
mejorar su adherencia al concreto.

Generalmente el tipo de acero se caracteriza por el limite o
esfuerzo de fluencia. Este limite se aprecia claramente en las
curvas esfuerzo-deformacién de barras laminadas en caliente. El
acerc de alta resistencia no tiene un limite de fluencia bien
definido. En este caso, el limite de fluencia suele definirse
trazando una paralela a la parte recta del inicio de la curva
esfuerzo-~deformacidén, desde un valor de la deformacién unitaria
de 0.002; la interseccién de esta paralela con la curva define el
limite de fluencia.

En México se cuenta con una variedad relativamente grande de
aceros de refuerzo. Las barras laminadas en caliente pueden
obtenerse con limites de fluencia desde 2 300 hasta 4 200 kg/cm2.
El acero de alta resistencia alcanza limites de fluencia de 4 000
a 6 000 kg/cm2. Una propiedad importante es la facilidad de
doblado, que es una medida indirecta de ductilidad y un indice de
su trabajabilidad.

I.4. E1 CEMENTO.

En un sentido mas amplio, el cemento puede describirse como un
material con propiedades de adherencia y cohesién que lo hacen
capaz de aglutinar fragmentos minerales en una masa compacta. El
material adhesivo o matriz en el ferrocemento lleva el nombre de
mortero. Normalmente esta hecho de cemento Portland y arena comin
de si{lice. En presencia del agua, el cemento reacciona para
formar un gel cementante que con el tiempo produce una masa firme
y dura, es decir, la pasta de cemento endurecida. Las propiedades
del mortero se rigen por el tipo y calidad de los materiales que
lo constituyen, la proporcién en que estdn combinados, ‘sus
condiciones de preparacién y factores ambientales?

Los requisitos generales para los el de ferrc to son:




que tenga resistencia a la compresién, impermeabilidad, dureza y
resistencia al ataque quimico, lo mds elevadas posibles y, tal
vez el factor mas importante de todos, que su consistencia se
mantenga uniforme, compacta, sin  huecos, detrds de las
concentraciones del refuerzo y de las telas de alambre. La
resistencia del morterc es inversamente proporcional a su
relacién agua/cemento, ean tanto que su trabajabilidad es
directamente proporcional a la cantidad de agua utilizada,

Muchos de los cementos se han elaborado para asegurar la buena
durabilidad del mortero en diversas condiciones ambientales. Sin
embarga, no-ha sido posible encontrar en la constitucién del
cemento una respuesta total al problema de la durabilidad del
mortero.

Existen diversos tipos de cemento disponibles comercialmente, de
los cuales el cemento Portland es el mis conocido y el de mds
facil adquisicién. Los elementos da la variedad Portland,
producidos actualmente, son nmuy adecuados para satisfacer los
propdsitos de la construccién con ferrocemento.

I.4.1. Tipos de cemento Portland adecuados para la construccién
de ferrocemento.

Los diferentes tipos de cemento Portland se fabrican para
satisfacer ciertas propiedades fisicas y quimicas para objetos
especiales. La American Society for Testing and Materials (ASTHM)
y las Normas Oficiales Mexicanas (NOM), describen cinco tipos de
cemento Portland (los tipos son I,II,III,IV,V).

I.4.1.1. Tipo I ASTM, NOM (Normal).

Este tipo es para uso general. Es el adecuado para todes los usos
en que no se requieran las propiedades especiales de los otros
tipos. Se usa donde el cemento no esta sujeto al ataque de
factores especificos, como a leos sulfatos del suelo o del agua, ©
a elevaciones perjudiciales. de temperatura, debide al calor
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generado en la hidratacisn®

I.4.1.2. Tipo II ASTM, NOM (Moderado Calor de Hidratacidn).

El cemento tipo II se usa cuando sean necesarias precauciones
contra el atague moderado por los sulfatos. El cemento tipo II
genera usualmente nmenos calor, mds despacio que el cemento tipo I
o Normal. Con su uso, sSe disminuye al minimc la elevacién de
temperatura, lo que es especlalmente importantte cuando el
mortero se cuela en climas c&lidos?

I.4.1.3. Tipo IIT ASTM, NOM (R&pido Fraguado).

Este tipo de cemento permite obtener con rapidez, elavadas
rasistencias, usualmente en una semana o menos. Se usa cuando se
tienen gue retirar los moldes lo rds pronto posible, o cuando la
estructura se debe poner en servicio rapidamente. En tiempo frio,
su uso permite producir el periédo de curade. Aunque pueden
obtenerse r4ipidamente resistencias eguivalentes empleando mezclas
m&s ricas con cemento tipo I o Normal, el tipo III o de Répido
Fraguado puede proporcionar el endurecimiento rdpido mejor y/o
m&s econémico’

I.4.1.4, Tipe IV ASTM, NOM (Reducide Calor de Hidratacién).

El cemento del tipo IV es para usnrse_donde el grado y la .
cantidad de calor generade se debe reducir al minimo. El cemente

tipo IV adquiere resistencia mds despacio que el cemento del tipo

I o Normal, Sus propiedades son las necesarias para usarse en

estructuras de gran masa’

I.4.1.5. Tipo V ASTM, NOM (Resistente a los Sulfatos).

Este tipo de cemento se usa solamente en concreto sujeto al
efecto intenso de los sulfatos. Se usa principalmente donde los
suelos o al agua. subterrsnea tenga una concentracién elaevada de
sulfatos. Su resistencia aumenta mis lentamente que en el cemento
tipo I o Normal?
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I.4.1.6. Cemento Portland Puzolanico.

El cemento portland puzoldnico se obtiene al moler juntas o
combinar mezclas de cemento Portland y puzolanas. La puzolana es
un material natural o artificial que contiene silice en una forma
reactiva y puede representar hasta el 40 % de la cantidad total
de material del cemento. Sin embargo, por regla general los
cementos Portland puzolanicos adquieren su resistencia muy
lentamente y requieren curarse durante un tiempo comparativamente
largo, pero su resistencia dltima es aproximadamente la misma que
la del cemento Portland tipe I o Nci‘mal? El cemento Portland
puzolanico muestra buena resistencia al ataque de sulfatos y a
otros agentes destructivos, y es recomendable su empleo en el
ferrocemento. Otras ventajas en el empleo de este tipo de cemento
son su precio competitivo en comparacién con el del cemento
Portland normal y su bajo calor de hidratacién?

I.4.2. Propiedades del cemento Portland.

La mayor parte de las espacificaciones para cemento Portland
limitan la composicién quimica y algunas propiedades fisicas del
cemento. El conocimiento del significado de algunas de estas
propiedades es provechoso para interpretar los rasultados. de las
pruebas del cemento.

I.4.2.1. Finura.

La finura del cemento afecta la rapidez de la hidratacién. Al
aumentar la finura del cemento aumenta la rapidez a la que se
hidrata el cemento, acelerando la adquisicién de resistencia. Los
efectos del aumento de finura en la resistencia se manifiestan
principalmente durante los primeros sieste dias. Al aumentar la
finura, el agua ia para obt un concreto con un cierto
revenimiento disminuye hasta alcanzar los elevados grados de
finura del tipo III o de RApido Fraguado?
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I.4.2.2. Firmeza.

La firmeza es la cualidad que una pasta de cemento endurecida
tiene al conservar su volumen después de haber fraguado. La falta
de firmeza o dilatacién destructiva diferida la producen las
cantidades excesivas de magnesia o cal libre muy gquemada., Desde
la adopcién de la prueba de la dilatacién en el autoclave por la
ASTM en 1943, practicamente no han ocurrido casos de dilatacién
anormal atribuibles a la falta de firmeza®

I.4.2.3. Tiempo de fraguado.

Se efect@ian pruebas para determinar si una pasta de cemento
permanece en estado plastico el tiempo suficiente como para
permitir un colade sin diffciles operaciones de terminado. E1
periédo en el cual la mezcla permanece pldstica generalmente
depende mds de la temperatura y del ccntenido de agua que del
tiempo de fraguado del cemento?

I.4.2.4. Falso fraguado.

El falso fraguado se pone en evidencia por una gran pérdida de
plasticidad, sin generar mucho calor poco después de haber
mezclado el mortero. Si se mezcla m&s sin afadir aqua, la
plastiéidad se puede recuperar. Desde el punto de vista del
manejo y del colado, las tendencias al falso fraguado del cemento
no produciran dificultades donde se mezcle el mortero un tiempo
mayor que el usual o donda se vuelva a mezclar sin afadir agua
antes de transportarlo o de colarle. El uso de aditives quimices
puede retrasar la ocurrencia del falso fraguado hasta después de
la mezclal

I.4.2.5. Registencia a la compresién.

La resistencia a la compresisn del cemento Portland, segdn la
especificacién de la ASTM y NOM, es la obtenida en pruebas de
cubos estdndard de dos pulgadas. Las resistencias a las



diferentes edades son indicadores de las caracteristicas del
cemento para adquirir resistencia, pero no pueden usarse para
predecir las resistencias del mortero o concreto con precisién a
causa de las muchas variables que intervinen en el disefio de las
mezclas. Los cementos Portland actuales producen concretos de
resistencia mucho wmayor que los de treinta o cincuenta afios
antes?

I.4.2.6. Calor de hidratacién.

El calor de hidratacién es el generado cuando reaccionan el
cemento y el agua. La cantidad de calor generado depende
principalmente de la composicién quimica del cemento; a la tasa
de generacisén de calor la afecta la finura y temperatura de
curado, asi como la composicién quimica. En las estructuras de
gran masa de concreto, puede resultar inconveniente una elevacién
de temperatura, porque puede estar acompafiada de dilatacién
térmica. El enfriamiento posterior del concreto endurecido a la
temperatura ambiente puede crear esfuerzos perjudiciales. Por
otra parte, la elevacién de la temperatura en el concreto
producida por el calor de hidratacién es con frecuencia benéfica
en tiempo frio, ya que ayuda a mantener temperaturas de curado
favorables.

Las cantidades aproximadas de calor generado durante los primeros
siete dias, tomando como base que el del cemento tipo I o Normal,
se considera de un 100 % son: tipo IX o Moderado , 80 a 85 %;
Tipo III o de RAapido Fraguado, hasta 150 %; Tipo IV o Reducido
Calor de Hidratacién, de 40 a 60 %; y Tipo V o Resistente a los
Sulfatos, de 60 a 75 %7

1.4.2.7. Pérdida por ignicién.

La pérdida por ignicién del cemento Portland se determina
calentando una muestra de cemento da paso conocido al rojo vivo
{(de 900 a 1000 grados centigrados) hasta obtener un peso
constante. Luego se determina la pérdida de peso de la muestra.
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Normalmente, la pérdida de peso no excede del 2 %. Una elevada
pérdida por ignicién es wuna indicacién de prehidratacién o
carbonatacién que puede ser producida por un almacenamiento
incorrecto o prolongadol

I.4.2.8. Peso especifico.

El peso especifico del cemento Portland generalmente es de
aproximadamente 3.15. El peso especifico de un cemento no indica
la calidad del mismo; su uso principal es para el proyecto de
nezclas?

I.5. EL AGREGADO.

Agregade es el término dado al material inerte disperso dentro de
la pasta de cemento. El agregado ocupa generalmente del 60 al 75
% del volumen del mortero. Por lo tanto, los agregados utilizados
p de
producir una mezcla suficientemente trabajable con una relacién
agua/cemento minima para lograr la penatracién apropiada en la
malla de alambre. El agregado normalmente empleado es arena
natural, que puede ser una mezcla de muchos tipos de material
tales como silice, roca basdltica, piedra caliza. Este material
debe satisfacer ciertos requisitos y deben consistir en
particulas limpias, duras, resistentes y durables, libres de '
substancias gquimicas, recubrimientos de arcilla, o de otros
materiales finos que puedan afectar la hidratacién y la

para la produccién deben ser fuertes, 1 bles y

P

adherencia de la pasta de cemanta®

Las particulas débiles, quebradizas o laminadas son
perjudiciales. Deberan evitarse especialmente las que contengan
pizarras laminares naturales o esquistos, particulas blandas y
porosas, Yy algunos tipos de cuarzo, ya que tienen mala
resistencia al ir perismo. A do, basta una inspeccién
visual para descubrir la debilidad en los agregados?




I.5.1. Influencia de las caracteristicas del agregado en las
propiedades del mortero.

Puesto que el agregado ocupa hasta tres cuartas partes del
volumen del mortero, es de esperar que las propiedades de
aquéllos tengan un notable efecto scbre las de éste; a
continuacién se analizan algunas propiedades del mortero Yy las
caractaristicas de los agregades que sobre ellas influyen.

I.5.1.1. Durabilidad.

Para muchos ambientes, la cualidad mds importante del mortero es
su durabilidad; aunque desde este punto de vista el mortero esta
sometide a muy diversas solicitaciones, las caracteristicas de
los agregados son determinantes en todos los casos.

a) Resistencia al congelamiento y al deshielo. El morteroc que
contiene agregados de buena calidad no es resistente al
congelaniento y deshielo si la pasta es inadecuada; tampoco es
adecuado el mortero que contiene pasta resistente a las heladas
si contiene particulas de agregado defectuosas que estén
saturadas criticamente. Se considera que una particula esta
saturada criticamente cuando el espacio vacio en los poros es
insuficiente para acomodar la expansién que ocurre en el agua al
congelarse. La cualidad de "solidez", que se suele definir como
la capacidad de un agregado para resistir grandes o permanentes
cambios de volumen cuando se somete a congelamiento y deshielo,
calentamiento y enfriamiento o humedecimiento y secado, esta
relacionada con la porosidad, la absorcién, y la estructura de
los poros del agregado. Si los agregados potencialmente
vulnerables se usan secos y se someten a secamiento periédico en
servicio, quiz&s nunca lleguen.a saturarse criticamente. A este
Fespecto debe r se pl la importancia capital de
una pasta con aire incorporado en el mortero expuesto a la accién
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de las heladas!

b) Resistencia al humedecimiento y secado.La influencia del
agregado en el mortero sometido a humedecimiento y secado esta
controlada también por la estructura porosa del agregado; si bien
este problema no es tan serio como el del congelamiento vy
deshielo, el hinchamiento diferencial que acompafia el aumento de
humedad de un material con mucha absorcién capilar puede causar
la falla de la pasta circundante. El esfuerzo desarrollade es
proporcional al médulo de elasticidad del agregado, y en algunos
casos pueda alcanzar nmagnitud suficiente para producir
descascaramiento’

¢) Resistencia al calentamiento y enfriamiento. Comoc es bien
sabido, el calentamiento y el enfriamiento inducen esfuerzos en
cualquier material, y si el range de temperatura es
suficientemente grande, se produce daflo. Aunque la préictica usual
no limita el coeficiente de expansién del agregado para
exposicién a temperatura normal, los agregados con coeficientes
sumamente altos o bajos pueden requerir investigacién antes de
usarlos en ciertos tipos de estructuras’

d) Resistancia a la abrasisdn. La resistencia a la abrasidn as
otra de las propiedades para la cual es fundamental una pasta de
alta calidad y un buen curado. Sin embargo, ‘la dureza del
agregado es un factor importante y cuando se usan agredadcs
blandos no puede esperarse gue se logren morteros resistentes a
la abrasién’

e) Expansién . por reaccién 4&lcalis-agregados. El1 perjuicio
derivado de 1la reaccién 4lcalis-agregados se reconoce como
problema serio en ciertas regiones. La reaccién entre los &lcalis
del cemento y ciertos constituyentes ciliceos de algunos
agregados produce expansién nociva; por otra parte, no ha
ocurrido ningGn dafic en algunos concretos en los que, sin
embargo, se ha observado evidencia de reaccién. El problema puede
prevenirse mediante el uso de cemento de bajo contenido de
4dlcalis o por la adicién a la mezcla de una cantidad adecuada de
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una puzolana conveniente!

£) Resistencia al fuego. las numerosas ohservaciones de campo y
los ensayos de laboratorioc indican una leve ventaja para los
agregados de origen Igneo sobre 1los siliceos de origen
metamérfico o sedimentario’

g) Resistencia a los 4cidos. La resistencia a los 4dcidos depende
mds directamente de la pasta de cemento qua de los agregados, sin
embargo, para usos especiales se requieren agregados resistentes
a los &cidos!

I.5.1.2. Resistencia mecanica.

Tal vez la segunda propiedad del mortero en orden de importancia,
y aquella para la cual con mayor frecuencia se especifican
valores, es la resistencia. Las clases de resistencia que se
consideran generalmenta son a compresién y a flexidén. La
resistencia meclnica del concreto depende en gran parte de 1la
pasta de cemento, y de la adherencia entre 1la pasta y al
agregado. La resistencia del agregado también influye en la del
mortero; perc para la mayoria de los agregados la influencia es
relativamente poco comparada con el efecto que tiene la
resistencia de las pastas de cemento con las cuales se mezclan
los agregados.

La textura superficial del agreqado y su limpieza influyen,
obviamente, en la adherencia y a este respecto pueden hacerse las
siguientes observaciones:

a) normalmente los agregados de superficies rugosas presentan
mejor adherencia que los de superficies 15.5&5,-7

b) los recubrimientos arcillosos normalmente disminuyen la
adherencia; por otro lado, los recubrimientos de polvoe no
adherente aumentan la demanda de agua como consecuencia dal
aumento de los finos’

Aungue los agregados de particulas angulares y los de superficie
rugosa Yy vesicular exigen mAs agua que los de particulas
redondeadas’
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I.5.1.3. Retraccién.

La retraccién que se presenta durante el secamiento del mortero
depende del potencial de contraccién de la pasta, del volumen
total de pasta en el morterc y posiblemente del médulo de
elasticidad del agregado; algunos estudios teéricos indican que a
mayor wédulo de elasticidad, se desarrolla también mayor
restriccién a que la pasta se contrajga y por tanto aparece menor
la retraccién medida en el morter; sin embargo, experimentalmente
no se ha podido determinar la wagnitud de este efectol

I.5.1.4. Propiedades Térmicas.

El calor especifice y la expansién, conductividad y difusividad
térmicas del mortero, estan estrechamente relacionadas con ésas
mismas propiedades en el agregado.

Se ha demostrado que el coeficiente de expansién térmica puede
calcularse aproximadamente como el promedio de los valores
ponderados en proporcién a 1los volumenes de los componentes.
También se ha demostrado que todos los materiales que componen el
concreto contribuyen a la conductividad y al calor especifico del
producto en proporcién a la cantidad de material presente’

I.5.1.5. Peso unitario.

El pesc unitario del morterc depender del peso especifico del
agregado, de la cantidad de aire incorporado, y de aquellas
propiedades ya comentadas que determinan el requerimiento de
agua.

Como el peso especifico de la pasta de cemento es menor que el
del agregado normal, el peso unitario del morterc generalmente
aumenta cuando disminuye la cantidad de pasca'.'

I.5.1.6. Médulo de elasticidad.
El médulo de elasticidad del concreto depende en algin grado del
médulo de elasticidad y del médulo de Poisson del agregado. No



obstante, para una determinada pasta de cemento, el médulc de
elasticidad del agregado tiene menor efecto en el médulo de
elasticidad del mortero que el gque se puede calcular con base en
las proporciones volumétricas del agregado en el mortero.

I.5.1.7. Economia.

La economia del mortero esta influlda por la cantidad de cemento
necesario para producir la resistencia u otras propiedades
requeridas, por 1la disponibilidad o proximidad de materiales
adecuados. Aungue los agregados con particulas satisfactorias,
angulares o redondeadas, graduados dentro de los limites de las
especificaciones generalmente aceptadas producen, con un
determinado contenido de cemento, morteros de buena calidad, para
mantener una relacién agua/cemento fija, es necesario aumentar el
contenido de cemento si los agregados tienen caracteristicas que
conduzcan a requerimientos de agua anormalmente altos!

I.5.2. Mé&todos para determinar las propiedades del agregado y sus
limitaciones.

Existen métodos que se emplean rutinariamente para propésitos de
especificacién, y otros gue no se usan para ello porque requieren
aparatos Yy técnicas especializadas o porque no hay acuerdo
general sobre los 1limites apropiades para las propiedades
medidas. En los comentaries siguientes se hard referencia
Unicamente a los ensayos de especificacién, ya que los demés,
siendo importantes en la investigacién, no son de utilidad para
la mayoria de los usuarios.

1.5.2.1. Propiedad fr t te especificadas o ensayos
realizados con frecuencia.

I.5.2.1.1. Distribucién de las particulas por tamafio (llamada
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también granulometria o andlisis por tamafo).

La distribucién de las partficulas por tamafio tiene un notable
efecto en la cantidad necesaria de agua para un mortero hecho con
un determinado agregado, y por lo tanto influyen en todas las
propiedades del mortero relacionadas con su contenido de agqua.
Probablemente el ensaye m&s frecuente con agregados es el
andlisis por tamizado, por medic del cual se determina
directamente la distribucién de las particulas de acuerdo con su
tamafio, pasando muestras del agregado a través de un juego de
tamices de aberturas sucesivamente menores y pesando el material
retenido en cada tamiz; en este mismo ensayo se determina también
al tamafio maximo de las particulas..'

La granulometria de las particulas de arena es importante y debe
cumplir, en lo posible con la especificacién € 33 de la norma
ASTM o su similar mexicana de las Normas Oficiales de México para
los agregados. En la tabla 13 se muestran los limites de
granulometria del agregado fino, de la eséecificacién.

I.5.2.1.2. Peso especifico.

con el fin de calcular los pesos de los agregados que deben
medirse para ob los vol absolutos daeseados de los
materiales, es necesaric un conocimiento preciso del peso
especifico del agregado.

siguiendo el procedimiento de la norma ASTM C128 en el cual se
coloca un peso conocido y se halla el volumen del material
midiendo la cantidad de agua faquerida para llenar el recipienta’
El peso especifico no es una medida de la calidad del agregado.

1.5.2.1.3. Peso volumétrico unitario.

El peso volumétrico de un agregado es el peso del material
necesario para llenar un recipiente de un pie ctGbico. Se usa el
término '"peso veolumétrico unitario" porque se trata del volumen
ocupado por el agregado y los huecos. )

Los métodos para determinar los pesos volumétricos de los
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agregados ‘en la especificacién de la ASTM €29 (picado, sacudido
¥y vaciado con una pala); los resultados dependen del método
usado’

1.5,2.1,4.Absorcién y humedad superficial.

La absorcién y la humedad superficial del agregado debe
determinarse (ASTM C70) de manera que la.proporcién de agua en la
mezcla pueda controlarse y se puedan determinar los pesos
correctos de las mezclas. La estructura interna de las particulas
de un agregado est&n formadas por materia s6lida y huecos que
pueden contener agua o no. La arena aumenta de volumen cuando el
agregado fino estd himedo y se palea o se mueve en alguna otra
‘forma. La humedad superficial mantiene separadas las particulas
produciendo un aumento de volumen que se llama "abundamiento".
Como la mayor parte de las arenas se entregan hiGmedas, pueden
occurrir grandes variaciones en las cantidades de las mezclas si
se hacen de acuerdo con el volumen. Por esta razén, no. se
recomienda la dosificacién por volumen.

1.6. EL AGUA.

Casi cualgquier agua natural qgue pueda beberse y que no tenga
sabor u olor sirve para wmezclar el concreto. Sin embarga, el agua
que sirve para mezclas puede no servir para beberla.

Deben hacerse pruebas para tener la seguridad de que no se afecta
desfavorablemente el tiempo de fraguado del cemento por las
impurezas contenidas en el agua de la mezcla. Cuando llegan a ser
excesivas las impurezas contenidas en el agua de la mezcla,
pueden afectar no solamente el tiempo del fraguado, la
resistencia del mortero, sino que puede hasta producir corrosién
del refuerzo. Se puede recomendar el empleo de agua cuyo
comportamiento no se conozca para hacer mezclas, si los cubos de
mortero hechos con esa agua alzanzan resistencias a los 7 y a los
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28 dias iguales de cuando menos el 90 % de muestras que se hagan
empleando agua potable’

El agua que contenga menos de 2 000 ppm {partes por millén) como
total de sélidos disueltos puede usarse en general
sactisfactoriamente para hacer mezclas. Aungue concentraciones
mayores no son siempre dafiinas, afectan a algunos cementos. Hasta
donde sea posible, deben evitarse concentraciones elevadas.

A continuacién se resumen algunos efectos que tienen 'alqunas de
las impurezas comunes contenidas en el agua de mezcla.

a) Carbonatos y bicarbonatos alcalinos.

Los carbonatos y bicarbonatos de sodio y de potasio tienen
diferentes efectos en los tiempos de fraguado de diferentes
cementos. El carbonato de sodio puede producir un fraguado muy
rapido; los bicarbonatos pueden acelerar o retardar el fraguado.
En grandes concentraciones estas sales pueden reducir
materialmente la resistencia del morterol

b) cloruro y sulfato de sodio.

Generalmente la elevada proporcién de sélidos disueltos en el
agua natural se debe a un alto contenido de cloruro o sulfato de
sodio. Ambos pueden tolerarse en relativamente grandes
cantidades. Concentraciones hasta de 20 000 ppm de cloruro de
sodio son tolerables. Se han usado satisfactoriamente aguas para
mezcla, que contienen hasta 10 000 ppm de sulfato de sodio?

c) otras sales comunes.

Los carbonatos de calcio y de wmagnesio no son muy solubles en
agua, por esa razén rara vez Se encuentran con concentraciones
suficientes para que afecten la resistencia. Los bicarbonatos de
calcio y de magnesio se logran encontrar en algunas aguas.
Concentraciones de hasta 400 ppm del ién Pbicarbonato en estas
formas no se censideran dafinas.

El sulfato y el clorure de io pued < tarse en
elevadas concentraciones sin efectos perjudiciales en 1la
resistencia. El cloruro de calcio se usa algunas veces en el
mortero en cantidades hasta de 2 %.en peso del cemento, para
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acelerar el aumento del endurecimiento y de la resistencia’

c)} Sales de hierro.

Las aguas naturales subterréineas rara vez contienen mis de 20 a
30 ppn de hierro. Las sales de hierro en concentraciones hasta de
400 ppm usualmente no afectan a las resistencias del mortero’

d) Diversas sales inorganicas.

Las sales de manganeso, estafio, zinc, cobre y plome en el agua de
mezcla pueden producir una importante reduccién en la resistencia
y ocasionar grandes variaciones en el tiempo del fraguado. Otras
sales que son especialmente activas como retardadores incluyen el
iodato de sodio, fosfato de sodio. Estas sales pueden retardar
mucho, tanto el fraguado como la adquisicién de resistencia,
cuando estén presentes en concentraciones de unos cuantos décimos
por ciento del peso del cemento’

e) Agua de mar.

El agua de mar, que contenga hasta 35 000 ppm {3.5 %) de sal, es
generalmente buena como agua para mezclar mortero que ne vaya a
llevar refuerzo. Aunque al mortero hecho con agua de mar puede
endurecer con mayor rapidez que el mortero normal, las
resistencias en fechas posteriores (después de 28 dias) puaden
ser inferiores?

f) Aguas 4cidas.

La aceptacién de una agua icida para la mezcla debera basarse en
la concentracién (en partes por millén) de &cidos en el agua. La
aceptacién se basa en algunas ocasiones en el pH, que es la
medida de la concentracién iénica del hidrégeno. El pH es un
indice de intensidad y no es la mejor medida de eventuales
reacciones &cidas o basicas®

Generalmente, las aguas para mezcla que contengan 4cido
clorhidrico, sulfarico, y otros A4cidos inorgénicos comunes en
concentraciones tan elevads como 10 000 ppm no tienen efectos
adversos en la resistencia. Las aquas &cidas con valores pH
menores de 3.0 pueden crear problemas de manejo y deben evitarse
en lo posible?
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g) Azgcar.

Pequefias cantidades de azGcar, tan pequeilas como 0.03 a 0.15 por
ciento en peso de cemento, usualmente retardan el fraguado del
cemento. El 1limite superior de este intervalo varfia con
diferentes cementos. La resistencia a los 7 dias puede reducirse,
mientras que la resistencia a los 28 dias puede mejorarse, Cuando
se aumenta la cantidad de azficar a aproximadamente 0.20 % en
peso, generalmente se acelera el fraguado. Cantidades de azicar
de 0.25 ¥ o mAs en peso del cemento pueden producir un répido
fraguado y una gran reduccién en la resistencia a los 28 dias’

31



II. APLICACION DE TABLEROS DE FERROCEMENTO A LA VIVIENDA,
II.1l. ANTECEDENTES.

El ferrocemento es un adecuado material de construccién ideal
para niveles elevados de prefabricacidén. No obstante, a fin de
que los productos de ferrocemento prefabricados se introduzcan
con buen resultade en el sector da la vivienda, debe ser
demostrado que la vivienda de buena calidad puede ser producida
con ferrocemento, de un modo eficaz asfi como a bajo costol?
Considerando la versatilidad del tablero de ferrocemento varios
estudios se han dirigido a conocer sus propiedades logrando
estandarizarse, ya que esto es primordial para poder aplicar
técnicas avanzadas de manufactura y por lo tanto desarrollar
sistemas de ferrocemento para vivienda.

sin embargo, existe una percepcién comGn en nuestro pais de gque
la aplicacién del ferrocemento y sobre todoe en lo relativo a la
vivienda se considera como de calidad muy inferior; no tom&ndose
en cuenta que una de las caracterfsticas primordiales del
ferrocemento es la de que puede ser empleado con un rangoc muy
amplioc de calidades, propiedades y costos, a medida que lo
requieran los usuarios y su presupuesto. En tanto que la mayor
parte de las aplicaciones del ferrocemento para vivienda han sido
hasta ahora soluciones encauzadas para vivienda de bajo costo,
esto no implica que el producto final no pueda ser alcanzado con
buena calidadi!

Realmente la aplicacién del tablero de ferrocemento puede, debe,
y eventualmente se dirigird a solucionar el problema de la
vivienda ya que es un elemento que se presta por si mismo a fécil
transporte, izaje y manufactura, i

Qué es lo que ha hecho falta para que se emplee el ferrocemento.
Ante todo, cambiar la percepcién de arquitéctos, ingenieros,
autoridades de la construccién y usuarios acerca del ferrocemento
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y ademds proporcionar el nivel de tecnolegia en la construccién
con tableros de ferrocemento al nivel del progreso alcanzado en
otras industrias. Porque una tecnologia apropiada puede auxiliar
a expandir las aplicaciones del ferrocemento Yy mejorar
enormemente la aceptacién subjetiva, como una de alta calidad,
durable, y material de costo competitivo de construcciént?
Mientras los componentes del ferrocemento para la vivienda pueden
ser elaborados empleando técnicas avanzadas de fabricacién, se
requiare por tanto desarrollar un -paquete integral para vivienda
donde el subsistema de ferrocemento estructural empleado esté
armoniésamente integrado como parte del sistema enteroc de la
vivienda!!

II.2. ZXPERIENCIAS DE APLICACION DE TABLEROS DE FERROCEMENTO A LA
VIVIENDA EN MEXICO. .

A continuacién se relatan las experiencias que se han dado a
conocer en lo referente a la construccién en México donde se ha
empleado el tablero de ferrocemento, incluyéndose no sdélec en lo
relativo a la vivienda sino también en otras aplicaciones con lo
cual se pone nuevamente de manifiesto el enorme potencial de éste
material.

a)' Expendio de pescado y restaurant.

La superficie en planta cubierta aproximada es de 400 mf para
este tipo de construccién se emplearon tableros de ferrocemento
rectangulares de diferentes tamafios para muros y techos. El claro
mayor a cubrir fué de 6 m y cada tablero se fabricé con tres
capas de tela de gallinero de con abertura de media pulgada y el
calibre del alambre fué del nfimero 22. .
El tipo de tablerc para la tachumbre es de la forma de seccién
canal. El acero de refuerzo que se empleé como armazén del
tablero fué del tipo alambrén de un cuarto de pulgada.
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Esta construccidn se ubica en el Distrito Federal y se realizd en
el mes de junio de 197514

b) Bodega.

Zsta construccién se ubica en la delegacién Iztapalapa de
ciudad de México y se llevé a cabo en noviembre de 1976.

Para los muros de esta edificacién, se emplearon tableros de 6.5

e
19

m de altura con un espesor de 3 cm , cada tablero se constituyd
por tres capas de tela de gallinero de media pulgada de abertura
y el alambre del calibre 22, y para el armazén del nismo se
empleo aceroc de refuerzo del tipo alambrén de un cuarto de
pulgadal®

La techumbre de esta construccidn esta constituida por cascarones
cilindricos de 30 m de largo con 3 cm de espasor, flecha de 2 my
cuerda de 5 m, se armaron con electromalla 4x4-6/6, ademds se le
adicioné cuatro capas de tela de gallinero de media pulgada de
abertura con calibre del alambre del nGmero 22.La superficie en
planta cubierta con este tipo de techumbre fué de 3000 m?

Es importante resaltar que debido al reducido pesc de muros y
techunbre se redujo substancialmente la superficie de cimentacién
Y por lo tanto disminuyé el costo total de la obralt

c) Unidad de 1000 casas en Villahermesa, Tabasco.

Este plan de vivienda dié6 inicio en octubre de 1975. Se hicieron
varios proyectos por el gobierno del estado y de ellos se adoptd
el de a base de tableros de ferrocemento tanto para muros como
para la cubierta. Los espesores finales de ambos tableros no
sobrepasaron los 3 cm, requiriéndose tela de gallinero de media
pulgada de abertura con alambre calibre 22, asi como acero de
raefuerzo liso de un cuarto de pulgada (alambrén) para el armazén.
Lo interesante en este caso fué que se emplec la mano de cbra de
reclusos, del reclusorio de la ciudad, a quienaé se adiestrd en
todas las etapas del proceso, llegdndose a fabricar los elementos
que se requieren para cuatro viviendas en un solo dia.
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Al inicio del plan de vivienda el pago de la mano de obra fué por
dia y conforme se avanzd en el mismo se cambié a la modalidad por '
destajo, obteniéndose también excelentes resultados!®

d) Expendio de pescado.

Esta construccién se ubica en la ciudad de Querétaro, Qro., y dié
inicio en el mes de wayo de 1976.

Para toda la estructura, muros, columnas, trabes y cubierta se
construyeron con tableros de un centimetro de espesor, seg(n
necesidades unicamente se fueron cambiando dimensiones.

La peculiaridad en esta cbra fué el claro de 9 m que se salvd con
trabes de ferrocemento de 50 cm de peralte, para lc cual se
empleo el mismo tablero, solamente se le adiciond un refuerzo en
el patin inferiori®

e) Planta de refrigeracién,

Esta construccién consta de una superficie en planta de 2300 o’
dividida en dos secciones, una de 30x70 y una antecémara da
10x20 m.La techumbre empleada as del = tipe de cascarones
cilindrico de 30 m de largo empledndose malla electroscldada asi
como también tela de gallinero de media pulgada de abertura con
alambre calibre 22. Para los muros que tienen un espesor de 3 cm
se constituyen por tres capas de tela de gallinerc de las mismas
caracteristicas que para la que se empled en la techumbre ademés
de acero de refuerzo para el armazén del tipo alambrén de un
cuarto de pulgada,

Esta construccién se terminé en el mes de enero de 1977 y se
ubica en Gomez Palacio, Durangof‘ ’

£) Muros para varios usos.

Este fué un programa que se implementé en colaboracidén con
INDECO, en el estado de Chiapas y m&s precisamente en Chiapa de
Corzo; motivado por los dafios causados por los temblores en dicho
lugar. La construccién de los tableros corrié a cargo tanto de
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hombres, mujeres a incluso nifios de la localidad.

Ademds de los tableros que se emplearon para la construccidn de

aulas,

viviendas, se construyd un tangque de almacenamiento para

agua, logréndose buenos resultadosl'

g) Refuerzo para muros de
Este tipo de trabajo se
seccién del centro urbano
El procedimiento que se
capas de ferrocemento por
Todo esto se debe a que
de por
construidas basdndose en

riesgo dafiarse

carga empleando ferrocemento.

llevé a cabo en la unidad III segunda
Balbuena en el Distrito Federal.
utilizé consistid en aplicar delgadas
ambos lados de los muros.

en tales edificaciones existe un alto
la aceién sismica, ya fueron
reglamentos antiguos y el problema es

que

readaptarlos a los reglamentos actuales.
El procedimiento que empled ha demostrado efectivo
lograndose un muro compuesto por la adicidén de los dos patines de

se ser

ferrocemente conectados a ambos lados del muro (fig. 1). Ademés
cuando se utiliza en muros no dadades, la capacidad de
cortante aumenta notablemente, y también la ductilidad aumenta
enormemente’’

Desde el punto de vista constructivo no se requiere preparacién
alguna ni cimbra para su celocacién por lo que se ahorra tiempo y
ésto deriva en la reduccién del costo.

h) Sistema de techumbre para vivienda.

Este trabajo se llevé a cabo en la ciudad de Mérida Yucatén,
empledndose un tablero de ferrocemento con malla electrosoldada
de 6x6-10/10 para formar el armazén principal, agregidndole dos
capas de tela de gallinero con abertura de tres cuartos de
pulqada!‘

Este tipo de tablero fué desarrollado para la cubierta de
viviendas de claros de hasta 3.50 m (fig. 2).
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II.3. EXPERIENCIAS DE APLICACION DE TABLEROS DE FERROCEMENTO A LA
TIVIENDA EN OTROS PAISES.

La resefia que se hace a continuacién se debe de considerar a
manera de informacién somera pues no constituye ni en ndmero de
la gran cantidad de aplicaciones que se ha logrado en paises del
sudeste asiitico principalmente, en donde ha tenido el
ferrocemento un mayor aprovechamiento de sus potencialidades en
la modalidad de tableroc, ni tampoco una descripcién detallada del
proceso que se siguidé para alcanzar el producte terminade. Con
ésto unicamente se pretende dar a conocer que el tablero de
ferrocemento funciona en conjunto de manera eficiente porque las
mismas aplicaciones que se hacen a la vivienda asi lo avalan.

a) Sistema constructivo "FERROCEMEX".

Este sistema fué desarrollado en México, aunque se ha aplicado
con mayor frecuencia para fines de vivienda en villa Clara, Cuba.
Este sistema se ha explotado para ciertas construcciones urgentes
que se reguieren en ese pais, nientras se continua explorando
otras posibilidades como las de viviendas de mds de una planta.
La simplicidad de su fabricacién, permite realizarse con mano de
obra no especializada. Una caracteristica de este sistema a base
de tableros es el reducido peso de sus elementos por lo que
ofrece una gran maniobrabilidad (figs. -3,4,5 y 6).

Otra de las caracteristicas importantes es la de utilizar una
unién mecdnica entre los elementos, a base de pernos, permitiendo
desmontar y reutilizar los mismos. El montaje se haria en forma
manual o por equipos ligeros.

El nGmero de capas de telas de gallinero fué de cuatro y el
espesor del tablero fué de 2.5 cmi®

b) Vivienda prefabricada de ferrocemento.

Este sistema fué desarrollado en Rfo de Janeiro, Brasil, y es una
respuesta dada al enorme déficit habitacional que impera en aguél
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pais.

Zste sistema aunque en un principio fué ideado para la vivienda,
se ha aplicado a otro tipo de obras, ya que los tableros de
ferrocemento se presentan come tecnolegfia alternativa, por su
rapidez de ejecucién y bajo costo.

En el Brasil, desde 1984, se vienen produciendo no solo tableros
sino también otros elementos requeridos para el equipamiento
urbano en forma industrializada, revelando asi el potencial del
ferrocemento.

Como ejemple de la aplicacién del ferrocemento empleado en
Brasil, se describirén el total de elementos empleados en la
edificacién de una escuela municipal de 311 n®: canales para
drenaje, zapatas aisladas en forma de piramide ctruncada,
castillos de seccién 15x15 om, los tableros de ferrocemento para
muros se enganchardn a un pérfil met4lico en la parte superior y
en donde se apoya la techumbre. Fueron también ejecutadas tanto
una cisterna como una fosa séptica. Este sistema permite 1la
expansién materiall®

c) Sistema Baragua.

Este sistema surgié en la ciudad de la Habana, Cuba, como un
prefabricado de ferrocemente para la construccién de viviendas en
general.

El sistema se compone de tableros ya sea para muros de carga o
como losas de entrepisos y de cubierta, vigas de cerramiento y
zapatas que en su conjunto posibilitan la fabricacién de
viviendas desde una planta hasta de tres niveles (figs. 7,8,9 Yy
10).

Para la construccién de una vivienda se fabrican todos leos
elementos a emplearse para unicamente en el sitio de la obra
realizarse el trabajo de montaje, previamente un trabajo de
cimentacién a base de concreto ciclépeo para luego colocar las
vigas zapatas. El montaje requiere de seis trabajadores que para
el primer nivel se puede lograr en forma wanual, ya que las
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piezas alcanzan un peso de 240 kg, no asi el de las losas que por
ser de mayor peso se requiere de algin aditamento o =quipo de
izaje pequefio.

Este sistema se ha empleado no solo an la ciudad de la Habana,
sino también en otras ciudades de Cuba, empledndose en unidades
habitacionales de una y dos plantas., Por ejemplo, se construyeron
42 viviendas en la desembocadura del rio Bacanao para las
familias de un poblado de pescadores, llevidndose un tiempo de
tres meses la edificacién, estas viviendas hasta la fecha adn se
conservan en buen estado, no obstante por su ubicacidén en la
costa ya que el medio ambiente le es agresivofs

d) vivienda de ferrocemento presforzado.

Esta modalidad se ha llevado a cabo en Vietnam, hasta para
viviendas de dos niveles.

En este sistema se idearon vigas de seccidén cajén con las
siguientes dimensiones: longitud de 3 a 4 m, ancho de la {/iga de
0.10 a 0.25 m, peraltes de 0.12 a 0.25 m y espesores de 15 a 17
mm; ademd&s de vigas tipo U; y para las columnas se cuenta con
secciones tipo U y seccidn cajén, y para pisos y techumbres
tableros de secciones variables segtin los claros a cubrir.

El di4metro del alambre de la malla empleada en estos elementos
fué de un milimetro con abertura de tres cuartos de pulgada. El
acero de refuerzo que se usd como armazén tiene un didmetro de 4
mm de alta resistencia (figs. 11,12,13,14,15 y 16).

El ensamble de los diferentes elementos se lleva a cabo por medio
de pernos de § mm de diimetro y 150 mm de longitud empleéndose
las columnas de seccién tipe U, en las cuales se incrustan los
tableros de muros, rellendndose con mortero la separacién gque
queda entre el tablero y la columna.

' Este sistema de construccién se ha. desarrollado por cerca de
veinte anas empleando ferrocemento presforzado Y
puede considerarse que es muy adecuado para edificaciones para
vivienda de uno o dos niveles. El ferrocemento presforzado puede
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ser usado eficientemente ademds de resultar econémico por poderse
1 . ‘ s 7
adecuar a procesos industrializados!

e) Tableros de ferrocemento en techumbres de gran claro.
Esta necesidad se pudo cubrir empleando tableros de ferrocemento
debido a su bajo costo, durabilidad y resistencia al
" agrietamiento; para mejorar la resistencia de un tablero gue se
emplee para tales casos puede lograrse mediante formas onduladas.
Este sistema se ha implementado en forma prefabricada logréindose
una mayor economia aunado a la mano de obra bharata.
El tableroc de ferrocemento se empleé para cubrir un gimnasio de
planta cuadrada de 36.5 m de lado en la Universidad de Sind en
Jamshoro, Pakistén. ’
El tablerc empleado se constituye por una capa de malla de
alambre cuadrada de 10/10 c¢m y dos capas de tela de gallinero,
los tableros se construyeron de forma cilindrica de 1.83x0.35 m vy
una flecha de 7.5 cm (figs. 17,18,19 y 20). Los tableros se
colocaron sobre armaduras de acero e inmediatamente se le colé
sobre los tableros una capa de concreto hasta alcanzar un
peralte total de 13.7 cm.
Una vez endurecido el concreto se comprobé la resistencia del
alemento verificdndose que el sistema funciona en forma
satisfacrorial®

II.4. PROPUESTA DE UN PROTOTIPO DE VIVIENDA.

El enorme requerimiento de vivienda que se necesita cubrir en el
pais, hace gque se tengan que considerar otras alternativas en la
construccién de la vivienda en nuestro medio?

Pensando en dicho problema, se ha fijado como objetive primordial
en este trabajo, el plantear una alternativa en la solucién de la
problemitica en 1la construcecién de la. vivienda econémica,
empleando para ésto el ferrocemento en la modalidad de tablero.
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Dicha propuesta consiste de una vivienda prototipo la cual esta
adaptada al tipo de vivienda que a través de la historia
habitacional en México se ha desarrollado. Esto se debe
exclusivamente a consideraciones de indole un tanto subjetivas
que pudieran surgir en la poblacién a cualquier escala social que
requiera de vivienda con estas caracteristicas.

El prototipo propuesto cubre de forma amplia los aspectos no sdlo
de seguridad, sino también los de tipo estético, haciendo de la
vivienda de <ferrocemento un espacio habitable, seguro y
confortable.

El empleo del ferrocemento como se describié en II.2 y II.3, se
ha desarrollado en una forma tan amplia en otras latitudes, que
éste material ya forma parte de soluciones integrales
dirigidas a soluciocnar el problema habitacional. Ro obstante, el
aplicarlo tal cual a nuestro pais sin tomar en cuenta que la
poblacién a la que estaria dirigfda posee una orientacién muy
particular en lo que se reflere a la pldstica y materiales que
deben constituir 1la vivienda.

La principal consideracién que se tomé ‘en cuenta fué la debida al
espesor de los paneles de ferrocemento, é&sto obedece a que los
paneles que se han desarrollado hasta el momento para la
vivienda tienen comc peculiaridad el que son sumamente
delgados variando de tres a cinco centimetros de espesor,
siendo muy resistentes ante las solicitaciones a que son
sometidos en una edificacién hasta de tres nivales!®

En México, no obstante se vislumbra gue resultaria imposible el
desarrollar un panel de ferrocemento con semejantes
caracteristicas aplicado a la vivienda, debido obviamente al
aspecto visual que denotaria la vivienda, produciendo en los
moradores de tales edificaciones una sensacién de inseguridad,
efecto que sin lugar a dudas es sdlo ilusorio. Por la falta de
divulgacién de las aplicaciones de &ste material a la vivienda
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en el mundo, primero,y por el escaso desarrollo en nuestro
pais después, origina que se le considere al ferrocemento como un
naterial no apto para emplearlo en elementos
principales de una vivienda.

Otra consideracién que se tomo en cuenta para la propuesta del
prototipo de vivienda empleando paneles de ferrocemento es la de
la distribucién propia de la vivienda, mostrando asi que el
ferrocemento es altamente versdtil, permitiendo que pricticamente
cualquier disefio sea realizado sin que el material lo impida.
Considerando lo anterior y desde luego teniendo presente el tener
que cubrir los requerimientos que el reglamento de construccién
indica, se considera como critico el espesor de los tableros de
ferrocemento para el prototipo de vivienda propuesto, por ello se
propone aqui un tablero de mayor espesor que el comunmente se ha
empleado para la edificacién de la vivienda.

Enseguida se procede a la descripcién de la vivienda prototipo,
la cual ocupa una superficie de ochenta y oche metros
cuadrados, que consta de estancia-comedor, cocina, bafio y tres
dormitorios (figs. 21 y 22). El nGmero de dormitorios que se
proponen se basa en las estadisticas gque arrojé el censo
poblacional de 1990, en donde el 65.5 % de las viviendas del
pais constan de tres dormitorios o més.

Las dimensiones de los dormitorios se fijaron en base a las que
comunmente se observan en las viviendas realizadas por los
particulares, ¥y no en las que -edifican los organismos
gubernamentales de la vivienda, debido a eso, las dimensiones de
la vivienda prototipo rebasan las minimas marcadas en el
Reglamento- General de Construcciones del Distrito Federal, asi
que se cumple con la superficie para un espacio habitable. Por
lo tante las dimensiones indicadas en la vivienda prototipo en
ningin momento pueden considerarse arbitrarias, sélo son el
‘raflejo del espacio habitacional dque en nuestro pais se ha
desarrollado.

Los muros se proponen da block hueco vertical de arcilla
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2xtruida, donde se alojard el refuerzo tanto horizontal como
vertical, este material brinda una superficie aparente de
aceptable calidad, al cual se le avita =1 tener que adicionarle
un recubrimiento como pudiera ser el aplanado de mortero ya sea
de cemento O yeso. Por Gltimo la techumbre a dos aguas consistird
de paneles de ferrocemento , los cuales llegardn al sitio de la
obra de la planta de fabricacién para sélo realizar la maniobra
de izaje.

Debido a que el proceso propuesto para la fabricacién del panel
no es artesanal, el terminado que se logre imprimirle serad como
es de esperarse de un proceso semiindustrializado, de calidad
aceptable, logriando con esto gque al panel sélo se le tenga que
aplicar pintura, si se requiere para fines decorativos.

Todas las ventanas cuentan con las superflicies que el Reglamento
General de Construcciones del Distrito Federal sefiala en lo que
respecta a la cuestién de ventilacién e iluminacién y las puertas
tanto la de acceso como las de intercomunicacién observan los
anchos minimos permisibles.

Es importante dejar establecido que la proposicién que compone
aste trabajo solamente se limita a la cuestién "estructura” de la
vivienda sin desarrollar los aspectos de las instalaciones y
acabados de la misma, debido principalmente a que el término
aconémico aplicado a la vivienda es amplisimo no pudiéndose
delimitar las caracteristicas del material de los
recubrimientos y acabados y aplicarlos a una vivienda para
que se considere econémica, ya que dependerd del nivel de
ingreso de la poblacidén a que se destine la vivienda,

Las instalaciones ya sean eléctricas o hidréulicas no representan
diffcultad alguna en una vivienda con tableros de ferrocemento y
mucho menos para el tablero que aqui Se propone, ya que es
cuestién unicamente de dejar ahogados ductos de polivinil para
que dentro de éstos se alojen las tuberias de agua si se trata de
la instalacién hidréulica o sélo hacer la conexion de los ductos
del panel de techumbre y de muro si se trata de la instalacién
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eléctrica (fig. 23}.
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III. PROPUESTA DE UN TABLERO PROTOTIPO DE FERROCEMENTO.
IXI.I. REQUERIMIENTOS ARQUITECTONICOS ¢ ESTRUCTURALES.

El panel propueste para la techumbre de la vivienda prototipe
posee caracteristicas que lo hacen totalmente diferente a los que
se han empleado no sélo en México, sino también a los gque han
surgido en los paises en donde el empleo del ferrocemento en la
modalidad de tableros es mucho mds com(n, pudiéndose considerar
come una inovacién.

El panel prototipo contard con un niclec de poliestirenoc de 0.10
@ de espesor, que por las caracteristicas propias gue posee éste
hacen del panel un elemento ligeroc pero muy resistente, debido a
que el poliestireno se coloca entre dos capas de ferrocemento
obteniéndose una seccién con un alto grade de rigidez. El panel
prototipo tiene las siguientes dimensiones: 4.60 m de largo por
1.00 m de ancho y con un espesor total de 0.14 u.\ (fig. 24}.

Si se busca cubrir los requerimientos estructurales con un
elemento tal como el panel propuesto, primeramente se puede
comentar que con un espesor semejante al propuesto, la robustez
da la impresién de seguridad, ahora que con respaecto a los
esfuerzos a los que se verd sometido el elemento, éstos se
consideran que ser&n reducidos debido esencialmente por la menor
carga muerta gue se traduce en un menor momento flexionante, Por
lo anterior es de esperarse que las deflexiones .inmediatas y
principalmente las diferidas se mantengan debajo de los limites
que marcan las normas del reglamento, &sto por el momento de
inercia alcanzado por la seccién del elemento y la distribucién
del acero en la zona de compresidn.

Y por lo gue respecta al agrietamiento, se debe mencionar que los
resultados no s6lc de investigaciones sino también de 1la
experiencia surgida de 1la aplicacién de 1los tableros - de
ferrocemento. a la vivienda, se ha comprobado que por la misma
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dispersion del refuerzo, éste trabaja de una manera mds eficlente
gue al cradicional en un elemento e concreto reforzado, =2n =21
ferrocemento se tiene un mejor control sobre este tépico.

Las investigaciones realizadas sobre 2l mecanismo de aparicion de
grievtas todas convergen en que es funcién de la separacidn v de
la resistencia del alambre de gque consta el refuerzo, ademds se
observa que el ancho de grietas es casi cerc en las superficies
§e contacto del acero y el mortero, y aumenta desde la superficie
de contacto hacia el 4rea superficial. Por 1lo tanto, mientras
menor sea la distancia entre la superficie de contacto y el drea
superficial del elemento, as decir, la capa de wmortero, menor
serd el ancho de las gr:'j.et:ast2

m

s de esperarse que por las caracteristicas tipicas del
ferrocemento en lo que respecta al refuerzo y éste favorezca para
detener. el agrietamiento y asi cumplir con la cuestién de los
estados limite de servicio en lo referente a las deflexiones y el
agrietamiento; se ha visto que las propiedades y la disposicién
del refuerzo en un elemento de ferrocemento contribuyen a gque
cumpla con las exigencias del reglamento de construccién para
avitar desprendimientos o aplastamiento.

Avocandonos a los requerimientos arquitecténicos se debe
mencionar que por ser fabricados los paneles en planta, su
calidad serd uniforme, por 1o que su apariencia después de su
colocacién no requerira ningfin trabajo especial, salvo que se
decida colocarse algtn recubrimiento. Ademds de que el tablero
serd manufacturado bajo un procesc semiindustrializado con lo que
logrard un ahorro considerable, se puede aumentar éste ahorro si
en el proceso de fabricacién se’ planea el obtener paneles con un
acabado especial, esta modalidad no tendrfa ninguna diffcultad
dentro del proceso, por lo gue respecta a la manc de obra, el
ahorro- es substancial, ademas del material dque se emplee como
recubrimiento.

Una ventaja mis que resulta por el tipo de material que forma el,
ndcleo del panel, es que se logran caracteristicas especiales que
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lo hacen ideal para aplicarlo en cualquier regién del territorio
nacional, debido a gue el poliestireno posee cualidades actisticas
y térmicas que lo hacen actuar como un aislante, logradndose gue
la vivienda en su interior sea confortable; también 2 los paneles
gue se destinen a muros se le adicionard poliestirenc con la
misma disposicién que el panel para la techumbre.

Considerando la cuestién de la durabilidad, el panel con el
ntécleo de poliestireno no hay lugar a dudas de que es amplia,
debida a qgue es un material no biodegradable.

II1.2. PROCEDIMIENTO DE  FABRICACION DE UN  TABLERO DE
FFERROCEMENTO

En la fabricacién de un tablero de ferrocemento se debe observar
gue para cumplir con los reguerimientos de las normas de
construceién es menester gue se elabore en tal forma gue en
cualguier etapa del procesoc se tenga un verdadero control de la
calidad, tanto de la mano de obra come de los materiales que
intervienen en el proceso, y ésto se logra unicamente haciendo
uso de una técnica adecuada.

Si se empleard un procedimiento netamente artesanal para la
elaboracién del panel, éste se veria afectado por circunstancias
que repercutirfan en el producto terminado, por 1lo que la
vivienda no tendria la calidad adecuada, principalmente en el
aspecto estético. Dicho lo anterior, el procedimiente de
fabricacién tampoco reguerira de una técnica sofisticada, sino
unicamente implementar un adecuado proceso semiindustrializado,
para lograr estandarizar el producto, ademds de uniformar la
calidad con lo cual la edificacién se veria enormemente
beneficiada. .

La ventaja de implementar un procesc gue se logre estandérizar,
daréa como resultado gue se puede programar todos los recursos que
intervengan en &1, en consecuencia se obtendr& un panel

47



aconémico, reflejandose hasta el costo toral de la vivienda.

Para la fabricacidn del panel de ferrocemento se dispondraé del
equipo basico para el proceso de elaboracién, el cual consiste de
una mesa vibratoria, gue sobre é&sta se colocard la cimbra donde
se vaclard el mortero, donde el acabado del panel como el
vibrado del morterc se logra por la accidn vibratoria de la mesa,
logrando que el panel quede libre de oquedades.

La elaboracién del panel empieza con el habilitado de la malla de
alambre de la comunmente llamada tela de gallinerc con abertura
de tres cuartos de pulgada, colocéndose dos grupos,
unc en la parte superior que consiste de una capa sencilla
de tela y el de la parte inferior contiene dos capas de tela
ademds cuatro varillas del nGmerc cuatro, distribuidas en las
nervaduras a lo ancho del elemento, é&ste acero absorvera
esrfuerzos de tensidn, contribuyendo también en la detencién
del mecanismo de agrietamiento. Hecho lo anterior se colocara
el primer grupo de tela de refuerzo y las varillas en el molde
previamente curado con diesel, éste molde tendrd como medidas
libres 4.60%1.00 m y 0.14 m de espesor, enseguida se vaciaréd
el mortero de cemento-arena proporcién uno a cuatro que
incluira aditivo fluidificante, el vibrade de las capas
inferior y superior y nervaduras del tablero se lograri por medio
de la mesa vibratoria. Las capas de morterc tendrdn un
espesor de dos centimetros y las nervaduras de tres (fig.25).
Sobre la capa inferior de mortero se ubican los bloques de
poliestireno de diez centimetros de espesor, vacidndose el
mortero para la capa superior, donde praeviamente se colocd
la capa de tela de refuerzo.

Retirando el blogue de la mesa vibratoria se coloca en un lugar
fresco donde entrard a la etapa de curado, logradndose ésto
simplemente con riego de agua, obteniéndose un mortero andurecido
de buena calidad (fig. 26).
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IIZ.3. PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO PARA LA VIVIENDA PROTOTIPFO.

Para llevar a cabo la realizacién fisica de la vivienda prototipo
an forma  dptinma, serd@ cuestién principalmente de que
procedimiento constructivoe se defina, para que la solucién
satvisfaga las exigencias de seguridad, durakilidad Y
sencillez de construccién, con una productividad que se
traduzca en economia. .

A continuacién se describe paso a paso el procedimiento
constructivo para la vivienda prototipo descrita en 1II.4,
considerande ésta para tres modalidades, para efecto del
an&lisis comparativo de costos.

La primera modalidad para la vivienda propuesta consistiré de
materiales tradicionales y se partiri con un trabajo de limpieza
y preparacién del terreno donde se ubica la vivienda, para llevar
a efecto la excavacidn para el desplante de la estructura, la
cual comprende un espesor de 0.50 m. Previo a los trabajos
de cimentacién propiamente sera necesario mejorar las
condiciones mecénicas del suelo, logrdndose a través de la
compactacién de una capa de 0.10 m de espesor con material
sano, producto de la excavacién, llevando 1la compactacién
hastaun 90 % de 1la prueba Proctor Estandar

La cimentacién propuesta es a base de =zapatas corridas,
armadas con acero del ndmero 3, con un peralte de 0.20 m, debido
principalmente al bajo peso de la estructura (fig. 27). Tantec el
andlisis como el disefio estructural de la vivienda prototipo se
realizé wmediante programas exprofeso, elaborados _por el
Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto.

El ancho de la zapata del eje D difiere de los restantes debido a
que sobre &l se concentra mayor carga.

Se armé y cold una cadena de cimentacién de seccién 15x20 cm para
de ahi desplantar los muros, &sta cadena se armd con cadena
electrosoldada para lograr un ahorro substancial en el
tiempo de habilitado en comparacién con el refuerzo tradicional.
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La resistencia del concreto empleado para las zapatas es de
£'e=200 kg/cmz. tanto para ellas come para el empleado en el
resto de la astructura.

purante el vaciado del concreto de la cadena de cimentac}.dn se
irdn colocando las varillas gque servirdn de refuerzo de los
castillos ahogados en el muro. El acero de refuerzo vertical de
los castillos ahogados serd del numero 3 y se coloca a cada 0.80
m, a cada lado de puerta y ventana y se empleardn tantas varillas
como muros se intersecten (fig. 28).

Para los muros de la vivienda prototipo se empleard block hueco
vertical de arcilla extruida con dimensiones 12x12x24 cms,
asentado con mortero cemento-arena proporcién 1:4, los nuros se
levantardn hasta una altura de 2.00 m. Los muros ademds de llevar
un refuearzo vertical contendran un refuerzo horizontal que
consiste de escalerilla de 0.10 m de ancho, espaciada a cada 0.30
m de la altura del muro. Se daebe poner atencién al momento de
colar los castillos ahogados, cuidando que el concreto penetre a
todo lo large del elemento, ya que de no lograrlo el
funcionamiento del elemento serd deficiente (fig. 29).

Una cadena de cerramiento se colard a los 2.00 m de altura del
muro, con un peralte de 0.20 m y armada con cadena
alectrosoldada, se cligié nuevamente éste tipo de material para
el armado de la cadena debido a la rapidez con que se habilita,
obteniéndese un rendimiento considerable comparade con el
habilitado del refuerzo tradicional. Desde luege, a la cadena de
cerramiento se le dard un acabado aparente (fig. 30).

El muroc se continuard hasta la altura de enrase, altura a la
cual se colocard la cimbra para el armado de la losa, el acero de
refuerzo serd del nimero 3, colocado a cada 0.15 y 0.20 m , en el
sentido corto y large respectivamente. La losa de concreto tendra
un acabado ‘comin y un espesor de 0.10 m  (fig. 31).Un
trabajo de Impermeabilizacién es necesario apllcar a la
superficie expuesta de la losa para que se logre proteger tanto
de la lluvia como del intemperismo (fig. 32).

S0



Z1 cwrabaje de enyesado para posteriormente aplicar <tirel al
plarfén de la losa es necesario para obtener un a2spacio agradable.
Por lo que &stos conceptos se incluyen en el presupuesto de la
presente propuesta.

La segunda modalidad para la vivienda prototipo difiere de 1la
anterior principalmente en que en ésta el sistema de techo se
logra mediante los paneles de ferrocemento los cuales fueron
descritos, asi como también su proceso de fabricacién en III.1 y
III.2,respecticamente. Otra diferencia que se observa, es en la
seccién de las zapatas corridas, las cuales para esta modalidad
tienen un peralte de 0.15 m y un ancho de 0.50 m, s6lo que en el
eje D el ancho es mayor debido a que sobre €&l la carga es mayor
(fig., 33).

Al colocar los paneles de ferrocemento se recomienda el
maniobrarlos con cuidado ya gque éstos llegardn de la planta de
fabricacién con un recubrimiento integral lo que evita que en
obra se le tenga que adicionar material de recubrimiento para
mejorar su apariencia.

El panel se anclari a los muros mediante perforaciones que se le
practiquen a éste en el sitio conveniente al momento de
asentarle sobre el . muro, para leograr que penetren las
puntas del refuerze vertical del muro,. dichas puntas tendrin una
longitud aproximada de 0.10 m (fig. .34). Escuadras de solera de
dos pulgadas por un cuarto de espesor se colocaradn sobre el muro
y el tablero a través de tornillos por la parte externa del muro,
logrando con esto un mayor anclaje (fig. 35).

El procedimiente a sequir para el montaje de los paneles de
ferrocemento que a continuacién se describe se considera come una
opcién de las muchas técnicas que en la especializacién de dichos
trabajos se han desarrollado. Para el montaje de los tableros se
requiere el disponer de sélo un malacate ya que la carga a izar
es de 550 kg aproximadamente (fig. 36).

Para la tercera modalidad los muros consistirin de paneles de
ferrocemento, ademds de que la techumbre sers idéntica a la
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modalidad anterior, Se sequirdn los mismos crabajos de
cimentacién que para las anteriores opciones, la seccidén de las
zapatas para ésta modalidad es semejante a la de la propuesta
anterior. El refuerzo vertical se colocarid a cada 1.00 m para
reforzar la unién entre tableros de los mures (fig. 37},
agregandole un mortero cemento arena con gravilla, debido a que
la seccidn serd de 0.14%0.10 m. Hecho lo anterior se armara y
colard la cadena de cerramiento con las mismas caracteristicas..
que las previas modalidades, cuidande de dejar la cara -superior
con una inclinacién tal que evite que la arista exterior lleque a
penetrar al panel (fig. 38).

Para el izaje de los paneles de ferrocemento de los muros se
procedera conforme se ilustra en la fig. 39. Se observardn tanto
para el correcto manejo como para la instalacién de los paneles
de la techumbre los asentados en la medalidad anterior.
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IV. ANALISIS COMPARATIVO DE COSTOS.
IV.I. INTRODUCCION.

En esta parte se analizardn los costos de tres propuestas
para la wvivienda prototipo, con el propésito de comparar ¥
determinar que empleando ferrccemento a la vivienda se logra
economizar recursos, es de esperarse que éste ahorre no sea
significativo si es producto de un andlisis en que se toma como
patrén una vivienda.

Como se ha mencionade a 1lo largo de esta exposicién el
ferrocemento en la modalidad de tablero es un material que se
presta a procesos industrializados de fabricacién,
logrando con ello una aceptable calidad del producto,
calidad adecuada para aplicarla a la edificacién de la vivienda.
Siendo entonces posible el lograr el estandirizar el tablero
de ferrocemento, adecuédndolo ya no a un proceso
industrial en forma, pero el que se defina, si nos garantice el
nivel de -calidad gque toda edificacién se realice con
elementos prefabricados. De esta forma se mantendrfia una
produccién que garantizars el suministro de los elementos a la
produccién masiva de viviendas, y de este modo la diferencia de
los costos de los procedimientos tradicional Y de
prefabricacién serian mds notorios.

Para aeste andlisis comparativo de costos no se considerars para
tal efecto el valor del terreno, no ocbstante que cualquier
espacio urbano se debe considerar como un bien econdémico. Esta
posicién de no integrar al costo de la vivienda el valor del
terreno se tratard de justificar a continuacién.

Si se toma en cuenta que todos los bienes incrementan sus precios
en una economia inflacionaria, inmediitamente surge la pregunta de
porque aumenta el precio del terreno a tasas mayores gque la
inflacién; la respuesta inmediata  que ocurre a contestar podria
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ser ;iebida a la ley de la oferta v la demanda; pero ésta no aclara
el problema totalmente; porgue no obstante se ha observado que aGn
con inflacién y sin ella el precio del suelo siempre estd en
ascenso. AdemAs cualquier centro de poblacién mientras sostenga el
crecimiento, su espacico urbanc continuard valorizdndose mas y
. mas,

Se ha urilizade la expresién espacio urbano para hacer referencia
a la vuotalidad o a una porcién particular de la extensién
abstracta que ocupa una calidad. Aunque el espacio urbano es
tridimensional, sobre todo cuando se refiere a grandes edificios
de -condominios, por costumbre prictica lo proyectamos en un plano,
Por mancha urbana se designa la superficie que ocupa la zona
urbanizada proyectada en un plano.

cuando se estudia la economia de varias zonas urbanas un hecho
sorprende: a pesar del desorden de las construcciones y usos, un
orden domina el disefic de los centros de poblacién. Siete
elementos concurren para explicar el disefio de una ciudad y son:
a) el acceso: la base de cualquier ciudad o incluso de cualquier
pueblo es el acceso. Los centros de poblacién crecen hasta el
punto donde el acceso llega al méximo.

b} el transporte: el acceso de las localidades en la zona urbana y
de toda ciudad, depende de la red de transporte y del sistema para
movilizaxr bienes, personas, dinero e informacién.

c) especializacidn: la adaptacién de las actividades econémicas al
espacio, tiende a generar zonas especializadas, es decir en donde
domine una actividad en determinada 4rea urbana. Asi se puede
tener zonas residenciales, comerciales, industriales y en cada
una, subdivisiones por clases o categorias. La especializacién
deriva de la competencia entre los ocupantes, por las posiciones
con mejor acceso.

d) competencia: las actividades que requieren localizaciones de
méximo acceso, trataran de adquirirlo pagando mas por ellas, Y
desplazaran a otras actividades, que pasardn a ocupar zonas con un
acceso secundario por esto en las zonas y en las regiones, las
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distintas actividades (industria, comercio, habitacién, descanso y
diversién), compiten por el espacio, siendo el aceceso la
caracteristica dominante.

e) la trama urbana: al establecerse una diferencia entre las
localizaciones y generdandose =zonas especializadas, se producen
estructuras centro-marginales. Estas estructuras forman una red
que se desarrolla en la misma zona urbana (patrén urbano), que
fntegra el centro de la ciudad con distintas zonas de actividad;
as{ mismo, la ciudad se constituye en un centro o poloc que se
integra en una red mayor (red urbana o regional), en donde ejerce
su influencia sobre asentamientos menores y queda supeditada a
zonas metropolitanas mids amplias.

£) la acumulacién histérica: la estructura urbana es resultado de
la acumulacién de decisiones y acciones histéricas.

Las decisiones tomadas en el pasado, condicionan y en ocasiones
determinan las del presente. La acumulacién histérica tiene como
efecto el deterioro o el mejor desarrollo de una zona urbana,
como también la interferencia entre zonas vecinas, donde el
crecimiento de una de ellas puede producir pardlisis de otras.

g) centralizacién politica: 1la centralizacién en la toma de
decisiones, genara centro de poder politico y/o administrativo. El
acceso, la acumulacién histérica y la posicién de una ciudad como
centro de poder, aumentan la atraccién de su zona urbana.

En la prictica econémica, al efectuarse una transaccién con
referancia a un espacio urbano se integran tres elementos: suelo,
edificaciones y leocalizacién. Por suelo entendemos a la superficie
de la tierra y su capa externa; por edificaciones, toda 1la
estructura material; y por localizacién, la relacién de jerarquia
en que  se encuqu;a un espacio urbano, con el resto de los
espacios, en funcién de su acceso y caracteristicas ambientales.

Como se puede observar, las caracteristicas ecolégicas y el acceso
permiten estructurar el espacio econémico, y asi de ser un espacio
abundante, se torna en un factor escaso. Por este mecanismo, el
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aspacio urbanc adquiere las caracteristicas de un bien econémico,
como son:

a) e s casez, es decir, existe una cantidad limitada de
localizaciones urbanas disponibles para cada actividad.

b) produccién, pues si el hombre no lo crea , tiene que ser
adaptado para cada uso; Y

¢) valorizacién, &sto es, se le asigna un valor econdémico que se
expresa en forma de un precio.

Sin embargo, el espacio urbano tiene caracteristicas que lo
distinguen de otros bienes econdémicos, que tiene consecuencias muy
importantes para los procesos de adaptacién (produccién),
asignacién, usc y valorizacién, como son:

1) el espacio tiene siempre una cantidad fija; siempre que se

incorpore un espacic determinado a un uso, tendrd que ser

retirado de otro uso;

2) el espacio no es producido por el hombre, é&ste sélo lo adapta

para los diferentes usos, pero no puede crearlo;

3) el espacio puede utilizarse, desperdiciarse, deteriorarse ( en

cuanto a sus estructuras fisicas), pero no se desgasta ni se

destruye, es decir, no se consune;

4) cada espacio es unico desde el punto de vista de su

localizacién; no puede ser sustituido o reproducido; la persona

que ejerce el dominio sobre una porcién de espacio urbano, tiene

de hecho facultades monop6licas; y

sj el espacio no puede ser transportado; las localizaciones

adaptadas y disponibles para un lugar, no pueden ser trasladadas

a otro donde se les necgsite.

Las consecuencias de considerar al espacio como un bien, hace que
el sistema econémico lo equipare con todeos los deméds.

Los mecanismos de valorizacién del suelo urbano no se puede
explicar a partir de dos factores: la concentracién de 1la
poblacién y el incremento del ingreso en la zona urbana. E1
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desarrollec de los sistemas de transporte ha permitido concentrar
mds la poblacién en las zonas urbanas; al mismo tiempo que la
superficie ocupada para la ciudad se extiende, los lugares de
mayor acceso se utilizan con mds intensidad; al darse a un
espacio un uso intensivo, su valorizacién aumenta. Por otra
parte, al desarrollarse una ciudad se produce un incrementoc en
los ingresos de sus habitantes, lo que permite disponer de mis
recursos para adquirir espacio; como las localizaciones son
limitadas, la escasez se reflejard en un incremento en los
precios.

La explicacién m&s importante y clara al incremento de los
precios del espacio urbano de otros bienes, la encontramos al
astudiar el mercado inmobiliario y comprobamos gque presenta
grandes imperfecciones, es decir, no se ajusta a la ley de la
oferta y la demanda. Esto se debe a que la oferta de espacio
urbano es inelistica, presenta economias y deseconomias externas
y tiene caracteristicas monopélicas.

La elasticidad de la oferta de un bien, implica que al
presentarse una mayor demanda, los precios aumentardn y los
productores concurrirdn a satisfacerla. Pues bien, la oferta del
espacio urbano es ineldstica, como ya se comentd, la cantidad de
aespacio disponible es fijo siempre, no se puede crear. Cuando la
demanda de unidades de alojamiento crece, es necesario adaptar
espacio destinado a otros usos (agricultura, especialmente) o
bien, utilizar mds intensivamente el espacio disponible.

La zona urbana genera esconomias Yy deseconomias externas; si los
beneficios de una actividad son superiores a su costo marginal,
se produce una economia externa. Por ejemploc si en una zona se
construye un centro comercial muy atractivo o el Estado abre una
avenida moderna, estas obras se reflejan en los precios de los
lotes, en mayor o menor medida conforme al acceso, sin que sus
propietarios tengan que pagar un costo. Estamos en el caso de una
economia externa, misma que se trata de corregir mediante los
impuestos a la plusvalia del suelo derivada de obras de
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infraestructura urbana.

Zn sentido inverso, si en una zona urbana se instala una
industria gue genera humo, ruidos y polveo, reducird el atractivo
de su espacio y se limitard el incremento de sus precios. Esto es
una deseconomia externa.

Una conclusién de lo anterior es que las acciones pablicas vy
privadas, mejorardn o perjudicardn a los propietarios del
terreno, participen o no en las mismas

El factor monopolistico en el mercado, se deriva de dos causas:
la intransferibilidad del suelo dentro del espacio geogréifico y
lafragmentacién de su propiedad.

cuando se busca un lote para construir un comercio, el acceso es
el principal factor y sus propietarios saben que las alternativas
son limitadas. Si las ofertas de compra no les satisfacen, pueden
optar por esperar dejande su lote baldfe o subaprovechado,
esperando una situacién mas favorable. Dificilmente puede tener

competencia y su terreno no se desgastard , d pondra, pasaré
de moda o se perderA. Los lotes baldios en las zonas urbanas, de
propietarios que esperan valorizarlos m&s y mas, son la mejor
expresién de la posicién monop6lica de la propiedad privada.

Por todas las consideraciocnes tratadas anteriormente, prueban que
es imposible tener algin control sobre el valor del suelo, en
donde se requerird edificar, debido a que éste bien econémico
contiene caracteristicas especiales que lo diferencian de
los demis. Por ello s6lo se considerarin .con propésitos del
andlisis comparative de costos, aquéllos elementos que no son
objeto frecuente de especulacién y cuyc precio se apega a la ley
de oferta y demanda, lo que permite conocer su comportamiento a
un perifdo de tiempo mas largo.
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IV.2 PRESUPUESTO PARA LA PROPUESTA 1. VIVIENDA PROTCTIPO CON
MATERIALES TRADICIONALES.

La presente propuesta se basa en el prototipo de vivienda
descrita en II.4, considerando que para esta proposicidén el
sistema de techo sea a base de una losa de concreto armado.

El presupuesto de la proposicién esta incluyendo los conceprtos de
yeso y tirol, obedeciendo a que en la propuesta 2 los tableros de
ferrocemento se fabricardn con un recubrimiento integral.

IV.3. PRESUPUESTO PARA LA PROPUESTA 2. VIVIENDA PROTOTIPO CON
CUBIERTA DE FERROCEMENTO.

Aqui se consideran dos alternativas para la fabricacién del
tablero de ferrocemento, la primera considera un tableroc con
superficie aparente lograda por madico de una cubierta de
de PVC, integrada a la cimbra del panel. La segunda consideracién
se conforma con paneles de ferrocemento con una superficie
grabada, la que se destine como plafén de la techumbre, ademis se
le adiciona un mortero especial que hace las' veces de
recubrimiento integral.

IV.4. PRESUPUESTO PARA LA PROPUESTO 3. VIVIENDA PROTOTIPO CON
MUROS Y CUBIERTA A BASE DE TABLEROS DE FERROCEMENTO.

Se consideran dos tipos de tableros para este presupuesto, los
de techumbre que son similares a los de la anterior propuesta y
los que se destinen a los muros. Esto obedece a que la cantidad
de acero con que se refuerzan dichos tableros son diferentes.
Por lo demds la cimentacién para ésta propuesta es semejante-a la
anterior. La cadena de cerramiento se construird con las
mismas caracteristicas que las anteriores propuestas.\
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La presente propuesta se considera con dos opciones para el panel
de techumbre con acabdo aparente y con superficie grabada como se
menciona 2n la propuesta precedente.
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FRESUFUZSTO PARA LA VIVIENDGA ECCHOMICA CON CUBIERTA A BASE If LGSA (E COW-

CRETD ARMADA TE 10 CH € ESPESOR,

H
<13t 4001

ILAVE CEEGRIFCION INIDAD  ZANTICRD

J1MPL LINPIEIA EN TERAEND PLAMO, PARR DESPLANTE I RY
RRS, COM FERRAHIENTA PAMURL, COMPREMDED TLMBA Y
LCPIC, CUEMA [Z AABUSTOS, FERRRMIENTA Y HAND IE €
AR n

TRAID 7 HIVELACICN EN TERREND PLAND, PARA TESPLANT

B STRUCTURAS, S3T/BLECIENDO EJES AURTLIARES,
PRSOS, REFEPENCIAS DEFIMITIVAS, CRUCETAS COW EQUIP

7 TOFCGRAFIC. hed

EXCAVACICN A MAND PARA DESPLANTE DE ESTRUCTURA3,

N VATERIAL A, EN SECO, INCL: AFLOJE Y EXTRACCICH
MCICE  LIFPIETA OE FUANTILLA, ACARRED HASTA 10

9, € 0,00 A 2,00 CE PROFLNDICAD. u3

RELL] RELLEND EN CEPAS CCH MATERIAL A Y/0 B, EN CAPAS DE
.3 M 0 TSFESOR, AL 73 ¥ FRUEBA PROCTOR STANDARD, 3

FLANT PLANTILLA DE COMCRETO SIMPLE, FRBRICADO EN CBRA,

€ Fyex 100 KG/0M2, THA 40 KM, O 4 CM DE ESPESOR,
IMCL: REPARACION DE DESPLANTE, COMPACTACICH, VA-
{1493, VIBRADD, CURADD. "2

SICAZ SURMINISTRO ¥ COLOCACIOH DE ACERO DE REFUERZD DEL
331387,

CIHZA CINBRA ¥ DESCIYBRA ACABADO COMUN. INCL: MANIOBRAS,
FLETES, HABILITADD Y TERNINADD EN FROWTERAS DE IA-
PATAS, "2

YALD1 YACIADD DE CONCRETC RN{) ¥ TMA 20 WM, FASRICADD
CON REVOLVEDORA. INCL: VIBRADD, CURADO, ACARREQ Y
ESLARGA EN IAPATAS 2E CIMENTACICN.

CACIM CADENA UE CIMENTACION DE CONCRETD ARMADG CON ARMEX
1572004, CONCRETO AN(D) THA 20 M OE F’C= 200 G/
CH2, DE SECCION 15X20 CH ACABADO COMN, w

UTAL MRD € TARIQUE DE PARRD FERFORADO VERTICAL 121X
24, JUNTEADO CON MORTERD CEMENTO AREWA 1:4, S MM
OE £SPESOR CON CASTILLOS INTEGRALES A CADA 80 CY
CON CONCRETO F'C=150 KB/CM2 Y VARILLA EEL 93, ESCA
LERRILA E-12 A CADA 50 CH, n

£rCE2 CADENA DE CERRAMTENTO DE CONCRETO ARMADO CON ARMEX
1532014, RNIY THA 20 rof, CE Frc= 200 KG/OMZ, DE
SECCIGN 12120 [, ACABADD APARENTE. "

LCORA LOSA DE CONCRETO ARMADD CON ACERD DE REFUERID TEL
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4,439

Y
An3a: 0002

FRESUPLESTO FAAR LNA YIVIENDA ECONOMICA CON CURIERTA A BASE IE LOSA DE CON-
CRETD ARMADA DE 10 CH CE ESFESIR.
NINAD  CANTIERD P, WITARID IMFIRTE
FAZRICAGO EN OBRA CON REVOLVEDDRA [
#0260 HB/IM2, ACARADD COMUM, L 108.00 KAy 19,724, 50
*£30] APLANADD Y ENBOQUILLADO COH TODOS LGS FATERIALES ¥
A TE OERA, INCL: ACARREDS, ELABCRACICN DE MORTE-
30 f TERMINADO ©E LA SUFERFICIE 1ASTA 3,00 M CE
SLTURA COH YESD A REBLA ¥ NIVEL, b S0.64 pa ] 1,714,482
TIRCL SWRINISTRO Y COLOCCION DE TIROL PLANCHADO £N CO-
LOR NATURAL 30BRE FLAFON Y MUROS, A BASE DE MORTE-
0 0E CALHIZRA-CEMENTO BLANCO-POLVD OE MARMOL. IN-
QUIFREPARACION CE MEICLA, ANDARIOS 7 LIMPIEZA, H2 30,84 1332 1,032,%
THFPRY TWPERMEARILTLACION EN LOSAS 0E ATOTER, CON WA 18-
FREGNACICH DE PRIMER, 00S CAPAS [E EMALSION ASFAL-
TICH, COBLE MEMBRANA DE REFUERID, PINTURA PROTEC-
TIVA COLCR ROJC, INCL: FCARREQS, DESPERDICIOS Y
FERRAMIENTA, R 108,00 10.58
FPORTE TOTAL: 34,188.91
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FRESUPLESTO PRRA Lt VIVIENDA ECONOHICA CON CURIERTA

FERRCCEMENTO CCH ACA3ADD APARENTE.

ELERCS T

AHIENTA MAdlL, SCHPRENDES TMEA ¥
ARBUSTOS, FERRAMIENTA ¥ MARD DE 0

10 7 HIVELACICH EN TERREND FLANO, PARA DESPLANT
TRUCTLRAS, £STABLECIENDO EIES AUXILLIRES,
PASQ3, AEFERENCIAS DEFINITIVAS, CRUCETAS CGM EQUIP

9 TOPQSRAFICO. wn

SYPEY EXCAYACICH A MAND PARA DESPLANTE 0E ESTRUCTIRAS,
D PATERIAL &, EN SECO, INCL: AFLOJE Y EXTRACCION
RCICE O LIMPIEZA DE FLANTILLA, ACARRED HASTA 10
A L€ 0,00 3 2,00 DE FROFUNDITAD, b

#ELL1 RELLEND BN CEPAS CON MATERIAL A ¥/0 B, EN CAPAS TE
OR, AL 95 % FRUEBA PROCTOR STANDARD. M3

FLANT L nNHLLn 0 CGMCRETO SIMPLE, FABRICADO’EN OBRA,

100 KG/THZ, TMA 40 #M, 0E 4 CM [€ ESFESOR,
IPD.: FREPARACION I£ CESPLANTE, COMPACTACION, YA-
£1AD0, VIERADO, CURADD, n

SYCAZ SUMINISTRO Y COLOCACION G ACERO DE REFUERID DEL
i3, TOH

CINIA CIMBRA v DESCIMBRA ACABADG COMUN. INCL: MANIOBRAS,
FLETES, HABILITADO ¥ TERMINADO EN FRONTERAS DE ZA-
FATAS, 12

VACO! VACEADO DE CONCRETO RNAI) ¥ THA 20 M, FABRICADD
CY REVOLVEDGRA. INCL: VIBRADD, CURADD, ACARRED Y
CESCARGA EN IRFATAS TE CIMENTACION, 43

CACIM CADENA T CIMENTACION DE CONCRETC ARMADD COW ARMEX
15X20%4, CONCRETO RN{I} TMA 20 M1 DE F°C= 200 K6/
€2, {2 SECCION 15X20 T ACABADD COMN, e

MUTAL PURD OE TABIGUE UE BARRD FERFORADD VERTICAL 12X12X
24, JINTEADD CON KORTERQ CEMENTO ARENA (34, S M
€ ESPESOR CON CASTILLOS INTEGRALES A CADA B0 Ot
CON COHCRETC F*C=150 K6/CM2 ¥ VARILLA DEL 43, ESCA
LERRILA E-12 A CADA %0 CH, 2

CADENA 0Z CERRAMIENTO DE CONCRETO ARMADO CON ARMEX
15X2084, RACL) THA 20 M4, D€ Flc= 200 KG/CNZ, OE
SECCION 12%20 CM, ACABADD APARENTE, W

TFC-1 CONSTRUECIGN DE TABLERD OE FERROCEMENTO DE 1.00X
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Hojar £3

BILITACICN B4 JUNTAS 0 PANELES A BASE
hight:N b8

R N LCSAS D€ ATOTEA, €ON LNA IR-

105 CAPAS OE EMULSICH ASFAL-

hed
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SRTLAD F. LTS HPGRTE
e L 3,734
5.0 12,55 218

112,20 L7 Wl
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A, CRUCETAS £CH EQUIP

hd

1A HAND FARA DESPLANTE IE E3TRUCTURAS,
INCL: AFLOJE ¥ EXTRACCICN
HTILLA, ~CARAED HASTA 10
ROFURDIDAD. 33

K0 EN CEPAS LN MATERIAL A '/0 B, EN CRPAS [E
B CR, L 73 % FRUEBA FROCTOR STNMDARD, M3

SLANT PLANTILLA 0T COMCRETO SINPLE, FABRICADD EN QERA,

pt 00 r8/TH2, THA 40 M4, EE 4 CH OE ESPESOR.
EPARACION TE DESPLANTE, COMPACTALIDM, VA-
A29, VIERALQ, CURADOD. "z

FICAZ SUNINISTRO Y COLCCACION DE ACERD DE REFUERIO0 CEL
43, o

CIHIA CINERA Y IMERA ACABADD COMUN. THCL: RANIODRAS,
FLETES, HABILITADO Y TERHINADO EN FRONTERAS OE In-
PATAS, 2

VL0 VACIRDQ DE CONCRETD RNAI) Y TR 20 WM, FAERICADO
CCH FEVOLVEDORA, INCL: VIBRADD, CURADO, ACARRED Y
JESCARGA EN IAPATAS DE CIMENTACION. s

CACIM CAGENA CE CINENTACION DE CONCRETC ARMADO CON ARHEX
$512003, COHCRETD RHUIY TMA 20 MM DE F'C= 200 KG/
o2, X CICN 15x20 CH ACABALG COHUN, “w

MJTRY RO IE TA3IQUE [E EARRD PERFCRADD VERTICAL 12X12X
74, JUNTEAQD COM MORTERO CEMENTD ARENA 114, S MY
3 ISPESOR COM CASTILLOS INTEGRALES A CADA 80 Ci
CCH CONCRETD F'C=150 KG/CH2 Y VARILLA DEL 43, £5CA
LERRILA E-12 A CATA S0 CH. u2

TACED CADENA OE CERRAMIENTO DE CONCRETO ARMADO CON ARMEX
1SX204, ANLIY A 20 tet, [E Fres 200 KG/OM2, BE
FECCICN 12X20 O, ACABADO APARENTE. £

NSTRUCCION €€ “AELERD OE FERROCENENTO CE 1.00X
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Tt, FREA LA VIVIENGA ETOHNICS

CUBIERTA & &4

TUENIC ON SLPERFILIZ ZRAEADS

RECUERIRISNTD O

34t L

1ERD OE
QRTERQ CZHENTO A

ARERDA.

12AJE 1ZAJE 't COLOCACION [E TASLEROS CE FERROCEMENTQ PA-
A TECHUMBRE.,

PRI DNPERMEABILIZACICH EN JUNTAS [E FANZLES A BASE [E
~IFRLTE IXUDADD,

IRY BILIZACICH EX LOSAS CE RIOTEA, COH tnA IN-
wCICH ZE PRINER, 105 CAFAS TE EMULSITH ASF)
1Ch, TOBLE “EMBRANA OE FEFUERI0, #INTURA PRTEC
iR (OUCR #2010, MLy ACARRECS, DESPERDICIOS 7
FERRAMIENTA,
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FRESUPUESTO FARM LNA VIVIZNDA ECTNGHICA & BASE IE RURDS ¥ TECHIMBRE 1

SAOCEMENTE CCH SUPERFICIS SPARENTE.

LFIELN £ TERATND FLAND, PRRA TESFLANTE CE ZETRU
Ri3, (G RERARMIENTA PANUEL, CCMPRENGE: TUMBR ¥
ACOR10, CUEMA 0 ARBUSTOS, HIRRAMIENTA Y MR IE O
3RA b

TIRVD TRALC 7 NIVELRCION BN TERREMD FLRND. PARA CESFLANT
RUCTRPAS, STRELECIEND] £JE5 AUXILIARES,

R30S, REFTIEMCIAS EF INITIVAS, CRUCETAS COM EQUIP
3 TOFOSRAFLCD, "2

ZXFEL ZACAYRLICH A MAND PRRA DESPLRNTE LE ESTRUCTURAS,
MATERTAL A, EM SEC0, INCL: AFLDJE Y EXTRACCICH
AMCICE O LINPLETA CE PLANTILLA, ACARREQ HASTA 10

A ZE 2,00 A 2,00 € FROFLNDIDAD. 3

AELLY FELLEND EN CEPAS COM MATERIAL A ¥/0 B, EN LiPAS DE
.1 % %E ESPESOR, AL 95 % PRUEBA PROCTCR STARDARD, 3

SURNT PLANTILLA J€ EONCRETD SIMALE, FASRICADO EN 08RA,
JE Foe= 100 XG/CH2, THA 40 #h, OE 3 CM LE ESFESCR.
1CL: FREPARACION GE DESPLANTE, COMPACTACION, vA-
<1780, VIERALO, CURADO, bl

IYCA2 SUINISTRO ¥ COLOCACION [E ACERQ CE REFLERIO0 DEL
%33, T

ZINZA CIMNBRA ¥ CESCIMBRA ACABADG COMUN. INCL: MAMIDERAS,
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69

SARTIOND

0.7

101,79

5.4

.38

18.19

S.18

a7.%8

135,22

76,00

63,00

170,00

25

12

16,83

2,314

99,13

Pl

A

=L

128,25

5.5

9

764,25

724,87

154949

20007

7498

143,50

125,45

7.0



i

SR “ggas w2

UPLESTO PARA LNA VIVIENDA ECOROHICA & BAST [E MURDS ¥ TECMLMERE CE TA-
LERGS 05 FERADCENENTO COM SURERFICIE SRABADA.

SNTIDAD Py LNITARID DMPORTE
A0 M T
~CAEADD AFSRENTE, KN .15 400 2,350
CONSTRUECION OF TASLERD CE FERRGCEMENTO CE 1.00X
L0 N, A BASE IE 3 CAPAS CE TELA DE GALLINERD [£
. RCERQ 0E REFUZRI0 TEL %5 . MORTERD CEHENTO A
¥ SLOGUES UE SOLIESTIREND, CON SUFERFICIE
ZRABADA. PIA L0 ik ol 7.000.2
13AJE [I8JE ¥ COLCCACION DE TABLEROS [E FERROCEMENTO PA-
A% TECHIRBRE., PIA 4.0 12,59 02,46
WFRY IMFERKEABILIZACION EN JUNTAS [E PANELES A BASE OF
ASFALTO 0X1CATO, LS 169,20 47 519.43
IMFPY IMPERMEABILIZACICN EM LOSAS DE ATOTES, CON WA (M-
FREGNACIDN DE FRIMER, DOS CAPAS OE EMULSION ASFAL-
717, DOBLS MEMBRANA DE REFUERID, PINTURA PROTEC~
T1YA COLCR ROJO. INCL: ACARREQS, OESPERDICIOS Y
<ERAMIIENTA, " 108,00 10.58

IMPORTE TOTAL:



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A partir de la constante preocupacidén tanto del sector piiblico
como de la iniciativa privada asi como de los profesionales y
técnicos de la construccién que han buscado y hallado, no sin
grandes esfuerzos, variantes y alternativas de solucidén al
déficit habitacional existente en el pais; el ferrocemento en la
modalidad de tableros se presenta como una alternativa mds en la
solucidn de esta problemdtica.

Es por ello que la construccidn de la vivienda con ferrocemento
constituye una opcidn a tener en cuenta cuando los objetivos que
se persigan sean los siguientes: disminucidn del tiempo de
construccidn, abatimiento de los costos y un uso racional de los
materiales.

Hasta el presente en todo el pais es minima la cantidad de
viviendas construidas empleando tableros de ferrocemento, debido
principalmente a que la tecnologia aplicada al ferrocemento se
encuentra aiin en una fase primaria de desarrollo. No obstante
que la versatilidad del ferrocemento es evidente como lo
demuestra la amplia aplicacidn de que es objeto en otros paises
éste material.

Existen diversas razones que justifican su amplio uso. Del lado
constructivo, se ‘puede fabricar de cualquier forma, por
caprichosa gue esta sea. Los conocimientos necesarios para su
elaboracidén se logran adquirir con facilidad; no se requieren
plantas y maquinarias de alta tecnologia para su elaboracién.'
aunque estd potencialmente preparado para ello, y ademds es muy
facil ‘de reparar. Del lado del material, posee un grado de

rigidez, ductilidad, resistencia y comportamiento al
agrietamiento, que es considerablemente superior al encontrado
en otras formas uctivas de cc to.

sin embargo, existen aplicaciones donde el ferrocemento no se
usa ampliamente, a pesar de que es el material iddneo para ello.
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Esto se debe a un insuficiente conocimiento de su
comportamiento, por lo que se requeriran de nuevas
investigaciones que permitan ampliar su empleo. La aprobacidn de
normas y guias de disefio, que auxilien a los proyectistas es
necesaria.

En México el ferrocemento debe ser aceptado ya como un material
Gnico para diferentes aplicaciones; su uso se extiende no sdlo
en paises en vias de desarrollo, sino  en  aquéllos
industrializados, lo que evidencia que la calidad lograda en la
vivienda empleando ferrocemento la hacen sumamente atractiva
para cubrir las necesidades de albergue en poblaciones con
ingresos econdémicos mds altos.

Para la pri cién de el de fer to no siempre es
indispensable una planta con todo el equipamiento requerido,
sino que es factible tambi&n y esto constituye una ventaja de
&éste material, producir elementos con un minimo de condiciones y

herramientas, aunque velando por la calidad de los elementos.

En la elaboracida de un el de f los materiales

que lo constituyen son todos comunes y se dispone de ellos en
cualquier regidén del pais. En relacidn al poliestireno que sirve
de niicleo al panel prototipo propuesto, se debe sefialar que
hasta el momento fué el material que por sus caracteristicas se
adecua a los requerimientos de ligereza y rigidez siendo &stos
los objetivos primorxdiales que se buscan en el tablero, ademis
de que el poliestireno posee cualidades acilisticas y térmicas,
reflejdndose é&stas en confort a la vivienda. La caracteristica
esencial por la que se optd por el poliestireno es la debida a
su menor costo, comparado con otros materiales, aunado a su
facil 'habilitado en el proceso de construccidn del panel.

Aunque todas las fases del proceso constructivo del panel son
importantes, se debe enfatizar en el vibrado, ya que es de suma
importancia el alcanzar una mayor compacidad en los elementos,
siendo preciso el contar con una mesa vibratoria para tal
efecto, siendo @&sta la principal inversidén en cuanto a
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maquinaria se refiere, e¢n el acondicionamiento de una planta de
fabricacién de elementos de ferrocemento.

En cuanto al tratamiento superficial, &sta se puede explotar
mucho mds, ya que se pueden lograr texturas variadas vya sean
lisas o rugosas. Asimismo, se pueden obtener enchapes para
paneles destinados a fachadas con cerdmica, piedra, ladrillo,
entre otros.

En la fase de curado el método propuesto siendo el de tipo
superficial el mids empleado, que se realiza afiadiéndole agua al
elemento durante los siete primeros dias, pudiéndose lograr el
mismo resultado a través del curado por imersidn, requiriéndose
estanques destinados para este fin.

En relacidn al ensayo del panel que en este trabajo se propone
para conocer Su comportamiento bajo distintos tipos e
intensidades de carga, no fué posible llevarlo a cabo durante el
desarrollo del presente, no obstante el Instituto Mexicano del
Cemento y del Concreto tiene programado llevar a cabo una serie
de ensayos del panel propuesto a mediados del presente aiio,
obedeciendo al inter&s que implica el desarrollar un sistema
constructive aplicando tableros de ferrocemento a la vivienda,
para lo cual los resultados de un programa de pruebas donde se
someta al tablero de ferrocemento propuesto es de suma
importancia. Ademds tales ensayos no sdlo se limitardn a
considerar al tablero de ferrocemento para aplicarlo a la
vivienda de una sola planta sino que tambi&n se efectuardn
ensayos sobre tableros considerando que se aplicardn a la
vivienda de varios entrepisos.

Como es de esperarse el ahorro que se logra empleando paneles de
ferrocemento en comparacidn con la vivienda con losa de concreto
armado no es muy significativa segin se observa en los

resp ivos pr P ., pero debe de entenderse que el
ferrocemento es un material con caracteristicas tan peculiares
que lo hacen ideal para someterlo a procesos de prefabricacidn,
logrindose con @&sto primero, que la calidad alcanzada del
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producto sea de niveles altos, segundo que el tiempo de
edificacidn requerido se abata significativamente. Por &stas
razones la implementacidn de sistemas constructivos empleando
paneles de ferrocemento prefabricados son sumamente atractivos

si se aplican a la ion de px 8 de d idn masiva
de viviendas, porque de esta manera la difecencia en los costos
de la construccidn tradicional y la de prefabricacidn serd
entonces considerable.

El factor tiempo es un aspecto que consideran primordial por
aquéllos que se interesan en destinar recursos econdmicos en la
industria de la construccidn, especificamente a la construccidn
de viviendas; con el panel de ferrocemento industrializadc se
logra disminuir considerablemente el tiempo de ejecucidn de
obra, por lo gque la inversidn que se aplique para tal fin se
recupera a un plazo mds breve.

La reduccidn en el tiempo de edificacidn de la vivienda
prototipoc se debe a que en la etapa de izaje los tableros de la
techumbre se maniobran facilmente debido a su reducido peso; el
tiempo de ejecucion sge reduce aiin md@s cuando la vivienda
consiste de murxos y techumbre de tableros de ferrocemento, se
preferird que &stos tableros se les incluya el material de
recubrimiento.
cc do los

p P p de las ai propuestas {tabla
14-18), se aprecia que en la propuesta 1, la vivienda prototipo

de materiales tradicionales el concepto de techumbre resulta ser

el de mayor costo comparado con los correspondientes de las
restantes propuestas, teniendo em cuenta gque la losa de concreto
incluye yeso y tirol.

En lo ¥ te al asp de los muros se desprende de las
citadas tablas, que el costo de los mismos representa un alto
porcentaje del costo total de la vivienda por lo que se infiere
que es «r dable el yar otras alternativas sobre los
materiales para la fabricacidn de los blocks.

En las tablas 19-23 se aprecia como se distribuyen,
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‘En las tablas  19-23 se aprecia como se . distribuyen
porcentualmente los principales materiales, mano de obra, equipo
y herramienta que intervienen en la construccidén de la vivienda
prototipo en las diferentes propuestas, por ejemplo, en la
propuesta 1, la mano de obra abarca practicamente la mitad del
costo total, mientras que en las restantes propuestas no rebasa
el 40 % del costo. En relacidn al poliestireno en la propuesta 3
el porcentaje de su participacidn aumenta en algo mis de 6 % con

resp a la prop 2, por lo cual también se recomienda el
empleo de algilin otro material gque sustituya al poliestireno
contando con similares propiedades pero con un precic menor.

De todo lo anterior, se desprende que existe la necesidad de
ampliar el conocimiento que sobre el ferrocemento se tiene por
lo que a continuacidn se proponen algunas de las posibles §reas
de investigacidn:

1. Estudios de otros tipos de P tos de ferrc to como el
fibroso, polimérico, asi como el ferrocemento usando agregados
ligeros.

2. Estudios referentes a la reduccidn del costo del ferrocemento
usando materiales alternativos para el refuerzo y manteniendo
sus caracteristicas escenciales de resistencia, rigidez vy
durabilidad.

3. Estudios del mecanismo de falla, fractura y £isuracidn, de
propagacién de fisuras, su resistencia a la falla, asi como al
impacto.

4. Estudios respecto a la resistencia y deformacidn del
ferrocemento bajo las diferentes cargas y combinaciones para
definir nuevas relaciones para el andlisis y disefio de
estructuras.

5. Desarrollar los procesos de disefio por estados limites para
elementos estructurales.

6. Analisis probabilistico y disefio de los componentes
estructurales de ferrocemento, - estudios referentes a la
seguridad, riesgo de falla, etc., respecto a los estados limites—
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de rotura y de utilizacidn.

7. Desarrolleo de recomendaciones para ensayos y disefio de

prod de ferr to.

8. Aplicacidn del ferrocemento al reforzamiento, reparacién y
rehabilitacién de estructuras dafiadas.

9. Desarrollo de las unidades de fabricacidn de elementos de
ferrocemento en ' industrias para diferentes capacidades e
inversiones. X

Deseo que este trabajo despierte el interés sobre aquéllos
implicados en 1la problemdtica habitacional y miren —al
ferrocemento como una alternativa mds a considerar; porque en
México no se ha aprovechado el enorme potencial que desarrolla.
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ANEXO0S

Tablas
Figuras

Basicos y matrices de precios unitarios empleados en la
elaboracidén de presupuestos
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WM E MESA VITRATIRIA R 7.5 FB.O1/T3
9091 B CIN/DESC EN CADERAS AC/APRRENTE. M2 34.98 FB.05/93 CINCI M
0072 B CIMBRA EN CADENA 0 CIMENTACION, 12 2.55 £B.01/93 CINC2 N
0093 H TABLON DE 1 1/27112°X8° PY 3.40 FB.01/93
0094 M ACEITE BRYD VERDE L7 4,00 FB.01/93
073 H GASOLINA BLANCA r 3,00 FB.01/93
2096 ¥ GASOLINA NOVA 24 §.13 FB.OL/93
0097 £ REVOLVEDORA | SACO L] 9.40 F3.01/93
5098 £ VIBRADOR DE CRICOTE il 3,63 78,01/93
, 0099 € VIBROCONPACTADOR LISO VAP-T0P R 32,52 FB.OV/SS
0100 A LLAWTAS i 90,00 78,01/93
9101 B CUARRILLA BENERAL 7 IR 173,90 FB,01/93 MOCGT? P
9102 8 REVOLVEDORA | SACO TIPD TRONPO, HR 23,17 FB.05/93 EQFDIL €
0103 B VIBRADOR BE CHICOTE 4 WP L 16,45 FB.05/93 EQPOZ E
4104 3 COMPACTADOR  TIPO PLACA VIS, R 17,83 FB.05/73 EQPO3 E
9105 & CONCRETD F c=100, s 184,84 FB.0S/93 COAUX M
06 3 CUADRILLA GENERAL 8 IR 124,28 FD.05/93 nOCGB P
9107 P.OFERADOR DE MALACATE IR 29.01 FB.O1/93
108 3 CONCRETD F*C= 200, 3 232,54 FB.03/93 CACO4 ¥
0109 P MORTER CEMENTQ ARENA 1:4 L\ 207,80 FB.05/93 CAMOL A
2119 B TABLERD P/TECHMERE AC/APARENTE. PIA 204,59 FB,05/93 TFC-1 1t

G131 8 RIDAMID PARR MLRD. "” 7,06 FB.OS/T3 CARNL



L. LITRRI

TABLERQ 7/TECHMERE CRABADA.

B VACIADD (£ CONCRETD EM LOSAS,
3 “CRTERD CEM/ARENA £/RDITIVO,
B MALACATE SE 2.0 T4 OE CAPACITAD R
3 CINST, TSBLERD PARA 1RO,

B

M2 3 VRCIADD £ CONCRETE B IAPATAS,
7 3 VRCIADD £ COOCRETO EN CADENAS,

436,04 FB,05/93 CALEL B
FH.08/93 SYEAS M
13,56 F3.09/93 CIRF2 4
193,22 FB.OS/93 TFC-2 K
63.32 78.01/93 MCES P
209,14 FB.OS/93 VALOS H
323,58 FB.05/93 CAHOS &
SL3LFRON9T ECPDY E
43T FBLOL/93 TFC-3 M
159,96 FB,01/93

299.13 F5.03/93 VAC01 4
325,23 FB,05/93 VAEO2 A

TAUCCICN CE LA VIVIENDA FILOTD



VIVIENDAS Y OCUPANTES POR VIVIENDA
- EN LA REPUBLICA MEXICANA

TIPO Y CLASE DE

PROMEDIO D2

VIVIENDA PARTICULAR VIVIENDAS(1) ~ OCUPANTES  *qcgpsNTis
TOTAL(L) 16,197.80 81,249.65 50
VIVIENDA PARTICULAR 16,183.31 50,889.98 50
-CASA SOLA 13,524.32 69,868.090 52
DEPTO. EN EDIFICIO
.VECINDAD O AZOTEA 2,239.03 9,199.30 41
~VIVIENDA MOVIL 9.05 38.41 42
-REFUGIO 11.74 4713 40
-NO ESPECIFICADO 398.27 1,737.05 44
VIVIENDA COLECTIVA 14.50 359.67 248

FUENTE:INEGI, X1 CENSO GENERAL DE POBLACION Y VIVIENDA, 1990
EL PROMEDIO DE OCUPANTES POR VIVIENDA EN 1970 FUE DE 5.8

(1)SE EXPRESAN EN MILES

TABLA 1



DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LA VIVIENDA PARTICULAR
POR ENTIDAD FEDERATIVA SEGUN NUMERO DE CUARTOS

VIVIENDAS NO ESPE-
ENTIDAD PARTICULARES(1) 1 CUARTO 2 CUARTOS 3 O MAS CUARTOS CIFICADOC
REPUBLICA MEXICANA 16,035.23 1050 23.50 6550 0s
AGUASCALIENTES 129.85 4.80 14.10 £0.90 [1¥3
BAJA CALIFORNIA 36273 850 16.80 74.20 05
BAJA CALIFORNIA § -67.30 910 1920 7130 04
CAMPECHE 102.89 1920 3210 4270 Lo
COAHUILA 404.69 640 172.30 76.10 02
COLIMA 88.63 1130 27.90 6050 : 0.2
CHIAPAS SM.03 1940 38.60 4060 13
CHIHUAHUA 529.80 9.50 17.90 72.10 03
DISTRITO FEDERAL 1,789.17 6.50 1650 7670 04
DURANGO 262.16 s36 17.80 7650 a2
GUANAHUATO 68114 6.80 2210 70.60 os
GUERRERO 50173 2240 37.90 3830 14
RIDALGO 362.93 1140 28.10 6010 04
JALISCO . 1,029.17 3.80 1640 7940 03
EDO. PE MEXICO ) 1,826.55 8.50 21.50 6940 04
MICHOACAN 663.50 810 2619 65.20 0.6

X1 CENSO GENERAL DE POBLACION Y VIVIENDA, 1990

(1) SE EXPRESAN EN MILES
TABLA 2



DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LAS VIVIENDAS PARTICULARES
POR ENTIDAD FEDERATIVA SEGUN NUMERO DE CUARTOS

VIVIENDAS NO ESPE-
ENTIDAD PARTICULARES(1) 1 CUARTO 2 CUARTOS 3 O MAS CUARTOS CIFICADO
MORELOS 214.96 11.96 250 629 0.2
NAYARIT 16845 a8 280 639 02
NUEVO LEON 61230 63 154 781 0.2
OAXACA 58713 17.8 100 s 0.6
PUEBLA 77246 123 295 518 04
QUERETARO 19343 73 223 695 as
QUINTANA ROO 10286 265 . 29.1 436 08
SAN LUIS POTOSI 3793 8.9 229 67.8 04
SINALOA 42224 8.8 218 69.2 03
SONORA 37858 7.5 185 37 03
TABASCO b 28532 14.0 242 60.3 1.6
TAMAULIPAS 48851 13.0 233 634 0.3
TLAXCALA ) 13704 8.8 266 613 0.2
VERACRUZ 1,262.51 193 2.6 525 0.6
YUCATAN 271396 2.8 32 556 03
ZACATECAS 23578 5.1 193 53 0.2

FUENTE:INEG]!, X1 CENSO GENERAL DE POBLACION Y VIVIENDA, 1990
(1)SE EXPRESAN EN MILES

TABLA 2 (CONTINUACION)



DISTRIBUCION DE LAS VIVIENDAS PARTICULARES DE LA
REPUBLICA MEXICANA SEGUN MATERIAL PREDOMINANTE

EN TECHOS

L (EDOMINANTE VIVIENDAS(1) %
TOTAL(1) 16,035.23  100.00
LAMINA DE CARTON 199.79 1.2
CARIZO, MAMBU O PALMA 320.16 2.0
EMBARRO O BAJAREQUE 37684 24
MADERA . 1,303.48 8.1
LAMINA DE ASBESTO O MIETALICA 119.54 0.8
ADOBE 2,342.99 14.6
TABIQUE, LADRILLO, BLOCK, PIEDRA O CEMENTO 11,14895  69.5
OTROS MATERIALES 139.59 0.9

H 83.86 05

NO ESPECIFICADO

FUENTE: INEGI XI CENSO GENERAL DE POBLACION Y VIVIENDA, 1990

(1)SE EXPRESAN EN MILES

TABLA 3



DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LAS VIVIENDAS PARTICULARLS
POR ENTIDAD FEDERATIVA SEGUN MATERIAL PREDOMINANTE

EN PAREDES (1LLOS TOTALES SE EXPRESAN EN MILES)

MATERIALES MATERIALES  QTKOS MA- O EskE-
ENTIDAD TOTAL SOLIDOS(1) ADOBE MADERA LIGEROS(2) TERIALES CIFtcaDo
REFUDLICA MEXICANA 16035.23 695 14.6 8.1 64 [ 0s
AGUASCALIENTES 129.85 T84 200 0.2 (%] 0.4 03
BAIA CALIFORNLA en 605 2.6 ne 23 1.4 07
BAJA CALIFOKNIA § 6130 7.9 L8 S 8.1 13 0s
CAMPECHE 107.89 589 03 -1 132 0.9 0.6
COAHUILA 403.69 68.0 28.3 11 1.3 0.9: 0.3
COLIMAS 88.63 80.8 5.8 26 93 1.0 04
CHIAPAS 594.03 371 171 253 19.0 1.0 0s
CHIHUAHUA 529.80 512 423 43 11
DISTRITO FEDERAL 1,789.17 96.2 11 0.5 1.2
DURANGO 26216 421 493 6.2 13
GUANAIUATO 88214 9.8 171 03 15
GUERRERO 50173 380 348 7.1 180
HIDALGO 36293 704 8.8 102 9.1
JALISCO 1,029.18 79.2 18.1 0.7 0.9
MEXICO 1,876.54 84.2 120 13 13
MICHOACAN 863.50 55.6 26.6 121 42

FUENTE:INEGI, XI CENSO GENERAL DE POBLACION Y VIVIENDA, 1990
(1)INCLUYE TABIQUE, LADRILLO, BLOCK, PIEDRA O CEMENTO
(2)INCLUYE LAMINA DE CARTON, METALICA Y ASBESTO, CARRIZO, PALMA

TABLA 4




DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LAS VIVIENDAS PARTICULARES
POR ENTIDAD FEDERATIVA SEGUN MATERIAL PREDOMINANTE
EN PAREDES (LOS TOTALES SE EXPRESAN EN MILES)

ToTaL MATERIALES MATERIALES OTROS MA- NO ESPLE-

ENTIDAD SOLIDOS(L) ADOBE MADERA LIGEROS(2) TERIALES ClFICADO
MORELOS 20496 728 161 26 74 08 03
NAYARIT 16845 754 163 27 41 13 03
NUEVO LEON - 64230 85.0 41 41 L6 08 04
OAXACA 55713 s 297 151 168 12 0.4
PUEBLA 77246 66.0 154 125 4“6 10 0.5
QUERETARO 19343 843 .- 72 28 29 20 %]
QUINTANA ROO 102.86 566 0z n0 .6 as 10
SAN LUIS POTOSI 37933 510 20.6 9.5 10.8 LS 0.5
SINALOA 22 80.6 66 29 84 [ 0.7
SONORA 378.58 e 155 34 73 . 04
TABASCO 28532 615 . 03 nz 22 a1 4 [X]
TAMAULIPAS 488.51 6.8 34 2.9 62 13 04
TLAXCALA 137.16 666 ) 29.8 6.4 1.6 12 03
VERACRUZ ’ 1,262.51 585 08 282 162 as 04
YUCATAN 2713.96 7.6 03 4.9 159 08 04
ZACATECAS 23878 363 6.8 04 0.6 06 03

FUENTE: INEGI, X1 CENSO GENERAL DE POBLACION Y VIVIENDA, 1990
(1INCLUYE TABIQUE, LADRILLO, BLOCK, PIEDRA O CEMENTO
(2)INCLUYE LAMINA DE CARTON, ASBESTO Y METALICA, CARRIZO, PALMA

TABLA 4 (CONTINUACION)



DISTRIBUCION DE LAS VIVIENDAS PARTICULARES
DE LA REPUBLICA MEXICANA SEGUN MATERIAL

EN TECHOS

;‘QTT?;?OLSPREDOMINANTE VIVIENDAS(1) %
TOTAL 16,035.23  100.00
LAMINA DE CARTON 1,550.83 9.7
PALMA, TEJAMANIL O MADERA 1,366.80 8.5
LAMINA DE ASBESTO O METALICA 2,871.59  17.9
TEIA ’ . 1,532.71 9.6
LOSA DE CONCRETO, TABIQUE O ILADRILLO 8,244.84 514
OTROS MATERIALES 375.48 23
93.00 0.6

NO ESPECIFICADO

+

FUENTE:INEGI, X1 CENSO GENERAL DE POBLACION Y VIVIENDA, 1990

(1)SE EXPRESAN EN MILES

TABLA 5



DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LAS VIVIENDAS PARTICULARES
POR ENTIDAD FEDERATIVA SEGUN MATERIAL PREDOMINANTE

EN TECHOS

e e WIS LWMTARAL WA e WSS mime  mn
2n exrernn 1 v om ,. o
st s o i o
cansan . on -
CHIAPAS e I8z e uy "ns o3
HIDALOD "3 09 L2 37 32 s Lk
samnes e " a 120 te ey o
NEXICO 32 [Tk e [ X} (3} LI LT

FUENTE:INEGI, XI CENSO GENERAL DE POBLACION Y VIVIENDA, 1990
(1)SE EXPRESA EN MILES
(2)INCLUYE LOSA DE CONCRETO. TABIQUE O LADRILLO

TABLA 6



DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LAS VIVIENDAS PARTICULARES
POR ENTIDAD FEDERATIVA SEGUN MATERIAL PREDOMINANTE
EN TECHOS

FUENTE:INEGI, X1 CENSO GENERAL DE POBLACION Y VIVIENDA, 1990
(1)SE EXPRESA EN MILES

(2INCLUYE LOSA DE CONCRETO, TABIQUE O LADRILLO

TABLA 6 (CONTINUACION)
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DISTRIBUCION DE LAS VIVIENDAS PARTICULARES DE LA
REPUBLICA MEXICANA SEGUN MATERIAL PREDOMINANTE
EN PISOS, 1970 Y 1990

MATERIAL PREDO- 1,970 1,990
MINANTE EN PISOS VIVIENDAS % VIVIENDAS %
TOTAL(1) 8,286.37 100.00 16,035.23 100.00
TIERRA 3,403.07 41.1 3,119.92 19.5
CEMENTO O FIRME(2) l 4,833.30 58.9 8,542.19 53.2
MADERA, MOSAICO U OTROS 4,282.48 26.7
NO ESPECIFICADO 90.64 0.6

FUENTE:INEGI,XI CENSO GENERAL DE POBLACION Y VIVIENDA, 1970 Y 1990
(1)SE EXPRESA EN MILES
(2)INCLUYE PISOS DIFERENTES DE TIERRA

TABLA 7



DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LAS VIVIENDAS PARTICULARES
POR ENTIDAD FEDERATIVA SEGUN MATERIAL PREDOMINANTE

EN PISOS
ENTIDAD TOTAL() TIBRRA gEMENTO MADERA, MOSAEF- NO ESPE-
FIRME CO U OTROS CIFICADO
REPURLICA MEXICANA 16,035.23 19.5 53.2 26.7 0.6
AGUASCALIENTES 129.85 6.6 55.8 37.3 03
BAJA CALIFORNIA 362.73 7.8 72.0 19.5 0.7
BAJA CALIFORNIA § 67.30 13.5 64.1 21.9 [¢X]
CAMPECHE 107.89 22.8 42.0 3.7 0.6
COAHUILA 404,69 8.1 587 329 03
COLIMA 88.63 19.6 51.3 28.7 o.s
CHIAPAS 594.02 48.7 44.6 6.2 0.5
CHIHUAHUA 520.80 9.0 68.1 22.4 0.4
DISTRITO FEDERAL 1,769.17 2.1 56.7 40.4 0.8
DURANGO 262.16 16.9 58.1 22.7 0.3
GUARAJUATO 687.14 15.8 54.9 28.6 0.7
GUERREROQ 501.72 46.9 45.9 6.5 - 08
HIDALGO 362.93 29.3 55.2 15t 0.5
JALISCO 1,029.18 121 25.0 62.4 . Q.5
MEXICO 1,876.54 11.9 68.3 19.2 0.6
MICHOACAN 663,50 273 46.1 25.9 0.8

FUENTE:INEG], X1 CENSO GENERAL DE POBLACION Y VIVIENDA, 1990

(1)SE EXPRESAN EN MILES
TABLA 8



DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LAS VIVIENDAS PARTICULARES
POR ENTIDAD FEDERATIVA SEGUN MATERIAL PREDOMINANTE

EN PISOS

ENTIDAD ot TERRA  TRNY  MCoUomos  cimicapo
MORELOS 244.95 20.1 62.3 17.1 0.4
NAYARIT 168.45 20.8 53s 254 0.3
NUEVO LEON 642.30 6.0 51.5 41.9 0.4
OAXACA .587.13 51.4 433 4.8 0.5
PUEBLA ‘77?.26 28.8 44.7 26.0 0.5
QUERETARO 193,43 15.6 572 26.5 0.7
QUINTANA ROO ) 102.86 21.2 s52.8 24.9 1.1
SAN LUts POTOS] 379.34 28.5 45.3 25.6 a5
SINALOA 422,24 2.8 53.7 228 0.7
SONORA TABASCO 378.59 17.5 53.9 28.2 0.4
TAMAULIPAS 285.32 13.5 7.0 14.7 0.8
TLAXCALA 438.51 129 61.6 25.0 0.4
VERACRUZ 137.13 14.2 69.2 16.3 04
YUCATAN 1,262.51 33.2 47.0 193 0.4
ZACATECAS 273.96 174 38.4 437 0.4

238.78 16.t 64.4 19.2 0.3

FUENTE:INEGIXI CENSO GENERAL DE POBLACION Y VIVIENDA, 1990

TABLA 8 (CONTINUACION)

(1)SE EXPRESA EN MILES



PROYECCION DE DEMANDA DE MATERIALES
PARA LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA

LAS CANTIDADES SE EXPRESAN EN MILES

MATERIALES UNIDADES(1) - 1,993 1994 1,993 1.99¢
BASICOS .

CEMENTO TON 470.18 484.85 502.62 519.7¢
ACERO TON 7939 81.63 B47 87.2t
TABIQUE MILLAR 55533 s72.82 595.06 816.47
ARENA M 408.76 1855 429.50 440,13
GRAVA w 431.27 44319 45813 41259
FIEDRA M 145715 1.497.48 I,SQI.-(S' 1,597.64
MADERA p: 533.99 552.48 s16.t0 598.81
COMPLIMENTARIOS

ACERQ SECUNDARIO TON 3049 30.72 3134 3189
CALUIDRA TON 100.88 102.44 104.59 106.69
YESO TON asas 420.64 42948 43d.01
CELOSIA wm 1221.13 L2494 1,275.40 1.306.03
TUBO DE DRENAJE M 3,147.65 3,202.54 3,2069.88 3,335.56
TUBO DE AGUA M 8,3%4.35 4.510.73 8,720.32 8,%95.51
TUBERIA EIECTRICA M 20,9863 21,352.21 21.801.20 2223918
RECUBRIMIENTO FISO M 16368.84 16,654.28 17,004,438 17,846.09
AZULEIO M 196.14 199.56 203.75 207.85

FUENTE:DEPTARTAMENTO DE ESTUDIOS SOCIALES, BANAMEX
(1)UNIDADES: L=LITRO; M=METRO; M2= METRO CUADRADO
M3= METRO CUBICO; TON= TONELADA

TABLA 9



PROYECCION DE DEMANDA DE MATERIALES
PARA LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA

LAS CANTIDADES SE EXPRESAN EN MILES

MATERIALES

UNIDAD(1) 1.993 1,994 1,995 1,996
PINTURA L 8.937.39  9,093.24  9,284.45  9,470.97
IMPERMEABILIZANTE
PARA TECHO M2 16365.84  16,654.28  17.004.48  17,346.09
VIDRIO M2 2,360.91  2402.08 245259  2,501.86
ALAMBRE ELECTRICO M 61,538.01 62,611.11 63,927.68 65,211.95
SALIDAS ELECTRICAS PIEZA 3.934.93  4,003.54 408773 4,169.55
COMPONENTES
PUERTAS PIEZA 852.68 867.55 885.79 903.59
VENTANAS M2 2,360.91  2,402.08  2,452.59  2,501.86
CLOSETS M 105612 1,074.54 109713 1,119.18
MUEBLES SANITARIOS JUEGO 213.16 216.87 221.43 225.88

FUENTE:DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS SOCIALES, BANAMEX
(1)UNIDADES:L= LITRO; M= METRO; M2= METRO CUADRADO
M3= METRO CUBICO; TON= TONELADA

TABLA 9 (CONTINUACION)



PROYECCION DE DEMANDA DE MATERIALES
PARA LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA

LAS CANTIDADES SE EXPRESAN EN MILES

MATERIALES UNIDAD(1) 1,997 1,998 1.999 2,000
BASICOS

CEMENTO TON 536,69 553.95 s1a3 senm
ACERO TON 39.92 92.68 95.42 98.10
TABIQUE MILLAR 637.62 859.14 680,56 701.34
ARENA M3 450,68 46144 472.20 482.74
GRAVA M3 486.93 sot.55 51613 530,40
PFIEDRA M3 1.646.29 1.695.85 1.745.23 1.793.34
MADERA M3 621.21 643.99 666.65 68R.65
COMTLEMTNTARIOS

ACERO SECUNDARIO TON 3163 3327 33.91 34.54
CALIIDRA TON ton7a 110.92 13s.e7 115.18
YESO M2 44671 455.49 464.30 472.97
CELOSIA M 1.326.55 1.352.64 1.378.80 1.404.55
TUNO DE DRENAJE M 3.401.02 346751 3.534.96 3,600.99
TUBO DE AGUA M 9,070.04 9.248.43 9.227.25 5.603.32
TURBERIA ELECTRICA M2 22.675.51 23,121.49 23.568.55 24,008.74
RECUBRIMIENTO PISO W2 17.686.42 18,034.28 18.382.98 18,726.32
AZULEJOQ M2 2119 216.09 224.38 224.38

FUENTE:DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS SOCIALES, BANAMEX
(1)UNIDADES:L= LITRO; M= METRO; M2= METRO CUADRADO
M3= METRO CUBICO; TON= TONELADA

TABLA 9 (CONTINUACION)



PROYECCION DE DEMANDA DE MATERIALES
PARA LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA

LAS CANTIDADES SE EXPRESAN EN MILES

MATERIALES UNIDAD 1,997 1,998 1,999 2,000
PINTURA L 9,656.79 9,846.72 10,037.11 10,224.57
IMPERMEABILIZACION

PARA TECHO M2 12,686.42 18,034.28 18,382.98 18,726.32
VIDRIO M2 255095 2,601.12 2,651.41 2,70093
ALAMBRE ELECTRICO M 66,491.40 67,799.16 69,110.07 1040085
SALIDAS ELECTRICAS PIEZA 4,251.66 4,335.28 4,419.11 450164
COM[PONENTES

PUERTAS PIEZA 921.32 939.44 957.60 975.49
VENTANAS M2 255095 2,601.12 2,651.41 2,70093
CLOSETS M 1,141.13 1,163.57 1,186.06 1,208.23
MUEBLES SANITARIOS JUEGO 23031 234.84 239.38 243.86

FUENTE:DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS SOCIALES, BANAMEX
(1)UNIDADES:L= LITRO; M= METRO; M2= METRO CUADRADO

M3= METRO CUBICO; TON= TONELADA

TABLA 9 (CONTINUACION)



CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA

EN PAISES SELECCIONADOS(1)

.

TOTAL DE PERSONAS POR VIVIENDA AGUA TUBERIA DE  ELsCTRI

PAIS VIVIENDAS(2) VIVIENDA FROPIA % ENTUBADA DRENAIE CIDAD

INDIA 125,078 61 ©B.o 9.3 4.6 : 184
NICARAGUA 670 4.9 68.0 150 40.0 S350
COSTARICA 500 3.2 500 8.0 0.0 70
COLOMBIA 5.898 4.9 0.0 340 540 800
PARAGUAY 735 s0 810 240 50.0 4o
BELICE a1 41 390 240 850
CHILE 2,356 47 580 7.0 50.0 88.0
ECUADOR 1910 5.9 3.0 50 30.0 510
EL SALVADOR 1.100 31 370 35.0 280 390
HONDURAS 900 30 790 26.0 23.0 380
MEXICO 15,250 52 s7.0 49.4 450 7.6
PANAMA 448 4.9 0 400 380 05.0
NIGERIA 1.400 4.6 170 13.0° 86.0
VENEZUELA 3,710 49 w0 380 39.0 890
GUATEMALA 1720 “ 520 30.0 180 400
ARGELIA 3.6m 60 3.0 350 20.0 170

FUENTE:DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS SOCIALES, BANAMEX
(L)ULTIMAS CIFRAS DISPONIBLES
(2)SE EXPRESAN EN MILES

TABLA 10



CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA

EN PAISES SELECCIONADOS(1)

TOTAL DE FERSONAS FOR VIVIENDA AGUA TUBERIA DE . ELECFRI-
PAIS VIVIENDA(2) VIVIENDA FROPIA % ENTUBADA DRENAIE €IDAD
PERU 4,908 4.6 s80 48.9 43.0 44.0
cusa 238 4 360 39.0 500 00
SINGAPUR 552 5.7 880 0 419 37.4
SUDAFRICA 8,100 40 440 2.0 350 N0
BRASIL 31,056 3.8 $4.0 349 76.1 683
BoLIviA 1.620 4.0 710 35.0 3.0 44.0
URSS. 66,750 40 9.0 8.0 820
ARGENTINA 8,820 35 69.0 750 30 8.0
JAION 40.125 30 $0.0 95.0 48.0 .0
URUGUAY 998 30 120 720 5.0 930
AUSTRALIA 5,690 28 68.0 515 76.0 5.9
ITALIA 17,89 30 560 920 96.0
ESPANA 14,013 27 440 100.0 3.0 1600
FRANCIA 20,413 27 510 100.0 8§20 100.0
REINO UNIDO 20,879 237 100.0 100.0 100.0
ESTADOS UNIDOS 88,073 27 590 93.0 $9.0 9.0
CANADA 8.906 17 510 9.7 $9.2 9.6

FUENTE:DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS SOCIALES

(1)ULTIMAS CIFRAS DISPONIBLES

(2)SE EXPRESAN EN MILES

TABLA 10 (CONTINUACION)



NECESIDADES DE VIVIENDAS PARTICULARES
PARA LA REPUBLICA MEXICANA

_ POR INCREMENTO
ANO DE POBLACION
1991 281,945
1992 276,398
1993 272,939
1994 272,833
1995 274,954
1996 276,713
1997 278,372
1998 280,223
1999 282,041
2000 283,633
1991-2000 2,780,051

FUENTE:DIRECCION GENERAL DE POLITICA Y COORDINACION DE PROGRAMAS DE VIVIENDA, SEDESOL

TABLA 11



METAS POR SECTOR PARA LA

REPUBLICA MEXICANA
— METAS SECTOR % SECTOR %
ANO TOTALES PUBLICO NO PUBLICO
1991 281,945 137,279  48.69 144,666 51.31
1992 276,398 137,038  49.58 139.360 50.42
1993 272,939 137,752  50.47 135.187 49.53
1994 272,833 140,127 51.36 132,706 48.64
1995 274,954 143,663  52.25 131,291 47.75
1996 276,713 147,045 53.14 129,668 46.86
1997 278.372 150,404 54.03 127.968 45.97
1998 280,223 153,898 54.92 126.325 45.08
1999 282,041 157,407 55.81 124,634 44.19
2000 283,633 160,819  56.70 122,814 43.30
1991-2000 | 2,780,051 1,465,432 52.71 1,314,619 47.29

FUENTE:DIRECCION GENERAL DE POLITICA Y COORDINACION DE PROGRAMAS DE VIVIENDA, SEDESOL

TABLA 12



ESPECIFICACION C33 DE LA A.S.T.M.
PARA AGREGADO FINO

TAMIZ PORCENTAJE QUE PASA
3/8" (9.50 MM) ~ 100
NUM 4 (4.75 MM) - 95-100
NUM 8 (2.36 MM) 80-100
NUMI6 (1.18 MM) 50-85
NUM 30 (0.600 MM) 25-60
NUM 50 (0.300 MM) 10-30

NUM 100 (0.150 MM) 2-10

FUENTE:ANNUAL BOOK OF ASTM STANDARS, 1990

TABLA 13



CONCEPTOS QUE INTERVIENEN EN LA CONSTRUCCION
DE LA VIVIENDA PROTOTIPO

IMPERMEABILIZACION
$1,142.64 334%

CIMENTACION
$7,774.93 22.74%

TECHUMBRE
$13,531.58 39.58%

MUROS
$11,739.76 34.34%

PROPUESTA 1

LA TECHUMBRE INCLUYE YESO Y TIROL

TABLA 14



CONCEPTOS QUE INTERVIENEN EN LA CONSTRUCCION
DE LA VIVIENDA PROTOTIPO

IMPERMEABILIZACION 5.42%

MUROS 43.78%
v $11,739.76

TECHUMBRE 26.43%
$7,088.40

PROPUESTA 2

LA TECHUMBRE CONSISTE DE TADLEROS CON ACABADO APARENTE -

TABLAIS



CONCEPTOS QUE INTERVIENEN EN LA CONSTRUCCION
DE LA VIVIENDA PROTOTIPO

IMPERMEABILIZACION 5.37%
$1,452.31

CIMENTACION 24.15%
$6,537.04

MUROS 43.37%
§11,739.76

TECHUMBRE 27.11%
$7.339.44

PROPUESTA 2

LA TECHUMBRE CONSISTE DE TABLEROS CON SUPERFICIE GRABADA

TABLA 16



CONCEPTOS QUE INTERVIENEN EN LA CONSTRUCCION
DE LA VIVIENDA PROTOTIPO :

IMPERMEABILIZACION 6.35%
$1,662.07 !

CIMENTACION 24.99%
$6,537.34

MUROS 41.56%
$10,873.03

TECHUMBRE 27.10%
$7,088.40

PROPUESTA 3

1.0S MUROS CONSISTEN DE TABLEROS
LOS TABLEROS DE LA TECHUMBRE SON DE ACABADO APARENTE

TABLA 17



CONCEPTOS QUE INTERVIENEN EN LA CONSTRUCCION
DE LA VIVIENDA PROTOTIPO

IMPERMEABILIZACION 6.28%
$1,662.07

CIMENTACION 24.89%
$6,586.65

MUROS 41.09%
$10,873.03

TECHUMBRE 27.74%
$7,339.44

PROPUESTA 3

LOS MUROS CONSISTEN DE TABLEROS
1.0S TABLEROS DE LA TECHUMBRE SON CON ACABADO APARENTE

TABLA 18



PRINCIPALES MATERIALES, MANO DE OBRA, EQUII'O Y ITERRAMIENTA
QUE INTERVINEN EN LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA PROTOTIPO

EQUIPO Y HERRAMIENTA ACERO
$310.72 1.17% 3 $2,387.56 8.96%

CEMENTO
$4,865.14 18.25%

- MANO DE OBRA
$13,116.93 49.20%

_ TABIQUE
$5,979.43 22.43%

PROPUESTA 1
TABLA 19



PRINCIPALES MATERIALES, MANO DE OBRA, EQUIPO Y HERRAMIENTA
QUE INTERVIENEN EN LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA PROTOTIPO

EQUIPO Y HERRAMIENTA POLIESTIRENO
$238.36 1.07% $1,017.84 4.587CEMENTO
$2,801.60 12.61%

{ MANO DE OBRA

$8,813.07 39.65% ACERO

$3,375.41 15.19%
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TABIQUE
$5,979.43 26.90%

PROPUESTA 2

EN EL ACERO SE INCLUYE LA MALLA DE REFUERZO

TABLA 20



PRINCIPALES MATERIALES, MANO DE OBRA, EQUIPO Y HERRAMIENTA
QUE INTERVIENEN EN LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA PROTOTIPO

EQUIPO Y HERRAMIENTA

POLIESTIRENO
$247.48 1.10%

$1,017.84 4.53%CEMENTO
. $3,041.89 13.54%

ACERO
$3,335.11 14.85%

KRS
Pageseteserstetete”
R HRRRIRIRRS

TABIQUE
$5,979.43 26.62%

PROPUESTA 2
ENEL ACERO SE INCLUYE LA MALILA DE REFUERZO

TABLA 21



PRINCIPALES MATERIALES, MANO DE OBRA, EQUIPO Y HERRAMIENTA
QUE INTERVIENEN EN LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA ECONOMICA

EQUIPO Y HERRAMIENTA POLIESTIRENO
$442.87 2.10% - $2,264.59 10.73%

CEMENTO
MANO DE OBRA S $3,560.40 16.83%
$8,208.19 38.91%

ACERO

$6,620.28 31.38%

PROPUESTA 3

EL ACERO INCLUYE LA MALLA DE REFUERZO

TABLA 22



PRINCIPALES MATERIALES, MANO DE OBRA, EQUIPO Y HERRAMIENTA
QUE INTERVIENEN EN LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA PROTOTIPO

POLIESTIRENO
$2,264.59 10.58%

$452.28 2.11% \\‘
\ \\\‘o &R
I
350K, CEMENTO
RIS
MANO DE OBRA IR $3,809.10 17.79%
$3.265.92 38.60% \‘ Y oo ety et ta e e e etelel

EQUIPO Y HERRAMIENTA

U

PROPUESTA 3

'EN EL ACERO SE INCLUYE LA MALLA DE REFUERZO

TABLA 23

ACERO
$6,620.28 30.92%
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23,17 FA.05/93
Subtotals

COST0 DIRECTO:
PRECIO UKITARIO:

EITHER )

pES S
PR

2,48 .47
9222

133 58

2L 100,00
n28 0w



RH

Zlave: CALEL

LECHADA [ CEMENTO ZRIS, IRASERIAN

MATERIALES

SNECRD R L.
o 1,259

EY 1,030 19,70 FEOL/TS

750,00 FRLO1/SD

B

Subtotals

M 19,0
196,04 7 N3

L0570 DIRECTE:
FRECIO WIITAR



Twher CAMOL

“CRTZRD CINDNT0 MRENR FACPORCICH 1:4
MATERIALES
g ISRl 154D
W20 CEHENTG GRIS /HAHUAL o
0l BB S
2507 RENA "

HaJas Wb

{HPORTE 03

.50 72,4
M3 D05
0.6 8

0780 A0

207,60 1009
207.80 7 10



TATERD & BASE IE YESD T SBUA. Unidadind
MATERIALES
g ESCRIPCION UNIDAD CANTIOAD €, UNITAAID
0021 Ese i} 2,8450 43,00 £9.01/93
001 SR 3 09,7980 13,70 F3.01/53
Subtorals

€0ST0 DIRECTE:
FRECIO WNITARIG:

UPGRIE D
0703 325
7.0

3

=8

190,90

22,75 100,00
2275 1w



kil

Jnidad:nd

C. NITARIO

33,37 FR.0193
17,70 F3,01/93
50,60 F3.61/93
0.0 FRLOLTS

Subtotals

L£0S70 DIRECTO:

PRECIO UNITARID:

“aja;

0
et )
a0
£5,84
1.2

100,00

100.00

728,58 / 8



RAEIM

tlaves TAMOA

AORTZRO A
“AAPDL,

MATERIALES
M5 SESCRIPCICN
2039 CALAICRA

9319 {EKENTD ELANCO
9005 FOLYD TE MARNOL
2001 ~BUA

IASE T2 CALHIIRA-CENENTO ELAMCO-POLVD CE

Ynroagitd

100 CHTEND . UNITARID
™ 0,070 230,00 FRLOL/SS
o 0170 580,99 FB,01/93
o 2100 177.27 F0.04/93
1 25680 19,70 £3,01/93
Subtotals

0510 DIRECTO:
PRECI0 UNITARLD:

Anar 009

IMPORTE % (D
19,00 5.3
B0 8.5

A4S0 21

316 3.8

526 100,00
33%.26 1 83



hA-TEM

Claves CAMOS

SORTERD 4 &

MATERIALES
s SRIFCIC
NG CRENTD LA
002 ARERA

01 FRUA

ASE CE CEMENTC ZLANCO Y ARENA,

CHIDAD IRTITAD
o 0,430
3 10780
" 2320

LazagsRY

. ANITARID
580,00 F3,01/%3
13,5 Fe.OUST
12,70 FR.01/93

Subtotals

£0STD DIRECTO:
PRECID WHITARRID:

0673 1
208,79 1 m3



4L,.3/53

“o3as N

Zlaer CASTI

adastit
MATE
Iy CE SNIDAD INITICAD 2. JUTARID
SRO1 109 MORTERD CEMENTO ~AENA i3 3 GNE T07.23 F8.05/53
IYCA2 014 SLWECLGS, SCERO CEL 83 0,406 14 F3.05/93
Subtatal:
MANO DE OBRA
N5 DESCRIPCICH (HIDAD CATIDAD  ©. LNITARID UPORTE N €D
“BC52 0001 CUATRILLA GENERAL 0 JR 0,0055 125,00 FB.01/93 267 .82
Zubtatals 263 1182
COSTJ DIRECTO: 53 190,00

FRECID LNITARID: Sed



1
rfosas G012

sl CELCY

R CABRDD LT, ©
1 EN LOSAS, INCL

L0 S AREA CCLADA £X [LHLE Rk
MATE
g LNIDAD TANTIDAD €. LNITARIO WPORTE 50D
2047 PN T 20019 2.00 FB.OL/93 4,00 L%
gL ] ) 25008 2,50 FB.01/93 525 18,06
49 1 7 19104 3,00 FB.01/93 573 16,3
R0 hA 15000 .50 F3,01/93 PR TR
S051 TLAVD IE T 6 [R3FA] 2.8 FR.O1/SS 072 .ed
028 DI A 2,5000 0.80 F9.01/93 0,40 L1b
w12 ALAMBRE FEC CAL 18 L) 0.0483 2,87 FB.OL/93 iy 0,40
2=mameszzoees
Subtotals 19.49 %31
MAND DE OBRA
5 CeSCRIPCICN INIDAD CATIDAD  C. WNITARID WPORTE % €D
SG3 0083 CURDRILLA GENERAL 4 R 9,177 124,86 F3,01/93 14,67 2.4
W27 ERRAIENTA ki 2,0300 .67 0.4 7
P e
Subtotal: 150 %87
COSTO DIRECTT: .60 100,00

FRECIO UNITARID: 34,80 42



LAY

flave; CIMC1

FRIIGERAS,

MATERIALES
s ZESCRIFCICH

0048 CINBRA TP, LIIX2,44 M th 1

(048 BARROTE ¢ /271518’
0049 DUELA Jratxsyg’
COT) CHAFLAY [E 34707
9081 CLAVD L€ 27,218 0
~073 DIESs

0017 ALAHERE REC CAL 13

MANGQ DE OBRA
U5 SESCRIFCICN

H0CG4 0083 CUADRILLA GEMERAL 4

0023 HERRAMIENTA

SE SEECIGN ML A X0 g,

LAIDAD
2
T
=T
3
6
At
]

LHICAD
JR
kg

CTI0aD

9575
L8
4,3604
2,500
3.2030
1.0000
0,0795

SATIERD
0.1310
0.0300

9 F3.01/93
2,50 78,01/93
3090 FB,01/9T
1,50 £9.01/93
FE.O01/93
0 FB.01433
2,37 FR.ONSY

Subtotal:

3,66 F5.01/93
16,33

Subtotaly

COST0 DIRECTO:
PRECIO UNITARIO:

=3ias 0l

WPRTE 1 O

1533 %8
347 L4
e

16,82 48,45

34,98 100.00
.98 7 12



4Liares RePEHRIT

laves CIMC2

CIMBRA Y [ESCIMERA EN CADEMAS I3 CIMENTACICH ATd-
ZADO COMN. TLCL; FLETES, MANIGERAS, #RBILITALD. nmgagnl

MATERIALES

N5 CESCAPEICH LHITAD CAITIDAS 2, LAITARID

G048 EARROTE 1 1/2°XAM19° PT L0138 2,56 7301453

1047 CUELA 3/4"15™M18" T L1403 0 F3.0L/53

051 CLAvg TE 24, 24/2°.3° <G 01787 28 £8.01/53

0% DIESEL &4 2,5000 9,80 FRLIGS G4 LT
G012 RURIARE REC CAL 18 6 0.073% METREROTA M LT L

MANO DE OBRA

5 SESERIFCION unisap CRITIDAD 2. UHETARIR (R
#0E84 N0B3 CUADRILLA GEHERAL 4 R 21212 124,86 FELO1/93 a1.01
AT HERRAIIENTR » 10100 (-8 2,60
iubtotals 15,56 87,00

£C370 DIRECTO: 22,55 100.00

FRECI0 UNITAAID: W



%1,13/93

Claer CIMFL

LAY L g UFIER It R ]

MATERIALES

WS CESERIPCION LHIDAD &0 L. LHITRRID

3040 LAINA (€ FVC 2 82 20 FR.O1/SS

C0d6 CIMERA TP, L22XZ34 K 16 M2 31687 35.80 FB.O1/TS

0049 DUELA T/4m4nE’ PT 0,382 3,00 FB.01/93

Q048 BARROTE 1 1/2°X3"18° 7 [REEH 2,50 FB.01/93

0028 DIESEL T 9,4000 7,60 FB,01/93

COS1 CLAVE 22 It.20nh 3 »3 503300 2,22 PN
ubtotals

MAND DE OBRA

NS DESCRIPCICH LAIDAD CRNTIDAD €. LNITARID 500
MOCGY 0083 CUADRILLA GENERAL 4 P 0,12 124,40 £5.04/53 H,00
I3 HERRAMIENTA ki 9.0300 15,58 L3
Zubtatals 45.33

COST0 BIRECTO: 541 100,00

FRELIO WNITARIOS WA/



Clwe: CIMF2

CUERA PARA TAILERD

FERROCELENTO & 3ASE L€ TAL-
7L C0N SUFERFICIE GRABADA [

LD SN Umdad:PIa
MATERIALES
NS CESCRIFCICN UHIOAD CRTIDAD 2, LHITRRID
0046 CIMERA 1P, 122028416 m M2 0,1867 32,60 FB.OL/TY
2040 LARINA 12 PVC By 9,3282 49,20 FR.OL/9S
A48 BARROTE 1 1/2°T4"18° PY 2114 2,50 FR.OL/S3
COA9 TELA 3/4N14a’ PT 9.3328 3.00 F3.01/93
X028 DIESEL A4 0,4000 0,80 FB.01/93
G CLAVD T8 27.20/0%,2° X6 0,73%0 1,28 £3,01/93
Subtotals
MANO DE OBRA
NS CESCRIFCICN uniono CAWTIDAD  C. LNITARIO
BOCG4 00B3 CUADRILLA GENERAL 4 JR 0.1587 124, 6b FB.OL/F3
023 HERRANIENTA - “w 0,0300 1829
Subtotaly
EQUIPO y HERRAMIENTA
NS DESIRIPCION WHIDAD CAUTIDAD €, (NITARID
0070 YESA VIBRATORIA W 0,0500 7.50 FB,01/93
Subtatals
T05T0 DIRECTO:

FRECIO LNITARIO:

1

data: (N6
IPIRIE 7 €D
S.67 W7
FSTR b I N
0.9 4T
L5 L9
32 6.8
L2

mazsxzxs
19,44 20.29

WPRIE 20D
022 23
%5 LR
e ]
18,88 43,73
UPORTE % CO
0,38 A.98
sexsasrzsRans
0.38 0.9
8.66 100,00
18.66 / PTA



¥15/93
flaver CIMZA
CINERA Y EESCIMERA FCABADO COMUN, INCL: HANIOBRAS,
S, FABILITADO Y TERMINADD EN FRONTERAS [Z 18-
3 Unidadst2
MATERIALES
N5 CESCRIPTION (itoap CANTIDAD €. WITIRIO
M48 BARROTE 1 1/2™X4™8° AT 1,6283 2.50 FB.OL/TS
049 CUELA 3/4°14"1B° 31 1.5700 3.00 FB,01/93
005 CLAVO TE 2% 21727, 30 24 20172 .28 FR.01/93
008 DiZEEL u 9,500 9.80 F3,01/93
G012 FLAMERE REC CAL 18 K6 0347 2,87 FB.01/93
Subtatal:
MANO DE OBRA
NS DESCRIPCICN UNIDAD CAITIDAD €. ANITARID
HGCE4 0083 CUADRILLA GERERAL 4 IR 21152 124,56 FB,01/93
0023 HERRAMIENTA ® 03000 14,36
Subtotal:
L0570 DIRECTO:

PRECIO LNITARIC:

1
Hojar W17

[HPORTE

S.0b

5.9t

%18

232

2,10
seszzzemazs

10,57

IPORTE

W

431
Eezazzazezs

18,67

k3
13,89
2.2
0.82
1,09
23

400
H.0
[N

83,89

2,24 100,80
RAU /w2



2118793

tlave: COAUX

CONCRET) HECHO N OBRA, CCM FEVOLVEDORA £F LY SXCO

SNUL), TRA 40 Mt LE Flee 100 K6/CN2.

MATERIALES

NS CESCRIPCION LNIDAD

0020 CEMENTO GRIS ANAHUIAC TN

0026 GAAYA € 3/4° 3

Q002 ARENA LY
5650

001 5UA u3

MANO DE , OBRA

45 DESCRIPCION UNIDAD
+OCGL 0080 CUADRILLA BENERAL 1 b
2023 HERRANIENTA P

EQUIPD y HERRAMIENTA
INS. CESCRIFCION UNITRO
ZGPOI 0102 REVOLVEDORA 1 SACD TIPO TROPL. R

CRNTIAD
0,2570
92,7050
0.507¢

9,219

CaNTIDAD
9,400
¢,0300

CanTinAD
0.5714

Unidads 3

€, LUITARID
150,00 F8,01/93
43,33 FB.01/93
43,33 FB,01/93
19.70 FB.01/93
Subtotal:

C. tNITARID
56.20 EN.OL/93

22,48
Subtotal:

. INITARIO
23,17 F2.05/93
Subtotal:

C0STO DIRECTO:
FRECI0 UNITARIC:

1

Aojar (18

1¥PORTE
§3.45
.72
.97

Ll
s=szam=z=ar=z

190,45

[HPORTE
2.4

047
zzeasemses

AR

[HPORIE
13,24

zzzezazessens

1324

184,84

% €0
1.0

7.0%

100,00

186,84 7 13



L1

Clave: COTAF

ZCRTE I€ TABLERD LE F
DISCO ABRASIVD DE 147,

MATERIALES

1§ TESCAIPEICN LHIDAD

0017 DISCO ABRASIVD 14" 1]

MANDO DE OBRA

Ing CESCRIPCIOH LHIDAD
MCES 0089 CUADRILLA DE EQUIPQ 4, IR

023 HERRANIENTA ?

EQUIPO y HERRAMIENTA
N5 DESCRIPCION UNIDAD
0057 CORTADORA P/COHCRETD W

SRROCEMENTO CCH CCRTADORA D€

CRITIDAD
0.00%0

CANTIDAD
0,004
02,0300

CATIDAD
£.0800

1
Hota; Go19

Unidadsrt
C, NITARID POATE 2 0D
15,00 F8.01/93 wll L0
zzzzmesszz=a

Subtotals (233 - L
C. IITARID IPORTE 74 CD
114,85 FB.01/53 047 47
o4 0l 0,53
Subtotals 0,48 73,26
C. WITARID %00
21,89 FB.O1/93 8,95
Subtatalt L3 8.9
C0STO DIRECTO: 1,590 100,00

PRECIO UNITARIO: 190/ 1



L1
A2,13/93 ° Hogai 020
Clave: EQPO1

REVCLVEDORA 1 SACO [E CAFAC, TIPD TREMPO.
R A GRSOLINA 2 2 1@, MONTADA

LANTAS MARCA NIPSA MOD R-19, UnigadirR
MATERIALES
06 LESCRIFCICH ICAD IANTICAD €. WNITARID
% LINA 1OVA LT 23720 .13 FR.OMTS
0094 ACEITE 2RYD VERDE T 9 1467 3.00 F3.01/93
0100 LLANTRS 30 02,0004 $20.00 FB.OL/
Subtatals 3.8 1679
MANGC DE OBRA
3 DESCRIFCION RHUDAD CANTIDAD T, WMITARIO IPORTE % CD
KOCE? 0067 CUADRILLA £E EQUIFD 2, 208 05,1483 86,20 FB.OL/TY 26 2.4
smsesewmz==s
Zubtotal: 7,89 42,484
EQUIPO y HERRAMIENTA
NS CESCRIFCION UKIDAD CANTIDRD . WNITARIO
0097 REVOLVERDRA | SACO ) 1.0000 9.40 FB.O1/Y
Subtotals
COSTO DIRECTO: 2517 100.60

FRECIO WNITARIO: Py



NL13/93

Clave: EQPO2

IERADOR WACKER CE [ERSION EN CCNCRETO, CDW PO-
T0R A GASOLINA OE 4 KP, CABETAL VISRATCRIO UE EJE
FLEXIBLE € 4.30 M,

MATERIALES

ING CESCRIFCION LNIDAD CANTIDAD
0076 EASILINA HOVA u L2330
1094 &CEITE ERYD VERDE u 0,073

MANGC DE OBRA
N5 TESCRIFCION UNIDAD CANTICAD
WOCEL (084 CUADRILLA IE EQUIPO {. J0R 9.1593

EQUIPO y HERRAMIENTA
INS  DESCRIPCIN ONIDAD CANTIDAD
0098 VIBRADIR DE CHICOTE b4 1.0000

Unigad: iR

€. UNITARIO
1,13 FB.OL/93
4,00 FB,01/93
Cubtatal:

C. LHITARIO
61,50 FB.08/93
Subtatals

€. LITARIOD
5,63 FB.0/93
Subtotals

COSTO DIREETO:
PRECIO LNITARID:

1
Hajai 92

I¥PORTE % 0D
150 341
0.44 284

188 1L35
IRPGRTE 10D
918 5.4
%18 S5
IWPRRIE %00
83 3.8
)

16,65 100,00
16,63 / W



SL13/93

Jlave: EQPOT

COPACTARCR T1PO FLACA VIGRATCRIA, CON MOTER A GA-

SOLINA [E B HP (KOHLER) MARCA DYNAPAC 10D, C-11.

MATERIALES

M5 CESCRIPCION wiipan
098 GASOLIHA NOVA u
M94 #CETTE 2RYQ VERDE L

MAND DE OBRA
(N5 CESCRIPCICN N1DAD
¥OCES 0088 CUADRILLA DE ECUIPO 3. JoR

EQUIPO y HERRAMIENTA
(N5 ZESCRIPCION NiDAY
2066 COMPACTADOR T1P0 PAVIBRATIRIA W

CANTIDAD
2,570
0.0691

CRITIDAD
0,041

CRITICAD
1,000

igas iR

C. ITARI0
1,13 F2.01/93
5,00 FB.01/93
Subtatal:

<. QUTARID
37,84 FB.O1/93
Subtotal:

C. UHETARID
11.50 F8.01/53
Subtatal:

COSTD DIRECTO:
FRECI0 WNITARID:

UPORTE % 2D
L3188
2zzamzssagezs

343 1SS

{¥PORTE - A CO
L0 64,20
1L a5

17,83 160,00
17,83 / 1R



RHEEM

CANTIDAD
R4

UnidadiiR

C, LNITARIO
143 FL.01/93

Jlae: EQPOA
“ALACATE E Z.0 TON CE CAPACIDAD LW *OTCR A GASO-
LINAEE € 1P,
MATERIALES
NS IESCREFCICH 1)
096 GRSCLINA MOVA L
%4 LELTE SAYO VERDE u

MANO DE OBRA
NS DESCRIPCION UNLDAD
%115 CUADRILLA CE EQUIPD 5 JR

EQUIPO y HERRAMIENTA
N3 JESCRIPCION WipaD
5084 WLACATE DE 3.0 TOH R

0,147

CRUTIRAD
0,125

CANTIDND
1,0000

5.00 FB,01/93

Subtotals

C. LNITARID

£3,32 FB,01/93

Subtotals

2, WITARI

10,£0 FB,01/93

Subtotals

€0ST0 DIRECTO:
PRECID WNITARIO:

1

Bojar 423

WPORTE % O

ss LT

L A
szzzeszrecss

10,60 47,5t

22,31 100,00
VIR



!

2. 13/93 Hosat W24

Zlave: EXPEL

TRUCTURAS,

EXTAVACITY & MAND FRRA
N RATERIAL A, EN SECO. ZATRACCICH
AMACICE 3 LIPIEIA CE PLANTILLA, ACARRED KASTA 10
4, §E 0,00 & 2,00 CZ FROAMDIDAD. Inidads®l

MANO DE OBRA

%5 QESCRIFCIGN LAID CANTIDAD €. UNITARID DPRIE “ (0

MOCG1 080 CUADRILLA GENERAL { SR 33175 84,20 ENLOL/T3 12,8 3.0
2023 HERRANIENTA 4 $ 0300 1734 0.5 LN
Subtosais 16,33 100,00

COSTO DIRECTO: 18,23 100,09

FRECIQ UNITARIO: 18,38 / 383



R A ERM

Zlaes EXFEL

ZICAVACICN A MAND FARA JESPLANTE IZ ESTRUCTURAS,
N MATERIAL A, 2N SECO, INCL: SFLOJE ¥ SXTRACCICH
SMACICE 9 LIMPIETA TE PLAWTILLA, ACARRED HASTA 10

4, TE .60 & 2,00 GE FROFLYDIDAD. mdangi
DE OBRA
RIFCICH LNItD CRNTIDAD  C. SHITARID
MOCGL 0080 CUADRILLA GENERAL ! IR 03178 $6.20 ENLOL/93
0I5 HERRARIENTA P 0,0300 17.84
Subtatals
C3ST0 OIRECTO:

FRECIQ UNITARID:

1
Hojas 9024

LPRRIE 5 0D
17,64 97.%
L9

18,38 169,00

18.33 100,00
19,18 / 43



91,1393 Hoyas 2035
Claves IMFR1
PERMEABILIZACICN BN LOZAS 1Z AZ0TZA, 0N LW i
FREGNACICH CE FREMER, £0S CRPAS CE ZMULSICN ASFAL-
1A, SOTLE 1EMBRANA [E FEFLERIC,
TIVA COLOR ROJD. IMCL: ACARREDS,
HERRAMIENTA, Unidag:n?
MATERIALES
N5 JESCRIPCION ui10A0 CANTIDAD . LNITARIO MPORTE % CD
I3 I60L TECHY N4 i) 0.7750 16,10 FR.OL/IS 804 S1.03
034 EILSINA 19 LT °IA 20114 41,50 FB.O/93 %47 A
O3S STKATEL EOLLD 1,10x1.00 ML FIA . 0.00% 102,50 F8.01/93 w92 &
2t SIKA ROJD 19 LT PIA 9,011 165,96 F3.01/%3 L93 18.2%
Subtatals %3 8847
MANO DE OBRA
S ESCRIPCION UNIDAD SHITIZAD € UNITARRIO IPORTE % 0D
#OCGS 0GB4 CUADRILLA GENERAL 5§ IR 0.0091 129,46 FB,01/93 118 18
W23 FEFRAMIENTR P 2,0300 1.18 004 0.3
szszzazzarz
Subtotals L322 1LS
£0STO DIRELTO: 10.53 100,00
FRECID NITARTO: 10,58 / 2



81,1893

Clave: IMPRZI

IMPERMEABILIZACICH BN JUWTAS [E FANELES & 246E i€
ASFALTD CTIDALD,
MATERIALES
IN§ DESCRIPCION LHIDAD SANTIZAD
0027 ASFALTO DXIDADO &} 2,0950
9037 FETROLED DIAFAND i 1.0000
MANO DE O0OBRA
NS TESCRIFCION I TUTICAD
MOCG1 0080 CUADRILLA GENERAL | IR 9,0355
0023 KERRAMIENTA @ 9,0300

Lngac: i

2. W10
1,00 FB.01/S3
0,80 FB.01/93

Subtatal:

C. LHITRIO
£6,20 EN.01/93

200
Subtotais

CG370 DIRECTD:
FRECIO UNITARID:

H
Hajas 12

{¥PORTE

7 160.0
LI



Claer ISAJE

SLCTACIN e

SIRMERE,

MANO DE OBRA
=C1H

R LHIDRD
RILLA GENERAL 2 vt
2T HERRAMIENTA P

EQUIFD y HERRAMIENTA
iNg SESCRIFCION NIDAD
ICPO4 0119 MALACATE £E 3.0 TOM UE CAPACINAD HR

TRNTIZAD
26854
2,030

CANTICAD
a0

FROCEVENTG Fa-

Lmaafla

©

CHITARID
125.00 F3,01/93

10,43
Subtorals

€. WNITARIO
2,31 £8,01/93
Subtotal:

COSTO DIREETD:
FRECI0 UHITARID:

18
dojas 07

UPORTE N 0D

688 3.3

W3 L
saxszzeroeses

Lo 327

WFORIE X CD

LS 12,83
szemgessmzaes

L5 12,83

12,589 100,00

12,59 / FlA



i
Hojas 0023

llave: IZAJ2
JIMJE T TASLERDS IE MRO Unidad:FIA

MANC DE OBRA

ESCRIFCION LHIDAD CANTIDAD L. LuITARIO LeaIs TS

#0C62 0081 CUADRILLA GENERAL 2 J0R 0.6154 125.00 F8.01/93 193 100,00
Subtotals 1,53 100,60

0570 QIRECTO: 493 100,00

PRECIHD WNITARIC: 193 7 P14



AL13

Tlaver LCOAR

2702200 KG/DM2, FCABADD COHLN.

MATERIALES
NS JESCRIPCICN LNIDAD
SYCA2 0014 SUM/COLOC. ACERD [EL 83 o
WACO4 0117 WACIADD S CONCRETO EN LOSAS, M3
El 0112 LECHADA CE CEMENTD GAIS. 3

£1 071 CINBRA Y TESCINBRA EN LOSAS "

D2 {CNCRETO ARMADO ECN ACERQ [E REFUERID CEL
CCNCRETO FAERICADO EN OBRA CON REVOLVEDORA [

Unidag:H2

CANTIDAD €. LNITRRID

9,008
2.1540
£2.0010
1.0000

2,439, 14 FB.0S/93
309,14 FB,05/93
436,04 FB.05/91

.60 F3,05/93

Subtotals

COSTG DIRECTD:
PRECIO LHITARIO:

)
Hojar 679

nC
aat
7,93
WSt
XAl

.30, 100,00

3930 100,00
v/ M



*2,18/33

Clave: LIMPL

LINPIETA EN TERREND PLAND, PARA DESPLANTE [E E3TRU
ZTURAS, CON HERRAMIENTA MANUAL, COIPRENDE: TIRBA Y
S00P10, TUSHA DE ARBUSTOS, HERRAMIENTA ¥ MAND [ 0

8, Unidad:i2
MATERIALES
i%S - CESCRIPCION N1DAD CANTIDAD  C. LNITARIQ PORTE 5 (D
2037 PETROLED DIAFAND L7 0.0847 0,40 FB.01/93 %04 758
zammzses=zas
Subtotal: 9,08 7.5
MANO DE OBRA .
NG DESCRIPCION LNIDAD CANTIDAD  C. LNITRRID IMPORTE % CO
HOCE| 0080 CUARILLA GENERAL 1 JR 0,0085 $6,20 EN,01/93 0.48  20.57
073 FERRAMIENTA w 0,0300 48 0.0 189
zezemassza
Subtotal: 0,49 92,45
£03T0 DIRECTO: 0,53 100,00

FRECIO UNITARIC: .53 7 42



L1
.13/53 Fagar (930

Clave:t MOCE1L

CUADRILLA [E ECUIPO: | CPERRGOR GZ VIERADGR ¢ 1/1%

€ CABO, Ualdad:JGR
MANO DE QBRA
N5 ZESCRIPCICH NIDAD EANTIDAD <. LNITARIO PORTE X CD
0041 GPER LE VIBRADOR D/CHICOTE IR 1.0000 .10 FB.LOL/TY 10 4,07
0052 CA80 3R 0.1000 3,52 FR.OL/3 385 593
0081 OPER UE VISRADOR D/CHITATE R 1,0000 37,10 FB.01/93 22,10 .07
SOBRESUELEQ
4052 CAB0 SR 0,1000 5,52 FBLUI/TS .63 493
SOBRESLELLO
Subtotal: 51,50 100,00

Q0570 DIRECTO: 81,20 109,00
FRECIO LHITARIO: 81,89 7 J0R



1
#3321 0032

o IZ VIZRADGA + 1719
80, Uadads JBR

MAND DE (OBRA
85 IESLRIFCIIN LHIDAD CANTIDAD %, LHLTARIO

3081 CFER OE VIBRADOR C/CHICOTE J 1.0000 27,10 F3.01/83 3.7
092 CAED IR 9,1000 15,52 F8,01/93 3,93
0061 GPER COE VIBRADOR /CHICOTE JOR 1,0000 27,10 FB.OL/S3 4,07
6082 £ARD JOR 9,1000 74,52 £8.01/93 5,33
Subtotal: 100,50

COSTD DIRECTD: L% 1000

FRECID WIITARID: 5150 7 J0R



11,13/93

Claves MOCER

ZUADRILLA 1FD; ¢ CPERADCR [E REVOLVEISRA ©
€ 4 SACOS + 1/10 OE CAS0, wntdadi o

MANQ DE OBRA

5 [ESCRIPCION CHIDAD CANTIZAD € PORTE 0D

1062 CFER REVOLY. TE CONCRETD JoR 1,6000 29,35 F.0193 .43 4489

52 CAEOD JOR %,1000 35,32 78.01/93 3,85 581

3042 CPER REVOLV, CE CCNCRETD JR 0000 29,35 FB.OL/SS 20.45 48
20BRESUELDO

082 CAB IR %,1000 75,82 FR.01/93 245 581
SOBRESUELDD

Subtctal: 100,03

0570 DIRELTS: 56,20 100,00

FRECIO LHITARIO: 66,20 7 IR



A1L.15/93 Hoja: QM

Tlave: MOCES
CURCRILLA TE EQUIPD: | OPERADDR [E PISON/BAILARINA

~ 1710 DE CABOD, Gnidad: JOR
MANOC DE OBRA
g CESCRIPCION LNITAD CANTIDAD €, WNITRRID WPORTE 1 03
063 CPERADOR GZ APISOMADORA R 1,0000 20.27 FB.OLI93 0,27 462
0052 A8 i 0,1000 36,52 FO.OL/93 363 5.3
00463 GPERADOR OF APISOMADORA JR 1.0000 20.27 FROL/T3 .21 482
SOBRESUELDD
032 250 . iR 9,1000 1h.52 FB,01/93 RIS - N
SUSRESUELDY
s2zecrzmcasca
Subtotal: 57,84 100,00
COSTO DIRECTOs 67,84 . 100.9%0

PRECIO INITARID: 67,84 1 IR



AL19V93 ReIEERRIG 4

{laver MOCES

CUADRILLA OE £QUIPO: § CPERADOR [E RODILLO VIERATD
10 « 1710 DE CABD, Unidad:JCR

MANO DE OBRA

S IESCRIPCION uhyen) CAUTIAD £, LNITARIO
048 CFERADOR CE CCRTADORA JR 1,000 27,10 F2,01/93
0055 AYUDANTE GENERAL IR 1,0000 25,68 F3.01/93 2
052 CaB0 IR 9.1000 26,52 FB.01/93 65 a3
4048 DPERADCR CE CORTADORA IR 1.0000 27,10 F.01/93 b3 LI E R
SOBRESUELID
(056 AVUDANIE GENERAL iR 10000 26,63 F9,01/93 %68 2033
SOBRESUELLO
6052 CABD I 1.1000 3652 FB.OL/93 63 8
SOBRESUELO0
rmassszzerzzs
Subtotal: §14.85 100,00
COSTO DIRECTO: 114,86 100,00

PRECIO NITARID: 114,86 7 JOR



= )
ALABITS ' Hojas 0934

{laves MOQCES

TURTRILLA . CFERALIR LE MALRCATE -
L) tnidagtJGR
MANG DE OBRA
M5 CESCRIPCICN unioaD CANTIDAD  C. WITAAIQ MPORTE - .5 0D
0107 CPERADOR DE RALACATE IR £.0000 29,01 FB.O1/93 9,01 2l
052 CAEQ S0R 0,1000 36,52 7B, 01/93 388 559
9107 CPERADOR 0E MALACATE JGR 1.0000 22,01 FB.OL/93 29,01 #.41
DBRESUELSQ
732 2RE0 JGR 2.1000 78,52 FB.01453 85 L5
SOBRESUELOO
szessasmasaes
Subtotal: 65,32 100.0¢
€0ST0 DIRECTO: 35,72 100,00
PRECI0 LNITARIO: 85,32 1 IR



1
AL Hojas 037

Saaver MOCG1

CURBRILLA SENERAL: 1 PECH + 1710 IZ TR0 Un1dad: JGR

MANO DE OBRA
N5 CESCRIPCICH iAD CANTIDAD £, LKITARID PERTE % 0D
0053 FEON iR 1.0000 24,45 F8,01/93 W48 48
9032 CAS0 IR 0,1000 5,52 £B.01/93 MR
2053 PEDN SR 1,0000 24,45 FB.OL/TS 24,45 438

SOBRESUELDG
2032 CARQ JoR 0.1000 6,52 £8,01/93 L85 539

0BRESUSLEO

seaztasaames

sibtetals . S 100,00

C0ST0 DIRECTOs S6,20 100,00
PRECIO INITARIO: 56,20 7 JR



1
=L.18/93 “ans ¥@

Clave: MOCG2

CUAORTLLA GENERAL: 1 CFIC, AL + 1 FEON + 1/10 [E

£aso. tadadtJR
MAND DE OBRA
IS T€SCRIPCION WNIAD CANTIDAD €, LNITRRID PRIE 100
M54 OFICIAL ALBANIL iR 1.0000 34,40 FB.OI/SY 40 .82
053 FEOH iR 1,0000 24,45 £B,01/93 485 158
0052 CAB) JR 0,1000 36,52 FB.01/93 363 2%
2034 OFICIAL ALBANIL SR 10000 74,40 FB,01/93 340 .2
SOBRESUELDQ
gl iR 1.0000 24,45 FB.01/93 W4T 9%
SORRESUELE0
0052 €ABG i® 0.4000 35,82 FB.01/93 T I ]
SJIBRESUELDD
B
Subtatal: 125,00 100.00
COSTO DIRETIC: 125,00 100,060

PRECIO LNITARID: 125,00 /7 JOR



L1393

{laive: MOCGT

CUADRILLA GEMNERAL: 1 CFIC. FIERRERO + 1 AYUDRHIE ~

1119 TE CABO. unidaatii’
MANO DE OBRA
iNS  DESCRIPCIOY LN10AD CAITIEBD €. UNITARID
4057 GFICIAL FIERRERO SR 1.0000 33,17 FB.O1/93
)55 AYUDANTE GENERAL IR 1,000 25,48 FB,01/93
0052 CAB0 R 2.1600 76,82 FB.OL/93
057 (FICIAL FIERRERD R 1,000 73,13 FB.01/93
SOBRESLELOO
(036 ATUDANTE SENERAL IR 1.0000 26,63 F8.01/93
SOBRESUELDO
0052 CABD IR 2,1000 34,52 FB.OL/93
SOBRESUELDO
Subtotal:

COSTD DIRECTO:
PRECIO UNITARIO:

126,92 100,00
126,92 1 3R



»1L18/93

Clave: MOCGS

TURDRILLA GENERAL: ¢ £F1C, SAAPINFERD ¢+ 1 ATUDANIE
« 1230 T2 CABO.

MAND DE OBRA

I% tESCRIPCICH UNIDAD CANTIDAD

0035 CFICIAL CAAPINTERD OSRA KEG. JIR 1.0000

(056 AVUDANTE GENERAL JOR 1.0000

052 CAR0 IR 0.1000

2255 OFICIAL CARPINTERQ OBRA NEG, JR 1,000
SOBRESUELTO

036 RYUDANTE CEMERAL iR 1.0000
SOBRESUELLD

9052 CABO JoR 0.1000
S0SRESLELD

1
Hajas 0040

Unidad: JOR

£, LNITARID
32,00 F3.01/93
26,88 FB.OLITS
36,52 FB.O1/93
32.00 FB,01/93

26,68 FB.01/93

36,52 FB.OIITS e LW

Subtatals 124,64 100.00

COSTO DIRECIO: 124,86 100,00
PRECID LNITARID: 124,66 / JR




12,1893 Fagar ¢4t

1 MOCGS

P -
NUTRITE Lndaai’]
MANO DE OBRA
WS CESCRIPCITN CRHTICAD L, WHITRALO SPRIE 10D
057 OFICIAL DMFERMEABILIZACCR 1,000 33,50 FB.O1/93 .50 25,57
WSh AYUDANTE SENERAL .6060 25,68 FB.04/93 .68 20,61
2052 CABO 09,1000 Th.52 FB.OI/TS 3.65 LE
059 OFICIAL [MPERMEABILIZADOR 1,000 14,40 FB.01/93 W0 5,87
3SOBRESUELIO
0S8 AYUDANTE EENERAL R 1,0000 26,¢3 FB,01/95 25,68 20,481
SOBRESUELDO
9052 CABO IR 9,1000 15,52 FB.01/93 365 L8
SOBRESUELEQ
zxzazeza
Subtotals 129,46 100,00
COSTO DIRECTO: 129,46 100,00

PRECIO WHITARIO: 129.46 7 JR



11,0393

Tiave: MDCG6

UAORILLA GENERAL: § OFIC TCFOGRAFD + ! RECHERD -

2 SSTADALERDS. saidag: i’
MAND DE QBRA
NS JESCRIPCICH ipaD CANTIDAD €, LNITARID
0077 TCPOGRAFD JeR 1.4000 36,87 FBLOLISS
2079 CAGENERDS Y ESTADALEROS SR 2,0000 29.45 FR.O/93

078 SRECHERD Y ESTAQUERD JOR 1,0000 - 45 F2,01/93

NT7 TCPOGRAFD IR $.0000 24,52 FB.OL/SS
SOBRESUELLO

2079 CADEMEROS Y ESTADALERDS JR 2,000 29.43 FB.OL/3
SOBRESUELDS

0078 ERECERD Y ESTANERD IR 1.0000 24,43 FR.OL/IS
SOBRESUELLD

Surtotals

COSTO DIRECTD:
PRECID LMITARID:

et ]

23,74

10,20

ppes

K31

16,20

100,03

100,63
iR



2435

e MOCG7

SUADRILLA GERERAL 7:
1110 TE SRR,

MANO DE OBRA

NS CESIRIFCICN

2054 OFICTA ALBRNIL

2053 FEQ

WS2 CAB

034 CFICIAL ABANIL
SORESUELD0

1053 SN

SOBRE!
052 CARG
SOBRESUELDA

1 FIC ALBANH, + T FEDNES ¢

II0AD
M
J&R
R
IR
JR

IR

CANTIDAD
£.0000
2,0000
9.1000
1.0000

-

0.1000

UardadsCR

€, WITARID
34,40 FBLOL/TS
24,45 FB,01/93
5,52 FB.01/9
14,50 FB,01/93

24,45 FB.01/93

36,52 £8,01/95

Subtotal:

L0ST0 DIREETO:
PRECIO LNITARIO:

i

Aojag 43

11PORTE
0
0.9
.65
34,40
.50
5.8

z2zvszamszsae

173,90

173,90

1]
19,78
a2

10
19,73
p:8Y)

10

100.00

100.00

173,90 7 IR



{
#2,19/93 rorar U4

et MOCGB

CUADRILLA GEMERAL 8: ! CFICIAL YESERD ¢ ! AVUDANTE
+ 1710 [Z CABD. Unizad: JOR

MANO DE OBRA

s TESCRIPCICH LHIDAD CATIOND I, LHITARID
%069 GFICIAL (ESERD JR 10900 3181 FB.01/93
0055 AYUDANTE GENERAL JOR £,0000 26,63 FD.01/93
052 CARD iR 0.1000 16,52 FB.01/93
1089 FFICIAL YESERD IR 10000 .31 FB.C1/93
SOERESUELDD
0056 AYUDANTE BENERAL IR 10000 - 25,68 FB.OMYS B8 LY
SOBRESUELDQ .
0052 CABD ICR 31000 36,52 FB.OL/9T - 145 LA
SORRESUELDQ
Subtotals 10.60
{0STO DIRECTO: 124,29 100,00

FRECTO WNITARIO:

124,28 / JOR



393

MUTAL

22N CONCRETD
CWERRILA B-12 A SR S0 O,

MATERIALES

INS  [ESCRIPCION LHIDAD

9045 TABIQUE HUECD YERT. 12X12124 AL
L1 0159 MCRTERQD CENENTD ARENA 134 U
ZCAUX 0105 COMCRETD F e=100. 3

M1 WRILLA G-42 3/8° e

2007 ESCALERILLA P/HRD E-12 o
CAME 9111 SHDANIO FARA IUIRD. bl

0001 FEUA "3

MANDO DE OBRA

NS LESCRIPCICN HIDAD
HOCG2 0081 CUAGRILLA GENERAL 2 i}
0023 KERRANIENTA w

70 PERFTAADD VERTICAL 12010
TRTERD CZMENTO AREMA 134, S B4
ES A CADA B8O CH
0 KB/CH2 ¥ VSRILLA CEL 43, ESCH

taidao:n2

CATIDAD T, LHITARID
1.0330 1,730,060 F8,01/93

20110 207,20 F9.05/93
00073 ° 1EBBY FB.OS/TI
90,0004 1,447,20 F9.01/93
2,0500 4,51 FB.O1/93
1000 2,06 FB.05/%3
2.0060 19.70 FB.0L/93

Subtotals

CAATIOAD  C. WMTARIO

71355 123,00 FB.01/93
9.0300 18,34

Subtotal:

€0ST0 DIRECTO:

PRECIO UNITARIO:

Ly
~g)ar (45"

UPRTE

.22 36
2 B
L% L
0.68 L7
WS Ll
2 %
22 0l

z=mszsszrzsna

UWPORTE 70D
16,98 24,40
0.5t 073

1745 50

89,43 1000
.43 1 12



LIREE

lee FLANT

L

MATERIALES
45 CESCRIPCICH

SCAIX 0105 CONCRETD Fre=100,
{0 Ala

MANO DE OBRA
(NS JESCRIFCIGN

0062 0081 CUADRILLA GENERAL 2
W23 FERRANIENTA

1LLA TE (ONCRETO SITPLE,
.= 100 KG/DN2, YA S0,
REPARRLIZY
CIA00, VIERADO, CURADD.

LIDAD
o3
ht}

NIDAD
1R

ABRICACO EN 0BRA,
4 CH DE ESPESQR,
£ IESPLANTE, COWPACTACICH, A=

CAITICAD
$0425
9,0100

CANTIDRD
0.0862
2,050

Unidadst2

C. CAITARIO
196,84 FB.05/93
19.70 F8,01/93

Subtotal:

€. UHITARIO
123,00 FB.01/T3

8.8
Subtotal;

£O5T0 DIRECTO:
FRECIO UNITARIO:

Hogar W86

%eh
418
19

8337
E3%)

39.20
243

She3

100,%
A



1
1,183 Hayas W7

“laver RELL L

FELLENO SN CEPAS COM PATERIAL & 1/0 B, DN €APAS 22
.2 ¥ O€ ZSPESOR, AL S5 % FRUEBA FROCTOR STRIDARD.  Unidadstd

MATERIALES
it CANTIDAD =, (NITARID
Ly 9.2250 19,70 FRLO1/93
Subtotals
MAND DE OBRA
NS TESCRIPCION INITAD CANTIDAD  C. LNITARED
A0CG1 380 CUADRILLA GENERAL 1 JR 0,0909 58,20 EN.01/93
0073 HERRAMIENTA » 0.0300 n
Subtotal:

EQUIPO y HERRAMIENTA

INS . DESCRIPCION UHIDAD CANTIDAD &, LHITARIO iWPRIE 4 CD

QP03 0104 COPACTADDR TIPQ PLACA VIB, W 0.6667 17,83 FB,05/93 1.8 5500
)

Subtotals 18 e

05T DIRECTO: 2L 100,00

PRECID UNITARIO: 2,58 /13



11.15/93 .

Tuve: SYCAZ

FUMIMISTRY ¥ ILLICACICN O X[ERO IE REFUERIO IEL

LR RN

MATERIALES

NS CESCRIFCIGN Rl
SO VARILLA G-42 38T e
012 ALAKSRE REC CAL 18 ]

MANO DE OBRA

S TESCRIPCICH wtoap
0CE3 0082 CUADRILLA GEMERAL 3 SR
023 HERRAMIENTA »

CANTIDAD
1.0700
33,0000

SRTITAD
5.0500
0,030

Unidag: TOH

A1)
1,467.20 F,01/93
.87 FR.00/97

Scbtotals
C. WHITARID
126,92 ¥8,01/93
T46,29
Subtotals

C0ST0 DIREETO:
FRECIO LNITARIOS

B

Hozas 9043

SPRIE 10D

187000 283

00,38 12
mzwrvzams

1,670.46 68,49

BPRTEE 10D

6,20 X000

pr 2 052
seessmmsny

0.68 31,31

LU 100,00
243014 7 0N



N1

Clas SYCAT

SERISTAD ¢ CELECACISN 12

TILLD ELECIROSOLDADD

LRHER 1SX20X3 TH CADENSS CE CERRAALENTO, doldasett
MATERIALES
: s CUTIDA O, LALTARID
08 FRMEX 15X20K8 i 1,070 314 FB,OLSS
(912 ALRIRE REC CAL 18 6 0,008 2,87 F3.01/9%
’ subtotal:
MAND DE OBRA
WS CESCRIPCIG LA CRANDAD 2. BAITARID
K53 0087 CUARILLA GEIER, 3 " 0,0209 125,92 FB,01/%
2073 FERRANIENTA w® 3,0300 25
Subtotal:
COSTO DIRECTO:

FRECIC UNITARIO:H

)
Hojas A9

{HPORTE

el

%0t
=sszzooaszam

3.3

I¥PORTE
285
903

==szezregraza

L
MM
017

419

% Co
4.3

15.81-

5.9 100,00
5.9 £ ML



AW

Clave: SYCM1

SUHINISTRO ¥ COUCCACICN CE MALLA ELECTROSOLDADA, i
ML.: TRASLAPES, CESPERDICIC, ACARREN Y ALAMBRE FA
RA AMARRE EN LOSAS PISOS O FIFMES (E CIMENTACION,

SEPARACION CALIBRE 826-10/10, Unidadim
MATERIALES
N5 LESCRIPCION UNIDAD CRTIDAD  Z. UNITARID
2010 MALA &6 10710 n 1,006 .29 FR.OUS3
2012 ALABRE REC CAL 16 K5 20210 2.07 F9,01/93
ubtosals
MANO DE OBRA
IS DESCRIPCION INIDRD CANTIDAD €. URITARIO
HOCES 0062 CUADRILLA GENERAL 3 IR 2.0119 124,92 FB,01/93
023 HERRAIENTA ®» 0.0300 1.20
Suptotals
C0ST0 DIRECTO:

PRECIO INITARIO:

“apar N0

PORTE LD
I BSR4
0,06 LW

247 Al

IPORTE nTD
L@ A
P

[}

L5 A%

4,02 100.00
4,02/ M2



CONSTRUCCICH DS TADLERQ (€ FERROCEMENTO UE 1.40K
4,60 N, PARA TECHRBRE A BASE IE 3 CAPAS UE TEWA
€ SRLLDERD UE 3/4%, SCERD DEL FEFUERIO L #4,
MIRTERD CENENTO-ARENA 1:4 ¥ BLOQUES DEPOLIESTIREND

“CABADD APARENTE, UnsdadsF1a
MATERIALES
M5 CESCRIPCION w1 CAHTIDAD €. UNITARID
9018 TELA DE SALLINERD 3/4° CAL, 22 M2 18.0000 4,50 FB.O1/93
041 VARILLA 6-42 (/2" L] 2.0188 1,483,38 FB.01/93
TAN03 0118 RORTERQ CEN/ARENA C/ADITIVO, 3 2257 228,58 FR.05/93
2013 POLIESTIREND u 248 102,00 FB.01/93
CIMF| 0072 CIMBRA P/PANEL ~CABADO APARENTE. PIA 1.0000 15,41 F8.05/93
Subtotals
MANO DE OBRA
INS TESCRIPCION LN10RD CANTIDD  C, BNITARID
A0C67 0101 CUADRILLA GENERAL 7 JR 0,2000 173,90 FB.01/93
0023 HERRANIENTA P 0,0500 u,78
Subtotal:
EQUIPO y HERRAMIENTA
NS JESCRIPCIN LHIDAD CANTIDAD . WNITARIO
U090 MESA VIBRATIRIA L] 0,5000 7.50 FB,01493
Subtatals
£0STO DIRECTO:

FRECIO INITARIO:

1
Hojas 31

HPRTE X CO

31,00 - ol

MO N

3h.16 19,88

2.4 15.00

B4 g2
zmsearzRazaz

HZ.5 BT

UPRIE % €D

W ol

L4 e
seazmazczoa

3552 92

PRIE % 0D
WL

aszazazacEass
R YL I )

BT 10,00
| 1 Pl



“1,13/93

Tlaves TFC-Z

CONSTRUCCICN [E TABLERD CE FERPOCEMENTO SE i.i0X

Y60 %, A PASE UE 3 CAPAS DE TELA CE GALLINERD [E
3/%%, RLERQ [E SEFUERIO LEL 44, ORTERO CEMENTD A
RENA 1:4 ¥ BLOCUES [E FCLIESTIREND, OV SUPERFICIE

GRABADA.
MATERIALES
NS DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
0018 TELA DE GALLINERO 774" CRL. 22 M2 18,0000
0041 VARILLA 6-42 172" o J.01€8
CAH0T 0118 HORTERD CDA/ARENA C/RDITIVD, 3 0,145
<AN05 1074 WRTERD DE CEMENTO BLANCO Y ARHA M3 2,102
0013 POLIESTIREND "3 a.4158
CIMF2 0114 CINBRA P/TABLERD SUP/GRABADA.  PIA 1.0000
MAND DE OBRA =
NS DESCRIPCIGN LNIDAD CANTIOND
POCGT 0101 CUADRILLA GENERAL 7 JOR 0.2000
0023 HERRARIENTA K 9.0300

EQUIPO y HERRAMIENTA
INS  EESCRIPCION NIDAD CANTIDRD
0090 MESA VIBRATORIA W 0.5000

Unidad:FIA

2. LNITARID
4,80 F2,01/93
1,363,728 F3.01/93
228,53 ¥8,05/93
206,70 F3.05/93
102,00 FB.01/93
33.66 FB,05/93

Subtotals

C. LNITARIOD
173,50 £3,01/93

34.78
Subtotal:

C. WNITARID
7,50 £3,01/93
Subtotals

COST0 DIRECTH
PRECIO LNITARID:

1
Haar 52

IPRTE 1 0D

IVC I ]

104 038
szz2zcgaszzan

252 10,00
W27 PN



¥,19/%8 Aatai

tlavet TFC=3

ADLERD 1E FIRROCEMENTO FARA HURO
A3 (E TILA 12 SALLIVERG OE 3747, A-
0 CEL 24, MORTERQ CEMENTO ZRERA 134

{
v

ELQIUES IF POLIESTIREND, Untdad:PIA,
MATERIALES
s SESCRIFCION LHIDAD CANTEDAD . WNITARIOD iPORTE 2 CD
018 TELA [E GALLRERD 3/4° CAL, 22 W2 12,0000 4,50 FB.O1/93 @00 19
041 VARILLA G-42 173 e 0.0282 363,38 F3.01/93 21T
£AM0T 0119 HORTERD CEM/ARENA C/ADITING. b\ 21749 22058 FB.0OS/93 M ATERIN
o3 FOLIESTIREND hi 9,3158 102,00 F3,08/93 2.4 lhed
CINF1 072 CINERA P/IPRNEL ACABADD APARENTE, PIA ° 1.0000 25,41 FB.05/93 541 1589
. zzzzzessanans
Subtotals U300 /K
MAND DE OBRA
IS CESCRIPCION wioag CANTIDAD  C. WNITARID DPORTE % CD
*0C67 0101 CUADRILLA GENERAL 7 pirt 0.2124 173,90 ¥8.01/93 6. 1449
0023 HERRAMIENTA P 9,030 146,94 L1 044
szrzzszzazess
Subtotals 18,05 1493
EQUIPO y HERRAMIENTA
NS JESCRIPCICY LNIDAD CANTIDAD €. WLTARID IPRE 10D
0090 MESA VIBRATCRIA R 0.5%00 7,50 F&.01/%3 MY I 1)
sreaszaTmzz:
Suhtotals L1 LY
0570 DIRECTD: 254,87 100.00
PRECID UNITARIO: 254.87 / PIA



i
Hojas W0

RrRtTEM

tlaet TFC-4

TABLERD 0E FERROCEFENTD FVAA MURD. Unidadiiz
MATERIALES
NG DESTRIPCICN (HI0AD CANTIDAD €. LMITARIO WPORTE 0D
TFC-3 0120 LONST. TABLERD PARA MURD, [2d] [t 234,87 FB.OL/S2 35,41 100,00
mzzzosars
Subtotals 541 100,00
0570 DIRECTO: 3541 100.0)

FRECIQ LOITARIO: 5,41 7 02



42.18/93

Slave: TIROL

ZAMIHISTRG Y CCLCCACICH CE TIROL PLAKCHATD 11 C3-

LR NATURAL SOBRE PLAFON V MUROS, A BASE [ MORTE-

50 {E CALHIDRA-CEMENTO SLANCQ-FOLYD (€ MARNMOL, iN-
CLiFREPARACICH CE MEICLA, ANDAMIOS Y LINPIZZA, Unidade 2

MATERIALES
IN5  CESCRIPCICH NIDAD CATITND T WITARID
CAn04 0029 MORTERD CALHIDRA-CEM. ECO, ¥ M. HS ¢.0070 348,26 FB.09/93
003 MASKIN THPE PlA 0.015¢ 3.5 FB.OL/9S
0004 PERIODICO % NN 0.73 F3.01/93
0005 RESINA A 9,1667 6,52 FB.01/93
Subtotals
MANO DE OBRA
INS  DESCRIPCION INIDAD CANTIOAD  C. LMITARIO
“0CG3 0106 CUADAILLA GENERAL 8 R 0,075 124,28 FB.05/93
0023 HERRANIENTA w 2,050 7.4
Subtotal:
£OSTO DIRECTO:

PRECID UNITARTD:

1
Haga: (958

IPORTE 0 L3
.32 S
o8 237
1 087

3.06

% 7.6

IPORTE % 0D

.40 9.8

247 L
zzezezezsnssa

%87 .00

13,52 100,00
1382/ 2



42,19/93

Slaver TYNVZ

TRAZD ¥ WIVELACICY EN TZRREND PLAND, FARA LESPLANT
ESTRUCTURAS, ESTASLECIEND HIXILIRRES,
803, REFERENCIAS DEFINI , CRUCETAS COY EQUIF

0 TOPCGRAFICH,

MATERIALES

NS CESCRIPCICH LHIDAD CMTIDAD

038 CALKIERA K6 0,2000

0048 BARROTE 1 1/27X4"X3" I 0.0013

3049 DUELA J/4X4°x0° T 4.0009

2043 HILO PLASTICO _ 0,3300

W42 REKOR €/R (ESM, ALKIDALICO) Lr 9.0028

0041 VARILLA 6-42 1727 o 0,0001
COAUX 0105 COMCRETO F c=100, by 0.0010

MANO DE OBRA

15 DESCRIPCION WiDAD CANTIDAD
HOCG4 0085 CUADRILLA GENERAL & R 00025
FOCG! 0080 CUADRILLA GEMNERAL | iR 12,0020

0023 ERRANIENTA » 0,030

EQUIPO y HERRAMIENTA

NS DESCRIPCIDN i10AD CAITIDAD

0075 RENTA TRANSITD T-1 DIA 0,0020

0076 RENTA NIVEL FLJO oA 0.0020

Unidad: 2

C. UNETARIO

9.25 FB.01/93

2.50 FB.01/93

3.00 F,01/93

0,05 FB.OW93

15,80 FB.O1/93
1,463,328 F8,01/93
186,84 FB,05/93

Subtotaly

£, LNITARID
239,74 FR.OL/93
$6,20 EN.O1/93

L%

Subtotal:

€. NITRID
18.50 FB.01/93
17,50 FB.OL/93

Subtotals

£0ST0 DIRECTO:
PRECIO UNITARIO:

i

Hojar <054
IFPRTE % CD
0,05 .87
0.0 .30
000 9,00
.02 59
.04 347
015 1.9
0.19 15,08
e ]
245 B/
IFFORTE % CD
.40 47,82
ol 873
0.02 .59
0,73 57,94
IPRIE 2
0.04 N
0,08 347
se2mzzamzemas
008 533
L3 100,00
L /im



RHgLTEr

Tlaver VACOL

VACIADD TZ CCNCRETD RN(I) Y TMA 20 1, FABRICADD
CCH REVOLVEDDRA. INCL: VIERADD, CURACD, RCARRED Y
ZESCARGA EN ZAPATAS CE CIMENTACICH.

MATERIALES

N5 TESCRIFCICN LHIZAD
CAC0% 0108 COMCRETO FC= 200, L]

02001 AELA €3

2034 CURRFEST ROJOD A4

MANDO DE OBRA

NS DESCRIFCION wipaD
H0C62 0081 CUADRILLA GENERAL 2 IR
023 hERRRYIENTA ®

EQUIPO y HERRAMIENTA
INS  DESCRIPCION Ri10AD
0702 0103 VIBRADIR DE CHICOTE 4 WP R

CANTIDAD
1.0300
02,0300
1,0000

CANTIZAD
0.3077
9.0500

CANTIDAD
0. 4566

UnidadsN3

C. LNITARID
232,54 F8.,05/93
19.70 FB,01/93
2,89 FB.01/93

Subtotals

£ WITARID
125.00 FB,OL/93

3846
Subtotal:

€. WITARID
16,85 FB,03/93
Scbtotals

€0ST0 DIRECTO:
PRECIO WIITARIO:

Hajas W87
IMFORTE
%407
0,59

.89 o9
szssaasememes

247,65 8L

IMPORTE - 1 €0

8.4 0.8

L2 o
seezo3mmzze=s

40.3 1330

INPORTE % CD

i n
=z=easassz=m

a0 L7

29,13 10,00

1

W3



8L.18/93

laver VACOZ2

VALIADO GE CONCRETO RM(I} Y TMA 20 M. FABRICADO
£ON REVOLVEDORA, INCL: VIERADD, CURADO, ACARRED Y
SESCARGA EN CADENAS DE F'C= 200 K6/OM2 COH SECCION

CE 15120 €0,

MATERIALES
NS CESCRIFCION

CALD4 0108 CONCRETO F'C= 200,
001 ARUA
084 CURAFEST ROJO

MANO DE OBRA
145 CESCRIPCION

HCG2 Q081 CUADRILLA GENERAL 2
G023 HERRAMIENTA

Unidadatt3
LNIDAD CANTIOAD C. WITARIO
3 1,030 232,54 FB.OS/T3
LM 9,0300 19,70 FB.01/33
%) 1.0000 2,89 FB,01/93
Subtatals
HiDAD CRUTIDAD  C, LNITARIO
IR 1,319 125,00 FB.0L/93
w® 0.0300 172,44
Subtotals
COSTO DIRECTON

FRECID UHITARIG:

'
Hojar 53

SMPORTE

4,17

9,8

.8
=zsymazazsess

WES A

QPORTE % 0D

17241 20,83

s W22
zzze=vzsasza

1.8 W

425,23 100,00
B3 8



NZ.18/93

Clae: YESO1

APLAKRDD ¥ EMBOGUILLAD) CON TODDS LOS MATERIALES v,
MAND UE O5RA,INCL: ACARREDS, ELABORACION L€ MORTE
D ¥ TERYINAZD OE LA SUFERFICIE HASTA 3,00 M IE

ALTURA TO YESO & REGLA ¥ NIVEL,

MATERIALES
IS DESCRIPCION

CAMDZ 0071 WORTERD DE YESD ¥ AGUM.
0001 K3UA

CAitel D111 ARDARID PRRA MURD,

MANO DE QERA
N5 CESCRIFCION

#OCGS 0106 CUAIRILLA BENERAL B
0623 AERRAMIENTA

WKITAD
K3
X
L3

(L1CH]

id

[waliich]
06,0330
0.0015
0.3000

CANTIDAD
0,100
0,070

Unidad:k2

L. WWITARID
2,75 FB.O5/9T
19.70 FB.01/93
2,06 FB.05/93

Subtotal:
L. WNITARID
124.28 Fb.05/93
12,43
Subtotals

CCET0 DIRECTO:
FRECIO UHITARIO:

!
Hoja: 0G&t

IPOTE L ED

7.3 RS

0.03 014
103 4B
8,41 39,65
INGRTE X (D
12,47 56,40
LY

12,80 40.35

2,21 100,00
A.21 7 m2



HZ2.18/93

Clave: VACO4

VACIADO DE COKCRETO RR(I) ¥ T4 20 M1, FABRICADD
COon REVOLVEDDRA. INCL: VIBRADD, CURADD, ACARREQS
DESCARE  EN LOSAS PRIMER MIVEL F'C= 200 KG/TH2,

MATERIALES

N3 LESCRIPCICH MIDa CANTIDAD
CACGY 0103 CORCRETD F L= 200. H3 L0500

0001 AGUA "3 €.023%

0044 CURAFEST ROJO 84 [l

MANDO DE OBRA

INS  DESCRIPCION NIBD CRATIDAD
FISG2 0081 TURDRILLA GENERAL 2 IR 0,400
0027 KERRANIENTA >? 63300

EQUIPO y HERRAMIENTA
IN3 CESCRIPCICH LNIDAD CANTIDSD
EQFO2 0107 VIBRADOR DZ CHICOTE 4 KP w 0,30

taicadsH?

€. WITAID
232,54 FB,05/93
i%.70 FB.IL/SD
2.89 FR.OLSY

Subtotals

€. WITARID
125,00 FB,91/53

50,00
Subtotal:

L. WNITAAID
16,45 FB.O5/53
tatals

COSTO DIRECTO:
FRECID LNITARIO:

Haja: 0060
IFGRIE 2 LD
284,17 JE.53
0% 0§
0,93

28

765 8.1

DFCRTE % 0D
.00 16,17

150 0.49

LY 16,85

309,14 100,00
309,14 7 13



KL18/93

Claves VACD3

VACTADD DE CONCRETO RNI1Y ¥ THA DE 20 MM, FASRICA-
DO CON REVOLVEDORA. INCLt VIBRADO, CURADO, ACARREQ

¥ DESCARGA EN CADENAS DE CERRAMIENTD DE F'Ce 200

KG/CH2 CON SECCION DE 12120 O,

MATERIALES
NS DESCAIPCION

CACD4 0108 CONCRETO F'C= 200,
0001 AGUA
0044 CURAFEST ROJD

MANO DE OBRA
M3 DESCRIPCION

MOC52 0081 CUADRILLA GENERAL 2
0023 HERRAMIENTA

ANIDAD
L
L
u

WNIDAD

CANTIDND
1,050
0,030
1,0000

LCANTIDAD
L4218
0.0000

Unidad:i

C. INITARID
732,54 F9,05/93
19,70 £B,01/93
2,89 F8.01/93

Subtotals
C. IKITARID

128,00 FB.01/93
1m.e

Subtotals |

C0STO DIRECTO:
PRECIO INTTARIDS

1
Hojay 0059

[WPORTE % CD

24,17 5470

0.5 014

289 0.47
ssscremzazcas

U765 5.%0

IPREE % 0D
177,69 4.2
53 LA

TuzzacrzasaRs

183,02 2.5

430,67 100,00
430,67 / 13
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