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IllTRODUCCION. 

l. SITUACION DE LA VIVIENDA EN LA REPUBLICA MEXICANA. 

El censo de 1990 registró un total de 16,197,802 viviendas (tabla 

l), de las cuales 16,183,310 son particulares y 14,492 

colectivas. 

Este total de viviendas, comparado con el de 1970, de 8, 286, J69 

significa una tasa de crecimiento media anual de J. 4 % , dato que 

resulta superior al crecimiento de la población (2. 6 %) en el 
mismo periodo! 

El promedio de ocupantes por vivienda {tabla 1), se reduj6 en las 

\lltimas decádas al pasar des.sen 1970 as.o en 1990! 

En el pais, 65.5 % de las viviendas particulares tienen tres o 
más 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 construcción de las viviendas es una 

caracteristica G.til para determinar las condiciones de vida de la 

población. 

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 J) 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 están construidas con paredes 

de materiales ligeros! 

En relación a las paredes de las viviendas por entidad 

federativa, se tiene que el Distrito Federal (tabla 4) presenta 



la mayor proporción de viviendas con paredes de materiales 

s6l~dos (tabique, ladrillo, block, piedra o cemento), le siguen 

Nuevo Le6n, Querétaro, Estado de México, Colima y Sinaloa. Por 

otro lado, las entidades con mayor proporción de viviendas con 

paredes de t:lenor calidad son: Tabasco, Chiapas y Guerrero (tabla 

4). 

En la RepO.blica Mexicana, el 51.0 % de las viviendas particulares 

son techadas con losa de concreto armado (tabla 5) , tabique o 

ladrillo; 17.9 %: con lámina de asbesto o metálica; y 9.6 % con 

teja! 

Por otra parte, se tiene que 18. 2 % de las viviendas son techadas 

con :iateriales ligeros (lámina de cartón; y palma, tejamanil o 

madera). 

otro dato característico que registró el censo de 1990 fué de que 

Aguascalientes es la entidad federativa con mayor proporción de 

viviendas cuyos techos son de materiales resistentes (losa de 

concreto, tabique o ladrillo), con un valor de 87. o % (tabla 6); 

le siguen el Distrito Federal (BD.6 %), Jalisco (73.B %), Nuevo 

Le6n {72.9 %:) y Sinaloa (70.3 %) a la vez las entidades con menor 

proporción de vi viandas que disponen con techos de ésta 

característica son: Chiapas, oaxaca y Tabasco. 

otro indicador 0.til para conocer la calidad de la vivienda y, en 
consecuencia, las condiciones de vida de la población es la 

prop~rción de vi viandas con piso de tierra. 

As1, en México, esta proporción ha disminuido de manera 

significativa en las 0.ltimas décadas, al pasar de •U.l % en 1970 

a 19. 5 %: en 1990 (tabla 7); en tanto se incrementó la proporción 

de viviendas con piso de cemento o firme, madera, mosaico y otros 

recubrimientos! 

Al interior de la Repllblica Mexicana, se tiene que el Distrito 

Federal observa sólo el 2 .1 % de vi viandas particulares con piso 

de tierra (tabla 8); le siguen, en orden ascendente, Nuevo León 

con 6. O % y Aguascalientes con 6. 6 \:, Chiapas con 48. 7 % y 

Guerrero con 46.9 %. 



3. PROYECCION DE DEMANDA DE MATERIALES PARA LA CONSTRUCCIOl! DE 

IJIVIE!IDA. 

La Secretaria de Desarrollo Urbano y Eco logia efectuó 

estimaciones acerca del requerimiento de materiales para la 

construcción de vivienda que se necesitarán hasta el ano 2000 

(tabla 9) • Incluyen tanto a básicos como complementarios y 
componentes. Los cálculos de las proyecciones se realizaron con 

base en las metas de construcci6n del sector pO.blico. La demanda 

crecienete de materiales tiene una relación directa con el 

crecimiento· de la población, de ah1 los incrementos anuales 

constantes; 
El costo de edificación de la vivienda económica ha registrado 

has-ea ahora un incremento constante a causa del aumento de lC?s 

precios de los materiales de construcción, atln cuando el costo 
real de la mano de obra ha disminuido. 

En los 0.ltimos años, en el interior de la RepO.blica los costos 

de edificación de la vivienda resultan un poco más elevados que 

en el Distrito Federal~ 

4. CARACTERISTICAS DE LA VIVIE!IDA EN PAISES SELECCIONADOS. 

Un indicador de bienestar es la posesión de vi vianda. Con objeto 
de apreciar la diferencia que existe entre los paises 

desarrollados y los que están en v1as de desarrollo, tanto en el 
número de personas por vi vianda 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 paises en donde casi todas las 

viviendas poseen todos los servicios como España, Francia, Reino 



Unido, Estados Unidos y Canadá, además de concentrar la menor 
densidad de personas por vivienda! 

5, ?ROBLEMATICA PARA LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA ECONOMICA EN 

PAISES EN VIAS DE DESARROLLO. 

Los impedimentos relacionados para la consecución de soluciones 
efectivas a la problemática de la vivienda, pone en evidencia 

que el problema no es un asunto tecnológico exclusivamente, 

cuya solución se base únicamente en· el diseño. Intervienen, 
como todos sabemos mtlltiples factores, que a la larga, son 

más determinantes que los aspectos de diseño y tecnolog1a en sL 
Se reafirma cada vez más que es un problema de orden social que 
depende más de acciones politicas que de acción puramente 
técnica en el campo de la construcción~ 
Eso significa que a los directamente involucrados en resolver 

este problema se les presentan perspectivas amplias para un 

ejercicio profesional como diseñadores no solamente de las 

edificaciones sino también de tecnolog1as de construcción, donde 

éstas tendr1an que emerger de una orientación completamente 

distinta de. donde han surgido las que actualmente se emplean. 
Este planteamiento poseerá las ·variables que permitirán a los 
involucrados tomar decisiones que concurran para que el producto 
satisfaga totalmente los objetivos establecidos. 

Es alentadora la preocupación por la vivienda económica, 
manifestada en diferentes paises al igual que en México, donde se 

coordinan programas de producción masiva de viviendas= 

Es oportuno mencionar que para la obtención de resultados 

satisfactorios ya sea tanto técnicos como de la modelaci6n de la 
vivienda en s1, el planteamiento surgirá desde luego de un 

trabajo en conjunto, no sólo por los profesionales del diseño o 

de la construcci6n, debido a que no tienen la visión global del 
problema a resolver, porque hay una serie de labores inherentes a 



otros especialistas como pueden ser, soci6logos, economistas y 
politices. Lo más importante es que las decisiones sean tomadas 

en conjunto, coordinados bajo un marco de referencia único y con 

pleno conocimiento de las decisiones que se tomen ya que 
repercutirán en el resultado final~ 
Para que se satisfagan las e>cigencias de seguridad, durabilidad, 
sencillez de producción, construcción, con un incremento 

simultáneo de la economla, la solución debe ser técnicamente 
satisfactoria. Plasticamente hermosa será la Sf?lución que se 
adapte en mejor 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 mejoramiento progresivo en cuanto a la 

incorporación de acabados, instalaciones y elementos de confort. 
La reunión de éstas condiciones deberá ser la bllsqueda 
fundamental, además de tener muy en cuenta que hay dos grandes 

problemas que afrontar: la cantidad y la calidad de las viviendas 
econ6micas, sin olvidar que económico es un concepto lntimamente 

ligado a la capacidad adquisitiva de la población a la cual va 

dirigida la solución de la vivienda. 
En México como en cualquier lugar del mundo se han establecido 

parámetros de requerimientos mlnimos de área y precios má>cimos de 
venta, definiéndose las áreas de albergue para distintos niveles 

de ingreso de la población 'i es desde luego la referencia comlln 
para establecer las condicionantes de tipo económico 

principalmente que privaran en el dise.fto, tanto de la vivienda 

como de las· estrategias de los procedimientos de fabricación a 
seguir~ 
Si bien están surgiendo y surgirán nuevas tecnologlas de 

construcción, no es deseable que se haga a un lado lo que se ha 

desarrollado hasta el presente; se deberán evaluarlas y tomar de 

ellas todo lo que pueda resultar positivo para la producción 

de vi viandas a corto plazo. 

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



necesidades distintas, determina, en el caso de tecnolog1as 

industrializadas, los tipos y cantidades de componentes de la 

vivienda. El uso de té:cnicas no tradicionales genera la falacia 

sobre la rigidez que éstas le imponen al diseño. La realidad es 

que muy pocos esfuerzos se han concentrado en la búsqueda de 

soluciones atractivas, desde el punto de vista arquitectónico, 

que cumplan con los objetivos de seguridad y bajo costo. A esto 

hay que añadir que los costos de los insumos de la construcción 

se incrementan dla a d1a, en tal magnitud que para lograr costos 

de construcción accesibles para la población de bajos ingresos, 

se tienen que realizar todo tipo de suertes, sacrificando en 

muchas ocasiones los aspectos estéticos, que en definitiva, es lo 

que ocasiona la critica fundamental y en parte el rechazo hacia 

las tecnologlas industrializadas, particularmente hacia la 

prefabricación! 

La depauperización en la mayor la de los paises, agudizada en los 

illtimos años por una recesión económica ha incidido 

favorablemente en una toma de conciencia sobre éstos problemas, 

lo que hace necesario insistir en la büsqueda de soluciones, 

a través de la racionalización del uso de los insumos en las 

propuestas de técnicas de construccón como en el diseño de las 

edificaciones. 

Al satisfacer las exigencias de seguridad que se originan del 

planteamiento estructural, comunmente determina la configuración 

espacial de las vi viandas, por lo que la toma de decisiones en 

esta etapa del proceso se encuentra que para satisfacer los 

requerimientos de seguridad de una edificación en cuyo proceso de 

diseño sólo se toman en cuenta los aspectos formales como los 

estéticos y funcionales, se necesitarán de mayores cantidades de 

materiales, lo que se traduce en menor eficiencia y mayor costo! 

Las exigencias de durabilidad constituyen un factor determinante 

para elegir los materiales 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 estructuras 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, como son la factibilidad de 

producción y los costos. 

El uso de materiales tradicionales como son los bloques de 

mortero, el concreto en sus múltiples opciones, el acero y la 

madera, entre los más usuales, no garantiza la eficacia de las 

soluciones si éstas no son racionales. Una concepción racional 

significa el aprovechamiento máximo de sus propiedades 

fisico-mecánicas, de su capacidad resistente y, por supuesto, de 

la disponibilidad de los mismos en la zona~ 

Los tiempos de ejecución constituyen un factor fundamental en la 

selección de tal o cual tecnologia, por cuanto los problemas de 

déficit habi tacional son apremiantes, por ello cabe preguntarse 

si es posible resolver o disminuir en términos cuantitativos, el 

problema a corto plazo, mediante el uso de técnicas 

tradicionales. Porque el hecho de construir viviendas con 

mamposteria, haciendo uso intensivo de mano de obra para acortar 

los tiempos de ejecución, incidirá finalmente en los costos. En 

este- sentido la tecnologia de la prefabricaci6n presenta la 

ventaja de la producci6n en avance y de la simultaneidad de 

operaciones. 

Las formas de producción de viviendas van a influir en selección 

de los tipos estructurales y las relaciones geométricas que deben 

adoptarse. El disei\o mediante la aplicación de tecnologias 

industrializadas debe tomar en cuenta aspectos adicionales a los 

comünmente analizados en la construcci6_n tradicional; si se trata 

de la tecnolog!a de la prefabricaci6n es fundamental tomar en 

consideración la ubicación de cada componente en la vivienda, su 

forma de ensamblaje en obra para análizar el comportamiento 

individual de cada componente y del conjunto, tanto desde el 

punto de vista de la conformación espacial como del 

comportamiento estructural~ 



El medio f1sico en el cual se actuará debe ser considerado como 

variable por las condiciones de ubicación, ya sea el medio urbano 

o rural, clima, riesgo de sismos u otras eventualidades; que 

puedan exigir consideraciones particulares en cuanto a la 

configuración fisica, los tipos estructurales y las formas de 

producción a adoptar. 

Las exigencias de confort constituyen posiblemente la variable 

más polémica, por cuanto la asociación "bajo costo-confortº 

parece una meta inalcanzable. Sin embargo, el planteamiento de 

dotar a la vivienda de los sercivios m1nimos, agua y 

electricidad, optimizando la ubicación y el diseño de las redes, 

abre la posibilidad de reducir costos en éste renglón, sin 

sacrificar su calidad y eficiencia. con estas economías se podrán 

satisfacer otros requerimientos como podrían ser el confort 

térmico o acüstico, o lo más deficiente , en el caso de la 

vi vianda económica, el confort espacial~ 

6. NECESIDADES DE VIVIENDA PARTICULAR PARA LA REPUBLICA 

MEXICANA. 

como un elemento 

habi tacional que 

más para percibir la magnitud del d6ficit 

aqueja a nuestro pa1s y obviamente la 

importancia en buscar soluciones a corto plazo que coadyuven 

a aminorar este problema, en la tabla 11 se indican 

las proyecciones de vi viandas para los próximos af\os, para tal 

efecto s6lo se considera un aspecto, el de incremento 

poblacional, sin tomar en cuenta las que se requieren por 

deterioro. como complemento en la tabla 12, se muestra el 

comportamiento que se prevea tendrá la participación de los 

sectores que participan en la solución de la problemática 

habi tacional ~ 



I. ESTUDIOS Y CLASIFICACION DE LOS MATERIALES Q\,TE CONSTITUYEN AL 

FERROCEMENTO, 

I.1. INTRODUCCION. 

El ferrocemento es un tipo de material, compuesto, donde los 

mal:eriales que lo integran, generalmente de consistencia frágil, 

llamada matriz, se refuerzan con fibras dispersas a través del 

compuesto, dando como resultado mejores comportamientos 
estructurales que el comportamiento individualJ. El uso de fibras 

para reforzar una matriz frágil realmente no es una idea nueva. 
El antiguo uso de la paja en los tabiques y el pelo en el mortero 

puede decirse que antecede al uso convencional del concreto de 

cemento Portland, pero el mismo nombre de ferrocemento implica la 

combinación de un producto ferroso con cemento 4 • 

En general, el ferrocemento se considera como una forma altamente 
versátil de un material compuesto hecho de mortero de cemento y 

capas de malla de alambre, o de un emparrillado de acero de 
di4metro pequeño similar, que es una forma especial del concreto 

reforzado, muestra un comportamiento tan diferente del concreto 
reforzado coman en cuanto a su funcionamiento efectivo, 
resistencia y aplicaciones potenciales, que debe ser clasificado 
como un material totalmente separado5

• 

En estructuras de ferrocemento racionalmente diseñadas, el 

refuerzo consiste en una malla de alambre de diámetro pequeño en 

las cuales se hacen uniformes la proporción y distribución del 
refuerzo al extender las mallas de alambre a través del espesor 

del elemento. La dispersión de las fibras en la matriz frágil 

ofrece no solamente posibilidades convenientes y prácticas de 

lograr Mejoras en muchas de las posibilidades f1sicas del 

material, tales como fractura, resistencias a la tensión y a la 
flexión, flexibilidad, resistencia a los esfuerzos de trabajo y 



al impacto, sino también ventajas en términos de fabricación en 

productos y elementos! Estas ventajas y lo novedoso del concepto 

han estimulado lo que ahora está considerado como de interés 

mundial en el uso del ferrocemento. Por consiguiente el 

ferrocemento puede definirse de la siguiente manera: 
11 ferrocemento es un tipo de construcción de concreto reforzado 

con espesores delgados, en el cual, generalmente, el cemento 

hidráulico está reforzado con capas de malla continua de diámetro 

relativamente pequeño. La malla debe ser de material metálico de 

diferentes patrones de entramado". 

La idea básica en apoyo a este material es que el concreto puede 

sufrir deformaciones importantes en la cercania del refuerzo y la 

magnitud de las deformaciones depende de la distribución y 
subdivisión del refuerzo a través de la masa del mortero. 

Las mallas de alambre generalmente tienen diámetros de o. 05 a o .1 

cm y separaciones que varian de o.s a ·2.s cm. El espesor de las 

secciones de ferrocemento varia de i.o a 5.0 cm. El mortero 

consiste en cemento Portland ordinario, agua y agregado finamente 

granulado (arena)~ 
El ferrocemento dentro de ciertos limites de carga se comporta 

como un material elástico, homogéneo y estos limites son más 

amplios que los del concreto normal. La distribución uniforme y 

la elevada relación del área de superficie con el volumen· 

(superficie especifica) del refuerzo, da como resultado un mejor 

mecanismo de restricción de grietas, esto es, la propagación de 

grietas se detiene, originando una alta resistencia a la tensión 

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 al ta resistencia a la corrosión~ 

10 



I. 2. MATERIALES QUE CONSTITUYE!! AL FERROCEMENTO. 

Un tablero de ferrocemento es, generalmente, de sección delgada y 

consiste en capas de malla de alambre impregnadas con una mezcla 

muy rica (elevada proporción de cemento en relación con la arena) 

de mortero de cemento y curada durante un periodo especificado. 

I. J • MALLA DE REFUERZO. 

Uno de los componentes esenciales del ferrocemento es la malla de 

alambre. La malla generalmente consiste en alambres delgados, ya 

sean entretejidos o soldados para formar la malla, pero el 
requisito principal es que sea fácil de manejar y, si fuera 

necesario, lo suficientemente flexible para poderla doblar en las 

esquinas agudas. La función 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 función de la varilla es absorber los 
esfuerzos de tensión sobre la estructura, que el mortero por si 

solo no podr1a soportar~ 
Durante su vida, una estructura está 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 retj.uzca esta 

fracturaci6n de la estructura depende de la concentración y 

dimensiones del refuerzo ahogado~ El comportamiento mecánico del 
ferrocemento depende en mucho tipo, cantidad, orientación y. 
propiedades de la resistencia de la malla. Los principales tipos 

de malla de alambre que se utilizan actualmente por su facilidad 

de adquisición en el mercado, se describen a continuación. 

I. J .1. Malla de alambre hexagonal. 
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Esta es la malla más popular y más comunmente usada y está 

disponible en la mayor parte de los paises. Es la más económica y 
la de :nanejo más fácil. Se le conoce como malla de alambre de 

gallinero y se fabrica con alambre estirado en fria, que 

generalmente se entreteje en patrones hexagonales~ La malla de 

alambre utilizada en el ferrocemento por lo general tiene un 

diámetro de o.os a 0.01 cm, y las aberturas de la malla varían de 

l. o a 2. 5 cm. En la mayor parte de los casos no es necesario que 

la malla sea de alambre saldado. Las mallas galvanizadas 

estándard, galvanizadas después de tejidas, son adecuadas. Es 

excelente la combinación de alambre no galvanizado con varilla de 

acero no galvanizada, pero el problema de la oxidación por 

intemperismo limita su uso~ 

I. J. 2. Malla de alambre soldado. 

En esta malla generalmente se utiliza alambre de calibre 

dieciocho o diecinueve. Este alambre está hecho de acero con 

resistencia a la tensión, mediana o alta, y es mucho más rígido 

que el que se utiliza en las mallas hexagonales. Algunos 

constructores prefieren este tipo de malla ya que puede moldearse 

más fácilmente, conformándose a las curvas deseadas de la 

estructura, produciendo lineas más 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 fabricación de la malla~ Esta deficiencia 

puede imponer serias limitaciones a11n cuando se emplee un alambre 

de acero de alta resistencia para lograr una mejor malla. Por lo 

general la malla de alambre soldado, al igual que otros tipos de 

malla, se galvaniza después de soldada. 

I. 3. J. Malla de alambre entretejida. 

En este tipo de malla los alambres están 

entretejidos al tamaño de la cuadricula deseada 

simplemente 

y no están 

soldados en la intersecciones. Los alambres de la malla no están 
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perfectamente derechos y existe cierto grado de ondulación. No 

obstant.e est.a malla se comporta también o mejor que las mallas 

soldadas o las hexagonales. Uno de los problemas con esta malla 

es que es dificil mantenerla en una posición, pero al estirarla, 

facilmente se somete a las curvas deseadas~ 

I.J.4. Malla. de metal desplegado. 

Existe otro tipo de malla que algunas veces se usa en la 

construcción con ferrocemento, conocida como de metal desplegado. 

Se forma cortando una hoja delgada de metal para hacer aberturas 

en forma de diamante~ 

El proceso de fabricación es menos laborioso que el método usado 

para fabricar la malla hexagonal de alambre o la malla de alambre 

soldado. Es bien sabido que el metal desplegado, por su peso, no 

es tan resistente como la entretejida, pero en cuanto a la 

relación 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 mecánica y 
facilidad de colocación. Una pequeña desventaja del metal 

desplegado es que tiende a abrirse debido a la acci6n de 11ti jera 11 

de la malla en forma de diamante. Obviamente existe un limite en 

cuanto al tamai\o y al peso del metal desplegado que puede usarse 

para evitar esta acción de "tijera". 

I.J.5. Acero de refuerzo empleado como armaz6n. 

El acero de refuerzo del armazón, como su nombre lo indica, se 

emplea generalmente para hacer el armazón 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 más posible hasta una 

distancia de JO cm, donde no son tratadas como refuerzo 
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estructural, sino que frecuentemente se les considera como 

varillas de separación para los refuerzos de la malla; 

En algunos casos especiales el acero del armazón se separa a una 

distancia de 7. 5 cm de centro a centro, actuando asi como un 

elemento principal de refuerzo con malla da alambre, esto se 

justifica cuando las estructuras se vayan a someter a elevados 

esfuerzos de trabajo. 

En la construcción con ferrocemento se usan varillas de acero de 

varias clases. Su resistencia, acabado superficial, recubrimiento 

de protección y tamafio, afectan su comportamiento como elemento 

de refuerzo del compuesto. Por lo general, tanto para la 

dirección longitudinal como para la transversal, se usan varillas 

de acero dulce y solamente en situacio~es especiales se utilizan 

varillas de acero de alta resistencia. El tamaño de la varilla 

varia de acuerdo al trabajo especifico requerido, siendo el más 

comün el de un cuarto de pulgada de diámetro conocido comunmente 

como alambr6n. 

I. J, 5. 1. Caracter1sticas del acero. 

El acero es un compuesto que consiste casi totalmente de hierro 

(normalmente más de 98 %:) • Contiene también peque.nas cantidades 

de carbono, silice, manganeso, azufre, f6sforo, y otros 

elementos. El carbono es el elemento que tiene mayor 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 más quebradizo y su 

soldabilidad disminuye considerablemente. Una menor cantidad de 

carbono hace al acero más suave y más düctil pero también menos 

resistente. La adici6n de elementos tales como cromo, s1lice y 

niquel produce aceros considerablemente más resistentes. 

Los diámetros usuales de las barras producidas en México, var1an 

de 0.25 a 1.5 pulgadas, (alqunos productores en México han 

fabricado barras corrugadas de 5/16 y 5/32 de pulgada). Todas las 

barras, con excepci6n del alambr6n de o. 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-deformación de barras laminadas en caliente. El 

acero 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-deformación, desde un valor de la deformación unitaria 

de O. 002; la intersección 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 ooo 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. El CEJolENTO. 

En un sentido más amplio, el cemento puede describirse como un 

material con propiedades de adherencia y cohesión 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 común 

de silice. En presencia del agua, el cemento reacciona para 

formar un gel cementante que con al tiempo P:roduce 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 proporción en que están combinados, sus 

condiciones de preparación y factores ambientales? 

Los requisitos generales para los elementos de ferrocemento son: 
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que tenga resistencia a la compresión, impermeabilidad, dureza y 

resistencia al ataque químico, lo más elevadas posibles y, tal 

vez el factor más importante de todos, que su consistencia se 

mantenga uniforme, compacta, sin huecos, detrás de las 

concentraciones del refuerzo y de las telas de alambre. La 

resistencia del mortero es inversamente proporcional a su 

relación agua/cemento, en 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 

embargo, no ha sido posible encontrar en la constitución del 

cemento una respuesta total al problema de la durabilidad del 

mor'tero. 

Existen diversos tipos de cemento disponibles comercialmente, de 

los cuales el cemento Portland es el más conocido y el de más 

fá.cil adquisición. Los elementos de la variedad Portland, 

producidos actualmente, son muy adecuados para satisfacer los 

propósitos de la construcción con ferrocemento. 

I. 4 . 1. Tipos de cemento Portland adecuados para la construcción 

de ferrocemento. 

Los diferentes tipos de cemento Portland se fabrican para 

satisfacer ciertas propiedades f1sicas y qu1micas para objetos 

especiales. La American Society for Testing and Materials (ASTM) 

y las Normas Oficiales Mexicanas (NOM), describen cinco tipos de 

cemento Portland (los tipos son I, II, III, IV, V) . 

I.4.1.l. Tipo I ASTM, NOM (Normal). 

Este tipo es para uso general. Es el adecuado para todos 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 especificas, como a los sulfatos del suelo o del agua, o 

elevaciones perjudiciales de temperatura, debido al calor 
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generado en la hidratación? 

r. 4. l. 2. Tipo II ASTM, NOM (Moderado calor de Hidratación). 

El cemento tipo II se usa cuando sea.n necesarias precauciones 
contra el ataque moderado por los sulfatos. El cemento tipo II 
genera usualmente menos calor, más despacio que el cemento tipo I 
o Normal. con su uso, se disminuye al minimo la elevación de 
temperatura, lo que es especialmente importantte cuando el 

mortero se cuela en climas cálidos? 

I.4.1.J. Tipo III ASTM, NOM (Rápido Fraguado). 

Este tipo de cemento permite obtener con rapidez, elevadas 

resistencias, usualmente en una semana o menos. Se usa cuando se 
tienen que retirar los moldas lo más pronto posible, o cuando la 

estructura se debe poner en servicio rapidamente. En tiempo frlo, 
su uso permite producir el peri6do de curado. Aunque pueden 

obtenerse rápidamente resistencias equivalentes empleando lnezclas 
más ricas con cemento tipo I o Normal, el tipo III o de Rápido 

Fraguado puede proporcionar el endurecimiento rápido mejor y/o 
más económico? 

I. 4 .1. 4, Tipo IV ASTM, NOM (Reducido Calor de Hidratación) • 

El cemento del tipo IV es para usarse. donde el grado y la 
cantidad de calor generado se debe reducir al mlnimo. El cemento 

tipo IV adquiere resistencia más 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 el agua subterránea tenqa una concentración elevada de 
sulfatos. su resistencia aumenta más lentamente que en el cemento 
tipo,! o Normal~ 
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I. 4 .1. 6. Cemento Portland Puzolanico. 

El cemento portland puzolánico 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 última es aproximadamente la misma que 

la del cemento Portland tipo I o No~al? 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 comparación con el del cemento 
Portland normal y su bajo calor de hidratación~ 

I. 4. 2. Propiedades del cemento Portland. 

La mayor parte de las especificaciones para cemento Portland 

limitan la composición quimica y algunas propiedades fisicas del 

cemento. El conocimiento del significado de algunas de estas 
propiedades es provechoso para interpretar los resultados de las 
pruebas del cemento. 

I.4.2.1. Finura. 

La finura del cemento afecta la rapidez de la hidratación. Al 
aumentar la finura del cemento aumenta la rapidez a la que se 

hidrata el cementa, acelerando la adquisición de resistencia. Los 

efectos del aumento de finura en la resistencia se manifiestan 

principalmente durante los primeros siete d1as. Al: aumentar la 
finura, el agua necesaria para obtener un concreto con un cierto 

revenimiento disminuye hasta alcanzar los elevados grados de 
finura del tipo III o de Mpido Fraguado~ 
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¡,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 dilatación destructiva diferida la producen las 

cantidades excesivas de magnesia o cal libre muy quemada. Desde 
la adopción de la prueba de la dilatación en el autoclave por la 

ASTM en 1943, prácticamente no han ocurrido casos de dilatación 

anormal atribuibles a la falta de firmeza~ 

I.4.2.J. Tiempo de fraguado. 

se efectüan pruebas para determinar si una pasta de cemento 

permanece en estado plástico el tiempo suficiente como para 

permitir un colado sin dif1ciles operaciones de terminado. El 

periódo en el cual la mezcla permanece plástica generalmente 

depende más de la temperatura y del contenido 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 más sin añadir agua, la 

plastiCidad se puede recuperar. Desde el punto de vista del 
manejo y del colado, las tendencias al falso fraguado del cemento 

no producirán dificultades donde se mezcle el mortero un tiempo 
mayor que el usual o donde se vuelva a mezclar sin añadir aqua 
antes de transportarlo o de colarlo. El uso de aditivos qu1micos 

puede retrasar la ocurrencia del falso fraguado hasta después de 

la mezcla~ 

I.4.2.s. Resistencia a la compresión. 

ta resistencia a la compresión del cemento Portland, seqO.n la 
especificaci6n de la ASTM y N'OM, es la obtenida en pruebas de 

cubos estándard de dos pulgadas. tas resistencias a las 
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diferentes edades son indicadores de las caract:.er1st:icas del 

cemento para adquirir resistencia, pero no pueden usarse para 

predecir las resistencias del mortero o concreto con precisión a 
causa de las muchas variables que intervinen en el diseño de las 
mezclas. Los cementos Portland actuales producen concretos de 

resistencia mucho mayor que los de treinta o cincuenta años 

antes? 

I.4.2.6. Calor de hidratación. 

El calor de hidratación es el generado cuando reaccionan el 

cemento y el agua. La cantidad de calor generado depende 
principalmente de la composición química del cemento; a la tasa 

de generación de calor la afecta la finura y temperatura de 
curado, así como la composición química. En las estructut•as de 

gran masa de concreto, pueda resultar inconveniente una elevación 
de temperatura, porque puede estar acompañada de dilatación 

térmica. El enfriamiento posterior del concreto endurecido a la 
temperatura ambiente puede crear esfuerzos perjudiciales. Por 

otra parte, la elevación de la temperatura en el concreto 
producida por el calor de hidratación es con frecuencia benéfica 
en tiempo frío, 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 II o Moderado , 80 a 85 %; 

Tipo III o de Mpido Fraguado, hasta 150 %; Tipo IV o Reducido 

Calor de Hidrataci6n, de 40 a 60 % ; y Tipo V o Resistente a los 

Sulfatos, de 60 a 75 % ? 

I. 4. 2. 7. Pérdida por iqnici6n. 

La pérdida por ignición del cemento Portland se determina 
calentando una muestra de cemento de peso conocido al rojo vivo 

(de 900 a 1000 qrados cent1grados) hasta obtener un peso 

constante. Luego se determina la pérdida de peso de la muestra. 
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Nornalmente, la pérdida de peso no excede del 2 % • Una elevada 

pérdida por ignición es una indicación de prehidrataci6n o 

carbonataci6n que puede ser producida por un almacenamiento 

incorrecto o prolongado~ 

I.4.2.a. Peso especifico. 
El peso espec1f ice 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 

mezclas? 

I. 5 , EL AGREGADO. 

Agregado 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 

para la producción deben ser fuertes, impermeables y capaces de 

producir una mezcla suficientemente trabajable con una relación 
agua/cemento m1nima para lograr la penetración 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 s1lice, roca basáltica, piedra caliza. Este· material 

debe satisfacer ciertos requisitos y deben consistir en 
part1culas limpias, duras, resistentes y durables, libres de 

substancias qu1micas, recubrimientos de arcilla, o de otros 
materiales finos que puedan afectar la hidratación y la 

adherencia de la pasta de cemento~ 
Las part1culas débiles, quebradizas o laminadas son 

perjudiciales. Deberán evitarse especialmente las que contengan 

pizarras laminares naturales o esquistos, part1culas blandas y 

porosas, y algunos tipos de cuarzo, ya que tienen mala 
resistencia al intemperismo. A menudo, basta una inspección 

visual para descubrir la debilidad en los agregados! 

21 



I.5.L Influencia de las características 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 sobre las de éste; a 
continuación se analizan algunas propiedades del mortero y las 

características de los agregados que sobre ellas influyen. 

I. 5 .1. l. Durabilidad. 

Para muchos ambientes, la cualidad más importante del mortero es 

su durabilidad; aunque desde este punto de vista el mortero esta 

sometido a muy diversas solicitaciones, las características de 
los agregados son determinantes en todos los casos. 
a) Resistencia al congelamiento y al deshielo. El mortero que 

contiene agregados de buena calidad no es resistente al 

congelamiento y deshielo si la pasta es inadecuada; tampoco es 
adecuado el mortero que contiene past8: resistente a las heladas 
si contiene part1culas de agregado defectuosas que estén 

saturadas críticamente. Se considera que una partícula esta 

saturada críticamente cuando el espacio vacio en los poros es 
insuficiente para acomodar la expansión que ocurre en el agua al 
congelarse. La cualidad de "solidezº, 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 absorción, y la estructura de 

los poros del aqregado. Si los agregados potencialmente 

vulnerables se usan secos y se someten a secamiento periódico en 

servicio, quiza.s nunca lleguen. a saturarse criticamente. A este 
Fes pecto debe reconocerse plenamente la importancia ca pi tal de 

una pasta con aire incorporado en el mortero expuesto a la acción 
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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 y 
deshielo, el hinchamiento diferencial que acompaña el aumento de 
humedad de un material con mucha absorción capilar puede causar 

la falla de la pasta circundante. El esfuerzo desarrollado es 
proporcional al módulo de elasticidad del agregado, y en algunos 

casos puede alcanzar magnitud suficiente para producir 
descascaramiento "! 
c) Resistencia al calentamiento y enfriamiento. Como es bien 

sabido, el calentamiento y el enfriamiento inducen esfuerzos en 
cualquier material, y si el rango de temperatura es 

suficientemente grande, se produce daño. Aunque la práctica usual 
no limita el coeficiente de expansión del agregado para 

exposición a temperatura normal, los agregados con coeficientes 

sumamente altos o bajos pueden requerir investigación antes de 
usar los en ciertos tipos de estructuras"! 
d) Resistencia a la abrasión. La resistencia a la abrasión es 

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 agregados 
blandos no puede esperarse que se logren morteros resistentes a 
la abrasión! 

e) Expansión por reacción álcalis-agregados. El perjuicio 
derivado de la reacción álcalis-agregados se reconoce como 

problema serio en ciertas regiones. La reacci6n entre los álcalis 
del cemento y ciertos constituyentes ciliceos de algunos 

agregados produce expansión nociva; por otra parte, no ha 

ocurrido ningún daf\o en algunos concretos en los que, sin 

embargo, se ha observado evidencia de reacción. El problema puede 
prevenirse mediante el uso de cemento de bajo contenido de 

álcalis o por la adición a la mezcla de una cantidad adecuada de 
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una puzolana conveniente? 

f) Resistencia al fuego. Las numerosas observaciones de campo y 
los ensayos de laboratorio indican una leve ventaja para los 

agregados de origen igneo sobre los siliceos de origen 

metamórfico o sedimentario? 

g) Resistencia a los ácidos. La resistencia a los ácidos depende 

más directamente de la pasta de cemento que de los agregados, sin 

embargo, para usos especiales se requieren agregados resistentes 

a los ácidos; 

I.S.1.2. Resistencia mecánica. 

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 generalmente son a compresi6n y a flexión. La 

resistencia mecánica del concreto depende en gran parte de la 

pasta de cemento, y de la aclherencia entre la pasta y el 

agregado. La resistencia del agregado talD.bién influye en la del 

mortero¡ pero 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 text:ura superficial del agregado 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 lisas;7 

b) los recubrimientos arcillosos normalmente disminuyen la 

adherencia¡ por otro lado, los recubrimientos de polvo no 

adherente aumentan la demanda de agua como consecuencia del 

aumento de los finos! 

Aunque los agregados de particulas angulares y los de superficie 

rugosa y vesicular exigen más agua' que los de part1culas 

redondeadas? 
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I. 5. 1. J • Retracción. 

La retracción que se presenta durante el secamiento del mortero 

depende del potencial de contracción de la pasta, del volumen 

total de pasta en el mortero y posiblemente del módulo de 

elasticidad del agregado¡ algunos estudios teóricos indican que a 

mayor módulo de elasticidad, se desarrolla también mayor 

restricción a que la pasta se contraiga y por tanto aparece menor 

la retracción medida en el morter; sin .embargo, experimentalmente 

no se ha podido determinar la magnitud de este efecto! 

I. 5 .1. 4. Propiedades Térmicas. 

El calor especifico y la expansión, conductividad y difusividad 

térmicas del mortero, astan estrechamente relacionadas con ésas 

mismas propiedades en el agregado. 

Se ha demostrado que el coeficiente de expansión térmica puede 

calcularse aproximadamente como el promedio de los valores 

ponderados en proporción a los 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 proporción a la cantidad de material presente? 

I. 5.1. S. Peso unitario. 

El peso unitario del mortero depende· 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 mortero generalmente 

aumenta cuando disminuye la cantidad de pasta~ 

I. 5. l. 6. M6dulo de elasticidad. 

El módulo de elasticidad del concreto depende en algún grado del 

módulo de elasticidad y del módulo de Poisson del agregado. No 
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obstante, para una determinada pasta de cemento, el módulo de 

elast:icidad del agregado tiene menor efecto en el módulo de 

elasticidad del mortero que el que se puede calcular con base en 

las proporciones volumétricas del agregado en el mortero? 

I.5.1. 7. Economía. 

La econom1a del mortero esta influida por la cantidad de cemento 

necesario para producir la resistencia u otras propiedades 

requeridas, por la disponibilidad o proximidad de materiales 

adecuados. Aunque los agregados con part1culas satisfactorias, 

angulares o redondeadas, graduados dentro de los limites de las 

especificaciones generalmente aceptadas producen, con un 

determinado contenido de cemento, morteros do buena calidad, para 

mantener una relación agua/cemento fija, es necesario aumentar el 

canten ido de cemento si los agregados tienen caracter1sticas que 

conduzcan a requerimientos de agua anormalmente al tos"! 

I, 5. 2 . Métodos para determinar las propiedades del agregado y sus 

limitaciones. 

Existen métodos que se emplean rutinariamente para prop6Sitos de 

especificación, y otros que no se usan para ello porque requieren 

aparatos y técnicas especializadas o porque 

general sobre los limites apropiados para 

medidas. En los comentarios siguientes se 

no hay acuerdo 

las propiedades 

hará referencia 

únicamente a los ensayos de especificación, ya que los demás, 

siendo importantes en la investigación, no son de utilidad para 

la mayor1a de los usuarios. 

r.s.2.1. Propiedades frecuentemente especificadas o ensayos 

realizados con frecuencia. 

I, 5. 2. l. l. Distribuci6n de las particulas por tamafio (llamada 
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también granulometrla o análisis por tamaño). 

La distribución de las partlculas por tamaño 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 agua. 

Probablemente el ensayo más frecuente con agregados es el 

análisis por tamizado, por medio del cual se determina 

directamente la distribución de las partlculas de acuerdo con su 

tamaño, pasando muestras del agregado a través de un juego de 

tamices de aberturas sucesivamente menores y pesando el material 

reeenido en cada tamiz; en este mismo ensayo se determina también 

el tamaño máximo de las particulas? 

La granulometria de las particulas de arena es importante y debe 

cumplir, en lo posible con la especificación e J 3 de la norma 

ASTM o su similar mexicana de las Normas Oficiales de México para 

los agregados. En la tabla 13 se muestran los llmi tes de 

granulometria del agregado fino, de la especificación. 

I.S.2.1.2. Peso especifico. 

con el fin de calcular los pesos de los agregados que deben 

medirse para obtener los volWnenes absolutos deseados de los 

materiales, es necesario un conocimiento preciso del peso 

especifico del aqreqado. 
siguiendo el procedimiento de la norma ASTM c12s en el cual se 

coloca un peso conocido y se halla el volumen del material 

midiendo la cantidad de agua requerida para llenar el recipiente~ 
El peso especifico no es una medida de la calidad del agregado. 

i.s.2.1.J. Peso volumétrico unitario. 

El peso volumétrico de un agregado es el peso del material 

necesario para llenar un recipiente de un pie cO.bico. Se usa el 

término 11 peso volumétrico unitario" porque se trata del volumen 

ocupado por el agreqado y los huecos. 

Los métodos para determinar los pesos volumétricos de los 

27 



agregados en la especificación de la ASTM C29 (picado, sacudido 

y vaciado con una pala); los resultados dependen del método 

usado: 

l. 5. 2. l. 4 .Absorción y humedad superficial. 
La absorción y la humedad superficial del agregado debe 

determinarse (ASTM C70) de manera que. la proporción de a.gua en la 

mezcla pueda controlarse y se puedan determinar los pesos 

correctos de las mezclas. La estructura interna de las partlculas 

de un agregado están formadas por materia sólida y huecos que 

pueden contener agua o no. La arena aumenta de volumen cuando el 

agregado fino está húmedo y se palea o se mueve en alguna otra 

forma. La humedad superficial mantiene separadas las partlculas 

produciendo un aumento de volumen que se llama 11 abundamiento 11 • 

Como la mayor parte de las arenas se entregan húmedas, pueden 

ocurrir grandes variaciones en las cantidades de las mezclas si 

se hacen de acuerdo con el volumen. Por esta raz6n, no se 

recomienda la dosificación por volumen. 

I. 6. EL AGUA. 

Casi cualquier agua natural que pueda beberse y que no tenga 

sabor u olor sirve para mezclar al concreto. Sin embargo, 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 aqua de la mezcla, 

pueden afectar no solamente el tiempo del fraguado, la 

resistencia del mortero, sino que puede !;lasta producir corrosión 

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 dlas iguales de cuando menos el 90 % de muestras que se hagan 
empleando agua potable? 

S:l agua que contenga menos de 2 000 ppm (partes por millón) como 

t:.otal de sólidos disueltos puede usarse en general 
sa'C.1Sfactoriamente para hacer mezclas. Aunque concentraciones 

mayores no son siempre dañinas, afectan a algunos cementos. Hasta 

donde sea posible, deben evitarse concentraciones elev~das. 
A continuación se resumen algunos efectos que tienen algunas 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 

rápido; los bicarbonatos pueden acelerar o retardar el fraquado. 

En grandes concentraciones estas sales pueden reducir 
materialmente la resistencia del mortero? 

b) Cloruro y sulfato de sodio. 

Generalmente la elevada proporción de sólidos disueltos en el 
aqua 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 magnesio no son muy solubles en 

agua, por esa razón rara vez se encuentran con concentraciones 

suficientes para que afecten la resistencia. Los bicarbonatos de 

calcio y de magnesio se logran encontrar en algunas aquas. 

Concentraciones de hasta 400 ppm del ión bicarbonato en estas 

formas no se consideran dañinas. 
El sulfato y el cloruro de maqnesio pueden presentarse en 
elevadas concentraciones sin efectos perjudiciales en la 
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 subterráneas rara vez contienen más de 20 a 
JO ppm de hierro. Las sales de hierro en concentraciones hasta de 
400 ppm usualmente no afectan a las resistencias del mortero~ 

d) Diversas sales inorgánicas. 
Las sales de manganeso, estaño, zinc, cobre y plomo en el agua de 

mezcla pueden producir una importante reducción 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 adquisición de resistencia, 

cuando están 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 no vaya a 
llevar refuerzo. Aunque el mortero hecho con agua de mar puede 
endurecer con mayor rapidez qua el mortero normal, las 

resistencias en fechas posteriores (después de 28 dlas) pu6den 
ser inferiores? 

f) Aguas Acidas. 
La aceptación de una agua ácida para la mezcla deberá basarse en 

la concentración (en. partes por millón) de ácidos en el agua. La 
aceptación se basa en algunas ocasiones en el pH, que es la 

medida de la concentraci6n i6nica del hidrógeno. El pH es un 

indice de intensidad y no es la mejor medida de eventuales 

reacciones ácidas o básicas~ 
Generalmente, las aguas para mezcla que contengan ácido 

clorhidrico, sulfürico, y otros ácidos inorgánicos comunes en 

concentraciones tan elevada como 10 ooo ppm no tienen efectos 
adversos en la resistencia. Las aguas ácidas con valores pH 

menores de 3. O pueden crear problemas de manejo y deben evitarse 
en lo posible~ 
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g) Azúcar. 

Pequeñas cantidades de azo.car, tan pequeñas como 0.03 a o.is por 

ciento en peso de cemento, usualmente retardan el fraguado del 
cemento. El limite superior de este intervalo varia con 

diferent:.es cementos. La resistencia a los 7 d1as puede reducirse, 

mientras que la resistencia a los 28 d1as puede mejorarse. cuando 

se aumenta la cantidad de azúcar a aproximadamente o. 20 % en 

peso, generalmente se acelera el fraguado. cantidades de azúcar 

de o. 25 % o más en peso del cemento pueden producir un rápido 

fraguado y una gran reducción en la resistencia a los 28 dia1? 
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II, APLICACIOtl DE TABLEROS DE FERROCEMEt/TO A LA VIVIENDA, 

II. l. ANTECEDENTES. 

El ferrocemento es un adecuado material de construcción ideal 

para niveles elevados de prefabricación. No obstante, a fin de 

que los productos de ferrocemento prefabricados se introduzcan 

con buen resulta do en el sector de la vi vianda, debe ser 

demostrado que la vivienda de buena calidad puede ser producida 

con ferrocemento, de un modo eficaz asi como a bajo costo! 1 

considerando la versatilidad del tablero de ferrocemento varios 

estudios se han dirigido a conocer sus propiedades logrando 

estandárizarse, ya que esto es primordial para poder aplicar 

t:écnicas avanzadas de manufactura y por lo tanto desarrollar 

sistemas de ferrocemento para vivienda. 

sin embargo, existe una percepción coman en nuestro pais de que 

la aplicación del ferrocemento y sobre todo en lo relativo a la 

vivienda se considera como de calidad muy inferior; no tomándose 
en cuenta que una de las caracter1sticas primordiales del 

ferrocemento es la de que puede ser emplee.do ,con un rango muy 
amplio 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 calidad! 1 

Realmente la aplicaci6n del tablero de ferrocemento puede, debe, 
y eventualmente se dirigirá a solucionar el problema de la 

vi vianda ya qua es un elemento que se presta por si mismo a fácil 
transporte, izaje y manufactura. 
QUé es lo que ha hecho falta para que se emplee el ferrocemento. 

Ante todo, cambiar la percepción de arquitéctos, ingenieros, 

autoridades de la construcción y usuarios acerca del ferrocemento 

32 



y además proporcionar el nivel de tecnologla en la construcción 

con tableros de ferrocemento al nivel del progreso alcanzado en 

otras industrias. Porque una tecnologia apropiada puede auxiliar 

expandir las aplicaciones del ferrocemento y mejorar 

enormemente la aceptación subjetiva, como una de alta calidad, 

durable, y material de costo competitivo de construcci6n~ 2 

Mien'Cras los componentes del ferrocemento para la vivienda pueden 

ser elaborados empleando técnicas avanzadas de fabricación, se 

requiere por tanto desarrollar un ·paquete integral para vivienda 

donde el subsistema de ferrocemento estructural empleado esté 

armoniósamen'Ce integrado como parte del sistema entero de la 

vivienda! 1 

II, 2, EXPERIENCIAS DE APLICACION DE TABLEROS DE FERROCEMENTO A LA 

VIVIENDA EN MEXICO. 

A continuación se relatan las experiencias que se han dado a 

conocer en lo referente a la construcción en México donde se ha 

empleado el tablero de ferrocemento, incluyéndose no sólo 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 m; para 

este tipo de construcción 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 fabricó con tres 

capas de tela de gallinero de con abertura de media pulgada y el 
calibre del alambre fuá del nllmero 22. 
El tipo de tablero para la techumbre es de la forma de sección 

canal. El acero de refuerzo que se empleó como armazón del 

tablero fué del tipo alambr6n de un cuarto de pulgada. 
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Esta construcción se ubica en el Distrito Federal y se realizó en 

el mes de junio de 1975!' 

b) Bodega. 

Est:a const:.rucción se ubica en la delegación Iztapalapa de la 

Ciudad de México y se llevó a cabo en noviembre de 1976. 

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

m de altura con un espesor de 3 cm , cada tablero se constituyó 

por t:res capas de tela de gallinero de media pulgada de abertura 

y el alambre del calibre 22, y para el armazón del mismo se 

empleo acero de refuerzo del tipo alambr6n de un cuarto de 

pulgada! 4 

La techumbre de esta construcción esta constituida por cascarones 

cillndricos de 30 m de largo con J cm de espesor, flecha de 2 m y 

cuerda de 5 m, se armaron con electromalla 4X4-6/6, además se le 

adicionó cuatro capas de tela de gallinero de media pulgada de 

abertura con calibre del alambre del ntimero 22. La superficie en 

planta cubierta con este tipo de techumbre fué de JOOO m:: 

Es importante resaltar que debido al reducido peso de muros y 

techumbre se redujo substancialmente la superficie de cimentación 

y por lo tanto disminuyó el costo total de la obra! 4 

e) Unidad de 1000 casas en Villahermosa, Tabasco. 

Este plan de vivienda di6 inicio en octubre de 1975. Se hicieron 

varios proyectos por el gobierno del estado y de ellos se adoptó 

el de a base· de tableros de ferrocemento tanto para muros como 

para la cubierta. Los espesores finales de ambos tableros no 

sobrepasaron los J cm, requiriéndose tela de gallinero de media 

pulgada de abertura con alambre calibre 22, as1 como acero· de 

refuerzo liso de un cuarto de pulgada (alambr6n) para el armazón. 

Lo interesante en este caso fué que se empleo la mano de obra de 

reclusos, del reclusorio de la ciudad, a quieneS se adiestró en 

todas las etapas del proceso, llegándose a fabricar los elementos 

que se requieren para cuatro viviendas en un solo dla. 
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Al inicio del plan de vivienda el pago de la rnano de obra fué por 

dia y conforme se avanzó en el mismo se cambió a la modalidad por 

destajo, obteniéndose también excelentes resultados! 4 

d) Expendio de pescado. 

Esta construcción se ubica en la ciudad de Querétaro, Qro. , y di6 

inicio en el mes de mayo de 1976. 

?ara toda la estructura, muros, columnas, trabes y cubierta se 

construyeron con tableros de un cent1metro de espesor, según 

necesidades únicamente se fueron cambiando dimensiones. 

!.a peculiaridad en esta obra fué el claro de 9 m que se salvó con 

trabes de ferrocemento de 50 cm de peralte, para lo cual se 

empleo el mismo tablero, solamente se le adicionó un refuerzo en 

el pat1n inferior! 4 

e) Planta de refrigeración. 

Esta construcción consta de una superficie en planta de 2300 mi 

divic:Uda en dos secciones, una de JOX70 y una antecámara de 

1ox20 m. La techumbre empleada es del tipo de cascarones 

cil1ndrico de JO m de largo empleándose malla electrosoldada as1 

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 gallinero de las mismas 

caracteristicas que para la que se empleó en la techumbre además 

de acero de refuerzo para el armaz6n del tipo alambr6n de un 

cuarto de pulgada. 

Esta cons't.rucci6n se terminó en el m~s de enero de 1977 y se 

ubica en Gomez Palacio, Durango!' 

f) Muros para varios usos. 

Este fué un programa que se implementó en colaboración con 

INDECO, en el estado de Chiapas y más precisamente en Chiapa de 

corzo¡ moti vado por los daños causados por los temblores en dicho 

lugar. La construcción de los tableros corrió a cargo tanto de 
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hombres, mujeres e incluso niños de la localidad. 

Además de los tableros que se emplearon para la construcción de 

aulas, viviendas, se construyó un tanque de almacenamiento para 

agua, lográndose buenos resultados! 4 

g) Refuerzo para muros de carga empleando ferrocemento. 

Este t.ipo de trabajo se llevó a cabo en la unidad III segunda 

sección del centro urbano Balbuena en el Distrito Federal. 

El procedimiento que se utilizó consistió en aplicar delgadas 

capas de ferrocemento por ambos lados de los muros. 

Todo esto se debe a que en tales edificaciones e>ciste un alto 

riesgo de dañarse por la acci6n sísmica, ya que fueron 

construidas basándose en reglamentos antiguos y el problema es 

readaptarlos a los reglamentos actuales. 

El procedimiento que se empleó ha demostrado ser efectivo 

lográndose un muro compuesto por la adición de los dos patines de 

ferrocemento conectados a ambos lados del muro (fig. 1). Además 

cuando se utiliza en muros no dañados, la capacidad de 

cortante aumenta notablemente, y también la ductilidad aumenta 

enormemente! 3 

Desde el punto de vista constructivo no se requiere preparación 

alguna ni cimbra para su colocación por lo que se ahorra tiempo y 

ésto deriva en la reducción del costo. 

h) Sistema de techwnbre para vivienda. 

Este trabajo se llevó a cabo en la ciudad de Mérida Yucatán, 

empleándose un tablero de ferrocemento con malla elecerosoldada 

de 6x6-10/10 para fornar el armazón principal, agregándole dos 

capas de tela de gallinero con abertura de tres cuartos de 

pulgada!' 

Este tipo de tablero fUé desarrollado para la cubierta de 

viviendas de claros de hasta J,50 m (fig. 2). 
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II, 3. EXPERIENCIAS DE APLICACION DE TABLEROS DE FERROCEMENTO A LA 

"/IVIENDA W OTROS PAISES. 

La resefta que se hace a continuación se debe de considerar a 

manera de información somera pues no constituye ni en número. de 

la gran cantidad de aplicaciones que se ha logrado en paises del 

sudeste asiático principalmente, en donde ha tenido el 

ferrocemento un mayor aprovechamiento de sus potencialidades en 

la modalidad de tablero, ni tampoco una descripción detallada de.l 

proceso que se siguió para alcanzar el producto terminado. Con 

ésto únicamente 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 11 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 requieren en ese pa1s, mientras se continua explorando 
otras posibilidades como las de viviendas de más de una planta. 

La simplicidad de su fabricación, permite realizarse con mano de 
obra no especializada. Una caracter1stica de esta 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 caracter.tsticas importantes es la de utilizar una 
unión mecánica entre los elementos, a base de pernos, permitiendo 

desmontar y reutilizar los mismos. El montaje se haría en forma 
manual o por equipos ligeros. 

El nCUnero de capas de telas de gallinero fué de cuatro y el 

espesor del tablero fué de 2. 5 cm~ 6 

b) Vivienda prefabricada de ferrocemento. 

Este sistema fué desarrollado en Río de Janeiro, Brasil, y es una 

respuesta dada al enorme déficit habitacional que impera en aquél 
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pais. 

E:ste 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 como tecnolog1a alternativa, por su 

rapidez de ejecución 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 ejemplo de la aplicación del ferrocemento empleado en 

Brasil, se describirán el total de elementos empleados en la 

edificación de una escuela municipal de 311 m2
: canales para 

drenaje, zapatas aisladas en forma de piramide truncada, 

castillos de secci6n 1SX15 cm, los tableros de ferrocemento para 

muros se engancharl1n a un pérfil metálico en la parte superior y 

en donde se apoya la techumbre. FUeron también ejecutadas tanto 

una cisterna como una fosa séptica. Este sistema permite la 

expansión material~6 

c) Sistema Baragua. 

Este sistema surgió en la ciudad de la Habana, cuba, como un 

prefabricado de ferrocemento para la construcci6n de viviendas en 

general. 

El sistema se compone de tableros ya sea para muros de carga a 

como losas de entrepisos y de cubierta, vigas de cerramiento y 

zapatas que en su conjunto posibilitan la fabricación de 

viviendas desde una planta hasta de tres niveles (figs. 7,8,9 y 

10). 

Para la construcción de una vi vianda se fabrican todos los 

elementos a emplearse p~ra unicamente en el si tia de la obra 

realizarse el trabajo de montaje, previamente un trabajo de 

cimentación a base de concreto cicl6pea para luego colocar las 

vigas zapatas. El montaje requiere de seis trabajadores que para 

el primer nivel se puede lograr en forma manual, ya que las 
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piezas alcanzan un peso de 240 kg, no así el de las losas que por 

ser de mayor peso se requiere de algún aditamento o equipo de 

izaje pequeflo. 

Est:e sist:ema se ha empleado no solo en la ciudad de la Habana. 

sino también en otras ciudades de cuba, empleándose en unidades 

habitacionales de una y dos plantas. Por ejemplo, se construyeron 

42 viviendas en la desembocadura del río Bacanao para las 

familias de un poblado de pescadores, llevándose un tiempo de 

tres meses la edificación, estas viviendas hasta la fecha aün se 

conservan en buen estado, no obstante por su ubicación en la 

costa ya que el medio ambiente le es agresivo! 6 

ct) viViencta de ferrocemento presforzacto. 

Esta modalidad se ha llevado a cabo en Vietnam, hasta para 

viviendas de dos niveles. 

En este sistema se idearon vigas de sección caj6n con las 

siguientes dimensiones: longitud de J a 4 m, ancho de la viga de 

0.10 a 0.25 m, peraltes de 0.12 a 0.25 m y espesores de 15 a 17 

mm; además de vigas tipo u; y para las columnas se cuenta con 

secciones tipo U y sección cajón, y para pisos y techumbres 

tableros de secciones variables seq(in los claros a cubrir. 

El diámetro del alambre de la malla empleada en estos elementos 

fué de un millmetro con abertura de tres cuartos de pulgada. El 

acero de refuerzo que se usó como armazón tiene un diámetro 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 6 mm de diámetro y 150 mm de longitud empleándose 

las columnas de sección tipo U, en las cuales se incrustan los 

tableros de muros, rellenándose con mortero la separación que 

queda entre el tablero y la columna. 

Este sistema de construcción se ha desarrollado por cerca de 

veinte ai\os 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 efic1entement:e además de resultar económico por poderse 

adécuar a. procesos industrialL:ados ! 7 

e) Tableros de ferrocement:o en techumbres de gran claro. 

Esta necesidad se pudo cubrir empleando tableros de ferrocemento 

debido a su bajo costo, durabilidad y resistencia al 

agriet:amiento; para mejorar la resistencia de un tabléro que se 

emplee para tales casos puede lograrse mediante formas onduladas. 

Este sistema se ha implementado en forma prefabricada lográndose 

una mayor econom1a aunado a la mano de obra barata. 

El tablero de ferrocemento se empleó para cubrir un gimnasio de 

planta cuadrada de 36.5 m de lado en la Universidad de Sind en 

Jamshoro, Pakistán. 

El "t:ablero empleado se constituye por una capa de malla de 

alambre cuadrada de 10/10 cm y dos capas de tela de gallinero, 

los tableros se construyeron de forma cilíndrica de l.SJxO.JS m y 

una flecha de 7.5 cm (figs. 17,18,19 y 20). Los tableros se 

colocaron sobre armaduras de acero e inmediatamente se le coló 

sobre los tableros una capa de concreto hasta alcanzar un 

peralte total de 13. 7 cm. 

Una vez endurecido el concreto se comprobó la resistencia del 

elemento verificándose que el sistema funciona en forma 

sat:isfact:oria!ª 

II. 4. PROPUESTA DE UN PROTOTIPO DE VIVIENDA. 

El enorme requerimiento de vivienda que se necesita cubrir en el 

pais, hace que se tengan que considerar otras alternativas en la 

construcción de la vivienda en nuestro medio! 

Pensando en dicho problema, se ha fijado como objet~yo primordial 
en este trabajo, el plantear una alternativa en la solución de la 

problemática en la construcción de la vivienda económica, 

empleando para ésto el ferrocemento en la modalidad de tablero. 
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Dicha propuesta consiste de una vivienda proeotipo la cual esta 

adaptada al tipo de vivienda que a través de la historia 

habitacional en México se ha desarrolla.do. Esto se debe 

exclusivamente a consideraciones de indole un tanto subjetivas 

que pudieran surgir en la población a cualquier escala social que 

requiera de vivienda con estas caracteristicas. 

El prototipo propuesto cubre de forma amplia los aspectos no sólo 

de seguridad, sino tamJ:>ién los de tipo estético, haciendo de la 

vivienda de ferrocemento un espacio haJ:>itable, seguro y 

confortable. 

El empleo del ferrocemento como se describió en II.2 y II.J, se 

ha desarrollado en una forma tan amplia en otras latitudes, que 

éste material ya forma parte de soluciones integrales 

dirigidas a solucionar el problema habitacional. No obstante, el 

aplicarlo tal cual a nuestro pais sin tomar en cuenta que la 

población a la que estarla dirigida posee una orientación muy 

particular en lo que se refiere a la plástica y materiales que 

deben constituir la vivienda. 

La principal consideración que se tornó en cuenta fué la debida al 

espesor de los paneles de ferrocemento, ésto obedece a que los 

paneles que se han desarrollado hasta el momento para la 

vivienda tienen como 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 edificación hasta de tres niveles!' 

En México, no obstante se vislumbra que resultar1a imposible el 

desarrollar un panel de ferrocemento con semejantes 

características aplicado a la vivienda, debido obviamente al 

aspecto visual que denotaria la vivienda, produciendo en los 

moradores de tales edificaciones una sensación de inseguridad, 

efecto que sin lugar a dudas es e.ólo ilusorio. Por la falta de 

divulgación de las aplicaciones de éste material a la. vivienda 



en el mundo, primero, y por el escaso desarrollo en nuest:ro 

pa1s después, origina que se le considere al ferrocement:o como un 

caterial no apto para emplearlo en elementos 

principales de una vivienda. 

Otra consideración que se tomo en cuenta para la propuesta del 

prototipo de vivienda empleando paneles de ferrocemento es la de 

la distribución propia de la vivienda, mostrando as1 que el 

ferrocemento es altamente versátil, permitiendo que prácticamente 

cualquier dise~o 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 construcción 

indica, se considera como critico el espesor de los tableros de 

ferrocemento para el prototipo de vivienda propuesto, por ello se 

propone aqu1 un tablero . de mayor espesor que el comunmente se ha 

empleado para la edificación de la vivienda. 

Enseguida se procede a la descripción de la vivienda proto"t:ipo, 

la cual ocupa una superficie de ochenta y ocho metros 

cuadrados, que consta de estancia-comedor, cocina, bafio y tres 

dormitorios ( figs. 21 y 22), El número de dormitorios que se 

proponen se basa en las estad1sticas que arrojó el censo 

poblacional de 1990, en donde el 65.5 % de las viviendas del 

pais constan de tres dormitorios o más. 

Las dimensiones de los dormitorios se fijaron en base a las que 

comunmen"t:e se observan en las vi viandas re.a.liza.das 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 

Reqlamento General de Construcciones del Distrito Federal, as1 

que se cumple con la superficie para un espacio habitable. Por 

lo tanto las dimensiones indicadas en la vivienda prototipo en 

ningün momento pueden considerarse arbitrarias, sólo son el 

reflejo del espacio habitacional que en nuestro pais se ha 

desarrollado. 

Los muros se proponen da block hueco vertical de arcilla 
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~X'C.LUida, donde se alojará el refuerzo t:.ant:.o horizontal corno 

vert:.1cal, este material brinda una superficie aparente de 

.:icept:able calidad, al cual se le t!Vit3 el tener que adicionarle 

un recubrimiento como pudiera ser el aplanado de mort:ero ya sea 

de cement:.o o yeso. Por último la techumbre a dos aguas consist:irá 

de paneles de ferrocemento , los cuales llegarán al sitio de la 

obra de la planta de fabricación para sólo realizar la maniobra 

de 1za]e. 

Debido a que el proceso propuesto para la fabricación del panel 

no es artesanal, el terminado que se logre imprimirle será como 

es de esperarse de un proceso semiindustrializado, de calidad 

aceptable, lográndo con esto que al panel sólo se le tenga que 

aplicar pintura, si se requiere para fines decorativas. 

Todas las ventanas cuentan can las superficies que el Reglamento 

General de construcciones del Distrito Federal señala en lo que 

respecta a la cuesti6n de ventilación e iluminación y las puertas 

tanto la de acceso como las de intercomunicación observan los 

anchos minimos permisibles. 

Es importante dejar establecida que la proposición que compone 

aste trabajo solamente se limita a la cuestión "estructura" de la 

vivienda sin desarrollar los aspectos de las instalaciones y 

acabados de la misma, debido principalmente a que el término 

econór.lico aplicado a la vivienda es ampl!simo no pudiéndose 

delimitar las caracter1sticas del material de los 

recubrimientos y acabados y aplicarlos a una vivienda para 

que se considere económica, ya que dependerá del nivel de 

ingreso de la población a que se destine la vivienda, 

Las instalaciones ya sean eléctricas a hidráulicas no representan 

dificultad alguna en una vivienda con tableros de ferracemento y 

mucho menos para el tablero que aqui se propone, ya que es 

cuestión unicamente de dejar ahogados duetos de polivinil para 

que dentro de éstos se alojen las tuberias de agua si se trata de 

la instalación hidráulica o sólo hacer la conexion de los duetos 

del panel de techumbre y de muro si se trata de la instalación 
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eléctorica ( fig. 23) • 
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!II. 'PROPUESTA DE UN TABLERO PROTOTIPO DE FERROCEMENTO. 

III. I. REQUERIMIENTOS ARQUITECTONICOS 'l ESTRUCTURALES. 

El panel propuesto para la techumbre de la vivienda prototipo 

posee caracteristicas que lo hacen totalmente diferente a los quo 

se han empleado no sólo en México, sino también a los que han 

surgido en los paises en donde el empleo del ferrocemento en la 

modalidad de tableros es mucho más comün, pudiéndose considerar 

como una !novación. 
El panel pro'Cotipo contará con un núcleo de poliestireno de o. 10 

¡¡¡ de espesor, que por las caracterlst:.icas propias que posee éste 

hacen del panel un elemento ligero pero muy resistem:.e, debido a 

que el poliestireno se coloca entre dos capas de ferrocemento 

ob"Ceniéndose una sección con un alto grado de rigidez. El panel 

prototipo tiene las siguientes dimensiones: 4. ~o m de largo por 

1.00 m de ancho y con un espesor total de 0.14 m (fig. 24). 

Si se busca cubrir los requerimientos estructurales con un 

elemento tal como el panel propuesto, primeramente se puede 

coment:ar que con un espesor semejante al propuesto, la robustez 

da la impresión de seguridad, ahora que con respecto a los 

esfuerzos a los que se verá sometido el elemento, éstos se 

consideran que serán reducidos debido esencialmente por la menor 

carga muerta que 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, ésto por el momento de 

inercia alcanzado por la sección del elemento y la distribución 

del acero en la zona de compresión. 

Y por lo que respecta al agrietamiento, se debe mencionar que los 

resultados no sólo de investigaciones sino también de la 

experiencia surgida de la aplicación de los tableros de 

ferrocementp a la vivienda, se ha comprobado que por la misma 
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disper~ión del refuerzo, ást:.e t:.rabaja de una maneril. mds .:ticieni:.e 

que .<Jl -cradicional ?-O un e.lemcm:.o d.e i::onc:-et:.o :::etor::acta, -:n ::!l 

!errocemento se tiene un r.iejor cont:.ral sobre est:.e -::6p1ca. 

L.as investigaciones realizadas sobre el ::1ecanismo de apar1c1ón cte 

gr!et.as todas convergen en que es función de la separación y de 

la resistencia del alambre de que consta el refuerzo, además se 

observa que el ancho de grietas es casi cero en las superficies 

~e contacto del acero y el mortero, y aumenta desde la superficie 

de contacto hacia el área superficial. Por lo tanto, mientras 

menor sea la distancia entre la superficie de contacto y el área 

superficial del elemento, es dacir, la capa de mortero, menor 

será el ancho de las grietas! 2 

Es de esperarse que por las caracteristicas tipicas del 

ferrocemen'C.o en lo que respect<i <J:l refuerzo y este favorezca para 

detener. el agrietamiento y as1 cumplir con la cuestión de los 

esi:a:dos limite de servicio en lo referente a las deflexiones y el 

agrietamiento: se ha visto que las propiedades y la disposición 

del refuerzo en un elemento de ferrocemento cont:.ribuyen a que 

cumpla con las exigencias del reglamento de construcción para 

evitar desprendimientos o aplastamiento. 

Avocándonos a los requerimientos arquitectónicos se debe 

mencionar que por ser fabricados los paneles en planta, su 

calidad será uniforr.i.e, por lo que su apariencia después de su 

colocación no requerirá ningün trabajo especial, salvo que se 

decida colocarse algün recubrimiento. Además de que el tablero 

será manufacturado bajo un proceso semiindust:rializado con lo que 

logrará un ahorro considerable, se puede aumentar ést:e ahorro si 

en el proceso de fabricación se planea el obtener paneles con un 

acabado aspecial, esta modalidad no tendr1a ninguna dificultad 

dentro del proceso, por lo que respecta a la mano de obra, el 

ahorro· es substancial, además del material que se emplee corno 

recubrimient:.o. 

Una ventaja más que resulta por el tipo de material que forna el 

núcleo del panel, es que se logran caracteristicas especiales que 

46 



lo hacen ideal para aplicarlo en cualquier región del territorio 

nacional, debido a que el poliestireno posee cualidades acústicas 

y térmicas que lo hacen actuar como un aislante, lográndose que 

la vivienda en su interior sea confortable¡ también a los paneles 
que se destinen a muros se le adicionará poliestireno con la 

misma disposición que el panel para la techumbre. 

considerando la cuestión de la durabilidad, el panel con el 

nOcleo de polieStireno no hay lugar a dudas de que es amplia, 

debida a que es un material no biodeqradable. 

!II, 2. PROCEDIMIENTO DE FABRICACION DE UN TABLERO DE 

FFERROCEMENTO 

En la fabricaci6n de un tablero de ferrocemento se debe observar 

que para cumplir con los requerimientos de las normas de 

construcción es menester que se elabore en tal forma que en 

cualquier etapa del proceso se tenga un verdadero control de la 

calidad, tanto de la mano de obra como de los materiales que 

intervienen en el proceso, y ést:o se loqra unicamente haciendo 

uso de una técnica adecuada. 

Si se empleará un procedimiento netamente artesanal para ~a 

elaboración del panel, éste se verla afectado por circunstancias 

que repercutir1an en el producto terminado, por lo que la 

vivienda no tendr1a la calidad adecuada, principalruente en el 

aspect:o estético. Dicho lo anterior, el procedimiento de 

fabricación tampoco requerirá de una técnica sofisticada, sino 

unicamente implementar un adecuado proceso semiindustrializado, 

para lograr estandárizar el producto, adem&s de uniformar la 

calidad con lo cual la edificación se verla enormemen'Ce 

beneficiada. 

La ventaja de implementar un proceso que se loqre est:andárizar, 

darti. corno resultado gue se puede programar todoS los recursos que 

intervengan en él, en consecuencia se obtendré un panel 

47 



~conórnico, reflejándose hasta el cost:o tot:al de la 'Jivienda. 

Para la fabricación del panel de ferrocernento se dispondrá del 

equipo básico para el proceso de elaboración, el cual consiste de 

una mesa vibratoria, que sobre ésta se colocará la cimbra donde 

se vaciará el mortero, donde el acabado del panel como el 

vibrado del mortero se logra por la acción vibratoria de la mesa, 

logrando que el panel quede libre de oquedades. 

La elaboración del panel empieza con el habilitado de la malla de 

alambre de la comunmente llamada tela de gallinero con abertura 

de -cres cuartos de pulgada, colocándose dos grupos, 

uno en la parte superior que consiste de una capa sencilla 

de tela y el de la parte inferior contiene dos capas de tela 

además cuatro varillas del número cuatro, distribuidas en las 

nervaduras a lo ancho del elemento, éste acero absorverá 

est'uerzos de t:ensión, contribuyendo también en la detención 

del mecanismo de agrietamiento. Hecho lo anterior se colocará 

el primer grupo de tela de refuerzo y las varillas en el molde 

previamente curado con diese!, éste molde tendrá como medidas 

libres 4. 60X1. 00 m y O .14 m de espesor, enseguida se vaciará 

el mortero de cemento-arena proporción uno a cuatro que 

incluirá aditivo fluidificante, el vibrado de las capas 

inferior y superior y nervaduras del tablero se logrará por medio 

de la mesa vibratoria. Las capas de mortero tendrán un 

espesor de dos cent1metros y las nervaduras de tres (fig.2S}. 

Sobre la capa inferior de mortero se ubican los bloques de 

poliestireno de diez cent1metros de espesor, vaciándose el 

mortero para la capa superior, donde previamente se colocó 

la capa de tela de refuerzo. 

Retirando el bloque de la mesa vibratoria se coloca en un lugar 

fresco donde entrará a la etapa de curado, lográndose ésto 

simplemente con riego de agua, obteniéndose un mortero endurecido 

de buena calidad (fig. 26). 
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I!I.). PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO PARA LA VIVIENDA PROTOTIPO. 

Para llevar a cabo la realización fisica de la vivienda prototipo 

en forma óptima, será cuestión principalmente de que 

procedimiento constructivo se defina, para que la solución 

sat:.isfaga las exigencias de seguridad, durabilidad y 

sencillez de construcción, con una productividad que se 

traduzca en econom1a. 

A continuación se describe paso a paso el procedimiento 

const:ructivo para la vivienda prototipo descrita en II.4, 

considerando ésta para tres modalidades, para efecto del 

análisis comparativo de costos. 

La primera modalidad para la vivienda propuesta consistirá de 

mai=.eriales tradicionales y se partirá con un trabajo de limpieza 

y preparación del terreno donde se ubica la vivienda, para llevar 

a efecto la excavación para el desplante de la estructura, la 

cual comprende un espesor de O. 50 m. Previo a los trabajos 

de cimentación propiamente será necesario mejorar las 

condiciones mecánicas del suelo, lográndose a través de la 

compactación de una capa de 0.10 m de espesor con material 

sano, producto de la excavación, llevando la compactación 

hasta un 90 % de la prueba Proctor Estándar 

La cimentación propuesta es a base de zapatas corridas, 

armadas con acero del número 3, con un peralte de 0.20 m, debido 

pr~ncipalment:e al bajo peso de la estructura (fig. 27). Tanto el 

análisis como el diseño estructural de la vivienda prototipo se 

realizó mediante 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 él se concentra mayor carga. 

Se arm6 y coló una cadena de cimentación de sección 15X20 cm para 

de ah1 desplantar los muros, ésta cadena se armó con cadena 

electrosoldada para lograr un ahorro substancial en el 

tiempo de habilitado en comparación con el refuerzo tradicional. 
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La resistencia del concreto empleado para las zapatas es de 

f'i::,,200 kg/crn4
, tanto para ellas como para el empleado en el 

resto de la t:1st.ructura. 

Durante el vaciado del concreto de la cadena de cimentaci6n se 

irán colocando las varillas que servirán de refuerzo de los 

castillos ahogados en el muro. El acero de refuerzo vertical de 

los castillos ahogados será del número J y se coloca a cada O. ao 

m, a cada lado de puerta y ventana y se emplearán tantas varillas 

como muros se intersecten (fig. 28). 

Para los muros de la vivienda prototipo se empleará block hueco 

vertical de arCifla extruida con dimensiones 12xl2x24 cms, 

asentado con mortero cemento-arena proporción l: 4, los r.iuros se 

levantarán hasta una altura de 2. 00 m. Los muros además de llevar 

un refuerzo vertical contendrán un refuerzo horizontal que 

consiste de escalerilla de 0.10 m de ancho, espaciada a cada 0.50 

m de la altura del muro. Se debe poner atención al momento de 

colar los castillos ahogados, cuidando que el concreto penetre a 

todo lo largo del elemento, ya que de no lograrlo el 

funcionamiento del elemento será deficiente (fig. 29). 

Una cadena de cerramiento se colará a los 2.00 m de altura del 

muro, con un peralte de 0.20 m y armada con cadena 

electrosoldada, se oligi6 nuevamente éste tipo de material para 

el armado de la cadena debido a la rapidez con que se habilita, 

obteniéndose un rendimiento considerable comparado con el 

habilitado del refuerzo tradicional. Desde luego, a la cadena de 

cerramiento se le dará un acabado aparente ( f ig. JO) . 

El muro se continuará hasta la altura de enrase, altura a la 

cual se colocará la cimbra para el armado de la losa, el acero de 

refuerzo será del nllmero 3, colocado a cada 0.15 y 0.20 m , en el 

sentido corto y largo respectivamente. La losa de concreto tendrá 

un acabado comlln y un espesor de 0.10 m (fig. Jl) .un 

trabajo de impermeabilizac!On es necesar lo dplic¿ir li:1 

superficie expuesta de la losa para que se logre proteger tanto 

de la lluvia como del intemperismo (fig. 32). 
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!l :!"aba.jo de enyesado !)ara posteriormente aplicar :.irol ;J.l 

plafón de l.:l losa as necesario para obtener un espacio agradable. 

?or lo que éstos -:onceptos ::;e incluyen en el presupuesto de la 

present:e propues'ta. 

La segunda r:todalidad para la vivienda prototipo difiere de la 

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 fabricación en III. 1 y 

!II.:!,.:-especticamente. Otra diferencia que ne observa, es en la 

sección de las zapatas corridas, las cuales para esta modalidad 

tienen un peralte de 0.15 r.i y un ancho de o.so m, sólo que en el 

eje O el ancho es mayor debido a que sobre él la carga es mayor 

(fig. 33). 

i\l colocar los paneles de ferrocemento recomienda el 

maniobrarlos con cuidado ya que éstos llegarán de la planta de 

fabricación con un recubrimiento integral lo que evita que en 

obra se le ~enga que adicionar material de recubrimiento para 

mejorar su apariencia. 

El panel se anclará a los muros mediante perforaciones que se le 

practiquen a éste en el sitio conveniente al momento de 

asentarlo sobre el muro, para lograr que penetren las 

puntas del refuerzo vertical del muro, . dichas puntas tendrán una 

longitud aproximada de o .10 m ( fig .. 34) . Escuadras de solera de 

dos pulgadas por un cuarto de espesor se colocarán 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 procedimiento a seguir para el montaje de los paneles de 

ferrocemento que a continuación se describe se considera como una 

opción de las muchas técnicas que en la especialización de dichos 

trabajos se han desarrollado. Para el montaje de los tableros se 

requiere ei disponer de sólo un malacate ya que la carga a izar 

es de 550 kg aproximadamente (fig, 36). 

Para la tercera modalidad los muros consistirán de paneles de 

ferrocemento, además de que la techumbre será idéntica a la 
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w.odalidad ilnterior. Se seguirán los mismos i:rabajos de 

ci::ientación que para las anteriores opciones, la sección de las 

::apatas para ó.sta modalidad es semejante a la de la propuesta 

anterior. El refuerzo vertical se colocará a cada 1. 00 m para 

reforzar la unión entre tableros de los muros (fig. J7}, 

agregándole un mortero cemento arena con gravilla, debido a que 

la sección será de O.l4X0.10 m. Hecho lo anterior se armará y 

colará la cadena de cerramiento con las mismas caracter1sticas ~ 

que las previas modalidades, cuidando de dejar la cara ·Superior 

con una inclinación tal que evite que la arista exterior llegue a 

penetrar al panel (fig. 36). 

Para el izaje de los paneles de ferrocemento de los muros se 

procederá conforme se ilustra en la fig, 39. Se observarán tanto 

para el correcto manejo como para la instalación de los paneles 

de la techumbre los asentados en la modalidad anterior. 
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IV, ANALISIS COMPARATIVO DE COSTOS, 

IV. I. IllTRODUCCION. 

En esta parte se 

para la •Ji vianda 

analizarán los costos de tres propuestas 

prototipo, con el propósito de comparar y 

determinar que empleando ferrocernento a la vivienda se logra 

economizar recursos, es de esperarse que este ahorro no sea 

significativo si es producto de un análisis en que se toma como 

patrón una vivienda. 
Como se ha mencionado a lo largo de esta exposición el 

ferrocemento en la modalidad de tablero es un material que se 

presta procesos industrializados de fabricación, 

logrando con ello una aceptable calidad del producto, 

calidad adecuada para aplicarla a la edificación de la vivienda. 

Siendo entonces posible el lograr el estandá.rizar el tablero 

de ferrocemento, adecuándolo ya no a un proceso 

industrial en forma, pero el que se defina, si nos garantice el 

nivel de calidad que toda edificación se realice con 

elementos prefabricados. De esta forma se mantendría una 

producción que garantizará el suministro de los elementos a la 

producción masiva de vi viandas, y de este modo la diferencia de 

los costos de los procedimientos tradicional y de 

prefabricación serian más notorios. 

Para este análisis comparativo de costos no se considerará para 

tal efecto el valor del terreno, no obstante que cualquier 

espacio urbano se debe considerar como un bien económico. Esta 

posición de no integrar al costo de la vivienda el valor del 

terreno se tratará de justificar a continuación. 

Si se toma en cuenta que todos los bienes incrementan sus precios 

en una econom!a inflacionaria, inmediátamente surge la pregunta de 

porque aumenta el precio del terreno a tasas mayores que la 

inflación; la respuesta inmediata que ocurre a contestar podr!a 
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ser debida a la ley de la oferta y la demanda; pero ésta no aclara 

el problema totalmente; porque no obstante se ha observado que aün 

con inflación y sin ella el precio del suelo siempre está en 

ascenso. Además cualquier centro de población mientras sostenga el 

crecimiento, su espacio urbano continuará valorizándose más y 
i!láS. 

Se ha utilizado la expresión espacio urbano para hacer referencia 

a la "Cotalidad o a una porción particular de la extensión 

abstracta que ocupa una calidad. Aunque el espacio urbano es 

tridimensional, sobre todo cuando se refiere a grandes edificios 

de condominios, por costumbre práctica 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 econom1a de varias zonas urbanas un hecho 

sorprende: a pesar del desorden de las construcciones y usos, un 

orden domina el diseño de los centros de población. Siete 

elementos concurren para explicar el diseño de una ciudad y son: 

a} el acceso: la base de cualquier ciudad o incluso de cualquier 

pueblo es el acceso. Los centros de población crecen hasta el 

punto donde el acceso llega al máximo. 

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 

movilizar bienes, personas, dinero e información. 

e) especialización: la adaptación de las actividades económicas al 

espacio, tiende a generar zonas especializadas, es decir en donde 

domine una actividad en determinada área urbana. As1 se puede 

tener zonas residenciales, comerciales, industriales y en cada 

una, subdivisiones por clases o categor1as. La especialización 

deriva de la competencia entre los ocupantes, por las posiciones 

con mejor acceso. 

d) competencia: las actividades que requieren localizaciones de 

máximo acceso, tratarán de adquirirlo pagando más por ellas, y 

desplazarán a otras actividades, que pasarán 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, habitación, descanso y 

diversión), compiten por el espacio, siendo el acceso la 

caracter1stica dominante. 

e) la trama urbana: al establecerse una diferencia entre las 

localizaciones y generándose :.onas especializadas, se producen 

estructuras centro-marginales. Estas estructuras forman una red 

que se desarrolla en la misma zona urbana (patrón urbano) , que 

!ntegra el centro de la ciudad con distintas zonas de actividad; 

as1 mismo, la ciudad se constituye en un centro o polo 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 más amplias. 

f) la acumulación histórica: la estructura urbana es resultado de 

la acumulación de decisiones y acciones históricas. 

Las decisiones tomadas en el pasado, condicionan y en ocasiones 

determinan las del presente. La acumulación histórica 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 parálisis de otras. 

g) centralización política: la centralización en la toma de 

decisiones, genera centro de poder político y/o administrativo. El 

acceso, la acumulación histórica y la posición de una ciudad como 

centro de poder, aumentan la atracción de su zona urbana. 

En la práctica económica, al efectuarse una transacción con 

referencia a un espacio urbano se integran tres elementos: suelo, 

edificaciones y localización. Por suelo entendemos a la superficie 

de la tierra y su capa externa; por edificaciones, toda la 

estructura material; y por localización, la relación de jerarquía 

en que se encue11::ra un espacio urbano, con el resto de los 

espacios, en función de su acceso y caracteristicas ambientales. 

Como se puede observar, las caracter1sticas ecológicas y el acceso 

permiten estructurar el espacio económico, y as! de ser un espacio 

abundante, se torna en un factor escaso. Por este mecanismo, el 
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¿,spacio urbano adquiere las caracteristicas de un bien económico, 

corno son: 

a) escasez: as decir, existe una cantidad limitada de 

localizaciones urbanas disponibles para cada actividad. 

b) producción, pues si el hombre no lo crea , tiene que ser 

adaptado para cada uso; y 

c) valorización, ésto es, se le asigna un valor económico que se 

expresa en forma de un precio. 

Sin embargo, el espacio urbano tiene caracteristicas que lo 

distinguen de otros bienes económicos, que tiene consecuencias muy 

importantes para los procesos de adaptación (producción) , 

asignación, uso y valorización, como son: 

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

incorpore un espacio determinado a un uso, tendrá que ser 

retirado de otro uso; 

2) el espacio no es producido por el hombre, éste sólo lo adapta 

para los diferentes usos, pero no puede crearlo; 

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

cuanto a sus estructuras f laicas) , pero no se desgasta ni se 

destruye, es decir, no se consume; 

4} cada espacio es único desde el punto de vista de su 

localización; no puede ser sustituido o reproducido; la persona 

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

de hecho facultades monopólicas; y 

5) el espacio no puede ser transportado; las localizaciones 

adaptadas y disponibles para un lugar, no pueden ser trasladadas 

a otro donde se les necesite. 

Las consecuencias de considerar al espacio como un bien, hace que 

el sistema económico lo equipare con todos los demás. 

Los mecanismos de valorización del suelo urbano no se puede 

explicar a partir de dos factores: la concentración de la 

población y el incremento del ingreso en la zona urbana. El 
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desarrollo de los sistemas de transporte ha permitido concem:rar 

más la población en las zonas urbanas; al mismo tiempo que la 

superficie ocupada para la ciudad se extiende, los lugares de 

mayor acceso se ut:.ilizan con más intensidad; al darse a un 

espacio un uso intensivo, su valorización aumenta. Por otra 

parte, al desarrollarse una ciudad se produce un incremento en 

los ingresos de sus habitantes, lo que permite disponer de más 

recursos para adquirir espacio; como las localizaciones son 

limitadas, la escasez se reflejará en un incremento en los 

precios. 

La explicación más importante y clara al incremento de los 

precios del espacio urbano de otros bienes, la encontramos al 

es"t:udiar el mercado inmobiliario y comprobarnos que presenta 

grandes imperfecciones, es decir, no se ajusta a la ley de la 

oferta y la demandae Esto se debe a que la oferta de espacio 

urbano es inelástica, presenta econom!as y deseconom!as externas 

y tiene caracter!sticas monopólicas. 

La elasticidad de la oferta de un bien, implica que al 

presentarse una mayor demanda, los precios aumentarán y los 

productores concurrirán a satisfacerla. Pues bien, la oferta del 

espacio urbano es inelástica, como ya se comentó, la cantidad de 

espacio 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, ut:.ilizar más intensivamente el espacio disponible. 

La zona urbana genera econom!as y deseconom!as externas; si los 

beneficios de una actividad son superiores a su costo marqinal, 

se produce una econom!a externa. Por ejemplo 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 

propiel:arios tengan que pagar un costó. Estamos en el caso de una 

econom!a externa, misma que se trata de corregir mediante los 

impuestos a la plusval!a del suelo deriva da de obras de 
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infraestructura urbana. 

En sentido inverso, si en una zoná urbana se instala una 

industria que genera humo, ruidos y polvo, reducirá el atractivo 

de su espacio y se limitará. el incremento de sus precios. Esto es 

una deseconom1a externa, 

Una conclusión de lo anterior es que las acciones püblicas y 

privadas, mejorarán o perjudicarán 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 geográfico y 

lafraqmentaci6n de su propiedad. 

cuando se busca un lote para construir un comercio, e 1 acceso es 

el principal factor y sus propietarios saben que las alternativas 

son limita.das. Si las ofertas de compra no les satisfacen, pueden 

optar por esperar dejando su lote bald1o o subaprovechado, 

esperando una situación más favorable. Oif1cilmente puede tener 

compei:encia y su terreno no se desgastará , descompondrá, pasará 

de moda o se perderá. Los lotes baldios en las zonas urbanas, de 

propietarios que esperan valorizarlos más y más, son la mejor 

expresión de la posición monop6lica de la propiedad privada. 

Por todas las consideraciones tratadas anteriormente, prueban que 

es imposible tener algún control sobre el valor del suelo, en 

donde se requerirá edificar, debido a que éste bien económico 

contiene caracter1sticas especiales que lo diferencian de 

los demas. Por ello sólo se considerarán con propósitos del 

análisis comparativo de costos, aquéllos elementos que no son 

objeto frecuente de especulación y cuyo precio se apega a la ley 

de oferta y demanda, lo que permite conocer su comportamiento a 

un peri6do de tiempo más largo. 
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IV. 2 PRESUPUESTO PARA LA PROPUESTA 1. VIVIENDA PROTOTIPO COU 

MTERIALES TRADICIONALES. 

La presente propuesta se basa en el prototipo de vivienda 

descrita en II.4, considerando que para esta proposición el 

sistema de techo sea a base de una losa de concreto armado. 

El presupues'to de la proposición esta incluyendo los conceptos de 

yeso y tirol, obedeciendo a que en la propuesta 2 los tableros de 

ferrocemento se fabricarán con un recubrimiento integral. 

!V. J. PRESUPUESTO PARA LA PROPUESTA 2. VIVIENDA PROTOTIPO CON 

CUBIERTA DE FERROCEMENTO. 

A.qui se consideran dos alternativas para la fabricación del 

tablero de ferrocemento, la primera considera un tablero con 

superficie aparente lograda por medio de una cubierta de 

da PVC, integrada a la cimbra del panel. La segunda consideración 

se conforma con paneles de ferrocemento con una superficie 

grabada, la que se destine como plafón de la techumbre, además se 

le adiciona un mortero especial que hace las veces de 

recubrimiento inteqral. 

IV. 4. PRESUPUESTO PARA LA PROPUESTO J. 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 demá.s la cimentación para ésta propuesta es semejante a la 

anterior. La cadena de cerramiento se construirá con las 

mismas características que las anteriores propuestas.\ 
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La presente propuesta ~e con::;idcra con dos opciones para el panel 

de techumbre con acabdo aparente y con superficie grabada Como se 

:nenciona en la propuesta precedente. 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

A partir de la constante preocupación tanto del sector público 

como de la iniciativa privada así como de los profesionales y 

técnicos de la construcción que han buscado y hallado, no sin 

grandes esfuerzos, variantes y alternativas de solución al 

déficit habitacional existente en el país¡ el ferrocemento en la 

modalidad de tableros se presenta como una alternativa más en la 

solución de esta problemática. 

Es por ello que la construcción de la vivienda con ferrocemento 

constituye una opción a tener en cuenta cuando los objetivos que 

se persigan sean los siguientes: disminución del tiempo de 

construccJ.ón, abatimiento de los costos y un uso racional de los 

materiales .. 

Hasta el presente en todo el país es mínima la cantidad de 

viviendas construídas empleando tableros de ferrocemento, debido 

principalmente a que la tecnología aplicada al ferrocemento se 

gncuentra aún en una fase primaria de desarrollo. No obstante 

que la versatilidad del ferrocemento es evidente como lo 

demuestra la amplia aplicación de que es objeto en otros países 

éste material. 

Existen diversas razones que justifican su amplio uso. Del lado 

constructivo, se puede fabricar de cualquier forma, por 

caprichosa que esta sea. Los conocimientos necesarios para su 

elaboración se logran adquirir con facilidad; no se requieren. 

plantas y maquinarias de alta tecnología para su elaboración, 

aunque está potencialmente prepara.do para ello, y además es muy 

fácil 'de reparar. oel lado del material, posee un grado de 

rigidez, ductilidad, resistencia y comportamiento al 

agrietamiento, que es considerablemente superior al encontrado 

en otras fornias constructivas de concreto. 

Sin embargo, existen aplicaciones donde el. ferrocemento no se 

usa ampliamente, a pesar de que es el material idóneo para ello. 
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Esto se debe a un insuficiente conocimiento de su 

comportamiento, por lo que se requerirán de nuevas 

investigaciones que permitan ampliar su empleo. La aprobación de 

normas y guías de diseño, que auxilien a. los proyectistas es 

necesaria. 

En México el ferrocemento debe ser aceptado ya como un material 

único para diferentes aplicaciones; su uso se extiende no sólo 

en países en vías 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 económicos más al tos. 

Para la producción de elementos de ferrocemento no siempre es 

indispensable una planta con todo el equipamiento requerido, 

sino que es factible también y esto constituye una ventaja de 

éste material, producir elementos con un mínimo de condiciones y 

herramientas, aunque velando por la calidad de los elementos. 

En la elaboración de un elemento de ferrocemento los materiales 

que lo constituyen son todos comunes y se dispone de ellos en 

cualquier región del país. En relación al poliestireno que sirve 

de núcleo al panel prototipo propuesto, se debe señalar que 

hasta el momento fué el material que por sus características se 

adecua a los requerimientos de ligereza y rigidez siendo éstos 

los objetivos primordiales que se buscan en el tablero, además 

de que el poliestireno posee cualidades acústicas y térmicas, 

reflejándose éstas en confort a la vivienda. La característica 

esencial por la que se optó por el poliestireno es la debida a 

su menor costo, comparado con otros materiales, aunado a su 

fácil 'habilitado en el proceso de construcción 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 ésta la principal inversión en cuanto 
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maquinaria !le refiere, en el acondicionamiento de una planea de 

fabricación de elementos de ferrocemento. 

En cuanto al trata.miento superficial, ésta se puede explocar 

mucho más, ya que se pueden lograr texturas variadas ya sean 

lisas o rugosas.. Asimismo, se pueden obtener enchapes para 

paneles destinados a fachadas con cerámica, piedrn, ladrillo, 

entre otros. 

En la fase de curado el método propuesto siendo el de tipo 

superficial el más empleado, que se realiza añadiéndole agua al 

elemento durante los siete primeros días, pudiéndose lograr el 

mismo resultado a través del curado por imersión, requiriéndose 

estanques destinados para este fin .. 

En relación 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 año, 

obedeciendo al interés que implica el desarrollar un sistema 

constructivo 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. Además tales ensayos no sólo se limitarán a 

considerar al tablero de ferrocemento para aplicarlo a la 

vivienda de una sola planta sino que también se efectuarán 

ensayos sobre tableros considerando que se aplicarán a la 

vivienda de varios entrepisos .. 

Como "ª de esperarse el ahorro que se logra empleando paneles de 

ferrocemento en comparación con la vivienda con losa de concreto 

armado no es muy significativa según se observa en los 

respectivos presupuestos, pero debe de entenderse que el 

ferrocemento es un material con características tan peculiares 

que lo hacen ideal para someterlo a procesos de prefabricación, 

lográndose con ésto primero, que lo'l calidad alcanzada del 
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producto sea de niveles altos, segundo que el tiempo de 

edificación requerido se abata significativamente. Por éstas 

razones la implementación de sistemas constructivos empleando 

paneles de ferrocemento prefabricados son sumamente atractivos 

si se aplican a la consecución de programas de producción masiva 

de viviendas, porque de esta manera la diferencia en los costos 

de la construcción tradicional y la de prefabricación será 

entonces considerable. 

El factor tiempo es un aspecto que consideran primordial por 

aquéllos que se interesan en destinar recursos económicos en la 

industria de la construcción, específicamente a la construcción 

de viviendas; con el panel. de ferrocemento industrializado se 

logra disminuir considerablemente el tiempo de ejecución de 

obra, por lo que la inversión que se aplique para tal fin se 

recupera a un plazo más breve. 

La reducción en el tiempo de edificación de la vivienda 

prototipo se debe a que en la etapa de izaje loe tableros de la 

tectlumbre se maniobran facilmente debido a su reducido peso: el 

tiempo de ejecucion se reduce aún más cuando la vivienda 

consiste de muros y techumbre de tableros de ferrocemento, se 

preferirá que éstos tableros se les incluya el material de 

recubrimiento. 

Comparando los presupuestos de las diferentes 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 en cuenta que la losa de concreto 

incluye yeso y tirol. 

En lo referente al aspecto de los ruuros se desprende de las 

citadas tablas, que el costo de los mismos representa un al to 

porcentaje del costo total de la vivienda por lo que se infiere 

que es recomendable el ensayar otras alternativas sobre los 

materiales para la fabricación de los blocks. 

En las tablas 19-23 se c;t.precia como se distribuyen~ 
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'En las tablils 19-23 se aprecia como distribuyen 

porcentualmente los principales materiales, mano de obra, equipo 

y herramienta que intervienen en la construcción 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 relación al poliestireno en la propuesta 3 

el porcentaje de su participación aumcnt~ en algo más .de 6 i con 

respecto a la propuesta 2, por lo cual también se recomienda el 

empleo de algún otro material que sustituya al poliestireno 

contando con similares propiedades pero con un precio 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 continuación se proponen algunas de las posibles áreas 

de investigación: 

1. Estudios de otros tipos de compuestos de ferrocemento como el 

fibroso, polimérico, así como el ferrocemento usando agregados 

ligeros. 

2. Estudios referentes a la reducción del costo del ferrocemento 

usando materiales alternativos para el refuerzo y manteniendo 

sus características escenciales de resistencia, rigidez y 

durabilidad. 

J. Estudios del mecanismo de falla, fractura y fisuración, de 

propagación de fisuras, su resistencia a la falla, así como al 

impacto. 

4. Estudios respecto a la resistencia y deformación del 

ferrocemento bajo las diferentes cargas y combinaciones para 

definir·. nuevas relaciones para el análisis y diseño de 

estructuras. 

5. D_esarrollar los procesos de diseño por estados límites para 

elementos estructurales. 

6. Análisis probabilístico y diseño de los componentes 

estructurales de ferrocemento, estudios referentes a la 

seguridad, riesgo de falla, etc. , respecto a los estados lími teg-.;... 
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de rotura y de utilización. 

7. Desarrollo de recomendaciones para ensayos y diseño de 

productos de ferrocemento. 

8. Aplicación del ferrocemento al reforzamiento, reparación y 

rehabilitación de estructuras dañadas. 

9. Desarrollo de las unidades de fabricación de elementos de 

ferroccmento en · industrias para diferentes capacidades e 

inversiones. 

Deseo que este trabajo despierte 

implicados en la problemática 

el interés sobre aquéllos 

habitacional y miren al 

ferrocemento como una alternativa más a considerar; porque en 

México no se ha aprovechado el enorme potencial que desarrolla. 
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VIVIENDAS Y OCUPANTES POR VIVIENDA 
EN LA REPUBLICA MEXICANA 

TIFO Y CLASE DE VIVIENDAS(!) OCUPANTES VIVIENDA PARTICULAR 

TOTAL(l) 16,197.80 81,249.65 

VIVIBNDA PARTICULAR 16,183.31 80,889.98 

-CASA SOLA 13,524.32 69,868.09 

DEPTO. EN EDIFICIO 
-VECINDAD O AZOTEA 2,239.93 9,199.30 

-VIVIENDA MOVIL 9.05 38.41 

-REFUGIO 11.74 47.13 

-NO ESPECIFICADO 398.27 1,737.05 

VIVIENDA COLECTIVA 1 14.50 359.67 

FUENTE:INEGJ. XI CENSO GENERAL DE l'OULACION Y VIVIENDA. 1990 
EL PROMEDIO DE OCUPANTES POR VIVIENDA EN 1970 FUE DE 5.8 
(l)SE EXPRESAN EN MILES 

TABLA 1 

PROMEDIO DE 
OCUPANTES 

5.0 

5.0 

5.2 

4.1 

4.2 

4.0 

4.4 

24.8 



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

VIVIENDAS 
ENTIDAD PARTICULAR.ES(l) l CUARTO 

REPUBLICA MIDCJCANA 16,0JS.23 10.50 

ACiUASCALlEN'IES 129.SS .... 
BAJA CALIFORNIA 362.13 ·~o 

BAJA CAUF~RNIA S -67.30 9.10 

CAMPECHE 107.89 19.ZO 

COAllUILA 41>&.69 6.40 

COLIMA 68.63 11.30 

CHIAPAS :s~.03 19.40 

ClllllUAliUA 529.80 •.so 
DISTRITO FEDERAL 1,789.11 6.SO 

DURANGO 26Z.16 S.4D 

GUANAHUATO 6S7.H .... 
GUERRERO 501.13 2?.-10 

HlDALGO 36Z..9l IUO 

JALISCO l,OZSU7 3.80 

EDO. DE MEXICO 1,616.SS a.so 
l>UCHOACAN 66l.50 s.10 

XI CENSO GENERAL DE POBLACION Y VIVIENDA, 1990 
(1) SE EXPRESAN EN MILES 

TABLA2 

NO liSl'l!· 
?CUARTOS 3 O MAS CUARTOS ClFlCAOO 

23.50 65.SO 0.5 

lUO 60.!ilO 0.2 

16.60 n.zo 0.5 

19.?0 ?l.30 º·' 
32.10 47.70 l.0 

11.30 ?c:í.10 Q,2 

"'·"' 60.50 0.2 

38.GO 40.60 1.3 

17.90 72.10 0.3 

16.50 16.10 º·' 
17.60 16.50 0.2 

22.10 10.60 ~5 

37.90 lS.lO ... 
28.10 60.10 º·' 
Hi..10 79.40 0.3 

21.SO 69.40 ... 
26.10 65.20 ... 



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

VIVIENDAS 
ENTIDAD PARTICULt\RES(l) J CUARTO 2 CUARTOS 3 0 MAS CUARTOS 

MOREJ.OS 'ZH.96 IJ.96 2.5.0 

NAYARIT 168-4.5 ..• 28.0 

NUEVOLEON 612.30 6.3 t.5.4 

OAXACA 581.13 17.8 40.0 

PUEBLA 772.C6 12.3 29.5 

QUE.RETARO 193.43 '·' ,,, 
QUINTArJA ROO 102.86 26S 29.l 

51\N uns POTOSI 379.3-1 ... n• 
SINALOA 422,Zt •.. 21S 

SONORA 378.58 7.S 18 . .5 

TABASCO 28.5.32 14.0 24.'Z 

TAMAUUrAS 488.51 13.0 23.3 

TLJ\XCAT.A 137.U ... 2<6 

VERACRUZ l,262..51 19.3 27.6 

YUCATAN 273.96 12.8 31.2 

ZACATECAS 13S.?8 S.! 19.3 

l'UENTE:INEGI, XI CENSO GENERAL DE PODLACION Y VIVIENDA. 19QO 
(!)SE EXPRESAN EN MILES 

TABLA 2 (CONTINUACION) 

6?.9 

63.9 

78.1 

<IS 

57.S 

69S 

43.6 

67.8 

69.2 

13.7 

60.3 

63.4 

.. .3 

52S 

55,6 

75.3 

NOESPE· 
CIFICADO 

0.2 

0.2 

0.2 

0.6 

º" 
o.s 
0.8 

0.4 

o.s 
0.3 

1.6 

0.3 

0.2 

0.6 

0.3 

º·' 



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

EN TECHOS 

MATERIAL PREDOMINANTE 
VJVIENDAS(I) EN PAREDES 

TOTAL(!) 

LAMINA DE CARTON 

CARIZO, MAMBU O PALMA 

EMBARRO O BAJAREQUE 

MADERA 

LAMINA DE ASBESTO O MIITALICA 

ADOBE 

TABIQUE, LADRILLO, BLOCK, PIEDRA O CEMENTO 

OTROS MATERIALES 

NO ESPECIFICADO f 

FUENTE: INEGI XI CENSO GENERAL DE PODLACION Y VIVIENDA, 1990 
(!)SE EXPRESAN EN MILES 

TABLA3 

16,035.23 

199.79 

320.16 

376.84 

1,303.48 

119.54 

2,342.99 

11,148.98 

139.59 

83.86 

% 

100.00 

1.2 

2.0 

2.4 

8.1 

0.8 

14.6 

69.5 

0.9 

0.5 



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

EN PAREDES (LOS TOTALES SE EXPRESAN EN MILES) 

MATERlAllS MATJ.!.RIALES OTROS i.tA· uo t:s1·~ 
ENTIDAD TOTAL SOUDOS(l) ADOBE ""'""" UGEROS(2) TEIUALES ClFIC\00 

REPUDUCA MEXICANA 16 035.23 •u 14.6 8.1 ... º·' 0..1 

AGUASCAUENTES 129.85 711.4 20.0 O.? 0.1 ... OJ 

BAJA CALIFORNIA 362.7l 60..1 1.6 n.o ?.7 u º·' 
BAJA CAUFORNIA S 67.30 73.7 1.8 lU 8.1 1..1 0..1 

CA.t.ll'ECUE 107.89 S8.1 OJ D.& J.5.7 º·' º·' 
COAllUILA 40.i.69 6S.O 28.3 l.I 1.l ... 0.3 

COUMAS 118.6) 80.8 '·' ~· 9J 1.0 º·' 
CilAI'AS .Sfi.OJ J7,J 17.1 2'J 19.0 1.0 0..1 

ClllHUAlWA .529.80 .Sl.2 Ul '·' 1.1 O.& ... 
DISTRITO FEDERAL 1,789.17 96.2 1.1 o.s 1.2 O.< º·' ,' 
DURANGO 262.16 42.1 49.3 O.? lJ 'o.a:·· OJ 

GUANAJUATO 687.14 19.8 17.l º·' 1..1 º·' •.. 
GUERRERO .S01.7l 38.0 l·U 7.1 Id.O u º·' 
lUDALGO 362.91 70.4 •. 8 10.2 9.1 u ... 
JALISCO 1,029.lS 79.2 18.l 0.7 0.9 0.6 os 
blEJOCO 1,876.54 H.2 12.0 u IJ 0..1 O.ó 

MlCHOACAN 663 • .SO S.S.6 26.6 12.1 4.2 º·' º·' 

I'UENTE:INEGI, XI CENSO GENERAL DE POBLACION Y VIVIENDA, 1990 
(!)INCLUYE TAIJIQUE, LADRILLO, BLOCK, PIEDRA O CEMENTO 
(2)1NCLUYE LAMINA DE CARTON, METALICA Y ASDESTO, CARRIZO, l'ALMA 

TABLA4 



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

EN PAREDES (LOS TOTALES SE EXPRESAN EN MILES) 

TOTAL MAttlUAU!S lfATERlALllS OTROS 1-lA· NO J..:Sl'll· 
ENTIDAD SOLIDOS(L) ADOBE MADERA LlGEROS{l) TER.JALES Cll'JCADO 

W¡>RELOS 244.96 72.8 16.1 2.6 7.4 D.8 D.l 

NAYARlT 168.45 75.4 16.3 2.7 4.1 1.l D.l 

NUEVOLBON 64?.30 89.0 u u 1.6 ... º·' 
OAXACA Slf7.13 l1.S 29.7 15.l 16.l 1.2 º·' 
PUEBLA 772.46 66.0 15.4 12.S ... 1.0 o.s 
QUERETARO 193.43 su 7.2 2.8 2.• 2.D 0.7 

QUINTANA ROO 102.86 56.6 D.2 21.D 14.6 Q6 1.D 

SAN LUIS fOTOSl 379.33 51.0 20.6 9.S 10.8 1.5 º·' 
SIN ALOA 422.2-1 80.6 6.6 2.9 ... QS 0.1 

SONORA 378 . .58 71.S lS.S 3.4 1.l 1.5 0.4 

TABASCO ?85.32 6<.5 D.3 11.2 21.2 2.1 • ... 
TAJi.lAUUPAS ~SS.Sl 64.8 3.4 23.• 6.2 1.3 º·' 
TLAXCALA 137.16 66.6 29.8 ... 1.6 1.2 03 

VERACRUZ 1,262.51 , .. D.8 23.2 16.2 Q9 º·' 
Y U CATAN 273.96 i1.6 0.3 ... 15.9 Q8 0.4 

ZACATECAS 238.78 36' 61.8 •.. 0.6 Q6 0.3 

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

TABLA 4 (CONTINUACION) 



DISTRIBUCION DE LAS VIVIENDAS PARTICULARES 
DE LA REPUBLICA MEXICANA SEGUN MATERIAL 

EN TECHOS 

MATERIAL PREDOMINANTE 
VIVIENDAS(!) % EN TECHOS 

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 

TE.TA 1,532.71 9.6 

LOSA DE CONCRETO, TABIQUE O LADRILLO 8,244.84 51.4 

OTROS MATERIALES 375.48 2.3 

NO ESPECIFICADO 93.00 0.6 

FUENfE:INEGI, XI CENSO GENERAL DE POBLACION Y VIVIENDA, 1990 
(l)SE EXPRESAN EN MILES 

TABLAS 



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

EN TECHOS ' 

TOTAL(ll MAT11ai.\L!I 
•OLIDOIC1) 

1.IUfllfl\DlllU-
8'.UOOMITAL 

IJU.llll'ADI! 
Cll,aTOIO 

tAUCATl!Jl\MA 
Hlt.OMAQ'l\A 

FUENTE:INEGI, XI CENSO GENERAi- DE PODLACION Y VIVIENDA. 1990 
(!)SE EXPRESA EN MILES 
(2)!NCLUYE LOSA DE CONCRETO. TABIQUE O LADRILLO 

TABLA 6 

O'JllOIWA­
Tl!ll;lll.Ll!I 

"º1!11'11· 
Cl,,(:lltlO 



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

EN TECHOS 

_.ATCIUAIZS 
IOWODICJI 

l.AMll'Ace,.,. 
BeSTOOtaJ'JAL 

Ul.l.lllllACI! 
~M~ 

r""°"'TIS.LOIA· 
lllLOMAceJt.A 

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

TABLA 6 (CONTINUACION) 

m..,_ 
'JJ!ll.LALES 

·" ,,·'J.-

;,~~:;, 



DISTRIDUCION 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(l) 8,286.37 100.00 16,035.23 

TIERRA 3,403.07 41.1 3,119.92 

CEMENTO O FIRME(2) 4,883.30 58.9 8,542.19 

MADERA, MOSAICO U OTROS 4,282.48 

NO ESPECIFICADO 90.64 

FUENTE:INEGl,XI CENSO GENERAL DE POBLACION Y VIVIENDA, I970 Y !990 
(!)SE EXPRESA EN MILES 
(2)INCLUYE PISOS DIFERENTES DE TIERRA 

TABLA 7 

% 
100.00 

19.5 

53.2 

26.7 

0.6 



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

EN PISOS 

TOTAL(!) 
CEMENTO MADERA. MOSAI· NO ESrE-

ENTIDAD TIERRA O FIRME COU OTROS CIFICADO 

REPUnLICA MEXICANA 16,035.2.3 19.5 53.2 26.7 0.6 

AGUASCALTENTES 129.85 6.6 ss.s 37.3 0.3 

BAJA CALfFORNIA 362..73 7.8 72.0 19.5 0.7 

B/\JA CALIFORNIAS 67.30 13.5 64.1 21.9 0.5 

CAMPECHE 107.89 22.8 42.0 34.7 0.6 

COAIIDILA 40.t.69 8.1 58.7 32.0 0.3 

COLIMA 88.63 19.6 51.3 28.7 º·' 
CltJAl'AS S9·t.02 48.7 44.6 6.2 o.s 
CHIHUAHUA 529.80 o.o 68.l 22.4 0.4 

DISTRITO FEDERAL 1,789.17 2.1 56.1 40.4 0.8 

DURJ\NGO 262.16 115.9 58.1 22.7 0.3 

GUANAJUATO 687.14 tS.8 54.9 28,6 0.7 

GUERRERO 501.72 46,9 45.9 6.5 0.8 

HlDALGO 362.93 29.3 ss.2 15,l º·' 
JALISCO 1,029.18 12.1 is.o 62.4 ns 
Fi:fEXTCO 1,876.54 11.9 68.3 19.2 0.6 

MlCllOACAN 663.50 27.3 46.l 25.9 0.8 

FUENTE:INEGI, XI CENSO GENERAL DE POBI.ACION Y VJVIE!'/OA, 1990 
(!)SE mCT'RESAN EN MILES 

TABLA 8 



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

EN PISOS 

TOTAL(!) TIERRA 
CEMENTO MADERA. MOSAJ- NO ESPE-

ENTIDAD O FIRME COUOTROS CIFICADO 

MORELOS 244.95 20.l 62.3 17.l 0.4 

NAYARJT 168AS 20.B 53.S 25.4 0.3 

NUEVOLEON 642.30 6.0 Sl.S 41.9 º·' 
OAXACA .587.13 SI.< <3.3 <.8 o.s 

' PUEBLA 772.26 28.8 '14.7 26.0 o.s 
QUEREfARO 193.43 lS.6 57.2 26.S 0.7 

QUINTANA ROO 102.86 21.2 52.8 24.9 l.l 

SAN LUIS POTOSI 379.34 28.S <S.3 25.6 o.s 
SINALOA 422.24 22.8 53.7 22.8 0.7 

SONORA TABASCO 378.59 17.S 53.9 28.2 0.4 

TAMAULIPAS 285.32 13.S 71.0 14.7 0.8 

TLAXCALA 488.Sl 12.9 61.6 25.0 O.< 

VERACRUZ 137.13 14.2 69.2 16.3 0.4 

YUCATAN 1,262.Sl 33.2 47.0 19.3 OA 

ZACATECAS 273.96 17.4 38.• 43.7 º·' 
238.78 16.1 64.4 19.2 0.3 

FUENTE:INEGl,Xl CENSO GENERAL DE POBLACION Y VIVIENDA, 1990 
(l)SE EXPRESA EN MILE.~ 

TABLA 8 (CONTINUACION) 



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

LAS CANTIDADES SE EXPRESAN EN MILES 

UATlilUAl.ES UNlOADES{l) 1.111'3 1.99-1 l.99.S l,996 

BASICOS 

caf.Em'O TON 470.111 48-1.Sl 502.62 519.16 

ACERO TON 711.311 llt.61 B-1.47 87.21 

TAIUQUl! ldll.LJ\R 555.31 572.82 .551.5.0IS 616.47 

A!W<A "' -toil.76 .ua...s.s -4251.50 440.ll 

GRAVA "' 431.27 443.U 4.SB.ll 412.59 

l'lEDRA ... 1.4.57.15 1.-197.42' l,..HB.4.S l,l!ll7.6-& 

1!ADERA >O .SJJ.Slil .SSZ.411 .S1Clo.l0 .Sll8.HI 

COllPLal.l:N'íARlOS 

ACERO SE.CUNDAlUO TON 30,U 30.72 Jl.34 

CAUUDRA TON 100.68 102."4 IQ-4.jil 106.0 

YESO TON 03.-13 '420.64 42p,.111 -llll.ll 

CS.OSIA >O 1,227.73 l,20.U 1,21.S.40 1.306.03 

TODO DE DRENAJE .. l,147.6.S l,202 • .S .. l,2611.88 3,33.S.56 

TUDODf.AOUA .. 8,l~.3.S J:l,.S-10.73 11,720.32 8,lll.S • .Sl 

TUDERlA El.ECI'lUCA .. l0,!1116.3.S 21,3.Sl.21 21.1101.20 22.23'.U 

Rl:.CUllRllilENTO l'lSO >O U,368.84 16,6l·U:s 17,00-1.41:1 17,11-16.0SI 

AZULEJO "' ISIU-1 lilSl.S6 203.75 207.IU 

FUENTE:DEPTARTAMENTO DE ESTUDIOS SOCIALES. llANAMEX 
(!)UNIDADES: L=UTRO; M=METRO; M2= METRO CUADRADO 

M3= METRO CUBICO; TON= TONELADA 

TABLA 9 



PROYECCION DE DEMANDA DE MATERIALES 
PARA LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA 

L/\S CANTIDADES SE EXPRESAN EN MILES 

MATERIALES UNIDAD(!) 1,993 l,994 1,995 l,996 

rINTURA L 8,937.39 9,093.24 9,284.45 9,470.97 

IMPERM EADILlZANTE 

PARA TECHO M2 16,368.84 16,654.28 17.004.48 17,346.09 

VIDRIO M2 2,360.91 2.402.08 2,452.59 2,501.86 

ALAMBRE ELECTRICO M 61,538.0l 62,611.11 63,927.68 65,211.95 

SAUDAS ELECfRICAS PIEZA 3,934.93 4,003.54 4,087. 73 4,169.SS 

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 1.056.12 1,074.54 1,097.13 1,119.18 

MUEBLES SANITARIOS JUEGO 213.16 216.87 221.43 225.88 

FUENTE:DEPAITTAMENTO DE ESTUDIOS SOCIALES, DANAMEX 
(l)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 

ilA.TERIALES UNIDAD(I) 1,51517 t,9518 1,9911 2.000 

DASICOS 

cornrrro TON .Sll!i.6!1 553.9.S .SH.13 517.87 

ACl!ltO TON 19.92 92.ll!iB 95.42 98.lD 

TAffiQUE MTLLJ\R 637.62 6.59.14 1580 • .56 701.34 

ARENA '° 450.611 01.H 472.20 02.74 

GRAVA M3 -4815.93 SOl..5.5 .Stll.IJ !530.40 

rtEDRA '° 1.6415.251 1.695.llS t.7.t.S.23 1,793.li 

HADERA '° 621.21 60.99 666.6S 6RIUiS 

COUt'J.DfENTARTOS 

ACERO SECUNDARIO TON 32.6l 33.27 33.91 '.H..54 

CAUITDRA TON 1011.78 110.512 113.07 llS.18 

YESO m '446.71 455.49 464.JO 472.97 

CELOSIA " 1.326.SS l.l.52.64 1.378.i:tn 1.404 • .S.S 

nmo DE DRENAJE ... l • .COl.02 3.467.lll 3.534.96 3,600.119 

TUUODEAGUA " 9,070.04 51.248.0 11.221.2.s 9,603.32 

TUDERII\ EI.ECI'RJCA "' 12,67.S • .51 23,121.0 2l.56R'.S.S 24.008.74 

RE.CUBRJHJE.?frO PJSO m 17,681S..CZ lB.034.ZB 111.382.98 18,726.32 

AZULEJO "' 211.92: 2115.011 22'1.38 224.38 

FUENTE:DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS SOCIALES, BANAMEX 
(!)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 

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

1\13= METRO CUBICO; TON= TONELADA 

TABLA 9 (CONTINUACION) 



CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA 
EN PAISES SELECCIONADOS(l) 

TOfALDE PEUSONAS pon VlVJENDA AGUA lUlllllUA 01:. 
PAIS VIVJENDAS(2) VIVIENDA PROPIA<;;.. ENTUDAD1\ DRENAJE 

INDIA 12$,078 6.1 D.O ... ... 
NICARAGUA 670 ... 611,0 -1.5.0 "º·º 
COSTARIC\ '" 5.2 .so.o 18.0 liO.O 

COLOMBIA .s.us 4.9. 0].0 !i4.0 .su 
PARAGUAY "' 

,.., 81.0 ~.o t;O,O 

BELICE .. ... .S9.0 Ul.O 

CUJLE 2.l!i6 '·' :58.0 70.0 .so.o 
ECUADOR 1,910 '-' "·º "'·º JO.O 

EL SALVADOI\ 1.100 3.1 .S7.0 3.S.O 21f.O 

HONDURAS '" 3.0 19.0 26.0 Zl.0 

MEXICO U,2jQ 3.2 67.0 411.-1 4.S.O 

l'.ANA!olA ... ... 71.0 40.0 '" NlGEHlA 1,400 ... 17.l> u.o· 
VENEZUELA 3,710 ... 70.0 Jd.O 39.0 

GUATEMALA 1.720 '·' 62.0 30.0 Hl.O 

ARGELIA l,671) 6.0 o.o 33.0 20.0 

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

TABLA 10 

El.i!Cntl 
CIP~\D 

'" 
.Sl.O 

no 

"o 
H.0 

6HI 

1111.0 

jJ.0 

J!il.O 

"º 
1-i.6 

os.o 
86.0 

'" 40.0 

H(I 



CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA 
EN PAISES SELECCIONADOS(!) 

TOTAL DE l'E.JlSONAS l'OK VIVIENDA 
l'AlS VMENDAS(Z) VIVIENDA rnortA st. 

rERU 4,$1()6 ... n.o 
CUDA 2.lll o l6.0 

SINGAl'UR "' J.7 811.0 

SUDAFRICA 8.100 '·º 44.0 

llRASlL ll.O!i6 '·' 64.0 

DOUVIA 1.620 '·º 71.0 

U.R.S.S. 66,7.SO '·º 
ARGENTINA B.820 u 69.0 

JAl'ON 40.l:U 3.0 60.0 

URUGUAY '" 3.0 "2.0 

AUSTRAUA 3,690 Z.8 68.0 

ITALIA 17,891 '·º l6.0 

ESPANA 14,0ll Z.7 64.0 

FRANCIA 20,"1) Z.7 ll.O 

REINO UNIDO 20.879 Z.1 

ESTADOS UNIDOS 88,073 Z.7 !i9.0 

CA.NADA 8,90Ci 1.7 64.0 

FUEITTE:DEPARTMIENTO DE ESTUDIOS SOCIALES 
(!)ULTIMAS CIFRAS DISPONIBLES 
(2)SE EXPRESAN EN MILES 

AGUA 
ENTUBADA 

-48.SI 

lll.O 

o.o 

"'·º 
.S4.Sl 

ll.O 

Sil.O 

7.S.O 

Sil.O 

n.o 
>U 
92.0 

100.0 

IDO.O 

100.0 

99.0 

99,1 

TABLA 10 (CONTINUACION) 

l"lJUllKIA DI:! 
DRENAJE 

41.0 

.30.0 

.U.SI 

)3.() 

76.l 

:!l.O 

119.0 

7J.O 

411.0 

óSl.O 

76.0 

96.0 

.tJ.O 

B?.0 

100.0 

u.o 
ll!il.2 

J.il.J..:CfllJ. 
CIDAD 

·Ul.O 

"'·º 
37.t .... 
,., 
·H.O 

11?.0 

<l.O 

9Y.O 

91.0 

S..t.9 

100.U 

IDO.O 

100.{l 

99.U 

911.Ci 



NECESIDADES DE VIVIENDAS PARTICULARES 
PARA LA REPUBLICA MEXICANA 

ANO 
POR INCREMENTO 

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 1 2,780,051 
FUENTE:DIRECCION GENERAL DE POLITICA Y COORDINACJON DE PROGRAMAS DE VIVIENDA, SEDESOL 

TABLA 11 



METAS POR SECTOR PARA LA 
REPUBLICA MEXICANA 

---·~~- -·--· -·-----··--· ···---

MET/\S 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 1 2,780,051 1,465,432 52.71 1,314,619 47.29 

FUENTE:DTRECCtON GENERAL DE POLTTICA 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) 

NUM 4 (4.75 MM) . 

NUM 8 (2.36 MM) 

NUM16 (l.18 MM) 
NUM 30 (0.600 MM) 

NUM 50 (0.300 MM) 

NUM 100 (0.150 MM) 

FUENTE:ANNUAL nooK OF ASTM STANOARS, 1990 

TABLA 13 

100 

95-100 

80-100 

50-85 

25-60 

10-30 

2-10 



CONCEPTOS QUE INTERVIENEN EN LA CONSTRUCCJON 
DE LA VIVIENDA PROTOl'JPO 

IMl;ERMEABILIZACION 
$1, 142.64 3.34% 

TECHUMB~ 
$13,531.58 39.58% 

PROPUESTA 1 

LA TECHUMBRE INCLUYE YESO Y TIROL 

TABLA 14 

CIMENTACION 
$7,774.93 22.7~% 

MUROS 



CONCEPTOS QUE fNlERVJENEN EN LA CONSTRUCCJON 
DE LA VIVIENDA PROTO'I1PO 

JMPERMEAlllLIZACION 5.42% 
$1,452.31 

MUROS 43.78% 
; SU,739.76 __ _ 

PROPUESTA2 

!..A TECHUMBRE CONSISTE DE TABLEROS CON ACABADO APARENTE· 

TABLA15 

TECHUMBRE 26.43% 
$7,088.40 



CONCEPTOS QUE lNTERVIENEN EN LA CONSTRUCCION 
DE LA VIVIENDA PROTOTIPO 

IMPERJ\ffil\llll JZl\CION 537% 
$1,452.31 

MUROS 43.37% 
$11,739.76-,---

CIMENTl\CJON 24.15% 

1 
___ $6.537.04 

~ ... //' 
~ __.<'.- TECHUMBRE 27.11% 

--------------- '-------- $7.339.44 

PROPUESTA2 

J..A TECJflJMnRE CONSrS'J E l)E TA DI.EROS CON SUPERFICIE GRADADA 

TABLA 16 



CONCEPTOS QUE IN1ERVIENEN EN LA CONSTRUCCION 
DE LA VIVIENDA PROTOTIPO 

IMPERMEAB!LIZl\C!ON 6.35% 

MUROS 41.5~¡ 
$10,873.03 

PROPUESTA3 

LOS MUROS CONSISTEN DE TABLEROS 
LOS TABLEROS DE LA TECllUMDRE SON DE ACABADO APARENTE 

TABLA 17 

$1,662.07 

CIMENTl\C!ON 24.99% 
..--------- $ 6,53 7.34 

TECHUMBRE 27.10% 
$7,088.40 



CONCEPTOS QUE INTERVIENEN EN LA CONSTRUCCION 
DE LA VIVIENDA PROTO'IlPO 

MUROS 41.0~I 
$10,873.03 

IMPERMEABILIZACION 6.28% 
$1,662.07 

CIMENTACION 24.89% 
-- $6,586.65 

TECHUMBRE 27.74% 
$7,339.44 

PROPUESTA3 

LOS MUROS CONSISTEN DE TABLEROS 
!.OS TABLEROS DE LA TECHUMBRE SON CON ACAllADO APARENTE 

TABLA 18 



PRINCIPALES MATERIALES, MANO DE OBRA, EQUIPO Y IIERRAMJEN'li\ 
QUE INTERVINEN EN LJ\ CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA PROTOTIPO 

EQUIPO Y HERRAMIENTA 
$310.72 1.17% 

MANO DE OBRA 
$13,116.93 49.20% 

PROPUESTA 1 ' 
11\BLA 19 

ACERO 

CEMENTO 
~65.14 18.25% 

TABIQUE 
-$5,979.43 22.43% 



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

EQUIPO Y HERRAMIENTA 
$238.36 1.07% 

Í MANO DE OBRA 
$8,813.07 39.65% 

POLI ESTIREN O 
$1,017.84 4.58o/.CEMENTO 

--$2,801.60 12.61% 

ACERO 
1----$3.375.41 15.19% 

TABIQUE 
$5,979.43 26.90% 

PROPUESTA2 

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 
$247.48 1.10% 

MANO DE OBRA 
$8,843.85 39.37% 

POLIESTIRENO 

TABIQUE 
$5,979.43 26.62% 

PROPUESTA2 

EN EL ACERO SE INCLUYE LA MALIA DE REFUERZO 

TABLA 21 



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

EQUIPO Y HERRAMIENTA 
$442.87 2.10% 

MANO DE OBRA 
$8,208.19 38.91% 

PROPUESTA3 

EL ACERO INCLUYE l.A MALLA DE REFUERZO 

TABLA22 

10.73% 

CEMENTO 
~60.49 16.88% 

ACERO 
$6,620.28 31.38% 



PRINCIPJ\LES MJ\TERIJ\LES, MANO DE OBRA, EQUIPO Y HERRAMIENTJ\ 
QUE JNJ'ERVIENEN EN LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA PROTOTIPO 

EQUIPO Y HERRAMIENTA 
$452.28 2.11% 

MANO DE OBRA 
$8,265.92 38.60% 

PROPUESTA3 

EN EL ACERO SE INCLUYE LA MALLA DE REFUERZO 

TABLA 23 

10.58% 

ACERO 
$6,620.28 30.92% 
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.~---BARRA SUPERIOR DE J. MM 
/ 
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h ! d ' , i '·' 

-'- ~---UNA CAPA DE TELA OE ,.!,L.:OMBAE 

-f-=T ! . _;J.::. 7 'id~, 

l"""bT '--DE UNA A CUATRO BARRAS INFERIORES 

DE 4 MM 

DETALLE DE LA SECCION DIMENSIONES ' 

UNA CAPA DE 

ALAMBRE --------.,. 

L: 3-4 M 

b : 0.10- 0.25 M 

h: 0.12- 0.25 M 

d: 15-17 MM 

LB ARRAS. INFERIORES DE 4 MM 

SECCION TRANSVERSAL Y ELEVACION DE UNA VIGA 

HUECA 

F GURA 11 
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FIGURA 12 



¡,-.UNA D DOS BARRAS OE 4 MM DE O EN CADA 

DIMENSIONES 

b> 100- 200 MM 

MALI.A DE ALAMBRE h•I00-200 MM 

X 

~--
UNA BARRA DE 4 MM DE p EN CADA ESQUINA ~ 

d• 15-17 MM 

X• 3 - 4 M 

SECCION TRANSVERSAL Y ELEVACIOrl DE UNA COLUMNA HUECA 

-¡ -,-±+ 

t4 \', ' 
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\. -t+ ' <~, 
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DIA /LADRILLO 
INTERME/ 

O PANEL OE MURO 

COLUMNA 

/ /:_ 
~80 MM 

·~--------PERNO I O MM ¡j, 150 MM DE LONG,! 

. / 
LMORTERO 10 MM DE ESPESOR 

DETALLE DE LA JUNTA 

200-400rEM /.§ :!l 
500-1500 MM lnii!J 

PANEL PARA MURO~ MALLA 
DE ALAMBRE 

1 1 1 
TIPO CERRADO ¡ SOO MM 

"~:]é~s·~ 
1 'lfüJI- · MALLA 

PANEL PARA 

TIPO CAJA 

MURO 1 

--t-¡ 1 

~00-1000 MMl 

F G U R A 14 
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DE 4 MM DE ¡J 
SECCION 2-2 

1,2 ,3 O 4 BARRAS 

DE 4 MM DE fil 

INFERIORES DE MALLA DE 

CAPA DE MALLA DE ALAM• --i 
-"""""'""''"""' 

BRE 

ALAMBRE 

SECCION a•a 

~ DE ALAMBRE 

4 BARRAS DE 4 MM 

.. ~KJM·· ~ ~''º 
DE ¡J i -i-;oi" ¡,!.O, 

" PANELES PARA TECHO 
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SECCION a-a 
~UNA CAPA DE MALLA DE ALAMBR~l 

-~~'~": ,'/ .'' 

,;-
1 

UNA BARRA DE 4 MM DE 0\ 
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"º 
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p 1 so DE ~ 

F G U R A 16 



ELEMENTOS PARA TECHO DE FERROCEMENTD TIPICOS 

LAMINA CILINDRICA 

LAMINA CORRUGADA 

LAMINA PLEGADA 

BARRA 

DE 11! 

F 

LAMINA CILINDRIC~ MODIFIC:.OA 

LAMINA PLEGADA 

G U R A 17 

CONECTOR A CORTANTE SOLD~DO A LA VIGA 

F G U R A 18 



DETAL:...::: DEL ?.O.NEL COMPUESTO 

9ARRA DE 1.10 MM-1 

DE ~ 

F 

.: ~O i·1lM i1 1 • .J3 :.t t?ANELIÍ 

-'~ORTERO DE 
25 MM DE =:SP. 

1 

--- CONCRETO 
IN SITU 
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200 MM . 

19 

~~-~cONCRETO 
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BARRA DE 4 MM -----" 
OE ~ 

i MALLA DE 
L ALAMBRE 
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S ECCI ON TRANSVERSAL DEL PANEL 

F 1 G U R A 20 



PLANTA DE LA VIVIENDA PROTOTIPO 
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VISTA FRONTRAL DE LA VIVIENDA PROTOTIPO 

VISTA LATERAL DE LA VIVIENDA PROTOTIPO 

F G U R A 22 



POLJDUCTO DENTRO DE TABL~flOS :~.e.R.<\ .;L'.)J,j,R 

LA INSTA L.~ CION ELECTRJC;. 

CODO 

REGISTRO 

CHA~UPA 

REGISTRO 

F G U R A 2 3 
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¡! 
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PANEL DE /C:RROC::MENTO PROTOTIPO 
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F 

F 

G U R A 2 4 
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G U R A 25 

ACOT. EN M 

DE PDL!EST!RENO 
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To.10! 0.14 
-'- 1 

1o.oz' 

ACOT. EN M 



C::TAPA DE CURADO DE LOS PANELE:S MEDl;.;NTS 

RIEGO DE .~GUA 

DISPOSICION PARA EL ALMACENAJE DE PANELES 
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PLANTILLA DE 

\CONCRETO SIMPLE 

\ 
\ 

:, 
,,.,/' 

0.2 25 

G:.DENA DE CIMENTACION ARMADA CON 

CADENA ELECTROSOLDADA --

O.IS o. 225 

---~-
.. --(-----

, 0.20 

•••. <>"··1".' 
,. ~- . , 1 · • ~ ·. ) ' 

0.20 

/ __... ________________ _......;...:.., 

,/',,,. 1 

L.RELLENO COMPACTADO 
o.e o 1 '<· 

ACERO DE REFUERZO~ 
OEL # 3 

PARA EL EJE D EL ANCHO DE LA ZAPATA ES DE 1,00 M 

ACOT. EN M 

F G u R A 27 



":'AURO DE 3L0Cl< DE .IRCILL~ oXTRUIDA. OE ¡z X 12 X 2 4 CMS • 

. -'SE/HADO CON '.IORTERO CEMENTO ARENA -··· ----···-

MURO OE BLOCK HUECO CON REFUERZO VERTICAL 

F G U R A 2 8 



MURO DE BLOCK DE ARCILLA EXTRUIDA DE 12x 12x 24 CMS, 

ASENTADO CON MORTERO CEMENTO 

ACERO OE REFUERZO 

LLA 

MURO DE BLOCK HUECO CON REFUERZO HORIZONTAL 

F G U R A 29 



CADENA DE CERRAMIENTO DE SECCION 15 x 20 CMS, 

CON CADENA ELECTROSOLDADA. EL ACABADO SERA 

DEL 

LA CAOl:HA 01! Cl!ftRAMll!NTO 51! COHSTRUIRA A LO LARGO O! TODOS 1.05 

MUROS Y NO SOLO l!N VAHOS 01! PUERTAS Y Vl!:NTANAS, 

F G U R A 30 
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ACOT.ENCM 
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MEMBRANA OE 

REFUERZO/ 

EMULSION ASFAL TICA-¡ // 

IMPERMEABILIZACION DE AZOTEA 
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PLANTILLA DE 

~CONCRETO SIMPLE 

0.175 0.15 

'o.so 

//-
0.70 

¿RELLENO COMPACTADO 

CADENA DE CIMENTACION 

ARMADA CON CADENA ELECTRO­

SOLDADA 

0.175 

... --

o.za 

----+ 
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ACOT. EN M 

."' 
ACERO DE REFUERZO 

OEL # 3 

PARA EL EJE o EL ANCHO DE LA ZAPATA ES DE o.eo M 
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TABLER01. 

A CERO DE REFUERZO 

DEL# 3---/· 

BARRENO DE 2,54 CMS. 

DE 0 ----

/ 

MURO DE BLOCK----> 

F G U R A 3 4 



ANGULO 

L•IO CMS, 

CADENA DE 

CERRAMIENTO 

MURO DE BLOCK 

F 

~TABLE RO 

G u R A 35 



ALTEi'lN;.7;':.:. PROPUESTA PARA C:l. !SAJE 

DE LOS TABLZROS DE LA TECHUMBRE 

TUBO RECTANGULAR~ 

/ \ DE ACERO 

/ 

F 1 G U R A 3 6 



ACERO DE REFUERZO DE~~ 

e o Ne RE T o Fi:' 2 o o 

/ 
/ 

TAB~ERO--;i ,, 
/: 

Í 

UNION DE TABLEROS PARA MURO 

F G U R A 37 



TABLERO 

CADENA DE 

CERRAMIENTO 

F 

12 

G U R A 

1 20 

MURO DE BLOCK 

ACOT. EN/' CM 
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IZA JE DE PANELES PARA MURO 

F G U R A 39 



Ch~e: CAANl 

ANDl\'1Iü5 PkRA ltllO DE TABJOOE WiSTA j.60 !i ti Ai.-
TURt.. Untdad:l12 

MATERIALES 
HIS t-ESCRIPCIOtO lRllllAl CNntDkt' C. U:llTMID ltm<TE lCO 
oo;:, TASl..Oll LE 1 112•u2·xe· Fl 0.0295 l.40FB.Ol/'13 0.10 4.BS 
0047 f'\Jll!I o¡:~ 1/2X3 11¡ p¡ 0.05% 2.00 FB.01/91 0.12 5.61 
oo-;t s+.RF.lm. 1112'Wl2' Pl 0,028!i 2.50 FB.01193 0.07 3.•o 
0049 Ol.ELA 3/~"X4"XB' PT 0.011, l.00 FB.Ol/9l (1,1).; l,94 
0051 CLA\'O OC 2" 121/:" ,¡.• K6 0.010: 2.28F8.0l/93 0.02 C.97 
0012 Ml.Alf'~RE:Ct.L IS K6 0.0051 2.B7FB.Ol/9l 0.01 0,41; 

Subtotah C.36 17-'6 

MANO DE OBRA 
1N5 llESC!UFCWI lRUllAD CANTIMD C. lRllTMIO ltfrmf lCO 

l10CG4 006~ CllliD!'ULLA GENERA:. 4 Jllil 0.0132 12!.bbfll.Ol/9l l.áS 00.t(I 
0023 .aRP.'tmm. tp o.o:ioo 1.05 0,05 2.43 

Subtotal: 1.10 62.S-2 

COSTO DIF<I:TO. 2.0b 100,00 
PRECIDUllTMID: 2.0!i I tl.2 



:::===================::::--:::::::=::::::=i::::::===:=::::::::::::---=================Ll 

::.:.a;,t et. ::..=~íii.'118íl~ tE WleítETO ~iiHAOO C:::/ rli.t'U 
:!JZOX4, ~.'~ti) ¡:·~ :V l'.'1, jE; F'-::= :•XI KG/C~, :E 
:t:c::::11 1:r:? e:: .. :;:~;~DJ r.;:11REm:::. 

MATERIALES 
:1:s :E:::Cñl~C!CU '.}H011D 

j'f~~ •ill! :t.."'llCC:. CE ;.J:r.EX lSX:OI.: ~ 

:!~1 :•m :::!!~;: 8-1 c.·1~EtikS ,\C/AP1i.~1!. :t2 
·::.tE.1 V: 111-::CH~M tE CE.1'.9/TO GRIS. ."13 
·1.:.co: ovn ·,·;.cr~::.o DE cc.·1cr.tiJ rnc:.DICEiiR. :n 

~,'.NT!~Afl 

:.oooo 

•.\,;SOO 
o.oooa 
·J.0~2 

::.::tllTt.RIO 
5.96 F8.0S/9l 

H,;g FB.úS/93 
~96.0.f Fil.OS/93 
l~,67 FB.CS/93 

Subtota1: 

tOSTO DIRtCTO: 
FRECJO li."llir.ñJO: 

ron: .oo: 

!'1'Cll!E :t; 
S.% !7.e1 

tó.i? ~9.~ 
o.;o !.l3 

to.es 31.91 

Jt.00 J00,00 

ll.00 J00.00 
J~.00 I 11. 



========-================-===::=====:.i:===================================-..:=====t.l 
~!.13/;1 :iou: .·:'63 

::.m: CACIM 

:.~w:i; t:: :::;~rnr;.c1c:1 r:: ~~~:cr.::n .:rs'Aüü ::-c.·1 ;..;r.n 
::rzN.;, .:.:::crFrc F1m· ~~ ::i ... ~ r: ~·::=:'l.· 1 ·31 
:.~. :: ::cc::.·i 151::1 ::t :::;.t.;oc :C:'.'~:;. 

MATERIALES 
::S ~ESüil?Clr.'l L:UOOD ::-HTIDHD 

~·¡~ O~l3 StR1/COl ~E AAt'El 15120H ~ l.0000 
:1~ •;«<.? .:n1BF.A El'I ~CENA tE C!r.EtlTACWI. ~= ),;aoo 
C~l (1! 1: LECNID~ ~E CE?'.EJITO ljñ!S. ~.~ 1j,•)008 

·::.co= ·H:: ·;tte1.;oo ~:. CC:iCF.ETO w c.;~rnr.s. ·s -J.\11:•) 

.. U!llTAAID i:'f~iE :,;, 
~.% fl!.OS/93 '·" ll.IV 

2~.:S F'B.01193 lO.sl :4.ó7 
!1b,0~ Fa,05193 "'º 

.. , 
~:s.:-: F3.~S/q3 H.1):: !J,95 

:ubtoul: 11.:1 tC0.00 

C~TO 011\é:CTO: 31.21 :<JO.(Ñ 
;m:!Dt:.'llTAAlDt 3t.:1 / ~ ... 



:::i:--===~=:.=======:.======--=;-...===========:s:==================:.:.,.: 

::ZICliETO rzom E!I CERA, :CH F.EVC\SEDCRA tE. 1 :,;en, 
r.nm, :¡...~ zo M, ~E. F'C= :oo t:G/00 0.1111.ia:!'I! 

MATERIALES 
;,~ :i:SCRIN:!OH t:tH~D CñlHlDAfl :. !.:lUT~RIO !:'PORTE '.\CJ 
.:v:o COENTC G?.15 :.NAllXIC ;1:11 •),4030 ~:o.oo Fa.01191 141.V~ oV.o: 
/IJZ AAENA '1l o.ssio U.ll FB.01/93 :3.12 10,:1 
• .V2!:i 6RAVA [i 314' .1) 0.5%0 <l.:l;FB,011'13 :s.a2 11.:1, 
0-JOl~ '3 l.272') 19.iO FB.Ol/9l S.JQ :.::o 

1ubtotall :9!!.15 54.:: 

MANO DE OBRA 
ms OCSCRIFtlW 1JH~D c;.HTIOAD C.\JlllTl.RIO ll'l'ORIT 7. ~o 

)'()CGI ~lOO OJrulRILlA G<llWI. 1 Jlll 0.<000 ~6.:0 EN,01/93 :!2,48 '1.6i 
·~r.; 16AA'1l9lTi1 '1 •).0300 22.48 ·J.67 tJ,:9 

Sub total: 23.15 ?.";!i 

EQUIPO y HERRAMIENTA 
!NS llESCRIPCiml ll!llDAO CAllTIOAD C.L?llTAAIO Ill!'OOIT :co 

~ITr'fll 0102 REVCl.VEDOOA l SACtl TIFO lT\Qt'S"O, lfl o.sm 21.17 FB.05/93 13.24 ~.69 

Subtotil: 13,::!.4 5.bl 

COSTO OIRECTOr 232.!4 !00,VO 
?RECIO WITRRIOr :32,Sl/113 



==============::::::2=================-..:::ic=======================================================l: 
.~!. :S/ifJ 

:l••e: CALEl 

MATERIALES 
:•G :E!CR!H'.!Cll 
-:no coorro GF.15 .!WU-UAC 
-:-001 :.U""UH 

C:JITIM!l :. ~:in;ñIC 

t.::si;o :~o.cv ;::,,jui:: 
1.0350 t?.iU FE.Oltt":i 

~ubtot11: 

COSiOOIF:ECH:: 
FRtCtO \..~UiAAIC; 

!:".FCS.TE ·::o 
~7S.CS ;s.a; 
:·),Ji ~. !l 

!%.V-' :~o.e~ 

.¡::~ •• ~.; t?OJ.r') 
196.04 I 1'13 



;=.-=:===-==:::::::,,=:=::::=:::c::::::::=::::::::::=::=::======::::::::==========-...,===::======-~::a=--t_I 

~'n1aad:tG 

MATERIALES 
'.!IS :::M!FC!Cll .1110M C~lltOriD C • ./.'llTAAIO tl'fCRTE .. ~~ 
mo C-:.!'000 C-RIS ~~ iO:l •),43Cf.J 350.00Fl.01"3 l~t),50 n,.n 
OOOl~ri .. t •J,;220 19.lOFB.Ol/93 1:i.:1 ,,,5 
·'.~JZ ;.F31A tU t.libO l~.:sl FB.01/til :G.9& :1.52 

:'Jbtotal: :01.eo lV'J.l/J 

COSTO Oi;;tTO: :01.BO ico.~-l 

?RECIO llll1ARIO: :01.BO I lll 



=========-========:::.s:=========---===:.:.::--:1:.:.:====--===================-=:a.t 

:la~e: CAM02 

MATERIALES 
ms :i5CRIPCION 
0021 ~ESO 

~!-

lilllOAD 
11111 
"l 

c.\!ITIDAD 
.),6450 
0,7950 

Vn1da..:l:!'ll 

C, ~UTARID 
:45,00FB.01/0l 
\1.10 fB,Ulff~ 

~ubtot.il: 

COSTO DIRECTO: 
iRECIO lilllTAAIO: 

:l'l'CRTE :-.co 
:07.03 '2.'N 
15.7: ".Vb 

m.;~ 100.vo 

::Z.75 !00.00 
222.i1 I tn 



o::::::i.::::==>=:::::::::=====a===========-===:::::::::t:,:::::::t:::::::::#:::::=::===•~======;:::=...--::::::..:=~=:s==ll 

MATERIALES 
::;-; :E:c.1.m:t·::: 
vw: :.rw:i 

·xi:o~''BITO :::R¡; r.NAtm 
t\)o~ =u.a::rtc;.:m: ? c~:;a:!T~ 

L~llO~O C~ITll:HD 

~.:no 
·),:Ozc 
t),nw 
t),705.l 

C, 'J:IITAAlO 
:1,j::F3,01J93 
n.10Fa,01193 

:;;a .... oF!!.Cl/93 
:l).C-0F9. 1)1/'l3 

Subtoult 

COSTO DtRt.Ci01 
PF.ECJO U.11ITAAID1 

ll"FORTE l :o 
SO.% ::.:9 
s.,s :.;.i 

1~.:;o !:!,64 
:t.11 1.:3 

::?9.~ !00.00 

l21l.oa 100.00 
na.ss / ra 



~====::::;=======---=============:=--======-=:i============--===t.1 

::a~e: CAM04 

1'.0RTS:.O ri :.'.& :E ~:.t.HIOi!iHFl\tllTO EltJCO-Pll.'v'O CE 
.. _t.ñr.a... 

MATERIALES 
'.'G ::.5CR1?CIC!i IJUCHO c;.uTIOHD 
l0l9 CAUHCRA TOH (),())!() 

*Jol19 ctr.ano aJ.l"CO rr.u 0.1700 
0006 f't"...YO tE ~AAl1Cl. roo 1.2100 
0001:.G\!A ,¡ O.ó!BO 

c. '..mm.1uo l"'DoTE "º :;o,OOFB.01193 19.00 ;,¡o 
'.:B0.00 FB.01193 9S,b0 ~.lb 
177.<lFB.Ol/93 214.50 62.1! 
19,70FB,0119l ll.lb l.BI 

Subtctal: :•s.:. 100.'JO 

COSTO DIRECTO: ~~!i.26 100.00 
FRECtO ~UTAAI01 jt5,:á I MJ 



=======---==r--=--====-==========:..---===============;:===========i.l 
:'LZ.!3/93 

MATERIALES 
!llS :c::~tFtIC:I l.'tllllt.D .:~HltHD c. t.:ntr.alO :;i:.=cHt ·--
·io'.'\9 COOliO tLU~ TOU 0.4:-00 ~ao.oo F3.1H1'n :~1. ~o ~1 --

:oo: .:r!NA 'l J. i7é0 1J,3: fe,Ql/l:~ ~.ib ;:i.b: 
O(~I r.G<lA Ml ').3220 lf.70FVill93 b.;~ :.·~7 

Subtotalz ~Oó, 7!) !'.')J,:· 

cosrn mmo: :oo.7.:• 1~~).1.-0 

PRECIO llllTr.ñlO: 30ó,7(J/:tl 



=:::=::=::=:::::::::::::::::::=:::::::::::::::::::::=:::::::;::::::::::::::;::::::::::::======"=========::::::=:Ll 

~z. ~s1;1 

:=ut~ ~E :.·..sn!.~:s 81 ~:.rLs=.cs ~s '"'!EO ~ 7.·~s ~:: 

:'ORTERO ;~or.ctt:1 1:-l, r.EFG~Z~OO CC:l 1.W:.~ ca~: '_."'ltd~~::-:_ 

MATERIALES 
1:15 :ESCRl~~!C:l .lil!:AC ~mrAn .. JUT:.RiO :~e=.¡;: ~. ce 

·:;.-n1 •JI 09 ~ítF.O C9'i!ITO ;:.;i.fliti i;.; ,!J ~\~J!i ~~7.2<) F9.0!19"3 !.:~ ~.i'; 

~Yc:.2 :91.i :t::'\fl::!.C":, ;.c:ERO m. ;l ~C:I v.i;ooa 1.~~1.1.i ra.os191 t.15 ~~.~'i 

3ubtotal: !.1s ;a.is 

MANO DE OBRA 
;~¡5 ~i:CRIPC!Cli LlllDAD WJITIDl'Ji c. ~llTIJ<IO !lf{l!\TE ::cD 

.".OCG2 0091 C\!ñDRlLLA GOOAL : :CR 0,00:il t:S.OOFB.01/93 'l.QT 11.a2 

5obtotall 1),61 11.82 

COSTil DlftCiO: s.;.i :oO.Qll 
rRECIO UllTMtO: 5.6.t I t"-



====================--====================:;======~==-=======ui==-=======Li 

:;¡.e: CELC1 

e:.".:.:.:. ' :;:c:."'.:::u; ;.~;.oo Wt.111, WI .:LTL:'~ tE ~­
~~.A ~;.Ls;. ::. 3.~~ :'!EN LOSAS. ll:ct.: FLEiES,11.HBlll-
·,~:·J 'f ~::F-'!!~.::.co ~a .-.~EA tCLADH ~ !.CSAS. ~·ruil~a:r.2 

MATERIALES 
:·~ ::::CRIFC!~I UUD1'D i:;,una;.o C. \..~JTAAIO 

~'1.'47 Ftt.11\ CE ! ii:X3 1/~ ?T 2.0-019 ::.oo FB,01/lfl 
···)~a :HMOTE : ~1:•.H•1e· ?! 2.SOIM 2.~0 FB.01/93 
'.-V.t!1 ~laA :/!"14"XB' 'T 1.9104 :S.00 FB,01/93 
(·=·~~ ·Y.Ai-U ~E :r.:·u .'!. l,5000 t • .!:O FB.Ol/93 
;0~1 :-...:.vn ::. :· ,::;::• .:· ~:G Q.3173 :. :a FB.Olf'i'3 
:v:s om.a Ll •l,SOOO O.SQ F!.01193 
,_-01: ;.:..;JIBRE :EC Ct.t tS 'G 0.-0.;a:s 2.87 FS,Olf93 

Subtotal: 

MANO DE OBRA 
;!s Ci5CiUPC:C:1 G~IOrul CA/íllil>\D C. UHTAA!O 

:-:ocG.; 0Ga3 CUHDRIU..H GEt;ER;.L .; JOR 0,1177 124.bó FB,01193 
·:-:m~IE!'ITA '<!' ;),03i)() H.67 

Subtotal: 

COSTO DIRECTih 
f'tc!O IJ!HTAAIO: 

!t'PORTE ':CJ 
4,0() !l.56 
!J.~5 19.0ó 
~. 7.l :b.~ 

2.:s ,,so 
0,7: :.ce 
o.~o 1.16 
o'J,14 o.~o 

19.~9 50.33 

i!'.POOTE :co 
t4.67 42,41) 
o.~4 1.::1 

15.11 ~:S.ó7 

~4.bO 100.00 
34.bO I :"12 



======-..:.==--==========::::.========--==:::"::::::::::::::::::::::::::::=:::::::::::::::::==========1 .• 

~z. l3Jii'i 

i:lave: CIMCl 

• ,"NUOffiAS, ;:i'IBlLti:.OO '( m.'1tu~co. Sii c~~u:;,s, 
:E ::cc1:.•1 tGIJ:.t.. ~ t:x:o C:i. : :,-.RM. ·:.1:ca-~:~2 

MATERIALES 
!.':S :t:stRtFc:w UH[li'IO C,',:H!C.4C .. _.'/ITttr\10 ¡:eca1; '.'.:¡ 
00.0! CIMBRA lt'l'. t.~x:?.44 tt H1 tL'1 "'.! o.:iSC1 ::;.oOF3.0ltl1 T.24 ::.42 
~-l4S~OTE ' ~12·x.;·1a • " :.0140 2.'!()~.011q; 2.54 7. =~ 
0049 OUElA :wH"lS' ,, (1,lGOI J,•)QFB.Ot/q3 ¡,:.; :.:; 
l\.5') CHAF't..i;rl C-E 3/~"U 'l. 2.'!(.00 !.'!-OFB.01/93 ~.;o:; 10.:: 
,;os1 C' .. ,wo et :-.:11:·,:~ ~G 0.20l0 z.:a ri.Ol/93 •!.~b :.:: 
''-023 ~IES:t.. LT 1.0000 >.so ra,1;1n:; o.so :.;:o¡ 
001: ~P.E KEC CAL 13 •G ú.07í5 2,3ira.a1111 'J.~ ').é: 

~ubtotal: IS.lb 51.'12 

MANO DE OBRA 
::~ ~SCñlFCtrn t.füD~D ::~mn;.o .. :J!llT:.ñlD :r.emuE ·::o 

MOCG4 0081 CtJAOOILl.h GffiERAL 4 ;OR 0.1310 ¡24.óó rs.011cn l~.:;3 ~~.oa 

0023 WJWllENTA :• O.OJOO 1&.:n •),.rl 1.40 

Subtotah l!.82 .;a.va 

COSTO DtRttT01 14,W 100.00 
PRECIO LirlliMID: 34,q9 / 112 



===============-=::===~c:s:::=:a====-..,.========================~================--"L\ 

~!l1BSA y ~ESCt:'.SRA E,q C1ú81AS z::: i:l:-'.ENTr.cm1 .:c1i~ 

::ino Cl'.l."Wl. wt:t.: n.rn:s, :-.~ncsn~s. ;.,<a1ur:.ca. ·:.11c:;.~::01 

MATERIALES 
::1; :ESültPClC!I um~o C:.lntDí\D ..:. ~-~m~rn :t-?G.:m: :e' 
oo~a :AAhOtE 1 lf2"l4"'i:0' ?1 : .~1.;a '.!.~(. 8.011'1'! ¡.~~ n.:& 
:-04~ WELA l/.\"t4"1B' " :.140; ;,,;-0Fs.0111n :.<2 15.17 
0051 tv.YO tE :!" 12112".:• '6 (l.17&7 2.:S FB,01113 O.;I) i.n 
(Q:S DIESEL LT i.~ooo ~.,;v FE.o)l/q:; •i.40 l.77 
001:! i.lJliSRE ilEC Ct.L 19 r.G o.ons ~.S7 i:-3.út/91 '/.:~ t.·l2 

:::.it ~oto.l: :::.;~ l1.00 

MANO DE OBRA 
ms OCICR!FCIU'I um~o CPl!TlDr.O ·:. L'.'IHt".Rftl Itro\TC: ''º ·"1lCS4 OOBl CL~NlllLA GEllW<. 4 JCR ,, ill2 ::~.ób Fa,0\l'f1 15.11 01.01 
·'An ffAAMtOOA lP •l.0300 !5.ll 1),.;5 2.~ 

!itibtotah 15,S& ::i~.00 

CDSlO DIRECTO: 12.S! 100.00 
FF.ECtO IJHTAA1D1 ::.~ I :12 



==============,,=====,,,,=~==--===================================,,========="="==:o========:o:a:1.1 

:::i::AA ~,:.R~ ¡.:.a.:::.~:: ~~~~::;:;ce:~:,;;: .; :..:.:::: :::: -~:­
~!...w t:. :: t'!'I v '};A GJ'.i!EF.rn e: ~·--:. 

MATERIALES 

.,1¡c3d:FZ~ 

:'~ :ESCRIF~tCN 1Jlleñ0 c;.:am.o C. C>lllloil!O 
.))40 LMWA CE F\'C ,'12 '.. :=02 .;q,zo re.01117:> 
CO~b CH•.BAA lriP. !.22X~.44 ti lb NI "2 J.1~a1 33.éO FB.01193 
0049 ouru :::.;••wxe· ?1 o.:a21l J.OOF11.0I/9J 
0048 BAAR01E t l/2"H"XS' '1 V.1141 2.so FB.011q1 
0020 DIESEL -· '),41))0 ;r.eo FB.01191 
i:-051 CLAVG :E :·.w:•,;• .¡ ;,::~o :.:'J F3.0l/?J 

;ubtoul: 

MANO DE OBRA 
:NS OESOUPCIC!I 1~?llDAD :;.omo:ia c. um;..;;10 

l'.OC64 -0063 CUADRILLA GENEIW.. .; ;rn o. 1~5-0 1:4.~é ra.Ol11i3 
:.0:?3 !6AAl'llE?ITA l? V,OjOO :s.:a 

Subtotall 

CüSTD DIF.ECTD: 
ióECIOUUTIJll01 

:t'PCñfE ...... 
~ 1.1: ::.u 
'5,6i 111.CJI 
:.1s ---o.:9 J,EZ 
0.~= ·'.!.Tú 
: •• :;o :.:; 

19.::.!i ':4.o7 

ll90i\TE ~ CD 
15.!S •4.00 
o • .n :.:::s 

té,VS l5.::l 

:S.H !00.00 
lS,41 I F!A 



=o======-=====:..:====::::=::=====o:=::=os:======~========,.,,==--===><====--==t:s\.l 

C:$i:iA ?1".AA i~:t.S:.O := ftñRDCEt.ENTO i\ SriSE tE 'Hit· 
~ 1-AY t •_!ltl u.:~1::.:. e=: ¡·;e CC:I SUFERF1C1E G?.ABADA tE 
l, ~,)ll.·~0 ~. t.n1dad:Pll\ 

MATERIALES 
rns tESCRIFC!CN UlllOAO C:JlTIDAO C. Cfül!-ll!D 
0046 Cl!'.BRA H'.O. t.:212.44 ti lb rt1 tt2 0.1687 ~.bCIFB.Ol/'il 
·1040 LMl!:A t~ FVC .~ o. ::~2 •1.:0 rn.01m 
·1Q4B SAAliOTC: i ::rw1a· PI ().1141 2.~FB.Oll9:S 
C-049 C-tJElA ::;r4~14"t9' PI o.ma 3.00 FB.01/"3 
0028 DIESEL CT 0.1000 Q.BOFtl.Vl/93 
•JQSI CLAVü CE 2·,:11:\:" <ll O,lal<l ::.28 F9.01/9J 

Subtotah 

MANO DE OBRA 
:NS Ct'.SCRIFCICN Wllllllll c~rmnrui C. U:llT!-lllll 

/'00;~ 0083 CUADRILLA GEl<ERAI. 4 JOR 0.\4b7 m,,,. rn.01m 
00:.!3 lE!Mt11ENTA ,~ 0.0300 18.1'1 

S:tlbtotall 

EQUIPO y HERRAMIENTA 
!NS 11€StRIPtUlll lJllllllll Cl.!1110/\D C.trllTAAIO 
IJO'IO l6A VIBAATlllUA l'I o.osoo 7.SllFi.01/?3 

Subtotall 

COSTO D!RECTD1 
>llttlO !Jl1TARI01 

"'oJa: Vl\6 

119tlRIE 'f.CD 
5.á7 t4.o7 

lt.1J :s. 71 
o,:q o.~ 
,,15 ::.11 
r,,:2 ó.Bl 
o.aa 2.:a 

19.44 ~Q.=9 

ll'l'O!UE tCD 
IB.1'1 47.31 
o.~ 1.-'2 

18.BI 48.73 

l!fl!l!E % CD 
c.:ia Mil 

O.lB Mil 

:a.ób 100.00 
:a.06 I PIA 



;;:;===-============--=====-=======----=====--==---======~l 

:<!.tS/93 

r:.rn!; CIMZA 

Ct~.ERA '( CESCl~A i.CHBAOO C(W-1, un: ~!OBRAS, 
FLEiES, p_:,a!LlTMOO Y ít.l\?111Wl0 81 FROllTE.O.AS CE ?rt­
~~Ti-S. 

MATERIALES 
!!IS C~SCRIPClOll li111DAD CANTtMO 
•)1148 MAAOTE 111:·1.;·x0· PT I,!253 
·:CW~ Cl.!aA 3/.\ºU't8' '! 1.9700 
0051 C1 .. ~VO CE :• • :;112\ 3" l'.G 1).0772 
oo:a Dl'EEL LT o.4000 
•'1112 r.l.A'IBRE F.EC CAL 18 KG Ml47 

MANO DE OBRA 
!!IS DESOUPC!CH UNIDAD C!lrrtDAD 

r'OCG\ 0083 CUADRILLA G8ERJ1L 4 m1 Q,11Sl 
0023 t'ERIWllENTA 12 0.3000 

Kola1 0017 

liudad:MZ 

C. !lllTMIO ltfDRTE HD 
2.so re.01m .;.ob Il,ll'I 
3.00 FB,01/lfl 5.91 :;t),21 
:.:a FB.01193 o.1a 0.&2 
o.oo re.01m •l.32 1,09 
2.07 FB.Ol/9l 0.10 Q,34 

Sub tata\: l0.~7 ::0.15 

C. UHTMID 11"!J\TE % CD 
124,ób FB,01193 14.36 49.11 
14,36 ~.::a 14.74 

Subtatall !9.&7 !.3.SS 

COSTO DIRECT01 2'1,24 100.00 
l'!lECIO UH!TMID1 :cl,24/M2 



=======--===-========-=·==-==--==--======-====--=====t.l 
.~?.lS/13 r:ow Mt9 

C!.¡·¡ez COAUX 

ctm-'.ETD HEOlO rn OBRA, cm FE'ltl.lmlllA DE Cll SACD 
:iNtll, 'íllA 40 r.11 IlE F't= 100 KG/0!2. U01dad:l13 

MATERIALES 
!liS ~E5CRIPCIO!I U<IOAD C/.NTIDAD i:, L1UTAAIO l'J'ORTE ·~ Cil 
0020 caamJ GitlS ~ Hll 0,2670 ~50.00 FB,Ol/9J 13.45 ~-0.02 
0026 GñAYA t·E 314" ,¡ 1),70'i0 43.ll FB.01/93 l0.72 IQ, ~4 
0002 AA™ ta o.~010 .n,ll FB,Ol/9J 21.97 ll.76 

.~650 

''\001:.Gl!A Hl 0.:190 t9.70FB.0\/93 l,:1 -··'" 
Subtotal: 150,45 30.52 

MANO OE,OBRA 
ws DESC!Ul'tlllll LfüDAD CNITIOAD C.!JNITAAID urom ::en 

"llCGI 0000 CUADRILLA Goow. l Jllll 0.4000 ~6.ZO EN.01/93 22.48 12.0! 
0023 >aRAl1lENTA .;> 0,0300 2.MS Q,!J o.:ó 

Subtotal: 23.15 12.l9 

EQUIPO y HERRAMIENTA 
INS DESCIUl'ttml LIHPAD CNITIDAD C. lfüTMlO lli'OOTE ZCD 

oiiPOI 0102 RE\11.~ 1 SACO Tll'll !R(J!'O. tfl 0.5711 23,17.Fl,05193 ll,24 7.ífl 

Subtotal: ll.24 7.09 

COSTO DIRECTO: Ul.1,64 IDO.DO 
FRECIOIJUTMIO: 1Sl:i,B4 I 113 



==--=-·=r-====--======,..,.======:::::z:s=::::=-..za:====-=====:::i===--===LI 
~!.13/9l M'JJ.l: Cú19 

Cla'fe: CDTAF 

.:CR~ ~E T~BLERO rE FaROC8'.91TO CCN CCIUAOORA DE 
DlSCO A6AAS1W DE 14•, Unida1Ut1. 

MATERIALES 
UG :Est.11PCICN mm,\!) cramDAo C, illHTMID !!'PORTE :!CD 
0017 DISClJ ABRASIVO 14' ?lA o.oo~ lS,OOFB.01193 •°J.11 ó.ll 

Subtotall 0.11 ó,79 

MANO DE OBRA 
116 tiSC!!IPCIOll 1.JUDAD CANTIDAD C, ~llTAAID !!POR'([ 7.CD 

"OCE4 QQB9 CUADRILLA DE EOOlPQ 4, JllR 0,0011 114,Eófll,01/:;j 0.47 :.;,7.; 
Nll >UJIAl!IENTA ll' 0,0300 0,47 0.01 o.!3 

5ubtotal1 º·"ª :5.2! 

EQUIPO y HERRAMIENTA 
!NS ~SCRIPCIDll WIIO.\I) C~ITIO.\I) C. UoHTMID 1rPORre HD 
0007 CCRTAOCM P/ctllCRETO Iil º·º"°° 21.a1F11,01m 1,31 éB.95 

Subtota11 !.ll 60.15 

CIJSTD DIRECTD1 I.'10 100.00 
PRECIO lli1TMI01 t.90 J MI.. 



===---=====================~========-=======================--====-=========!.! 

1Z. ~3193 

Chvl!: EQPOl 

.:.EVC.l.~'E1'..rCRA t SACO C·E C1ifAC, 7!?0 ffiC.'fll, ·::!l r.OTO 
;¡ ~ GHSOUNA CE a ¡,;, :-.•l'ltHM SCSRE C"r'.ilSIS ce~ -;: L 
!J.Jíl'AS MRCA /1IPSA MOD R~rn. l:nt:l.l!l:rii 

MATERIALES 
'.~IS CE:CRIH:!Cll t:llCAD ·:~tlTtMD C. i.i:HT~.RIO 
•:->90 GASCLl!IA lm'A LT :.~no !,13¡:3,011,1 
()Jl14 :lEl!E SRVD VERDE LT V.1~07 !i.00 FB.01/91 
VIOO LLJJUAS JGO 0.0004 S50.00 FB.01/93 

Subto\al ~ 

MANO DE OBRA 
ws C€5CRIFCIOll ~IIDAD CMTID~D C. U:IITAAIO 

!'!OCE? 0087 CUADRILLA CE EQUIFD 2. ;~q 0.1493 lió.ZO ftl,01/93 

Zubtotal: 

EGIUIPO y HERRAMIENTA 
!llS ~ESCRffCIOll ll<IDAD CAllTID~D C. mITAAIO 
Wi1 l<t"V!l.VEDORA 1 SACO 1'l 1.0000 9.40 FB.01193 

Subtotah 

COSTO DIRECTD: 
FRECID l.lllTAAJO: 

ioJa: ;1J20 

!l'ffRTE ::co 
Z.i1 12.•í4 
o.aa ~.S-0 

0.22 o.95 

~.89 16.TT 

llf'ORTE i.CD 
1?,89 42.64 

i.ea 42.64 

Ii".fORTE 4CD 
1.40 •0.51 

9.40 40.S7 

:?l.17 100.0.) 
:3.17 ¡'fil: 



====.:=====:;:-~====---==---"=====--=---==--============t.l 

Cb~e: EGlP02 

'JltRAOOR WAO:ER OE l!.16StOU 81 CCHCRETO, CO.'I 1'!0-
TOR A GASOLINA ~E 4 ~. ~SEZAL VIBRATCRlO CE EJE 
;:t.EX!BLE ~€~.:o f'!, 

MATERIALES 
1"3 :E.St.•IFtlOO UNlMD CAlllll!rul 
00'166.\Stl.lllAllJVA LT t.mo 
C0'14 ecEIT! ffiYO vtRnE LT 0,0733 

MANO DE OBRA 
!!IS DESCRIPClttt li!UOAD CAlllICAD 

l'OCEI OOlló Cl!'ORlllA Dt EOJIPD l. JOR 0.1493 

EGIUIPD y HERRAMIENTA 
rns DESCRIPCIOO lll!DAD CAllTIDAD 
009!! VIBAADOil ot onam: tfl 1.0000 

Unidad:hR 

C,1.ll!TAAIO l'POOrE ~CD 
l.ll FB.01/93 1.40 a.u 
6.00 FB,01/!l º·"" 2.b~ 

~ubtatal: l.81 tt.C5 

C. L'lllTMIO lrl'!IRrE HD 
61.SO FB.01193 9,IB 55.ll 

9..tbtatall 9.18 55,H 

C, ~llTARID lrl'!IRrE HD 
S,bl FB.Ol/9l 5,03 :;3.a1 

Subtotah 5.63 :;i,¡¡ 

COSTO DIRECID1 16.65 100.00 
rñECIDl.tllTMJO: ló.65 i llA 



~=========================================~=============:i.==--=i..l 

~:l'.Pi'<CT,iOOR ilñl FL.lcCA IJICRATCRIA, CC.'i 1'.IJTCR A G.1-
W~lll;¡ et 8 H? !KGIE!l 1'!ARtA DWAPAC t'.OD. c:H~. 1.\'lillaó:tVl: 

MATERIALES 
;,,; CESCRll'!:!Oll 1.0llllAD crumoAD C,IJ!UTMRtO l:fORlt: :~ !:J 
•Wló GAS(l.ltlA NOVA LT 2.u20 1.llf!!,()t/q3 1,19 :~. é! 
'!O'li>CEm:BRYO\mE Ll O.OMt !,.OOFB.01/!Jj t),41 _,,,,., 

Subtotail ;,:Q 17.'lS 

MANO DE OBRA 
1'$ &ESCR1PC1QU tm!DAD CruíllOHü .:. OllTAAIO H1PORTE '!CD 

:':OCO OOS6 a.!ADRILLA llE ECtllPO ~. JOR 0.0461 :i7.B4 FB.0!/93 l.ll 11.~s 

Subtoul: l.ll 11,ol 

EQUIPO y HERRAMIENTA 
!NS ~CR1PC1011 IJll!OAD D1!1110AO C.t!llTAA10 tr.cORTE :t;CD 
•l066CClf'AtT•IXJl TIPOPIVlllAA!GllA i'll 1.0000 11.00 FB.0111> lt.~Q 64.00 

5ubtouh 11.:0 61,SO 

cosroornmo1 17.Bl 100,00 
FREC!O 1.IHTMIO: 17.ill/lfl 



=--=====::.:::::::::::::-_.::::::=-:===========::=r:::===::=-~--===-=-==-1.1 

.~L. ::n3 Hou: (''23 

:1.1.·,e: EGJP04 

•.v.üiTE :E :.o TCH tE Cñ?t.Cl~~D e::,•¡ 1'.0TCi1 A GA..~· 
~:~1ei ~E e tf. 

MATERIALES 
:•;5 '.ES<."lllFCIC:I !.'.'UCiiD r;.rmOAD 
:'ll9bGHSCUl~l.o'JA u ~.:sb-0 

~l'i4 .:.CEliE ~¡:¡vo \SDE Ll 0,14b7 

MANO DE OBRA 
::is DESO\IPC!!l:-1 U•ID;D C!.!ITID.\ll 

~S ii! 1~ C\JADRIUJI CE EOUIPO 5 JCR 0.12'50 

EQUIPO y HERRAMIENTA 
ms ~E5CR!PCIC?I UlllllAD CANllDAD 
·~OM Hii.ACATE DE 1.0 TCtl ¡;¡¡ 1.0000 

l!n1dad1tfl 

C, Ul1TAA10 !1"POi\TE ~ ('j 

1.1;Fa.01m :.bb ::.n 
ó.00Ftl,Ol/9j O.ES ,,, .. 

Sub total: 1.~ IS.67 

C.Llll!AAIO llfORTE ~CD 

6S.l2 FB,01193 B.17 :á.C.1 

Subtotal; a.11 :6 • .:.2 

C. "ll!AAIO L"f'OR1' lCD 
10,60Fll,01/93 10.60 •1.11 

Subtotall 10.60 n.Sl 

COSTD OIRECT01 22.'31 100.00 
PRECIO llHTAAl01 22.31 I ~ 



==============•==:.=--=======================:.:...========:::.::=======LI 
•Z.!E/lil How .:.o>:H 

81 /".ATERl~L .1, UI SECO, lliü..: .:"lOJE 'f E1TRACCIC1l 
. .;w.c!CE D LI/'PIEZA CE .=t.~·ni~lri, ~CAAREO AASTl'I JO 
'1, rt: ~.w ~ 2.00 DE" rPOFt~.om~o. ~n1da.d:i'.:: 

MANO DE OBRA 
!::S CESCRIFtlCN 

l'OCGI 0000 CUADRIL.l.A ~JIDIAL ! 
•)02;1'€HIW1!ENTA 

'..!llM.D 
:CR 
-~ 

C•~TIDAD 
o.ms 
•),03-00 

C. ClHTAAID 
56.ZOEJl.01193 
17.84 

Subtotail 

COSTO DIREC!Oi 
FñECIO UNITAAIO: 

llf'OOTI: '.!CD 
t7.04 :n.oo 
r),S~ :. 9~ 

15.:a 14)0,00 

IS.la 100,00 
16.33 I X3 



"-==============--===-=::.====::.--~-==iio=--.::====--============Ll 

.":!.13/T: 

~:.;.·111: EXPE'.1 

~XCMVACl::I ;. !"AMJ Fr.RA :E;?t.r~'HE :E E5Tli.UCTI.:"'llAS, 
S'l r.ATE?.IAL :., EH ~'ECO. l!(l: ""°L.OJE. Y EXTRACCID/f 
!..'W:ICE Q L!/".PIEZH CE PLA.~TILU, ~CM.t:.EO HASM 10 
.'1, ~E l),CO A :.Oll CE fROr"l~1DIDrlD. .!n1áan::1~ 

MANO DE OBRA 
:•G ~E;t:RIFCIC:I tJUPttD CANTIDAD C. ~lllAAIO 

11'.lCGl <Xr80 CtlriliRILLA GEW...RAL 1 :CR o.ms Sb.ZOEJl.01/93 
•.-Oz; itriRAH!ENTA ':!' 0.0100 17.84 

S'ubtotall 

COSTO OIRECT01 
FRECIO UNITARIO: 

llfllRTE "CD 
17,64 97,.'JQ 
~.s~ ~.94 

18,:;a 100.00 

IB.:3 100.00 
10.:.a1i3 



==========-i==:=======::::::::::::::.::::::::=================================Lt 
'!!,!3l9l .Jou: •:·025 

Clave: IMF'Rl 

::-.r8ittEAf!IL:Z,;c!Ctl E?I LGSHS tS .1ZOiSi, ::N t:::A ilt­
~f..EGHAClOI tE FRIMER, tos c:.rr.s tE EJ1tA.su;,&.¡ t.Srr.t.­
~:':I\, :OCLE t'BlBflAtlA tE r:EF\.!ffi!C, ?L'líl1RA PiiOTEC­
rt\'A COLOR RUJO. !.':O..: i.CAiil\EOS, ~=srEF.ii!ClCS ., 
EEF.RAHl81TA. '.!nidao:tt2 

MATERIALES 
11~ :EstñtPClON ~llDAD C.;!ITJOOD i;, l:NITAAIO 
·Al~ IGa... TECHO U 4 >lA V,:JSO tb.10 FB,Ol/93 
•)()~ Er.'.JlSIKA 19 LT 'ZA 0.0111 H.SOFB.Ol/93 
vw~ StKAm. F.CUD 1.1ox1.oo ~L FZA 0.00'10 ~02.50 FB.01/93 
•)121 StKA i;QJO 19 LT ?ZA Q,Oltb !OS,%fB.Ol/U 

Subtchl: 

MANO DE OBRA 
!tlS ~SCRIPClCX{ IJlllDl\D ·:rumn~ C. ~•HTAAIO 

l'OCG'.i 0081 CUADRILLA G8WI. 5 JIJR 0.00'11 129.4& Ftl,01/93 
·)Q23 h'E..t.RMIEUTA " •),03'00 1.18 

Subtotall 

COSTDD!F.a:TO: 
rnc:cto lllITAAIO: 

U'l'OATE 7.CD 
ó,04 57.V! 
V,47 4 • .:-1 
•).92 a.10 
t.93 ¡9,:;4 

!.lb 68.47 

!~.PORTE 7.CD 
l.lB 11.1s 

º·º" O.!S 

l.22 11.Sl 

10.;a 100.00 
10.~ I rt2 



=======..,.=========-=====-===================:========:===============:--====:Ll 
'l!.18/93 

Cl.i.ve: IMPR:: 

!~.EAB!:.r:nc1c:1 EN J:.i:H~S re '¡.fJ:El.E5 .:, t-'SE ~!: 

-1SFAl.TOllUDAC<l. Lruoao:tt. 

MATERIALES 
::JS OEStiHPCIOH UllDAD :riZITI~~ :. :.::UiAAIO ';,"POl:.TE :<CD 
OOV .ASFALTO DlIDAOO t:G 1),09!0 1.00 FB.Oi/'i3 ·'.i.10 :.62 
'l0l7 '8Rll\.EU DI!<flm Lr 1.0000 0.10 rn.01m .).~0 ::.74 

Subtotal: '},7') :s.:~ 

MANO DE OBRA 
!NS '1:50lll'CI~I UNIDAD Ciil/TIMD C.L1/1Tt.RIO ll'IPCJRTE :'.LO 

roo;¡ 0000 CtWlR!LtA GOOlAL 1 JOO •),0:!.SS 56.:ZO 81.01/93 2.00 7: • .;,; 
OOll IEMAllIENTA 7J> o.oioo :.oo c.,06 :.17 

Subtotah 2.(.0 7-t.b.; 

CG3TD DlfiECTO: 2.ló 100.00 
~fitCIO L:IHTMIDt 2. ;& I ~L 



:==-============================================================-=====:::=---============:::========s!,\ 

::.-.1:. ... ::Lcc;.c::11 :E ¡:.;w:.05 :::: ::':::F~BHO .=:+-
~.: -:.~H'J.'GF.E. :_:,11aaa:?Ztt 

MANO CE OBRA 
:'.S :ESCR!~!:!GN ·_:lle-AD ·:.:.:m~AO C. LlHTAAlO lt"f'OOiE "CD 

!\C.CG: C.)Bt C::Af>Rltl.A G81EP.HL ~ ;m~ 1.~S54 i::.OOFS,úll!f'l 10'.bS 3~.a3 

;o~: ~RA:HEtlTA .. .? 1.0100 10.69 o.:~ l.!4 

5'u1Hotal: u.oo S7.::I 

EQUIPO y HERRAMIENTA 
;tiS ~-E:CR1FClC:1 LilllOAD CMT!CAfl C. UllTAAIO lt';ORTE 7.CD 

~CPO~ 01111 ?'Al.ACATE CE J,0 TOU DE CA?AClMD ~ 0,07l'Z 22.:1 FB.01193 1.11 ll.ól 

Subtota.l: 1.s1 12.bl 

cttSTO DIF.ECi01 12.~ IOO.OQ 
rRECIOtllllMto: 12,59 I rtA 



==========:.:::::==ii==========--===============----====--=====--ws==-==t.I 
'1!,:9HZ ><aj¡¡ 0023 

:!ave: IZAJ:? 

::rm: :~ TriSLE.iOS CE HJ\O 1Jn1aaa:PZA 

MANO DE OBRA 
;:1s :E:CRIFCIG.'f UllDHD CAllTIMIJ C. ~llTAAIO l:f!ORT: '.:Cj 

:-ocG2 0081 CU:.Di\ILLH GENER:.t. = JCJR O.OIS4 125.00 FB.01/93 i.n 100.(i) 

Sub total; l.ll 100.00 

cosroommo1 l.93 100.(~ 

?P<CIO l.IUTAAIO: t.93/PZA 



:livl'I LCOAR 

:.:3'1 e~ macro f..l\MOO CCN ta'RO tE i\&'1.IEIUO ta 
~3 'I Cc.'OIETO FASRICAOO EH OBRA CO.'l m'OLVEI:-mA C€ 
: ·c=:co ~5/012, i:GBADO CCHL'N. 

MATERIALES 
:::s :ESCRfPCICN L'HfDAD 

SYCA2 0014 '3IJ11ca..oc. Af:ERD fil 13 j{}l 
w.ai4 om vr.cr;oo e' cm:RElll EN LOSAS. Hl 
~.:.t.El Qll:!. l.ECH.1DA OE 00010 Gñ!S. :13 
~Eli:l 0071 cuieRA 't ~ESCJXBRA EN LOSAS .'!:? 

Ci\NTID.1D 
0,0068 
J.1540 
0.0010 
1.0000 

t;nidai:l:ta 

C.L!l!TAAID 
l,139,H FB.05193 
~09,H FB,OS/93 
<!6,04FS.05/9J 
l4.óll Fo.05/!J 

Sub total: 

COSTO DllRTD1 
i'RECIDUlllTMID1 

tt'POOTE 7.CJ 
16,59 !á.71 
47,61 47,1S 
•).~0 v.~{' 

:uv ;.;.a.; 

79,J<) 100,00 

~.30 100,00 
l9.Ul 1112 



======-..:==::::e::...--==-==·-· ---~~-==-~=--===-======t.1 

:'!Z.IS/93 :1ou: (-0" 

:lia.ve: LIMP1 

Lltf!EZA EN TERR:ENO PLAAO, PAAA DE'Sf'lAKTE CE E.STñU 
:TUWi, CO.~ HERIWllEUTA f'W4W., CCrFRENDE1 l!JUIA V 
~101 ttl:HA I€ HRStlSTOS, IERRAl'IIENTA Y t'.AOO ot O 
?RA. t:nidad:/12 

MATERIALES 
:t.'~ ct5CRIPCl!Jl llllDAD CAIITIDAD C. 11HTAAIO 
:;--037 PEmlEtl DJAffffl LT 0,0667 0,60 FB.01193 

Subtotall 

MANO DE OBRA 
!NS OC.""CRIPClll'I 11/IDAD CANTIDAD C, ~llTAAIO 

llJCGI 0000 ru\MIUA 6a<RAI. 1 JIJl 0.0085 S6,40 EN.01/93 
0023 >m<MIENTA lP 0,0300 0.48 

Subtaialz 

COSTO DIRECTO: 
f'RECIOIRHIAAJO: 

it'FORTE :cD 
0.04 7.55 

0.04 7,SS 

11'/'0RTE !CD 
0,48 '1),57 
0,01 J,Sl 

(1,49 92.45 

l),5l 100.00 
0,53 I H2 



=-----==-==========™~:t&:=====~==============================::::::c::2==t.1 

~Z.13/93 

C1¡ve: MOCE 1 

ctW!Rflt;¡ CE E~tP01 t i:?E"'rJ.t.m o:; '-JIBRAOOR • !/!) 
C{ CMBO. t~:itdadiJCR 

MANO DE OBRA 
!NS :EStlllf'tlCU WUDAO CN.TIMO ·:, LlHTAAlO I11POOTE :co 
v!MI ll?BI tE VliAAllOR DICUICOTE ;¡¡¡ 1.0000 27,10FB.01/9l 27.10 -14,07 
oosi c.;eo ;¡¡¡ 0.1000 1ó,S2 FP,0119l 'l,65 5.9J 
0061 OPER tE VISRAllOR DIOllllm ;¡;¡ 1.0000 :1.10 Fa.01193 27.10 '4.07 

SIJllRESt.rua 
•)05.Z Ct1BO ;¡¡¡ 0.1000 J~.S:? FB.Vl/Tl :.65 !.93 

SCIERESl..nOO 

Subtotal1 61,:0 100.00 

COSTODI~CTD1 61.'!-0 !00.00 
FilECIO LlllTAAI01 bl,:0 I JCil 



~;;,.==:=:=============================================z======*=====--t.1 

~:~.~: MOCEl 

:-.;.~~:U:.!...\:;: ~~UlflJ ~: ! ~FER t:: 'JlEAAOCñ t 1/1') 
:;:;ro. 

MANO DE OBRA 
::.s :EZCñ!FC!:.•1 
~illit CFER DE '.'IBR:\OOR Q/OilCOTE 
,;o52 CAf.¡] 

0061 Gi'ER et: Vtei<AOOR D/DllCOTE 
005:' ~~º 

etll!l.\D 
JDR 
JCR 
JOR 
JDR 

C~lTI!lAfl 

1.0000 
O.IODO 
1.0000 
0.1000 

1.1ltdad:JCR 

';, :.."llTr.RIO 
27,10 F3.01/93 
:a.s2 ta,011113 
Zl,IOFB.01193 
1b,52FB.Ol/93 

51Jbtotal: 

COSTO DIRECTO: 
.'.IEC!O Uli.tTAAlO: 

lrf'C!lit: ~ Cj 
21.10 .:.;,07 

3.QS 5,'ij 
27. lO ~~.07 

3.óS 5,13 

l:il.~ \(~}.C-0 

~1.50 I JOR 



======.c::::=:=..-==========================================================t.~ 

Cli~e1 MOCE2 

C:.lriDRJlLA CE ~CUlFO: ! :rEF.ADCR CE F.EVCl\'E:C11A :. 
CE .; SACOS .. 1110 CE c.~so. ~·itdad:JG.í 

MANO DE OBRA 
;:is t:SCñlPCIOtl 
0062 CFER n"EVClV. tE OJICRETD 
'15ltoi0 
·).102 a:'ER RMl.V. GE CCICRETO 

:OSRESLUOO 
N52C~ 

;QlllESW.00 

!.:llI0.10 
JllR 
JllR 
JllR 

JCR 

C,",NJ!rP.D C. :.J/t7~i\IO 

i.oooo :r . .;s ¡:3,0119~ 
v.1000 :11.s:?: ra.01193 
! ,VOOI) :1. 45 FB,OIJ9j 

r::ubtctal: 

COSTO DIF.ECTC: 
Fl\ECIO t:tllTAAI01 

'.!'PORTE <;;CJ 
:?.l5 "·'9 

j,65 ~.51 
29.15 .:.;,.;q 

3,0S 5.Sl 

:;6.:o 11;.;,(;~ 

66.:0 10-0.00 
ó6.20 I JCR 



:==========-==.:1===--====--a:=2==========--==---====---=======t.I 
.~?.10/93 

CUrit•RILLA ~E EOOIPDi 1 orERADIJI tE PISOtUBAILMIAA 
.. t/10 DE CABO, tkuaad:JOO 

MANO DE OBRA 
!~S :ESCRIPCIQI 
0063 CmAD!lil llt r.PISOOAllOOA 
0052 C1BO 
0063rl'BlAllOOlltr.PISCli\llOOA 

SO!AES,RliO 
'.V52Cñ00 

50SRES\ELDO 

UH¡,;D 
JDR 
Jlll 
Jlll 

JOO 

C.\><TICAD C. lllll:.RID 
1,0000 :D,27 FB.01193 
0,tOOO 36.5:? FB.01193 
I.0000 :-0.27 FB.Oll'll 

Q.1000 ~ó.52 FS,01/'lJ. 

Subtotal: 

COSTO DIR!CT01 
OO!Olll!TAR!01 

U90RTE ~ C~ 
!0.:?7 4'1,02 
3.óS 5.35 

)).27 ~4.02 

J,,,j 5.:3 

ó7.84 100.00 

67.84 100.00 
07.84/J~ 



===---=====-==~=~=.:i==============~======:::=====---===========tl 

.~z. :s;93 

:tavet MOCE4 

C~OOIU.A DE ECUIPO: 1 CPEAAOOR ~E tiODILLD VléRATü 
RlD + 1/10 DE CABO. •Jntdad:Jca 

MANO DE OBRA 
:>lS '.ESClUPClal lllll~D ,:~ITIDAfl C. UUTAAIO !:•Pü!ifE ·;:¡ 
')068 a>EAA!la! CE CCRTADOAA JOR 1.0000 :7.10 Fil.01/93 ~7. lO =~.59 
;>)56 A'IUDlfflE G<lERPL JOO 1,0000 2b.éa FB.01193 :u,. ca ::.:;i 
IJ0'52 CABO JOO 0.1000 :.!i.52 ra.011n ;.65 J.13 
ooea \PERADm DE CCRT AOORA JCA :.oooo 27.10 FB.01/93 :1,10 23.S9 

SOBRES\E.DO 
0056 A'íUDllHIE GaERAL JOO t.~oo:> :6.03F9,01/!l :6.;a :3.:3 

SOBRfS\ELDO 
IJ0'52 CAOO JOR 1),1000 Jb,52 FB,01/93 J.65 ;,ia 

:o~sw.oo 

Subtotd: !14,eb lOQ,OQ 

COSTO D!RECTih 114.66 100.00 
PRECID lt11TMI01 114,86 I JCR 



=--=1======·=·=-============•==~~~=·==ll 
,,I.!a/9l :i(lJa: 1/)}6 

i:".::.CñIL'.....' :: ;:u1ro ~: : ~FERAC·:~ LE l".~Lt.CATE • 
:/IO ~t Criro ii11dad1JGR 

MANO DE OBRA 
:~lS :EStRIPC!CN LmDrul CNITIDAO C. l:UTMIO il'.?ORTC: "CJ 
0107 ~ERA!IOR DE 1'..V,CATE lCR :.oooo 29.0l FB.01193 :11.01 •1.;1 
1~~ ~Hf{J :Oñ 0.1000 J.ó.52 FB.01191 ;,;s ~.S'l 
•JI07 CPERADOn CE l'!tLJICATE JCR !.0000 29.01 FB.01m '!9.01 '4.oH 

SllSRESUEL.00 
':-iS:'.! CM:O JGñ 0.1000 1:...s2 ra.011;1 :;.:..s ~.5; 

SOMESCELOO 

Sub total: ó5.J2 100.00 

COSTO DIRECTO: óS,32. 100.00 
?RECIO IRl!TAAIO: 05.~2 I JCR 



======--=======s=.:====--=====::=====--==============s======-=~==•=======--=•~1 

::,¡,.e: MOCG 1 

Ltudad:.!Ga 

MANO DE OBRA 
:us rtECñ:IPCIG."1 !JIHDAD CMTIDAD ~. UNITAAID i/flJRTE 7.CD 
(IQS! f'EOO JOR 1.COOO 24.45 F9,0l/93 :4,45 4l,51 
0052 CASO JOR 0.1000 :0.52 FS,01193 3.l>S ~.+9 

!053 PEm JOR !.0000 :1.<S FB,01193 2.\,45 41.51 
;a;RESUaDO 

:OS2CABO JOR 0.1000 :.ti.52 FB,01/93 3.l>S 6,.\9 

:osRESL'lliO 

Subtot.11: Só.20 100.00 

COSTO DIRECT01 56.20 100.00 
i'!ll:C!O UUTMI01 Só.20 1 JIR 



::=~~--=-=-~=:o-~~===:.=::a=:i:====t.J 

.~Z.lS/93 ~om ·:.::1;.a 

:ta~e: MOCG2 

~Dñ:tLLA G!JS'.A!.1 1 cm:. r'.LS • 1 rEON ... 1/10 CE 
CABO. t..'11dad1JCR 

MANO DE OBRA 
lhS tESCRIPCICll llHc.\D Cr.!iTIDAD C, lltlll.RIO !l'fl!RTE HD 
M5I IFICIAL i\UiANIL Jlll 1.0000 ~4.40 FB.01/93 ~4.;;o 27.52 
•:<l5lrillll ;oo 1.0000 24.4SFB.Ol/93 :l.45 19.!ió 
OOllCABO Jlll 0.1000 3.1.52 FB.01"3 J.óS 2.92 
005' IFICI~ ~IWllL Jlll 1.0000 ll.40 FB.01/!l 11 • ...i Z7.~2 

lO"oREStE.00 
CVS3 :Wl ;¡¡¡ 1.0000 24.45 FB.Ol/9l 24,.;5 ~9.!6 

50!1'6\E\M 
OOSlCABO JOO 1),1000 Jó,52 FD.Ot/93 J.05 2.12 

SO~SLrulO 

Subtatd: i::s.oo 100.00 

COSTO 01i;a;ro1 12'.00 100.00 
PRECIO LIHTAAID1 125.00 I Jlm 



:u:.MlllA CiJ~: 1 Cf'IC. FIERRERtl t ! AYUOAflfE .. 
woc~ ~~• 

MANO DE OBRA 
iNS !iEStRIPCICN t;oUOAD C~ITIDN> C. UNlTAAID ;¡f>(!!TE 7.CO 
1X'/ST CFICUL FIERRa!O )IJR 1.0000 33,13 FB.01/93 ::.1: 2ó.10 
OOSá ~VUIWHt GaEAAl. J(ll t,Oi)OO :6,68 F!l.01193 '.!b,1:18 :1.02 
0052 CABO )(ll 0.1000 :ó.~~ FS.01193 :.os :.sa 
•JQ57 (J"ICl:.t FIERREñO J(ll 1.c~oo n.1: ril.O!lqJ: :z.1: 2,;.10 

SOBRESW.00 
('°56 tWUDtWrE 'IDERAL J(ll 1.0000 2ó.6a FB.01193 2;.68 21.02 

SOSAESl.WO 
0052 CABO JOR 0.1000 3ó.52 FB.01113 3.ó5 :.ea 

SO!mlWXI 

Sub total: :21.'12 100.00 

cosro DIRECTO: l:?ó.92 IC0,00 
P!lECIO WllTARIO: t=l1o92 I JOR 



~==========--==:.==========-~===-==========---====---=====zt.1 

:Li,,e: MOCG4 

X.:.DRtill G:'.l("cl\AL: t me. ::.n?HlrEñO + 1 ~YlJOtt!ITE 
.. 11!0 tt cttaa. 

MANO DE OBRA 

Unu1ad:JCE 

l•S ttsc.::itPC!Cll IJlHDAD CiJITIDAfl C.ClllTAAIO 
WS5 OflCI:.L c:,.:;.p)NffiiD OSRA tiEG. JQR 1.0000 :~.00 Fa.OtJ9l 
005b AVUCANTE rBIERAI.. JOR 1.0000 :ó.bB FB.Otm 
0052 C.\llll JOR 0.1000 3ó.S2 Ftl.01191 
»lSS tFICl;L CAAPIHTER11 OBRA t<EG. JOR l.0000 l2. 00 FB.01/ll 

SOBRESUELDO 
úQSb ~YUD~TE &?IEAAL JQR 1.0000 26.48 FB,01/91 

506RESIF.UO 
0052CA&O JQR 0.1000 :ó.52 FB,01/93 

50SRE5W.OO 

Subtatall 

COSTO Dll\roD1 
PRECIO llUTMI01 

r.oJal~O 

ll1'Cf\IE ~en 
02,00 25,67 
2ó.08 21,4tJ 
3,65 2.93 

1':!.00 i5.07 

2b,bil ::,.;.) 

3.óS ~.9l 

124.66 100.00 

124.66 100.00 
124.66 1 Jlll 



===================:i===============================::=z:::=======i..t 

~:.:nCñtL!...1 ;:UiERiJ..: : :::-te. ::.~:.;.".EADIL:::,:í:R • : 
:.·rn~~ITE • ut~ t:: c:.ro, ~:udaa:Jca 

MANO DE OBRA 
:!IS SE';CRIP1:!'::1 
(..059 CFICI~ !:'PEi\f6BJUZl\nCR 
'"'Sá ttVUDtliTE ro.tRf.l. 
i>lSZ CABO 
i;059 tFICJr.t l:'?ERl".EABILIUWOR 

306ñESUill<l 
•JljSá ,Wl!DAAT! aiERAL 

SOBl\ESlEl.DO 
?OS:? CABO 

SOBRESt.Et.ro 

':;;.1mt1:.D :. ~~llTiiñ!O 
!.C000 :;,;o FB.Vl/93 
l.WOO :t..69 FB,01/93 
0.1000 !ó.52 FB.01/93 
1.~00 :4.40 FB.01/91 

1,0000 2!i.ta FB.Ol/9I 

!),1000 3b,5:? FB,01193 

Subtotah 

COSTO DIRECTO: 
P~CIOU!ITMID: 

:.'l'l!HE :!C!l 
::~.~º ~.57 

:b • .68 :O.bl 
l.65 2.a2 

:u1 :;,;7 

:).óa 10.ól 

3.0S .'.!.S2 

!21.% 100.00 

t29.~ó 100.00 
l::<l.%/JCI! 



=====z=====------==z===-========================================-=•.l 
:1?.:a193 

~lave: MOCG6 

:::;.oo1~ EWEF.:J.: ; lf!C !CFWiWO • ! 3'\EChlJ\Q • 
~ ::sTAo;.LEF:OS. ~:11aaa:Jill 

MANO DE OBRA 
WS ot:SCRIFtIOI 
0077 TOPOORAFO 
0079 11.DeEROS Y ESTAOAL.EñOS 
•l07i~OYEST~O 
•":<'mTCf'OORAFO 

;¡)MES\JELJ:O 
•))79 c:.oeaos '{ ESTADALEROS 

;ollRESlrulO 
0079 WOERO Y ESTft!URO 

;¡)ll1fS\nCQ 

IJllDAD 
JCR 
;¡¡¡¡ 
:OR 
JCR 

ICR 

JIJR 

c:.rmDAo 
J.C-000 
:.oooo 
1.0000 
:.oooo 

1.0000 

c. t;.'IIT:.RIO 
:~.5: FB.Oll't3 
:?.45 F!l.01/<?3 
:~.45 FB.01/93 
:ti.::: F!l.01193 

:-1.-15FB.011'7l 

Subtatal: 

COSTO DlliECTD1 
?RECIO llllll.RIO: 

!:FORTE ':Cú 
:i.s: 1:.:: 
~B.10 :1.s1 
:1.1s !0.:::0 
~.:..:: 

·~·-~ 

59.M :1,57 

=~.-15 10.:v 

=~9.74 100.1)) 

:39.74 100.00 
:!39.74 :100 



•====-=================,.=========a:=========--.:=====---==-"'i:--=--======ll 
"!?,!3/'i:i ~om u,iU 

::,w<i MOCG7 

:t.:.ülñ!'..Li GE!:EAAI.. 7: ¡:;¡e .:lEri!HL •~FEO/IS t 

l.'IOCE!:MEO. t:.11daa:Jr.R 

MANO DE OBRA 
:us :ESCñ!FCICN 'JNIDAD C~TIDAD C, l.''llTAAID lfl'ORT! 'CD 
·;0~4 OFIC::.t.. Afl!AHIL JOR '·- 34.1(1 FB.01193 :~ • .;o 19,;a 
•)053 fE'Oll JOR l.0000 -=4.45 FB,OJJ9j .:a,110 :J.12 
vOSl c.\80 J(ll 1),JOOO ~.S2F9.0l/9~ 3,65 2.10 
00~ CfTClfL r.LBAAIL ;m 1.0000 =·t~O F9.0l/9l ll,40 ¡9,¡3 

SOBRESUELDO 
·:~FEOO Jlll l.0000 ll.l5fll.Ol/9l ~a. ;o :l.12 

S!lllil!:SUruJO 
0:~52 CA&O j(Jl 0.1000 36,SlfB,Ol/9l :;,bS :.10 

30BRESIROO 

SUbtotal: 17l,90 100.00 

COSTO DlRECT01 173.90 100.00 
PRECIDllHTMIOI 173.90 1 Jlil 



=---==--=::;:::===~-=======n==========================================-===LI 

~l¿·1ii: MOCGB 

cu.;nRJUJI Ettli\hl 6: l CF!Cl1".l. YESEF:O + ! 1Wl!lit.fffE 
• !/10 li~ CABO. U.il'!ad:JD.1 

MANO DE OBRA 
!/IS Ci:SCRIPC!Cll 1..:tUMD ~IT10i"1D ~. L~llTAAID ;:-.~TE ·::J 
.:.óó~ lrICl:.t. 1ESERO ;¡¡¡¡ t.00-0() 11.iilFB,01193 ~l.Bi :;,;o 
Ci056 A'tlJOMTE GEJOAL JGR !.0000 lb.ba Fll.01/!l :b.t.a ~l.~7 

0052 tl1llO JOR 0.1000 Ui,52 FB.01/'H :.os .. .,. 
•:-069 i:FICJi'J. 'IESERO JCR 1.0(<)) :,1.:JIF8.Ct/7l :.:.Jt :~.:V 

SOSRSt.rulO 
0056 AYll1lNffE 6EIERAL 100 1.0000 2b.ó8 FB,01/TH 2!>.69 :1,H 

SOtmta.00 
0052 CABO JCR .).1000 :i6.52 FB.011'13 o.os :.H 

SO!l!EstEL!lO 

Sub total: 12A,:3 100.w 

CCSTO DIRECTO: !::~.29 :oo.oo 
lllEClD IJlllMIO: !2~.29 I JO!\ 



~========-=:.:i==========::======--=====::=======::===:::::======::=========c=====================-:::t.t 

::•.e: 1'1UTA1 

:<.L'F.0 tE 7.~ai:u:: ::: E~F.O fffiftfu!¡l)J \tRTIC.:.l ::xi:x 
:;. ~-::m:r.w C::l ~mo CEl'ENTO ;.r.EW\ h4, :: l'.'1 
::: ::;..:::sea Cl U.SrtlLOS ¡~1n:c.;.;LES ;. c;.o~ 8·) C.'1 
::11cc1~tot·:=1sor:s11:.'liY~·.m1LLl'lllfln, ESCA 
'.Ef!.:rn.:i E·!:?;..:.;~ ~o rn. t:ni<1u:112 

MATERIALES 
:.'lS ~tstRlPCtO.'i !JHOAD C~ITlDAD c.:..::nrrvi.10 
!)J45 1:.a1c1.E 1it1"Et0 l/EHT. ~zx1:x24 ·'IL ),0330 1,::40.00 FB.01/93 

::.t'Dt 01".."'I t'CRTERO CE.'IEHTO MREWi 1:4 ·ll •l.OIIO :01.00 Fll.'5"3 
CC:itJl OJOS COllC!itlO F'c=IOO. <l 0.0073 !Eb,64 FB.05/9'3 

!ll? W~lLLA J-42 3¡a• T~I o.OOlll> 11467,:0 FB.Ot/9l 
('IQ09 ESCALERtllA P/Hl.R1l E·\2 "l. 2.oc..00 IJ,51 FB,01193 

C~l ~ttt ~DAMIO FARA l'l.IRD. ,¡ l,t)OOO 2,0ó FB,05/93 
~001 ;.¡;ljA 1'l 0.00/>(¡ 19.70 FB,01/9l 

Subtotall 

MANO DE OBRA 
u~ r.ESCRIPClt'fl ~IIDAD CAATIOAD C. ~IITAAID 

>'OCG2 OOlll OlAúRtLU\ GEliERAl. 2 Jlll 0.1355 125,00 FB.01193 
ocm Ha\RMIENTA ·:p 0.0300 l&.l4 

iibtotall 

COSTODIIETO: 
Pm;CIQ 1"1TAAID: 

!:rol!E '!ClJ 
.+4.Z? ol.Cf 
2.~ :.:o 
!.:ti t.9~ 

o.6a !.:'7 
1.cs 1.s1 
:.oi. :.97 
•),12 0.1; 

51.98 74.87 

llfORTE 7.CO 
!&.94 ~\.~ 

O.SI 0,/l 

17.~S :5.!l 

ii9.4l 100.00 
69.43 1112 



.:::=======--====:a========------ ==z:::::=si=====::i=====c======c===t.1 
'.Z.:3l71 

:1.;;1TIL!.A CE C!liUIETD Slt'.Pl!, FASRICAOO tH OBRA. 
::: r,,= 100 ~ü/00, :~A .;o l'.'1, ::: 4 Cl1 DE E~sm. 
!!U: F~EPAAACl::.'l tE ~ES?LANTE, CC.".PA!:TñCICtl, ,A-
c;,;oo, \'IMADO, amADO. Unidad:t12 

MATERIALES 
:~.'5 :EstRIPCtCll ~llDAD CAllllCM C. t;NITAAJO 

:c:.ux •Jtc:s cc:«:RETO ::-·r.=100. '11 l),04'5 196.iH FB.05/9l 
C(-01 ;aJH ,¡ :).0100 !9.70FS.Ol/11l 

Sub total: 

MANO DE OBRA 
ltlS !>ESCRIFC!Oll lllllDAD CN<TIDllD C, i;NJTARIO 

"°"'1 0081 CUADlllLLA IElEllAl : JCR 0,0602 115.00 Fl!.01/'ll 
W23 F-RRMIE.'if.i '.P J.OSOO a.:a 

Subtot.il¡ 

COSTO DlRECT01 
?RECIO UlllTMIO: 

llf'llRTE ::en 
7.94 .11,1a 
o.~ \,!9 

3.!4 43,;i 

!11'míc zc:> 
a.:s •9.~ 
o),11 ~.44 

3.09 Sl,ó1 

ló.Bl 100.00 
tó.Sl I !!.2 



::::..-.;::--===============~=1::1:::::1=::i:1=====r-===s=======:l:====::.===========:::~====.::===t.¡ 

:lave: RELLl 

~R~E?iO Ell CEPAS Clll l'Aitiil;.t. .1 'f!O S, E?I c;.?P.5 ~E 
.: ~CE ::msoo, :.L ~s :: FRUEtlA ~FOCTCA SU.:IDAAD. l.'.nidad:r\1 

MATERIALES 
;~'3 :~:iCRIF!:ICll '~111DP.D CA~TIDAD :. l11tTMIO !~.PORTE ·::o 
0'.1'.'Alt:.illJH "' ~.2250 19,iO FB.OIP~l 4,43 :o.s; 

Subtch.l: .;,43 :o.~; 

MANO DE OBRA 
!tlS OiSCRIPCl!J< IJUOAD CAATIDAD C. t.1UTMIO lrf'OOTE ::co 

:o:GI •JOOO CUADRILLA G&Rl<L 1 Jll! 0,090'1 %,20 EN.01/93 S.ll Jl.68 
f(l~l lmW\IEJITA 72 0.0300 s.u :J.15 •),70 

$ubtotal: s.:1 Z4.!7 

EQUIPO y HERRAMIENTA 
!NS llEstRIPCl!J< t.OllDAD CANTIDAD C. tfüTMID lr;a!IE zco 

oi?Ol OIOI COf'ACTAD!ll TIPO PIXA YID, lll o.óóó7 17.11.l Fl!,05/93 tl.11'1 ss.10 

Subtctil1 11.a1 S!l.10 

COSTO DIR<CTD: Zl.58 100.00 
?!lECID llHTMID: 21.58 I l1l 



==----====a:================...-:=====:====~-====~-==::s==z--==i_t 

H'lJ.U')'.149 

::~vi!: SYCA2 

~ 3 1:;/S"I, l.}i1d;o:Tlll 

MATERIALES 
!NS :Esomctc:1 '.::UOt"tD CIRTIMD ;. •~ITAAIO l~TE "e~ 
·-011 \'AAIL~ G··1'Z :19• 1Cll 1.0700 1,~b7.:0 F9.0!J9l !,S70.0I ~.:i' 
\iOI::! rti'.11...llf\E REC Cril. IS •6 lS.oOOO :!.S7Fa.01/9! l00.·i5 .3,t: 

Sc.:btat.th !,HO • .ib oa,4q 

MANO DE OBRA 
ms :ESOUFCIOl U:llOAD ~ttl.!TIDAD C, lJlHTAAID llt'ORTE ~ C!J 

"OCG:l 0081 CUOlllRIUA GENER<i..: ;Gii S.IJOOO 11!,!'lFB,01193 741>,ll ::.:i.w 
•l023 >elll..,IElllA "' 0.0000 746,:9 ~.)! •),1'2 

Subtata.h 168.!8 lt.~! 

COSTO Dlm:T01 :.m.11 100.c.'J 
fllECIOIJ!HIMI01 2,~39.H I Ttll 



.,=========::.:;;=-:========-=.;...>===========================:::c--=================•===t.! 
'11.19/r". 

J.JlltUEif.O ( CCt.CC:.Ci:.'I rE ~ñ5T!LLJ ELECTF.OSOLDAOO 
,!Fl'ifl ·~x:ox; a~ C1iL9l.'IS CE CEr.=l:t.'11E?íTO, ~ldall:t4 ... 

MATERIALES 
::is :tSCñtPClW 1.!HC~1n C1~/TIDAD '.:. 1.mT~RIO IWORTE :: ce 
if>OB ?Rl'E.l l~X20l4 "- l,O¡s(l J,HFB.Oll!J 3.:.: ~.o: 

C-312 ALMME ~EC ClJ. ¡9 t.G Q,0050 J.87 Fil.Ol/93 i),01 0.11 

Sub total: l.:3 !l.19 

MANO DE OBRA 
:t1s i;ESCR!l'Cla:l GllIMO CANTIDAD C. U:UT:.RIO ll'.'ORTE :co 

~~ ooaz CUADRILLA fialERAI. ~ JOR 0.0209 12ó,'12FB.Ol/9l =.os .$4.4b 
M2lltl>RAllIBITA ,p 'l.0300 ~.6S ¡,ca 1.3~ 

Subtotali l.73 .\5.Sl 

COSTO D!RECT01 5.16 100.00 
PRECIO UilTMJD1 5.96/111. 



==--====n==-=s~~=========•=a==---===::i=================LI 

::1ave1 SVCMl 

sutlNlSTRIJ Y ax.ccr.c:JC~/ CE 11/LLA El.ECTROSQ...DADA, i 
n.1 !RASU'ffS, DESPERDICIO, ;.cAAREtJ Y Af.hl1BRE fA 
~A ~MARRE EM LOSAS P19'.l~ O FlFJIES CE Cl!'.EHTACtrtl, 
::EPMACIO:I c:.tlBRE bló~IOllO, t:i11da111/12 

MATERIALES 
ws CESCRIPCIOO umoru> c:.IITJDAD :. tfüTIJUD 
0010 truA 41! 10/IO lt2 l.OSOó 2.:vrn.01m 
1X112 u.MME ~EC c:L ta KG •l,0210 2,07F9.0l/93 

~ubtotah 

MANO DE OBRA 
116 C&RIPCIOO IJNIDAD CAATlDAD C. ~ITAAIO 

l100l3 Olel CIJo\IliUl.Ul GE1ERAl. 3 JDR 0.0119 126,Vlf'i,Ol/93 
OOll lERRUUEHTA lt' 0.0300 1.:0 

Sul:ltotall 

CIJSTO Il!Ra:T01 
PI<<CIOLNITMI01 

:l"PCRTE ..... ., 
:,41 ~1.;5 

º·°' !.\'1 

~.u bl,44 

:!1'0.'lTE '.CD 
!.~ ;7.lt 
•).OS 1.:l 

1.ss la.56 

~.02 100.00 
l,02 / 112 



~n-==-=u==-a&:>==~--=•u=::..:sa-=:a===-=-===- ---=ll 
.IZ.ll/!l 

Chve1 TFC-t 

'llk'STl\txttrzi OE. T~ll.EFn CE FERROC&.ano CE 1.001 
i.1io t1, rAAA T~"' CASE !'E 3 C:.PAS ~E TE!..A 
~s ruum ~E 314•, !...tRO oa. r:.'Eft.ERID ta H, 
t'IJRTERO CEl'eHD-AAEAA I:' Y 91.lJIJES Da'tl.IESTIRENCI 
VISADO t.PMEflTE, Urudad:Fiii 

MATERIALES 
:rrs CGCRIPCION lllllDAD DWTlllAD C. UNlTMIO 
00!8 lElA 0€ SAl.Lltmt 314" CAL. Z2 lf.? 18.0000 '1.~ FB.01/93 
·»41 VAAIUA G-42 112" lDI •l.0!88 i.~63.la rs.011qJ 

C:.rlll 0118 l\OOTE!IO cet/NEIA C/AD!TIW, .11 0.2451 228,58 fB,05/9l 
OOll POL!ESTIRDll l1l o.ma !02,00 FB.01/93 

C!t'.FI 0072 Cll'.BRA P/Pr.f€1. ;.cABAOO :JIAROO[, ?ZA l.0000 35,41 F9.0S/93 

Sc:btot¡h 

MANO DE OBRA 
n~ CESOUPC!O?i LfüDAD CMllDAD C. lfüTARID 

,"(f;}¡/ 0101 C\WlRILLA OOERN. 1 JOO 0.2000 11l.Wf11.0l/9l 
0023 l{!IRM!ENTA !!' o.osoo ll.711 

~total! 

EQUIPO y HERRAMIENTA 
!NS CESCIUPCIOI LIUDAD CMTIDAD C, lRHTARIO 
0090 l6A YIBRAT1111A "' o.sooo 1.SO f11,01/9l 

Sobtot11I 

rosrn 011ET01 
IRECJC llUTARIC1 

ltf(J!TE :co 
ll.vO :l.b~ 

~7.51 9.73 
56.16 19.Bb 
:2.4! !S.00 
35,11 12.~2 

1~2.;9 BS.ió 

ll'l'lll!TE ~CD 

!1.19 l2.30 
1.14 0.62 

~~.~ :=.92 

trPORTE ·:CD 
;,15 l.~ 

l,15 1.:i:i 

m.11 l(o0,00 
i.'82.76 I PZA 



==--==========-s===--==-==-==1:========::=======---=====--========-==---===tl 
.. Z,!9/93 

::aw1i: TFC-:: 

CCUSTl\1.ICCIG.'i ~E THDURO ti fEF.'!Om.E.'iTO CE i.Wl 
i.ao ~. H PASE tiE::; Cri't.S DE Ta.H (~ Gtt!..LUiERO tE 
;¡.;•, i.cERO CE ;mtRzo ra '" , ;1~ruo coorro .:i 
F.ENA t:4 Y BLOOUES ~E Ft\IESTIRE:lO, CC:l SUPERFICIE 

GñABADA. 'Jnld.:ill:PZA 

MATERIALES 
!t.'S :ESCRIPCIOO UNIMD CANTIDAD ~. L?IJTARIO 
0019 TELA DE GN.LI!ERO :1:.• C:.t. :::! :12 JB,0000 '4.~o Fa.011n 
0041 VAAILLA IH2 112• ·e¡ J. otee t,;63,:ü F3.IJl/93 

C!.'!03 Oll0 ta!IER!I rnf/r.l'fNA CIADITI~. Ml 0.1«5 :211.sa Fa.osm 
·:A.-.35 1)1174 :o!TERO OC (UgflQ ElAllCO V MHA tlJ •),1012 ~06.70 FB.05/9l 

0013 PO!.IESTIROO Ml 0.4158 102,00 FB.0119l 
Cltf2 0114 CltlBRA PITA.9l.ERO SIJ>/GRAMDA, ?lA 1.0000 33.66 FB.0519l 

Subtotd1 

MANO DE OBRA 
1115 CESCRIPCJCN llHMD CMTIMD C. UIHTAAIO 

=7 0101 tlWlRILLA roERAL 7 JOR o.:ooo 173.'IO FB,0119l 
0023 !a!!AlllENTA 7P 0.0300 :H.iB 

Subtotal: 

EQUIPO y HERRAMIENTA 
!NS CESOUPCJDI UllMD CANTJD>\ll C. UlllTAAIO 
00'10 IESA VIBRATl»llA lfl 0.5000 7.:SOFB.011!3 

Subtohh 

COSTO DIRfCI01 
?REtlO l.N1TAAID1 

!rPORTE :: CD 
31.00 2i.ó4 
:i.51 ;,!3 
~j.Oj !1.26 
:l.Cl 11.51 
42,41 l4.46 
::a.66 13,18 

'53.'5 a1.s1 

!~l! '-CD 
;1.1a 11.36 
t.04 ~.!5 

JS,02 !""" 

1rl'OOTE 7. CD 
l.75 1.2a 

l.75 1.:e 

213.22 100.00 
::vJ,22 1 NA 



:===================:i:===r.1====:i:===:r.i========--==::.:==============:r===LI 
~.i. mn ~1a: 'N~ 

:l,h!!I TFC-3 

:::mr.~c:::1 ~:: !~Gt.~:\J :E r~Roc&.UITü ?AAA 11UñO 
.; e,;sE ~E : ~.<AS tt m.A ~E ~lll~SID tE :H" 1 ,;-

:::;o CE ~.EFIJ~ZO m. :.i, !!'JRT[i\0 L:J'.ENTO !liitlA 1: 4 
:Lc~:.:s ~E ~J'-IEiilf\ENO. 

MATERIALES 
ws CESCRtFtlü:'I ~lllD~D Cr.tlTIMO C, ~HTARID ll'l'IJRTE :CD 
~{118 mA CE Gr.Lt.lllERO JJ.;• C:'IL, :2 ,¡ 12.0000 l,:ill FB.01113 54.00 :1.19 
t:l)U 1iAAILL:'I G-42 11:• rcu 0.(1222 l,%~.~ Fíl.Ol/9J H.:7 :á.li 

:;..i¡JJ Otl9 HOOTERO C81/~?BlA C/ñDITl'IO, :{J •J.174q 2:a.~a Fa.os/93 ~'1. ~a lS.69 
C•)l3 Fil.tE5flRE!,'O ,,¡ 0.4158 IOl.00 FB,01"3 .rz.~t tá,04 

:l~ft 0072 CJMMA P/PMa hCABADO r.PMEUTE, PlA 1.0000 :S.11 FB.OS/93 :S.41 ll.99 

Subtotall :1i.01 31.60 

MANO DE OBRA 
!'1! C€St:RIPCIDU U1Horul ¡;,¡j!IDAD C. WIT~IO ll'l'IJRTE 1 CD 

.=7 0101 CU,¡JRILL\ GE!:ERI<. 7 Jíií\ 0.21:?4 m.'10 FB,Ol/9! 16,94 \4,~q 

OOll li!liAA'IENTA " Q.0300 :!li.94 1.1! 0,14 

Subtatall 311.0S 14.!l 

ECIUIPO y HERRAMIENTA 
llG !lEStlUPi:IC!i WHDAD Cr.NTIDAIJ C. ~HTAlllD 111'<lRTE ZCD 
0090 IESA VIBMTOOIA ~ o.sooo MO FB.01/93 ~.7: \.17 

Subtatil1 ~.7S 1.11 

COSTO DIRECTlh ~!.87 100.00 
PREtlD !li1TMID1 ~.Bl/PZA 



:1Z,t811:S 

::.he1 TFC-4 

MATERIALES 
iliS ~ESOllPCIC."l 

rFC-1 Ol'.::o Ct:rST. i~9WO PflAA lt.IRO, 

.· 

lJUDAD 
P!A 

1.'Aidad11t2 

CANTIO>ll C. "'111~10 
0,2174 :S4.B7 FB.01/93 

Sub total! 

COSTO OIRroll: 
FRH:IO llll!AAI01 

Hoja; •)154 

:1'l'Oill! ·:CD 
SS,41 100,00 

:;:¡,41 100.00 

SS.41 100.;J 
!S,41/M2 



==-=====s=---=--=-..====--==================-_....=========-~======tl 
~Z. l8J93 

i:i.~e: TIROL 

;utttllSír.O V C!:LctAClC:I tE TIROL Plft!CHAOO DI c:-
1..CR llATINL ~OBRE PUfDN V t'OOOS, A BASE tE w.JRTE -
~O CE CN..HIDRA~OOílO SLJ.1(0-H.tVO CE t'.AFJ1Cl, W-
CL:f'!l:EPAAACIC~I CE r.tzCl..A, A.'iOANIOS '¡' LUIPlrM. iJn1d.!.d1rt! 

MATERIALES 
llG ::ESCRIPCIQl \JUDAD C:•llll>\D C. U!llTAAIO 

:1'04 Wl1 IOlTERO ClilHIDAA-ro\, EOO. V M. l!l 0.0070 345.Zli FB,OS/9l 
0003 MSKIN T:.n: ?!A o.01so 3.~ FB.01/91 
~ l'ERIODICO '6 •},2550 O.:S FB.01193 
0005 'fSU~ LT 0.1667 b.52 FB.01193 

Subtatall 

MANO DE OBRA 
IHS reSCRIPCIOll l.OllllAJ) CAATIOAD C. U!llTAAIO 

,.o;na 0106 CU.llillll.l.A GENERAL 8 JOR 0.07Só 124,29 FB.05/93 
•)}2l IERAAHIOOA XP .).OIO() •.40 

Suhtatd: 

COSTO DllETOI 
PRECIO UN!TAAI01 

".ioia: N5'5 

l!'PORIE ·:cz 
1 • .;2 \/,í•) 
r),(15 •),:7 
),01 ·). ~7 
t.•J1 3.00 

3.óS 27.00 

ltf'ORTE 1. CD 
'7.40 69.~ 
o.u 3.48 

9.87 i3.00 

13,52 100.00 
ll.5'2 / l12 



-=--="===================:i===--======================--a::==-====--===:.o==-===t.1 
,l,19/9l 

~AZO '( rma;.c1c:¡ EH TEMai'tl PLAUO, Ft.RA rr:S?LIJn 
E :: ESTRtW:TL'ilAS, E:iTABLEcmmo E!ES 11.JIIUAAES, 
:AsoS, f.EFE!iENCIA3 DEFJ/l!TI','~, CRUCET.1S cm1 ECUIF 
a iOPOGRAFJCO, Un1tfad:tt2 

MATERIALES 
iSS CESC!llPClml IJ/l~D CAATIDAD C. UNITAAIO 
;na CAU1rnAA <G 0.2000 0.2:1 FB,Qi/9l 
004B9t'\.:\ROTE 1 l/~"X4~xa· '1 0.0013 ~.:o FB.úl/9l 
V049 DUELA 3¡4·u·xa· PI 0.0009 j,OO FB.Otl'il 
".'(14J HILO PlASTICO .... V,3300 •J,05 FB.01193 
0042 "8(1Jl C/R IESH. AIJ(!DAf.ICOI LT 0,0026 l!,SOFB.Ol/93 
0041 VARILLA 6-42 112" iO/l 0,0001 11463,:S FB.Ol/93 

COriUX 11105 aKRETO F'c=tOO. ,'(l 0.0010 1a1.a1 FB.OS/9l 

Subtotah 

HANO DE OBRA 
1115 tESllUPCllJ1i lRllMD CA/ITIDAD C, LJtllTARIO 

t«Gó ooas CUNIRILLA G€IEAAL 6 JIJI Q,0025 239, 74 FB.Ol/9l 
~I OOBO CIJADRILLA 6WEAAI. 1 JIJI 0.0020 56,20 EN,01/93 

00231Eil!Wl!ENTA TP Q.Ol-00 0.71 

Subtotill: 

EQUIPO y HERRAMIENTA 
!SS OESCRIPCllJ1i ~HllAO CA/ITIOAD C. UNITMID 
0075 RENTA JAAN!llTO T-1 DIA 0.0020 IB.50 FB.01/93 
0076 RENTA Nlla FIJD DIA 0.0020 17,50 FB.01193 

Subtouh 

CDSTO DIRECTO: 
PRECIO LIHTARIO: 

liO'O!lTE zen 
0,05 ~.97 

0.00 ·).-JO 
0,00 •),01) 

1).02 l.S9 
0,04 3,H 
0,15 !1,90 
0,19 15.08 

O.IS :s.l! 

ll'FCRTE 'CD 
o.oo H.ó2 
0.11 B.7.l 
0.02 I.S9 

0,73 57.94 

!-TE l CD 
0.01 l.17 
0.01 3.17 

o.oe ;,:is 

:,:¡ 100.00 
1.26 I '2 



~========-----=========--z==============--====-=---==tl 

:!Z,ta/9l Hoj,u tJ057 

W1CIADO tE CCNCl\ETIJ FJHll Y ~A 20 nt, FASRlc.\DO 
:ci1 REVO'..\'Ero.IUI. l!ICL; VISAADO, CU\AOO, hCAAREO Y 
CESCrl\GA 91 ZAPATAS tE Cl:-9l'TAClOH, Unidatt:ttl 

MATERIALES 
é."L>ITMID !NS rESCRIFCICN l~IUCAD !:~ITIDAD 

cr.c~ 0108 COICRETO F'C= 100. 113 l.OSOO :j2.S4FB.OS19l 
t)OOl:.s.!A ,,, 0.0300 19.70 FB.01/!l'l 
0044 M~ST ROJO LT 1.0000 2.59FB.01/9l 

Subtctal: 

MANO DE OBRA 
iHS OESCRIFCIO!I L111MD CrJl!ID.\11 C. l.IHTMID 

'.0C62 OOlll CtJADRIUA GEllElOL 2 JCR o.~n 125.00 FB,01193 
•lll2lh<"RRA111EmA 1P o.osoo ~B.40 

Subtotat: 

EQUIPO y HERRAMIENTA 
!NS t€SCRIPCIOll \RUDAD Cl<ITIO.W C.ll'<ITMID 

;QF1l2 0103 vtBRAIXI! DE ancore 4 H? fil O,bbbá 1& • .s Fll.°'m 

Subtotall 

COSTO DIRECTD1 
0010 UllTMI01 

l~.f'OOTE HO 
244.17 a1.!il 

o.~1 :},°W 

2.09 l),ii7 

247.óS 62.7' 

llf'IJ!TE !CD 
:a.<& 12.EI 

l.'12 0.'1 

40,lll 13.lO 

lt1P!>ITE HO 
11.10 :.71 

11.10 J.71 

2'1'1.13 100.00 
m.n1HJ 



::===~===~============:-..:=====-....c:--=--=--:=--====-==tl 

~z.ia/93 

:t.iYel VAC02 

'Jr.t!ADO t< ctlllCllE10 óHlll Y 1NA 20 •1. FAlll!trulO 
roN ñ!\ICLVEOORII, lHCl.1 VISRA!XI, C!.WIDO, ACARREO V 
tESCMGA EN CADDIAS llE F'C= :oo ~'GI~ rou SECtlOll 
~ 15120 01. ltildatht\3 

MATERIALES 
!t.'S CEStR1F'CIOO l111Mll CAAT!DAO C. U:l!TM!O 

CAro4 0108 COJQ!ETO F'C= ZOO. HJ 1.0IOO 2l2,S4 FB.OS/93 
·JOOll.GJA 113 O.OJDO 19.70FB.O!l!l 
.)04-\ t\JWEST ROJO LT !.0000 ~.89 Fi,Ol/93 

Subtatd1 

MANO DE OBRA 
rns ttstRlPCUJl lll!OAD tAllT!O.W t. UH!TM!D 

l'OCG'l 0081 t\lA!IRl\.LJ\ GE1ew. 2 JIJR 1,379) 125,00 fB,Ol/9l 
C02l HEl'lW\!ENTA 7J' 0.0300 172,41 

Subtatah 

COSTO OIREC!01 
PRECIO l!UTM.101 

iltlJ.u ·Jo~B 

!Hf'ORlE .,1.. .. 

244,17 ~¡ .~2 

1),51 (•.H 
2.89 o.~ 

:47.65 ;¡¡¡,:; 

!t'l'ORlE % CJ 
!1l,'1 ~.es 

5.!7 ¡,:: 

117.58 H.i!i 

~ZS.2:5 ~oo.oo 

425.2l / '3 



==i::=:.:::=======:=::====================:-.:=============================::i=============================Ll 
IU.!B/93 

Clhe~ YESOl 

APLAtltJIJ Y ENB[l"JJILU[).J ~ TOO<JS LOS MTERUiE3 'f, 
H:JllJ liE O&RA,HU: ACAR.~DS 1 a~EO~~CIG'I DE tr.f.TE­
RO Y TE.=llfl/~20 Dt LA StfERFICIE ~STl1 J,00 ti [i: 
1\1..TOOA WI YESO ~ REGL~ ·1 NIVE!.., lkudad:l'!1 

MATERIALES 
lltS D=~Cfi!P..:1011 1.111r~~ CNfflllM C.l.lllTAAIO 

CM02 00!! ~TERO DE YE5.J Y H~. ttl 0.0330 222.75 FB.VS/9!. 
MI~ 11) o.oi:.1s 19.70 FB.Ol/9l 

cr-H.~ 1)111 AA!:MIO rHAA ltf'r1l. 112 o.5000 2,06 FB.0519!. 

St:btohl: 

11ANO DE OBRA 
1113 CE5CRJFC!Ctl lRHMD CIJITID.\D C. L!HTAAIO 

11X.Ga OJOé rur.!:f:.lll~ GENCiu'\l B JCII 0.1000 12~.29 F&.OS/93 
0021 rCAA~'11rnrA lP o.ou.u 12.IJ 

Subtctah 

COSTO OJRECT01 
FREC!OLIHTMIO' 

Hoja: 0061 

ln::'ORTE HD 
7.lS ;.;.ó~ 

O.OJ 0.14 
I.Ol 4,e6 

8.41 19,65 

INPCRTE !CD 
12,4:, 58.6-0 

.. D,l7 J.74 

12.ao !0.:5 

21.21 !W,OoJ 
~l.21 1112 



========-===-==============--==--====--========::=================LI 
11z. 19/93 

Clave: VAC04 

VACIADO DE Clllll'f!D R!Hll V 111\ lO M, F~ra1c.;o; 
COI/ REVIX.VEDOOl1. I!ICLi \1100fi001 ro\AOO, r.t:AR~.EOS 
OESCAA~ EN LOSAS PRJl'!ER mm. F'C= 2'.)Q ~"G/CIQ. l1.1i~a:l:HJ 

MATERIALES 
lllS tt:SCRIPCIC!I t.rlf~J CrJ/TlDñD C. Ul/Jll'iRJO 

lrol4 0!03 COOl\E'ID F'C• 20-0. 113 l.0500 232.54 FD.05193 
0001 '1Gt'A ~.J C,OJ,X• i9,71) FB,Jl/93 
0044 t:Ui<k"'EST ROJO LT 1.(1.Xf.) 2.89 FB.Ol/9l 

Su~total: 

MANO DE DORA 
H/5 DESCRIPCm~ L11Jo.iJ CNmll;P C. UIHTAAiO 

m:ai ooa1 cu:.DRILU w&u. 2 J!)R 0.4000 125.00 FfJ,.jl/93 
002:. fERRAf!IDIT~ ., G-.•)'.'W 5(),00 

Subtot,!1: 

EQUIPO y HERRAMIENTA 
IN-3 tESCRfPCHJtl Cllfn.1!} CA.'ff:D!.D C. U'UT~ID 

E!J'P02 0103 YJB.Ri;Dm DE OllCOTE 4 ~p IR ('l,¿1))() tb.65 Ff!.05193 

Subtctal: 

COSTO DIF!CTO: 
f!;!CID IJllTAAIO: 

!~~TE HP 
m.11 7E.9a 

0.11 l),¡9 
~.e1 0.93 

'.?A7.b5 &.:i.11 

H'fORTE HD 
50.00 16.17 
1.50 o.o 

SI.SO 16.ó!i 

lll'OóTE ::co 
9.91 3.23 

9,9¡ !.23 

309.14 100.00 
301.14 I K3 



Chve1 VAC03 

YN:IAOO DE llHllflD Flllll Y TM DE 20 ltl, FAllllll1-
llD C!Jl ~\ml!A. 1111.t YlllAADO, CUWIO, ACloll1lEll 
Y llESCARSll EN CAIENAS DE ~IEllTD DE F'C• 200 
l(ll/Cll2 C!Jl SEctllll DE 12120 O\, lilld•dtlll 

MATERIALES 
rns DE!iOUPCllll lllllWl CAlílllWl c. llllTMIO 

CAC!l4 0100 etmaD F'C• 200. lll l.Ol<IO 1.12.54 fi,05/13 
0001 l6lA 113 0.0300 19.70 fi,01193 
00« llJW'EST lllJ1l LT 1.0000 2,111 FB,01193 

SIJbtotih 

MANO DE OBRA 
1111 DESCRIPCllll umwi l:MTllWl C,tlllTMID 

)()CG2 0001 CUloOOILUI GElEIW. 2 Jlll 1.ms 125.00 fi,01193 
0023 IER!WllENTA lP O.OJO() 117.ó9 

Su!ltoh.11 

CDSTO DIR<CTDI 
!'RECIO llllTMID1 

lll'ORTE lCD 
241.17 Sb,10 

0.59 0.14 
2.111 o.ó7 

211.1>5 57.50 

ltf'OlTE lCD 
111.69 41.2ó 

5.ll 1.21 

IBl.02 12.50 

43M1 100.00 
430.671113 

... 
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