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INTRODOCCION 

Las finalidades principales de la elaboración de este tema, es el de presentar los aspectos 
fundamentales de la preFabricaclón y dar a conocer un sistema de construcción con panel 
eslruclural ligero MICSA. 

También se generará un análisis de comparación, en costo-tiempo formulando un 
presupuesto de casa-habitación con el sistema de panel y otro con el sistema tradicional. 

Se puede decir que los antecedentes son remotos y no se podría afirmar cuando se 
comenzó con la preFabrlcación en la construcción. Pero aún hoy en dfa es difícil definir Jo que 

se muestra por construcción tradicional y construcción prefabricada. Para diferenciarla se podrit.1 
exponer de que la prefabricación en la c;onstrucclón es todo Jo concerniente a nuevos sltemas 
en la producción de elementos con propuesta de nuevos materiales que por sus caracterfstlcas 
encuentran, o pueden encontrar una oportuna utilización y optimización en el proceso de obra. 

Repasando sobre la historia se pueden señalar algunos puntos sobresalientes. 

Las culturas prehispánicas de Mcsoamérica tuvieron algunas experiencias con la 
prefabricaclón. Los toltecas con sus atlantes y pilares del templo de Tlahulzcalpantecuhtll, en 
donde por medio de una piedra formada de diversas partes que se ensamblan conforme al 
principio de caja y espiga (agujero y pivote). 

Los elementos decorativos de fachas de algunos templos mayas donde se observa la 
repetitivldad y producción masiva de elementos. 

Dentro de los orígenes del empleo de la modulación se encuentra la Arquiectura griega. 
Para proporcionar sus construcciones, los griegos tomaban como base determinados valores 
relativos. En el caso de los templos, se tomaba generalmente el diltmetro inferior de la columna 
y a esta dimensión se le 11.Jmó "módulo". Para estos principios su función no era tecnológica 
y constructiva, sino de carácter estético. 

Otro ejemplo histórico es el Japón, donde desde tiempo atrás utilizaban la coordinación 
modular y la normalización en la construcción. 

Retomando la historia, encontramos que en el año de I 516, Leonardo Da Vinci diseño 
una ciudad ideal sobre el rfo Loire¡ la cual se construfa con casas prefabricadas y desmontables . 
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El norteamericano Burnham Kelly, autor del libro "The prefabrlcation of houses". 1951, 
menciona que en 1727 fueron construidas dos casas en Nueva Orleans y posteriormente 
trasladadas a las Antillas y rearmadas allá. 

En 1851 un Inglés realizó el palacio de cristal para una exposición en Londres, la cual 
estaba formada de elementos prefabrJcados de metal y vidrio, coordinados modularmente¡ el 
palacio fué desmontado enn 1854 y rearmado, en Sydenham. 

En 1905 Tomás Alva Edison creó un sistema de prefabrícaclón de concreto 11in situ"., 
empleando para ello cimbra metálica. 

Al terminar la Segunda Guerra Mundial, Ja evolución de la prefabrlcaclón en la construcción 
toma diversos caminos de modernización, siendo estos los más Importantes: 

En Francia 1945, se desarrolla la producción de elementos grandes {paneles de concreto). 
El objeto es bajar Jos costos del mercado de Ja construcción en fas edificaciones. 

En la Unión Soviética se construyen enormes plantas para Ja prefabricación de elementos 
en la construcción. 

En Estados Unidos sus inicios comienzan con casas unifamiliares constituidas de marcos 
de madera, donde predominan Jos sistemas abiertos de prefabrlcaci6n. 

Por último, en Alemania Occidental (1959) se comienza. la construcción de 80,000 
viviendas prefabricadas con elementos de concreto. 

Por lo que toca a México, en cuestión de prefabrlcaci6n, en 1962 se llevó a cabo la 
construcción de viviendas en la colonia San Juan de Aragón. La construcción se basó en un 
sistema de concreto prefabricado. La elaboración se reallzó en planta, vaciando el concreto 
en moldes especiales, de manera de prefabricar los muros y las losas. Posteriormente eran 
colocadas íljándolas con soldadura, para formar Ja casa. 

En Ja actualidild la prefabric:ación en nuestro país va ten;endo mayor auge debido a 
la gran demanda de vivienda, por lo que se están desarrollando o modificando slst~mas de 
construcción donde el objetivo es el abatimiento en cuanto al costo-tiempo. Como prueba de 
esto podemos mencionar la reciente convocatoria por parte de la SEDESOL al 1 Concurso 
Nacionc:al de Tecnologías para la Vivienda de Interés Soclal, donde se manifiesta la creatividad 
en cuanto a nuevos proyectos de construcción por medio de elementos prefabricados. 

En lo referente al tema que se desarrollará, podemos indicar que el sistema de 
construcción con panel estructural ligero M!CSA, fue creado en México por la empresa paneles 
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estructurales MICSA (ubicación: Patriotismo N• 56, Col. Escandón} en el año 1982, siendo 
una empresa l 00% mexicana. 

Este sistema está basado en uno de origen americano el cual se llama termopanel. 
En un principio el panel MICSA se fabrlcabá Igual que el termopanel, el cual no contaba con 
refuerzos en el alma del panel. 

El principal cambio fue el de adicionarle al panel refuerzos metálicos repartidos 
uniformemente en el área del elemento; asi como al.ogar los muros en su sección inferior al 
firme de concreto. Con estas. variaciones al sistema original se obutvo que el panel MICSA 
cumple con las especificaciones y funciones que se requieran en una edificación. 
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CAPITULO 1 

CONCEPTOS BASICOS DE ELEMENTOS PREFABRICADOS EN LA CONSTRüCCION 

1. J PRINCIPIOS 

1.2 METODOS 
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1.1 PRINCIPIOS 

Para comenzar a adentrarse en lo referente a los prefabricados, se enunciarán algunos 
conceptos básicos. 

La prefabricaclón puede definirse como los elementos de construcci6n que se elaboran 
antes de llegar a la obra o a ple de obra y los cuales pueden tener variables procesos de 
produccl6n1 desde un nivel sencillo o artesanal hasta llegar a una jerarqufa de industrialización. 

Una de fas caracteristlcas de la lndustrlalfzaclón es que al momento de dejnr de ser 
artesanal, entra un concepto llamado "serle" el cual se opone a crear solo un objeto, sino 
debe llegar a tener la multlpllcacfón necese1rla de este para su uso adecuado. 

La serle se puede dividir en: 
. n) Reproducción de elementos Idénticos (producción en serie). 

b) Reproducción de elementos con variaciones, dependiendo de le información. 

Para cualquier tipo de prefabrlcacfón con elementos constructivos: se debe tomar en 
cuenta que es esencial crear o tener un sistema de producción y construcción lógica. Esto se 
puede lograr en base a dividir el sistema en tres p;:utes, que serian: estructura de organización, 
estructura técnica y estructura de planteamiento. 

1) Podemos decir que 18 estructura organizada queda compuesta de: 
a) Te11er el sistema a emplear descrito por medio de catálogos de elementos, componentes1 

tablas, costos y manuales para el montaje correcto. 
b) Organización en la producción de elementos con el personal Idóneo. 
e) Orgtmlzaclón en el almacenaje y en el departamento de compras, para tener una óptima 
distribución de lo producción. 
d) Org8nlzación en le etapa de construcción (montaje) contando con los recursos necesarios 
para el desarrollo ideal. 

La estructura organizada nos puede asegurar que h11 producción sea constante y sin 
retrasos considerables, además que en el proceso de construcción, el sistema tenga la garanUa 
de que se ve llevar a un buen término. 

2) La estructure técnica queda conformada por: 
a) Los elementos y componentes en que se basa el sfsteme, como: 
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- muros - cimentación 
- columnas - instalaciones 
- entrepisos (losas) - accesorios, etc. 
- cubiertas 

La estructura técnica nos da el buen funcionamiento, o sea, que los elementos y 
componentes que van de Ja planta a Ja obra, se acoplen unos con otros y el montaje se lleve 
a cabo con el menor de los Imprevistos. 

3) Por lo que toca a Ja estructura de planteamiento queda comprendida en: 
a) Que el proyecto esté asociado al sistema modular referido. 
b) Que la combinación de los elementos y componentes forme el sistema constructivo en su 
totalidad. 

La estructura de planteamiento nos asegura que P.! proyecto de construcción se va a 
llevar a cabo conforme a Jo propuesto. 

De los anteriores puntos, podemos resumir que la construcción sistematizada con 
elementos prefabricados llevada a cabo de la mejor manera posible, nos dará lo que principalmente 
se busca, que es el abatimiento de costo-tiempo-calidad, es decir, que habrá un bajo costo. en 
un menor tiempo y con un alto grado de calidad. 

De la prefabrlcaclón de elementos para Ja construcción se origimm dos tipos de fábrica: 
Filbrlca fija y fábrica móvil. 
a) L8 fábrica fija contiene una maquinaria y equipo costoso" con un alto nivel de mecanización, 
por lo consiguiente hay grandes inversiones. 

Por una parte podemos decir que es notable el aumento de producción y un buen 
control de calidad. Pero dentro de las restricciones que puede haber estan las fuertes Inversiones 
que existen en la infraestructura. Lo que exige que el producto debe tener una alta demanda 
cuando menos al Inicio y después conformar una establllzacl6n en producción. Otras 
Inconveniencias que se pueden manlfestnr son In dificultad del transporte y Ja lejanfa del lugar. 

b) La fábrica móvil es aGuella que se sitúa a pie de obra. Lo que da como resultado una 
menor infraestructura y una menor Inversión, asf como la anulación de la transportación. Este 
tipo de f6bricas se Instalan en obras donde se tiene que adecuar la producción a la variabilidad 
cuantlteiUva, temporeil y geográfica de la demandei. SI? debe señalar que hay slstemais que no 
permiten este tipo de íábricas ya que /os elementos de que se forma no permiten su elaboración 
fuera de una planta establecida por la alta tecnologfa y control que se requiere para su proceso. 
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Dentro de los sistemas de construcción con elementos prefabricados se conocen dos 
tipos de éstos, que son: El sistema cerrado y el sistema abierto. 
a) El sistema cerrado es el que utiliza elementos fabricados en serie y no est6 preparado para 
recibir o Intercambiar estos con otros de procedencia ajena al propio sistema, y donde debe 
haber una estricta coordinación en todo el proceso. 
b) El sistema abierto es aquel que ocupa elementos fabricados en serle de distinta procedencia 
o de la misma, y que al momento del montaje puede tener una variabilidad de combinaciones 
y por lo consiguiente, intercambiables en alto grado. 

Existe también otra forma de claslílcar a los sistemas de prefabricacl6n, la cual se 
bnsa en el peso de cada elemento que lo constituye y son: 
1) Prefabricaclón ligera.- Es aquella que precisa de no ocupar maquinarlti o en su caso usar 
maquinaria para mover elementos de hasta 500 kg., independientemente de su volumen. 

2) Prefabrlcaclón media.- Es la que requiere de maquinaria para manejar elementos con un 
peso oscilante entre los 500 kg. y los 1000 kg. 

3) Prefabrlcación pesada.- Es la que ocupa maquinaria para maniobrar elementos cuyo peso 
. es moyor o los 1000 kg. 

Para nuestro caso, cuyo sistema que describiremos má.s adelante entra dentro del 
rango de la prefabrlcaclón ligera. 

Para esto también se hará. un breve bosquejo sobre el uso de los plásticos en la 
construcción, ya que el tema principal 11Panel estructural ligero MICSA", está constituido en 
base a un plástico (resina de poliestireno expansible). 

Los plásticos son materias artificiales formadas por macromoléculas de compuestos 
orghinlcos obi.e11ldos sintéticamente o bien por la transformación de productos nnturnles. Poseen 
una gran resistencia a ataque de los ácidos, bases y agentes atl"!'losféricos, con buenas propiedades 
mecánicas, como resistencia a la rotura y al desgaste. 

Los plásticos se dasifican en: 
a)Termoestables.- Son polfmeros tridimensionales, los cuales, una vez adquirida la rigidez por 
moldeo a una temperatura determinada, no puede vo\ver5e a trabajar. Como la urea formol, 
melámfna formol, poliésteres, slllconas y resinas epóxico. 

b) Termoplástlcos.- Son po\fmeros lineales que se reblandecen por la acción del calor, pueden 
fundir sln descomponerse y entonces se moldeaf'\ como el polleti\eno, pollestlreno, cloruro de 
pollvlnilo, acetatos de celulosn y mitrocelulosa. El proceso de fusión y moldeo es reversible, 
o sea, que el material no se descompone y puede usarse para una nueva fabricación. 
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Poliestlreno: Sustancia sólida, Insoluble en el agua, soluble en lo& aceites esenciales, 
generalmente en el alcohol y capaz de arder en el aire. Se obtiene por Ja polimerización del 
estireno con peróxidos. 

Estlreno: Compuesto orgánico no saturado, punto de fusión -30 grados C. punto de 
W. ebullición 145 grados C. densidad a 20 grados C. 0.9057. Y se origina por la reacción d,I 

benceno y el acetileno. 

La caracterfstlca común de los productos plásticos para la construcción, es su contenido 
en compuestos químicos del Carbono con moléculas muy grandes que representan lmportontes 
productos de la Industria química, como materias orgánicas sintéticas macromolecub1res. 

La tendencia actual a la prefabricaclón con elementos constructivos del m6s diverso 
tipo en plásticos iigeros, y por lo tanto f6clles de colocar, &sf como no exigen de un mantenimiento 
una vez Instalados. 

Los productos plásticos han alcanzado una participación mfnlma del 10% en el conjunto 
de materiales utilizados en la construcción. 

De los usos principales que se le da al plástico dentro del aspecto constructivo, podemos 
mencionar algunos como: 
n) Tubos y piezas moldeadeis parn Instalaciones. 
b) Como material aislante térmico, acústico, del ngua, etr.:. 
c) Dentro de In ventilncl6n y cllmat!zac:ión. 
d) Revestimiento de pisos y muros. 
e) Estructuras autosoportante.s. 
f) Cimbras muertas. 
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1.2 METODOS 

En ·esta parte se ver6n los diferentes tipos de sistemas en base al material principal 
que ocupan, as( como algunas de las técnicas de prefabrlcación en edlflcaclón. 

Actualmente el uso de sistemas de prefabricaclón se han venido desarrollando tanto 
en viviendas, pavlmentos, puentes, cimentaciones, etc. 

A contlnuacfón se har6 una breve descripción de los diferentes tipos de prefabricación 
de acuerdo a le forma en que están constituidos. 

- Elementos prefabricados de concreto: reforzados como presforzados (pretensados y 
postensados), que se uti1izan para la construcción de puentes, edificios, bodegas, etc. 

• Elementos prefabricados dE: concreto Ugero hechos con cemerito arena y agentes 
qutmicos adicionales, que al término del proceso t1dquleren una gran resistencia mec6nlca y 
estabilidad reforzada con acero. Con esta forma se pueden constitl.ir losas, muros, cerramientos, 
etc. 

- Elementos prefabricados de lámina metálica. Son de zinc, hierro, aluminio. Empleados 
generalmente en cubiertas, fachadas, muros. Por su maneabilidad puede>n ser onduladas, 
planas, rectangulares y acanaladas. 

- Elementos prefabricados de asbesto-cemen~o. Son láminas constituidas de 
asbesto-cemento que pueden ser onduladas o planas y que como caractcMstlca tiene que 
superar en el aspecto termoacústlco a la lámtna metálica. Sus principales usos son en cubiertas. 
muros, tuberías para drenaje, tinacos, fosas sépticas, etc. 

- Elementos prefabricados de acero. Los cuales son utllizados en construcción de puentes, 
fábricas, torres, tanques, hangares, sllos,etc. 

- Elementos prefabricados de plástico. Su uso es manifestado más como recubrimientos 
de muros, techos, domos, para instalaciones en general, como material de junteo e 
Impermeabilización y en estructuras autosoportantes. 

Existen otras formas de elementos de prefabrlcaclón que se van desarrollando y en 
este momento se usan como el sistema de cimbras deslizantes, estructuras colgantes, muros 
de yeso, tubos de cartón comprimido para aligerar la construcción con concreto. 
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Una alternativa dentro de la vivienda en México, es la prefabricaclón con ferrocemento. 
Esto se debe a que existe una efectiva disponibilidad de sus materiales componentes, al bajo 
nivel tecnológico que se requiere para su elabornclón y relativo bajo costo del producto terminado, 
El sistema mexicano fué desarrollndo a través del Instituto Politécnico Nacfonnl y fué efectuado 
ror el Instituto del fondo nacional para In vivienda en México. Se puede decir que es un 
sistema de prefabrlcaclón ligera, conformado a partir de paneles a utilizarse en muros, cubiertas, 
trabes y cerramientos. 

Se puede comentar que uno de los sistemas para entrepiso y cubiertas mlls utlllzado 
actualmente es el de vigueta y bovedilla, el cual se forma por medio de viguetas presforzadas 
nnclllndose en el perfmetro de los muros y entrelazado entre las viguetas por bovedillas de 
concreto. Para su terrnlni?llclón se tlende en toda el llrea malla efectrosoldada y sobre de ésta, 
una capa de compresión de concreto de 4 cm. o 5 cm., dependiendo de leis especificaciones. 

En 1993 se creó el 1 CONCURSO NACIONAL DE TECNOLOGIAS PARA lA VIVIENDA 
DE INTERES SOCIAL, orgonlzodo por lo SEDESOL y opoyodo por el CONACYT. Que tuvo 
por objetivo el de Incentivar y fomentar tanto el proceso de generación, desarrollo e 
industrialización, ademlls de la aplicación de tecnologlas modernds en la construcción de viviendas 
de Interés social. 

En este concurso participaron alrededor de 160 proyectos en dos cetegorfas: 

Coteogrfos 
Categoría 

"A" 
11511 

Tecnologfas pre-Industrializada 
Tecnología Industrializada 

La dominante de estos proy.ectos fue la construcción con elementos prefabricados. 

Cabe destncar que el sistema de construcción con panel estructural ligero MICSA 
participó en este concurso. 

A continuación se presentarán los cinco mejores participantes en cada categorfa. 
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CATEGORIA "B" TECNOLOGIAS PRE· INDUSTRIALIZADAS 

NOMBRE PROPUESTA 

Centro Nacional de lnvesUgaclones Sistema construc:üvo 11 base de módulos de Uerra comprimida y cstablllzada. 
de Con1truccl6n con Tierta y En erg la 
Allem11tlv111,A.C. 

Empreaa tecnopollmeros para lo Sistema construc:üvo a base de un block de p1'1Uco (25, 12.9, 9 cm1.), elaborado de 
construcción S.A. de C.V (Sls!ema material de recuperación de desperdicios pl61tko1 de polleUteno (lo que mas abunda en 
Tecnob/oclc). la basura). (flg. 1.2.1) 

BureteTknlcoyconslrucdonesS.A. Sistema constructivo mixto prcfllbrkado en planta a trevh de m6dulo1 celultires (flg. 
(BUTECO) (S/slema Modul.Cel) 1.2.2) 

Alejandro Flgueroa Ocnnas 
(Slslema Tecnokln) 

Sistema modular celular de construccl6n en seco. Ba1Ddo en piezas pref11brlc11da1 de 
concreto presforzado y reforzado para trabajnr en forma abierta con muro• y losoa. 

lngenlerla y procedimientos Sistema en base a moldes para muros y losas de concreto annado hechos a ple de obra. 
prefabrlcado11, SA de C.V. Se dice que una Vivienda se levanta en seis horas con todas las lnstalac:lones (ílg. 1.2.3 
(Slslema Modal) y 4) 

CATEGORIA "B" TECNOLOGIAS INDUSTRIALIZADAS 

NOMBRE 

Empresa MEKI S.A. de C.V. 
(Sistema MfXI) 

PROPUESTA 

Sistema constructivo a base de 5 elementos (ctmentacl6n, castillos, cerramientos, muros 
y losas) hechos en obras. Todos en conjunto forman una barda, cdific:lo, ele. Se forma 
en base a concreto con flbras pollpropUeno. 

Arquitectura Industrial mexicana, Sistema constructivo que funciona en el reforuimlentode estructurns metldlcascon concreto. 
S.A. de C.V. 
(SlslemaFlerrocel) 

Construcciones SA de C.V. Ststema basado C!n la prefabrlcacl6n a ple de obra de las losas y los muros. En el luje 
(Sistema Corl/na y Concrelo y montaje de los muros y las losas, tanto en Interiores como de rach11da (rig. 1.2.5 y 6) 
PostC!nsadoJ 

Miguel Angel Ora jeda y Karl Jordano Sistema en base de paneles para muros y losas preíabrlcadas con pollestlreno eJCp1mdldo, 
(Slslema Pfastbau) extruldo con huecos y mallas de acero en ambas caras unidas por conectores mel611cos. 

CARCI, S.A. DE C.V. 
(Slslema Roca-Panel) 

Sistema a base de panel de concrelo ligero, aislante térmico-acústico, de armadura con 
alma abierta para entrepisos y cubiertas. 
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FJG. t.2.t SISTEMA TECNOBLOCK 
INTERSECCION DE MUROS 
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f1Q. t .2.2 SISTEMA MODUL.C:EL 
PROCESO CONSTRUCTIVO 



SISTEMA MODAL 
FIG. ~·:~CIONTIPJCA 
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AG. t.2.5 SISTEMA CORTINA 
PRE:FABRICACION DE{JN EDIFICIO 

AG. t .2.6 SISTEMA COlfflNA 

EDIFJCACION TERMINADO DE 5 NIVELES 
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CAPITULO 2 

DESCRIPCION DEL PANEL ESTRUCTURAL LIGERO PREFABRICADO 
M 1 C S A 

2.1 FABRICACION. 

2.2 CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS 

2.3 CARACTERISTICAS ESPECIFICAS 

2.4 ESTUDIOS TECNICOS 

2.5 VENTAJAS 

2.6 usos 
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En el presente capftulo se explicarán las caracterfstlcas generales del panel estructural. 

2.1 FABRICACION 

La elaboración del panel estructural se lleva a cabo en una fábrica exclusivamente 
diseñada para éste uso. Se localiza en el corredor Industrial Xlcontencalt·Tetla estado de Tlaxcala. 

La planta cuenta con una superficie aproximada de 12500 m2 en la cual est6 enclavada 
la nave industrial. La planta cuenta con Ja siguiente infraestructura: 

Instalaciones 
Oficinas generales 
Vestidor y sanitarios 
Area de trabajo 
Area de almacenaje 
Area de terminado 

Maquinaria y equipo 
Punteadora (2) 
Cizalla (3) 
Dobladora o cortina 
M6qulna de pr<><!Xpanslón 

Area de estacionamiento 
Tolva de almacenamiento (3 de lT) 
Caldera de 150 hp 
Moldeadora o cámara de cohesión 
Compresoras 
Montacarga 

Para la producción del panel estructural se requiere del siguiente material: 
- Lámina galvanizada (G·90 Fy=1500 kg/cm2), de calibre de 24.20 y 18 con anchos de 8 
cm., 12.3 cm., 21 cm.¡ dependiendo en lo que se vaya a ocupar. 
- Resina de poliestlreno expansible Braf de alta densidad. 
- Adhesivo Emulac. 

El personal que se utiliza en un turno normal1 pare una producción de 450 m2 / 
semana es de: 

Jefe de planta 
Moldeador 
Fogonero 

2 ayudantes administrativos 
Doblador 
2 ayudantes Tola/e 1 O personas 
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En caso de que se requiera de una mayor producción se aumentará el personal de 
acuerdo a las necesidades. 

La metodologfa que se sigue para la elaboración del panel estructural es de la manera 
siguiente: 

1) Se hacen los cortes necesarios para formar las partes de los accesorios y las 
nervaduras del armazón del panel. 

2) La lámlno ya cortada se pasa o lo dobladora (lámina doblada en frio), donde se 
producen las nervaduras laterales, centrales, los accesorios complementarlos y las ligas del 
panel (flg. 2.1.1) 

3) Para formar los canales centrales y laterales se llevan a una punteadora, donde se 
deja la preparación para posteriormente unir el armazón completo por medio de remaches po 
AM·54 (fig. 2.1.2) 

4) Al mismo tiempo en el área de pre-expansión, se deposita Ja resina de pollestireno 
en el tanque de pre-expansión, con una capacidad de 40 kg. El cual estará previamente 
calentado a una temperatura de 200 grados centígrados. La. resina de poliestireno deberá 
permanecer en el tanque 20 minutos donde estará sometida a una presión de 5 kg. de vapor. 
En esta rase se debe veriflcar constantemente la densidad requerida que es de 1.0, por lo que 
se utiliza una báscula de densidod (fig. 2.1.3) 

5) De ahl el pollestlreno se envfa a unn tolva de almacenamiento (esto se traslada 
por medio de dúctos), en donde se deje reposnr por un periodo de 24 hrs. nntes de ser 
utilizado para la conformación del panel .(2.1.4). 

6) En este paso se Inicia el termlnndo del pnnel. Primeramente se coloca el armazón 
de 16mlna .galvnnlzada en la c6mara de cohesión, la cual tendrá escanUllones para dar la 
medida requerida. Colocado el ermnzón se cierra Ja cámara de cohesión formando una especie 
de sandwwlch. Se Inicia el Inyectado del pollestireno hasta que este completamente saturada 
la cámara. Inmediatamente se Je aplica vapor a presión por un lapso de 20 a 30 seg. Después 
de este tiempo se cierra la válvula de vapor y se le vierte agua frfa para darle un terminado 
terso al exterior de le pleze, también sirve para eníri;,r la pieza y con esto evitar que se colapse 
(arrugar), o se expanda m6s de lo necesario (fig. 2.1.5) 

7) Por último se saca la pieza y se verifica la calidad de esta o sea, principalmente 
que no hayan quedado huecos y que tenga Ja resistencia debida, llevando la pieza al almacenaje 
para su posterior uso en obra. 

Un punto primario de comentar, es que la resina de poliestlreno expansible contiene 
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FIG. 2.1.1 MAQUINA DOBL-\DOR DE LAMINA 

FIG. 2.1.3 AREA DE PRE-EXPANSION 
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un 6% de pentano¡ lo que ocasiona que sea un producto altamente lnílamable. Pero la íunctón 
de este gas es provocar la pre-expansión y en la etapa de cohesión el soldado de la~ perlas 
de pollestlreno. Cebe señalar que durante todo el proceso de elaboración el gas se va perdiendo 
de la siguiente forma: 

PERDIDA DE GAS PENTANO 
Producto virgen 6% 
Etapa de pre-expansión • 3% 
Etapa de cohesión 2% 
Almacenaje 1 % 
Para colocación en obra= 0% 

Por lo que s~ demuestra que para su montaje estructural el panel se vuelve auloextlngulble. 

2.2 CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS 

El slstem3 de panel estructural MICSA es utilizado para construir muros divisorios, 
muros de carga, losa de entrepiso y losa de azotea, ya que este panel cumple con los 
requerimientos de carga de acuerdo con el R.C.D.D.F. y r.-rincipalmente en la loso!li con su 
función de diafragma para la adecuada transmisión de los cortantes producidos por efectos 
sismicos. Gradas a las vigas de carga intermedia y su refuerzo perimetral más la capa de 
compresión. 

En el punto anterior se expuso el proceso de fabric.aclón de ddonde se puede resumir 
que: consiste en un panel prefabricado formado a base de pollestireno expandido de alta 
densidad y elementos de carga por lámina galvanizada doblada en frío, d.:! distintos calibres 
dependiendo de la carga a soportar. Esto da como resultad:::> un producto económico de fácil 
colocación y que cuenta con excelentei; propiedades físiLas que ~e describirán mils adelante. 

Con este sistema se pueden construir desde viviendas de un nivel hosteii edificios de 
dos o tres niveles con respectivos refuerzos estructurales según el proyecto. 
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El sistema de losa puede combinarse con otras formas de construcción, tanto en 
entrepiso como de cubiertas, mientras que el muro MJCSA se p~ede usar en otros sistemas 
solo como muro divisorio. , 

2.3 CARACTERISTICAS ESPECIFICAS 

Dentro de las caracterfsticas del panel estructural, podemos decir que se distinguen d 
eles materiales usados en sistemas tradiclonales por sus muy particulares propledad~s flslcas 
y de construcción y se presentarán a continuación: 

a) Aislamiento acústico.- La razón principal de esta caracterfstlca es que el panel 
estructural es formado por pollestlreno expansible que es un producto de aislamiento acústico, 
ya que no absorbe y no transmite los sonidos, por lo que es ideal tanto para la construcción 
de hospltales1 hoteles y viviendas duplex. 

b) Aislamiento térmico.- El pollestlreno es un magnifico aislante térmico de la temperatura, 
ya que ofrece un coeflclente de conductividad térmica de 0.29 kcal/MH grados, ya que a 10 
grados C. de temperatura media es bastante Inferior al exigido que es de 0.035 kcal/MHgrados, 
por lo que se logra una diferencia de 12 grad::>s C. de temperatura entre el exterior Y. el 
Interior con el panel de 3r1 de espeor. Por esto se puede utilizar en reglones calurosas o reglones 
frlos. 

c) Durabilidad.- El polle~tireno tiene un muy bajo grado de deterlodo, por ser un producto 
inorgánico y además al panel se le da un acabado donde lleva la protección de cemento, En 
base a esto podemos comparar en duración de vida con cualquier producto de construcción 
de un sistema tradicional. 

d) Elemento contra el fuego.- La conformación de los elementos del panel cumple con 
los normos DIN 4102F30F60. Esto se debe a que el poliestireno no transmite el calor del 
fuego, sino que se outoextlngue, sin provocar gases tóxicos. Ac.lem6s que est6 considerado 
como elemento B 1 (material diffcllmente inflamable) y al tener una terminación con diferentes 
recubrimientos, la poslblll,dad de algún accidente con fuego se reduce considerablemente al 
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FIG. 2.1.4 TOLVA DE ALMACENAMIENTO 

FIG. 2.1.5 CAMARA DE COHESION (PANEL DE 2.40 M.} 

FIG. 2.1.6 CAMARA DE coHESION (PANEL DE 4.00 M.} 
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e) Impermeable.- Durante la fabricación del panel, hay una tase (la de terminación). 
donde el pollestlreno se introduce en una c6mara de cohesión donde por medio de vapor las 
perlas de estlreno se soldan unas con otras no dejando espacios vac(oas entre ellas. Esto trae 
como resultndo que el panel sea Impermeable. En pruebas realizadas, el panel es sumergido 
en agua totaltmente durante un año. Al final se tiene una absorción de un 4% de agua del 
total de su volumen. No causa capilaridad alguna, resiste la acción de los parásitos, hongos 
y bacterias. 

f) Ligereza.- Las perlns de poliestlreno de que está conformado el panel, contienen 
hastei un 98% de volumen de aire, por lo tanto es un elemento muy ligero. El peso por pieza 
del panel listo pnra su uso es de 9 kg/m2. Esto hace que se facilite su manejo en obrn. 

El peso totlll deuna construcción mediante paneles es Inferior al peso total de una 
construcción convenclona. Por lo que se requiere de una cimentación mucho menor, además 
que esto contribuye al buen comportamiento sismlco. 

g) Modulación.~ Para este sistema de construcción la modulación es esencial, ya que 
teniendo un proyecto autorizado, se mandnn n ·fabricar los paneles de acuerdo a un croquis 
o plano de distribución de muros y losns, dejando en ellos los espacios para )ns ventanas y 
puertas. Todo esto nos da que en obras se tenga un montaje sencillo, rápido yordenado y asf 
también se ellmlnn casi el desperdicio y se optimiza el panel. 

Actunlmente lns piezas se fabrican en producción estanda.r de: 

MEDIDAS DEL PANEL 

ESPESOR ANCHO LARGO 
3" 1.20 m. 2.00 m. 
3" 1.20 m. 2.50 m. 
3" 1.20 m. 3.00 m. 
3" 1.20 m. 3.50 m. 
3" 1.20 m. 4.00 m. 

Nota: Se pueden ftlbrknr paneles con otras medidas menores dependiendo de las necesidades del 

h) Reslstentca.~ En lo correspondiente a lei losa, por su capa de compresión de concreto 
y su estructura de acero galvanizada proporciona una gran resistencia a la flexión, haciéndola 
una losa autosoportante. o sea, que admite el tránsito de personas y la presión de la bomba 
durante el colado. 
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Por lo que toca al muro tiene ~amblén gran resistencia a leis cargas laterales, as( como 
las cargas verticales. · -

Existe otra caracterlstica cO~o ·la .. corrosión la cu~I nos~ produce por los recubrimientos 
que se le aplica~ al panel.· . 

2.4 ESTUDIOS TECNICOS 

Aquf se verán los estudios efectuados al panel, tanto de losa como de muro, efectuados 
por el IMCYC (Instituto Mexicano del Cemento y el Concreto A. C. ), El estudio es bastante 
extenso y detallado, por lo que se tratará de efectuar un resumen con todos los pormenores 
principales. 

La compañia paneles estructurales MICSA solicitó al IMCYC, realizar un estudio orientado 
a evaluar el comportamiento del panel que tabrica dicha empresa. para esto se efectuaron 
pruebas del siguiente modo: 
1) LOSAS 
1 a) Pruebo o ílexlón. 
2) MUROS 
2a) Prueba bajo carga lateral 
2b) Pruebo bajo carga axial (vertical) 

1) LOSAS.- Se uso panel de 4.00 m. • 1.20 m. para In prueba. Fueron formndos por 
cuatro nervaduras de lámlna galvanizad~ cal. 24 (0.60 mmesp), paralelas a su lado más largo 
y espaciadas a @ 40 cm. las nervlllduras están ligndas perpendicularmente a sus ejes con 
remaches y 4 cintas de lámina galvanizada de 120 cm. de longitud, 3.5 cm. de ancho y de 
cal. 24, como complemento Integral el pollestireno expandido rellena los espacios interiores 
que existen entre as nervaduras y ligaduras perpendiculares (ílg. 2.4.1 y 2). 

la) Prueba a flexión.- El ensaye se realizó aplicándole al panel una capa de compresión 
compuesta por malla electrsoldada 6'*6.10/10. Un firme de concreto de 4 cmfc=200 kg/cm2 
(fig. 2.4.3). Poro lo pruebo se utilizaron como lastre bultos de 50 kg., dandole a la losa Incrementos 
de carga de 100 kg., colocando los bultos en forma distribuida en el área. La deílexlón se 
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midió en el centro del claro, auxlliándose de un micrómetro de carátula con aproximac16n de 
0.001 11 y carrera de 2 11

• 

Para este ensaye s ehizo con la ayuda de un marco' de carga y dos galos hidráulicos. 

Las. mediciones fueron hechas en el momento de la apllcaclón de la carga, luego 24 
hrs. depués, posteriormente se dejaron pa.sar 24 hrs. más parn quita.r la cargn y hacer In 
medición, J:>or último se realizó la medición final 48 hrs. más tarde sin cl\rgn (cuadro 2.4.1, 
gráfica 2.4.1 ). 

Resultados: 
- La resistencia de los paneles utilizados como losa es suficiente para ocuparla como losa de 
entrepiso y de azotea. 
- Se experimentó un comport.,miento dúctil, el cunl es apropiado para el uso de edilicaclón, 
ya que no pr~senta fallas. 
- De acuerdo con las especificaciones del R. C. D. D. f. versión 87 el panel cumple 
satisfactoriamente con la prueba de cargi:I: 

R. C. D. D • . F. uersl6n 87 

Recuperación m1nima en sus 
deflexiones de la losa 75% 

Flecha máxima por peso pro
pio 20.58 mm. 

Prueba realizada 

Recupemci6n de la losa MICSA 89.79 % 

Flecho máxima de lo losa MICSA por 
peso propio 12.056 mm. 

2) MOROS.- Para las diferentes pruebas realizados con el muro se utilizó el mismo 
panel ocupado pare la losa (fig. 2.4.1), pero con las siguientes dimensiones: 1.20 m. • 2.40 
m. 

Se hicieron dos tipos de ensayes: el primero basado en la norma norteemericana 
ASTM E564, los espedmenes se sometferon a carga lateral en una sola direcci::ln, para ver 
la capacidad y la rigidez d.? los muros, para lo cual se realizaron tres pruebas. 

En el segundo ensaye basado en la norma norteamericana ASTME72, los especimenes 
se sometieron a carga axial (vertical), para deletminar sus resistencia a la compresi?n, también 
se aplicaron tres pruebas. 

2a) Prueba bajo carga latera!.- Los mur..Js ensayados para esta prueba fueron ahof;ados 
en dalas de concreto reforzado (rc=200 kg/cm?., 4 var 119, estribos 112@20 cm.), quP. se usaron 
como cimentación, en medio de dos marcos de ncero (fig. 2.4.4). La carga hoñzontel se aplicó 
en el cabezal de cada muro, trayendo consigo la posibilidad del desplaz:imiento vertical de leo_ 
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FJG. 2.4.3 ARMADO DE LA LOSA MICBA 
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GRAFICA 2.4.1 PRUEBA DE CARGA 
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dala. Esto fue impedido mediante un polín de madera presionado entre los marcos de acero 
y la misma dala. 

Las pruebas de los muros fueron de la siguiente manera: 
- Muro de panel sin aplanar. 
- Muro de panel con aplanado de mortero cementa.arena 1 :5 y añadiendo al mortero fibras 
de pollproplleno (900 gr.-1 mm9mortero), por ambas caras. Anes se le apllcn al muro un 
adhesivo para concreto (2 manos), para sujetar bien el aplanado. 
- Muro de panel con aplanado de mortero 1 :3, en ambas caras, se aplican los mismo productos 
y el proceso utilizado en el aplanado 1 :5. 

Es importante señalar, que el hecho de Intentar formar un aglomerado con el mortero 
y las fibras, no Implica de ninguna manera otorgar una resistencia al aplanado que contribuyera 
a soportar la carga. Mas bien se intentó con la finalidad de mejorar la distribución de la carga 
en las 4 nervaduras que campaneen cada panel. 

La carga horizontal fue aplicada con un gato hidráulico de 30T, uniéndosele al muro 
con aplanado 1 :3 dos piezas de madera para mejorar la distribución de la carga (fig. 2.4.5). 
Las mediciones fueron hechas con un mlcrometro (o.01 mm. carre r a 50 mm). La carga 
aplicada tuvo un Incremento constante de 30 kg. 

De las tres pruebas ejecutadas (fig. 2.4.6, 7 y 8). Se tomaron los valores más significativos 
(cuadro 2.4.2, gráfica 2.4.2) y se resume en lo siguiente: 

La fig. 2.4.6 representa Ja falla del muro sin aplanar, donde lo resistencia fue otorgada 
a las nervaduras extremas y las ligaduras perpendiculares, mientras que las nervaduras centrales 
proporcionaron una resistencia muy escasa. La forma de la falla del muro demuestra el papel 
tan Importante que tuvieron las ligaduras de lámina galvanizada para distribuir In carga en el 
muro. Aquf, la cargn aplicada generó esfuerzos cortantes en los remaches qur provocaron su 
falla. casi slmulth.neamente con el aplastamiento de las nervaduras, sin embargo, esto n Implica 
de ninguna manera que la resistencia proporcionada por el pollestlreno sea nula. 

Por lo que respecta a los muros aplanados (fig. 2.4.7 y 8), se nota como influye en 
su modo de falla el aplanado, demostrando asi su eficacia. La carga aplicada n estos muros 
implicó que las nervaduras extremas y centrales trabajaran adecuadamente. También se puede 
Indicar que estos muros resistieron un 35% de carga adicional. respecto a la carga última 

·resistida por el muro sin aplanar. Además el aplanado con mortero contribuyó favorablemente 
a incrementar su rigidez, reduciendo deformaciones laterales casi al 50% de las presentadas 
en la falla del muro sin aplanar. 
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M u R o LECTURAS- HECHAS p d 
ligl lmml 

EN LA PR 1 MERA GRIETA -- -- ---·-
liWflO SIN APLANAR EN LA OETECCION DE LA FALLA 4 00 22.94 

EN LA CARGA ULTIMA ••• 40.40 

EN LA PRIMERA BRIETA • 40 o.eo 

MURO co• APLANADO EN LA D!T!CCION r'IE LA FALLA 000 10.BO 

1:& 
EN LA CARGA ULTIMA 1 000 14 .47 

l!N LA PRIMERA 8Rl!TA no 7 .3 e 

•UftO COlll APLAIUOO EN LA DETECCION DE LA FALLA oso e .12 

1 :1 
EN LA CARGA ULTIMA 1000 !O.DO 

CUADRO 2.4.2 RESULTADOS DE LOS MUROS ENSAYADOS A CARGA LATERAL 

CARGA (Kg) 
1200~---~--~--~--~~ 

!ll 
10 20 JO 411 

llEFOJt:\IACIOSm•c11un' 

GRAFJCA 2.4.2 PRUEBAS ANTE CARGAS LATERALES 
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2b) Prueba bajo carga axial (vertical).- Se usa término axl~I en vez del término de 
carga vert.lcal, debido a que los muros fueron construidos en forma horizonte.!. 

Los muros ensayados a carga axial fueron fijados horizontalmente en el Interior de un 
marco de acero, para facilltar la apllcaclón de la carga (flg. 2.4.9). La fijación del panel se 
hizo mediante tuercas y tornillos. Se adicionaron polines para evitar la rotación del extremo 
fijo. El apnel se elevó aproximndamente 10 cm. del nivel horizonllll parn In prueba. Los muros 
se ensayaron en posición horizontal. El propósito fue el de eveluar le. capacidad de carga 
axial de los muros mediante tres pruebas realizadas de la forma siguiente: 
- Muro sin aplanar• 
- Muro con aplanado 1 :5 * 
- Muro con aplanado 1 :3 • 

• Notll: Los muros fueron el11bon1dos con el mismo cr1ler1o que los uUUiados para la prueba de carga lateral. 

La carga axial fue aplicada por un gato hidráulico de 30 ton. que reacciona contra 
una de las columnas de acero del amrco de prueba, los incrementos de carga fueron constantes 
y controlados por medio de un manómetro. La carga se desarrolló directamente sobre la 
sección tn<nsversal en los dos primeros muros. Mientras que en el tercero se colocó un polin 
donde se lmprlmla la fuerza para distribuir la cnrga uniformemente sobre el muro. El tiempo 
de Incremento de carga fue en lapsos de 5 mln. Para medir los acorte.mientas y las delfexiones 
laterales de cnda muro. Fueron colocados 2 compres6metros y 2 de0ex6metros en cada una 
de las dos caras. De las tres pruebns ejecutndes (fig. 2.4.10, 11y12),se tomaron los siguientes 
valores principales de estos (cuadro 2.4.3, gráfica 2.4.3). Analizándolos se llega a los siguientes 
resultados.: 

El cuadro 2.4.3 nos muestran los valores correspondientes a las fallas del muro. 
Notamos que la cnrga última soportada por el muro aplanado 1 :3, fué aproximadamente 5 
vece smás grande que la resistida por el muro sin aplanar y alrededor de un 60% mayor que 
la soportada por el muro aplanado 1 :5. 

El muro sin aplanar tL1Vo una reislstencia muy baja. Esto se debió al pandeo lateral 
de los canales de las nervaduras centrales por la separación de las ahrns en contncto y por 
pandeo local de las placas de las nervaduras en el cabeznl del mure antes de alcanzar la falla 
integral del especlmen. 

Por otro lado, el muro aplanado 1 :5 presentó una falla local en su cabezal simill'lr a 
la del muro s/apla:-tar, debido a que la carga aplicada no se le puso un polfn para que esta 
se distribuyera uniformemente. También se debe menclonnr que este muro tuvo un Incremento 
de más del 100% de su carga última resistida en comparación con el muro sin aplaneir. 
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FIG. 2,4.12 FALLA DEL MURO CON APLANADO 1:3 
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Por último, en el muro aplanado 1 :3, la pieza de madera colocada entre el cabezal y 
ios perfiles de acero para distribuir la carga, Influyó en el comportamiento del muro con 
respecto a los otros. 

De los desarrollos de estas pruebas se resume que: 

- El comportamiento de IC?s paneles es satisfactorio para las condiciones de carga de 
servicio en casas-habitación. 

- Para usar el panel como muro es recomendable que tenga la adición de un recubrimiento, 
Jo que contribuye a cumplir con Ja rigidez lateral, asf como la carga axial. 

- Puede ser utilizado como muro divisorio en cualquier estructura. 

- Se Indica que debt! usarse en construcciones de una o dos plantas. 

- Respecto a la altura de 3 m. se marca que es Ja máxima que se puede utflfzar. 

2.5 VENTAJAS 

A continuación se enuncian las ventajas que hay al usar este sistema constructivo, 
las cuales se comparan con respecto a los sistemas convencionales. 

1} La lfgereza del panel estructural da como resultado que para transportarlo se puede 
usar cualquier tipo de vehiculo de carga también que para su manejo y traslado tanto en 
fiiilrlca como en obra no se requiere de mucho personal (un ayudante soporta facilmente un 
panel de l.20 m • 2.40 m). 

2) El peso total de la construcción es inferior en un 70% con respecto al peso total 
de una construcción convencional y por lo consiguiente la cfmentadón requerida será de 
mucho menor peso y costo. 
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M u R o LECTURAS-HECHAS .r.. d 
C••J 

EN LA PRIMERA GRIETA 300(' o.oc 
llURO SIN APLAHAft EH LA O ETECC ION DE LA FALLA 3 850 1 .48 

•• LA CARGA ULTIMA 4:100 z. 70 

•• LA PRIMERA ORIETA 0100 1.01 

IMIRO CONAI'\.- .. LA Dl!T!CCION DE LA jl'ALLA oeoo 1.015 ··--1:0 •• LA CA ROA ULTIMA 13 z :10 1.49 

!N LA .-R 1 MERA OR 1 ETA 0000 1.01 

llUllO Cotl APLAIW>O EN LA DETECCION D! LA P'ALLA 112 00 1.DI 

1:1 
!N LA CARO A ULTIMA 20500 3.415 

CUADRO 2.4.3 RESULTADOS DE LOS MUROS ENSAYADOS A CARGA AXIAL 

CARGA (Kg)XIOOO 

25.--~-,-~-,-~~..---~~~-.-~~r--~~ 

01.o<::......:J..-~--L~~'--~-'-~--L~~'--~~ 

o o.s 2.s 3 . .S 

UEJ."OH.MACIONES(111111) 

GRAFICA 2.4,3 PRUEBAS ANTE CARGAS AXIALES 
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. 3) Una construcción con este sistema tendrá un excelente aislamiento térmico, por 
las características del poliestlreno y con esto se puede utilizar en cualquier tipo de clima. 

4) Su afslamlento acústico no permite que el sonido se transmita de un área cerrada 
a otra y de un nivel a otro. 

5) No permite la transmls!ón de humedad, especialmente en losas de azotea. 

6) Se puede acor;lar y modular a cualquier tipo de proyecto, y con esto .se elimina el 
desperdicio. 

7) Se reducen considerablemente los tiempos de ejecución de una obra. 

8) No se requiere de personal especializado para su montaje, acabados, instalaciones 
y la cantidad de obra es menor que en otros sistemas. 

9) Se elimin~ casi totalmente el uso de cimbra en la losa y muro, ya que el sistema 
es estructural y autosoportable. 

1 O) En cuestión de costo se "uede dec:-ir que es inferior en un 20% con respecto a 
:os sl~temas convencionales de obra terminarla. 

11) No requiere de ninguna precaución especial para su almacenamiento (al aire libre), 
esto durante un periodo normal de duración de obra. 

12) Es autoextingulb/e. 

13) Se obtiene un mayor nivel de limpieza durante el periodo de la obra. 

14) Por ser un material fabricado en serle y su ensamblaje uniforme, con esto se eleva 
la calidad de la construcción. 

2.a asos 

El panel estructural MlCSA, ha sido usado en diversos proyectos, tanto a nivel particular, 
como para la construcción de viviendas de nivel institucional. 
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En el uso de proyectos particulares, el panel se ha ocupado en la construcción de 
hospitales, edificios para oficinas, hoteles, comercios, residencias, etc. Probando siempre su 
eficacia como muro, losa de entrepiso y losa de azotea. 

A nivel de obras de viviendas ínstituclor1ales, cabe señalar que el panel estructural, ha 
sido utilizado para la edificación de 2000 viviendas del FOVISSSTE, tanto en viviendas 
uniíamillares, como en edificios de vivienda múltiple. 

También se ha usado en obras para el ISSFAM, en un conjunto habitac:ional en 
Chilpanclngo, Guerrero. 

Por otra parte, se obutvo la validación técnic:eri del panel por parte del INF'ONAVIT. 

Este panel se ha ocupado en diferentes reglones de 1a república mexicana como son: 
Oaxaca, Oaxac:a 
Campeche, Campeche 
Dellclas, Chihuahua 
Lázaro Cbrdenas, Mfchoacan 
Atllxco, Pueblo 
Teplc, Nayarlt 
Cuernavaca, Morelos 
México, D.F., etc. 

Por lo referido anteriormente, se observa que el sistema se he. utilizado en varias 
Instituciones y en dfferentes reglones del pa!s. 
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El propósito de este capitulo es dar a conocer el procedimiento construcUvo que se 
lleva a cabo para la realización en una vivienda de una planta trabajando con el sistema de 
panel estructural MICSA. 

3.1 PRELIMINARES 

Con este sistema la construcción de uan c;asa es sendllci, es recomendable paira un 
terreno virgen con capa de tierra vegetal cuyo promedio de espesor sea de 15 cm. a 20 cm. 
y topograffa plana con resistencia máxima de 3 ton./m2. 

- Se procede a despalmar el terreno, hacil?ndo un corte de 20 cm. y reUrando el 
material fuera de la obra. 

- Se ubica y se traza la losa de clmenlacl6n. 

- Se hace le trazo general de ejes para desplaintes de muros. 

- Este sistema se puede dt!splantar en azoteas, o en niveles subsecuentes de una 
ompllaclón. 

3.2 CIMENTACION 

La cimentación que se ocupa para el soporte de la estructura es muy sencilla y poco 
reforzada, ya que Ja estructura que va a cargar es de poco peso total, por lo que para una 
vivienda de una planta se desarrollarla el siguiente proceso. 
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- Se comienza~ con Ía. excaV~cf6n d~l terreno de aproximadamente unos 25 cm. 

- En Jos ejeS perlmet~ales se coloca una plantilla de concreto pobre (f<..=1000 kg/cm2), 
de s cm. de .esp~S-or por 25 cm." de ancho, para alojar la trabe perimetral. 

· Se arma,· cimbra y cúela la trabe perlmetral con estas especificaciones. 
Trabe de 15 cm. • 20 cm. con 4 varillas de 3/8" y estribos de 1/4 11 @ 20 cm. concreto 
rc=200kg/cm2 

- Se dejan lns preparaciones paira las instalaciones hidrilulicns y snnitaris. 

- Se rellena y compacta en capas con material mejorado 25 cm. de altura a unn 95% 
de compactación (prueba proctor). 

- Se coloca la malla electrosoldada 5 * 6, 1O/1 O, y se desplantan los muros para que 
queden nhogados en el firme de concreto, retirando el pollestireno de la capa Inferior unos 
10 cm. 

- Una vez nivelados y plomendos los muros, se procede al colado del firme de concreto 
con un espesor de 1 O cm. y fe= 200 kg/cm2. 

- El ac~ba.do que se le dará ni firme de concreto, será de acuerdo al tipo de piso que 
se vaya a colocar. 

La cimentación se puede elaborar también con m<lmposterfa de piedra braza, en caso 
de que sea de menor costo. Esto depende del lugar donde se esté ccnstruyendo y las facilidades 
de la adquisición de los materiales. 

3.3 ESTRUCTURA Y MONTAJE 

En este sistema la e:;tructura para la construcción de una vivienda de una o dos 
plantas, no necesita reiuerzos estructurales ajenos al sistema., por lo que todo se ejecuta a 
bese de accesorios y elementos prefabricados de acuerdo a Ja modulación del proyecto. 
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~ El montaje de los muros y la losa se tiene que hacer antes de colar el firme de 
concreto, para que los muros queden ahogados en el piso, esto es, cuando los elementos van 
a trabajar como mu;os de carga. 

• cuando los muros van a ser divisorios, sobre el piso se fijarán los accesorio E (fig. 
3.3.1) a base de pijas 2 1/2 U /12 a @ 40 cm, con toquetes de pl6stico de 1/4", sobre de 
estos accesorios se colocarán y se fljarán los paneles (armando asf el muro. Estos paneles se 
fijan al ac1..:esorlo E3 con pijas de 3/4" • 1/8" a @ 40 cm.1 coincidiendo en las VH de lámina 
galvanizada del panel en aml::as caras. 

• En el sentido vertical para la unión. de panel con panel, se hará en base de remaches 
pop AM-54 a @ 40 cm. como máximo. 

• En las uniones de dos muros a 90 grados esquinero 1 estas se harán usando !!1 
accesorio El (fig. 3.3.2), con remaches pop AM-54 a @ 40 cm. em ambas caras. 

• En cuanto a las uniones de tres muros a 90 grados, estas S" fijarán usando el 
accesorio E2 (fig. 3.3.3), con remaches pop AM·54 a @ 40 cm. en todas las caras de las. 
tres paneles. 

• En caso que la unión de tres muros a 90 grados coincida con la VH de lámina 
galvanizada del panel, se sujetarán con el accesorio E3 (fig. 3.3.4) y se fijaráncon remaches. 
pop AM-54 n @ 40 cm. alternándolo~ y al otro muro se fijará con el mismo accesorio E3 con 
remeches en ambas caras. 

• Como los muros viene ya preíabricados y modulados de acuerdo al proyecto, se 
recomienda primero desplantar los muros perimetrales y posteriormente los de Interiores. . 

·Una vez terminada Ja etapa de despbnte de muros, se colocara sobre la parte superior 
de estos, los accesorios Tl o T2, dependiendo del diseño, fijimdolos con remaches popAM-54 
a @ 40 cm., siempre sobre la VH de lámina galvaniza~• (fig. 3.3.5, 6 y 7). 

• En la parte donde haya un claro mayor de 3.00 m se colocará el accesorio XAL-TEti 
{fig. 3.3.8) , tanto vertical como horizontalmente, este servirá de apoyo a la losn. 

·Se colocuán los paneles para formar la losa de ncuE::rdo a Ja modulación del proyecto 
y se sujetarán a Jos accesorio T1 o T2, fijlmdolos con pijas de 3/4'· • 1 /6" a @ 40 CfTl,, de 
preforencfa sobre la VH de lámina galvanizada. 

Cuando la fosa es horizontal o de entrepiso, debe llevar una capa tJe compresión de 4 cm. (azotea) 
y 5 cm. (entrepiso), compuesta por una malla electrosoldada 6 • 6 1 10/10 tendida sobre toda la 
Josa, fijada por pijas de 1 1 /2U • 1/2" de cabeza hexc:gonal a@ 60 cm. 
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por la parte superior de la losa en las VH. Complementandose con una cepa de concreto 
rc=200 kg/cm2. 

La losa MICSA puede ser utilizada en otros sistemas, como en el tradlclonel, donde 
generalmente es usada en edificios de casa-habitación como losa de azotea. Para esto, el 
proceso constructivo es como sigue: 

• Para anclar la losa se debe dejar en la cadena perlmetral de cerramiento varillas de 
3/8" verticales de 50 cm. de largo a @ 40 cm. (flg. 3.3.9). 

• El panel será colocado de acuerdo al plano de modulación, perforando el policsUreno 
en los varillas perlmetroles (fig. 3.3.10). 

La unión de paneles serán ensamblados por medio de extremos doble Z, se emparejan 
y remachan por a1nbas caras con remaches pop AM-54 (fig, 3.3.11 ). 

• Para que la losa tenga una continuidad estructural, las varillas de anclaje deberán 
doblarse alternadamente quitando el po\lestlreno que las rodea en un di6metro de 10 cm. 
aproximadamente. Al efectuar el colado de la capa de compresión se formar6 un tapón de 
concreto que permite generar el anclaje meclmic:o necesario (fig. 3.3.12). 

• En cada una de las vigas met61Jcas se deberá colocar pijas a @ 60 cm. por le porte 
superior de la loso (fig. 3.3.13). 

·Se tiende sobre el panel la malla electrosoldada 6 • 6, 10/10 fijt.ndola con eilt:1mbre 
recodlo a los pijas y a los varillas de ancloje (flg. 3.3.14). 

·Cuando la losa tiene volados se le puede ecolocar un accesorio limado cimbra-gotero, 
con el cual se podrá tener control sob're el espesor del concreto, se tendrá una cimbra perimetral, 
un gotero y un remate estético de lo loso (flg. 3.3.15). 

• Ya colocada la malla electroso\dada. e instnlt:1clones sobre In losn, se colocará una 
capa de compresión de 4 cm., con un concreto fc=200 kg/cm2 y ast quedará lista para recibir 
la impermeab!Hzación (fig. 3.3.16). 

• Como último se aclara que en las losas durante la etapa de colado es necesario 
colocar puntales a base de una madrina y dos pies derechos el centro del claro proporcionando 
una contraflecha de 1 cm. a la losa (flg. 3.3.17). 

Nota: El panel podrll cortarse en obra en el sentldo longltudlnal para erectuar los ajustes que sean necnar1os 

que por efecto de las tolerancias normales de construcción fuera nece~arto. Oarantlzando que las vigas galvanizadas 

tengan un apoyo de 7 cm. como mlntmo en los elementos que transmiten la ctirga a !ti dmcntac16n. 
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RG. 3.3.9 ANCLAJE EN LA CADENA 

RG. 3.3.11 UNION DE PANELES 

Flci'3.3.13 COLOCACloN DE PIJAS 
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3.4 INSTALACJON ELECTRICA 

Este sistema de construcción se puede adaptar a trebajar con cualquier tipo de Instalación 
eléctrica, se recomienda seguir el proceso presente: 

- Antes del colado del firme de concreto se deberim dejar las prepnraciones elédrkas 
correspondientes. 

- Durante la colocación de los muros se Uene que ranurar el ptmel donde se alojarli 
el polyducto para dejar las salidas de contactos, apngadores, tefevislón, teléfono, lnt~ñó.n, etc. 

- Cuan~o se arma la losa, también se tien que ranurar por la parte superior para mter 
el plyducto paro las salldas de centro (flg. 4.4. l ). 

- Todas estas preparaciones deben ser sujetadas con alambre recocido para que ni 
momento del colado o de los acabados no se muevan de su sitio. 

- Unn vez terminados los acabados interiores y exteriores de muros y losas, se procede 
:1 cablear y colocar los accesorios necesarios para el buen funcionamiento de la instalación. 

Haremos mención que para evitar el ranurado tanto de muros como. de losa, donde 
muchas veces no se hace conforme a lo indicado. Meidante el proyecto de modulación, se 
pueden marcar los ramaleas y en la fábrica durante el proceso, se pueden Ir dejando en el 
panel las C1berturas para posteriormente colocar el polyducto. 

3.5 INSTALACJON HIDROSANITARIA 

En el sistema de panel estructural se le pude desarrollar las instalaciones hidr6ullcas, 
de gas y sanitarias que requiera el proyecto. Se dan algunos puntos básicos para su buen 
uso: 
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• Se dejan las preparacianes de las salidas hidráulicas y sanitarias antes de efectuar 
el colado del firme de concreto. 

·Una ve¡; erigidos los muros se debe ranurar para alojar las tuberlas de cobre y p.v.c .. 
Dejando asf llstas las salidas para el baño, cocina, patio de servicio, calentador, etc. 

• Antes de realizar el colado de la losa y los recubrimientos de los muros se deben 
hacer las pruebas pertinentes para localizar alguna fuga y arreglarla de Inmediato (ílg. 3.5.1 ). 

·Teniendo el terminado de los acabaJos de piso, muro y plafón se harl.i la colocación 
y fijación de los muebles de baño, de cocina, calentador, etc. 

Al igual que en las instalaciones ell:ctricas se puede mandar a la fl.ibrlca el proyecto 
marcando las preparaciones indicadas. 

3.6 ACABADOS 

Los muros y las losas de panel estructural se les puede aplicar el recubrimiento que 
se requiera , esto es de acuerdo a la región en que se construya y al poder económl~o del 
propietario que la vaya a hablrar. Se enunciarán a continuación la forma en que se pueden 
aplica.r algunos de los acabados más comunes. 

· En cuestión de pisos se puede colocar cualquier tipo de material como: Loseta 
vlnilica, alíombra, loseta cerámica, marmol, duela, etc. 

En lo concerniente a los acabados en muros interiores se deben seguir los pasos 
siguientes: 

1) Con un cepillo de cerda metálica o similar, raspar la superficie de po\iestireno para 
proporcionar un muro rugoso que facilité la adherencia entre el recubrimiento y el panei. 
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2) Colocar sobre los elementos de 16mlna galvanizada del panel, una capa de adhesivo 
acrfllco1 por ejemplo el sotlofondo de corev1 para pegar una tira de tela pollester a todo lo 
largo del área de Jo lámina. 

3) Colocar una tira de metal desplegado cubriendo Ja superficie inferior de los elementos 
metálicos. 

4) Aplicar el recubrimiento ya sea de yeso, mezcla, tiro!, pasta, etc. 

5) Tnmbién se puede utilizar tablaroca que se sujeta con pijas a las VH de lámina 
galvanlu1da. 
• En los muros exteriores se raspa al Igual que en los interiores la superficie de policstireno, 
para aplicar una mano de mortero 1:4. Sobre este mortero se colocará tela de gallinero sujetada 
con pijas ü las VH. Entonces se le da una segundl' mano de mortero 1 ;J con diferentes 
terminados como puede ser rústico, fino, serroteado, etc. 
• Por lo que corresponde a plafones, se deben seguir el mismo proceso que en los muros, 
dándole el recubrimiento que se quiero. 
• Al terminar de aplicar los recubrimientos se puede pintar tanto Interior como exterior con 
pintura vlnflfca o esmalte, 
• Tanto en la zona de baño como cocina se puede colocar azulejo aplicando antes una ceipa 
de mortero (fig. 3.6.1 ). 

En cuestiones de ventaner(n y carpinterfa se puede ocupar una varledd de materiales 
que existen para un mejor acabedo. 

3. 7 IMPERMEABILIZACION Y MANTENIMIENTO 

El final del proceso constructivo es Jo Jmpermeobllizaclón, y pora Jo loso MICSA se 
puede emplear cualquier sistema usado en nuestro medio. Se recomienda usar estos productos: 
- La teja asfáltica mineralizada donde primero se aplica una capa de cemento pl6stlco, para 
posteriormente colocar la teja que se sujetn con clavos. Tiene una vida útil de 15 años. 
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- Con Impermeabilizante base agua como el Mlcrolastlc F.B.R. 
• Se puede colocar teja vidriada, de barro o ladrillo, etc. (fig. 3.7.1) 

Para finalizar la obra, la limpieza general es bastante sencilla, ya que los materiales 
utilizados en obra no tienen casi desperdicio. 

El íabricante en el aspecto de mantenimiento no marca nada especial para el culdedo 
de la vivienda y lo que se llegue a requerir será de Igual forma que lo que necesite una 
construcción tradicional. Con la ventaja el panel no tendrl.i humedad, filtraciones en muros y 
losas por la;s caracterfsticas del producto con que rue fabricado el panel. 
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ftG. 3.4.1 pREPAAACIOr!ES ELEC'fRICAS 

flG, 3.5.1 PREPARAC\Or!ES SANITARIAS 
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FJG. 3.6. t PREPARACION DE MUROS Y PLAFONES PARA ACABADOS 

¡; .. : 

FJG. 3.7.1 TERMINADO DE AZOTEA 
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CAPITULO 4 

COMPARATIVA COSTO-TIEMPO CON RESPECTO AL 
SISTEMA TRADICIONAL 

4.1 PRESUPUESTO DE UNA CASA HABITACION CON EL SISTEMA DE PANEL ESTRUCTURAL 
LIGERO PREFABRICADO MICSA. 

4.2 PRESUPUESTO DE UNA CASA HABITACION CON EL SISTEMA TRADICIONAL 

4.3 RESULTADOS 
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La finalidad de este capitulo es verincar y comprobar que diíerencla hay en costo-tiempo 
del sistema MICSA con respecto al sistema tradicional. Par esto se llevará a cabo el desarrollo 
de los dos presupuestos de una casa con planta única donde esta tendrá los mismos tipos 
de acabados, Instalaciones y solamente se variará dependiendo del proceso constructivo, 
especificaciones y cantidad de obra de cada sistema. 

A continuación se describe la casa que se pretende presupuestar: 

Tipo.- Casa-habitacióri de una planta única. 
Lugnr.-México, D.F. 
Area de construcción.- 56.43 m2 
Distribución.- Baño 3.24 m2 

Acabndos.· 

Cocina 5.96 m2 
Estando (sala-corr.edor) 18.29 m2 
Pasillo 4.14 m2 
Patio de servido 5.07 m2 
Recámaro 1 8.14 m2 
Recámara 2 11.14 m2 

56.43 m2 

Pisos: 
Azulejo-baño 
Loseta cerámica-cocina, estancia, pasillo, recámara 1 y 2 
Muros (Interiores) 
aplanndo mezcla-bnño, cocina, pntlo de servicio 
nplanado yeso-estancia, paslllo, recámara 1 y 2 
plnt:.Jra esmalte-cocina, patio de servicio. 

Muros (exteriores): 
aplanado serroteado-todo el perlmctro de la casa. 
pintura vlnlllca todo el perfmetro de la casa 

Plafón: 
aplanado mezcla-baño, cocina, patio de servicio 
aplanado yeso-estancia, pasillo, recámara 1 y 2 
pintura esmalte-cocina, patio de servicio 
Tirol rústico-estancia, pasillo, recámara 1 y 2 
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Ventanerfa.· 

Carplnterla.-

Ventana de a1umlnto 1.20 x 1.20 ·estancia, paslllo, recámara 1y2 
Ventana de aluminio 2.40 x 1.20 ·estancia 
Ventana de aluminio 0.80 x 0.60 - baño, cocina. 

Puerta de madera 0.90 x 2.1 O· acceso 
Puerta de madera 0.80 x 2.1 O - cocina 
Puerta de madera 0.75x 2.10 ·baño 

Mueb1es de baño y cocina.· Lavabo,w.c., juego de accesorios, írega~ero. 

Accesorios eléctricos.· 

baño 
cocina 
estancia 
pasillo 
p. de servicio 
recámara 1 
recámara 2 

lmpermeabllizacl6n.· azotea 
teja asfáltica 

contactos 

1 
2 

sal. de centro 
2 
3 
4 

2 
2 
2 

4.1 PRESUPUESTO DE UN./\ CASA HABITACION CON EL SIS"a'EMA 
DE PANEL ESTRUCTURAL LIGERO PREFABRICADO MICSA 

Este presupuesto íué elaborado bajo la supervisión de la empresa pa11eles estructurales 
MICSA, donde íacllltarón la siguiente lníormaci6n panll el desarrollo de dicho presupuesto: 

• Los precios de accesorios y paneles que requiere este sistema para su proceso 
conslrucllvo, son los de ia ernpreesa. 
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- Los precios de los materiales que son comunes en la construcción, se cotfzarón los 
de mercado. 

- Los rendimientos para la mano de obra que son especiales en este sistema de 
construcción, foeron proporcionados por la empresa y verlOcados en obra. 

- Los rendimientos para la mano de obra que se ocupan regularmente en construcción 
se analizaron en base a Investigación de campo y experiencia propia. 

- El factor salarlo real utilizado son los siguientes: 

salarlo igual al mfnlmo 
salario mayor al mlnimo 

1.656 
1.598 

- La empresa paneles estructurales MICSA trabaja con un Indirecto del 20%, para este 
tipo de edificaciones. 

- El IVA ocupado es un 10% con respecto al monto total del presupuesto. 

Se presenta a continuación la distribución, detalles estructurales, fachadas y el 
presupuesto con su programación. 
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 
cncp acaU6n 
DESCRIPCION: PU.NO DE CIMENTACION. SISTEMA MICSA 
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CIMENTACION 
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DALA D-1 
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 
.inep acallán 
DESCRIPCION: P~NTA DE MODULACION. SISTEMA MICSA 

.... 

PLANTA 
ACOT: MTS. 
ESC:S/1! 

LJ ·-· 

ARQUITECTONICA. 

µ ·~n h 62 

·-· 

"t 
I 

IX 
= :ar 
lt 
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Ingeniería cMI 

~ .. Dl 

rr 

LOSA PANEL 3.00•• l.EOa 
LOSA PANl!L 3.00•x 1.10• 
LOSA PA•L 1.IOm a IZO• 
LOSA PAN!L 4.00•• l.10• 

LOSA PAN!L J.00•• aeo. 
LOSA PANEL l.TOMJI l.tOa 



UNIVERSIDAD NACIONAL 'AUTONOMA DE MEXICO 
e:ncp acatl6n lngcnlcrfa civil 
DESCRIPC10N: PLANO DE FACHADAS. SISTEMA MICSA 

11.00111 

FACHADA PRINCIPAL 

FACHADA LATERAL IZQ. 

FACHADA LATERAL DER. 
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RESUMEN DE PRESUPUESTO 
SISTEMA MICSA 

PLANTA UNICA 

No. Descrlpcl6n Coato % / total 
CD 

01 Preliminares N$ 772.61 1.396 
02 Cimentación N$ 5,554.21 10.034 
03 Estructura N$ 19,524.01 35.272 
04 Acabados N$ 20,493.72 37.024 
05 Instalación eléctrico N$ 1,346.74 2.433 
06 Instalación hldrC'lsanltaria N$ 1,557.13 2.813 
07 Ventanerfa y Carpfnterfa N$ 5,401.17 9.756 
08 Instalación de gas N$ 306.00 0.556 
09 Limpieza N$ 394.26 0.712 

Subtotal N$ 55,352.07 100.000 

Indirecto 20% N$ l 1,070.41 

Total N$ 66,422.46 
IVA 10% NS 6,642.25 

Gran total N$ 73,064.73 
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 
encp acatl6n 
OESCnlPCION: PRES{JPUESTO, SISTEMA MICSA 

ingenieriadvil 

Oescri~16n del concceto Unid. Cantidad P.U. lmeorte % Total 

01 PU.NTA UNICA 

O 1 PREUMINARES 
Trnzo y nlvclodón del área por construir m2 67.790 3.B3 259.64 0.469 
Incluye: epen1tos lOpográfü:os, cint.n, hllos 
y madera. En la c:lmcntación y la pf.1rnlG 
de muros. 

Despalme del terreno con cxcav. promedio m2 67.790 7.57 513.17 0.927 
de 20 cm. Incluye: dcsenralce y acarreo de 
matcrh:il fuera de Ja obra. 

Subtotal 772.Bl 1.396 

02 CIMENTACION 

Relleno y compaclllclón al 85% de prueba m3 15.680 71.32 1,llB.3ú 2.020 
PROCTOR, en capas de 20 cm. con material 
mejorado. Incluye: suministro, Dcarrco y 
compactación. 

Excavación en material 1, hnste 0.50 de m3 4.250 2B.70 121.9B 0.220 
proíundidad con medios manunlcs. 

Plantilla de 5 cm. de espesor, con concreto m2 17.010 15.64 266.04 0.4Bl 
rc-100 kg/cm2 

Trabe de clm. con 4 varillas #3, estribos #2 mi, 42.520 39.59 l,6B3.37 3.041 
a @15 cm .• concreto rc-200 kg/cm2 y 
cimbre de contacto cccblldo camón. Incluye: 
armado, cimbrado y colcdo de la trabe. 

F'lnne de concreto de 0.10 m. esp. rc:-150 m2 67.790 34.BB 2,3€4.52 4.272 
kg/cm2 acabado pulido Integra. Incluye: 
acarreo, vndado y nivelación del piso. 

Subtotal 5,554.21 10.034 
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ONIVERSIDAD NACIONAL AO'.l'ONOMA DE MEXICO 
enep acatlán 
DESCRIPCION: PRESUPUESTO. SISTEMA MICSA 

ingcnicrlll civil 

Oescrle:clón del canc:ceto Unid. Cnntldad P.U. lm~rte %Total 

03 ESTRUCTURA 

Suministro y coloc8cl6n de accesorio E-1 mi. 37.090 7.54 279.66 0.505 
cal. 20, en muros, lnduye: plomeado y 
sujeto par¡¡ su terminación. 

Suministro y colocac16n de accesorio E-2 mi. 14.000 14.90 208.60 0.377 
ca\, 20, e':l muros. Incluye: plomeado y 
sujeto plllra su termlnacl6n. 

Sumlnlstro y colocación de accesorio E-3 mi. 24.560 22.64 561.41 1.014 
cel.20, en muros. Incluye: plO!"flC8do y 
sujeto para su tcrmlnnclón. 

Suministro y colocación de accesorio T·l mL 52.960 15-15 .. 802.65 1'450 
cnl. 20 en muros con losa. Incluye: 
plomeado y sujeto para su terminación. 

0

Sumlnistro y colocación de acceso;io T-2 mi. 11.000 15.83 174-.13. 0.315 
cal. 20; en muros ccn losn. Incluye: 
plomendo y sujeto para su terminación. 

Suministro y colocaclón de estructura mi. 9.170 68.76' é. . "630.53 1.139 
metálica tipo XAL-TEN cal 1 O 

Suministro y colocación de muro panel m2· 132.870 . ·12.37 '9,615.80 17.372 
MICSA cal24 de 1.20 x 2.00, 1.20 x 2.50, 
1.20 Y 3.00. Incluye: todo \o necesario 
para su fijación y puesto para su tennlm1.c:lón. 

Suministro y c:oloc:ac:ión de losa panel MICSA m2 77.040. 74.04 5,704.04 .10.305 
cal24 de 1.20 X 2.00, 1.20 X 2.50, 1.20 X 3.00. 
Incluye: todo lo necesario p ... ra su fijZllc:i.Sn y 
puesto pZ11n1 su tcrmlnZ11c:ión. 

Suministro y colocación de ac:c:esorio gotero mi· 2a490 14.61 416.24 0:152 
ca\20 en volado de losa. Incluye: plomeado 
y sujeto para su terminaclón. 
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 
enep acatltin 
DESCRJPCION: PRES(JPUESTO. SISTEMA M/CSA 

ingeniería civil 

Oescri~clón del concee;to Unid. Cantidad P.a. lmeprte % Total 

Capa de compresión de 4 cm. de esp., m2 77.040 14.68 l,130.95 2.043 
rc•200 kg./cm2. Incluye: acarreo, vaciado, 
vlbrndo y curado del concreto. 

Subtot.:d 19,524.01 35.272 

04 ACABADOS 

11rol rUstlco en plafón de yeso, m2 44.500 I0.07 448.12 0.8!0 
Incluye: andomlos. 

Aplanado de yeso en muros con maestras m2 123.140 17.68 2,177.12 3.933 
y a plomo. lnc:luye: nndamlos, metal 
despegado y todo lo necest1rio para su 
correcta ejecución a 3 m. de altura. 

Aplanado de yeso en plafón con mt1cstms m2 44.500 18.43 820.14 1.482 
y a plomo. Incluye: andamios, metal desplegado 
y todo lo necesario para su correcta ejecución 
a 3 m de llltura. 

Boqulllo de yeso en puertas, ventanos y mJ. 41.500 9.4.2 390.93 0.706 
aric:tas a 90 grados. Incluye: acarreos, metal 
desplegado y lo necesnrio pnrc su correcta 
ejecución n J m. de alt. 

Aplanado a plomo y regla, pulido en muros m2 37.450 25.58 957.97 1.731 
con mortero cemento-arena J :J. Incluye: 
metal desplegado y todo lo necesario pari. 
su terminado. 

Aplanado a "regla, pulido en plaíón con m2 14.190 36.56 518.79 0.937 
mortero cemento-arcna.1:3. Incluye:' 
metal desplegodo y todo lo necesario 
parn su terminado. 
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 
cncp acatlán fngcnierf~civiJ 
DESCRIPCION: PRESt!PUESTO. SISTEMA MICSA 

Oescrie:ción d~I concceto Unid. CnnUdad P.U. Jmeorte % Total 

Aplanado a plomo y regla, serroteado m2 105.260 32.25 3,395.28 6.134 
muros con mortero cemcnto-arcnn-granzón 
1:3:3. Incluye: acarreo, metal desplegado y 
t1pllcaclón hasta 3m. de altura. 

Boqull!as en puertas, ventanas y aristas de mi. 49.950 9.00 449.55 0.812 
mures n 90 grdos co;i mortero cemento-arena 
1:3. Incluye: metal desplegado. 

Sum. y col. de pasta texturizada marca m2 123.140 21.96 2,704.15 4.885 
Corev o Textuii en muros. Incluye: an.damlos. 

Sum. y np//caclón de pintura Vinl/fca \linimex m2 !05.260 8.06 848.56 J.53J 
de Comex. Incluye: prep. de la base, una mano 
de sellador, resanes generales. 

Sum. y aplic11cl6n de pintura esmalte mate m2 51.640 9.23 476.64 O.Ból 
de /CI. Incluye: prep. de la base, una mano 
de sellador, resanes generales. 

Sum. y col. de loseta interceramlc de 20x20 m2 44.500 BB.28 3,928.46 7.097 
cm. de /a /fnea roca, acero, Ita/fa, lcornardo 
o constelación. Incluye: pegazu/ejo, lechada 
de cemento blanco o color, boqulllos, asr 
como todo lo ncc:esario. 

Azulejo 9 cuadros en piso y sardfnel en boño. m2 3.240 51.22 165.95 ... 0.300 
Incluye: boquillas, remates y lechadeado. 

Azulejo liso de 11 x 11 cm. en lambrfn. m2 18.300 55.50 1,015.65 1.835 
Incluye: boqul//as, remates y lcchadeada. 

/mpcrmcablllz:ación azotea a base de teja m2 77.040 28.51 2,196.41 3.968 
a:sí61tlca. 

Subtotal 20,493.72 37.024 
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UNIVERSIDAD NACIONAL ACJTONOMA DE MEXICO 
enep acatlán 
DESCRIPCION: PRESUPUESTO. SISTEMA MICSA 

lngenierla civil 

DescriBclón del conceeto Unid. Cantidad P.U. lm2ortc %Total 

05 INST. ELECTRICA 

Allmentndón desde concentración de lote 1.000 99.53 999.53 0.160 
medidores hastl!I tablero de vMenda. 
Incluye: tuberla y cobleado. 

Salida n contactos. Incluye: accesorios sal. 16.000 45.68 730.88 1.320 
y pruebas para su correcto fundonnmlento. 

Tablero 2 circuitos con Interruptores pzas. 1.000 58.24 58.24 0.105 
termomagnétlc:os. Incluye: pruebi:is y lo 
necesario para su ejecución. 

Salida de centro. Incluye: accesorios, sal. 8.000 44.65 357.20 0,645 
pruebas y todo lo necesario para su buen 
funcionamiento, 

Suministro y c:olcx:ación de Interruptor de pza. 1.000 100.89 100.89 0.182 
seguridad de 2 polos. Incluye: pruebas y 
lo ncc:es.,rip para su ejecución. 

Sub total 1,346.74 2.433 

06 INST. HIDROSANITARIA 

Suministro y elaboración de salida hidráulica sal. 4.000 61.38 245.52 0.444 
pata muebles sanitarios a base de tuberfa de 
cobre de 13 mm. de "'· conexiones (codos, 
tees, copies, etc.) de cobre, villvulas de cierre, 

Suministro y colocación de muebles y lote 1.000 l,013.20 1,013.20 1.830 
accesorios de lote baño y cocina, Incluye: 
muebles y pruebas ílnales de Instalación. 

Suministro y colocación de descargas lote 1.000 298.41 298.41 0.539 
sanitarias de: baño, cocina y patio de 
servido. Incluye: preubas. 

Subtotal l,557.13 2.813 
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 
cnep acetlán 
DESCRl?CION: PRESUPUESTO. SISTEMA MICSi\ 

ingeniería cfvil 

Descrle:dón del conce~to LJnld. Cantld11d P.LJ. lm:e:orte % Total 

07 VENTANERIA Y CARPINTERIA 

Ventana prefabricada de aluminio de pza. 1.000 4lr>.OJ 415.03 0.750 
2.40 x 1.20 m. suministro y colocación. 
Incluye: fletes, elcv'ldón materiales de 
fijación, mano de obra y herramienta. 

Venl¡,na prcíabrfcada de elumlnlo de pza. 4.000 237.45 949.80 1.716 
J .20 x 1.20 m. suministro y colocnción. 
Incluye: fletes, elcvadón materiales de 
flJaclón, mano de obra y herramienta. 

Ventana prefabricada df" aluminio de 0.80 x pzas. 2.000 120.78 241.56 0.436 
0.60 m. suministro y colocación. Incluye: 
fletes, elevación materiales de fijación, meino 
de obra y herramienta. 

Puerta de 2.10 x 0.80 m. fabricada a base de pza. 1.000 621.53 621.53 1.123 
perfiles tubulares de 16mina, calibre 18. lnc:luye: 
hechura, pintura anticorrosiva, esmalte, vidrio y 
colocación. 

Sum. y Col. de puerta (0.90 x 2. 10) de pino pza. 1.000 716.95 716.95 1,295 
Ja. 6 mm . y marco de madera de pino. 
lnc:Juye: hcchra, sellador, bamíz, y todo fo 
necesario para su terminación. 

Sum. y col. de puerta (O.SO x 2.10) de pino pza. . 3.000 621.95 1,665,85 3.371 
la 6 mm. y marco de madere de pino. 
Incluye: h~chura, sel/ad".lr, barniz y todo lo 
necesario para su terminación. 

Sum. y r:ol. de puertti (0.75 x 2.10) de pino pza. ),'.){)() 590.45 . 590-45 1-067 
1 a 6 mm y marco de madera "de pino. lnduye: 
hechurn, sel/cdor barniz y toJo /o necesario 
parl! su lermlnac16n. 

Subtotal 5.401.17 9.758 
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTO NOMA DE MEXICO 
cnep acatl6n ingenierla civil 
DESCRIPCION: PRESUPUESTO, SISTEJ.\A MICSA 

Ocscrieclón del concceto Unid. Cantidad P.U. lmeortc %Total 

06 INST. DE GAS 

Salida de gas a estufa y calentador. snl. 2.000 154.00 306.00 0.556 
Incluyen: pruebas de fugos. 

Subtot.111 306.00 0.556 

09 LIMPIEZA 

Umpl1.;za general de vlvicnd11. Incluye: lote 1.000 394.26 394.26 0.712 
pisos, muros, muebles, accesorios, puertos, 
tc<.hos y vidrios. 

Subtotal 394.28 0.712 

55,352.07 100.000 
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTO NOMA DE MEXICO 
cnep acatlán lngenieriadvil 
OESCRIPCION: CUANT1F1CACION DE RECURSOS. SISTEMA MICSA 

Descriecl6n del concceto Unid. C1mUdad Costo lm22rte %Tollll 

Cemento plastlc:o Ita. 38.520 3.00 115.56 0.209 
teja csfiilUc:t1 m2 111.708 14.00 1,563.91 2.825 
marco de madera pino la. pza. 5.000 75.00 375.00 0.677 
Agua m3 7.191 5.50 39.55 0.071 
Cemento gris tipo normal ton. 7.016 359.00 2,518.74 4.549 
Cemento bltmc:o ton. 0.084 563.00 47.29 0.085 
Calhldra ton. 0.014 250.00 3.50 0.006 
Ye'° ton. 3.853 192.00 739.78 1.336 
Pcgazulejo kg. 107.700 0.50 53.85 0.097 
Aren ti m3 13.692 38.00 520.30 0.940 
Grava m3 8.682 38.00 329.92 0.596 
Agua m3 9.168 5.00 45.84 0.083 
Acldo murfiltlc:o lto. 5.000 4.00 20.00 0.036 
Detergente en polvo kg. 5.000 2.25 11.25 0.020 
Tcpctate m3 19.600 27.30 535.08 0.966 
Acero de refuerzo del #2 kg. 46.878 1.35 63.29 0.114 
Acero de refuerzo del fl3 kg. 99.471 1.26 125.33 0.226 
Mella elec:trosoldadt1 &ó/10.10 m2 159.313 2.15 342.52 0.619 
Alambre recoc:Jdo kg. 24.552 1.85 45.42 0.082 
Trfplny de pino de 2ta. de J 9 mm. m2 3.402 28.50 96.96 0.175 
Madera de pino de 2a. P.T. 42.520 1.80 76.54 0.138 
Clavo kg. 46.433 2.10 97.51 0.176 
Dlescl lto. 13.606 1.20 1e.33 0.029 
Loseta lntcrceramlc: 30x30 L Constclac:l6n 
M. Aurora m2 48.950 57.83 2,830.78 5.113 
Azulejo de 9 cuadros de llxl l cm. m2 3.402 28.50 96.96 0.175 
Azulejo liso blanco 1lxl1 cm. m2 19.215 29.00 557.24 1.007 
Mllterial de consumo % 1.000 115.79 115.79 0.209 
Taquetes Pza. 40.000 0.12 4.80 0.009 
Tomillo Pza. 40.000 0.12 4.80 0.009 
Material de consumo de carplntcrfa % 1.000 129.75 129.75 0.234 
Chapa Phllllps mod. 715 Pza. 4.000 25.00 100.00 O.IBl 
Cerradura Phllllps mod. 550 J-M Pza. 1.000 120.00 120.00 0.217 
Cerradura Philllps mod. 550 M-M Pza. 1.000 111.00 111.00 0.200 
Interruptor de seguridad de 2 polos x 15-60 
Ampere Pz•. 1.000 65.00 65.00 0.117 
Tablero de control Q0-2f Pza. 1.000 30.60 30.60 0.055 
foco de 70.01155 a 100 W. Pza. e.ooo 1.05 8.40 0.015 
Cable Upo THW 0.329CaJ. 12 Condumex mi. 207.000 0.88 182.16 0.329 
Cable Upo THW cal. 1 O Condumex mi. 82.200 1.28 105.22 0.190 
Cable tipo THW Cal. 8 Condumcx mi. 1.000 2.10 2.10 0.004 
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cncp acallán ingenierla civil 
DESCRJPCION: CUANTIACACION DE RECURSOS. SISTEMA MICSA 

Oescriedón del concceto Unid. Canlldad Costo lm22!:!;e % Totlll 

Cable tipo THW col. 6 Condumex mi. 0.300 3.16 0.95 0.002 
Tubo polyducto de 13 mm. \11 mi. 67.490 0.59 51.62 0.093 
Tubo polyducto de 19 mm. \11 mi. 5.000 0.66 3.40 0.006 
Tubo polyducto de 25 mm. \11 mi. 0.250 1.27 0.32 0.001 
Curvas de polyducto de 13 mm. \11 Pzo. 8.000 0.23 J.84 0.003 
Soquct sencillo de baquelita Pzo. 8.000 1.36 10.BB 0.020 
Caja de conexión cuadrada de Pzo. 8.000 1.36 10.BB 0.020 
1 O x 1 O cm. galvanizada Pza. 8.000 1.00 8.00 0.014 
Cajn de conexión tipo chalupa Pzo. 24.000 0.62 14.BB 0.027 
T1:1pa de 1 a J unidades pza. 24.000 1.78 42.72 0.077 
Apagador sencillo mea. Qulnziño pza. 8.000 1.63 13.04 0.024 
Co11tado sencillo mea. Qulnzlño pn1. 16.000 1.64 26.24 0.047 
Tubo de Cu. tipo L de 13 mm. de \11 mi. 14.000 6.79 95.06 0.172 
Tubo nexlble de Cu de 10 mm. de \11 mi. 3.200 2.20 7.04 0.013 
O.Ot3Viilvula de paso para gas de 13 mm. de \11 pza. 4.000 14.00 56.00 0.101 
Tubo0.101 de Cu tipo M de 13 mm de \11 mi. 16.000 4.36 69.76 0.126 
Tubo de Cu Tipo M de 19 mm de \11 mi. 5.000 7.08 35.40 0064 
Codo de Cu de 90°x 13 mm de • pza. 14.000 0.41 5.74 0.10 
codo de Cu de 900.01Ox19 mm de o pzo. 1.000 0.96 0.96 0.002 
Copie de Cu de 13 mm0.002 de• pza. 14.000 0.48 6.72 0.012 
Reducción BUSH de Cu de 0.01213 mm de~ pzo 1.000 0.33 0.33 0.001 
Tee de Cu de 13 mm de '1().001 pza. 5.000 0.77 3.85 0.007 
lec de Cu de 19 mm de 0.007 pza. 0.400 1.76 0.70 0.001 
Tapón capa de Cu de 13 mm O.OOldc • pza. 4.000 0.52 2.08 0.004 
Tcc de Cu de 13 mm de ,,0.004 pza. 4.000 6.IJ 24.44 0.044 
Tce de Cu de 19 m de d0.044 mi. 9.000 1.92 17.28 0.031 
Tapón capa de Cu de t:J mm 0.031de ~ mi. 10.000 6.15 61.50 0.111 
Uave de mu:zi de bronce pza. 5.000 1.10 5.50 0.010 
Tubo de PVC de 40 mm de ~ pza. 4.0CJ(; 4.03 16.12 0.029 
Tubo de PVC d 100 mm ~ pu1. 1.000 1.43 1.43 0.003 
Codo de PVC de 90 11x•IO r.1m de~ pza. 4.000 8.65 34.60 0.062 
Reducdn Campana De 100 X 40 0 pza. 2.000 4.50 9.00 0.016 
Ccspol Coladera Oc Pvc Con CJna Sal. 40 Mm. pza. 2.000 721 14.42 0.026 
Cespol Boe Oc Pvc Con Rejilla pza. 1.000 137.95 137.95 0.249 
Lavabo Viromex Mod. C1avei pza. 1.1)()() 239.BO 239.BU 0.433 
Inodoro Vitromcx Mod. Troyano pza. 1.000 ¡o.oo 20.00 0.0)6 
Lavadero Oc Conc. De 0,80 X 0.70 ML C/pilcla pzc.1. 1.000 45.90 45.90 0.083 
Accesorios/baño Color, Vitromex Jgo. 6 Pzos. pza. 1.000 37.72 37.72 0.66 
&Uquln mea. Oadi No. cero pza. 1.000 41.37 41.37 0.075 
Mezcladora sencilla Rugo No. 24 jgo. 1.000 17.00 17.00 0.031 
Llaves cromadas Rugo No. 16 pzll. 1.000 36.00 36.00 0.065 
Regadera mea. Hclvex mod. 621 pz<1. 1.000 54.20 54.20 0.096 
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DESCRIPCION: CUANTIFICACION DE RECURSOS. SISTE.Mh MlCSA 

Oescrie:clón del concce:to On!d. Ctmtldnd Costo lm~rte % Total 

Fregadero de acero lnox., 1 tarja, 1 escurridero pu~. 1.000 54.20 54.20 Q.098 
Metal desplegado m2 74.057 6.50 481.37 0.869 
Canal metilllco E·2 cal 20 mi. 14.000 12.44 174.16 0.315 
Remache pop AM-54 pza. 3285A70 0.05 164.27 0.297 
Canal metálico E· 1 cal20 mi. 37.090 6.26 232.18 0.419 
Cam110.419 metálico E·3 cal.20 mi. 24.580 19.55 480.54 O.B6B 
Camd met611co T-J ca120 mi. 52.980 12.69 672.32 J.214 
Cnnal mclillico 1.2t4T·2 ca120 mi. IJ.000 13.27 145.97 0.264 
Estructura mcl61lct11 XAL-TEN ct1110 mi. 9.170 55.59 509.76 0.921 
Panel de pollestlreno expandido 2VH-24 m2 209.9JO 63.00 13,224.33 23.BB6 
Ootero metálico 0-1 cal20 mi. 29.914 7.41 221.66 0.400 
Pintura Viníllca Vinimcx de Com0.400ex lto. 21.056 9.BB 208.03 0.376 
Pintura de esmoltc mea. ICI lto. J0.328 J0.16 104.93 0.190 
Sclh1dor vlnrllco lto. 56.012 8.18 45B.J8 0.828 
Ugatlrol lto. 18.690 8.50 J5B.87 0.287 
Grano de marmol fino y grueso ton. 0.252 230.00 57.96 O.JOS 
Pasta Tcxturi de Comex (Terzo) lto. 204.412 5.05 l,032.28 J.865 
Dow Coming pza. 2.400 14.00 33.60 0.061 
Vcnlima de aluminio anodlzado de l .20xl .20 pza. 4.000 205.00 820.00 J.481 
Ventana de aluminio anodlzado de O.BOx0.60 pus. 2.000 100.00 200.00 0.36) 
Ventana de aluminio anodlzado de 2.40*1.20 pza. 1.000 380.00 380.00 0.68.l 
Puerta de 2.JOx0.80 de perfil tubular pus. J.COO 450.00 450.00 0.613 
Puerta de 0.90x 2.10 de pino h1 (6mm) pza. J.000 450.00 450.00 0.813 
Puerta (0.60x2.10) de pino Ja (6mm) pza. 3.000 450.00 1,350.00 2.438 
Puerta (0.75 x2.10) de pino la (6mm) pza. J.000 420.00 420.00 0.759 

Subtot.al 35,950.24 64.935 

MANO DE OBRA 

Ayudante general Jor. 8J.B02 41.16 3,366.97 6.0B2 
Albai"lil Jor. 61.378 72.04 4,421.67 7.987 
alumlnlero Jor. 1.250 72.04 90.05 0.163 
Oflclal azulejcro Jor. 9.BB6 72.04 710.75 J.284 
Cabo de oficios Jor. 16.678 104.BJ 1,748.02 3.157 
Oflclal carpintero de banco Jor. 1.666 72.04 120.02 0.217 
Oficial carpintero de obra negra Jor. 1.361 72.04 98.05 0.177 
Oficllll EJcctrlclstA Jor. 5.750 72.04 4¡4,23 0.748 
Oficial flerrcro Jor. 2.467 72.04 177.72 0.321 
M11iestro de obra Jor. 3.369 154.37 520.07 0.939 
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OESCRIPCION: CUi\NTIFlCACION DE RECURSOS. SISTEMA MICSA 

ingenieria civil 

Descti~l6n del conce2to Unid. Cantidad Costo lm~orte %Totllll 

Peón Jor. 88.999 40.52 3,606.24 6.514 
Oficial pintor Jor. 5.540 72.04 399.IO 0.721 
Oficial plomero Jor. 5.000 72.04 360.20 0.651 
Topograío Jor. 0.339 104.83 35.54 0.064 
Oficial yesero. Jor. 27.694 72.04 1,995.08 3.604 

Subtotol 18.063.71 32.628 

HERRAMIENTA Y EQUIPO 

Herramienta menor %% 1.000 549.70 549.70 0.993 
Andamios %% 1.000 365.82 365.82 0.661 
Revolvedora de concreto MIPSA 1 saco 6 HP horlll 9.329 12.82 114.56 0.207 
Vibrador para concreto DVNAPC gnsolinn 8 HP hora 0.510 19.14 9.76 O.DIB 
Camión de volteo 7 mJ diesel m3 13.558 10.00 135.58 0.245 
Nivel autom6Uco ZE ISSNl-025 hora 5.423 32.09 174.02 0.314 

Sub total 1,349.44 2.437 

Totnl 55,363.39 100.000 

RESUMEN POR INSUMOS 

MATERIALES 0104 35,950.24 64.935 
MANO DE OBRA 0015 18,063.71 32.628 
HERRAMIENTA Y EQUIPO 0006 1,349.44 2.437 
SUBCONTRA TOS 0000 0.00 0.000 
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CALENDARIO DE OBRA U N A 111 
DHCllPCION: CASA-HAlllTACION. SISTKllA lllCIA enep acatlan ingenieria civil 

~ Par ti do fo9.:,J2. Mes 01 Mes 02 Mes 03 

01 PllllLllll.Allll!:S 1.010.11 \ l 1 1 1 

01 ClllEJITACIOJI 70 111.M 11 ¡ 
OI ESTRUCTURA 19,771 M ' : i 
04 ACUAODS lT,011.TI 

1
¡' li 
, 1¡ , 

00 INST. UKCTllCA ~TTl.TO ~--·•"'4"'4 ... .,.iljiij 1 • i 
OI lllST.~AAIA l.005.41 . '\' I i 

1 1: 1 

OT Vl•'t Y CAltP. T.I 19.M l ! 1 j' Í 1 
1 1 ~ 1 ¡ ¡ 1 J 1 i ¡ 

08 •ST. DI IAS 409.lle 1 i\ 1! !¡ j, i ~; 11!1' iilii ! : 1 

08 LlllPIUA Sl0.4" li ' 1 11 1 111 1il1lllll1ll j 
TOTAL T1, 054.TI ~ ...... IUll?_, ~ 9,003 ... ll,OM .. M.2l2.4 40"9 

durocid'n: 38dios 



4.2 PRESUPUESTO DE UNA CASA HABITACION 
CON EL SISTEMA TRADICIONAL 

Este presupuesto rue elaborado baijo la supervisión de la empresa Nacional de 
Autoconstrucclón S.A. de C.V. de donde se facllltó la siguiente Información para desarrollar 
un presupuesto conforme a Jo que se mnnejn en tal compañia. 

-Los precios que se utllizarcín para conformar el trabajo fueron cotliados los de mercado. 

- Se proporclonardh los rendimientos de mano de obra que ellos ocupan, verlficzmdose 
en obra y por experiencia persone!. 

- Los factores de salario real utilizados son los mismos que en el sistema MICSA. 

- U. empresa Nacional de Autoconstrucclón para la edificación de este tipo de obra 
maneja un indirecto del 33%. 

- El IVA usado es de un 10% con respecto al monto total. 

A continuación se presenta fll distribución de la casa, asf como los detalles estructurales 
y las fachadas. Posteriormente se desglosa el presupuesto por conceJ:>tos, partida~, programación 
y el gran total. 
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E.ST~ lES\S HU DEBE . 
SAUR DE l! B\BU6tEC1 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 
cncp acaU6n lugenieriac:h:iJ 
DESCRIPCION: PLANO DE CIMENTACION. SISTEMA TRADICIONAL 

PLANTA DE CIMENTACION 
ACOT! MTS. 
ESC : SI E 

e VAR. I/!:" . a VAR. I/!" 

•.11•"•e•••• t •.11•"•€•0 ... 

·{ 1~ "t-.4-
ZAPATA LATERAt.··ZL ZAPATA INTERMEDIA- Z 1 
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DESCRIPCION: PLANO l\RQUITECTONICO SISTEMA TRADICIONAL 

lngenl,riadvil 
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 
encp acat16n 
DESCRIPCJON: PLANO DE FACHAD"S. SISTEMA TRADICIONAL 

lneenicria civil 

FACHADA PRINCIPAL 

FACHADA LATERAL IZQ. 

FACHADA LATERAL DER. 
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No. 

01 
02 
03 
04 
05 
06 
07 
08 
09 

RESUMEN DEL PRESUPUESTO 
SISTEMA CONVENCIONAL 

PLANTA UNICA 

Dcscrlpcl6n Costo 
CD 

Preliminares N$ 772.61 
Cimentación N$ 11,662.33 
Estructura N$ 21,819.65 
Acnbados N$ 18,907.66 
Instalación eléctrica N$ 1,346.74 
Instalación hldrosanltaria N$ 1,557.13 
Ventanerfa y carplnterfa 1'1$ 5,401.11 
Instalación de gas N$ 308.00 
Limpfeza N$ 394.28 

Subtotal N$ 62,370.17 

Indirecto 33% N$ 20,582.16 

Total n$ 82,952.33 

IVA 10% N$ 8,295.23 

Oran total N$ 91,247.56 

62 

% /total 

1.239 
19.019 
34.894 
30.316 

2.159 
2.497 
6.660 
0.494 
0.632 

100.000 



UNIVERSIDAD NACIONAL AOTONOMA DE MEXICO 
encp acallán 
DESCRIPCION: PRESUPUESTOS SISTEMA TRADICIONAL 

ingeniería civil 

Descrl2ct6n del conceeto Unid. Cantidad P.U. lm[!Orlc %Total 

01 PLANTA UNICA 

01 PRELIMINARES 

Trazo y nlve1aci6n del lirea por construir. m2 67.790 3.83 259.64 0.416 
Incluye: aparatos topogrilflcos, cinta, hilos 
y madera, en la clmcntnclón y l11i plantl> 
de muros. 

Despalme del terreno con cxcav. promedio m2 67.790 7.57 513.17 0.823 
de 20 cm. Incluye: desenralcc y ncnrrco de 
material fuero de lo obro. 

Subte tal 772.81 1.239 

02 CIMENTACION 

Excovaclon en material 1, hasta 0.50 m. m3 22.980 28.70 659.53 1.057 
de profundid.11d con medios manuHles 

Pltantllla de 5 cm. de espesor, con m2 52.520 15.64 821.41 1.317 
concreto rc .. 100 kg/cm2 

Zapata lateral con B varillas "4, estribos mi. 42.520 94.38 4,Q13.04 6.434 
#2 ll @20 cm., concreto feo200 kg/cm2 
y cimbro efe contacto acabado comun. 
Incluye: armado, cimbrada y collldo de 
elemento. 

Zapalll lnterm. con 8 varillas #4, cstñbos mi. 21.730 102.42 2,225.59 '3,568 
112 a (rll20 cm. concreto rc .. 200 kg/cm2 
y clmbrn dt. contacto acabado común. 
Incluye: inamdo, cimbrado y colado del 
elemento, 

Jmpcrmcabilizad6n en lomo de zapata para mi. 64.250 8.34 535.85 0.859 

desplante de rnuros a base de cmu\slón 
asfilltlca aplicado en frfo y polictilcno. 
Incluye: Sum. de material, equipo, hcrrnmicnta 
y mano de obra. 
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTO NOMA DE MEXICO 
encp ncatlán 
DESCRIPCION: PRESUPUESTO SISTE.MA. TRADICIONAL 

Jngenlcria civil 

Descrie;dón del conce2to Unid. CanUdad P.U. lm~rte %Total 

Relleno y compactación al 85% de prueba m3 17.420 71.32 1.24239 1.992 
PROCTOR. en capas de 20 cm. con 
material mejorado. Incluye: suministro, 
acarreo y compactación. 

Firma de concreto de 0.1 O 11. csp m2 67.790 34.88 2.364.52 3.791 
fc-150 kg/cm2 acabado pulido Integra. 
Incluye: acarreo, vaciado y nlvclnclón del piso. 

Subtollll 11.862.33 19.019 

03 ESTRUCTURA 

Muro de tabique rojo recocido 6*13*26 de m2 98.910 38.94 3,851.56 6.175 
base 14 cm. junteado cemento-arena l :5 
con espesor de 2.5 cm. de junta. Incluye: 
acarreo, colocación y andamios. 

Castillo k 1 de 4 varillas de J¡a•. estribos de mi. 57.870 4330 2,505.77 4.018 
1/4".@ 20 cm. concreto fc•200 kg/cm2, 
incluye: armado, cimbrado y colado del castillo. 

Castlllo k2 e 4 varillas de 3/8", estribos de mi. 7.820 48.71 JB0.91 0.611 
1/4" a @ 20 cm. concreto rc-200 kg/cm2, 
Incluye: armado, cimbrado y colado del castillo. 

Columna C1 de 8 varillas de 3/8" estribos de mi. 20.070 79.99 1,65.40 2.574 
1/4" a @ 20 cm. c:oncreto rc=200 kg/cm2. 
Incluye: armado, cimbrado y colado de la 
columna. 

Columna C2 de 10 varillas de 3/8", estribo.¡ 11'1. 10.490 94.41 99036 J.588 
de 1/4" a @ 20 <:m. c:oncrelo rc-200 kg/<:m.:. 
Incluye: 1umado, cimbrado y <:alado de Ja r:olumna. 

Trabe T-1 de 6 varillas de 3/0", estribos de mi. 3.370 61.18 206.18 0.331 
1/4".@ 20 cm. r.:oncrclo rt:=200 kg. cm2. 
lnclye: armado, cimbrado, y colado de la trabe. 

Cerramiento de 4 varillas de 3/8", estrib.:>s mi. 65.300 37.71 2,462.46 3.948 
de 1/4" a @ 20 c:m. concreto re• 200 kg/cm2. 
Incluye: armado, cimbrado y colado del e/cmcnto. 
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enep acatlán 
OESCRIPCION: PRES<.JPUESTO SISTEMA TRADICIONAL 

Ingeniería civil 

Descrieclón del conceeto Unid. Cantidad P.U. lm~orte %Total 

Losa de concreto armado de 10 cm. m2 77.040 127.43 9,817.21 15.740 
de esp. con acero de 3/8" en dos lechos, 
rc-200 kg/cm2, incluye: aramdo, clmbn1do 
y colado de la losa. 

Subtotal 21,819.85 34.984 

04 ACABADOS 

Aplanado de yeso en muros con maestras m2 123.140 15.53 1,91235 3.066 
y a plomo. Incluye: andamios, y todo lo 
necesario para su correcta ejeculón a 3 m. 
de nltura. 

Aplanado de yeso en ph1fón con mncslras m2 M.500 15.88 705.66 1.133 
y a plomo. Incluye: andamios, y todo lo 
necesario para su correcta ejecución a 3 m. 
de nltura. 

Bt"iqullla de yeso en puer:.as, ventanas y mi. 41.500 7.49 310.84 0.498 
aristas a 90 grados, incluye: acarreos y 
todo lo necesario par su correcta ejecución 
a J m. de altura. 

Aplanddo a plomo y regla, pulido en muros m2 37.450 22.68 849.37 1.362 
con mortero cemento-arena 1 :J. Incluye: 
acarreo, aplicación correcta para su terminado. 

Aplanado a plomo y regla, setroleado muros m2 14.190 2739 388.66 1.362 
con mortero cemento-arena l:J. Incluye: 
ar-arreo, aplicaicón hasta J m de allura. 

Aplanado a plomo y regla, serroteado muros m2 !05.280 24.51 2,580.41 4.137 
con mortero cemento-arena-granzón 1 :3:3 
Incluye: acarreo, aplicación haslll Jm de allura. 

Boquillas en puertas, venlanas y aristas de mi. 49.950 7.52 375.62 0.602 
muros a 90 11 con mortero cemento arena 1 :3 

11rol rústico en plafón de yeso, Incluye andamios m2 44.500 I0.07 448.12. 0.71B 
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 
cncp acatlán ingcnierio civil 
DESCRlpC\QN: PRESUPUESTO SISTEMA TRADICIONAL 

Descriec:Jón del conce~lo Unid. Ct1ntidad P.U. lme;ortc %Tolnl 

Sum. y Col. de loseta lnlcrceramlcn de m2 44.500 88.28 3,928.46 6.299 
20x20 cm. de le. linea roca, acero, ltnlie, 
Leonardo o constelnclón. lnc:luye: pegazulejo, 
lechadlll de cemento bhmco o color, boqul\\.!lls, 
as( como todo lo necesario. 

Azulejo 9 cuadros en piso y sardinel en m2 3.240 51.11 165.95 0266 
baño, Incluye boquillas, remate y lcchadeada. 

Azulejo liso de 1lxl1 cm. en lambr1n. m2 18.300 55.50 1,015.65 1.628 
Incluye: boquillas, remntes y lechadeada. 

lmpermeablliznclón nzoten a bese de 
teja asfillUca m2 77.040 20.51 2,196.41 3.522 

Subtottil 18.907.86 30.316 

05 INST. ELECTRICA 

Alimentacl6n desde concenlracl6n de lote 1.000 99.53 99.53 0.160 
medidores hala tllblcro de vivienda. 
Incluye: tubcña y cabiendo. 

Salido a contactos. Incluye: accesorios sal. 16.000 45.68 730.Bfl 1.172 
y pruebas para su correcto func:lonamlenlo. 

Tablero 2 circuitos con Interruptores 
termomagnétlcos, incluye pruebas y lo 
necesario para su ejecución lote 1.000 58.24 58.24 0.093 

Salida de centro, Incluye: acccsorros, 8.000 44.65 357.20 0.573 
pruebus y todo lo necesario para su 
buen funcionamiento. 

s~mlnlstro y colocacion de interruptor pza. 1.000 100.89 100.69 O.IG2 
de seguridad de 2 polos, incluye pruebas 
y lo necesario para su ejecución. 

Suhtotal 1,346.74 2.159 
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UNIVERSIDAD NACIONAL AOTONOMA DE MEXICO 
cnep acotlán 
DESCRIPCION: PRESUPUESTO SISTEMA TRADICIONAL 

lngenieria civil 

Descri~ión del conceeto Unid. Cantidad P.U. lmeorte % Total 

06 INST. HIDROSANITARIA 

Suministro y colocación de muebles y lote 1.000 l,013.20 1,013.20 1.624 
accesorios de lote baño y cocina. Incluye: 
muebles y pruebas finales de lnstaladón. 

Suministro y elaboradón de stilidll hldraullca sal. 4.000 61.38 24552 0.394 
para muebles sanitarios a base de tuberia 
de cobre de 13 mm. de "·conexiones 
(codos, lees, copies, cte.) de r:obre, v61culas 
de cien'!, ranuras. 

Suministro y colocación de descargl's lote 1.000 296.41 296.41 0.476 
sanilllrias de: bafio, cocina y paUo de 
servlc:lo. Incluye: pruebas. 

Subtotal 1,557.13 2.497 

07 VENTAN ERIA Y CARPINTERIA 

Ventana prefabricada de aluminio de pza. 1.00 415.03 415.03 0.665 
2.40xt .20 m. suministro y colococión. 
Incluye: ílctes, elevación moteri1des de 
fijación, mano de obra y hcrramlent.a. 

Ventllna prcfobricada de alumlnlo de pza. 4.000 237.45 949.60 1.523 
l .20x J .20 m. suimlnlstro y colocaclón. 
Incluye: fieles, elevación moterialcs de 
fijación, mano de obra y herramienta. 

Ventana prefabricada de alumlnio de pza. 2000 120.76 241.56 0.387 
0.BOx0.60 m. suministro y co1ocac/6n. 
Incluye: flclt"s, elevación materiales de 
fijación, mano de obra y herramienta. 

Puerta de 2.JOx0.80 m. f11;brlc.ada a base pza. 1.000 621.53 6~1.53 0.997 
de peñiles tubulares de lilmina calibre 18, 
Incluye: hechura, pintura anUcorroslva, 
esmalte, vidrio y colocación. 

Sum. y coi. de puerta {0.90x2.10) de pino pza. 3.00 621.95 1,665.65 2.992 
11 6mm y marco de madera d epino. Incluye: 
hechura, sellador, barniz y tod.:> lo necesario 
para su terminación. 
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ONIVERSIDAD NACIONAL AOTONOMA DE MEXICO 
cnep acatlán 
DESCRIPCION: PRESlJP(JESTO SISTEMA TRADICIONAL 

ingenlerla civil 

Oescrie;clón del conce~to Unid. Cantidad P.U. lm~rtc %Total 

Sum. y col. de puerta (O. 75 x 2. ID) de pino Pz•. 1.00 590.45 590A5 0.947 
11 6 mm y marco de madcrll d epino. 
Incluye: hechura, sellador, barniz y lodo 
lo necesario para su termfnnción. 

Subtotal 5,401.17 8.660 

O 8 INST. DE GAS 

Sallda de gas a estuf<i y calenttidor, Sll!. 2.000 154.00 308.00 0.494 
Incluyen: pruebas de fugas 

Subtotal 308.00 0.494 

09 LIMPIEZA 

Umplcza general de vivienda. Incluye: lote 1.000 394.28 394.28 0.632 
Pisos, muros, lote, muebles, accesorios, 
puertlls, techos y vidrios. 

Subtotal 394.28 0.632 

Touil 62,370.17 100.000 
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 
enep acaUán 
DESCRIPCION: CUANllFICACION DE RECURSOS. SISTEMA TRADIC:IONAL 

ingenierla civil 

Dcscrieclón del conce2to Unid. Cantidad Costo lmeorte %Total 

Cemento plilstico Ita. 38.520 3 115.56 0.185 
Teja asíliltict1 m2 111.708 14 1563.91 2.507 
Madera pino 1 ª pza 5 75 375 0.601 
Agua rr.3 9.769 5.50 53.73 0.086 
Cemento gris tipo nonnal ton 14.104 359 5063.34 8.017 
Cemento blanco ton 0.084 563 47.29 0.176 
Calhidra ton 0.014 250 3.50 0.006 
Yeso ton 3.853 192 739.78 1.IB6 
Pcgazulejo k9 107.70 0.5 53.85 0.086 
Arena m3 24.317 38 924.05 l,481 
Orava m3 20.478 3ll 778.16 1.248 
Granzón m3 1.954 25 48.85 0.ü78 
Agua m3 13.764 5 68.82 O.QIO 
Ac:ldo muriilUco !to 5 4 20. 0.032 
Detergente k9 5 2.25 11.25 O.Ql8 
Tepetatc m3 21.775 27.30 594.46 0.953 
Acero de refuerzo #2 kg 330.507 1.35 446.18 0.715 
Acero de refuerzo H3 kg 937.585 J.26 1181.36 1.894 
Acero de refuerzo #4 kg 562.333 1.26 708.84 1.136 
Malla clcctrosoldada 6-6/10-1 O m2 74.569 2.15 160.32 0.257 
Alambre recocidc.. kg 113.548 J.85 210.06 0.237 
Triplay de pino de 2 1 19 mm. m2 39.179 28.50 1016.60 1.79 
Madera de pino 21: pt 489.535 1.80 881.52 J.413 
Clavo kg 27.29J 2.10 57.32 0.0292 
Diesel !to 156.715 1.20 188.06 0.310 
Tabique rojo recocido de 6 x 13 x 26 c:ms. mll 5.242 330 1729.86 2.773 
lo!iela lnterceramlc 30x30 m2 48.950 57.83 2830.78 4.538 
Azulejo 9 cu11;dros de l lx 11 m2 3.402 28.50 96.96 0.055 
Azulejo liso blnnco de 1lxl1 m2 19.215 29 557.24 0.893 
Vaportite 550 !to 25.700 6.60 169.62 0.272 
Pollellleno Nº 600 m2 16.062 2 32.13 0.052 
Curacreto !to 101.525 4.50 456.86 0.732 
Material de cosumo % 1 115.79 115.79 0.186 
Tnquctes pz• 40 0.12 4.80 0.008 
Tomillos pza 40 0.12 4.80 0.008 
M11terial de consumo de carplnterfa % 129.75 129.75 0.2802 
Ch11p.11 Phllllp• Mod. 715 pzo 25 100 0.280 
Cerradura Phillllps Mod, 550 J-M pza 120 120 0.192 
Cerradura Phillips Mod. 510 M·M pza 111 111 0.178 
Interruptor de seguridad de dos polos pza 65 65 0.104 
Ttiblero de control QQ.2F pza 30.60 30.60 0.49 
Foco de 75 a 100 watts pza l·.05 8.40 0.013 
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 
encp acatlán lneenieria civil 
OESCRIPCION: CUANTIFICACION DE RECURSOS. SISTEMA TRADICIONAL 

Desc:rie:clón del conceeto Unid. Ct1ntidad Casio lm~rte % Total 

Cable tipo THW clll 12 Condumex mi 207 0.88 182.16 0.292 
Cable tipo THW cal 1 O Condumex mi 82.20 1.28 105.22 0.169 
Cable tipo THW cal 8 Condumex mi 1 2.10 2.10 0.003 
Cable tlpo THW cal 6 Condumex mi O.JO 3.16 0.95 0.002 
Tubo poliducto de 13 mm I& mi 87.49 n.59 51.62 0.083 
Tubo pollduc:to de 19 mm I& ·mi 5 0.68 J.40 0.005 
Tubo poliduc:to de 25 mm I& mi 0.250 1.27 0.32 0.001 
Curvas de poliducto de 13 mm mi 8 0.23 1.84 0.003 
Soquel pzas 8 1.36 10.88 0.017 
Ceja de conexión cuadrada de JOxlO pzei!I 8 1 8 0.013 
Caja de conexión tipo chalupa pzas 24 0.62 14.88 0.024 
Tapa de: 1 a 3 unidades pzas 24 1.78 42.72 0.068 
Apagador sencillo pzo 8 1.63 13.04 0.021 
Contacto senclllo pzas 16 1.64 26.24 0.0.12 
Tubo de Cu tipo L de 13 mm ll!i mi 14 6.790 95.06 0.252 
Tubo nexible de Cu de lOmm de 91 mi 320 2.20 7.04 0.011 
Válvula de paso para gas de 13 mm pzo 4 14 56 0.090 
Tubo de Cu Upo M de 13 mm mi 16 4.36 69.76 0.0112 
Tubo de Cu tipo M de 19 mm mi 5 7.06 35.40 0.057 
Codo de c:obr.:: de 9011 x 13 de 111 mi 14 0.41 5.74 0.15!1 
Codo de cobre de 90g x 19 de 111 mi 1 0.96 0.96 0.002 
Copie de cobre de 13 mm pzo 14 0.48 6.72 0.,011. 
Reducción Bu!.h de Cu de 13 mm de 111 pzo 1 0.33 0.33 0.001 
Tce de Cu ele 13 mm de 111 pzo 5 0.77 3.85 ·o.0006 
Tce de Cu de 19 mm de 111 pzo .40. 1.76 0.70 0.001 
Tt1ipón caja tapa de Cu de 13 mm pzo 4· 0.52 2.08 0.003 
Ut1ive narli de bronce pzo 4 . 6.11 24.44 0.0139 
Tubo de PVC de 40 mm de 111 mi 9 1.92 17.28 0.028 
Tubo de PVC de !00 mm de 111 mi 10 6.15 61.50 0.099 
Codo de PVC de 90gx40mm de 111 mi 5 1.10 5.50 0.009 
Codo de PVC de 90ºx100mm de 111 mi 4· 4.03 15.12 0.026 
Codo de PVC de 45°x40mm rJe 111 mi 1 1.43 1.43 0.002 
Reducción de campana de 100 x40 pz• 4 8.65 34.60 0.055 
Ccspol c.oladera de PVC pia. .2 4.50 9 0.014 
Cespol bote de PVC con rejllla pzo 2 7.21 14.42 0.023 
Lovabo e11 Vitromex modelo clavel pzo 137.95 137.95 0.221 
Inodoro Vltromcx modelo Troyano pzo 239.80 239.80 0.384 
Lovadcro de concreto de O.BOx0.70 pzo 20 20 0.032 
Accesorios para baflo Vltromex Joo 45.90 45.90 0.074 
Botlquln pzo 37.72 37.72 0.060 
Mezcladora sencl\la Rugo No 24 P'º 11.37 41.37 0.066 
Llaves cromadas Rugo Ng 16 pzo 17 17 0.027 
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 
enep acatlán 
DESCRIPCION: CtlAtmFlCACION DE RECURSOS. SISTEMA TRADICIONAL 

ingenieria civil 

Dcscrlecl6n del concc2to Unid. Co11nlldnd Costo lmeorte %Total 

Regadera menea Hclvex P•• 1 36 36 0.058 
Freg11dero de acero lnox pzo 1 54.20 54.20 0.087 
Pintura vinlllc:a Vi'limex lto 21.056 9.68 208.03 0.334 
Pintura esmnltc ICI lto 10.328 10.16 104.93 0.168 
Sellador vinlllco Ita 56.012 8.18 458.18 0.735 
Ugatlrol Ita 18.690 8.50 158.87 0.255 
Oranc.i de mannol ílno y grueso Ion 0.252 230 57.96 0.093 
Pasta lcxturi de comc)I' lto 204.412 5.05 1032.28 1.65!i 
Dow Comlng pz• 2.40 14 33.60 0.054 
Vento na de lllumlniu anodizadi!\ de 1.20x 1.20 P•• 4 205 820 1.315 
Venltlna de alumhlo anodlzadlll de 2.40xl .20 pzo 2 100 200 0.321 
Ventana de aluminio anodlzadll de .BOx0.60 pzo 1 300 380 0.609 
Pucrtll de 2.10 x 0.60 perfil tubulor pzo 1 450 450 0.721 
Pucrtll de 0.90 x 2.1 O de pino de 11 de 6mm P•• 1 450 450 0.721 
Pucrtn de o.ea X 2.1 ') de pino de 11 de 6mm pzo 3 450 1350 2.164 
Puerta de 0.75 x 2.10 de pino de 11 de 6mm p•• 420 420 0.673 

Subtolnl 29,660.49 47.551 
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE 11\EXICO 
encp acatlán 
DESCRIPCION: CUANTIACACION DE RECURSOS. SISTEMA TRADICIONAL 

lngenicria civil 

Dcscrieción del conceeto Unid. Cantidad Costo lm22rt.e %Total 

MANO DE OBRA 

Ayudante gencrnl Jor 100.235 41.16 4125.67 6.614 
Albañil Jor 116.792 72.04 6413.70 13.489 
Alumlncro Jor 1.250 72.04 90.05 0.144 
Oficial nzulcjero Jor 9.666 72.04 710.75 1.139 
Cabo de oficio jor 27.275 104.81 2858.69 4.583 
Oficiol carpintero de banco Jor 1.666 72.04 120.02 0.192 
Oficial carpintero de obra negr11 jor 15.672 72.04 129.01 1.810 
Oficial electricista Jor 5.750 72.04 414.23 0.664 
Oflclal fierrero jor 28.075 72.04 222.52 3.242 
Maestro de obra jor 5.489 154.37 647.34 1.358 
Peón jor 173.535 40.52 731.64 11.273 
Oficial pintor jor 5.540 72.04 399.10 0.640 
Oficial plomero jor 5 72.04 360.20 0.577 
Topógrafo jor 0.339 104.83 35.54 0.057 
Ofidcl yesero jor 26.40 72.04 1901.66 3,049 

SubtotJJI 30.460.32 48.833 

HERRAMIENTA V EQUIPO 

HcrrnmlcntA menor % 937.2.5 937.35 1.503 
Andamios % 1 303.90 303.90 0.487 
Revolvedora de concreto hora 18.703 12.28 229.67 0.368 
Vibrlldor pnra concreto hora 24.807 19.14 474.81 0.761 
Camión de volteo de 7 m3 m3 13.558 10 135.58 0.217 
Nivel autom6tlco hora 5.423 32.09 174.02 0.279 

Sublol.lll 2,2.55.23 3.616 

RESUMEN POR INSUMOS 

Materiales 0100 29,660.49 47.1551 
Mano de obra 0015 30.460.32 48.833 
Herramienta y equipo 0006 2,255.23 3.616 
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CALENDARIO DE OBRA 
DISCRIPCIOM: CASA-HABITACIOl't. SISTIMA TRADICICMIAL 

!Ne Porti do ~o'i!1t~, Mes 01 

01 PRILIMINARl!S 1.110.•z 

oz CIMENTACION 11',384.80 

os ESTRUCTURA 11.0RZ.44 

04 A.CAi A DOS n.eaz..to 

OS INST. !Ll!CTRICA 1.010.ia 

oa UIST. HDIOSMllTARLA Ll.78.01 

07 VENT. Y CARP. 1.101.11 ; 

ºª UIST. 01 9AS 450.90 

00 LIMPIEZA 170.11 

TOTAL 01, '47 ... 4.001!11oP41.& ~Z40. 

u N A .. 
enep occitlon ingen ierio civil 

Mes 02 Mes 03 

'·~ ~oom -" ~4Z8.4B 4,<:!0.I 

duracio-n: 60 dias 
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4.3 RESULTADOS 

El propósito fundomentn1 de este punto es mostrar como se comporta el s($tema de 
paneles MICSA con respecto o un sfstema convenc1onal comparando los dos presupuestos 
desnrrollados en el punto anterior. 

Primero se haril una comparativa en cuanto al costo directo: 

Monto a costo directo 
Sistema M/CSA 
N$ 55,352.17 

sistema conuenclonal 
N$ 62,370.17 

El sistema Mic:sa fué m6s econ6mfco en un 11.30% con respecto al sistema c:onvenciontt.I. 

La distribución de Insumas: 

materiales 
mano de obrn 
herr. y equipa 

sistema MICSA 
N$ 35,950.24 - 64.935% 
N$ lB,063.71 • 32.628% 
N$ 1 ,349.44 - 2.437% 

N$ 55,352.44 - 2.437% 

sistema convencional 
NS 29,660.49 - 47.551 
N$ 30,460.32 - 48.833 
N$ 2,252.26 - 3.616 

N$ 62,370.17 - 100% 

Enseguldo se anallzor6n los dos cosas par partido: 

Prelímlnores: 

Monto a C.D. 
sistema MICSA 
N$ 772.61 

slstemo convencional 
N$ 772.61 

En éstt:i primera partida del proceso no cambian Jos costos yn.-.que se m.emeja la misma 
cantfdad de obra. 

Cimentación: 

Monto a C.D. 
sistema MICSA 
N$ 5,554.21 
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sistema convencional 
N$ 11,662.33 



Este pertlda resulta más economlca la clmentacl6n del slsteme MICSA en un 53.20% 
con respecto a le otra desarrollada¡ esto se debe a que hay peso menor de un 70% en la 
contruccl6n con el sistema MICSA, por lo que se requiere de una menor clmentacl6n. 

Estructura: 

Monto e C.D. 
sistema MICSA 
NS 19,524.21 

sistema convencional 
NS 21,819.85 

En ésta partida del slstemei Mlcsa es un 10.50% más barata que la estructura del 
sistema treidJclonr.il. Aquf se podría subdividir la pnrtlda para tener una mejor lden de la variación. 

Costo de 132.87 m2 Costo/m2 

Muro M/CSA 
(accesorios y peneles) NS 11,642.30 NS 87.60 
Muro Conuenclonal 
(tabique, castillos, 
columnas y cerr.) NS 11,796.50 . NS 88.80 

El muro con el sistema MICSA es menor su costo en 1 :3% que el muro convencional. 

Costo de 77.04 m2 Costo/m2 

Losa MICSA 
(eccesorios, paneles 
y cepa de compresión) NS 7,881.80 NS 102.30 
Losa tradicional 
(losa de concreto 
armado y trabe) NS 10,023.40 NS 130.10 

Lo losa MICSA cuesta menos que la losa tradicional en 21.4% por lo que se verifica 
que la diferencia del costo en In estructure repercute prlnclpelemnte en la losa. 

Acabados: 

Monto a C.D. 
sistema MICSA 
NS 20,493.72 

sistema convenclonel 
NS 18,907.86 

La diferencia es de un 7.7% en favor del sistema tradlclonel; esto se debe a que los 
muros y plaíones del sistema MICSA están formados por lámina galvanizada como refuerzo, 
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de a!U que no haya adherencia de las pastas o repellador; por lo que es necesario adicionarle 
metal despl~gad::>, tela de gallinero o algún adhesivo para una mejor calidad de terminac16n¡ 
por lo consiguiente baja un poco el rendimiento del oficial por la colocacl6n del adhesivo con · 
respecto al sistema tradicional. 

lnstalacl6n eléctrica: 

sistema MICSA sistema convencional 
Monto C.D. N$ 1,346.74 N$ 1,346.74 

Instalación hldrosanltarla 
Monto a C.D. N$ 1,557.13 N$ 1,557.13 

Ventanerfa y carpinterta 
Monto a C.D. N$ 5,401.17 N$ 5,401.17 

lnatelacl6n de gas 
Monto a C.D. N$ 308.00 N$ 308.00 

Limpieza 
Monto a C.D. N$ 394.28 N$ 394.28. 

En estas cinco úlUmas partidas los montos a C.D. no cam.bian ya que se desarrollaron 
los mismos conceptos y cemtldad de obra de los presupuestos 1especUvos. 

Respecto a los tiempos de ejecución el sistema MICSA tiene un perl6do de 36 dios 
mientras que el sistema tradicional su periodo es de 60 dfas dando una diferencia de 22 dfas. 

La última comparación y muy Importante, es el porcentaje de Indirectos que maneja 
cada compañtli para la construcción de la casa. La empresa Naclonal de autoconstrucc16il 
trabaja este tipo de obras con 33% de indirectos. Mientras que la empresa Paneles estructurales 
MICSA ocupa un 20% de Indirectos, deblendose esencialmente a lo siguiente: 
Reduce los tiempos de ejecución. 
Fabrican un 43.56% del material a ocupar. 
La calidad de obra es menor. 

Poi' lo que el gran total de obra terminada es: 
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sistema MICSA Sistema convencional 
C.D. N$ 55,352.07 N$ 62,370.17 
Indirecto 20% N$ 11,Q70.41 33% N$ 20,582. 16 
costo totol N$ 66,422.48 N$ 82,952.33 
IVA 10% N$ 6,642.25 10% N$ 8,295.23 

Oran Tol<ll N$ 73,064.73 N$ 91,247.56 

Dando como resultado final que Ja obra terminada con el sistema MICSA es un 19.93% 
más económica que la obrn termlnnda con el sistemll tradicional. 
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CONCLUSIONES 

En Jea actualidad el uso de sistemas de prefabrlcaclón van teniendo mnyor demanda 
por parte de particulares y por Instituciones públlcns, ya que estos logran nbatlr el costo y el 
tiempo con respecto a los sistemas convencionales, por lo que hoy son de buena ncepteclón 
principalmente en viviendas de Interés social. 

El sistema de panel estructural ligero prefabricado MICSA, es un producto elaborado 
a base de poliestlreno expandido y reforzado con lámina galvanizada; el cual gracias a sus 
características y proceso constructivo, cumple con los reglamentos y normas de cosntrucción. 
Este slstemanún no tiene el auge debido ya que la gente todavía Jo desconoce o en su defecto 
no le tiene confianza; por fo que prefiere construir con sistemas tradicionales. 

Por lo que corresponde a su proceso de contrucclón, este no requiere de personal 
especializado para su montaje, ni de gran supervlclón técnica; por el contrario puede llegnr n 
tener un proceso de autoconstrucclón (varias personas ya lo han experimentado), aparte de 
que no necesita de un departamento especial. 

En lo concerniente al costo y tiempo que requiere este sistema para su ejecución¡ se 
desarrolló y verificó que con respecto a un sistema convencional cuesta un 19.9% menos se 
construye en 22 dfas menos. 

Desde un punto de vista muy particular el sistema MICSA puede ser ocupado para 
ereglr casas de un nivel o en su deíecto para ampliaciones de vlviendns, oficinas, bodegas, 
etc. 

En cuestión de edificios de oOclnas o habltaclonales se recomendaría el uso solo como 
losa de azotea combinada con otro sistema. 

De todo lo dicho anteriormente respecto al sistema MICSA, este puede llegar a tener 
los resultados deseados; si se lleva a cabo el proceso constructivo dentro de los pasos indicados¡ 
sino es ast, pueden llegar a perder gran parte de las ventajas que este ofrece. 

Esta es Ja terminación de un trabajo que tal vez pueda llegar a servir a alguien que 
esté Interesado en la íabricaclón o le ayude para tener una mejor idea de lo que existe hoy 
en día como alternativa en la construcción. 
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VOCABULARIO 

Abatir.- Hacer que el costo de un producto o treibajo beje. 

Armazón.- Ensamblaje de piezas, formada para servir de base al definitivo. 

Bosquejo.- Breve descripción superficial de algo. 

Capilaridad.- Conjunto de fenómenos relacionados con la tensión superficial de los 
líquidos y su comportamiento. 

Cohesión.- Es Ja adherencia o unión de cosas entre si. 

Cuantitativa.- Es Jo reíerente a la calidad de cosas o erectos. 

Desplame.- Limpiar y quitar hierbas de un terreno para su posterior uso. 

Ebullición.- v~porlzoclón que se produce en toda la moso de un llquldo. 

Infraestructura.- Nombre colectivo que se aplica a todo el material que no ctimbla 
de posición. 

Lnstre.- Conjunto de sacos que se colocnn pnrn aílrmar una cosa cnrg6ndola. 

Modular.- Arreglar progresivamente cosas respecto a algo Indicado, 

Nervadura.- Moldura snliente que cumple una función estructural. 

Optimizar.- Buscar la mejor manera de realizar una actividad. 

PoUmero.- Macromolécula formnda por la reacción de moléculas elementales. 

Postensado.- Cuando el elemento se tensa después de colada la pieza. 

Presforzddo.- Elementos que son hechos en planta o a ple de obra méis ligeros 
que los reforzados. 

Pretensado.- Cuando se pone el elemento en tensión antes de ahogar la pieza en concreto. 

Ramaleo.- Parte que arranca de una línea principal y ésta a su vez se divide 
en varias lineas. 

Resina.-

Sotofondo.-

Sustancia sólida o de consistencia pastosa Insoluble en el agua 
capaz de arder en el aire. 

Poner una capa de material antes del terminado princlpel. 
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