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I N T R o D u e e I o N 

Antes de poder ab~rdar el tema de este trabajo, es necesario co 
nocer prev~amente la problemática y la situaci6n Socio-Econ6mi
ca del Sec.t'or Agrario as! como su relaci6n con la economta Na-

cional, lo cual nos proporcionará las bases para poder determi
nar la oferta y la necesidad de construtr lugares de captaci6n 

y acopio de productos a!rfcolas destinados primordialmente a la 

alimentaci6n humana; Adicionalmente se mencionarán, los antece

dentes hist.6ricos y la situaci6n actual de los sistemas de alm!!_ 

cenamiento, RU infraestructura y las reglas para poder selec--
cionar las zonas viables en donde se puedan construir bodegas -

almacenadoras de productos agropecuarios. 

I.l. PROBLEMATICA DEL SECTOR AGRARIO. 

El fen6meno de crecimiento de un pa1s es bastante complejo, pri~ 
cipalmente entre los subdesarrollados o en v!as de desarrollo y 

. pocos son los que han logrado impulsar su crecimiento en forma -

acelerada, con armonía entre los diferentes sectores de su econ~ 
m!a y con notable tendencia al equilibrio. M~xico, se encuentra 
en este reduci.do Grupo, a pesar de afrontar los problemas carac

terísticos del subdesarrollo; sin embargo, durante muchos años -
se han realizado grandes esfuerzos para mejorar la economía y ·no 
tener que basar nuestro futuro en un solo producto, por Muy i~-

portante que éste pueda ser, sino en la diversificaci6n de los -

mismos. 

En M~xico, la canalización de recursos en obras de infraestruc
tura durante las d~cadas 1950-1960 y 1960-1970, provocaron mej2 

res perspectivas que propiciaron la llamada "Explosi6n Demográ
fica" que nos coloc6 entre los paises cuya poblaci6n creci6 más 

r!pidamentc, a un ritmo anual del 3.5% por lo que se duplicaría 

cada 20 años. En la actualidad esta aumentando alrededor de dos 

millones de habitantes por año. Este problema es mundial y pre2 
cupa a todos los paises de la tierra, ya que, aliw.entar y educar 
a una población cada día m!s numerosa, plantea la necesidad de 

desarrollar, conservar·y utilizar en forma racional los recursos 
naturales de un país. 
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El análisis de las estadísticas y los datos de los dltimos 
censos, señalan que para el año 2000 en México habra una 
poblaci6n aproximada de ciento treinta millones de habita~ 

tes (Anexo I y Cuadro l ), lo cual supone serios problemas 
como la falta de alimentos, contaminaci6n atmosférica,dellla.!!. 
da de viviendas, escuelas y servicios; pero también obras 
cOmplementarias de infraestructura como electrificaci6n,ri~ 
qo, etc., además de la demanda de nuevos empleos,lo que im

plica nuevas explotaciones de industrias, ro.is generación de 
electricidad, explotación y descubrimiento de fuentes de ener 
g1a y mayor producción de alimentos. 

En un pa1s como México, en el que predominan las labores del 
campo, la población rural y las actividades agropecuarias 
(Anexo I, Cuadros 1.4 y 1.5 ), es obvio que su economia es 

todavía agraria; por tanto, el sector agropecuario como pro
ductor, debe satisfacer adecuadamente la creciente demanda 
de alimentos y de materias primas que reclama el Sector Ur
bano-Industrial, de lo contrario, se reduce la oferta de 
los productos agrícolas y se provoca el encarecimiento de 
los precios. 

Por otra parte y al mismo tiempo, debe qenerar excedentes ex

portables que se requieren para hacer posible la adquisici6n 
de los bienes de capital en el proceso de industrializaci6n 
y a la vez debe dotar de mano de obra barata a los sectores 

no agr!colas. 

La caracter1stica que conforma actualmente la estructura de 
este sector, es el comportamiento de la agricultura, ya que 
ejerce una influencia decisiva en la distribución del ingre
so, as! tenemos la presencia de dos tipos de agricultura y -
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la de varios grupos sociales que se relacionan entre s1. 
Por un lado está un grupo minoritario, formado por produc
tores que acaparan la aayor parte de las tierras de riego 
y los medio• de producción; la agricultura de esta secci6n 
est& ligada a las activi!iade• del comercio exterior e int~ 
grada al desarrollo industrial. Junta a este 9rupo,existen 
los sectores Agroindustrial y Agrocomercial, que controlan 
la producción de miles de pequeños productores y el consu
llO in terno. 

En contra posición, hay millones de campesinos con parcelas 
insuficientes y jornaleros agr1colas, cuya agricultura e~ 
raqu1tica, con niveles de producción muy incipientes y que 
traen como consecuencia una econom1a desarticulada, pobreza, 
.irresponsabilidad familiar, desequilibrio del medio rural 
y la desocupación del campesino. 

Por otra parte, los insumos en el medio rural, (fertilizan
tes, semillas mejoradas, etc.) llegan a muy altos precios 
y en voll:tmenes insuficientes, sobre todo en las zonas tem
poraleras, ya que la comercialización de estos productos 
est4 tr~dicionalmente dirigida a las zonas de la agricultura 
comercial. Esto, ~unado a la desconfianza y al desconocillie~ 
to de su uso, d! por resultado la baja productividad de las 
tierras, además de que los sistemas utilizados en la siembra, 
transportación, distribución, almacenamiento,conservaci6n y 

venta de los productos agropecuarios son: artesanales,anárqu! 
cos y coloniales, lo cual ha ocasionado que el ingreso prome
dio por trabajador ocupado e~ la agricultura se vaya reducie~ 
do en forma alarmante y al ser el autoemfleo la base de la 
organización productiva de este medio, la subocupaci6n se g~ 
neraliza a tal grado que ha llegado a plantearse en forma -
aguda, inclusive hasta alcanzar la desocupación rural. 
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Pru:cro;; DE GARtlllTIA 1982-1983 

l.982 1983 C<l:l\lllO 
.' """'amtuaJ. 

" Maíz 8,850 16,000 ' eo.11 
Fr~jól. i 21,100 29,500 39;s 
't.riqG 6,930 14,000 102.0 .. 
AmlZ 8,600 17,600 104.7 

Sorcp S,200 10,500 101.9 

S;Jyil 15,300 27, 700 81.0 

~ 10.140 22,600 t22.9 

lljanjol! 20,~00 37 ,SO~ 80.9 

n:am::: e o n a s u p o 

PBOCIOS f&IBIIX:G POR P?".JOOC'IDRfR ES'l'MtUIIDEt1ssY 

.· (~s ror tonellld:ll 

;\!SO con e~ i'c50 llm:e 
($U3.43) (5149.40) 

Ma1i: 11, 920. 50 15,700.63 

'1J;igo .1~,211.09 20,034.69 

i'X'ijcil. 28,947.33 38,J.26.88· 
, .. 

Arroz 21,011.~.~a 38,1211.81~ . ., . ;, . ' (· 

Sorgo 11,32!>•39 14,92,2.07 
soya . 23,462.52 30,9Q¡i!.82 

1'/.L'. , '""'' .. " 10 11 ~ 73 11 75 ,. · 1·~· "~ eit-~·, 
~-~;~a·Í!J .a.._,,li. d-' o.,.,._.. ie E.tlullell..f~,, "'." ... " 
c(!'(i;~' ¡-,.~· ........ ÍlhJCe .. ., . ·~ . ' ·' ... · ... 

~:·; .· · ¡r • pNweCdonee del D•plltmlmfO d• &tlldiol .Ecan6.ico• ,, 
',;'·,".·'91 ... lladollÍlldeM~ . . ·: . . ·, ~:.J 
·.". . :......._o.,....iMto•~·~••L .· 

GAAFICA No. 1 
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Esta situación es una de las bases más inconmovibles para 

que el campesino siga viviendo en condiciones de infrasub

sistencia, a pesar de que ha venido aumentando paulatiname~ 
te su productividad, como se muestra en el Anexo II, o bien, 

se ve obligado a emigrar a las zonas urbanas donde general

mente no encuentra acomodo ni ocupación. 

Como se aprecia, la problemática de la agricultura de sub

sistencia es la desocupación rural y el subempleo, que han 

ocasionado los bajos niveles de ingreso y bienestar a este 

sector. El problema es muy grave, como se demuestra a cont~ 
nuación. En 1970, para mantener los niveles de ocupación, 

se necesitaban generar 6.8 millones de nuevos empleos en 10 

años en todo el país y el sector agrícola sólo fué capaz de 
generar 42,250 en ocho años. 

Ad~s de la problemática de la agricultura y de las leyes 

económicas que rigen la producción y la distribuci6n de los 

productos agropecuarios, est~ el hecho de que las superficies 
ejidales no están bien aprovechadas, ya que se ha provocado 

una constante subdivisión de las parcelas por parte de sus -

usuarios,debido a que persisten formas especificas de heren
cia a través del parentesco; el Estado continGa controlando 

directa o indirectamente el acceso a la tierra. Sin embargo, 

el reparto agrario sigue siendo limitado, no obstante la ex

propiación de los latifundios. 

Lo anterior, con-tribuye a que la tierra no produzca los sa

tisfactores necesarios para la sobreviviencia, por lo que el 
campesino se ve obligado a desempeñar otras actividades pr~ 

ductivas, como el vender su fuerza de trabajo, desempeñar 
funciones comerciales, etc., esto ocasiona entre otros fac-
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tares, que el crecimiento de la producciOO agrícola sea :in

ferior a la tasa de crec:lm:l.ento de la poblaci6n, la cual ha 

gererado :inflaci6n y carestía de los productos agr1'.oo1as. 

Todas estas razooes héicen supooer que las ciudades y su po

blaci.6n reciben direct:allllnte las o:inseclEICias del fracaso 

que ocurre en el canpo, s:in enhargo, podelros decir que el -

canpesino ircdenio, es un productor de bienes agropecuarios, 

nedios cie proiucci.6n y trabajo, que ocq;>a una posiciál ma~ 

ritaria frente a las demás clases sociales, por lo que ooo

fianDs, que pronto alcanzarem::is una vigorosa tasa de creci

miento en la producci6n, aunada a una apreciable nejor1'.a en 

el enpleo y la distribuci6n del ID;Jreso naciooal; cuanóo se 

logre, nuestra naci6n marchará cm paso fitrre y seguro hacia 

niveles nás altoo de bienestar y desarrollo. 
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I.2.- EL PAPEL DE LA AGRICULTURA DENTRO DE LA ECONOMIA 
NACIONAL. 

Una de las principales contradicciones que se dan en la 
agricultura mundial, es que por una parte existen países 
cuya producci6n rebasa sus índices de consumo, por lo cual 
se ven obligados a frenarla debido a la falta de mercados 
solventes y por el otro lado,es~n aquellos cuya producci6n 
no puede responder a las necesidades de la poblaci6n y me
nos aan, ir de acuerdo con los ritmos del crecimiento demo 
gráfico. 

Los países industriales son los que poseen el mayor poten
cial agrícola, mientras que las naciones en vías de desarro 
llo, tienen en general, una capacidad agropecuaria débil, 
en virtud de que en la actualidad la producci6n del campo 
no tiene posibilidades de progresar sin la ayuda de la econ~ 
m!a industrial ( inversiones, financiamiento, agentes de -
producción, etc.). Esta situación trae como consecuencia 
una creciente miseria y diferentes formas de producción y 
consumo. 

Como se ve, es fácil constatar que la agricultura más débil 
e insuficiente es la de las economías agrícolas, mi~ntras 
que la agricultura de los países industrializados, es mucho 
más productiva, a pesar de encontrarse limitada por los mer
cados de salida, además, no influyen más que en una pequeña 
proporci6n (alrededor del 10% ), en su producto nacional -
bruto ( PNB ) • 

Por otra parte, si tomamos en cuenta que las poblaciones 
mas gravemente amenazadas por la insuficiencia cr6nica de 
alimentos y por la frecuencia de accidentes climatológicos-
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que rompen la regularidad de las cosechas, son las que cada 

veinticinco años doblan su poblaci6n Cuadro I.6. Vemos que 
el problema de la alimentaci6n se presenta en términos tr~ 
gicos y los contrastes son particularmente sorprendentes, 
cuando se compara la poblaciOn que participa en la agricul
tura con la poblaci6n econ6micamente activa y oon la pobla
ciOn total ( Cuadro I.7.a). 

En M8x:l.co, se cuenta con recursos naturales bastante diver
sificados, que se han venido explotando, lo que junto con 
el crecimiento de sus recursos humanos y la creaci6n de una 
infraestructura econ6mica e institucional, le ha permitido 
progresar y ser considerado hoy como un país de desarrollo 
econ6mico medio, con un ingreso por habitante de aproximad~ 
mente 1,000 d6lares anuales, ( Cuadro I.8 ) • Sin embargo, 
es necesario importar alimentos por las deficiencias de la 
producci6n agrícola. 

Sin el ánimo de exponer un complicado análisis econ6mico 
que demuestre el comportamiento casuístico de las variables 
que intervienen en el proceso de desarrollo, a continuaci6n 
me concretaré a mencionar lo más importante del proceso de 
evoluci6n del sector agrícola y en e 1 Anexo III se menciona 
brevemente, la situaci6n econ6mica del pa!s, en el período 
1970 a 1980. 

EVOLUCION DEL SECTOR AGRICOLA 

De acuerdo con las cifras de la ONU, la producci6n agrope
cuaria en M~xico, durante la década 1950-1960, tuvo el rit
mo de crecimiento más rápido de América .Latina y ~stuvo 
orientada a satisfacer la demanda interna y las exportacio
nes, este incremento se reflej6 en el nivel de consumo de 
la poblaci6n, que en 1950 tenía una disponibilidad bruta 
anual de 368.10 Kg/Hab y en 1965 de 478,90 Kg/Hab. 



CENSO 

1940 

1900 

1980 

1970 

1980 

COMll'AftACION Dll l.A POaL.ACION ECONOMICAMENTll ACTIVA Y 
l.A f909l.ACION DIEDICADA A L.AS ACTIVIDADll:8 AGftOPltCUAf'lAS 

CON L.A ~ACION TOTAL 

•/e POBLACION DEOI 
POl!ILACION TOTAL POBLACION ECONOMI CADA A LAS ACT. 

DEL PAH!I CAMl!:NTE ACTl'81 POISLACION TOTAL AQROPECUAR IAS 

19 ee3'5e7 e 337 376 31 .92. 3 992. 048 

2.0 791 017 8 272 09'3 52.. 07 4 797 814 

'3 4 9 2.'3 12.9 11 asa 015 52.. 415 e oce 9ee 

""ª '381 15""7 12 994 '392 28.88 e 107 ae4 

67 382 881 IB 180 2.85 28.94 
7 "ª 914 

.. 

1990 (•l 9'S 848 947 2.15 3158 5915 27. 02. e eae H7 (•) 

20GO\•) l 'SO 7'!IO 804 '315 422 940 27.10 • ·- '884 (•) 

C0Mf9Af'AOION f90.. 81ECTOftl:S D& L.A f90•L.ACION KCONOMICAMllN1°W ACTIVA 

~CTIVIOADES 1940 19150 1960 

AGROPECUARIAS 6'3°/o 158% 15'3% 

INDUSTRIALES 1 e•/o 18"º 17%. 

SERVICIOS 21cy. 2""" '30% 

,.UENTE: CENSOS DE POBLACION, INFORMES ANUALES DEL l!IANCO DE MEXICO 

• • VALORES ESTIMADOS · 

1970 

47•/e 

17"/e 

38% 

-r. 
POt!!lLACION 

TOTAL 

20.11 

18.eO 

17 .2.0 

12.. ea. 

10.92. 

9.2.0 

7.80 

1980 

41 % 

215% 

'S4% 

CUADRO 1-7-o 
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ACTIVIDAD 

AGRICULTURA, GANAOERIA, 

PESCA Y CAZA 

INDUSTRIA DEL. PETROLEO 

Y EXTRACTIVAS 

INDUSTl'lllA DE TRANSFOR -

MACION 

CONSTRUCCIObl 

ENERGIA EL.ECTRICA 

CO!liERCIO 

TRANSPORTES 

SERVICIOS 

GOBIERNO 

INSUFICIENTEMENTE 

ESPECIFICADAS 

Servicio• 
4,931,283h 

lnduatrl.Clll 

2,920,"2e&h-------

39.GO "Yo 

5.77 % 

16.73 •1. 

·'t.40 •1. 

0.41 .,,. 

9.22 "l. 

2.84 .,,. 

1 8.82 .,,. 

l. 38 "l. 

Cuadro 1: 7: b 

Agricultura 
Ganaderla 

___ 1!51lvlcultura 
Cena 
Pesca 
5,I03,519h 

EN LA GRAFICA SE OBSERVA QUE LA 

MAYORIA DE LA POBLACION DE MEXl

CO SE DEDICA A ACTIVIDADES AOR.Q 

PECUARIAS 
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Respecto al crecimiento que se registr6 en la producci6n 

aqr!cola durante los primeros años de la década (1970), 
fu~ del 1.8% anual, que corno se ve, fue un porcentaje ba~ 
tante inferior a la tasa de crecimiento de la poblaci6n 
que era del 3.5%, al existir este déficit del 1.7%,se re
fleja el estancamiento que ha sufrido este sector desde 
hace algtin tiempo. 

De acuerdo con los informes del Banco de México y las Es
tad!sticas de la Producci6n Aqr!cola, la disponibilidad 
bruta anual de granos para alirnentaci6n ha sido la siguie~ 
te en los 6ltirnos años: 

A G O DISPONIBILIDAD 
KG/HAB 

1976 ................. 321.12 

1977 ................. 328.18 

1978 ................. 328.43 

1979 ................. 276.42 

1980 ................. 340.61. 

1981 ................. 360.14 

1982 ................. 348.40 

La producción aqr1cola se ha· venido desarrollando favora~ 
blernente desde 1976 con crecimientos de.alrededor del 5.5% 
anual, ciertamente, este ha sido un desarrollo favorable -
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pero no ha aliviado el estancamiento ya mencionado; por 

otra parte, en algunos años no se ha cubierto la demanda 

debido a que el volumen de la producci6n ha registrado 

descensos causados por las condiciones clim~ticas adver

sas tales como: sequias, inundaciones por ciclones, hel~ 

das,etc. y a problemas de la estructura del sector agr1~ 

la. Como es de suponer, las zonas de temporal han sido -

las ~s afectadas y son las que determinan la reducci6n 

de la produccjón, las bajas m~s importantes se registra

ron en 1979 en los cultivos de ma1z, frijol, sorgo y otros 

m~s que se redujeron en 18%, 32% y 12% respectivamente, 

en cambio las zonas de riego registraron un incremento en 

su producci6n, debido a los excelentes almacenamientos de 

agua que habia en las presas al iniciar ese año. 

En Gltimas fechas, se han alcanzado las mejores cosechas 

de maíz y granos en general, debido a los programas y es

tímulos gubernamentales orientados hacia la autosuficien-

. cia alimentaria. As1 tenemos que en 1981, la producci6n 

de maíz ha sido la m~s alta que se ha tenido en la histo

ria pero todavía no satisfacemos las demandas. 
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Por estas razone~ y en base a las estimaciones de la pr~ 
ducci6n y de las existencias para la década 1980, se tie 
nen programadas cuantiosas compras al exterior de maíz, 
trigo, frijol, sorgo, oleaginosas, grasas vegetales, etc. 
Estas importaciones de productos básicos se han venido 
realizando desde años atrás y es evidente que será necesa 
rio seguirlas efectuando durante algunos años más. 

Con relaci6n a la superficie de cultivo del país, se esti
ma que el 20% del territorio nacional es el área potencial 
disponible, de la cual solamente se cultiva el 57.20%, o 
sea 11.68% del territorio nacional ( Cuadro II.3 ) , de esta 
superficie gran parte se dedica al cultivo de cereales (apr~ 

ximadamente el 40%), debido a que ocupa un lugar primordial 
en la alimentación humana y animal. (Cuadro II.3 ). En Mé
xico, los principales cultivos que se cosechan son: maiz, 
trigo, sorgo, arroz, frijol, etc. ( en el Anexo II, se ana
liza la producción nacional y las áreas dedicadas a estos 
cultivos), sin embargo, se toma como base el ma1z, ya que 
es el cultivo fundamental de la agricultura de temporal 
que ocupa el 53% de la superficie de cultivo y sostiene al 
50% de la población rural, por esto es considerado la base 
de la economia del sector agricola. Cuadro II.3.4. 

Al analizar las estadisticas, (Anexo II ), se puede cons
tatar que de la superficie de siembra, el 80% del área cult! 
vable, son zonas de temporal, no obstante para los próximos 
21 años, será necesario incorporar 5 millones de hectáreas 
más y otros 5 millones para las zonas de riego, además, de
bemos mejorar las condiciones de explotación y productivi

dad de la superficie temporalera, que actualmente es del 
orden de 11.5 millones de hectáreas, sin embargo, éstas --



ANO 

1930 

1935 

1940 

1945 

1950 

191:15 

1960 

1961:1 

1970 

1980 

1990 

2000 

.. 1 / 

.. 2/ 

" 3/ 

RllECIO 

MIL.ES DE HECTAREAS ACUMULADAS 

DESDE 1928 HASTA l!:L AÑO 2000..!_" 

SUPERFICIE 

BAJO RIEGQ 

mlle• de ha 

2.0 

uso 
267 

624 

1 187 

1 908 

2 262 

2 479 

4 000 ~/" 

5 epa 
7 800 

10 000 

. COMPRENDE ARE AS NUEVAS Y MEJORADAS 

INCLUYE SUPERFICIES REGADAS POR 

PAftTICULARES 

El- COSTO POR ho SE ESTIMO EN 21:1 000 

PESOS A PRECIOS CORRIENTES 1990 

INVERSION 
NECESARIA 
mllonea de 

pe808 ;:¿" 

7 019 

11 722 

41:1000 

1:10 ººº 
55 000 

l"UK.NTI: ·. ESTIMACI ONE 8 DE 1 e A T E e s. A. CON BASE EN l..08 CK.N808 o E 1"0111..ACION 

Cuadro 1: 10 



cantidades se ven constantemente afectadas por las erosio
nes producidas por la desforestaci6n y la tala inmoderada, 

que traen como consecuencia la pérdida de grandes extensi~ 

nes de cultivo, incluyendo además, el abandono de parcelas 
el rentismo y la proliferación de minifundios, etc. 

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

el 4% se emplea para riego, por esta razón, hasta la fecha 

solo se ha logrado que 5.5 millones de hectáreas, tengan -
obras de riego, lo cual representa un 20% de infraestruct~ 

ra hidráulica, requiriéndose para el futuro obras de riego 

para 7 millones de hectáreas; como se aprecia,el agua está 
mal distribuida y mal aprovechada. Cuadro I.10. 

Otro de los factores que influyen en el crecimiento y desa

rrollo de la economía del sector, es que se requiere impul

sar la investigación agropecuaria, para aumentar el rendi

miento medio potencial que actualmente sólo llega a 2.5 to

neladas de grano por hectárea, Anexo II. Simultáneamente, 

se deben aplicar métodos para reducir las pérdidas de la pr~ 
ducci6n (mermas), que actualmente se estiman tn un 30% antes 

de que el alimento llegue al consumidor. 

Por otra parte, un fenómeno permanente en la econom1a, ha 

sido la inflación, la cual ha alcanzado niveles de más del 

90% anual, incidiendo desfavorablemente en la capacidad de 
compra de la poblaci6n, particularmente en los sectores de 

ingresos reducidos, como los campesinos que hasta hace al
gunos años,representaban el 53% de la población económica

mente activa y recibían ingresos del or~n de 12 000 pesos 

anuales, lo que los obligaba a vivir sin poder de compra y 

en condiciones de subalimentaci6n.Cuadro I:B 
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CUADRO DEL. INOftt:SO MENSUAL. O& L.A 
POBL.ACION l:CONOMICAMENT& ACTIVA 

Om... PAia 

eftUP08 DE INME.80 MIEN8UAL 19'10 1 

"' 
POtlL.ACION ECONOMICAMENTE ACTIVA 1970 100.00 

NO DEC\..ARARON INGRESOS 10.31 

DECLARA~ON INGRESOS 69.69 

HASTA 199 PESOS 1.8.15 o 

OE 200 A 499 PESOS 2?1. 73 

DE eoo A 999 PESOS 24.14 

DE 1000 A 14 .. PESOS 11.36 

DE reoo A 2499 PESOS 7.32 

DE 2500 A 4999 "9E.S08 4.28 

DE o o oc A 9999 PESOS 1.154 

DE IOp.tU) y MAS 0.8'3 

f.----· 

1 CMltUPOa D& 1NCIM80 MENMIAL 197'9 1 '% 

CALCULO APROXIMADO 

HASTA 1500 PESOS 10.00 

DE 600 A \000 PESOS 25.00 

DE 1000 A 2. 000 PESOS '30.00 

DE 2000 A 3000 PESOS 12..00 

DE 3000 A 5000 PESOS e. oo 
DE 6000 A 10000 PESOS 5.00 

DE lc;>OOO A 20000 PESOS '3.00 

DE a.o ooo y MAS 2.00 

ºª'ºª ee,adla'1co• 

. CUADRt' I : 8 

1'QTAL. 1 

12.,994,'392. 

1 • 3'3 9 • 415?1 

11, 6154 ,4'33 

z. 144. Ole 

is,oe-., 207 

3, l '37. 45;:5 

1, 474, 809 

9151, 582 

5515,6'39 

200, 196 

107, 529 
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En cuanto a los niveles de consumo, tenemos a grandes ras
gos, que los países industriales producen cerca de las dos 
terceras partes del trigo, cebada y maíz que se cosechan en 
el mundo, lo cual les asegura índices te6ricos de disponib~ 
lidad de 500 kg., anuales de grano por habitante, ademful de 
60 a 150 kg. de carne y de 300 a 600 lts. de leche por hab~ 
tante, es decir, que un individuo puede consumir diariamente 
en término medio: un litro de leche, 300 gramos de carne,más 

de un kilo de harina o 1.37 kg. de granos, así como conside
rables cantidades de frutas y legwl'l:>res; en cambio, las pobl~ 
ciones en vías de desarrollo, deben conformarse con una ali
mentaci6n muy cercana a la vegetariana, ya que s6lo consumen 

diariamente 400 gramos de grano por habitante, o sean,146 
kilos por habitante y por año, así como algunos otros compl~ 
mentes de verduras y frutas. 

En la siguiente talbla, se pr,oporcionan algunos datos sobre 
la disponibilidad de alimentos que se tuvieron en México, 

durante 1980-

llAlZ 
FRIJOL 
l\RP.OZ 
TRIGO 
OTP.OS 

&uilNO 
PORCl~O 
OVl~O 
CAPRINO 
AVES 

LECHE 
HUL"~O 

SUAAi 

SU!U11 

DISl'OSIBJLIOl.D BRt~A DE ALI!IENTOS 
~ 

VOLt.:~IS 

~ 

DISPCflIBILIDAD 

DIARIA 
GfJJ\OSilD 

PRnCIP;'1.ES PROO·~·c:os ACRICOLAS 

10'137,914 
770,09) 
567, llB 

2'455. 771 
~ 
19'952,)18 

542 ,019 
541,0'º 
13, 710 
14,301 

_!llill.?. 

1'225,127 

157.41 
11.96 
8. 81 

38, l) 
.12.ill. 
)09.80 

84.17 
!4 .01 

0.21 
0.22 

_l:21 

19.02 

431.26 
32, 77 
24.14 

104.46 
~ 

en.77 

230.60 
230.16 

o.se 
0,60 

-hll 
52.ll 

PRCD!:CTOS PECU.U!OS 

5°55i'350,000 Lts. 
e•s2'l 1 J62,ooo Pu. 

86. 30 Lt/lfob. O, 24 Lt/Jla.b. 
lll.85 PH/Ha.b. o.n Pu/Hab, 

FU!:lo'TE1 Anuario 1910 1 COSASCPO ) • 
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SegGn estudios realizados por el Instituto de Investigacio

nes Econ6micas y por el Banco de México, el desarrollo de la 

agricultura mexicana está determinado por el proceso de acu

mulaci6n de capital y por la necesidad de transformar parte 
de este ahorro en bienes de inversiOn, a través del comercio 

exterior, de tal manera que la estructura productiva del se~ 

tor agropecuario se encuentra supeditada a la industria y a 

los mercados externos, por esta raz6n, la industrializaci6n 
que acompaña al progreso económico es inalcanzable, mientras 
el campesino carezca de poder de compra. 

Contrariamente a lo que se podría pensar, no es la introduc
ción de nuevas técnicas agrícolas, por donde hay que empezar 

a resolver los problemas del sector, sino mejorando las con

diciones físicas y psicol6gicas de nuestros campesinos, para 

que activen la cooperaci6n y autogesti6n de tareas producti
vas, tales como la construcci6n de obras sociales y de infr~ 

estructura básica, empleando la mano de obra local para lograr 

que se realicen sin inversiones cuantiosas y con el fin de 

elevar la capacidad productiva del sistema agropecuario y que 
a la vez generen bienes de capital, para poder mejorar el 

nivel de vida de las masas campesinas. 

Los planes que el país está generando actualmente, para lograr 

esos objetivos, se fundamentan principalmente en el aumento de 

la productividad de todos los sectores econ6micos, especialme~ 
te la del sector agropecuario. Entendiendo la productividad, 

como la eficiencia de las realizaciones y concebida como la 
maximizaci6n de resultados mediante el mínimo consumo de recur 

sos humanos, técnicos y econ6rnicos. Con l~ anterior, se absoE 
berá a los mexicanos que están por llegar, incorporándolos en 
su oportunidad, a la actividad productiva, también generamos-
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los satisfactores que dem:mdaran a cxnto plazo, la población 

rural y uibana, adaras irejoraoos la calidad de la vida de ~ 

dos los nexicanos, satisfaciendo las ~sidades aliJrentarias 

de la pcblacioo dispersa y marginada, aaems de que genercmos 

empleos para evitar la emigraci6n al nedio urbano. 

Caro cx:nclusiál podenDs decir, que el sector pr:ilnario va ce -

d.ieOOo al sector industrial su lugar, tanto en la participa -

cioo del producto nacional bruto (P.N.B.), 1\nexo III Cllad.ro 1, 

CCllD en la población que ocupa, ya que se ha experinentado una 

transformaci6n radical en la distribuci6n urbano-rural áe la -

pcblaciái; estinándose que alredeóor del 63% vive actualm:mte 

en las ciOOades, en o:mparaci6n CX)J1 una prqiorci6n del 51% en 

1960 cuadro I.7.a. 

En cuanto a la produccioo agríoola, se aprecia un ~ficit oons:!:_ 

derable en la dananda aliJrenticia por persaia, de acuerdo a -

los valores recx:rrendados por la mu, que solarrente pcx:J.reros re
solver si fanentanos las obras de infraestructura básica para -

que esten m.1s aoordes oon las necesidades de las cx:m.m.ióaáes ~ 

rales; si se al.Bleiltan los niveles de ocq>aci6n del &rea rural, 

incranentando de esta fonra la rx:blaci6n eoon6rnicanente activa; 

si se fortalece el nercado interno; si se proporcicnan servicios 

Msioos para prarover el desenvolvimiento de las cxmmidades ~ 

rales y si existe ma distribuciái equitativa de tareas y leoof! 

cios que pennitan alcanzar rápidanmte altos niveles de product.:!:_ 

vidad y bienestar que hagan posible la diversificaciál óe los -

productos agrícolas. 
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Por filtimo, se estima necesario alcanzar un c~ecimiento 

anual de al menos 4% en la producción alimenticia, para pr~ 

tender alcanzar las demandas actuales, requiriéndose para 

ello de recursos externos, adem1is de esfuerzos esenciales 

propios; as! mismo, se requiere incrementar el crecimiento 

anual del sector agr!cola,en m!nimo 2% para alcanzar una -

tasa anual de crecimiento total del 7%. Si esto se logra y 

se puede mantener durante algunos años, es evidente que 

pronto seremos autosuficientes y estaremos en posibilidad 

de exportar nuestros productos agrícolas, es por esto que 

requerimos de una gran cantidad de instalaciones y de las 

bodegas necesarias para proteger y almacenar dicha produc

ción. 

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

I.3.1.- ANTECEDENTES HISTORICOS 

Las labores de almacenamiento en México, han pasado por di
versas etapas evolutivas desde la época de la colonia. En 

esa época, las alhóndigas tenían un papel fundamental. En 
~poca de la independencia, se intentó crear sistemas de al
macenamientos generales, pero es a principios de este siglo 
cuando realmente se conforma el sistema de almacenaje, apa
reciendo en 1902 las primeras compañías que realizaron esta 
función. Dichos almacenes y bodegas estaban orientados a 
proveer de granos a las grandes ciudades y centros de consu

~o, totalmente alejados de las áreas productoras, por lo que 
las zonas rurales quedaban marginadas, fuera de la comercia
lizaci6n directa de los productos agr!colas, tanto en su 
aprovisionamiento como en su almacenaje. 

Al hacerse muy evidente este fen6meno se vi6 la necesidad 

de dotar a las comunidades rurales de silos y almacenes que 
cumplieran dicha funci6n, as! en 1966 el gobierno federal, 
a través de la Compañia Nacional de Subsistencias Populares 
( CONASUPO ) cre6 una filial que se encarg6 de construir y 
operai; centros de almacenamiento de fácil acceso a los cam
pesinos, en donde participaran activamente, de tal manera 
que ellos mismos vigilaran directamente su economía. En la 
actualidad, esta forma de almacenamiento localizada en el 
medio rural, representa la infraestructura básica para el 
desarrollo posterior del sector agr!cola. 
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I.3.2.- SISTEMAS DE ALMACENAMIENTO. 

En la actualidad, en el país se presentan dos sistemas de 
almacenamiento; el de SERVICIO y el PARTICULAR, los cuales 
representan la oferta nacional de la capacidad total inst~ 
lada en México para el almacenamiento, conservaci6n y apr~ 

visionamiento de todos los objetos y elementos de la produ~ 
ci6n industrial y agropecuaria. 

El avance logrado en estos sistemas, seg<in el Censo de En~ 
ro de 1982, elaborado por la Direcci6n General de Produc
tos Básicos de la Secretaria de Comercio, es de 20'722,037 
tonyha sido el resultado de los esfuerzos coordinados de 
los Sectores Pfil>lico y Privado que analizaremos a continua 
ci6n: 

EL ALMACENAMIENTO DE SERVICIO, se ofrece principalmente a 
través de empresas descentralizadas y organismos auxilia
res de crédito, los cuales son "Almacenes Nacionales de De
p6sito,S.A. ( ANDSA ) y Bodegas Rurales Conasupo,S.A. de 
C.V. ( BORUCONSA) del Sector Ptiblico y Almacenes Generales 
de Dep6sito ( AGD ) del Sector Privado. 

La Compañia ANDSA, es una Instituci6n auxiliar de crédito 
descentralizada que presta sus servicios a CONASUPO y al 
Sector P11blico en general,por lo que sus funciones basicas 
est&n orientadas al abastecimiento industrial y a la agri
cultura comercial; sin embargo, seglin el criterio de la 
Secretaria de Comercio destina aproximadamente el 30% de su 
capacidad total, para almacenar granos basicos. 
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La Compañia BORUCONSA, es una filial del sistema CONASUPO, 
que destina el 100% de su capacidad para almacenamiento de 
granos y la producción agricola que se localiza en las zo
nas rurales, por lo cual, decimos que es la base de la in
fraestructura nacional de almacenamiento. Por esta razón, 
la estudiaremos detenidamente a través de su organización. 

La Empresa AGD es una organización auxiliar de crédito que 
presta sus servicios principalmente al Sector Privado, pero 
segdn la DGPB de la SECOM destina aproximadamente el 26% 
de su capacidad total al almacenamiento de granos b&sicos. 

EL ALMACENAMIENTO PARTICULAR, se presenta exclusivamente 

para cubrir los requerimientos que tienen los industriales, 
comerciantes y particulares, conforme a sus necesidades 
especificas. 

En el Sector Ptiblico, se tienen las siguientes empresas: 
DICONSA, IMPECSA,INDUSTRIAS CONASUPO,COPLAMAR,etc., que se 
ocupan de la producción y distribución de productos de con
swno final, al mayoreo y menudeo. 

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

En este trabajo no se tomó en cuenta este sistema de alma
cenamiento, a pesar de ofrecer una capacidad de 13'051,768 
ton, debido a que sus funciones están orientadas hacia ob
jetivos Industriales y Comerciales, que son diferentes a 
los indicados para el almacenamiento ru»al. 
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Como se mencion6 ~teriorrnente, la Empresa "BORUCONSA", 
ha sido la base de la infraestructura nacional del alma 

cenamiento rural, esto nos obliga a estudiar detenidame~ 
te su organización y sistemas de operaci6n como se obser 

va a continuaci6n: 

DESCRIPCION DE UN CENTRO RECEPTOR TIPO CONASUPO 

Un centro receptor se compone de una serie de elementos 
que se relacionan entre s1, para lograr una optimizaci6n 
de las instalaciones, tanto en el aspecto operativo, como 
en el aspecto social para el que est&n creados. 

Los elementos de un centro receptor son los siguientes: 

a). Bodegas almacenadoras 

b). Silos c6nicos 

c). Caseta oficina. 

d). Básculas de piso 

e). Asoleaderos 

f). Patios de maniobras 

g). Cerca per!rnetral. 

En el siguiente croquis se ubican y localizan los elementos 
mencionados. 
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Las bodegas almacenadoras rurales, son el elemento de mayor 
importancia dentro de la infraestructura básica del sector, 
su objetivo primordial es solucionar el problema de almace
namiento y proteger· contra daños y mermas, la producción 

del campo,principalmente la de los pequeños productores y 
ejidatarios, adem:is de ser instrumento de impulso en el de

sarrollo de la economía de este sector. 

Los silos cónicos, proyectados para almacenamiento a granel 

y constru!dos con la promoción de la mano de obra y los ma
teriales regionales. Se construyeron durante el período 
1966-1971 en el presente, se están dejando de usar por ser 

inadecuados. 

Las casetas oficina, están diseñadas para vigilancia del cen 
tro receptor y a la vez cuenta con áreas para oficina y la
boratorio de control del grano. 

Las básculas de piso para camiones son de gran utilidad den
tro del centro, dado que agilizan y reducen los costos de 
operación. Se distribuyen en los centros segt1n las necesida 

des. 

El asoleadero, es un elemento importante en la operaci6n del 
centro, cubre dos objetivos simultáneos: 

1.- Funcionar como una plataforma de concreto para asolear 
el grano y bajarle la humedad y as! cumplir con las 
normas de calidad establecidas. 
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2.- Funcionar como una cancha de basquetbol, para lo cual 

debe contar con las dimensiones adecuadas, para impulsar 

el deporte entre los jovenes campesinos. 

El patio de maniobras, es el área para movimientos interiores 

ae carga y descarga, as! como la zona de circulación de vehí 

culos en un circuito interior, por lo que se considera irnpo~ 
tante el' diseño de sus dimensiones. 

Cerca perímetral, tiene corno función primordial el deslindar 

el terreno que pertenece al centro e impedir la entrada de 

animales, 

En la actualidad BORUCONSA, ha logrado establecer en casi 

toda la Reptfulica rn~ de 1000 centros productores corno los 

antes mencionados, de diferentes características, dependien 
do de las necesidades de cada región ( Anexo IV l . Así tam

bién ANDSA, trabaja con varios centros distribuidos en el 

territorio nacional; sin embargo, a pesar de los esfuerzos 
realizados por estos organismos, solo se ha logrado cubrir 

el 5% de las comunidades rurales del país. 

Los servicios que proporciona una bodega rural del sistema 

CONASUPO son: 

l. La recepción de granos. 
2. La certificaci6n de normas de calidad. 

3. Almacenamiento de granos. 
4. Conservación de granos. 
S. Transferencia de granos a los lugares donde hay escasez. 

6. Venta de productos básicos agrícolas. 

7. Los medios de comercialización entre los campesinos pro
ductores. 

8. La oferta de productos básicos y de las cosechas capta
das,etc. 
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Debido a que algunas bodegas permanecen desocupadas tempera~ 
mente, se les busca que tengan alguna actividad productiva, 
por esta razón, se prestan a otras Instituciones ( S.R.A., 
S.A.R.H., FONAFE, ETC.), para que almacenen los productos 
que manejan o establezcan actividades de desarrollo de la -
comunidad rural, como las agroindustrias. Tambi~n sirven 
para mrtltiples usos de carácter social, como fiestas de la 
comunidad, actividades deportivas, etc., debido a que cuen
tan con una amplia área de influencia y a que son lugares de 
reunión de los campesinos. 

Corno conclusión, podemos decir que el objetivo de los cen
tros receptores es guardar y conservar productos agrícolas, 
insumos, aperos de labranza, productos de consumo popular 
y otros artículos que se consideran convenientes para el: de 
sarrollo del medio rural. 

En la actualidad, este objetivo se ha complementado con la 
visión general que ha tenido CONASUPO a cerca de las funcio 
nes que deben cumplir los centros receptores, ya que "son 
bastante más que almacenes para guardar cosechas; son cen
tros para el desarrollo y defensa de la economía campesina, 
lugares de intercambio social, de recreo y de ejercicio de
portivo; son centros para que el pueblo campesino busque la 
organización moderna y dinámica que le permita convertir su 
comunidad en un lugar más digno para su vida, por tanto son 
instrumentos de desarrollo para el medio rural". 
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I.3.3.- INFRAESTRUCTURA DEL SISTEMA DE ALMACENAMIENTO 

NACIONAL. 

Con el avance del país, sus necesidades de almacenamiento 

han ido creciendo a ritmo acelerado, por lo que se requi~ 

re propiciar la integraci6n de la infraestructura b~sica 

de almacenamiento a nivel nacional para optimizar las op~ 

raciones y poder dar mejor servicio en el medio rural, u~ 

bano y suburbano. El avance logrado a la fecha, en el des~ 

rrollo de esta infraestructura, es el resultado de los es

fuerzos coordinados de los Sectores Oficial y Privado, a 

través de los organismos: BORUCONSA, ANDSA y ALMACENES GE

NERALES DE DEPOSITO, principalmente. 

En el Cuadro IV.3.l, se muestra la infraestructura nacional 

actual y a continuaci6n se describe su evolución brevemen

te. 

Durante el periodo 1966-1971, CONASUPO construy6 con mano 

de obra campesina 1109 centros de recepci6n en 20 Estados 

de la Rep11blica, con un total de 1008 silos cónicos y 2550 

bodegas rectangulares, calculándose una capacidad real para 

almacenar de 1'033,250 tons. En el periodo 1971-1976 se con~ 

truyeron 136 nuevos centros y se ampliaron 134 en 27 Estados 

de la Rep11blica, calculándose una capacidad real de 1'106,042 

ton en 1971, posteriormente en 1976, la capacidad fué de 

1'579,820 ton. En 1981, se tienen 4,981 bodegas en toda la 

Rep11blica, con una capacidad de 1'609,248 ton. y en 1982, 

se tienen 2'037,429 ton., como se puede ver en el cuadro 

IV.3.l y en el Anexo IV., Cuadro I. 

La evoluci6n de la infraestructura del sistema ANDSA, se in! 

cia en 1936, con una capacidad de almacenaje de 120,000 ton; 

en 1953, fu~ de 225,000 ton y en 1959 de 900,000 ton. En 1976, 
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se cont6 con una capacidad real de 3'162,379 toneladas de 

almacenamiento en modegas propias y de 199,207 ton., en bo
degas rentadas; en 1979, se tienen 1,009 bodegas con una 
capacidad total de 5'577,555 ton., con la distribuci6n que 

se muestra en el Cuadro IV.3.1. En 1982 segdn el censo de 
Enero, su capacidad es de 4'386,855 ton de la cual destina 

para almacenamiento de granos básicos 1'329,625 ton. 

Con relación a la Compañía "Almacenes Generales de Dep6si

toR, poco sabemos de su evoluci6n y solo anotarnos que en 

1979, contaba con 3,037 bodegas y una capacidad de:5'633,650 

ton, de la cual el 96.40% eran bodegas habilitadas. En 1982 

según el censo, su capacidad es de 1'245,985 ton., de las cua 
les 331 244 ton., son para almacenar granos básicos. 

De lo anterior, podemos concluir que en los Gltimos años, la 

capacidad nacional de almacenamiento, a través de las etapas 

de evoluci6n presentadas, logr6 establecer en toda la Repd

blica un total de 12'820,453 ton., en 1980, de las cuales el 
12.55% correspondió a las "BODEGAS RURALES CONASUPO"; el 

43.51% a la Compañía "ANDSA" y el 43.94% a la Compañía "ALMA
CENES GENERALES DE DEPOSITO", si descontamos de este valor 

las Bodegas Habilitadas, que solo se utilizan para casos de 
emergencia, resulta que la infraestructura fué de 6'124,677 

ton. 

En 1982, la capacidad nacional es de 20'722,037 ton; de esta 

cantidad, el 63% pertenece al Sector Privado, cuyas activi

dades están más ligadas a la industria y el comercio que a 

las actividades de recepción agrícola por lo que no se tomaron 
en cuenta, por lo que obtenemos que la infraestructura de al

macenamiento actualmente es de 7'670,269 ton, con estos datos 

obtenemos que el crecimiento durante el período 80-82 fué del 
25.23%. Por otra parte, sabemos que la capacidad de las bode-
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gas habilitadas en 1980, fué de 6'695,776 ton y que actual

mente al menos un 80% de esta cantidad la podr!amos utilizar 

fácilmente, lo cual nos indica que la capacidad para almace

nar granos es un valor muy cercano al que se menciona en el 

inventario de almacenamiento. 

SegGn el criterio de la SECOM, de los valores indicados ante

riormente, tenemos como oferta para almacenamiento y conser

vación de granos básicos bajo techo 3'698,298 ton, lo cual 

representa el 18% de la capacidad nacional o el 48.22% de la 

infraestructura de servicio. 

Si comparamos los valores anteriores de almacenamiento con 

la producción agrícola de los principales productos que se 

han logrado en años anteriores, (Cuadro A), encontramos que 

se tiene un déficit entre la oferta y la demanda que no es 

posible cubrir, aún considerando la revolvencia mensual de 

las empresas que manejan los granos, es por esto que cons

tantemente se ven almacenamientos a intemperie o bodegas 

habilitadas donde se tienen mermas muy graves. 

Por otra parte, si consideramos el consumo m!nimo teórico 

para que un habitante se alimente adecuadamente, que según 

datos de la ONU son 500 kg/hab-año, tenemos que existen ta~ 

bién deficiencias en la producción del orden indicado en el 

Cuadro A, que son casi imposibles de alcanzar. 

En otras palabras, podemos decir que para cubrir nuestras 

necesidades tenemos que incrementar la producci6n actual 

en un 143.51% mínimo y la capacidad de almacenamiento real 

en 5.78 veces más, sin tomar en cuenta que el almacenamiento 

rural es muy reducido y que son los puntos de captación di-
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recta dentro de las zonas productoras, de donde después se 

abastecen los centros consumidores, por lo que, nuestra ca
pacidad de almacenamiento deber!a ser mayor que la produc
ci6n, ya que se tienen que satisfacer simultáneamente las 
necesidades de acopio y aprovisionamiento, tanto en las 
zonas productoras como en los centros consumidores. 

El crecimiento de la capacidad de almacenamiento en México, 
ha sido espontáneo y desorganizado, pues se ha limitado a 
satisfacer las necesidades particulares más urgentes que se 
presentan en el campo, ya que no existe una política de con~ 
trucción bien orientada, ni apoyada en estudios técnicos que 
definan el proyecto más adecuado, además, de no contar 
con información y literatura sobre la construcción de bode
gas y graneros mecanizados en el medio rural. 

En la siguiente gráfica se compara la producci6n agrícola 
de los principales productos agrícolas con la capacidad 
total de almacenamient~ incluyendo el volumen de las bode
gas habilitadas, tanques y frigoríficos (Ver Cuadro II:3:4). 

Tomando en cuenta lo anterior, para resolver el déficit de 
almacenamiento que en 1980 era aproximadamente de 20 millo
nes de tona, se requeriría de una inversión aproximada de: 
44,871.70 millones de pesos, cantidad equivalente al 1.23% 
del PIB nacional de este año, o al 12.2% del presupuesto de 
eqresos del Gobierno Federal autorizado para el mismo año, 
o al 45% del valor de la producci6n agrícola. Para 1982, el 
déficit es de 21 millones de toneladas y la inversión es de 
m.ás de 64,000 millones de pesos. 

Por esta razón, el objetivo primordial de este trabajo, es 
buscar, analizar y seleccionar los sistemas constructivos 
que sean los más económicos y adecuados y que ayuden a re
sol ver este grave problema. 
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Esta situaci6n, t~l como se plantea hoy para 71 millones 
de habitantes; en el año 2,000 se presentará para más de 
130 millones, entonces resulta indispensable examinar y 

buscar las posibilidades de incrementar la producci6n de 

art!culos alimenticios, lo cual requiere de nuevas cons
trucciones, calcul!ndose que será necesario construir 15 
veces más bodegas que las constru!das hasta la fecha, 

igualmente el paso del tiempo requiere mantener lo cons

tru!do y el cambio de necesidades y de costumbres, requi~ 
re modificar y adaptar construcciones existentes o subs

ti tu!rlas por nuevas. Esta creciente demanda de construc

ciones hace que se desarrollen nuevas tecnol6gias, nuevos 
procedimientos de construcción, sistemas de prefabricaci6n 
y métodos de producci6n masiva, as! como el desarrollo de 

nuevos materiales; por esta raz6n, el estudio que se haga 

de las construcciones empleadas actualmente y de las que 
se puedan utilizar en el futuro, es de suma importancia, 

ya que las conclusiones pueden representar un gran ahorro 

al pa!s y de ello depender~, en gran parte, que seamos 
también una nación autosuficiente en alimentos para que 
pronto, alcancemos el bienestar social que nos otorga las 

posibilidades para un cambio de la agricultura de subsis

tencia a una agricultura comercial. 
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I.4.- FACTORES Y CARACTERISTICAS GENERALES PARA SELECCIO

NAR LOS LUGARES DONDE SE REQUIERE CONSTRUIR BODEGAS 

RURALES. 

Una vez que se ha planteado la necesidad de construir nue

vos centros y bodegas rurales, se deben hacer estudios so

cioecon6micos, con el objeto de determinar las zonas y lu

gares viables para la construcci6n de este tipo de obras. 

Los parámetros de estos estudios socioecon6micos que se de

ben considerar para la selecci6n de una zona viable, se en

globan en los tres aspectos generales siguientes: 

l. Producción 

2. Comercialización 

3. Consumos 

Dentro del aspecto de la producción, podemos considerar los 

siguientes indicadores: 

a). Chequeo del tipo de cultivo dentro de la zona de est~ 

dio, generalmente se considera el maíz, por ser el cul 

tivo fundamental de la agricultura de temporal. 

b) . Comprobar. que se tenga una producción superior a 2000 

ton promedio. 

c). Chequeo del rendimiento por hectárea de cada uno de los 

tipos de cultivo cosechados dentro de la zona en estu

dio. 

d). Determinar el ntirnero de hecUreas sembradas y las que 

sean factibles en el futuro. 
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e), Seleccionar la producción por cultivo y determinar los 
ejidos más productores dentro del área de influencia, 
en la zona de estudio. 

f) • Investigación de los climas y precipitaciones pluviales 
medias de la región. 

g). Cuantificaci6n del porcentaje que representan,la pro
ducci6n real del ejido en relaci6n a la municipal, ésta 
a su vez con la estatal y con la nacional, para así 
poder determinar el potencial agrícola de la regi6n. 

En el aspecto de la comercializaci6n, tenemos los siguien
tes indicadores: 

A).- Investigac16n de las vías de comunicaci6n existentes o 
en proyecto, que están dentro de la regi6n que se ana
liza. 

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

comercialización predominante. 

C).- El precio medio rural de los productos agrícolas y su 
comparación con los precios de garantía. 

D) .- Investigaci6n de las técnicas empleadas para el culti
vo de los productos agrícolas y sus costos probables. 

Por filtimo, en el aspecto de consumos tenemos: 

I. Cuantificación del consumo humano, animal e industrial, 
de los diferentes productos. 
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II. Determinaci6n del excedente econ6mico, una vez desconta 
·dos los conswnós a la producci6n real. 

La metodología que se sigue desp~s de haber recabado toda 
la informaci6n estadística antes mencionada de cada una de 
las zonas en estudio, es proceder a su arullisis y depura
ci6n, .evaluando y tomando en cuenta: 

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

2. Que la localizaci6n de los lugares propuestos para con! 
trucci6n, no estén dentro del área de influencia de los 
centros ya construidos o en proyecto. 

3. Que las localidades seleccionadas tengan una población 
comprendida entre los 500 y 2500 habitantes,ya que ate!! 
der poblaciones con menos de 500 hab, es una meta inal
canzable a corto plazo, por los cuantiosos recursos que 
serían necesarios, así como la dificultad de dotar y 
mantener los servicios para tan reducido nlimero de ha
bitantes¡ en la práctica, se ha observado que en este 

tipo de comunidades no es fácil encontrar la fuerza de 
trabajo suficiente para llevar a cabo la construcción 
de las obras, sin distraer a los campesinos de sus ta
reas tradicionales y sin demorar excesivamente la pue~ 
ta en servicio de las mismas. Además, el nlimero de es
tas localidades tenderá a disminuir a largo plazo, por 
él efecto benéfico que las obras traen consigo a las 
comunidades, atrayendo as! a las poblaciones dispersas. 

Por otra parte, las localidades con más de 2500 habi
tantes plantean problemas y soluciones econ6mico-soci~ 
les diferentes a las que se contemplan en el medio ru
ral, aunque algunas presenten todas las carencias y ca 
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racterísticas de una población rural y en tal caso,se 
les atiende como tal. 

4. También se toman en cuenta las solicitudes directas e 

indirectas de los representantes de las comunidades, 

organizaciones campesinas y del personal de las Insti 
tuciones que se relacionan con este medio. 

Una vez que se han cubierto todos los puntos del estudio 

socioecon6mico, los resultados nos determinan la capacidad 
viable de construcción para los centros y bodegas en cada 

zona y luqar analizado, recomendándose verificar posterio! 
mente esta capacidad, mediante una investigación de campo, 

donde se revisen físicamente todos los parámetros y la in
formaci6n disponible, además de localizar los terrenos con 

posibilidades para la construcci6n,proponiendo la distribu 

ci6n'preliminar de las instalaciones requeridas. 

Para ubicar estos terrenos, se deben considerar los siguie~ 

tes requisitos: 

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

productoras. 

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

año. 

c). Que el ~~rreno se localice lo más cercano posible a 

las vías de comunicación existentes. 

d). Que se tengan lo m.1s cercano posible, los servicios 

municipales, como agua y energía eléctrica. 
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e). Hay que tomar en cuenta las colindancias. 

f) • Que se indiqlien las pendientes y accidentes topo
gráficos. 

g). Que se mencione la orientaci6n y el tipo de construc 
ciones cercanas, etc. 

En el caso particular de la construcci6n de las bodegas 
rurales es usual, que las condiciones varíen con el tiempo 
y tambi~ es coml1n encontrar en el momento de construir,, 
condiciones diferentes a las que se tomaron en el diseño, 
lo cual, origina modificaciones en especificaciones, en 
dimensiones y algunas veces en cambios sustanciales como 

la modificaci6n de sitio elegido, diferente tipo de cime~ 
taci6n,obras adicionales, obras de protecci6n, etc.,las 
cuales se deben definir en el campo y en el instante de 
iniciar los trabajos, debiéndose notificar posteriormente, 
a los diseñadores para que revisen los cálculos y evalden 
los costos de dichas modificaciones. 

A continuaci6n, se presentan planos de centros ya constru! 
dos por CONASUPO, donde podemos apreciar en forma objetiva 
la distribuci6n de las instalaciones y las áreas de manio
bras que se requieren para el buen funcionamiento de los 
centros. 
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II.- ALTERNATIVAS DE CONSTRUCCION DE BODEGAS RURALES 

CON SISTEMAS TRADICIONALES Y PREFABRICADOS. 

En el capitulo anterior, se analiz6 porque es necesario cona 

truir bodegas rurales, así mismo, se plantearon los objeti

vos que se persiguen al incrementar la infraestructura del 

almacenamiento nacional, además, se indic6 la forma ce loca 

!izar adecuadamente los sitios para construir dichas bode

gas. 

Iniciaremos nuestro análisis, estudiando los sistemas que 

ya se han empleado, tomándolos como base, para posterior

mente compararlos con la,1 alternativas presentadas y de 

esta manera, aprovechar las experiencias que se han tenido 

durante la construcci6n de las bodegas. 

II.1.- SISTEMAS CONSTRUCTIVOS USADOS EN MEXICO. 

DESCRIPCION DE LOS TIPOS DE BODEGAS UTILIZADOS PARA EL-AL

MACENAMIENTO RURAL. 

Los centros receptores construidos por CONASUPO en la etapa 

1966-1971, se caracterizan por ser bodegas rectangulares y 

silos c6nicos proyectados para el almacenamiento a granel, 

cuya estructura básica es a base de muros de mampostería en 

secci6n trapezoidal, tipo gravedad, en algunos casos refor

zados con contrafuertes del mismo material¡ su forma es el 

de una nave rectangular de una cruj!a con techos a dos aguas, 

los claros son de diez metros entre apoyos transversales y 

veintidos metros en el sentido longitudinal. La cirnentaci6n 

es superficial a base de cimientos y la techwnbre está for

mada por armaduras metlilicas ligeras y cubierta de asbesto. 

Planos del ti 1 al 5. 
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En el período 1974-1978, la construcci6n de los centros re

ceptores, se hizo considerando como unidad fundamental de 
almacenamiento a la bodega rectangular de 1000 ton. de cap~ 
cidad y se pretendi6 que fuera tipo est.1ndar, se le deno -
mind B-1000. Estas nuevas bodegas variaron en dos aspectos 
importantes que son el Diseño y la Arquitectura. 

El diseño varid al considerar que el uso de las bodegas es 
almacenar productos encostalados y no a granel, por lo que 
se simplificaron las características de la cimentaci6n y 
los muros; el diseño arquitect6nico, también se modificó en 
base a lo anterior,además se esMn tomando en cuenta las ex 
periencias del aspecto operativo, que también influyen en 
la geometría del inmueble. 

Igualmente, se incorporaron a estos centros receptores, una 
serie de servicios adicionales a los ya tradicionales .de a!_ 
macenamiento y conservaci6n, tales como: básculas de piso, 
caseta-oficina para almacenistas, etc., los cuales deben to 
marse en cuenta en el diseño de las bodegas. 

Las bodegas B-1000,son naves de una crujía con techos a dos 

aguas, su est:Ituctura es a base de muros de rigidizaci6n en 
el sentido transversal ( muros piñ6n l de 15 m. de ancho 
y 7.5 m de altura y columnas de concreto de sección recta~ 
qular formando marcos con las armaduras de la techumbre, 
los claros son de 15 m en el sentido transversal y de 30 m. 
en el sentido longitudinal; las armaduras de la techumbre 
son met.1licas del tipo ligero, formadas con perfiles estru~ 
turales y espaciadas a cada 5 m; la cubi~rta es de lámina 

Pintro tipo R-72. La cimentaci6n es a base de zapatas ais
ladas y/o corridas de concreto con opción a utilizar cimien 
tos de mampostería de piedra braz&. si se considera conve

niente y el lugar lo permite. Ver planos, Alternativa No.9. 



TIPO DE PROYECTO PARA 
ALMACENAMIENTO. 

1. Silos Cónicos 

. ~o egas rec an-
gulares con te-
chos a dos aguas 
de lámina o bov~ 
das de tabique 

j, o ega rec angu-
1 ar con techos a 
dos aguas tradi-
cionales. 

4. Bodega tradiciona 
tipo arco. 

6. Silo metalico s1n 
techumbre. 

7. Bodegas infla& es 

8. Bodegas metálicas 

-------

TIPOS DE BODEGAS UTILIZADAS PARA ALMACENAMIENTO RURAL 

MATERIALES Y TIPO 
DE ESTRUCTURA 

Muros de rnampos-
teríii. 

uros e mampos-
tería.de adobe o 
tabique, opci 6n 
contra fuentes del 
misioo material. 

ona p ast1 ca e 
P.V.C. y polyes-
ter. 

Estructuras y muros 
metálicos tipo mar-
co rígido o Wondel 

CAPACIDAD PARA 
TONELADAS 

100 Ton, 

on. 
500 Ton. 

on. 
1000 ·ion. 
1500 Ton. 

on. 

00 Ton. ncosta a o 
1500 Ton. 
2000 Ton. Encosta 1 ado 
2500 Ion. y/O a granel 
3000 Ton. 
5000 Ton. Encostalado 
10000 Ton. /O a ranel 

Vari ab 1 es Granel 

Variables Granel 

·Variables Granel 

Manua 
o semi 
mecan.! 
za do. 
Manual 
y/o me-
can izado 
Semi-
mecani-
za do 

Semi-
mecani-
zado o 
Manual 
Mecant-
zado 

8 

1982 

1982 

1974 
1982 

T - 100 
T - 250 
T - 500 

B - 500 
Antigua Múlti 
ple o sencilía. 

- 500 Nuevo 
B - 1000 
B - 1500 

B - 1000 
B - 1500 
B - 2000 
B - 2500 
B - 3000 
B - 5000 
B -10000 

·- ---·------------· --_ ___._________ -----·- .. -
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También se han usado otros tipos de estructuras en la cons

trucci6n de bodegas rurales, como los marcos metálicos rí
gidos del tipo pesado (Butler) , con muros tap6n de tabique 
con cubiertas de lámina Pintro o Zintro, estructuras metál~ 

cas autosoportantes en arco ( Wonder) , estructuras combina

das de todo tipo, etc. Ver planos No.6 al B. 

Las bodegas constl:Uídas por el sistema ANDSA se basan en las 

bodegas rectangulares tradicionales, las cuales se han con~ 
tru!do en diversas medidas y capacidades, de todo tipo de 

estructuras y utilizando los materiales regionales. Para 

esta Empresa, no es costeable la construcci6n de bodegas del 

tipo rural, de poca capacidad, ya que sus actividades estan 

dirigidas al Sector Industrial. Plano A-1. 

Actualmente, debido al impulso que se esta dando a la agri

cultura y a ·1os estímulos del: Gobierno para aumentar la pr~ 

ducci6n agrícola, sobre todo en materia alimenticia, se ti~ 
nen proyectos para bodegas de grandes capacidades y de mayor 

eficiencia operacional,ya que el manejo de granos se hace 
en forma mecanizada y a granel, lo cual permite que la recep

ci6n y distribuci6n a los centros consumidores se realice a 

mayor velocidad, en menor tiempo y a menor costo. 

Estos proyectos contemplan mayores áreas de almacenamiento, 

instalaciones mecánicas más modernas, e instalaciones compl~ 
mentarias más rápidas y eficientes que mueven volGmenes de 

más de 50 ton por hora. 

Las estructuras diseñadas para este tipo de bodegas son met~ 
licas, tipo marco rígido de alma abierta y secci6n variable 

que cubren claros hasta de 30 m, los muros y la cubierta son 

dé lámina Zintro, su forma es rectangular formando una nave 

de una crujía, con techos a cuatro aguas. Plano 9 y A-1. 
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También se han utilizado sistemas combinados a base de mu
ros de tabique o concreto y cubiertas ligeras con armaduras 
metálicas o estructuras de concreto reforzado. 

Otra forma de solucionar el problema de almacenamiento de 

grandes vollilnenes de grano, es construir silos metálicos 

prefabricados tipo tina o con techo y piso de concreto que 
en BORUCONSA han dado buen resultado aunque a costos muy 

elevados; también hay de concreto reforzado de grandes di

mensiones, como los de ANDSA, pero esta soluci6n, no es 

práctica ni económica para el caso particular de las bode

gas rurales. 

Antes de mencionar las posibles alternativas de construcci6n 

para las bodegas almacenadoras de productos agropecuarios 
en el medio rural, estudiaremos brevemente las característi

cas del Diseño, los factores que intervienen en él y que se 

deben cumplir, los tipos de estructura y los diferentes pr~ 
cesos constructivos que se pueden utilizar para resolver -

nuestro problema y nuestra urgente necesidad de incrementar 
la estructura almacenaria del medio rural. 

II.2.- DISE~O DE UNA BODEGA RURAL. 

El diseño 6ptimo de una bodega rural no es fácil obtenerlo, 

debido a que intervienen en él, variables de diversa natura 

leza. 

El problema principal que tiene que afrontar el diseñador, 

es el de darle forma a la estructura para que cumpla un fin 

utilitario al hombre, con un grado de seguridad razonable 

y que en condiciones normales de servicio tenga un comport~ 

miento adecuado; además de que debe cumplir con los requis! 
tos de que el costo se mantenga dentro de los límites econ~ 
micos y que se satisfagan las exigencias estéticas solicit~ 

das, como se puede ver, la soluci6n a estos problemas no es 

11nica, sino razonable. 
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La elección del tipo de estructuración, es sin duda, uno de 

los factores que más afecta al costo del proyecto. La elec
ci6n de una cierta forma estructural debe ir asociada a la 
elecci6n del material con que se piensa realizar la estruc

tura. Al hacer esta elección, el proyectista debe tener 

en cuenta las características de la mano de obra y ei: equipo 

disponible, así como el sistema constructivo que má'.s se pre~ 
te al caso. 

En general, se puede decir que la meta del diseño consiste 

en optimizar los pará'.metros de la estructura, haciendo má'.xi

mo el cociente de los beneficios que de ella pueda esperar

se entre el costo capitalizado de la obra. El costo sería 

la suma de los costos inicial, el de operación, el de man~ 

nimiento y el de dafio o falla, tomando en cuenta sus proba
bilidades respectivas. 

Todavía es difícil la aplicaci6n de esta meta en la mayoría 

de los problemas de la Ingeniería Civil, por la falta de i!! 
formación adecuada sobre los parámetros y variables,ademá'.s 

implica soluciones a problemas difíciles, como la influen

cia que en el costo de falla pueden tener la pérdida de v!_ 

das humanas. Por esta razón, actualmente se busca un equi
.:librio cualitativo entre la seg:uridad y la economía entre . 

el costo inicial y la probabilidad de falla. 

La fase final del diseño es la comunicación de los datos ne 
cesarios para realizar la obra mediante los planos y espe

cificaciones correspondientes, las cuales deben ser claras 

y sencillas. Este aspecto no debe descuidarse ya que evit~ 
rá muchos errores y confusiones posteriores,ademá'.s debemos 
tomar en cuenta que la comunicaci6n con las zonas rurales, 

no es inmediata. 
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Por otra parte, se debe mencionar que es de gran interés e 
importancia, vigilar el comportamiento de la estructura, 
tanto en la etapa constructiva, como durante su vida de se~ 
vicio,ya que se pueden detectar y poner de manifiesto las 
necesidades de efectuar modificaciones o reparaciones tras
cendentales tales como: Recimentaciones por hundimientos o 
desplomes,fallas de terreno,etc., o también existen facto
res que afectan la durabilidad de la estructura, como el 
desgaste causado por los efectos del intemperismo y la ero 
sión. 

II • 2 .1. - FACTORES QUE INTERVIENEN EN EL DISE90 DE UNA BO
DEGA RURAL. 

Los factores m~ importantes que influyen en el diseño de 
una bodega rural son: 

l. Tipo de producto por almacenar. 

2. Volmnen del producto por almacenar. Areas y cantidades. 

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

4. Condiciones ambientales para la conservación del produs 
to almacenado. 

5. Diferentes usos que se le dan a la bodega. 

6. Localización regional de la bodega. 

7. Disponibilidad de recursos,etc. 

A continuaci6n,se describe como cada uno de estos factores 
interviene o afecta el. diseño. 
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Tipo de Producto por Almacenar.- Generalmente se almacenan 
en este tipo de bodegas, toda clase de productos agr1colas, 
principalmente granos y cereales como: ma1z, frijol, sorgo, 
ajonjol1, cártamo, trigo, girasol, azacar y otros insumos 

como fertilizantes, semillas mejoradas,etc. Los primeros 

se destinan para el consumo humano y la industria, los se
gundos son para el desarrollo agropecuario. Por esta razón, 
se requiere protegerlos debidamente contra fen6menos mete~ 
rológicos comunes como la lluvia, el viento, el sol, etc., 
y de causas-de deterioro como calor, humedad, plagas, hongos, 
etc., es por eso que este aspecto debe tenerse en cuenta 
para aumentar la seguridad y resistencia de la estructura. 

Voltlmenes por Almacenar.- En el medio rural, como ya se m~ 
cion6 anteriormente, se escogen zonas productor.as con ~s 
de 2000 ton anuales promedio de producci6n. Estas zonas tie 
nen un potencial de 500 a 1000 ton de excedentes m1nimos, 
des~ués de haber descontado los consumos. Por tal motivo, 
BORUCONSA ha tipificado las bodegas rectangulares con capa
cidad para 500 y 1000 ton de almacenamiento teórico, sin e~ 
bargo, cuando se tienen zonas productoras que requieren ma
yor capacidad, se construyen varias unidades de este tipo, 
o se construyen bodegas con mayor capacidad,como las de 
1 500, 3 000, 5 000, 10 000 o más toneladas en forma espe

cial. 

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

Forma en que se Maneja el Producto.- Los cereales que se a! 
macenan en estas bodegas, se pueden manejar de dos formas: 
a granel y encostalados. 

En el manejo encostalado, se debe tomar en cuenta que el &rea 
disponible se reduce en el almacenamiento, ya que se tienen 
que dejar pasillos de acceso entre las estibas que nos redu 
cen la capacidad. 
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Si el grano se maneja a granel, lo que debemos tomar en cue~ 
ta en forma adicional, es el empuje que se ejerce sobre los 
muros, por lo que este concepto influye en una mayor resis
tencia estructural de dichos elementos. Por otra parte, 
para los dos casos se debe tomar en cuenta el peso del gra
no lo cual se_ reflejará en la resistencia de la cimentación 

y de los pisos. 

Actualmente, el manejo a granel se realiza en forma mecani

zada, lo que implica la existencia de instalaciones adicio 
nales y complementarias que se tienen que tomar en cuenta 
dentro del proyecto inicial de la bodega, siendo éstas: fo 
sas de elevadores y descarga, voleador de camiones, eleva

dores de banda, tuber!as de intercomunicación, elevadores, 
transportadores helicoidales, secadoras, compuertas, siste 
mas de aireación, subestación eléctrica, etc. 

Las estructuras y cimentaciones para cada instalación, se 
consideran por separado, pero siempre hay que tomar en cuen 
ta que trabajan en conjunto con la bodega. 

Condiciones de Conservación del Producto.- Como ya se me~ 
cion6 anteriormente, los granos almacenados dentro de estas 
bodegas deben cumplir con las normas de calidad estableci

das por CONASUPO, ya que se destinan para el consumo humano, 
es la raz6n por la cual, las bodegas deben tener las condi
ciones adecuadas para que el grano se mantenga en sitios 

secos y ventilados, protegido de los rayos directos del sol, 
para que conserve sus caracter1sticas y humedad,que sea a 
prueba de roedores y filtraciones de humedad, de plagas y 
del calor, es decir, que debe proyectarse lo más hermética 

mente posible con un ambiente seco y fresco. 
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Diferentes Usos ~e la Bodega.- Ya se mencionó anteriormen

te que en algunas zonas, las bodegas permanecen desocupadas 
temporalmente; para evitar el desaprovechamiento de estos 

recursos, se prestan a otras Instituciones, las cuales las 

ocupan para instalar agroindustrias o para almacenar arti
cules que no son agrícolas, como aperos de labranza,materi~ 
les, insumos, etc. Este aspecto influye en la sencillez 

que debe tener el diseño para poder modificarla rápidamente 

con costos accesibles. 

Localización de la Bodega.- De acuerdo a la informaci6n 

geol6gica y tect6nica del pa!s, as! como las estad!sticas 
dei>s sismos ocurridos desde principios de siglo; la Repa

blica Mexicana se divide en cuatro zonas s1smicas, las cu~ 

les se deben considerar en el diseño estructural de una bo 

dega de acuerdo a su ubicaci6n topográfica; además, se debe 
considerar que esta localización se realiza en zonas donde 

los efectos del viento pueden ser más importantes que los 

de sismo, también se deben de tomar en cuenta las condicio 
nes climatol6gicas, ya que están a campo abierto. 

Dentro de este punto, se tienen problemas graves, como el he 

cho de no contar con la informaci6n necesaria sobre los efec 
tos que han producido los sismos, las cargas del viento, la 
precipitaci6n pluvial, el clima, etc., sobre las bodegas ac 

tualmente construidas, además se tienen dificultades para 

hacer estudios preliminares del lugar como topográficos, de 
mecánica de suelos y otros más, lo cual obliga a tomar fac 

tares de seguridad más elevados. 

Disponibilidad de Recursos.- La escasa disponibilidad de 

recursos de capital del medio rural, limitan la realizaci6n 

·de cuantiosas inversiones iniciales y dadas las caracter!s-
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ticas que imperan en el medio, las peculiaridades de la t~ 
nencia de la tierrá, la topografía y orografía del país, 
etc., la inversi6n ptiblica es el Gnico elemento capaz de ej~ 
cutar estas obras de infraestructura, por esta razón, los 
costos para estas bodegas deben ser reducidos para que sus 
beneficios alcancen al mayor nllmero de comunidades. 

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

Para determinar el tipo de estructura que sea adecuado para 

una bodega rural, se deben considerar los siguientes facto
res: 

1.- El proyecto arquitectónico debe contemplar la funciona

lidad de la construcción, las dimensiones generales, la di~ 
tribuci6n de elementos, las obras complementarias, etc., para 
lograr un funcionamiento óptimo, lo que hará que el diseño 
estructural se tenga que adaptar a estas condiciones. En oca

siones, el proyecto arquitectónico deberá considerar la po
sible solución estructural, sin embargo, siempre debe anali
zarla un estructurista, ya que se puede llegar a la modifica 
ción total de la solución arquitectónica. 

En otros casos, no existirá proyecto arquitectónico, por tan
to la s~lucidn estructural deber~ considerar los aspectos 
estéticos y funcionales de la obra. 

2.- Solicitaciones.- Como ya se vi6 anteriormente,las mayo
res solicitaciones dependen fundamentalmente del uso de la 
bodega y de la zona geográfica donde se localiza,esto deter
minará el tipo, magnitud y distribución de dichas solicita-
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COLUMNA 

LARGUERO 
DE MURO LATERAL 
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AISLAMIENTO PARA CUBIERTAS 
DE LAMINA GALVANIZADA. 

CUMBRERAS DEL MISMO 
MATERIAL DE LA CUBIERTA 
Y/O TRANSLUCIDAS 

Ventila 

CUBIERTAS Y ACCESORIOS 
DE UNA BODEGA 

VENTILADORES 

LAMINA TRANSLUCIDA 
1 

REMA TES, CANALONES, 
BAJADAS, ESQUINEROS. 

PUERTAS Y VENTANAS. 

MUROS· metálicos 
Asbesto, Asbesto Extruldo, 
Slporex,Concrelo, Tabique 

CUBIERTA DE TECHO 
Usted puede seleccionar entre: 
LAMINA 
B·2!i·A Galvanizada; 
Plntro R-72 y R·lOS;Z1ntro 
Asbesto; Slporex ; Aluminio 
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ciones, las cuales definirán, en muchos casos, los materia
les, la distribuci6n de elementos y la forma estructural. El 
diseño estructural, buscara un equilibrio entre las acciones 
externas y las internas de tal manera que se obtenga una es
tructura resistente, sin olvidarnos de la estabilidad del 
conjunto. 

Es conveniente recordar que para que una estructura satisfa
ga el diseño estructural, es necesario considerar todas las 
solicitaciones, tanto en su etapa de construcción como dura~ 
te su etapa de funcionamient<:>, por lo que a continuación men 
cionaremos las m~ importantes: 

ACCIONES EXTERNAS 

a) • Carga muerta 

h) • Cé!,rgas vivas. 

c) • Efectos de sismo 

d). Efectos de viento. 

ACCIONES INTERNAS 

Peso propio de los elemen
tos. 
Peso del producto almacena
do. 
Empuje del producto almacena 
do. 

l. Consideración de los esfuerzos axial,cortante, 
flexionan te ,etc. 

2. Solicitaciones durante el proceso constructivo. 
3. Solicitaciones durante el transporte y montaje 

de las estructuras prefabricadas. 
4. Solicitaciones accidentales,efectos producidos 

por cambios volumétricos, variaciones por la tem 
peratura,efectos de contracción, asentamientos -
diferenciales,etc. 
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IOUCITAOOHES QUE ACTUAN SOBRE UNA BODEGA 
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5. Consideraci6n de la rigidizaci6n temporal du
rante las etapas de montaje de elementos pre
fabricados que no han sido unidos de,finitiva
mente,etc. 

CARGA MUERTA: 

Esta solicitaci6n est.1 formada por el peso propio de los ele 

mentos estructurales o de relleno que actdan de manera per
manente en la estructura, también se incluye el peso de to

dos los materiales necesarios para construir la bodega, asi 

como el peso y empuje del material almacenado. Gráfica 4. 

CARGA VIVA: 

Son las cargas gravi tacionales que actllan sobre una estruc- · 

tura y que no son permanentes, estas cargas son esencialmen 
te variables, 

Segdn el Reglamento de Construcciones del Distrito Federal, 
la carga viva que se debe considerar para el diseño del te
cho de una bodega rural con pendiente mayor del 5%, es de -

40 kg/m2, sin embargo, esta carga solo debe considerarse 

para lámina, ya que para las armaduras principales o para la 
cimentación resultará excesiva,ya que es il6gico suponer que 

esta carga pueda estar aplicada de manera uniforme en la to

talidad del techo. 

EFECTOS DE SISMO: 

Para efectuar el análisis sisIÍli.co de una estructura cualqui~ 
ra, se .aplican una serie de coeficientes Bependientes del 

tipo de terreno, del destino de los edificios,del tipo de 
estructura y de la zona topográfica, con los cuales se obtie 
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nen las solicitaciones de diseño; generalmente las estructu
ras de las bodegas rurales se clasifican de acuerdo al Regl~ 
mento de Construcciones del D.F., por su destino en construs 
ciones del· grupo "C" y por su estructuraci6n en estructuras 
del tipo "I". Por lo anterior, podemos decir que el coefi
ciente sísmico "C" para el tipo de estructuras de las bode
gas ,estará comprendido entre los valores de 0.02 y 0.09. 

EFECTOS DE VIENTO: 

PGr experiencia, sabemos que el viento' es el aire de movimien 
to que produce presiones, que a su vez provocan deformaciones 
a las estructuras. Todas las fuerzas debidas al viento son 
dinámicas, sin embargo, para el diseño se ha podido simplif! 
car al considerar que, si la velocidad es constante se pro
ducen fuerzas que se podrían llamar estáticas, no obstante, 
se deben determinar ciertas características. 

Al igual que en e.l diseño por sismo, también se aplican una 
serie de coeficientes que dependen de la localización geogr! 
fica,la topografía, el destino del edificio, la velocidad re 
gional del viento,el tipo de estructura, la altitud,etc. 

Las estructuras empleadas para bodegas, se caracterizan por 
su poca altura y por la ligereza de su.:i cubiertas: por esta 
raz6n las fuerzas debidas a sismo, generalmente pierden im
portancia,en comparaci6n con los efectos que les produce el 
viento, por tanto esta solicitación es la que más se debe 
tomar en cuenta. 
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CRITERIO DE DISEAO POR VIENTO 

CUBIERTAS DE DOS A!UAS 
o) Viento normal a la• Q1n1rotrlces b) Viento paralela a lat QINl'alrlcet: 

i lona di SOIGYlftlO 
Zona central 
z- cM bono-ato 

WH ....,., __ ... 
',. (:5 ~ O•·O•C::::.'1"' •M • 

Corte tranneraol Corte 1ano1tudlnal Corte lran1Ye111al 

EFECTOS DEL VIENTO SOBRE UNA ESTRUCTURA 

OESLIZAWIENTO. 

COLAPSO.- Si la •ll'llClura dtl 
edificio no 11 wrlcltnllmlftfl -
rlllltente pvade pr11entorM el 
col apeo. 

VOLTEO. 

COLAPSO hacia dentro de un muro. 

COLAPSO hacio fuera de murct o t1cho9 
Por efectos de succidn. 
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3.- Econom!a.- Tomando en cuenta todos los factores que 
intervienen en el proyecto estructural, habra que optimi
zar la soluci6n, considerando los distintos materiales de 
construcci6n, los diferentes sistemas constructivos y los 
posibles plazos de ejecuci6n, además de establecer las co~ 
secuencias de una remota falla, con lo cual, podemos obte
ner una soluci6n Optima para una cierta probabilidad de re 
sistencia. 

4> Soluci6n Constructiva.- La soluci6n estructural propue.!!_ 

ta, tendrá que ser fácilmente realizable dentro de las lim! 
taciones propias de la construcci6n, como disponibilidad de 
maquinaria, mano de obra, materiales, velocidad de ejecuci6n, 
etc. Muchos son los proyectos que a pesar de cumplir con las 
condiciones de los puntos anteriores, no se pueden realizar 
o se han encarecido por no haber tomado en cuenta el proceso 
constructivo, es decir, por una parte se economizan materia 
les, pero se descuidan conceptos como mano de obra, cimbras, 
etc.· 

Por otra parte, después de la estructura que es el esqueleto 

de la construcción y por tanto el más importante, existen 
otros elementos secundarios como muros, elementos de relle
no, albañilería, acabados, etc., que forman parte del conju~ 
to y que también es importante cuidar de que no fallen, ya 
que las reparaciones que se les hicieran, podrían resultar 
costosas, además del desprestigio que se tendría; por esta 
raz6n, es necesario proyectar en conjunto todos .los elemen
tos que forman parte de dicha construcci6n. 

Por lo anterior, se concluye que las estructuras que se di

señan para una bodega rural deberán cumplir siempre con las 

siguientes caracter!sticas: 
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a). Que el tipo de estructura seleccionado, cwnpla con ia 
forma, dimensiones, materiales y con la resistencia 
requerida y adecuada. 

b). Que la estructura, cwnpla y satisfaga el diseño, las 
exigencias arquitect6nicas y la estética. 

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

d). La estructura debe ser funcional. 

e). Que la estructura seleccionada sea econ6mica. 

f), Que los costos de operaci6n y mantenimiento sean eco
n<Smicos. 

g). Las obras complementarias que se requieran deben ser 
econ6micas y adecuadas. 

Si una estructura cwnple satisfactoriamente las caracter!s 

ticas mencionadas, se puede asegurar f~cilmente que se cwn 
plen todas las exigencias del proyecto. 

Corno es de suponerse, existe una gran variedad de diseños 

y .materiales con los que se pueden construir l·as bodegas 
rurales. Si observarnos más detenidamente nuestros proyec
tos, veinos que, lo que realmente difiere entre las alter
nativas es el proceso constructivo que emplearnos para edi

ficar nuestra bodega, es por ello que a continuaci6n, est~ 
diaremos los diferentes sistemas que se indican en cada 
proyecto. 
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II .3.- ALTERNATIVAS DEL PROCESO CONS.TRUCTIVO PARA LAS BO

DEGAS EN GENERAL, 

II.3.1.- DEFINICION 

Cuando hablamos del proceso constructivo de una obra, nos e~ 

tamos refiriendo a la forma en que realizamos dicha obra,de 

acuerdo con loS planos y especificaciones; empleando las ca_!! 

tidades y calidades adecuadas de los recursos con los que CO_!! 
tamos, as! como la experiencia del constructor, para cumplir 

con el objetivo fundamental, que generalmente es producir la 

obra terminada,de la manera mlis económica posible. 

Por lo anterior,podemos decir que "La construcción de una -

obra consiste en combinar los materiales,la mano de obra,el 

equipo y las herramientas adecuadas a trav~s de un proceso, 
con el objeto de producir dicha obra, de tal forma que se 

satisfaga una necesidad colectiva y que además se cumplan 

las condiciones de seguridad planteadas por el diseñador". 

La obra es un sistema global que está formado por uno o va

rios procesos de producción o transformaci6n, los cuales po

demos dividir en subprocesos, pueden ser simultáneos o en 

cadena y es usual, que se analicen por separado para definir 

el procedimiento de construcci6n que más nos convenga, sin 
embargo, es necesario analizar todo el proceso en conjunto, 

previamente a la ejecuci6n de la obra,para así poder definir 

el grupo de decisiones que nos permitiran llegar a nuestros 

objetivos. 
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Normalmente, los o~jetivos están orientados hacia la adecu~ 
ci6n de los costos con la satisfacci6n de una necesidad, t~ 

niendo que relacionar la productividad de la obra con el coa 
to final de la misma. 

El objetivo principal que rige al toinar una decisi6n dentro 
de ·1a ingenier!a,será el criterio que de mayores ventajas 
desde el punto de vista econ6mico, aunque pueden tenerse v~ 
ríos objetivos,solos o combinados, que harán que las decisi~ 
nes no sean tan sencillas ya que tendremos que evaluar y j~ 
rarquizar los objetivos, tomando en cuenta su efecto dentro 
del proceso constructivo. 

Para poder estudiar el proceso constructivo, es necesario 
ana~izar primeramente todas las variables que intervienen 
en él, o al menos las más importantes, as! como las rela
ciones que existen entre ellas,además de la influencia que 
tienen en el resultado final y en el· logro de nuestro obj~ 
tivo. 

Por otro lado, las variables tienen normalmente limitacio
nes de tiempo,recursos, gastos, etc., las cuales son muy i~ 
portantes en general, porque también afectan al resultado, 
as! pues, tendremos que analizar en funci6n de nuestro ob
jetivo los siguientes capítulos: 

a) • Las variables que pue'den ser controladas en el proceso. 

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

c). Las limitaciones de las variables que puedan provenir 
de las especificaciones, de las limitaciones propias de 
la empresa o de restricciones externas. 
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Como se puede observar, no es cosa f~cil encontrar todas las 
variables, sus limitaciones y las relaciones que existen -
entre todas ellas, de tal forma que si tomamos una decisi6n, 
la podamos revisar a lo largo del proceso, para verificar -
que nuestros objetivos se estén cumplie'ndo. 

Conviene recalcar que no bastará con tomar decisiones .sino 

que habrá que comunicarlas y al mismo tiempo tener la organ~ 
zaci6n que las lleve a cabo. 

Una de las características más importantes de los sistemas 
constructivos es que deben ser integrados, esto es, que debe 
existir una clara interdependencia entre todas sus partes, 
de tal manera que al efectuarse un cambio en una de ellas, 
las otras queden en menor grado afectadas, además, se requi~ 

re de una acción de retroalimentación que actde con flexib~ 
lidad y que sirva para tomar aquellas decisiones que orien
ten al sistema a la consecución de los objetivos planteados, 
as! tenemos que para estudiar la const.I::ucci6n de las bodegas 
rurales, es importante tomar en consideraci6n la totalidad 
de las alternativas posibles, ya que si se olvida alguna, 
ésta pudiera ser la más económica y por tanto al compararlas, 
la decisión que se tome,podría ser la no correcta. 

Ya mencionamos anterionnente que el objetivo fundamental y 
la base de nuestras decisiones es el aspecto económico,por 

tanto lo primero que debernos considerar en la selección de 
una alternativa es el costo de cada una de ellas, para de 
esta forma iniciar las comparaciones; es conveniente hacer 
notar que no precisamente e.l costo más bajo nos daré!: la a! 
ternativa m~s adecuada, por lo tanto será necesario tomar 

.· 
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en cuenta otros factores diferentes del costo en s!, dichos 
factores pueden ser: el tiempo de reemplazo,el cos~o futu
ro de mantenimiento, el costo de operación por tonelada a! 
macenada,costo por metro cuadrado constru!do,costo por to
nelada almacenada, etc., los cuales nos ayudarán a encon
trar la alternativa más adecuada. 

Por otra parte, cabe recordar que una obra cualquiera,po
drá ser ejecutada mediante diversos procedimientos de cons 

trucci6n y empleando diferentes equipos; pero siempre exi! 
tirá algün procedimiento y un determinado equipo para eje
cutar dicho trabajo, por nedio del cual, las operaciones 
de los constructores serán realizadas en forma óptima, de! 
de el punto de vista de la economía y de la eficiencia. 

Como se puede apreciar, para resolver nuestro problema de 

construir bodegas rurales, contamos con un gran ndmero de 
posibilidadesf ya que se pueden emplear un sin ntúnero de 
formas, estructuras, materiales y sistemas, los cuales po
demos combinar para aprovechar las ventajas particulares 
de cada uno, logrando as! una mejor solución, por lo ante 
rior, nuestros cursos de acción son prácticamente infini
tos, sin embargo,podemos clasificarlos en función del sis 
tema utilizado, de la siguiente manera: 
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a). Sistema prefabricado 

b). Sistema tradicional 

c). Sistemas combinados 

Estructuras metálicas 
Estructuras de concreto 

Estructuras de mampostería 
secci6n de gravedad. 
Estructuras de mampostería 
reforzadas con contra-fuertes. 
Estructuras de tabique con 
bovedas catalanas. 
Estructuras de concreto 
hecho en obra. 

Estructuras con marcos rígi
dos metálicos y mu'ros de ta
bique. 
Estructuras con marcos de con 
creto y muros de tabique. 
Estructuras con columnas de 
concreto, armaduras metálicas 
y muros de tabique,etc. 

II.3.2.- SISTEMA CONSTRUCTIVO PREFABRICADO. 

A). ¿Que es la prefabricaci6n?.- La prefabricación es un , 
sistema constructivo, basado en la elaboraci6n de elementos 
estructurales en una posición distinta de la que tendrán en 
la estructura terminada. Este amplio concepto de prefabric~ 
ci6n, incluye gran variedad de modalidades: estructuras cons 
truidas totalmente con elementos prefabricados en planta; 
estructuras mixtas en las que se combinan elementos prefabr! 
cados con elementos colados en el lugar, elementos prefabric~ 
dos en sitio, etc., en cualquier caso, los elementos prefabr~ 
cados pueden ser de acero, concreto reforzado o presforzado, 
seg~n sean las caracter1sticas técnicas y económicas de la 

estructura. 
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B). Modalidades.-. Hay muchas formas de aplicar los prin
cipios de la prefabricaci6n a la construcci6n de estructu
ras, las modalidades m.1s usuales se basan en los siguientes 
enfoques: 

1.- Estructuras a base de elementos estandarizados prefa
bricados, que se ligan entre sí, mediante juntas que 
proporcionan un grado variable de continuidad. Esta 
modalidad es la más com11n en estructuras metálicas. 

2.- Utilizar elementos prefabricados que se combinan con 
colados en el lugar, los cuales simplifican el logro 
de soluciones contintlas; esta modalidad es la mc1s co 
man en estructuras de concreto. 

3.- Concebir la estructura como monolítica descompuesta en 
porciones. Las porciones se ligan de manera que se con 
serve la naturaleza monolítica de la estructura como 

filé originalmente concebida. 

Las modalidades de prefabricaci6n también varían en el grado 

de industrializaci6n. En algunos países,los elementos pre
fabricados se producen en grandes fábricas con lujo de ins
talaciones y se transportan y montan con equipo especializ~ 
do. Sin embargo, en muchas situaciones puede ser ventajoso 
recurrir a procedimientos más rudimentarios, como son las 
plantas provisionales establecidas en el lugar mismo de la 
obra, lo cual evita problemas de transporte y almacenamien 

to, etc. 
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C) • Ventajas 

a.- Economía en cimbras y obra falsa. 

b.- Economía en mano de obra 

c.- Economía de materiales y disminución de peso propio. 
Se tienen secciones más eficientes y se reducen 
las cantidades de desperdicio de materiales) • 

d.- Rapidez de ejecución, se reducen los tiempos de eje
cución con una programaci6n adecuada que permite tras 
lapar las distintas etapas de la construcci6n. 

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

La reducción de los tiempos de construcci6n inducen 
una disminuci6n en los gastos de administración y su
pervisión, además de los intereses sobre el capital, 
al poder aprovechar más temprano las inversiones. 

e.- Ventajas diversas.- Las estructuras cuyos elementos es
tán ligados por conexiones sin continuidad, son recup~ 
rables, como las conexiones a base de pernos y torni
llos y los miembros con que se unen pueden dilatarse 
y contraerse libremente,por lo que se reducen los efe~ 
tos de contracción y de los cambios de temperatura y 
no es necesario preever juntas especiales para estos 

efectos. 
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En las zonas sísmicas los efectos de contracci6n son de 
menor importancia, porque con frecuencia una parte con
siderable del acortamiento se realiza cuando la pieza 
está todavía almacenada en los patios de las plantas. 

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

La producci6n por tender a ser industrializada favorece 
el' apxovechamiento más eficiente del equipo en condici~ 
nes 6ptimas de trabajo, por lo que es posible lograr un 
alto grado de calidad. 

D) • Desventajas. 

1.- Necesidad de invertir en equipo especial, equipo de trans 
porte y montaje. 

2.- Dificultad en el diseño de juntas y conexiones. 

3.- Alto costo del proyecto. 

Se debe a la mayor complejidad de los detalles construc
tivos, a la secuencia de montaje y a los métodos de fa
·bricaci6n de los elementos. 

4.- Necesidad de una programac~6n detallada. 

5 .- Necesidad de una .supervisión cuidadosa. 

6.- Alto costo de transporte y montaje. Conviene señalar 
que en estructuras convencionales existen costos de mo
vimiento y almacenamiento de material~s que en las pr~ 
fabricadas no existen. 
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7.- Escasez de ríg~dez en algunas estructuras prefabricadas. 

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

E) • Consideraciones sobre Economía y Apl±cabilidad. 

Del estudio anterior, se deducen los peligros de hacer gene
ralizaciones. Es obvio, que la prefabricaci6n no siempre es 
conveniente, cada caso particular debe estudiarse con cuida
do, haciendo comparaciones con soluciones convencionales. 

Si las comparaciones se efectfian con criterio simplista, es 
fjcil llegar a conclusiones erróneas. Las comparaciones por 
precios unitarios pueden ser engañosas, ya que el metro ca
bico de concreto utilizado en prefabricaci6n, es evidente
mente más caro que el colado en el lugar. 

Para poder hacer iás comparaciones de una forma correcta,se 
deben considerar, el acortamiento en el tiempo de ejecuci6n, 
las características para lograr mejor calidad,considerar los 
ahorros que se tienen por la disminuci6n del peso de la es
tructura, el ahorro de mano de obra, el ahorro de materiales 
escasos,como acero y madera; el aumento de la productividad, 
el mejoramiento de las condiciones de trabajo,etc. 

En forma general, se puede decir que la prefabricaci6n es 
tanto más ventajosa, cuanto mayor es el desarrollo industrial 
del país. 

.· 
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Se hace hincapié e~ las condiciones para que la prefabrica

ci6n sea econ6micamente ventajosa. 

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

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

zar. 

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

En el caso que nos ocupa, prefabricaci6n de bodegas y naves 
industriales, presentan pocos problemas técnicos; es fácil 
modularlos, las conexiones generalmente son bastante simples. 
Las instalaciones para los diferentes servicios suelen ser 
sencillas y el montaje presenta poca dificultad. Por lo an
terior, no es sorprendente que en estos edificios sea donde 
m~s se ha empleado. 

II.3.2.A.- DESCRIPCION DEL PROCESO CONSTRUCTIVO DE ESTRUC

TURAS METALICAS. PREFABRICADAS. 

El acero, ha sido uno de los materiales de construcci6n que 
m~s ha evolucionado en los a1timos años, ya que se ha logra
do obtener aceros de alta resistencia con capacidad superior 
a los aceros estructurales comunes. 

Los perfiles de acero estructural, también han sufrido mo
dificaciones importantes, principalmente en su forma geomé
trica con lo que se ha podido obtener un mejor aprovecha
miento del material, además de que se han aumentado sus ca
racter!sticas mec~icas; también el empleo de tornillos de-
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acero de alta resistencia y el ensamblado a fricci6n ha per
mitido reducir los costos, tanto en la fabricaci6n de las 
estructuras, como en el montaje de las mismas, además de que 
se pueden dar mejores acabados finales. 

Por otra parte, debido al progreso que se ha desarrollado 
en el diseño y cálculo de estructuras de acero, se está ob
teniendo una considerable reducci6n en el peso de dichas es 
tructuras, lo que tambi~n se repercute en la cimentación ya 
que es más ligera y por tanto más econ6mica. 

Como material de construcción, ha eliminado toda interven
ción de factores de riezgo, ya que durante su proceso de 
elaboraci6n, es rigurosamente controlado para garantizar su 
comportamiento teórico. 

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

La fabricación de una estructura de acero,puede iniciarse 

desde el momento en que se resuelve construir una obra y t~ 
nerla adelantada hasta el momento en que se termine la ci
mentación, con lo.cual,tenemos un ahorro considerable en el 
tiempo de la construcción. Por otra parte en la fabricaci6n 
y montaje de estas estructuras,no interfieren las inclemen 

cias del tiempo. 
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Se hace hincapié e~ las condiciones para que la prefabrica

ci6n sea econ6micamente ventajosa. 

a) • El volumen de obra debe ser lo suficientemente grande 

para que se justifiquen las altas inversiones. 

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

zar. 

c). Uniforrnizar el criterio de diseño, para contar con una 

continuidad de los sistemas constructivos. 

En el caso que nos ocupa, prefabricaci6n de bodegas y naves 

industriales, presentan pocos problemas técnicosi es fácil 

modularlos, las conexiones generalmente son bastante simples. 
Las instalaciones para los diferentes servicios suelen ser 

sencillas y el montaje presenta poca dificultad. Por lo an

terior, no es sorprendente que en estos edificios sea donde 

más se ha empleado. 

II.3.2.A.- DESCRIPCION DEL PROCESO CONSTRUCTIVO DE ESTRUC

TURAS METALICAS. PREFABRICADAS. 

El acero, ha sido uno de los materiales de construcci6n que 

más ha evolucionado en los últimos años, ya que se ha logra
do obtener aceros de alta resistencia con capacidad superior 

a los aceros estructurales comunes. 

Los perfiles de acero estructural, también han sufrido mo

dificaciones importantes, principalmente en su forma geomé

trica con lo que se ha podido obtener un mejor aprovecha

miento del material, además de que se han a.umentado sus ca
racterísticas mecánicasi también el empleo de tornillos de-
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acero de alta resistencia y el ensamblado a fr~cci6n ha per
mitido reducir los costos, tanto en la fabricaci6n de las 
estructuras, como en el montaje de las mismas, además de que 
se pueden dar mejores acabados finales. 

Por otra parte, debido al progreso que se ha desarrollado 
en el diseño y cálculo de estructuras de acero, se está ob
teniendo una considerable reducci6n en el peso de dichas es 
tructuras, lo que tambi~n se repercute en la cimentaci6n ya 
que es más ligera y por tanto m&s econ6mica. 

Como material de construcci6n, ha eliminado toda interven
ci6n de factores de riezgo, ya que durante su proceso de 
elaboraci6n, es rigurosamente controlado para garantizar su 
comportamiento te6rico. 

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

La fabricaci6n de una estructura de acero,puede iniciarse 

desde el momento en que se resuelve cons~uir una obra y t~· 

nerla adelantada hasta el momento en que se termine la ci
mentaci6n, con lo cual,tenemos un ahorro considerable en el 
tiempo de la construcci6n. Por otra parte en la fabricaci6n 
y montaje de estas estructuras,no interfieren las inclemen 

cias del tiempo. 
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ESTRUCTURAS METALICAS 

ARMADURAS 

f• f/rtl a l/S do L 

V\7\ZVVV\/11 
f• 1/20 o 1/10 da L L 

MARCOS 
f•l/7a V!5 do L 

1•1/7 a 1/5 da L 

L 

PESO OE LAS ESTRUCTURAS METALICAS PARA CUBIERTAS 

PESO EN KG/m~1 SIN INCLUIR LAMINA 

/ • / y ~ 
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40 ~/ ~ V -.v ~ P' ( ~ ~"~--
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.,,... / V V / ,,, 
o 

o 5 'º 20 2S Kg. /m 2 
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1 ESTRUCTURAS DE ACERO j 
MARCOS Rl81D08 
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@-----· 
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• •URO VlRTICAL IO lhll•ClllClll.All 

rl ~ 
H llTRUCTURA ·-AllA 

;~ ~ -i w 

r "I 

CUVt ANCtlO TOTAL (.U Al. TURA ALERO ALTUllA IWalllA ALTI.RA MAlCJllA ALTURA 111111114 
LONGITUD 

UfT[ftlOfl INTl'lllDR llDDULAR 

-i-E40.00& uo. 7.20 .. 4.30. 11.zo ... 4.D2 a 10.90m. Uta 6.00 ... 6.00 a 10.00 m. 

2 8.1111 • SCl.00 ftL 3.65 o 7.215 ... ~a T.911 •· 3.0T o &.97 ftl. 3.07 • 6.13 "'· 10.00m. 
......... 1 

5 8.86 o 36.00 ... 1111 o 7.14 ... 512 o 13.12 .... 4Al8 a 12.58 m. 3.07 • 6.13 m. IO.OOm. 
•.. 

4 10.00 o 25.00 m. 3.94 a 5.1& m. 5.GI o 9.32 m. 5.08 a tul6 m. 3.ol a 4.30 m 10.00m. 

r---. -· 

5 j 10.00 a 2!!.00 m. 6.00 m. 4.00m. 4..00 o 6.00 "'· 

6 l 12.00 a 25.00 m. l.00 m. 4.00 m. 6.00 o 10.oom. 

1 1 ¡ 8.95 a 36.00 m. 3.6!! a 7.33 m. 3.15 o 7.15 ... 3ITf a G.97 m. 3.Q7 a 6.13 m. 10.00m. 

1 

8 j B.86 a 36.00 m. 3.611 • 7.14 m. !!.12 o 13.12 m. 4.68 a 12.58 m. 3.07 a 6.13 m. IO.OOm. 

9 5.00 a 25.00 m. 5.00 a 7.00 m. 6.90 m. 2.80 ... 

J O I 10.00 o 30.00 m. 3-00 a 8.00 7.80 m. z.eom. 

1 
f f J 20.00 o 100.00 m. VAlllAILE VARIABLE VARIABLE 

.¿2 .J 
J.e.1 . .1. 
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SISTEMA WONDEP., 

.... ..,.. .... ---..... ..,,,,.,,~~---~---~--··~-. 
ACE~o: .• NEGRO 

ROMDAJll& O! 

N!OPtU: NO 

ARMADO 

GALVANIZ AOO 
.,; .:: . 
e.~HDE.Rl.ZA.~O, ~··
INTURA, "PRIMARIA (PRIMER) 
. . . . .'' ~ . . 

SUPER 6~0 .. 
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1 ESTRIJC7URAS DE ACERO (ARMADURAS) 1 
Q) Dos 09uos poro cloros. eotloa. 

@ Ar...-r. tipo 2 OQ- COll -o •lle 

Rtslltucla. 

@ Anaoduro tiPo arco aon tenw, 11 

~-

@ Oot evuos con t1nt4f, -omlo 1n 
•trvctura. 

@ Anllodura tipo orco con cuQI llDIWlltal 

Pl'llill Hbnlr 9ft111d11 c:lorOI. 

@ Atmedllro tipo an=o lin t1nsar Ptrmitt 

lllOJOI' att11ra libre. 

© Armadura 11truclural con lfn .... 

¡~ 
1 ' ~ • . . . ' 
b-2n _ -.. :~---.-::~- --; __ / 1 J 
1 A / V ~D 

@)O. aeuae ,,.1abri*'>1. 

~~~ b H 

..... ~~~~~~~~--~~~~LL-tl_~~~~~~~~-ª~~~~~~~ ......... ._.. 
.i VUI llND'lCACIONEI EH TABLA. 

.i.o.1.~ . 
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1 TABLA DE ARMADURAS, 

~ 

ANCHO TOTAL ALTURA LONtlTUO 
aMi CLAllO TOTM. ANCHO UTIL FLECHA 

CUBIEllTO MAXlllA MINIMA MODULAR 

1 10.00 a 2~00w 6.00m. 3.00•. 5.00 o 6.00m. 

·• 
,,2 I0.00 a 20.00. 1.00 ... 4.00•. 6.00 a 7.00 m. 

• 20.ooa 40.00• l.00111. e.oo ... 11.00 a IO.OOm. 

4 •.oo a N.001 I0.00•. 6.00•. 5.00 a 10.00m 

·8 12.00 a 20.00• 6.00111. 4.00m. !1.00 a 6.00 m . 

• I0.00 a 15.0()m 6.00111. 4.00e. 11.00 a 6.00 m. 

1 IUO a 25.00tl 12 .17 a 24A!l2m. 2.50 a 4.Sll r11. 11.00 a IO.OOm. 

8 a.oo a 4QOOll 7.75 a 38.COm. 0.95 o !!.lO• 11.fl(). 3.00m. S.00 a 6.00m. 
~ 

' 8.00 ··4Q.oo. T.'15 aaoo .. O.IOa i.OOM. 12.111& 1.00 5.00 a 6.00m. 
~ 

~ ••. l.J. 
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ESTRUCTURAS DE ACERO 
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ACCESORIOS DE TECHUMBRE 

Q.unbrera R· 101 y R· 72 para acanalados R· 101 
V R-72 (con pendiente de 1 a 10 ó de 1 a 12): 
permite un mejor sellado de su edificio. El 
ancho efectivo es de 101 an: y 72 cm. respecti· 
V!l"tnte. El largo de cada faldón en ambas es 

·c:1s·eocm. 

CANALONES 
Y BAJADAS 

VlHTILAOOR 

QAllUllTA PAllA V \.. UlT!NSION 

CORTE DEI. VENTILADOR 

INSTALADO 

CABALLETE R-101 
Y R-72 

,-~-·- -·-----, 

' A:;~o DESARROLLO 

, .~:~~.=--~.1 cm:-_-= 

El caballete para acanalados 
R-101 y R-72 se fabrica en 
calibre 26 en largos de 2.44 
m. (8') v 3.5 m. (10'). 

DETALLE DE SELLAMIENTO 

A BASE DE BOSTIK 

VENTILADORES DE GRAVEDAD 

Accesorios y formas de instalarse 

CLAVO CABEZA 
DE PLOMO 

f~\ fe I ~ '\ \\ PIJA 

TORNILLO CABEZA 
DE ESTUFA 

l .,.w 
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Como se puede ver en las siguientes gráficas, actualmente 
existen Wl sin ntimero de diseños y alternativas para las es
tructuras metálicas prefabricadas, las que m~s se emplean 
hasta la fecha,son las armaduras met:.1licas del tipo dos aguas 
o en arco, formadas con perfiles estructurales de acero A-36 
y los marcos rígidos de almallena a base de tres placas sol 
dadas en sección "I" de peral tes variables. 

A 111anera de recomendaci6n.podemos decir, que para el caso pa~ 
ticular de las bodegas rurales, debemos seleccionar las es
tructuras más ligeras, siempre y cuando, cumplan satisfacto
riamente con el diseño planteado para una bodega rural. 

Las actividades para la construcción de bodegas rurales con 
estructuras metálicas prefabricadas son en general las si
guientes: 

1.- Preparaci6n del terreno.- Una vez seleccionado el terr~ 
no apropiado que generalmente son terrenos ejidales, se pr~ 
cede a trazar y nivelar, efectuando la limpieza y conforma
do la superficie,hasta que quede lo más horizontal posible; 
normalmente se busca que esta actividad se realice con mano 
de obra del lugar,aunque lo adecuado es usar maquinaria li
gera, como tractores y traxcavos, 

2.- Cimentación.- El tipo de cimentación que por lo regular 
se utiliza, son zapatas aisladas de concreto y dados, donde 
se colocan anclas de acero redondo en forma de "L", con ros
ca en e l extremo; es tas anclas se unen a los anillos de re
fuerzo de alambren o varilla de los dados. También es usual 
la losa de cimentaci6n,en substituci6n de las zapatas, las 
anclas se colocan en los puntos donde se localizaran las co 



95 -

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

3.- Estructura.- La siguiente actividad es el montaje del 
sistema estructural; una vez que se tiene el material en la 
obra, se procede a armar los elementos estructurales, para 
después montar~os, para esto se pueden emplear gruas sobre 

neumáticos de capacidad adecuada o torres fijas; en ocasi~ 
nes, los sistemas solo emplean andamios y personal especi! 
lizado, dependiendo de la marca y el peso de los elementos. 

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

S.- Edificaci6n de muros.- El sistema de muros puede ini
ciarse en forma simultánea al montaje de techos; los muros 
pueden ser prefabricados o constru!dos en sitio,· ambos pue
den ser de cualquier material, lo más usual en prefabrica
do es lámina Pintro,pero puede usarse cualquier otro mate

rial, como concreto,etc. En los constru!dos en sitio,el 
material más usado es el tabique rojo recocido, pero puede 
usarse cualquiera que se encuentre en la regi6n. 

6.- La siguiente etapa, es la colocaci6n de las instalacio
nes eléctricas y mecánicas, cuando existan ( bodegas mecani 

zadas) • 
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7.- Una· vez terminadas las instalaciones, se dan los acaba

dos finales y se efectda la limpieza de obra, para posterio~ 
mente entregarla para su operación. 

Las ventajas de este tipo de estructuras son principalmente: 

a) • Los tiempos de construcción son más cortos en compara

ción con los sistemas tradicionales,por lo que se aho
rra tiempo e inversi6n. 

b). El inmueble se puede recuperar casi en su totalidad para 

trasladarse a otro sitio y reutilizarse. 

c) • El costo de la cimentación se reduce, ya que son cimen 
taciones más •ligeras. 

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

lla. 

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

f). Durante la vida económica de la bodega, se tiene un re

ducido programa de mantenimiento. 

g). Se cubren grand~s claros, sin columnas intermedias. 

hl. Se tiene adaptabilidad para futuras ampliaciones. 

il. Se tiene mayor durabilidad y resiste_!lcia. 

j) • Existe mayor adaptabilidad de la obra civil y la estruc 

tura. 
··'·- .- .... · 

,. 
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k). Se reducen los costos de proyecto y diseño. 

1) • La estructura se puede dividir en partes para ser 

transportada, lo cual proporciona facilidad y senci
llez para su manejo. 

ml. La estructura se puede habilitar con mucha facilidad 

en campo, por el tipo de conexiones atornillables. 

nl. La colocación de las instalaciones es más sencilla,etc. 

Las desventajas de este tipo de estructuras son: 

l. Los costos de inversi6n son elevados. 

2. Para la construcci6n se requiere utilizar personal espe

cializado. 

3. Los elementos de la estructura, se tienen que transpor

tar desde las ciudades o lugares de fabricación hasta 

los sitios de utilizaci6n, implicando altos costos de 

transporte. 

4. Estos tipos de estructura son más econ6micos para gran

des claros o grandes áreas de construcci6n. 

5. Se debe cuidar que para el montaje de la estructura se 

cumplan las tolerancias permisibles, lo cual implica 

mayor control y supervisi6n de obra. 

6. Para e·l montaje se requieren equipos que no se consiguen 

fácilmente en los lugares donde se construyen las bodegas 

por lo que se tienen que trasladar de las ciudades cerca 

nas,lo cual nos aumenta los costos de tránsito y montaje. 

Este punto no es aplicable a todos los casos ni a todas 

las alternativas. 



98 

II.3.2.B.- DESCRIPCION DEL PROCESO CONSTRUC'l'IVO DE ESTRUC 

TURAS DE CONCRETO PREFABRICADAS. 

Al desarrollar un proyecto de este tipo, además de los aspe~ 

tos técnicos relacionados.con la resistencia de la estructu 

ra y su funcionamiento, se deben hacer otras consideracio

nes que pueden influir bastante en la solución que se adop

te, por ejemplo: Para determinar si conviene establecer 

una planta provisional para prefabricar en el lugar de la 

obra, o si es preferible adquirir los elementos prefabric~ 

dos en una planta fija especializada, se debe considerar 

que en el primer caso se eliminan los gastos de transporte 

y se disminuye a un mínimo el manejo de las piezas, por lo 

que se reduce el riezgo de roturas accidentales, además se 

pueden trabajar elementos de grandes proporciones que no p~ 

drían ser ~ransportados por carretera, sin embargo, suponen 

una inversi6n en instalaciones que deben amortizarse rápid~ 

mente, ya que generalmente, s6lo sirven para la obra para la 

que fueron construídas. 

Cuando se adopta utilizar una planta fija de elementos pre

fabricados, es necesario tomar en cuenta los problemas de 

transporte. En México, resulta difícil transportar por ca

rretera o ferrocarril elementos estructurales de más de 

veinticinco metros de longitud y de treinta toneladas de p~ 

so. 

La disponibilidad del equipo para.montaje, es otra conside

ración· importante, ya que esta circunstancia puede imponer 

un límite al peso de las piezas préfabric~das, por eso se -
deben analizar las ventajas relativas de usar elementos de 

concreto reforzado colado "in s.itu". En resumen se puede -
~···-·' , . ·:;I . ,. 
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decir,que el éxito de la prefabricaci6n se basa no solamen
te en la realizacH:in de un diseño técnicamente correcto, 
sino en una programaci6n adecuada del proceso constructivo, 
junto con el empleo de procedimientos de fabricación en se
rie. 

Estas ideas generales indican que se requiere m~s estudio y 

tolera menos i~provisacl6nque las estructuras convencionales 
de concreto reforzado, nuestro medio es aficionado a la im
provisación, quizás sea éste uno de los motivos por los cu~ 
les este sistema constructivo no se ha generalizado en Méx!_ 
co, sin embargo,cuando se lleva a cabo concienzudamente re
sulta ampliamente compensado por los notables beneficios que 
se obtienen. Pero si se descuida puede significar el fraca 

. so de una obra que quizá esté bien resuelta. 

Las actividades para la construcción de bodegas rurales con 
estructuras prefabricadas de concreto, son semejantes a las 
actividades para estructuras metálicas, las diferencias es
tán solo en las conexiones, las cuales pueden ser a base de 
pernos, de placas soldadas o de colados en sitio. 

Las ventajas y desventajas son similares a las indicadas para 
estructuras metálicas, teniéndose limitaciones para el equi
po de transporte y montaje. 

-.)''••'•¡ 
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II.3.3.- SISTEMA CONSTRUCTIVO TRADICIONAL. 

En este sistema existen dos formas para construir las bod~ 
gas rurales. El primero cuando la estructura se hace a base 
de concreto hecho en obra formando la estructura en su pos! 
ciOn definitiva mediante moldes, se caracteriza por lo ela
borado de las cimbras y obras falsas, por la dificultad del 
colado del concreto y por los retrasos ocasionados por la 
necesidad de esperar a que el concreto fraque, normalmente 
este procedimiento se combina con estructuras· metálicas para 
la techumbre, lo cual lo estudiaremos en el capítulo de sis
temas mixtos. 

La sequnda forma de construcciOn de las bodegas rurales, fu~ 

el más usado en el inicio de la infraestructura almacenaría 
y consiste en utilizar los materiales de la reqiOn para for
mar los muros y los techos de las bodegas, generalmente, son 
·a base de mamposterías de piedra o tabique pero en algunos 
casos, tanibi~n se us6 el adobe. 

Este sistema de construcci6n ya se ha dejado de usar a con
secuencia del progreso tecnol6qico y de los inconvenientes 
que tiene el sistema, tales como: los largos tiempos de con~ 
trucci6n, el alto costo de ejecuci6n, la inseguridad de la 
obra y la poca eficiencia del sistema y por las reducidas 
áreas de almacenaje, sin embargo, se menciona como antecede~ 
te. Si actualmente se llegara a utilizar, se debería a fac
tores independientes de las ventajas y conveniencia del sis
tema, estos factores podrían ser: la qeneraci6n de empleos, 

la utilización de la mano de obra desocupada en las zonas 
rurales, el fomento de la infraestructura agropecuaria y el 
desarrollo de la econom1a rural. 
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Las actividades qu!2 se desarrollan en este sistema para la 
construcci6n de bodegas ser!an: 

l. Limpieza, trazo, nivelaci6n y conformaci6n a mano de un 
área con las dimensiones de la bodega. 

2. Excavaci6n en zanja para desplante de los cimientos de 

la bodega, los cuales serían de mampostería de piedra. 

3. Construcci6n de los muros de mampostería de piedra en 

secciOn tipo gravedad o bien muros de tabique reforza
dos con contrafuertes. 

4. Construcci6n de techos a base de bovedas de ladrillo, 
en ocasiones se utiliza concreto hecho en obra en vez 
de ladrillo. 

5. Colocaci6n de la herrería metálica ( puertas y ventilas) 

6. Rellenos compactados de tepetate para pisos ,algunas ve
ces se colÓCan filtros de arena y grava bajo dichos re
llenos. 

7. Colado de pisos con concreto simple. 

8. En ocasiones se efectiían acabados a base de aplanados 

de mortero pulido de cemento,cal y arena. 

Las ventajas y desventajas que se tendrían en este sistema, 
son muy semejantes a las indicadas para los sistemas mixtos, 
los cuales se enumeran más adelante. 
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II.3.4.- SISTEMAS CONSTRUCTIVOS MIXTOS. 

No siempre son convenientes los sistemas totalmente pref~ 
bricados. Puede resultar más econ6rnico combinar la prefa
bricaci6n con m~todos convencionales de construcci6n, bu! 
cando soluciones que permitan obtener las máximas ventajas 
de cada uno de ellos. 

En las condiciones particulares de nuestro medio, el empleo 

de soluciones mixtas es a menudo el más conveniente, as! P2 
dellios combinar muros de mamposter!a con sistemas de cubier
tas prefabricadas. En los muros se aprovechan los ~todos 
tradicionales, cuya econom!a es dificil de superar, mientras 
que la prefabricaci6n se utiliza en las estructuras, lo que 
supone ahorros importantes de cimbra y reducci6n considera
ble de los tiempos de construcci6n. 

Otra modalidad coman, consiste en combinar piezas prefabri
cadas de concreto, con colados de concreto hecho en el lugar, 
de manera que se formen elementos estructurales que actGen 
como un conjunto monolítico para resistir cargas,. lo anterior, 
hace posible usar elementos prefabricados más ligeros, por lo 
que la alternativa adoptada para cada caso, dependerá de las 

condiciones constructivas y económicas de cada lugar. 

Las actividades que se desarrollan en este sistema, son en g~ 

neral: 

1.- Una vez seleccionado el terreno apropiado, se traza, ni
vela y conforma, de acuerdo a lo descrito anteriormente en 
las estructuras metálicas. 
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2.- una vez trazada la ubicaci6n, se procede a efectuar la 
excavaci6n para desplantar la cimentaci6n, la profundidad, 
se determinará en base a las características y dureza del -
terreno, en algunos· casos, se requieren mejoramientos a -
base de rellenos compactados con material de banco,después 
se coloca una plantilla de 5 cm. de espesor de pedacería de 
ladrillo con mortero de cal-arena, o bien de concreto pobre 
de 8 cm. de espesor. 

3.- La cimentaci6n es a base de una mampostería de terce
ra de piedra braza, asentado con mortero de cemento-arena, 
o bien, pueden ser zapatas aisladas de concreto reforzado 
hecho en obra, ligadas a las contratrabes y dalas de repar
tición, las cuales se impermeabilizan con emulsi6n asfálti
ca, arena y fieltro. 

4.- Los muros pueden ser de tabique recocido con castillos 
y columnas de concreto reforzado hecho en obra, o pueden ser 
de cualquier material que exista en la Región. También es 
usual el muro de concreto reforzado si ~x:i.sten los materia
les necesarios en el lugar,cuando no es posible esto se co
locan de lámina Pintro. 

5.- Dependiendo del' sistema de estructura elegido, podemos 
tener columnas de concreto con armaduras metálicas formando 
marcos, o bien de concreto. Requiriéndose además para ambos 
casos, la rigidizaci6n del sistema, mediante muros piñ6n, -
que pueden ser· de tabique reforzados con dalas y castillos 
de concreto reforzado, la altura de estos muros varía de 
4 .50 m a 7 .00 m. Es importante recordar _que la estructura
debe contravent.earse con tensores met.ilicos cruzados,para 
evitar deformaciones. 
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6.- Una vez que se tienen las columnas y los muros piñ6n 
totalmente terminaaos, se efectúa el montaje de las armadu 
ras de techumbre, las cuales son de perfiles laminados a dos 
aguas. de acero A-36 y largueros Monten tipo 6 MT-14. El si~ 
tema de techumbre puede ser de cualquier tipo de material y 

sistema, pero se ha visto que el de más uso es el descrito 
anteriormente. 

7.- Una vez instalados los sistemas de techurnbre,se coloca 
la cubierta del techo, que normalmente es de l~mina Pintro 
cal # 20-R-105 o calibre # 22-R-72, también puede ser lámi
na de asbesto-cemento de 6.5 ondas y de 6.5 mm. de espesor. 

8.- Los acabados que normalmente se dan son aplanados finos 
a plomo y regla de mortero de cemento-cal-arena y pintura v~· 

n!lica a dos manos. Las anriaduras y los largueros se recubren 
de resinas ep6xicas Sylpyl. 

9.- Los pisos son de concreto simple reforzado con malla 

66-88 en m6dulos de 3 X 3 m., desplantados sobre terreno com 
pactado y un firme de concreto pobre. 

10.- La herrería es tubular de perfiles metálicos calibre # 

18 y pintados con esmalte anticorrosivo. 

11.- Las instalaciones eléctricas, se construyen en circui
tos trifásicos y monofásicos, las unidades·de iluminaci6n 
son del tipo incandente para intemperie. 

12.- En ocasiones es necesario construir banquetas périmetr~ 
les y guarniciones, siendo éstas de concreto simple hecho en 
obra, desplantadas sobre terreno compactado. 
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13.- Finalmente, se procede a efectuar la limpieza general 
de la obra y su en"trega para su operaci6n. 

Las ventajas de este sistema son: 

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

b). Se utiliza la mano de obra del lugar, reduciendo su 

costo y a la vez se generan empleos en las zonas rura 
les, permitiendo de esta manera,el desarrollo de la 
región. 

c). Los costos iniciales se distribuyen a lo largo del -
tiempo de construcción, por lo que se puede programar 
la inversión. 

d) • Se aprovechan las ven tajas de los sistemas prefabrica
dos para acortar los tiempos de construcción. 

e). Se aprovechan las ventajas del sistema tradicional por 
su economía. 

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

Las desventajas que presenta este sistema son: 

l. Los tiempos para la construcción son muy largos, por lo 
que se ven afectados por fenómenos metereol6gicos y ép~ 

cas del año. 
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2. A consecuencia del punto anterior, los costos de admi
nistración son más altos. 

3. La mano de obra que se utiliza, no es calificada, ade
m!s es escasa y se ve afectada por las épocas del año. 

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

S. Se requiere de una dirección y supervisión de obra más 
intensa, lo cual ea a veces imposible por lo retirado 
de los lugares y lo inaccesible de los caminos, así 
como el nlimero de obras que hay que atender. 

6. A consecuencia del punto anterior, los costos se el~
van por las visitas del personal técnico y a los bajos 
voltimenes de las obras. 



CAPITULO III 
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III. EVALUACION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO PARA LAS DIFEREN

TES ALTERNATIVAS. 

Hemos llegado al momento en el cual debernos de hacer la se
lecci6n de un sistema constructivo para edificar una bodega 

rural. Para esto, primero tenemos que comparar entre sí.las 
posibles soluciones presentadas anteriormente para selecci~ 
nar las de mayor conveniencia, y de estas deberemos escoger 

las que consideremos más adecuadas. Aqu!, se presenta el -

problema de como valuarlasyenfunci6n de que y como ya se 
mencion6, generalmente la base de esta comparaci6n es el -

criterio econ6rnico,pero también se expuso que el criterio 

se puede determinar en funci6n de otros objetivos, los cua
les pueden ser: el desarrollo de la zona, el impulso a la 

producci6n agropecuaria,el mejoramiento de las condiciones 
agrol6gicas, incrementar los tipos de cultivo, etc., y otro 

tipo de factores, inclusive humanos, que en este trabajo no 
se han considerado, por no intervenir en el costo de la so

luci6n econ6rnica constructiva. 

Corno mencionabarnos, nuestras decisiones se basan primordial

mente en el aspecto econ6rnico, por tanto, lo primero que de

bemos considerar en la selecci6n de una alternativa, es el 
costo de cada una de ellas a través de un presupuesto, con 

esto, podremos iniciar las comparaciones; es conveniente 
hacer notar que no bastará con este requisito,sino que será 

necesario tomar en cuenta otros factores diferentes, incluso 

del costo en s!,corno son; el tiempo de reemplazo, el costo 
futuro del mantenimiento, el costo de operaci6n, el costo por 
tonelada almacenada, el costo por metro cuadrado constru!do, 

el nllinero de habitantes beneficiados, la cantidad de mano de 

obra local utilizada, etc. Además, de relacionar la product~ 
vidad de la obra con su costo, todos estos factores, debida
mente analizados nos ayudarán a encontrar la alternativa más 

adecuada. 
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Como se puede ver, la comparaci6n entre las alternativas 

posib.les, ser!l unét valoraci6n econ6mica de la soluci6n cons 
tructiva, donde habrá que determinar el costo inicial y los 
beneficios probables a lo largo del tiempo. Con este estudio, 
y nuestra capacidad para tanar la decisi6n acertada, tendr~ 
mos plena conciencia de las consecuencias que se tendrán por 
haber elegido nuestra opci6n. 

Por otra parte, tanando en cuenta que 1as zonas productoras 
donde se pueden construir las bodegas rurales, son aproxima
damente 1,750 localidades que agrupan poblaciones comprendi
das entre 2500 y 10,000 habitantes y que además se tienen p~ 
tencialmente 11,701 localidades con poblaciones entre 500 y 

2,500 habitantes, (Anexo I, Cuadros 4 y 5 ), en las que se 
cosecha el 80% de la producc16n agr!cola y cuyo volumen in
~vidual de excedentes promedio por año agr!cola, var!a en
tre las 1000 y 3000 toneladas. Salvo casos especiales, se 
ha tomado cano base de este estudio, la bodega para 1000 to
neladas de capacidad, que se puede modular para cubrir estas 
necesidades. La base de .esta propuesta, se apoya en el hecho 
de que al estandarizar la capacidad, aprovechamos mejor los 
recursos, ya que habrá temporadas en las cuales los excede~ 
tes de producci6n apenas si cubrirán la capacidad supuesta; 
ahora bien, si se presenta el cas·o, en el cual la recepci6n 
es mayor que la capacidad disponible, se puede recibir prov~ 
sionalmente a intemperie, mientras se efectttan las transfe·

rencias correspondientes a los lugares de consumo y distrib~ 
ci6n; cano se puede apreciar,este tipo de bodegas rurales son 
un punto de captaci6n de la producci6n agrícola regional,que 
hace las funciones de un vaso regulador en primera instancia, 
ya que después abastece a un centro concentrador y distribui
dor de mayor capacidad, ubicado cerca de los centros consumi 

dores. 
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Por otra parte, corno se puede ver en las estadísticas de -
producci6n (Anexo II J, el cultivo mayoritario en M~xlco es 
el maíz, el cual se maneja y almacena encostalado por tradi 
ci6n, aunque en ocasiones se ha manejado a granel. 

Lo anterior, se ha considerado en nuestro estudio, como una 
característica de la bodega, es decir que en el c&lculo de 
la capacidad, se ha contemplado el almacenamiento en costal. 

A continuaci6n, presentamos algunas de ~as alternativas men

cionadas anteriormente y que se adaptan a la soluci6n de nues 
tro problema. 

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

l. Bodega prefabricada 100% de concreto presforzado, a base 
de marcos rígidos y muros prefabricados de concreto. 

2. Bodega prefabricada 100% de acero, a base de marcos ríg~ 
dos y muros prefabricados metálicos. 

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

4. Bodega prefabricada 100% a base de marcos rígidos met&l~ 
cos y muros prefabricados de concreto. 

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

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

7. Bodega de sistema combinado a base de armaduras rnet&licas 
a dos aguas tipo semi-ligero apoyadas sobre columnas col~ 
das en sitio y muros tradicionales. 

8. Bodega de sistema corn-binado a base de armaduras metáli
cas, tipo arco de flecha y muros tradicionales con colti!!! 
nas metálicas. 

• • 



113 

9. Bodega de sistema combinado a base de armaduras metáli
cas a dos aguas formadas con perfiles estructurales, apo 
yadas sobre columnas de concreto y muros tradicionales.-

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

A continuaci6n, analizaremos cada una de estas alternativas 

a través de sus características y sus presupuestos,recorda~ 
do que un presupuesto es el estudio por medio del cual se pr!:_ 
supone el importe de una obra. 

En este estudio, se enlistan en forma ordenada todas aquellas 

cantidades de obra y conceptos que describen ampliamente la 
obra y que facilitan su interpretaci6n. Todo lo anterior,se
leccionado en cap!tulos, con precios unitarios e importes to 
tales. 

Par.a presupuestar estas alternativas se han considerado las 
siguientes especificaciones y costos básicos. 

III.I.1.- ESPECIFICACIONES GENERALES DE CONSTRUCCION. 

Velocidad de Viento 

Para marcos ••••••••••••••••••••• 120 K.P.H. (73 kg/m2). 
Para arcos •••••••••••••••••••••• 160 K.P.H. (97 kg/m2). 
Para armaduras a dos aguas •••••• 170 K.P.H. (10Skg/m2). 

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

m~ el peso de la cubierta. 

!Amina de asbesto ••..•...•.•••••.•• 
Lámina Pintro (met~lica ) •••••••••• 

15 kg/m2 
10 kg/m2 
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cargas Vivas 

Para cubiertas a dos aguas con: 

Pendiente de más del 5% ••••••••••••• 40 kg/m2 

Para arcos tipo Wonder •••••••••••••• 100 kg/m2. 

Efectos de Sismo 

No se consideran, ya que en todos los casos rige el 

diseño por viento; tampoco se considera la carga vi

va y la carga de viento actuando simult~neamente. 

Estructuración 

Naves de una cruj!a de 15 m de ancho por 30 m de largo, 

formada por marcos y cubiertas a dos aguas, a base de 

marcos rígidos de acero A-36 o de concreto presforzado, 
espaciados a cada 10 m centro a centro de columnas en 

el sentido transversal, o de armaduras prefabricadas me

t.1licas o de concreto a dos aguas o en arco, apoyadas -
sobre columnas de concreto hecho en obra o prefabricadas 
espaciadas a cada 5 6 lOm en el sentido transversal, a 
menos que se indiquen otras medidas. 

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

Conexiones 

Las conexiones y ensambles en alternativas prefabrica

das de acero, serán atornillables con tornillos de alta 
resistencia. 

Las conexiones de concreto, serán articuladas a base de 
pernos y placas de apoyo, o bien, rígidas a base de con

creto colado "in situ". 
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Largueros 

Los largueros serán perfiles "Z", "Canal" o "Monten", 
de acero rolado en frío, de 8" y 10" de peralte,que 
se fijaran a los marcos por.medio de ángulos y torni
llos. Los largueros de concreto serán de sección "T" 
presforzados que se fijaran a los marcos por medio de 
tornillos anclados o por medio de placas de apoyo sol 
dadas. 

Contraventeo. 

Para todas las alternativas, serán barras redondas de 
acero, colocadas diagon<t~mente en techos y muros, in:!_ 
taladas con tuercas y tensores de acero de alta resis 
tencia. 

Soldadura. 

Todas las soldaduras serán del tipo E-60 y se harán 
de acuerdo al Manual AWS. 

Diseño 

El diseño de todas las secciones se hizo de acuerdo al 

Reglamento de Construcciones del D.F.; también se uso 
el Manual AISC, para elementos de acero y para las sec 
ciones de lámina estructural delgada se consultó el m! 
nual AISI. Para los elementos de concreto también se 

us6 el manual ACI. 

Cimentación 
Para la cimentación se ha considerado una capacidad de 
terreno de 5 ton/m2. La forma estructural es de zapa
tas aisladas o losas corridas. 
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Materiales 

Los concretos hechos en obra ser.in de una resistencia 
de f'c=200 kg/cm2, TMA=20 mm., para estructura y de 
f'c=l50 kg/cm2, TMA=40 mm, para firmes y elementos no 
estructurales. 

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

El acero de refuerzo para estructuras ser.i grado duro 

de fy=4200 kg/cm2,para di~metros mayores de 5/16" (7.93 
mm.) y para dUmetros n(imero 2 (1/4"), o acero tipo es
tructural ser~ acero A-36 de fy=2530 kg/cm2. 

La lámina de techo se consider6 met~lica, tipo Pintro, 
acanalado R-72 calibre ntimero 22, con una capacidad de 
carga de 149 kg/m2. 

Peso volumétrico de los productos almacenados: 

PRODOCTO PESO ENCOSTALADO PESO A GRANEL 

- MAIZ 0.63 ton/m3. O. 75 ton/m3. 

Aireación y Humedad Interior 

Toda bodega debe tener un sistema de aireación natural 
que permita conservar la humedad interior entre los 14° 
y 17ºC normalmente. 

. ' 



117 

III.2.- PRESUPUESTOS DE LAS DIFERENTES ALTERNATIVAS DE 

CONSTRUCCION DE BODEGAS RURALES. 

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

III.2.1.- ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS. 

Dentro de los mtll tiples problemas qoo se afrontan en la cons 
trucci6n de una obra, tenemos el referente a la determina
ci6n de los precios unitarios equitativos, que se deben pagar 
por la ejecuci6n de dicha obra. 

Tradicional.mente, en est:e punto, se tienen grandes divergen
cias de opinión, entre las empresas constructoras y los or
ganismos oficiales o particulares que se encargan de la rea
lizaci6n de las obras y han sido motivos de discusiones, pér 
didas de tiempo, fricciones entre el personal,etc., incluso 
retrasos en el desarrollo de las obras. Por eso, es preferi
ble fijar con anti'aipaci6n y en forma perfectamente defini
da las especificaciones, normas y criterios generales que 
sirvan para calcular los precios unitarios, los cuales est~ 
rán en funci6n del procedimiento constl:uctivo utilizado. 

Para poder calcular estos precios y que ade~s sean equi t~ 
tivos, se requiere conocer perfectanente las especificacio
nes de la obra y la forma en que se debe ejecutar, ya que 
esto constituye la base del c~lculo; por otra parte, es ab

solutamente indispensable conocer a fondo los recursos di~ 
ponibles,tanto humanos como de los materiales y equipo,as! 
como su calidad, ya que las bodegas rurales se construyen 
generalmente en zonas donde estos recursos no son abundan

tes. 
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A continuación, mencionamos los costos b~sicos normativos 
que se han utilizado para elaborar los precios unitarios y 

los presupuestos de cada una de las alternativas presenta
das, para la construcción de las Bodegas Rurales. 

III.2.1.a.- SALARIOS. 

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

Los salarios de mano de obra se han considerado bajo el si~ 
tema de pago por "día" y en base a la organización de los 
diversos niveles jer~rquicos que se utilizan en el medio de 

la construcción y en la capacidad y preparación del trabaj~ 
der. 

A continuación, en el siguiente cuadro se detallan los sala
rios bases empleados en nuestros análisis, para el programa 
1982, así como los factores de prestaciones y los costos por 
día de cada una de las diferentes categorías. 
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DATOS BASICOS DE MANO DE OBRA 

Estudio de Listas de Jornales 

DIAS NO TRABAJADOS: 

1) . 7os. DIAS • ••.•..••.••••••••••• 

2). . DIAS DE LEY •••••••••••••••••• 

3) • VACACIONES ••••••.•••••••••••• 

DIAS/ARO 

52.00 
7.17 

6.00 

4). DIAS FESTIVOS LOCALES (3 MAYO, 
2 NOV. , 12 DIC. ) ••••••••••••• 

5). DIAS PERDIDOS POR LLUVIA ••••• 
6). ENFERMEDADES SIN INCAPACIDAD 

DEL IMSS ••••••• ,., ••••••••••• 

3.00 

5.00 

2.00 

TOTAL: ••••• 75.17 

DIAS TRABAJADOS POR ARO: 

DIAS DEL ARO................ 365. 25 

(-) DIAS NO TRABAJADOS= •• (-). 75.17 

DIAS EFECTIVOS:=••••••••••• 290.08 

DIAS PAGADOS ADICIONALES,PERO SI 
~RABAJADOS: 

1). VACACIONES 0.25 X 6= •• 

2). AGUINALDO = 

TOTAL: •••• 

l.50 

15.00 -16.50 

% DEL SALARIO 
BASE 

20.59 % 

0.41 % 

. 4.11 % 

4. 52 % 
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CALCULO DE PORCENTAJES DE PRESTACIONES 

A) • - DIAS NO LABORABLES. 

75.17 Días/año= 0.2591 
290.08 Días/año 

B) .- DIAS PAGADOS ADICIONALES 
PERO SI TRABAJADOS: 

16.50 Días/año= 0.0569 
290.08 Días/año 

SAIARIO TOTAL INTEGRADO: 

Salario base diario 

A) • Días no laborables 
B) • Prestaciones LFT 

TOTAL 

= 1.0000 

o .2591 
0.0569 
Dm 

C) • - PRESTACIONES SEGURO SOCIAL 

l. Para Salario Mínimo 

MINIMO 

25.91% 

5.69% 

19.6875% sobre salario total 

D) .-

19.6875% (1.3160) = 25.91% 

2. Para Salario Mayor del Mínimo 

15.9375% sobre salario total 
15.9375% (1.3160) = 

GUARDERIAS 
0.1 % sobre salario total 
0.1 % ( 1.3160 ) = 0.13% 

E).- IMPUESTOS SOBRE EDUCACION 

1% sobre salario total 
1% ( l. 3160 ) = 

F) .- INFONAVIT 

5% l+A+B ) 

SUMAS 

Conceptos del B al F. 

1.32% 

6.58% 

39. 6 3% 

MAS DE MINIMO 

25 .91% 

5.69% 

20.98% 

o .13% 

1. 32% 

6 .58% 

34. 70% 



Sl\IARIOS BASICC6 .'ro?AIBS PARA ES'IUDIOO DE Pl!EaOO UNI'JMIOO,DClMNDO HfolENl'OO POR DIAS NO IA 

BCWILE:S,SEXiURO SOCil\L, ~CN E INFCW\VIT 

l 9 B 2 

SALARIO NMINl\L 1 II !II = II + 1 
CATEGORIA: DIA SEMANA. DIAS 00 I/\00- lMSS, INFtG\.VIT F~SA- SAIARIO BA 

RABIES: !ARIO RFAL SICO TOrA!;: 
PRES'OCIOOES 

PEX:N 280 1,960 25.91 % 39.63% 1.6554 463.51 
AYTE CARPJNl'ERO 305 2,135 25.91 % 34.70% 1.6061 489.86 

AYl'E FIERRERO 305 2,135 25.91 % 34.70% 1.6061 489.86 
MEDIA CUCHARA 325 2,275 25.91 % 34.70% 1.6061 521.98 
CFICIAL CARPlNl'ERO 420 2,940 25.91 ' 34.70% 1.6061 674.56 
CFICIAL FIERREOO 420 2,940 25.91 % 34. 70% 1.6061 674.56 
OFICIAL ~IL 409 2,863 25.91 % 34.70% 1.6061 656.89 

CAOO. 425 2,975 25.91 % 34.70% 1.6061 682.59 

SOIIlA!m 690 4,830 25.91 ' 34.70% 1.6061 l,108.21 
AYTE.SQUWX)R 325 2,275 25.91 ' 34.70% 1.6061 521.98 

ELEX:TRICIS'm 425 2,975 25.91 % 34.70% 1.6061 682.59 

... 
N ,._, 
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III.2.l,b.- MATERIALES. 

El costo del material que se tom6 para integrar los precios 
unitarios, es el "costo del material puesto en obra",el cual 
se compone del precio de adquisición en la fá'.brica o lugar 
de or!gen, más el costo de flete a la obra y los desperdicies 
tanto en la transportación como en su utilización. También 
se deben tomar en cuenta los factores de escasez y abundan
cia de los materiales básicos en la zona, o las fluctuacio
nes debidas a condiciones climáticas, escasez de materias -
primas, problemas laborales o de producci6n,etc., ya que son 
determinantes para seleccionar el procedimiento constructivo 
o para considerar incrementos de los costos de dichos mate
riales. 

Con relación a los costos de transporte, carga y descarga, 
se han considerado que pueden ser de dos tipos: "Transpor
tación Externa", de la fuente de producción a la obra, que 
se han adicionado al costo de suministro de los materiales; 
y "Transportaci6n Local",acarreos dentro de la obra, los CU!:!_ 

les se han considerado dentro de los conceptos en donde in
tervienen en los análisis de Precios Unitarios. 

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

A continuación, presentamos la lista de los costos de mate
riales que se usaron para los análisis de precios a finales 

del programa 19Bi. 



ANALITICO DE INSUMOS PARA ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 
SEPl'mlBRE 1982 

PARI'ID!\ CCN::El?ro UNIDAD CC\9'rO IAB FIEl'ES DFSCAOOll. TOTAL 

01 Carento gris tipo nonnal Ton. 4,250.00 700.00 100.00 5,050.00 
02 cal Hidra. Ton. 2,200.00 660.00 70.00 2,930.00 
03 Arena M3. 450.00 300.00 ?º·ºº 04 Grava 'lMA 3/4" (20 mn ) M3 450,00 300.00 50.00 
05 .Agua M3. 10.40 15.90 26.30 
06 Piedra traza de 3a. M3. 795.00 225.00 50.00 1,070.00 
07 Tabique rojo recocido Mill. 4,500.00 110.00 20.00 4,630.00 
00 Acero oo refuerzo 5/16" Ton. 32,200.00 660.00 70.00 32,930.00 1-' 
09 Acero de 3/8" a l" ¡a Ton. 32,200.00 660.00 70.00 32,930.00 N 

10 Al.ambn1n 1/4" !2l Ton. 27,000.00 660.00 70.00 27,730.00 w 

11 Alanbre recoci·do # 10 Kg. 33.00 0,30 33.30 
12 Malla electrosoldada AR 

de acero 66-08 M2. 51.96 6.00 1.50 59.46 
13 Malla electrosoldada AR 

de acero 66-66. M2 65.98 6.00 1.50 73.48 
14 Pe!'files laminados AR kg. ·32;00 0.66 32.66 
15 Perfiles Montén Fq. 38.95 0.66 39.61 
16 Soldadura Kg. 57.34 0.66 58.00 
17 Perfiles tubulares Minsa 

o similar calibre #10 Kg. 63.00 0.66 63.66 
18 Placa de acero de 1/2" Kg. 28.85 0.66 0.34 29.85 
19 Madera de pino de 3a. pt, 27.85 1.50 o.so 29.85 
20 Clavo de 2 1/2" a 4" Kg. 31.77 0.33 32.10 
21 Diesel Lt. 4.00 0.07 4.07 
22 Pintura estalte SH.W. Cub. 3,405.00 18.00 2.00 3,505.00 
23 Pintura vin!lica SH.W. Cub. 2,531.00 18.00 2.00 2,551.00 
24 Brochas de 6"XI 1/2" Pza. 290.00 290.00 
25 Lamina Pintro R-72 Kg. 67.95 0.66 60.61 

ContinGa •••• 



PARl'IDA. CClaPro UNIDAD cam> IAB FIB1'ES DE9:AlQ TOTAL 

26 L!imina Pintro 0-725 Kq. 67.95 0.66 67.95 
27 IAmina Galvanizada cal 20 Kq. 38.85 0.66 39.51 
28 Renta de aOOamios $/D 1,180.00 

MATERIAL PARA IMJ?m.IFJ\BILIZAR 

29 Bitupraimer Cub. SOS.90 18.00 523.90 
30 Bitudar (enusi6n asfáltica) Cub. 590.00 18.00 -- 608.00 
31 Cartón asf4ltico #5 M2 28.30 3.00 31.30 

MATERIAL EUL"l'RICO 

32 Unidld de all.Jlt>rado VDA 1-' 
con pant.alla guarda y "' banbilla !XlneX. Pza. 1,134.15 1,134.15 

,¡,. 

33 Centro de carga Square D 
tipo Q0-4 con 4 interrup-
tares. Pza. 987.90 987.90 

34 Interruptores Temanagré-
tico.s. Pza. 610.50 610.50 

35 Interruptor de fusibles de 
3 polos X 30 hli>s. en caja 
de seguridad NrMA-1 oo 240 
volts. P%a. 691,45 __._ 691.45 

36 Tuber!a galvanizada Conduit 
de: 
-13 Im\ ~ •••••••••••••••• Ml. 49.34 49.34 
-19 mn !IJ •••••••••••••••• Ml. 68.10 68.10 
-32 mn !ll ••••••••••••••• Ml. 161.35 161.35 

37 Alanbre de cc:bre 'IW-10 -
para 600 volts. Ml. 8.15 8.15 

38 Alambre de cobre 'IW-8 
para 600 Volts. Ml. 13.75 13.75 
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III,2.1.c.- HERRAMIENTAS. 

Se consider6 como un porcentaje del costo de la mano de 

obra, siendo este valor el 5% para todos los casos. 

III.2.1.d.- INDIRECTOS. 

En el siguiente cuadro se analiza el porcentaje probable. 

ANALISIS DE INDIRECTOS 

Paa:N'DIJE RAM'.;CS tafWES IE VA 
pARTm\ SCBRE1 SCBRE: RIACICN SCBRE C.D. 

P.U. CXS'lO 
~ MINJM) WiXIM> 
~ 

Oficina Omt:ral s.oo 6.90 3 B 

Adm:ln,Cbra 6.00 8.28 5 20 
lnplEStcs. 1) I.I.G.E. 3.75 5.18 

II) Inspecci(.n 
S.P.P. o.so 069 

III) llportacifu 
de la IC. 0.20 0.28 

Fianzas Sd:lre anticipo 
y faido de ga 
rantía. - 0.35 0.48 1 4 

Financiamiento 1.75 2.42 1 5 

IJTprevista; 1.00 1.38 2 5 

SUMA 18.55 25.61 

l1l'ILIDAD. 9,00 12.45 8 15 

TOTAL 27.55 38.03 

FACTCR DE INDIREX:'JXS 
SCBRE CCS'fO DI~. 27.55 38.03% 

c1.oo - o.2755 l 

A rranera de ejarplo,se presenta un an1l.isis de un precio lhitario para 

ilustrar la forna en qlE fl.Eron analizaó:>s.: de manera seirejante,se cal
cularon tcxbs les clerrés conceptos qte intervieren en cada uno de los -

presqnestos. 



COSTO BASICO 

CLAVE 

1 26 -
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO 

OC-02 

CONCEPTO CONCRETO SIMPLE HECHO EN OBRA CON CEMENTO NORMAL DE 
F'c = 200 KG/CM2 TMA = 20 MM (3/4") REVENIMit.:NTO lOMM 

c o N e E p T o 

A) MATERIALES 

Cemento 

Arena 

Grava 

Agua 

DESPERDICIO 

B) MANO DE OBRA 

Cuadrilla para elaborar concreto: 

1/10 Cabo 
1 Oficial Albañil 
1 Media Cuchara 
6 Peones 

SALARIO 

$ 682.59 
656.89 
521.98 
463.51 

UNIDAD 

Ton. 

M3 

H3 

H3 

% 

TOTAL 

IMPORTE 

68.26 
656.89 
521. 98 

2, 781.06 

CANTIDAD P.U. IMPUH'It. 

o. 34& 5,050.00 1, 93!1. 20 

0.555 750.00 qlb.¿5 

0.630 750.00 47/..50 

0.202 51!:1.00 103. o;¿ 
s lJ M A: 2.930.97 

o.oso 2,930.97 146.55 

DE MATERIALES !?3,077.52 

S U M A: $4,026.19 

Rendimiento Promedio: 

R =_lil_ 
12 M3 

C) EQUIPO 

Revolvedora 
Costo Horario= 370.84 
Rendimiento 1/Hr. 

4 M3 

D) HERRAMIBNTA 

5% de la Mano de Obra 

0.25 

J 0.0833 4,026.19 

Hr o· 2SO 370.&4 92. 71 

MC.Í 0;050., 335.55, 16.7b 

... 
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO 

BEMC - 02 CLAVE 

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

c o N c E p T o UNIDAD CANTIDAD P.U. IMPORTE 
A) MATERIALES 

De concepto OC-02 M3 1.05 3,522.56 3,698.69 
B) MANO DE OBRA 

Cuadrilla de Colocación 

SALARIO IMPORTE 

1/10 cabo $682.59 68.26 

1 Oficial Albañil 656.89 656.89 

1 Media Cuchara 521. 98 521. 9& 

6 Peones 463.51 2, 781.06 

4,028.19 

Rendimiento Promedio. 

R=~= o.0667 J o. 066 7 4,028.19 26&.68 
15 M3 

C) HERRAMIENTA 

5% de la Mano de Obra MO o.oso 268.68 13. 43 

D) EQUIPO 

Vibrador para concreto 

Costo Horario $ 173.00 

Rendimiento l Hr Hr o .200 173.55 34. 71 

5 M3 COSTO DIRECTO $4,015.57 

IND. y UT. PROBABLES 38% l,525.B9 

P .• u. :;;S,541.40 
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III.2.2.- NORMAS PARA LA ELABORACION DE LOO PRESUPUESTOS PARA 

CADA UNA DE LAS ALTERNATIVAS PRESENTADAS. 

•Para pOder hacer las comparacione9 pertinentes de los pres.!! 
puestos de cada alternativa, se han agrupado los conceptos 
de obra.en diez partidas generales, las cuales se pueden co~ 
parar f~cilmente y que con las cantidades correspondientes a 
cada alternativa y la aplicaci6n de los precios unitarios ad~ 
cuados, nos proporcionan el importe de cada presupuesto, estas 

partidas son: 

HO. CLAVE GRUPO DE CONCEPTOS 

1 BEOP OBRAS PRELIMINARES 

2 BECM CIMENTACION 

3 BEET ESTRUCTURA 

4 BETE TECHUMBRE 

5 BESM MUROS,CADENAS Y CAS-
TILLOS. 

6 BEPS PISOS 

7 BEHE HERRERIA 

8 BERE RECUBRIMIENTOS 

9 BEIE INSTALACIONES ELEC-
TRICAS. 

10 BEOE OBRAS EXTERIORES 

Dentro del primer grupo ( Obras Preliminares), se han conside
rado los siguientes conceptos de obra: 

a) • Limpieza y trazo del terreno 
b). Preparación, conformación y compactación del terreno para 

desplante de la bodega. 

el. Excavaciones a mano en cualquier material, zona A de O.O a 
2.0 m de profundidad. 
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d), Cargas y acarreos en carretilla. 

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

Dentro del grupo dos ( Cimentaci<5n ) , se han incluído los si 
9uientes conceptos de obra. 

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

b) • Concretos hechos en obra para estructura de cimentacidn 
(zapatas,contratrabes~etc). 

c). · Cimbra corndn en cimentaciones. 

d) • Suministro, habilitado y colocación de acero de refuerzo, 
qrado duro, en sus diferentes diámetros. 

e). Impermeabilizaci!Sn de contratrabes. 

Bn el qrupo tres ( Estructura ) , se han considerado los pres~ 
supuestos que presentaron los proveedores para cada una de 
las diferentes alternativas, los cuales incluyen suministros, 
transporte a la obra y montaje de la estructura, larqueros 
para techo y accesorios,en ocasiones incluyen puertas y ven
tilas. También se han inclu!do los conceptos que intervienen 
en la construcción de columnas,dados,etc.,hechos en obra, en 
los casos en que se requieren. 

En el grupo cuatro ( Techumbre l ,generalmente est.1 inclu!do 
en los presupuestos de los proveedores, pero se ha separado 
para tener una idea rn<{s clara de los costos de cada soluci6n. 

Estos conceptos incluyen el suministro y colocación de la lá
mina de techo tipo Pintro, los materiales de fijación corno 
tornillos, ganchos,rondanas,etc y los materiales de sellado 

como Bostick,Butilo,etc. y los accesorios de cubierta como 
caballetes o cumbreras. 
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Dentro del grupo ~inco ( muros,cadenas y castillos ),se han 
consid~rado los siguientes conceptos1 

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

b) • Dalas y castillos de refuerzo de los muros, incluyendo 
acero,cirnbra, concreto, chaflanes,etc. 

NOTA: Cuando se requieran en la soluci6n "Muros Piñ6n", en 

esta partida se incluyen las cantidades de obra. 

En las alternativas prefabricadas, .se incluyen los presupue~ 

tos.del proveedor que sustituyen a los conceptos anteriores, 
los cuales incluyen el suministro de los muros, el transpor
te a la obra y el montaje de los mismos y en ocasiones tam 

bién se incluyen puertas y ventilas. 

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

ceptos: 

a). Piso de concreto simple de 10 cm. de espesor,colado en 
rn6dulos de 3 X 3, incluyendo el acabado. 

b) • Suministro y colocaci6n de malla electrosoldada 66-88 
para refuerzo de los pisos. 

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

a). Suministro y colocaci6n de port6n de acceso, constru!do 
con marco y refuerzos de perfiles estructurales y !~mi
na estriada,incluyendo pasadores, placas de anclaje, 
herrajes en general. 

b). Suministro y colocaci6n de ventanas,constru!das con mar 
co y estructura tubular incluyendo persianas y mosquit~ 
ros. 
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NOTA: En los casos en los cuales estos conceptos est~n incluf 
dos total o parcialmente en los presupuestos de los pr~ 
veedores: En el primer caso, no se toman en cuenta en 
este grupo; en el segundo,solo se considera el· comple
mento o las partes que no se incluyeron • 

. En.el grupo ocho ( Recubrimientos ) , solo se incluyen en las 
alternativas de sistema combinado ya que es donde se utiliza, 

deb~do a que las alternativas prefabricadas generalmente no 
requieren de acabados; agrupa los siguientes conceptos: 

a). Pintura de esmalte en herrería. 

b). Pintura vin!lica en muros o aplanados. 

c). Recubrimiento ep6xico en estructuras me~licaa,cuando as! 
se requiera. 

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

a). Suministro y colocaci6n de unidades de iluminaci6n. 

b). Suministros y colocaciones de accesorios eléctricos, as! 
como centros de carga, interruptores,etc. 

c). Salidas para alumbrado y contactos, constru!das con tubos 
de conduit y alambres de cobre TW, cajas y accesorios. 

d). Alimentaci6n general, constru!da con tubería conduit y 
cables 'lW desde el lindero del terreno hasta el tablero 
general de distribuci6n, considerando una longitud pro
medio de SOm. 

El grupo niimero diez ( Obras Exteriores ) , al igual que el gr~ 
po anterior, es general para todas las alternativas y contem

pla los siguientes conceptos: 

a). Banquetas de concreto de 10 cm. de espesor. 
b) . Guarniciones per!metrales de concreto de 15XlOX35 cm. 
c). Limpieza general de la obra. 
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III.- 2. 3. - CATALOGO DE PRECIOS. 

A continuaci6n se detallan cada uno de los conceptos y precios 

utilizados para qenerar los presupuestos correaporulien-t.es a --

cada alternativa presentada. 

CATALOGO DE PRECIOS UNITARIOS 

CLAVE CON CE P TO UNIDAD 

"OBRAS PRELIMINARES" 

OPOl LIMPIEZA Y TRAZO DEL TERRENO EN 
EL INTERIOR DE LA BODEGA Y HASTA 
UN METRO MAS ALLA DE LA LINEA DE 
GUARNICION DE LA BANQUETA PERIME 
TRAL PARA DESPLANTE DE LA BODEGA 
CON APARATOS. 

OP02 PREPARACION,CONFORMACION,NIVELA-
CION Y COMPACTACION DE SUBRASAN-
TE PARA DESPLANTE DE BODEGA EN -
FORMA MANUAL, EN EL INTERIOR DE 
LA BODEGA Y HASTA UN METRO MAS ::; 
ALLA DE LA LINEA DE GUARNICION -
DE LA BANQUETA PERIMETRAL. 

OP03 EXCAVACION A MANO DE CEPA EN ZO-
NA "A" EN MATERIAL CLASE II DE -
O.O A 2.0 M. DE PROFUNDIDAD IN--
CLUYENDO: AFINE DE TALUDES Y FON 
DO DE EXCAVACION Y ACARREO EN CA 
RRETILLA la. ESTACION DE 20 M. 

OP04 ACARREOS EN CARRETILLA DE TIERRA 
Y MATERIAL MIXTO PRODUCTO DE LA
EXCAVACION, INCLUYENDO:CARGA Y -
DESCARGA EN ESTACIONES DE 20 M.
IDA Y VUELTA ESTACIONES SUBSECUEN 

M2. 

M2. 

M2. 

TES. - M3 · 

OP05 RELLENO DE EXCAVACIONES PARA ALCl\N 
ZAR NIVELES DE PROYECTO CON MATERIAL 
DE BANCO, EN CAPAS DE 20 CM. DE ES
PESOR COMPACTADAS CON PISON AL 90i 
PROCTOR PREVIA LA INCORPORACION 
DEL AGUA NECESARIA EN RIEGOS,INCLU 
YE:SUMINISTRO,COLOCACION Y TENDIDO 
DE MATERIAL, CON ESPESOR MAXIMO DE 
60 CMS. M3. 

PRECIO UNITARIO 
1962 1983. 

12.'0
1

6 13.07 

27 .53 29.60 

290.53 314. 49 

96.13 106.23 

891.05 844.57 

.. 
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CLAVE CONCEPTO lJNIDN) PRECIO llNITARio 
1982 1983. 

CP06 CIJl>J\CTFCICN DE '.lERREOO NA'.IURAL 
cnJ ROOILID VIJ3RMQUO EN CAPA'> 
IE 15 OS. DE ESPESOR AL 90% -
~' PREVIA IA INCXlRPCRACICN 
DEL 1>.Gt.IA NEX::ES11RIA. Ml. 181.08 196.02 

CIM!:NTTIC!aES : 

CX>l PIRmLIA DE 8 CMS. DE ESPESOR-
PARA IESPL1\N'.IE DE ZAPATAS, 'mA-
BES Y CXl1mA'mABES, DE CXNllE'IO 
S!fol>IE DE f'o=lOO :&>/OO. IGRE-
GAOO M!OOID DE 40 Mol. mxliO FN-
C&A, INCWYE: PREPARl!CICN DEL 
DE5P'IllNJE, NIVELACICN Y o:M>l\C-
Tl\CICN. M2. 438. 76 536.93 

CM>2 CXH:m'ID SIMPI.E HEOIO EN OBRA -
cnJ cmEN'IO NEMM. PARA CIMENrA 
CiaES ( ZAP.m\S AISillDAS O 00-::-
RRIDAS, CXN:mMru\BES, 'lRAIES DE 
IESPLAN.IE, DJl.000 E'n:) DE f'o=200 
KG/00. 'l'AMi"RO .MromD DE lílRmJ\00 
20 mn. Y REVEmMIEmU DE 10 O.fl. 
IOCWYE: ~ Y Ml\00 DE OBRA. M3. 5,541.40 6, 781.31 

CMl3 CIMIEA CXMJN, 00 APARENIE EN CI-
.ME!ffl\CICN (ZAPATAS AISUDAS O -
CXIUUDAS) IlOVYEIDO: CIMBrulDO, -
DESCIMBRl!DO, OBRA FAISA, W\'.IERIAL 
Y Ml\00 DE OBRA. M2. 497.26 608.53 

CM)4 CIMBRA CXMJN, 00 APARENIE EN DA-
Da:l, <XNmMW\EES Y 'lWIBES DE -
DESPLIWIE, me. INCWYEIDO: cm-
IlRllDO, DESCIMBru\00, OBRA FMSA, -
MMERIAL Y Ml\00 DE OBRA. M2. 534.36 653.92 

CM>5 SUMINIS'IRO HABILIT1\DO Y COLOCPCICN 
DE ACERO DE REroERZO, GRllDO DURO -
DE f'o=4, 200 KG/00. DEL No. 2.5 6 
5/16" (7 .94 l+l) DE DIN-E'ffiO PARA -
REruERW DE ES'.mOC'IURAS DE cx:NCRE-
ID. INCUJYE: ALl\MBRE DE AMARRE, -
GA!CiOO, SILIETA5, 'ffil\SU\PES Y DE§_ 
PERDICICS. N:J. 54.25 66.39 

,. ·-'·'·~' 
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ClAVE CONCEPTO UN1D1ID PRECIO UNITARIO 
1982 1983. 

006 · SUMINIS'ffiO, HABILITAOO Y CXlI.OCACICN 
IE JlCERO DE REFUERro, GRAOO OORO fy 
=4, 200 H>/CM2 DEL No. 3 6 3/8" - -
(9 • 5 .f.f!) DE DIAM:."mO PJ\RA REruERZO-
!E ESmJC.tURAg DE~' m::UJ-
YE: AI.llM8RE !E AMnRRE, GAN:lia3, SI-
LIEmS, 'mASillPES Y IE5l'ERDICIOO. N'.>. 51.0l 62.42 

CIMENrlCIOOES : 

Q.07 IMPERIBABILIZACION DE 25 CM), EN IA 
CARA SUPERiffi DE O'.:NllWlRABES Y 'mA 
BES IE DESPIAN.IE CON FMJI.SION ASFAL 
TICA Y 000 CAPAS DE FIEilrnO ASFAJJñ 
00 No. 5 M2. 265.72 325.18 

Q.08 CIMIEm03 IE Ml\MPOO'.IERIA DE PIEDRA-
BRAZA, ASENrADA CON M:R'IERO CEMENID 
.llRENA 1.5 M3. 3,382.75 4,139.65 

om SUMINIS'ffiO Y CXJI.OCACION DE PLACAS -
DE APOYO DE MARcnl DE 45 x 45 CM. -
DE ~" IE ESPES<R INCWYEl'DO: 4 AN-
CIAS Ra>CJIDAS DE MERO REIXlIDO LISO 
DE 3/4" 0 Y 60 CM>. DE I.CN3l'IUD. PZA. 1,175.14 1, 438.10 

000 CXlI.OCACION DE PLACAS DE APOYO lNCllJ 
ml>O: LAS 4 ANCTA'> DE l\CERO REDOO:" 
DO DE 3/4". PZA. 346.36 423.86 

ES'lRJC'lURA: . 

BEE'rol OOOCRE'ID SIMPLE, HEClIO EN OBRA CON-
rnMENID NJRMAL PARA ())IlMU\.5 DE 20x 
35 O!. DE F'o=200 N;/CM2. '1Wi=20 M.f 
Y REVENIMIEmU DE 10 On. M3. 5, 619.38 6,876.74 

BEE'ID2 CIMBRA APARFNlE EN COilMUIS DE 20 x 
35 O!. A CIJAU:UIER NIVEL INCWYEIDO: 
CHAFLANES, CUITANOO REBABAS Y PER-
DIENDO JUNI21S, LIMPIEZA DE IA SUPER 
FICIE DE CONTACTO, OBRA FAI.SA CIM-:" 
Bru\00 Y DESCIMBRADO, MA'JERIAL Y MANO 
DE OBRA. M2. 639.36 782.42 

13EE'I03 SUMINIS'IRO, HABILITADO Y OJI.OCACION 
DE l\CERO DE REFUERZO GRADO roro Fy= 
4,200 N.J/00. DEL No.4 6!.J'(12.7 ,t.t.!) 
Y MAYOOES DE DIA!>E'ffiO PARA REFUERZO 
DE ES'IRUCIURAS DE CCNrnE'ID, INCUJ--
YENOO: AUIMBRE DE AMARRE, GANQIOS 1 -

SILIE'lAS 'ffiA5IAPES Y DESPERDICIOS. N;. 50.95 ~ 62.42 
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CUIVE CONCEPTO UNIDAD PREX::IO UNITARIO 
1982 1983. 

'lEORJMBRE: 

BE'lEOl SUMINIS'lm Y COia:ACICN DE ~ 
ZlN'lRO R-72 CAL. 'No, 22, INCWYEN-
00: '.lORNlll.ERlA RaIDA?iDIS CNJICNI U. 
~ Y O\PUClm DE NOOPREID, SELIA:-

00 A BA.5E DE Jn>TIC< O BJ'l'IID, me. KJ. rn.0' 890.72 

lE'1m2 SUMINIS'rnO Y CXJLOCl\CIOO DE J\IXESO-
RICS PARA '!EalUMBRE, Cl\BAUE'lES DE 
~ ZINrnO R-72, CALIBRE 26 CO-
IOCl\OCS EN OJMBRERA. ML. 752.09 920.38 

SIS'.IEMAS IE MJOO: 

JESM)l MJRO IE 'mBIQUE ROJO RroXIOO ACA-
BAOO CXMJN NO APAREN.IE, ASENl'ADO -
<XN M:RIERO CEmNro-ARENA 1 :5 DE -
21 Q.I, DE ESPESOR <XN LN>RILI.O DE-
7 Q.I, lNCUJYENXJ: DESFERDICICS, .l\N 
DAMICS EN AREAS PLANAS Y 1C6 REMi\:-
'IBS ClN 'IECllUMBRE, A OJALQUIER NI-
VEL. M2. 793.94 973.81 

BESM>2 DAI.AS Y CASTILLa3 APAREN'.IES DE 20-
X 21 O!. lE cncm'IO SIMPIE FABRI-
CADO EN OBRA DE F' o= 15 O KG/Q.12. -
'lMA=20 M-1. REF'ORZADCS crn 4 VARI-
LIAS N:>. 4 Y ES'lRIOCS DEL No. 2 A 
CNJA 20 Q.I, mE'ffil.IIDCS EN MJROO, 
OCWYEIDO: CIMBRA Clll CllAFLANES -
APARENIE LIMPIEZA, N:Af?J100 DE ~ 
FICIES PERDIEl'DO JUN.17\S, CUITANOO 
REBi\BA.S, MMERIAL Y MANO DE OORA -
CIMBRAOO Y DESCIMBRADO A OJALQUIER 
NIVEL. MI.. 744.12 910.62 

BESMl3 DAIAS Y CASTILLa3 APARENIE DE 15x20 
O!. !E CXH:RE'ID SIMPIE HECHO EN OBRA 
DE f'c=l50 N'.3/Q.I, 'IMl\=20 M-1. REFCRZA 
Da> <XN 4 VARILIA'3 No. 3 Y ES'lRIOOS-
No. 2 A CADA 20 Ol. INCilJYENDO: CIM-
BRA <XN CHAFUINES, APARENIE LIMPIBZA 
ACllJ3NXJ DE SUPERFICIES PERDIENJO JUN 
Tl\.5 CUITAIDO REBl\BAS, MA'lERIALES y :: 
Ml\00 DE OBRA, CIMBRJl.00 Y DESCIMBRADO 
A OJAI.WIER NIVEL. ML. 528.20 . 646.39 

··-- ,,.,],,,. . ..... ,., 
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CONCEPTO 

JE)M)4 REPISCNE.S J\PARE:mES DE 15 X 25 = 
Q.1, !E <n«:RE'ro SIMPU: FABRICNX> 
EN OBRA DE f'o=l50 N>/<.M2. '1Wi=20 
MM. REFORZADOS cm 4 VARILLAS No. 
3 Y ES'JRIB:S lt>. 2 A Cl\DA 20 O!. 
:m:::I1JYENOO: OOJERO, CIMBRA APAREN 
'lE ClW'I.llNES, LIMPIEZA ACABl\00 DE 
SUPERFICIES, PEIDIEN:>O JUNrAS, -
QJITANX> REBABAS, MMERIALES Y MI\ 
ID DE OBRA, CIMBRADO Y DESCIMBRAOO 
A ClJAIJ;;UIER NIVEL. ML. 

BESZ.OS N'IANAOO FOO EN MIRO CXN MmERO -
!E a:M:N'1t>-O\L-.l\RENA PRCl'CRCICN 1 :5 
CCN 120 KG. IE CAL, A ClJAI{lJIER NI
VEL, A PI.CM> Y RFXiIA INCLUYENX>: -
~Il.li\003 EN PUERr1IS \7ENrA?W; y 
REM'\'lES DE MJROO, llN)J!.MIC6 EN ZCIOO 
~. E'.OC. M2. 

IESM>6 MJro DE PIEDRA BRAZA LIMPIA 1\CABl\00 
APARENIE UNA CARA, ~ CCN ~ 
'lERO cm-mro ARENA 1 :5 PARA <XNl> • - M3. 

BESM>7 SlJMINIS'.!RO Y CX>UlCllCICN DE IOOA 
SIPOREX O SIMllllR PARA MffiOO DE DI
FEREtm:S AL'lURA'> DE 1--0, 5/150 7 .5-
200-50; 15-200-50. M2. 

BESM:>8 CXNCRE'IO SIMPU: HECHO EN OmA CXN -
CEMEmQ 1'mMAI.. PARA Z.L'RCS DE f'o=200 
N:;/00. 'IM?F20 l+!. y REVJ:NlMIENTO -
14 O!. M3. 

lmM1J CIMBRA DE CXN.rJ\C'ID EN MJRC6 INCW
YENX>: CHAFIMES, J\CAfW)() DE SUPER
FICIE DE a:NrACTO, AClúWX) PEIDIEN-
00 JUN'I21S Y WIT1\IDO RE!W31lS, LIM?IE 
ZA, CIMBRA Y DESCIMBru\00 A OJALQJIER 
NIVEL OBRA FAI.SA, Wl.'IERIAL Y MANO DE 
OBRA. M2. 

PISCS: 

!EPSOl PISO DE COOrnE'ID SIMl?IB, HEGIO EN OBRA 
DE F 'o= 150 jq;/00 TIPO OORMAL '!Mi\=20 z.y.j 
DE 10 01. 1E ESPESOO, ACAB1\DO ESOJBILLA 
00 CX>N JUITTl\S FRIA<; EN KDUJJ:S DE 3 x 3 
M. U>S ARISTAS REMATADAS <Xl-l 1..m.'lEl\DOR, 
INCWYE: CIMBRA Ml'\'IERIAIES Y MANO DE OBRA. 

M2. 

PRECIO UNITARIO 

1982 1983. 

459.93 562.84 

284.38 367.16 

2,ll2.75 2,585.49 

990.60 1,212.35 

3,441.10 4,211.05 

556.75 681.32 

629.10 769.85 
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a.AVE CONCEPTO UN1DAD PRECIO UNITARIO 

1982 1983. 

BEPS02 SUMINIS'IRO Y arux:l\CIGl DE MALLA DE 
AI»lBRE IE JICERO ESTlRllDO EN FRIO, -
SOIDADA ELECIRICAMENJE (MM.LA-LAC O 
SIMILAR) INCWYEIDO: ~PARA -
1IWIRAAR 'IRJ\SIAPES, DESPEIDICIOO Y -
~. MALLA 66-88. M2. 115.08 140 .83 

HERRERIA: 

BFHEX>l SUMINIS'IRO, HABILITAOO Y OOLOCJ\CICN 
DE HERRE:RIA DE FJERRO ES'lIUJC'IURAL, -
mcIJJYENOO: ARM1'lDO SCIILW)(), ESM'.:RI-
u.DO, HERRAJES CXMJNES, DESPEm>ICIO 
FLE'lES Y UNA MA?D DE PINlURA ANl'IOO 
~IVA. m. 110.67 135.44 

Bll!E02 SUMINISTRO Y <X>LCX'JlCIOO DE PCRION -
DE 3.12 x 3.00 M. CONS'IRIJIJ:X) crN -
.MARa:> DE AN3ULO DE 2" x !¡¡" Y TABIE-
00 DE IllMINA ES'IRIJIDA CAL # 18 EN -
DCE HQJA5 DE ABATIR, mnx;RADA crN 
1XJEIAS ?«>. 170 PRO!l\M)A, ~-
DAS Y REFffiZADA5 crN D~ EN-
~IS 0:N J\lGJlD DE l" x 1/8" <X>N -
BISlGMS '1UWU\RES DE 0 l.j" PARA AN-
crAJE r.E)IAmE PEROO> y '171(VE'1ES -
INCWYmOO: PASllDORES Y POO'I7\ CANDA 
DO. PZA. 39, 295.50 48, 093 .59 

1EIE03 SUMINIS'ffiO Y <X>IOCl\CIOO DE HERRERIA 
'IUilJLAR DE LAMINA NEX;RA ROLl\DA EN -
FRIO INCllJYENDO: HABILITADO, Ml\IJJ~ 
DO, ARM1'lDO SOIDADO, ES!>ERilJIDO, HE-
RRAJES a:MJNF.S, DESPERDICICS FIB'IE -
Y UNA MANO DE PIN'J.URA l\Nl'I<X>RRa:>IVA, 
A OJAIJ;:UIER NIVEL, a:N PERFILES CO-
f.ERCIAIES CALIBRE N:). 18 KG • 146.12 178.82 

.IEH004 SUMINIS'IRO Y CXJLOCACICN DE VENTANA -
DE 2.25 X 0.80 M. a::tll'HUJIDA a:N MAR 
00 PERIME'IBAL 'lUilJil'\R DE 25 X 58 M-17 
CAL. # 18 COO PERSIANAS HCRIZCNI'AIES 
TRCQJELADAS DE LAMINA CAL. # 18 a:N 
FORMA DE "Z" Y aJ!JXNJA5 A CADA 75 
MM. SOIDADAS A ATIEZl\DORES VERTICAIBS 
DE SOIERA PERIM!:TRAL DE l" X l;¡ " -
A'IDRNILIJ\00 A 'TOOO EL PERIMETRO. PZA. 10,623.01 12,999.95 

IEfE05 SUMINISTRO Y M)NI7\JE DE CANALCN DE -
LAMINA GALVANIZADA, CALIBRE 26 DE 
3 ft. DE DESARROLLO RECTAN:iULAR, IN-
CllJYENDO: BPJl\DA5 DE lGUA PWVIAL DE 
</J 4" 'lmlILLERIA Y MA'IERIIILFS DE FI-

JACION EN QJBIERTAS DE BCDEX;AS RlJRAIBS Ml. 586.60 980.00 
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CIAVE CONCEPTO UNJDN) PRfX:IO UNITARIO 

1982 1983. 

ImJBRIMIEN.ra): 

!ERIDl PINIURA DE ESMAL'IE A OCS MANCS, 
APLICADA EN HERRERIA, POR AMBl\S 
C1IRAS IE PUERrAS Y VENTANAS. M2. ll0.48 136.42 

JERE02 PINIURA VINILICA APLICl\DA SOBRE 
API.MWX:6 EN MJRO lNIERICEES Y-
EX'IERIOOES IE LAS ~' A OCS 
MA?n>. M2. 100.78 123.33 

IElE03 PlN'IURA !E PRO'IEcx:ICN ANI'ICORRO-
SIVA MARCA SyL-PyL Y 1\CABl\00 EN 
ES'IRJCIURAS l-E'.mLICAS. RG. 5.72 7.00 

INSTAI/!CICH:S EIECIRICAS: 

BEIFX>l SUMINIS'lRO Y OOIDCllCICN DE UNIDA 
!ES Y AllJMBRJ\00 TIPO VDA. a:N -
PAN'mLIA GUAIDA Y BCMBILLA IXM:x P1.A. 2, 652~43 3,245.92 

BEIE02 SUMINIS'lRO Y COWCACIOO DE CEN:mO 
!E cm¡;A, SQJARE D. TIPO Q(l 4 0:11 4 
INJEmJP'IOOES. PZA. 3,854.53 4,716.99 

BEimJ SUMINIS'lRO Y CXlI.OcrCia! DE lN'IE-
RRllP'lm DE FUSIBIE DE 'IRES PClICS 
X 30 .l\l-!PS. EN O\J1\ DE SmIRIDAD 
tEMA-1, PARA SERVICICS LIGERO DE 
240 UlJS, TIRO SEOCILID <XM?IE-
'10 COO PORTAEUSIBIES Y LISTONES, 
FUSIBr.E.5 Y Ml'\'IERIAL PARA a:>I.DCA-
croo IOCWYE: MA'.IERIAL y MANO DE 
OBRA. PZA. 1,907.88 2,334.75 

BEI004 SALIDA DE AWMBRADO EN OODmA COO 
'IUEERIA aJNXJIT GALVANIZADA 13 Y-
19 M-1. DE (/J, 2 HJ+CS DE ALl\MBRE -
DE almE 'lW DEL ?b. 10 PARA 600 -
\UL'IS • INCUJYE: APlGl\DClRES DE BA-
CUELITA, TOOO CXlI.CCADO Y PROBADO. SAL. 1,360.10 1,664.44 

BEIEOS SALIDA DE CXJNl'ACID EN BCDFXiAS, CXJN 
'IUBERIAS OJN)UIT GALVANIZADAS DE -
13 y 19 MM. DE r/J 2 HII.CS DE ALl\MJ3RE 
DE a:>BRE 'lW DEL lt>. 10 PARA 600 VOL'IS. 
INCWYE: CXNI'l\CIOO INIERCl\MBIABIES 
DE ~LITA CAFE, 'IWO mr.ocroo y 
PROBADO. SL. ~·§~2:55 " 1,850.99 
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CIAVE CONCEPTO UNID ID PRECIO UNITllRIO 

1982 1983. 

IEIED6 AL.IMENI2\CIOO GENERAL. DESDE LA MJFA 
m EL LINJERO DE PREDIO HAS'I2\. EL -
JN.IERRlJP'IOR GENERAL, ~ '1UBERIA DE 
32 Mol. DE rl Y 3 CABLES 'lW DEL No, 8 
no.JJYE: MMERIAL Y MAOO DE OBRA. 1'11. 336.U 411.32 

OORAS EX'lERI<llES: 

BEOO:>l IWUJETA DE CXH:RE'ro SIMPIB FAHUCA-
DO DE 10 a.!. DE ESPE.50R, a:N m.ICRE-
'10 DE F'o=lSO Ni/CJ.!2, 'IW\=40 Mol, a:N 
1lC1IBNX) ESCX>BILL!\00 Y RAY:l\00, ~ -
JUNrAS :rnIAS A O\DA 2.0 M. Y PEK>Im 
'IFS DE 4% HllCIA EL EK'IERiffi EN aJA-= 
DR:S AL'IERNN>CS, IN:WYE: SUMINISTRO 
DE MZ\'IERIALES, MAOO DE OBRA, W,JIPO 
Y HEEWIIENTA, CIMBRA Y JUNl'AS. M2. 596.99 730.58 

BECm2 QJ.ARNICIOOES DE CXN::RE'ro SlM?IE DE -
f'o= 150 Ni/00. ~40 Mol. DE SECCICN 
TRAPOCil\L DE 15 X 10 x 35 Qo1, INCilJ-
ya.¡)(): EKCAVJICICN RELlENO mPN:rPDIJ, 
CIMm1\DO Y DESCIMBRJ\00 SUMINIS'IRO DE 
MAmuAUS Y Ml\00 DE OBRA. Ml. 609.52 652.66 

BEXE03 LIMPIEZA GENERAL DE lA OBRA. M2. 22.42 24.30 
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III.3. CARACTERISTICAS DE LAS ALTERNATIVAS QUE SE PUEDEN 

EMPLEAR PARA CONSTRUIR UNA BODEGA RURAL. 

III.3~1. ALTERNATIVA NUMERO UNO.- Bodega prefabricada 100% 
a base de Estructura de Concreto Presforzado,in

cluyendo el Sistema de ~!uros de Concreto Prefabr.!. 
cado Presforzado. 

Esta soluci6n presenta una estructuraci6n a base de colum

nas y trabes prefabricadas en forma de marcos rígidos¡ las 

columnas son de concreto reforzado de 45 X 45 cm., sobre 
las que se apoyan las trabes portantes prefabricadas de con 

creto presforzado de secci6n "I" de peralte variable a dos 

aguas, como se ilustr~ en los Planos III.l. 

La cimentación se resolvi6 con zapatas ai~ladas y contra

trabes de rigidizaci6n de concreto hecho en obra, dejando 

sobre las zapatas la preparaci6n de los dados para recibir 
y colocar posteriormente las columnas prefabricadas. Ver 

detalle No.l en Plano III-1. 

La estructura esta formada por 4 marcos rígidos transversa
les y trabes rigidizantes de secci6n T en el sentido longi
tudinal, que se montan en obra y cuyo peso total, incluyen

do los muros es de 140 ton. 

La capacidad de almacenamiento de esta bodega es de 986 ton., 

la cual se calcul6 para manejo de grano encostalado conside
rando un área de estiba de 364 m2 y una altura de 4.50 m. 

Sin embargo, se podría trabajar con almacenamiento a granel 
sin problemas, con lo cual tendríamos una ca'pacidad de 1,290 

toneladas aproximadamente. 
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La techumbre es de lámina Pintro,apoyadas sobre los largue

ros de concreto de secci6n "T" de lOm de longitud, los cua

les están colocados transversalmente sobre las trabes por

tantes de secci6n "I". 

El sistema de muros se resolvi6 con losas prefabricadas ner

vuradas de secci6n doble "T". Estas losas son presforzadas 

y están montadas verticalmente, desplant~ndolas sobre una 

zapata a nivel del piso y ancladas en la parte superior a 

un larguero que a la vez rigidiza el marco en el sentido -

longitudinal. 

El área constru!da en planta es de 480 m2, en una crujia de 

15 X 30 m, con entre-ejes de lOm, 

El tiempo de ejecuci6n de esta alternativa ser!a: 

a.- Obras preliminares y cimentaci6n •••••••••. 6 semanas 

b.- Fabricaci6n de la estructura •••••••••••••.• 15 semanas 

c.- Montaje de la estructura .•••••••••••••.•••• 3 semanas 
d.- Detalles finales .•••••••••••••••••• , ••••.•. 2 semanas 

Duraci6n total ••••. 20 semanas 

El programa de obra es: 

P~OORAMA DE OBRA ALTERNATIVA No -----
"'• e o e • P o 

!I • 1 Oa .. •e Ptll[1..IMINAl'tlS Y Ct'-'l[NTACION ·c===r 
! 1 !co ... n1u_c COLUMNAS y .... u"º• PIÑON ==r 
il a J~··•IUCACION DI' 119TRUCT~RA E r- c ___ i [ 
·b~:1_i_:>_!.._~~-!!~~~·- J_ _ ___ [ ______ T~-·-~--~- -~---- _-__ l _ ______ =r= ___ J 
~~~92!_~~ _1=~-==-~=1~~--~~-~- ~~-~- ~--~--~~c.-~--:~ __ J_ --==-=i 
~ JCONa-r .. uc fl••o• y hlUAOS t.._~~~~~]~~_:=-~-:=_~-=-·-r=~-~-=--~~~-~-·._-:-~~~~---~~1--=~===r 
r; {1NITALA_~!~"'.!!..!2.~~-~~~------J··~=~r~-=~~-~----.. -.-. . -· ·: =-~-----:~-~f .. ______ =r _____ J 
:_;}_~~€¡~--~-~ ª-'~~~111eS==--=-~~--~]-~-==~-=-~-~---~------~--- j___ __ .... ! -~-~~ ~-.·-~-! .·.-· -~ .. ·---.l·---~--·:~~ 
--;TOIT~~Ll··---;·¡-;~f;----·~ ~.=i=_=--=i_~ --==--. J=~-_. ~~~-· -----~~=~[~~=~=~I--==~:} =- _-:-:=·~-- -~-~=~,c·~:-.·-~·-.·~~~--~~~l~~-;=-~~ ~-- . -- ·~--:~--~;-.:~~~~~~i~~~A~1!~-.~-~~1 
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El iD1porte de esta alternativa para el año de 1982 se indica 
en el siguiente resumen del presupuesto. 

RESUMEN 

CLAVE PARTIDA IMPORTE INDICE POR 
M2. 

BEDP CBRAS mm:.~. 295,877.01 616.41 

BOCM CIMEN'DICIOO 393,246.43 819.27 

BEET F.Smoc'lURA 961,188.49 2,002.47 

BEfM SISmfl\ DE z.IJR)S 884,210.00 1,842.10 

BElE '1mRM3RE 423,637.79 982.58 

BEPS Pm>S 346,043. 70 720.93 

BEHE mmmrA 204, 751.67 426.56 

BEl'E lNsr1\11\CICN FUX:TRICA 65,718.81 136.91 

B8JE OBRl\ Elcr'ERIOR 138,270.02 288.07 

$3'712,943.92 7,735.30 

~~ ............................................. . 
CAPACIDAD DE~~••••••••••••••••••••• 

~DE~···········••••••••••••••••••••••••••• 

CAPACIDAD DE ~ A GRANEL •••••••• , ••••• • ••••••••• 

PORCIENI'O DE OBRA ~ EN EL LUGAR ••••••••• , , •• , ••••••• 

EORCimI'O DE OBRA EJID1mM m TAIJ:.ER., •••••••••••••••••••••• 

% 

a.o 
10.0 

26.0 
24.0 

11.0 

9.0 

6.0 
2.0 

4.0 

100.0 

480.00 m2. 

986.08 ton. 

364.00 m2. 

1,290.94 ton. 

35.58 % 

64.42 % 
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Corno observaciones tenemos: 

l. Transporte.- Los elementos prefabricados se tienen que 

transportar desd~ la planta de fabricaci6n hasta el lu
gar de la obra, lo cual implica, un costo adicional de 
fletes que se deben considerar. 

2. Costo de Transporte.- Cabe mencionar que para que los 

fletes y traslados se mantengan dentro de limites ade
cuados, no deben exceder de 350 km. de distancia, des

pués de este valor, los incrementos son cada vez m§s -

significativos y hacen que una soluci6n adecuada sea 
antiecon6mica. 

3. Desventaja de Montaje.- Para efectuar el montaje de los 

elementos prefabricados, requerimos de una grda de 15 
ton. de capacidad m!nima, la cual se debe conseguir en 

la ciudad m§s cercana a la obra. Este equipo y su tras
lado obviamente nos incrementará el costo de la soluci6r.. 

4. Costo de Montaje Debido al tonelaje de la estructu-

ra, el costo de montaje es más elevado que el de una es

tructura rnet§lica, ya que requiere de equipo especial. 

5. Iluminaci6n y Ventilaci6n.- Estas funciones solo se efec 

tfian por medio de las puertas laterales, ya que no se pu~ 
den instalar ventilas en los muros; si se deseara aumen
tar dichas caracter!sticas,tendr!a que pensarse en' insta

lar ventiladores de gravedad colocados en la cubierta,lo 
cual implicaría un costo adicional no considerado en este 

trabajo. 
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6. Ventaja de Costo.- En el presupuesto presentado, solo 
se incluy6 la herrer!a de las puertas de acceso, ya que 
no se requieren ventilas en esta soluci6n. 

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

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

El procedimiento constructivo ser!a: 

a) . Realizar las obras preliminares, construir la cirnentaci6n 
y fabricar la estructura en una planta especializada. 

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

c). Efectuar la erección de las columnas, colando los dados 
inmediatamente después de alinearlas y plomearlas,deján
dolas fraguar hasta que alcancen la resistencia de pro

yecto. 

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

e}. Una vez que se tiene toda la estructura montada, seco
locan las losas ~T de los muros prefabricados y se pue
de iniciar la instalación de la lámina de cubierta. 

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

g) Finalmente, se hace la limpieza total de la obra y se 
procede a entregarla para su operaci6n y funcionamiento. 
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III.3,2.- ALTERNATIVA NUMERO DOS.- Bodega Prefabricada 100% 

Metálica con Marcos R!gidos de Acero y Muros de 
L&nina Pintro. 

En esta soluci6n se presenta una estructura a base de cuatro 

marcos formados por tres placas soldadas en sección "I" de 
peraltes variables ~ipo Butler, Modelo, 5020-RF-21 espacia

dos a cada 10 m, sobre los cuales se apoyan los largueros 
de secci6n "Z" de 10" de peralte y 10 m. de longitud, que 
sostienen la cubierta y los muros de lámina, como se mues

tra en los planos III.2. 

La cimentaci6n es a base de zapatas aisladas y contratrabes 

de rigidizaci6n de concreto reforzado hecho en obra. Las co 

nexiones entre cimentaci6n y columna son a base de pernos a~ 

clados a un dado de concreto sobre el que se atornilla una 
placa de acero que est& soldada a las columnas. 

La estructura son cuatro marcos de acero, cuyo peso total es 

de 11.5 ton., incluyendo largueros y rigidizantes. Los muros 
tienen una estructura semejante a la de techo, la cual tiene 

un peso aproximado de 8.5 ton. 

Los muros y la cubierta de techo son de lámina Pintro R-72 

calibre nOmero 22 colocada en la parte exterior de la estruc 
tura, como se ve en los detalles del Plano III:2. 

El área constru!da es de 460.86 m2,en una nave de una crujía 

de 15.24 X 30.24 m en planta, con entre-ejes de lOm. 

La capacidad de almacenamiento es de 1,110 tons., se calcul6 

para manejo de grano enconstalado, considerando un área de -
352.80 m2, una altura máxima de estiba de 5 m, sin embargo -
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esta altura se puede aumentar si se requiriera (Ver Figura 
III.l), lo cual aumentar!a un 8% más la capacidad de alma
cenamiento; esto no se considera por no ser usual en la -
práctica, ya que es muy dif!cil hacer estibas de mayor al
tura que 5 m. Si se almacenara a granel la capacidad seria 
de 1,840.78 ton. aproximadamente. 

AR~~ O! 

EBT!~AP,9 

FIGURA III: 1 

El tiempo de ejecuci6n de esta alternativa ser!a: 

• .. 

a) . - Obra civil .••••••••••••.••••••••••••••• , •• , • • 6 semanas 
b) .- Fabricaci6n de la estructura .•••••••••••••••• 12 semanas 
c) .- Montaje de la estructura ... ."; ...... : • ....... 2 semanas 
d) .- Montaje de muros y cubierta •••••••••••••••••• 3 semanas 
e) • "'.' Detalles finales •••••••••• , •••••••••••••••.• , 2 semanas 

·Duraci6n.Total: •••• 19 semanas 
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Por tanto,resulta el siguiente programa de obra: 

PROGRAMA OE OBRA ALTERNATIVA No 2 

N•I e o N e IE .. ' o 1 DUAACION S E. M A " AS - -
1 ;111: -"' IAI~ & 7 • • • 1011 1 12 1~ 14 ~ 1e ,., 1a1l9 112 

1 ) OaRA9 PRKL.IMINA'-1:9 Y CIMENTACION 1 1 1 

a )co .. T .. UC. COLUMNAS y ..... u .. oe PIÑON 1 1 1 1 1 

a )f'Aa,.1CACION DK llllTRUCTURA 1 1 1 

¡,, JMoNTAJll o• L..A aaT,.uCTURA 1 1 1 1 

a !MONTAJE DE L..A cu••E .. TA 1 1 - 1 1 

• ICOHtrT .. uc. "'ªºª y MU .. OS L ATEllALES 1 1 - 1 1 

7 JtN9TAL.ACIONaa Y ACA9A008 1 1 - 1 1 

• lº•"as IEXTl:RI0 .. 1:9 1 1 - 1 1 

IJ fDIETALLl!a fl'INAL..1:9 1 1 1 - 1 1 
EJICUCION 114 SEMAN+S 

El importe de esta alternativa para 1982 se indica en el si-

guieri:e resumen del presupuesto. 

R E S U M E N 

CLAVE PARTIDA IMPORTE INDICE POR 

M2. % 

BEXlP OBRAS PRELlMINAR&S 295,877.01 642.01 B.O 
BEX:M CIMENr.ACION 360,079.07 781.32 10.0 

BEEl' ESTROCTURA 860,389 .44 1,866 .92 24.0 

BES-1 SISTEMA DE M!.ml3 1'120,810.00 2 ,431.99 31.0 

BEl'E TEX::IilMBRE 423,637. 79 919.23 12.0 

BEPS PISCS 343,066.98 744.41 9.0 

BEIE INSTAIACION EiK'I'RIC.A 65,718.81 142.60 2.0 

BEOE OBRA EKTERJ.OR 138,270.02 300.03 4.0 

TOl'AL: $3'607,849.12 7,828.51 100.0% 

ARE.A CONSTRUIDA ••••.••••••.•••••••••••••••••••• ~ • 460.86 rn2. 

CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO ENCOSTALADO •••••••••• 1, 111. 32 ton. 

ARE.A DE ALMACENAMIENTO. , ••••••••••••.•••••• , ••••• 

CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO A GRANEL ••••• ; "· ;', , ;:';'· 

PORCIENTO DE OBRA EJECUTADA EN EL LUGAR •••••••••• 

PORCIENTO DE OBRA EJECUTADA EN TALLER •••••••••••• 

352.80 

1,840.78 

33.34 

66.66 

rn2. 

ton. 

% 

% 

-



149 

Como observaciones tenemos: 

l. Economía.- Todas las conexiones son atornillables,lo 
cual hace que el edificio sea recuperable en un BB%, 
ya que solo se pierde la cimentaci6n. 

2, Simplificaci6n del Montaje.- Por el tipo de conexiones 
el trabajo de montaje se simplifica, haciendo que se 
reduzca el tiempo de terminaci6n de la obra. 

3. Simplificaci6n del Transporte.- La estructura se puede 
desarmar en partes que son manejables, por esta razón 
el flete desde la fábrica hasta la obra se simplifican 
al poder transportar fácilmente todos los elementos 
de la estructura, lo cual implica, que el costo del fle 
te sea más econ6rnico. 

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

S. Costo de Mercados.- El costo de esta alternativa, está 
sujeto a los precios de mercado, a las fluctuaciones, 
a la demanda y a la escasez del acero, por lo que su i~ 
versi6n es alta y su costo puede variar de un momento a 

otro. 

6. Afectaciones al Programa de Obra.- La demanda, las flu~ 
tuaciones y la escasez del acero, pueden afectar nues
tros programas de fabricación y construcción de la obra. 
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7. Adaptabilidad.- Esta bodega puede adaptarse muy f~cilme~ 
te para recibir almacenamiento a granel, s6lo tendríamos 
que reforzar la estructura de los muros y la capacidad a~ 
mentaría un 65%, esto representaría un costo por separa
do que en este trabajo no se consider6. 

8. Ventaja de Costo.- En esta alternativa, el importe de las 
puertas y ventilas está considerado dentro del costo de 
los muros, por eso no se consideran por separado. 

9. Acabados.- Esta alternativa no requiere de ningGn acaba

do. 

10. Mantenimiento.- El programa de mantenimiento es bastante 
reducido y s6lo se requiere cada 5 años aproximadamente. 

El ).l~'OCCSO 
de cGnstrncción 
BUTLE?.. 

t. P1tp uMtOtl dtl l•rreno 
1. t;i,.,u•t.'. 10RU 
l !;1,h.im11 I .1111e!uul 
• '·~•c-,•J 1'' 1er.t1us 
~. 1S1•h•11.11:,·mut"• 
6. ln\l#'·•t":n m•1c,1n•c• 
1. Ac,.b·~u Jo 1·•l1.1.u1•1t 
l. Docou1t•'ln 11101101 

·, 
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III.3.3.- ALTERNATIVA NUMtRO TRES.- Bodega Prefabricada 100% 
a base de Marcos R!gidos Metálicos y Muros Prefa
bricados de Concreto Presforzado ( losa extru!da), 

Esta soluci6n presenta una estructura igual a la alternati

va ntimero dos y los muros son semejantes a los presentados 
en la alternativa número uno, solamente que en vez de losa 
nervurada se presenta una losa extru1da de concreto prefa
bricado tipo Spancret o Siporex para muros que son más eco
n6micos que la losa doble "T" y que se puede montar muy f á
cilmen te. 

La cimentaci6n y techumbre se describen en la Alternativa 

Ntimero 2. 

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

La descripci6n de muros es semejante a la mencionada en la 
Alternativa No.l por lo que, los comentarios para esta sol~ 
ci6n, son similares a los de las alternativas mencionadas 
anteriormente, ya que se están aprovechando las ventajas PªE 
ticulares de los dos sistemas. Ver croquis. 

El área constru!da en planta es de 460.86 m2 en una cruj!a 
de 15.24 X 30.24 m, con entre-ejes de 10 m. 

La capacidad de almacenamiento es de 1, 111. 32 ton para manejo 
de grano encostalado, considerando una altura de'·estiba de 
5 m y una área de almacenamiento de 352. 80 m2. ·También se po

dr!a almacenar a granel, teniendo una capacidad de 1,840.78 
ton aproximadamente. 
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El tiempo de ejecución de esta alternativa es de 21 semanas 

como se muestra en el siguiente programa de obra: 

A L T " Á 

... 1 e o N e • ~ ' o 1 D U flt A C 1 O N S E .. A ... s -
1 ¡ir; !l •l'!ll ,. •• 1::1111 .. ' 1•1~ I• 1 1 

1 j Oetti•a '°"l.~IMINAJlll.8 V Cllr.lll:NT.i.CION / 1 1 1 

1 JCONe:TflluC. COLUMNAS Y MU .. 08 PIÑON 1 1 1 1 1 

a J,A89t\CACION 01. LSTRUCTUAA 1 1 

4 lMONTAJE DI L..A llST(llftVCTUfU, 1 1 1 1 

• IMONTAJ( 0111 l.A CV91E9'TA 1 1 1 - 1 

e \COHWTftUC. ~1109 Y MU .. 02 t..AT[illl:ALl.S) 1 1 - 1 

1' {Mlf9TALACIONl9 Y ACABADOS -1 1 1 1 - 1 

e f 0•1111•• 1unr"'º"~s 1 1 1 1 -
• fDITALl.la f'INA\.,[S 1 1 1 1 -

-
1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

l.Jt:CUCION 1 1 'º SE"1~NAS 

------ ---

El sistema constructivo sería igual al de la Alternativa No.2 

y para los muros se seguiría la misma secuencia que la indi

cada en la Alternativa No.l." 

Los comentarios y obs~rvacióri~~\:skr!an los. mismos que los de 

las Alternativas No;-i' y N~';'i!';·SY.a que se esUn aprovechando 
. t¡;:.·::; :;.·>· ,:-··:·:·;_ '.'. ·.-·::J:·<~;-:·i· ·' , 

las ventajas par,ticul~:t.\~s de 'ºªª~·,sistema. 
·· ... _; ... ' 

··,-,•:·;: 

.,.'':.'-

El importe de esÍ:a,aiternatfva;para 1982, se indica en el si-· 

guiente resÍilllen ·· cÍel.'presup~est~: correspondiente. 
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RESUMEN 

CLAVE PARI'Im JMroRI'E rnDICE Frn 

M2. % 

BFlJP OBRAS PRELIMlNARES 295,877.01 642.01 a.o 
BECM CIMENI'ACIOO 389,078.52 844.24 11.0 

BEEI' ESTRJCIUru\ 848,997.54 1,842.20 23.0 

BES-1 SISTEMA DE MUOC6 895,767.73 l,943.69 25.0 

Bm'E TWiUMBRE 423,637.79 919.23 12.0 

BEPS PIOOS 343,066.98 744 .41 10.0 
mm: HERRERIA 166,989.96 362.34 5.0 
IEIE lNS'mll\CIOO EW:TRICA 65,718.81 142.60 2.0 
BFlJE OBRA EXTERIOR 138,270.02 300.03 4.0 

'l'Ol11L: $3'567,404.36 7,740.75 100.0 % 

AREA CONSTRUIDA.................................. 460.86 m2. 

CAPACIDAD. DE ALMACENAMIENTO ENCOSTALADO ••••••••.•• l,111.32 ton. 

AREA DE ALMACENAMIENTO............................ .352.80 m2. 

CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO A GRANEL ••••••••••••• 1,840.78 ton. 

PORCIENTO DE OBRA EJECUTADA EN EL LUGAR •••••••••• 

PORCIENTO DE OBRA EJECUTADA EN TALLER.,., •••••• ,, 

36.40 % 

63.60 % 
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III.J.4. ALTERNATIVA NUMERO CUATRO.- Bodegas Prefabricadas 

100% de Acero a base de un Edificio Tipo Wonder 

Semicircular de Lámina Galvanizada de Doble Curva
tura,Corrugada para Formar Arcos Autosoportantes. 

Esta soluci6n presenta un sistema prefabricado patentado por 

WONDEH-BUILDING, para construir edificios sin estructura a 

base de l¿imina de acero galvanizada y prepintada, con doble 

curvatura y corrugada para formar arcos modulados autosopor

tantes que forman la estructura de la bodega, con lo cual se 

pueden eliminar los elementos estructurales como marcos, co

lumnas y armaduras de cualquier tipo. 

De entre los modelos de WONDER-BUILDING, se selecci.on6 el 

edificio semicircular modelo 5001, cuyas características 

son: 

·Claro ..................... 15.65 m. 

Altura máxima al centro..... 5.67 m. 

Longitud ................... 3.0.00 m. 

Superficie .•.•.•••..• .' ••••• 469. SO m2. 

Estructura formada por 48 arcos 

de lámina Wonder calibre No. 22. 

La cimentaci6n es una losa corrida de concreto armado hecho 

en obra de 15 cm. de espesor,' que sirve a la vez de piso de 

la bodega. En el ~e.rímetro de esta losa se forma un canal en 
el concreto, que sirve para •anclar y recibir el arranque de 

la ldmina, ver detalle en Plano IIt.4~1. 

La estructura.del.edificio se forma con 48 arcos de lámina 

Wonder,dosmuros cabeceros semicirculares de lámina Pintro 

R-90 Y puertas'abatibles de 3 X 3 m·rnontadas en.cada. muro -
cabecero· fon':teií'áó;:·fo~o ~r :6oí1::Júi1t~'.:t~:J~~so tbt~~ ;~·~~~i~~d~ 
de 12.S ton. 
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Para el diseño de este tipo de edificios, se han tornado en 

cuenta todos los efectos producidos por viento, sisrno,cargas 

de todo tipo,etc., y todas las especificaciones requeridas 
para trabajar como un arco, sin columnas ni apoyos interme-

dios,adem!s de ser una construcc16n de acero tiene una gran 

resistencia, larga vida, bajo mantenimiento y gran versatili 
dad para su construcción. 

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

Capacidad de Almacenamiento.- El volumen de almacenamiento 

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

y a la altura máxima que puede alcanzar la estiba que es de 

3.47 m. Tambi~n el área de almacenamiento se reduce, pudién
dose utilizar solamente 310.BO m2. Ver figura anexa. 

El tiempo de ejecución de esta alternativa sería de 14 sema

nas como se muestra en el siguiente programa. 

Al.TERNATIVA No 4 .. e • ~ .. o 1 ou,.ActON a l. M A N ... - -, ... ir• 1•1 .. 1-..1¡"'1 •• 1• 1 141111 , .. 1 1 

1 1 ..... P'R•L. .... AllllCS Y·Cll1ill&MTACfOM -J 1 1 1 
• l~c. COL\,..,&a.., .. u .. a. p¡IÑoM 1 1 1 l 1 1 
alMe"'CAIC:IOM &>C 19TtlUC:TtJlllA I• -- 1 1 

4lMONTA .. & DI \..A l~UfllA l 1 1 1 - 1 

• ~ ... Da L-A C\J•tlllllTA ¡ -, l 1 - 1 

al....,-lllJUC, •taoe "I lrllUllll~ L-AT .... A\.18 1 1 1 1 1 1 

Tl ... TAL.AC\0"&• Y ACAaA009 1 1 1 1 - l 
a f O•lllA9 CliTC'flUO"l.9 ¡ ¡ 1 1 - l 

9 lOCTAL.\.&e """''-'ª l 1 1 1 T - 1 

1 

1 
1 

1 

1 

1 

t 

1 
I· 

1 

1.JCCUCIOl'll 1 r l•4-·9E'4A/llA9M 

··--- .. -- --- -- ·- ... ,., 

.. 
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El importe de esta alternativa para 1982,se indica en el re
sumen del presupuesto correspondiente. 

RESUMEN 

CLAVE PARI'Im IMPCRm INDICE POO 

M2. 

BroP OBAAS PRELlMlNARES 398,797.36 849.41 

mnt ClMENI1'.CICN Y PIS'.lS 893,646,08 1,903.40 

Bl!E'l' J:STRu:'l'URA 1'261,665.00 2,687.25 

BEIE ms'Iru/lCICN EUr1'RICA 65, 718.81 139.98 

mu: OBRA OO'm!OR 138,270.02 294.50 

TarAL: $2'758,097.27 5,874.54 

ARm CCNS'l'RlJlM.... ... .. • .• • • • • • .. • ...... ... •• ... • .. ••• • 469.50 m2. 

CAPACI!li\D DE .l\lW\CEW\MIENI .ENXerAIAOO. ..... .... ..... .. 679.14 ton. 

~CE~ ••..•••.•..•••.••••••••••.•••••••• 310.80 m2. 

CAPACl!11D DE~ A GRTINEL •••••••••••••••••••• 1,206.98 ton. 

10~ DE OllllA EJEx:l1rAnll EN EL lllGllR................. 54.25 % 

roR:1ElmJ DE Ollru\ ~ EN TAILER ••• ,.. •.• • • • • • • • • • • • 45. 75 % 

' 
15.0 

32.0 

46.0 

2.0 

s.o 

100.0 ' 
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Los canent~rios para esta alternativa son: 

l. Simplificación de transporte y montaje.- Por el tamaño y 
peso de los elementos se pueden manejar y transportar fá
cilmente en cualquier tipo de veh!culo, lo cual represen
ta menores costos. 

2. Facilidad de montaje.- Para el montaje del sistema no se 
requiere equipo ni personal especializado, se puede em
plear qente de la zona, en cuadrillas pequeñas de 5 6 

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

3. Simplificaci6n del montaje.- Todas las conexiones son ato! 

nillables, lo cual facilita el montaje y reduce el tiempo 
de term1naci6n de la obra • 

. . 4. ~conom!a en cimentación.- Este tipo de edificio es muy li
qero, por eso la cimentaci6n es más económica. 

s. Montaje.- La erecci6n y construcci6n de la bodega ( arcos 
se realiza en forma rápida debido a que el 50% de los en-
sambles de las láminas se realiza sobre el piso y en el mon 
taje del arco completo,s6lo se requiere de un sencillo and~ 
mtaje, además todas las conexiones son atornillables. ~r 
Planos III.4.3 al 7. 

6. Ventaja de diseño y costo.- La estructura de la bodega son 
los arcos formados por paneles de lámina doblemente curvada 
que son al mismo tiempo pared y techo, por lo que no se re
quiere de ninguna estructura adicional; además nos ahorran 
tiempo y dinero en el montaje de la bodega. Plano III.4,2. 
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7. Economía.- El edificio se puede recuperar casi en su to
talidad ( 80% apfoximadamente), debido a las conexiones 
solo se perdería la cimentaci6n. 

8, Tipo de almacenamiento.- Esta bodega es mds eficiente 
cuando se almacena a granel, además de que aumenta su ca
pacidad hasta en un 70%, por lo que se podría almacenar 
1,206.98 ton aproximadamente. 

9. Costos de mercado.- El costo de esta alternativa, está s~ 
jeto a las fluctuaciones, a la demanda, a los precios del 
mercado, a la escasez del acero, por lo que su costo pue
de variar de un momento a otro. 

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

11. Ventilaci6n.- Para la ventilación se han considerado 9 ven 
tiladores tipo estacionario cilíndricos instalados a cada 
3.75 m. en la parte alta del arco. Ver Plano III.4.6. 

12. Inconvenientes.- Al ser una estructura de lámina absorve 
mucho calor, lo cual no es adecuado para la conservaci6n 
del grano. 

El proceso constructivo se presenta en el siguiente esqu~ 

ma. 
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PROCESO CON S T R U"C.T IV O. 

1; COMIENCE POR EL PISO. 
Una cimentación de bajo costo, el 
armado de sus pisos de acuerdo a 
sus necesidades, y una canal lateral 
de concreto para recibir el arranque 
de la lámina. 

2:- ENSAMBLE RAPIDO 
Las láminas vienen perfectamente 
perforadas con el objeto de armar· 
las rápidamente, así mumo se vá 
colocando el sellador para asegurar· 
le un cierre hermético. 

3:- CONSTRUCCION DEL ARCO 
Montando un sencillo andamiaje se 
atornilla lámina sobre lámina h;uta 
completar el medio circulo. 

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

5:- ACCESORIOS 
Muros cabeceros de lámina de acero 
galvanizad.a y prepintada, una linea 
completa de modelos de ventanas, 
puertas, puert;u corrediz.as, siste
mas de ventilación, iluminación, 
etc. que pueden ser proporcionados 
asolicitud y necesidades del cliente. 

&, SIMBOLO DE SENCILLEZ 
No existe ningún tipo de estructura que pueda construirse 
tan sencilla y económicamente, los arcos y paneles se ensam· 
blan con un solo tipo de tornillo, únicamente se necesitan a
pretar; son colocados con una rondana de Ncoprenoexdusiva 
de WONDER BUILDING que dá a su construcc1on máxima 
seguridad contra la intemperie. El 50'/, del trabajo se realiza 
en el piso ahorrando trabajo y bajando los costos. 

u N A M 
l"ACUL.TAD DIC IN•ICNllCftlA 

J,•1ü•Li:rcó~a~o~:~ ~~':!w g't~~ 
RAFA• ª' "' 

01auJe ""' • .. .. 
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III.3.S.- ALTERNATIVA NUMERO CINCO.- Bodega con Sistema 
Combinado, a Base de Marcos Metálicos y Muros 
Tradicionales de Tabique. 

Esta alternativa, presenta una estructura a base de dos mar
cos metálicos tipo Butler Modelo 5020-RF-21 como los de la 
alternativa nGmero dos, complementados con dos muros rigidi
zantes de tabique rojo (muros Piñón), construidos en los e~ 
tremos de. la bodega, que trabajan en conjunto con los marcos. 

Como se puede apreciar,en esta alternativa estamos aprovecha~ 

do con grandes ventajas, las caracter!sticas de los muros tr! 
dicionales de tabique hechos en obra, con la conveniencia de 
los marcos prefabricados de acero disminuyendo su cantidad,con 
lo cual, logramos reducir.el costo de la estructura y por tan
to de la bodega. 

Por otra parte, en esta solución podemos aprovechar los mate
riales que se encuentran en la regi6n, como lo puede ser el 
tabique rojo, el cual se puede substituir por cualquier otro 
tabique de caracter!sticas semejantes, además de la mano de 
obra local, con lo que podemos ayudar a generar empleos en 
el medio rural, que contribu!ran al desarrollo de la zona. 

La cimentación es m&s sencilla que. la utilizada para las al
ternativas prefabricadas y está formada por zapatas corridas 
para los muros Piñ6n y zapatas aisladas para los marcos, uni
das entre sí con las contratrabes de rigidizaci6n. 

La estructura esta formada por 2 marcos ri'"gidos y 2 muros 
Piñ6n rigidizantes de tabique. El peso aproximado de los mar 
cos es de 7. 2 ton incluyendo largueros. 
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La techumbre al igual que las demás alternativas, es de lá
mina Pintro R-72, apoyadas sobre largueros Monten tipo ca

nal de 10 pulgadas de peralte. 

Los muros Piñón y de relleno, son de tabique rojo recocido 
de 21 cm. de espesor, reforzados con castillos y cadenas de 
rigidizaci6n a cada 2.50 m, los muros Piñdn están reforza
dos con castillos, columnas y cadenas de secciones m4s robu! 
tas que tienen una altura de 6.80 m. con sección a dos aguas. 
Plano III.5. 

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

10 m. 

La capacidad de almacenamiento es de 1,106.38 ton consideran
do manejo enconstalado en un área de 358.40 m2 y una altura 
máxima de estiba de 4.90 m. 

El tiempo de ejecución de esta alternativa serta de 23 semanas, 

como se muestra en el siguiente programa. 

1 ~llO .. AlllA DIE OB"A 

•.,co"c ' o 1 

1 l....,.,.UI. COt.\.JMNAI Y MUlll09 P'IÑON f 

• IM•MCM:ION DI llTflhJCTUlllA 

l • IMOtilTA.IC 01 LA 18'"'tJC1'UlllA 

~. FONtA.IC DI ...... C:UllllllTA 

ALTE"NATIVA No ~ 

OU"ACION 1 1 ... A .. .. ' 
LI• 10111 l•ll• ,,_ 1 1 

1 1 1 1 

1 1 1 

1 1 1 -~ 

,. 

1 

1 



1 70 -

El importe de esta _alternativa en 1982, se indica en el re

sumen del presupuesto correspondiente. 

RESUMEN 

CLAVE PARl.'IDt\ IMPORl'E INDICE R>R 

M2. % 

BEDP OBRAS PRELIMINARES 295,877.01 647.15 8.0 

BErM ClMl!NI'FCION 329,510.29 720. 72 9.0 

BEEI' ESTRJC'IURA 745,590.00 1,630.77 20.0 

BFSM SISI'EMA DE f.IJR)S 919,427.59 2,011.00 25.0 

BEl'E 'lmruMBRE 423,637.79 926.59 12.0 

BEPS p~ 340,834.44 745.48 9.0 

~ RroJBRJlillNl'O 104,354.18 228.25 3.0 

BEIE lNS'mLACIOO EIB::TRICA 65, 718.81 143.74 2.0 

BEHE HERRERIA 284,658.12 622.61 a.o 
BEDE CBRA EXTERIOR 138,270.02 302.43 4.0 

'IOTAL: 31647,878.25 7,978.74 100.0 % 

AREA CCNSTRU!Dl\, •••••••••••••••• ·• , ••••••••••••••••••••• , ••• 457.20 m2. 

CAPACIDAD DE AI1'IACEN1\MlEN EN:nS'I2'1LAOO •• ,, •••••••••••• ,... 1,106 .38 ton. 

AREA DE AI1'11\CEN11MIENIO ••••••••••• , , •• , , •••••••••••• , •••• , •• 

CAPACIDl\D DE ~IO A GRANEL ••••••••••••••••••••••• 

FORCIENIO DE OBRA EJEl:l.1rAIY\. EN EL UJGAR •••••••••••••••••••• 

FOOCIENIO DE OBRA EJEx:::lJrADI\ EN TALLER ••••• , •••••••••. • •• ~ • , • 

358.40 m2. 

63.27 % 

36.73 % 



171 

Como observaciones tenemos: 

l. Econom!a en Transporte.- Al aprovechar los materiales 
regionales, los costos de los fletes se reducen. 

2. Ventaja Económica.- Al poder utilizar la mano de obra 

local, generamos fuentes de ingreso que ayudan al desa
rrollo de la zona, al mismo tiempo que se reducen los 
costos. 

J. Afectaci6n a los Proqramas de Obra.- El tiempo de termi
nación de la obra es más largo en comparaci6n con los 
sistemas prefabricados, ya que la construcci6n de los 

muros limita el montaje de los marcos y de la cubierta: 
as! como la terminaci6n de acabados e instalaciones eléc 
tricas. 

4. Simplificaci6n de Montaje.- El tiempo de montaje de los 

marcos se reduce, ya que solo se montan dos piezas y 

los largueros, adem!s no se requiere de equt.po especial 

para efectuar la erecci6n de esta estructura. 

5. Desventaja.- La calidad de la mano de obra local que se 
utiliza es deficiente, lo cual hace que se tenga que 
hacer una supervisi6r más detallada y con mayor dedica

ci6n. 

El proceso ~onstructivo ser!a: 

a) , Realizar las obras preliminares, construir lii' cimen
taci6n y fabricar los marcos metálicos en planta es
pecializada. 
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b). Construir los muros Piñ6n y muros de relleno,dejan
do espacio suficiente para poder.montar los marcos. 

c). Una vez terminados los muros se pueden montar los 
marcos, los largueros y ae puede iniciar la coloca

ci6n de l~ina de techo. 

d). Como alternativa tenemos el montar primero los mar
cos, después construir los muros y una vez termina
dos, montar largueros y lámina de techo, pero esto 
implica que el personal de montaje tendría que rea

lizar en 2 etapas el trabajo. 

e). Una vez terminados los muros y la techumbre se reali
zan las instalaciones y montaje de herrería y al mis
mo tiempo se pueden efectuar las obras exteriores. 

f) • Finalmente, se hace la limpieza y se procede a la 
entrega para su operaci6n y funcionamiento . 

. ,,,.. ...... f\, ,.,:; .•.•.. 
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III. 3. 6 .- ALTERNATIVA NUMERO SEIS, - Bodega con Sistema CO!!). 
binado a Base de Marcos Rígidos de Concreto Pre
fabricado y Muros Tradicionales de Tabique. 

En esta soluci6n, se utilizó la misma estructura indicada en 
la alternativa ntlmero uno, solo que se han substituído los 
muros prefabricados por muros tradicionales de tabique. 

Como se indic6 en dicha alternativa para el montaje de la es
tructura, requerimos de una grGa de 15 toneladas de capacidad, 
la cual no es fácil conseguir; por otra parte, al substituir 
los muros prefabricados por los hechos en obra, el peso de la 
estructura por montar es menor, lo cual hace que el costo de 

montaje por tonelada sea más elevado,repercutiendo directame~ 
te en el costo de la estructura, sin embargo, la cantidad de 
los muros hechos en obra es menor que en cualquier otra alteE 
nativa, debido a que se construyen entre los claros de colum
nas y trabes, a paño de las mismas, haciendo que en el impor
te global de esta alternativa sea más econ6mico que la total
mente prefabricada. 

El área construída en planta es de 450 m2, en una crujía de 
15 X 30 m, la estructura son cuatro marcos de concreto pre

fabricado con un peso aproximado de 72 ton,incluyendo largu~ 
ros y rigidizantes, esto ocasiona que el costo de montaje sea 
más alto. 

La capacidad de almacenamiento se consider6 para manejo de 
grano encostalado siendo de 986.08 toneladas, considerando 
una altura de estiba de 4.30m y una área de 364 m2. 



C...I. 40140 
Prtfobricadl 

780 

IDOO + 

t 
¡1.110 

+ 
;4.90 

O.IO 

1.IO 

-lo.40 

1000 'ººº 

PLANTA 

~ -®------- - ---1 
1000 1 

M "'ro toblgu• 

llOOEOA PARA 1000 TN, 

( 

,ACHADA DE ACCEIO 

l ;!l.;). \ Ullli.!...!.---_c-:. .. __ .. =, 
\....;,./ 

.CORTE A·A' 

) DETALLE 2 
) 

MURO TABIQU[ 

FACHADA LATERAL COL. 40X40 

,j 

1 

u N A M 

AIRIL-U 



1 74 

Como es de suponer, el tiempo de ejecución de esta solución 

aumenta debido a la construcción en obra de los muros, as1 
tenemos que el tiempo total ser1a de 24 semanas, corno se -
muestra en el siguiente programa. 

PROO~AMA DE OBRA AL.TERN A T 1 V A No '!**Si*'"J i*Mff*Ri& : "ª' e 
,.. e o N e o 

J 1 1 O•llA8 ._.1'11...IM4NA .. 1.S Y CIMl:NTACIOH 

l • Jco.T .. UC COLUMNA•., .... u .. oe ,,,ffoN 

™M!ION D• CIT .. UCTU .. ,,.. 

141 MONTA..11 O& 1-A llT,.UCTU~A 

l • IMoNTAJI. 011 t...• cu•1uin• 

1 • ICONSTlllllUC. ~1•0• ., MUJll'09 L. ATll .. AL•• I 
¡ ., l 1N8TALACIDN•S Y ACAeAD09 

I • 1 º ..... IXTrftlO .... 

l • fDITA\..L.lll r'INAt..11 

l EJICUCION 

AS 

El importe de esta alternativa para 1982,se indica en el 

resumen del presupuesto correspondiente. 

1 
l •7 U"'4ANAS 1 
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RESUMEN 

CLAVE PJ\Rl'm\ IMreRl'E INDICE POR 
M2. % 

BtDP OBJIAS PRELIMlN!IRES. 411,960.50 915.47 n.o 
BED4 CJMFNl1CICN 366, 703.13 814.90 10.0 

BEf!1' ~RA 998,543.49 2,218.97 27.0 

11!91 SIS'l'EM\ DE !fJJO; 635,565.02 1,412.37 17.0 

mm: ~ 423,637.79 941.42 11.0 

Bfl>S PiroS 345,299.52 767.33 9.0 

llDlE HERRERIA 284,658.12 632.57 B.O 
BEIE lNS'l7\UlCION ELErl'Rlt:A 65,718.81 146.04 2.0 

ma: m:tJllIUMIDlroS 79,270.03 176.16 2.0 

Ba>E OBRA EXIERIOR 138,270.02 307."27 3.0 

'IOTAI.: $ 3' 749,626.43 8,332.50 100.0\ 

AREA CONSTRUIDA................................. 450.00 m2. 
CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO ENCOSTALADO ••••••••• 986.08 ton. 
AREA DE ALMACENAMIENTO ••••• , ••••••••••••••••• ,., 364.00 m2. 
CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO A GRANEL, ••••••••••• 
PORCIENTO DE OBRA EJECUTADA EN EL LUGAR......... 57.52 % 

PORCIENTO DE OBRA EJECUTADA EN TALLER •••••• ,.... 42.48 % 

Respecto a los comentarios y sistema constructivo, seJ."fan se· 
mejantes a los indicados para la alternativa nt1mero uno y la 
nt1mero cinco, ya que se están aprovechando sus ventajas part~ 
culares. 
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III.3.7.- ALTERNATIVA NUMERO SIETE.- Bodega con Sistema 

Combinado·, a Base de Armaduras Metálicas a Dos 

Aguas Prefabricadas Apoyadas sobre· Columnas de 

Concreto hecho en Obra y Muros Tradicionales de 

Tabique. 

Esta soluci6n presenta una estructura a base de 7 marcos 

formados por armaduras metálicas semi-ligeras tipo Butler 

Modelo 50-VRT-21, apoyadas sobre columnas de concreto de 

20 X 35 cm, coladas "in situ", espaciadas a cada cinco me

tros. reforzados con cadenas y castillos a cada 2.50 m. 

Es importante hacer notar que la estructura se complementa 

con dos muros rigidizantes (muros Piñ6n ), construidos en 

los extremos de la nave. 

Esta soluci6n,al presentar una estructura más ligera, tiene 

un mejor costo, además de que casi toda la obra se realiza 

en campo, con materiales ~mano de obra local, lo que nos re 

presenta ahorros en los costos. 

La erecci6n de la bodega se realiza con sistemas convencio

nales, cimbras y andamios, y el montaje de las armaduras se 

puede realizar con una torre fija y malacate o con una grüa 

de poca capacidad, ya que pesan 483 kg. aproximadamente, lo 

que nos representa un menor costo. 

Esta soluci6n puede ser más econ6mica que la alternativa us~ 

da hasta la fecha po~ BORUCONSA, la que emplea una armadura 

semejante formada con perfiles estructurales que la hacen más 

pesada, en cambio, en la soluci6n propuesta se aprovechan mejor 

los materiales y las secciones; por otra parte, se fabrican 

en compañfas especializadas y en plantas apropiadas, además 

de que la suministran y la montan, con lo que queda garanti

zado su funcionamiento. 
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La cimentaci6n es bastante ligera y está formada por zapa
tas ai°sladas, hechas en obra, para las columnas y zapatas 

corridas, para los muros Piñ6n, además de las contratrabes 
de rigidizaci6n. 

Los muros como ya lo mencionamos son de tabique rojo recoci 

do, el cual puede ser reemplazado por cualquier elemento de 
caracter!sticas semejantes que exista en la reg16n. 

El área constru!da es de 480.32 m2 en una nave de 15.80 m. 
de ancho por 30.40 m. de largo. La estructura son armaduras 
metálicas que tienen un peso aproximado de 6.4 toneladas in
cluyendo largueros. 

El área disponible para almacenamiento en estiba es de 378 
m2 y la capacidad de almacenamiento se calcul6 para 4.50 m. 

de altura, lo que nos dá una capacidad de almacenamiento de 

1,071.63 toneladas. 

Con respecto al tiempo de ejecuci6n, debido a que la mayor 

parte de la obra se construye en el lugar, el tiempo es mayor 
siendo éste de 24 semanas, como se indica en el siguiente pr~ 

grama. 

~ftOQAAMA OE OBAA 

NeCONC•'°'º 

I • 1 oe.aa ""•'- .... A"•• v c1,,,.aNTAc10N 

( • [e.o.T"ue. COLUMNA• y Ml,.lflllC)ll ,..;.ON 

l • ltrAa"1C.M:ION 01 18T,.UCTU"'A 

J • JNONta.11 01 L.A cue1•,.T• 

---·---'-' ----;r.o· ..._ 

f • IOONft-.c. ~••oe v Mu"09 L.•T•"•l..•• I 
J 7 f•.,.AL.ACION•8 Y ACA8AOOa 1 

l•fo•"Ae &llTEIOIOllH 1 

} • fon•~~ ... ~INAL.H 1 

1 IJOCUCIOH F 

... 

e 

H a S 

1 

H 

+amw¡:--, 
N o 7 

1-

H 241 SEMA"'lAS 
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El importe de esta alternativa en 1982, se indica en el resu

men del presupuesto correspondiente. 

RESUMEN 

CLAVE PAAT!m :mDICE OOR 

M2. % 

BmP OBPM PRELIMINARES 411,960.50 857.68 ll.O 

mx:M ClMfNmCICN 357,308.19 743.90 10.0 

BEEl' ESm.CruRA 868,374.66 1,807.92 24.0 

Cbra Civil 210,239.66 
Ama duras 658,lJS.OO 

BESM SISTEMA DE MUROS 608,322.44 1,266.49 17.0 

BETE TID!tMBRE 423,637.79 881.99 12.0 

BEPS PIOOS 356,462.22 742.13 10.0 

!EJE HERRERIA 284,658.12 592.64 8.0 

BEIE INSTAI1!CICN ~CA 65,718.81 136.82 2.0 

BERE REXlJBRIMIENroS 81,215.09 169.09 2.0 

BEXJE OORA fXTERIOR 138,270.02 287.07 4.0 

rorAL: $3 1595,927.84 7,486.53 100.0 

AREA CONSTRUIDA........................... • • • • • • 4 80. 32 m2. 

CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO ENCOSTALAD0 ••••••••• 1,071.63 ton. 

AREA DE ALMACENAMIENTO •.•••..•.•..•......••....• 378.00 m2. 

CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO A GRANEL ..••..•..... 

PORCIENTO DE OBRA EJECUTADA EN EL LUGAR •.••••••• 

PORCIENTO DE OBRA EJECUTADA EN TALLER ..••.•••••• 

65.17 % 

34.83 % 

• 
' 
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Los comentarios de esta alternativa son: 

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

2. Ventaja Econ6mica.- No requerimos de personal especia
lizado, sino por el contrario podemos utilizar la mano 
de obra local, lo que nos representará un ahorro en el 
costo, además de que generamos fuentes de trabajo que 

ayudaran al desarrollo econ6mico de la zona. 

3. ·Desventaja.- La calidad de la mano. de obra no es muy bu~ 
na, por lo cual requerimos un control y una supervisi6n 
de obra más detallada y consciente. 

4. Afectaciones al Programa de Obra.- El tiempo de ejecuci6n 
de esta obra es más largo, que en los sistemas prefabri
cados, ya que no se pueden montar las armaduras hasta que 
se tengan totalmente termina.dos los muros Piñ6n y las co

lumnas. 

5. Inconvenientes del Programa de Obra.- Al ser más largo el 

programa de obra, el desarrollo de la obra se puede ver 
afectado por los fen6menos metereol6gicos, las estaciones 
del año y temporales de la región. 

El sistema constructivo ser!a: 

a). Realizar las obras preliminares, ~onstruir la cimen

tación y fabricar las armaduras metálicas en planta 
especializada. 
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b). Construir las columnas y los muros dejando las 

preparaciones necesarias para después montar las 
armaduras. 

c). Una vez terminadas las columnas se pueden montar 

las armaduras, los largueros y la lámina de techo. 

d). Después de montar la techumbre se cierran los murv; 

en los enrases con la misma, se realizan las insta
laciones y se monta la herrería. 

e). Una vez terminadas las actividades anteriores y sus 
detalles, se procede a ejecutar los acabados y lim

piezas. 

f). Las obras exteriores se pueden realizar después de 

terminar los muros y simultáneamente con los traba
jos mencionados en el inciso d). 

g). Finalmente, se entrega para su uso y operación. 

.... 

. . 
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III.3.8.- ALTERNATIVA NUMERO OCHO.- Bodega con Sistema 

Combinado a Base de Armaduras Tipo Arco de Flecha, 

Apoyadas sobre Columnas Metálicas y Muros Tradicio 
nales de Tabique. 

Esta soluci6n presenta una estructura patentada por EAFSA, 

a base de armaduras de arco, formadas con perfiles IPSD,es -
decir, vigueta "I" de acero A-36 de 4 pulgadas, desplegada· a 

1.5 veces el peralte original; este desplegado consiste en -

un corte especial que se hace a la vigueta, para después uni~ 
se formando una secci6n de mayor peralte aligerada sin haber 
modificado el peso de la vigueta original. Después de soldar 

las dos secciones de la vigueta se precurva para formar el -

arco. 

Con lo anterior,se obtiene una estructura de gran resistencia 

y además muy ligera ( de 5 a 8 kg/m2 ) y de menor costo. 

Las armaduras se apoyan sobre columnas metálicas, formadas con 

dos perfiles rolados en frío, de secci6n canal, las que se pu~ 

den soldar en caj6n o en secci6n "H", soldándolas en espalda 

(ver Figura), esto se puede realizar debido a que la armadu

ra tiene un peso total aproximado de 350 kg por pieza. 

La cimentaci6n es muy ligera, se puede resolver a base de losa 

corrida o de zapatas aisladas, en el presupuesto se consider6 
el segundo caso. La conexi6n entre la cimentaci6n y las colum

nas es a base de pernos anclados en el concreto que se atorni

llan a una placa de acero que está soldada a las columnas. 

Los muros pueden ser de tabique rojo recocido de 21 cm. de es

pesor o metálicos prefabricados a base de lámina galvanizada -

R-72. Si se utilizan muros de tabique estos pueden ser exclusi 
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vamente de relleno, o pueden usarse para aumentar la rigidez 

de la bodega construyendo muros Piñón en los extremos de la 

nave. 

..~.~ 
En el presupuesto se consideraron los muros tradicionales de 
tabique por ser más econ6micos y también se consideraron los 

muros Pinón. ... .. ~ 

~is 
La cúbte-rta es a base de 14mina acanalada Pintro o-1oo··c!li-

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

gadas de per'alte. ·'\: 

El área constru!da en planta es de 449.96 m2 en una cruj!a 

de 14.85 X 30.30 m. con entre-ejes de 5 m. 

La capacidad de almacenamiento se calculó para manejo de gra
no encostalado, siendo de 1,191.32 ton para una altura de es

tiba de 4.50 m y un área de almacenamiento de 364 m2. 

El tiempo de ejecución de esta alternativa es de 22 semanas, 

como se indica en el siguiente programa. 

l · 10NA8 W-lltl~tNINA .. 1.1 Y CIM&N.TACION 1 

l • leotimT1tue. COLVMHA• "( MU .. 09 .-11.oN 1 

l • lM•MCACION 01 &IT"UCTUlllA E 
, 4 ,NOHTA.11 01 ~A CIT,.UCTUlll:A 1 

l • fMONT•..i• 01 '-• cu•111•T• 

l • !CONeT111uc ... ,.oe.,. MUlll:09 LAT•fHL.1.11 

I ? J ... STALAClON•I Y ACA•AD09 

l•!oa~aa C~TCRIO"CI 1 

Je ID&TALLCI ,rNA\..11 J 

1 EJKC"CION F 

--

--

~· 

:::J 
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El importe de esta alternativa en 1982, se indica en el re

sumen del presupuesto correspondiente. 

RESUMEN 

CLAVE P.ARl'IDI\ INDIC6 roR 

M2. % 

BEOP OBRAS PRELlMINARES 411,960.50 915.02 13.0 

BOCM CJMENrl\CIW 362,157.23 804.40 11.0 

BEEl' FmIUClURA 528,079.30 1,172.94 17.0 

BESM SIS'l'EH\. DE MJroS 607,093.40 1,348.44 19.0 

BETE TmulBRE 389,343.24 864.78 12.0 

BEPS PISOS 335,625.18 745.47 10.0 

BEHE HERRERIA. 284,658.12 632.26 9.0 

BEIE lNS'mL!\CIOO EllX:TRICA 65,718.81 145.97 2.0 

BERE REX:'llBRIMiafiS 74,154.44 164.71 3.0 

BEXE OBRA Elcr'ERIOR 138,270.02 307,12 4.0 

TOl'AL· . . 3'197,060.24 7,101.11 100.0 % 

AREA CONSTRUIDA •••••••• ,,,,,, •• ,.,,,,,,,,,,.,,,,, •• , •• 450.22 m2, 

CAPACIDAD DE ALMACEN!\MIENTO ENCOSTALAD0, •••••• , •• , ••• ,1,031.94 ton. 

AREA DE ALMACENAMIENTO •••••••••.•• , •••••• ··•···••••••• 364.00 m2. 

CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO A GRANEL •••••••••••• ,.; ••• 

PORCIENTO DE OBRA EJECUTADA EN EL LUGAR ••• , •••••• ,.,,, 65.96 % 

PORCIENTO DE OBRA EJECUTADA EN TALLER •• , • , , , , , , •.•,,,,; . 34. 04 % 
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Los comentarios de esta alternativa son semejantes a los des 
critos para las soluciones combinadas, con la característica 
de que esta estructura es más ligera que las anteriores y por 

tanto su costo es menor 

El proceso constructivo se ilustra en el siguiente esquema 
III.8 y es semejante a los descritos anteriormente. 

PROCESO DE CONSTRUCCION 
ARCO DE FLECHA 

1 • PREPARACION OH TfRRENO 

1· CIMENTACION 
So IL't~lvc • IW\<' U• l.ljlJIJS •rSliul.n 
y, PJll t•M'1llrw1rl1~. ( /1 í $.A wo 
porC!Dr.• IO\ 11YJ\1~ l\lºfl'\,,l!()'I oHI LO 

rr(J, l.t C'·lll'lllolC:•Óf'I c)dl'lu.i.IJ jlJl,I rn1 

nen11111 rru.m:i 

3 · SISTCMA ESTRUCTURAL 
(0'11l1hr1du pcf l.11 culumflJI, loWJll,. 

ros y .11rTW<J11toit, nu1 ... :1u\ d•scl\ot ~on 
IMl .VA01&101 1¡111" 1lo·\lkt l.1 f.1IJ11C.i 

e16n rnnl\l\.·mm k>1 l.llJUhlt\ tUOft'' 
•iullín·Jo\'" t.. est1uc1uro1 11 d1\l•iiu 
UfHJ111'1. 

4.· SISTEMA OE lECtlOS 
A11ul ern¡1l1· 1r110\ mw\111 .... 1 .. nlr 
"S.·ll.1du 1'-'l.'1.1111._u", LUU w Lu•I ffllr 
1¡1.tmM ti l~rkt • .:1 l.i <'tlt11rtwo1 f0t 

1"4'l!l!l •Jri, ítt. tw1·¡1JttJ r.trl'"k 

1t1l.1l11 .. ·11h1tlr-1111trr,n 

~ISlEMA Ol MURO~ 
Como Mt 1lu\1t•. 111h ·¡•.in1u1 los mu 
11• l¡ur 11u1·1lt•o1 \1•1 11w•1 .. l 1ot O 1lo• 

nHltlul1·\ lt•lu ,1,•1-,111·\ .• 1h1J1tan1Ju 

lfrs U\llllnt 't h.u ir1,.1u ll•h.1¡•f l•t 
colu11111oo1 u1·16l·tot\ Ulftl(l 1•K1111IJ\K1, 

-~ .~~ 
-··jtJ!··U-~ 
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III.3.9.- ALTERNATIVA NUMERO NUEVE.- Bodega con Sistema Com
binado a Base de Armaduras de Perfiles Estructura
les Apoyadas sobre Columnas de Concreto y Muros 
Tradicionales de Tabique. 

Esta soluci6n es la que hasta la fecha ha usado BORUCONSA, para 
construir sus bodegas rurales y consiste en marcos formados por 
armaduras a dos aguas, construidas con perfiles estructurales 
comerciales de acero A-36 de 953.27 kg. y struts de 325.29 kg. 
de peso, que se apoyan sobre columnas de concreto hecho en obra 
de secci6n 20X35 cm, complementados con muros de rigidizaci6n 
en los extremos. 

La cirnentaci6n es a base de zapatas aisladas para las columnas 
y de zapatas corridas para los muros Piñ6n, además de las con
tratrabes de rigidizaci6n, que unen los dados y zapatas. 

La techumbre al igual que las demás alternativas, es de lámina 
Pintro acanalada R-72. 

El área construida es de 450 m2 en una cruj!a de 15 X 30 m en 
planta, la estructura tiene un peso total de 9.08 ton incluye~ 
do largueros. 

La capacidad de almacenamiento es de 997.54 ton, se calcul6 
considerando manejo encostalado con una altura de estiba de 
4.35 m y una área de almacenamiento de 364 m2. 
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El tiempo de ejecuci6n de esta alternativa serta de 24 sema
nas como se muestra en el programa de obra siguiente: 

Dlt OllRA 

J • fco••"•uc cot.~"'., MUfllOI ~1~0 ... 

J a (N•"'CllCIOH DIE •ITfllllJCTU"A 

14 JNONTA.11 01 L.A 19TlllUCTU .. A 

l• IMONTA.11 DI L.A CUllll .. TA 

e OCIMITllNC· ~1aoe Y MUfU>tl l.ATIUU.\..1& 

ltJICUCION 

No 

N AS 

-

Los comentarios para esta alternativa son similares a los 

expuestos en las alternativas con sistema combinado. 

9 

El Sistema Constructivo es similar al que se describe en la 

Alternativa No. 7. 

El importe de esta alternativa para 1982, se indica en el re

sumen del presupuesto correspondiente. 
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RESUMEN 

CLAVE PARI'.Ill\ mJICE roR. 

M2. ' 
mDP CJ!RAS PRELlMINl\RES 411,960.50 915.47 n.o 
BIDI CIHEN111CIOO ·351,308.19 794.02 9.0 

BfE1' ESTRCI'URA: 1'129,132.29 2,509.19 29.0 

aloma civil 
211,181.43 

bl Azmaduras 
917,050.86 

BE5H SIS'l»!A DE MlOCS 580,468.67 1,307.71 15.0 

JlE're 'l'8llH3RE 423,637.79 941.42 11.0 

ll!J>S PISOS 341-570.62 759.06 9.0 

BEHE HEllRERlA 284,658.12 632.57 7.0 

BEIE mm.u.ct<E~ 65, 710.81 146.04 2.0 

BF.Rf: ~ 132,138.09 293.64 3.0 

Bl!XE (ERA ElmlUOR 130,270.02 307.27 4.0 

'IO'.ML: $ 3 '072, 871.10 8,606.38 100.0 ' 

AREA CONSTRUIDA ••••••••••• , •••• ,,,................ 450.00 m2. 

CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO ENCOSTALADO ••••••••••• 963.14 ton. 

AREA DE ALMACENAMIENTO ••••• - •• , , •••••• , ••••••• , • • • 364. 00 m2. 

CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO A GRANEL •• , , •••• ~ •• ~ , • 

PORCIENTO DE OBRA EJECUTADA EN EL LUGAR •••• ,,,,.;; 60.95 % 

PORCIENTO DE OBRA EJECUTADA EN TALLER............. 39.05.\ 
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III.3.10,- ALTERNATIVA NUMERO DIEZ.- Bodega con Sistema 

Combinado a Base de Columnas y Annaduras Pref ~ 

bricadas de Concreto y Muros Tradicionales de 

Tabique. 

Esta soluci6n presenta una estructura a base de 7 armadu

ras prefabricadas de concreto presforzado, tipo PRESISA, 

apoyadas sobre columnas de concreto prefabricadas de 5.30 

de longitud, estas columnas también pueden ser "coladas 

en sitio", aquí se consider6 la soluci6n prefabricada por 

ser más econ6mica y rápida. En el sentido longitudinal se 

tienen trabes tipo canal que rigidizan la estructura y que 

además trabajan como canalones de recolecci6n de las aguas 

pluviales. 

La cimentaci6n se resolvió a base de zapatas aisladas y 

dados con preparaci6n para recibir las columnas prefabric~ 

das, unidos entre sí con las contratrabes de rigidizaci6n; 

es obvio que este tipo de cimentaci6n sea un poco más pesa

da que las utilizadas para acero. 

La techumbre es a base de lámina Pintro R-72, apoyada sobre 

largueros de perfil Monten que a su vez, se apoyan en las 

armaduras, las cuales están espaciadas a cada 5 m. 

Los muros son de tabique rojo de 21 cm. de espesor reforzados 

con dalas y castillos de concreto, como los indicados en las 

otras alternativas •. 

El área construída en planta es de 450 m2, en una nave de 

15 m de ancho por 30 m. de largo y entre-ejes de 5 m. 
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La capacidad de esta bodega, se calculó exclusivamente para 
almacenamiento en costal y es de 963.14 ton,, con un área 

de almacenamiento de 13 X 28 m y la altura máxima de la es
tiba que se puede alcanzar de 4.20 m. 

El tiempo de ejecución de esta alternativa serta de 20 sema
nas, como se muestra en el programa de obra adjunto. · 

r•r 
A \.. ·T IE " N A T 1 V A No 10 

, 
F•J e o ,. e a p, .. o 1 OUfltACtOH a&MANA• - - 4 

[1111 i i!ll ll if lilthoH 1 i1iUII141•jiliT111111MtJ)IWWWffWff!4Iitió1 
I • , _ .......... - ...... .., C1MKNTACION 1 1 1 l 
f 11--.C:OL._AI V MU1109 PlliO.. 1 1 1 
J • I""'ª"'"""''º" os sn11uCTu11a 1 1 1 
f • INONTAa os 1..a sn11UCTuM 1 -- 1 
I • fliíOiíT- 1111 .... CUll ... TA 1 1 ímíij 1 
J 11--. PI- V MUll09L.ATSllAL.H1 j 1 
J .,,...,.ALAC\0MC8 V ACAaAD09 1 J 

~,,.,. ...... 

El importe de esta alternativa para 1982, se indica en el 

resumen del presupuesto correspondiente. 

ZO SEMANAS 
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R E S U M E N 

e L A V E PARTIDA IMPORTE INDICE POR 
M2. 

BEDP OBRAS PRELIMINARES 411,960.50 879.95 

BIDI CIMENrACION. 386,307.64 825.16 

BEET FSrRirI'lJRl\ 1'320,022.09 2,819.60 

Bra-1 SISI'EM'\ DE MJim 655,942. 77 1,401.10 

BETE TErntNBRE 361,769.69 772.75 

BEPS PIOCS 346, 787.88 740.75 

BE1IE HERRERIA 284,658.12 608.05 

BEIE INSTAillCION ~CA 65,718.81 140.37 

BERE RECllBRlMIFN.ro 79,199.49 169.17 

BI:XlE OBRA EKTERIOR 138,270.02 295.35 

4'050,637.01 8,652.25 

ARE2\. Camm.Jim ••••.•.••.••••••••••••••••••.••••••••••••••••••••• 

CAPJ\CID.1\D DE AI.M1\CENAMlE2' J:llX)STAI/\D() •••••••••••••••••••••••••• 

AREi\. DE~ ••••••••••••••••.•••••••••••••• ~ ••••• , •••••• 

CAPJ\CID.l\D DE AI..M1\CENAMIENIO A GRANEL •••••••••• , •• , ! •• , ~ •• , ••• , ••• 

PORCIENID DE OOm\ EJroJr1\DI\ EN EL LlXll\R, •• , •••••• , • ; • :~ ••••••••••• 

% 

10.0 

10.0 

33.0 

16.0 

9.0 

9.0 

7.0 

1.0 

2.0 

3.0 

100. o % 

468.16 m2. 

963.14 ton. 

364.00 m2. 

54.26 % 

45.74 % 
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"'-

Como observaciones tenemos: 

l. Ventaja Económica.- Esta solución combina las ventajas 
de las 'armaduras prefabricadas, con las ventajas de los 
sistemas tradicionales, con lo cual, se ahorra tiempo 
de ejecuci6n y costo. 

2. Desventaja de Transporte.- Se tiene la desventaja de 
que las armaduras hay que transportarlas desde las pla~ 
tas de fabricaci6n hasta el lugar de la obra, lo cual 
nos representa un costo adicional de fletes. 

3. Desventaja de Montaje.- Para efectuar el montaje de 
la estructura, requerimos de equipo especial que nor-
malmente hay que trasladar de las ciudades cercanas, 
lo cual nos incrementa los costos de montaje, ademas 
del peso de la estructura que es de 123 ton. 

4. Mantenimiento.- La estructura prácticamente no requiere 
de mantenimiento, no as! las demás partes de la bodega. 

5. Afectaciones al Programa de Obra.- El programa de obra 
s6lo se ve afectado por la ejecuci6n de los muros que 
se hacen en sitio, ya que la estructura es independien

te. 

Los comentarios para esta alternativa son semejantes a los 

indicados para los sistemas constructivos combinados. 

·:..., .. 
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III.4.- BODEGAS MECANIZADAS 

Como mencionamos en el Capítulo I, e.l"desarrollo tecnol6gi

co y la estructura econ6mica, están propiciando el creci
núento de los centros industriales y de conawno .en las ciu

dades m.1s importantes del país. Esto tiene como consecuen
cia que el almacenamiento en el medio rural se vea amenaza

do con desaparecer en un futuro no lejano, debido a que la 
demanda de alimentos es mayor en dichos centros, Sin embar

go, la importancia del almacenamiento rural,seguirá preval~ 
ciendo en nuestro país, por las razones ya rrencionadas. 

Actualmente, para poder satisfacer esta creciente demanda, 

se están construyendo centros almacenadores de gran capaci
dad con instalaciones adecuadas que permiten concentrar y 

distribuir grandes volúmenes ~n forma simultánea, es por esto 
que la mecanizaci6n es indispensable, ya que pernúte manejar 

los granos con gran rápidez y eficiencia. 

Generalmente, es te tipo de bodegas se construyen en zonas 

urbanas cerca de las ciudades y no en medio rural,debido a
su alto costo de operaci6n, no obstante se mencionan como 
ejemplos y alternativas de construcción de bodegas para re

solver el déficit de almacenanúento que existe en el país. 

Al igual que en las bodegas tradicionales los diferentes 

tipos de estructuras son prefabricadas de acero 6 concreto 

combinadas,siendo la más usual la estructura prefabricada 
de acero combinada con los materiales regionales. 

A continuaci6n, se mencionan algunos ejemplos: 
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l. ·Estructura a .cuatro aguas de marcos de alma abierta, 
tipo celos1a, monten. 

2. Estructura de arco de flecha apoyada sobre muros tradi

cionales. 

· 3. Estructura de membrana Wonder apoyada sobre muros tra

dicionales. 

4. Estructura de concreto preforzado,prefabricado con mu

ros tradicionales,etc. 

Por simplicidad del estudio, solo se analiza y presenta el 

presupuesto de la primera soluci6n, mencionándose el costo 

por M2 y algunas características. 

En el diseño de esta bodega se tom6 en cuenta el ángulo de 

reposo del grano, para poder reducir el costo de la estruc

tura y del sistema de muros, su principal finalidad es apo
yar la producción de la zona, regulando la recepci6n y tran~ 

ferencia en forma más ágil, además de hacer llegar más rápi

damente los granos, a los centros consumidores importantes 

del pa!s. 

MANEJO MECANIZADO DE GRANOS 

Dentro del sistema de mecanizaci6n intervienen los siguientes 

conceptos: 

I). Sistema de Elevadores 

a). 

b); 

Fosa de elevadores 

Fo.sa de descarga ' ............... , 
-.-......... « 

c), Rampa de acceso de camiones para fosa de descarga. 



·-" 

DETALLE · e · 

OHALLC 11 

1 
_r¡. 

- r . 

- ' . ·!.. 

Pl./INl/I l'STl!UC llJll/11. 

... , ... 
. .!. ··--!.----z .. 

. . . 
~T~Ll[ "A 

.•.. 
, Í-; •• -·· -----. 

CORTE 4-4 

º~º 
ll"'lt-. ,, 

Coffrr 1 • I 

·-

.... -. 
/ ·. 
7: 

CORTE 2 -z 

e 

., ··-



1 

ll-r:r;··1rr1·1¡:qP1T:111~'.1!1j~1 • ~. ¡ir¡n.¡¡-~ 
..... ~ •.'I' 11 , .• ., .• • · ', ~~ n1,::r, •• • • • .. ":.:¡ ~u1:,, .:·· : ! 1 ~'\ ;,, ·;y 

'

: 1 ' ¡;; ] , ¡.. i ' . ' ¡¡, ~ ' ' : ¡! :" . 
... lf,f.fl .:. < 11: 1 .¡1111~ 1 1 , ' 1 ".. .'' I ·:· '¡I" 1 • :1! 
~ 1 ' l· ¡ ' ' t 1 ¡ 

l·!.·f' ,,, ¡1. 
11:.-

i -"'"'"'" 
Jo..I 

1 

... -~· -· ·- 1 

FllCH/IDA LATERAL 

;.=r-----·---·¡-- -- · ---1- --·-·21·--·-~- -.-~-----------¡~--- ···:·- -- -··-
1• -=~=--· .. -. :.:: -.:..-_-_-_-_-_-.= : :.:..-__ -_-: 
i:'==============:::::::=======::I 

DETALLE .. A' CORTE l·I 

~·- ___ ,., ______ _ 
' 

'¡-- .. _ 

DCTl\LLC'B 

...... '. 

,.,-..., , ~"····~····· .. r·::...... " . . ....... .. , ' .". ' .. : ............ ' -'-···-·-.. --=t 
~~ ... •· ' ...:---..:.;;> e:> 

, .. ~"'"'. . . ' - 1 
. . ............... , .. ... 

CORTE Z • Z 

1•1t°•l•t1 

0[.T/11 Lr C 

..-.---. ..... -........... . 
\ 

. \ 
.... -....... ~~!fb..... 
..- " ' . ~ [1~1' "1fl,;nJf ·~ : : : ... í ;t11,,......_ l&f!'.!I' ·: ,, !·11" 

: 1 ' 

f/ICHADA FRONTAL 

~ ~ ,r;:. .... "'"'· '·' ....... 
...,.,.. ......... .,..... 

LLJ Llll 
1 r 

íl\Clll\Dll POST UllOR 

u N A . M 
--·- -------

FACUL.TAD DE INGENIERIA 

TEs·:., ;;;s,.r_ r!::: .. :1,.:.. .... PAR::. Off"."E•.¡ER 
T1T·...1-C :.E ·~GE_·. E.-: - · -

RA FAE;b .. '3.2.P~1GUEZ C 

GRANt:.no t.fCNtzADO e" JO.l.00 '°"' -&...-~....11 
'.. ¡, __ _ 

- - A¡ 



194 

d). Voleador electromagn6tico de camiones. 
e). Parrilla para fosa de descarga. 
f) • Elevadores de banda para canjilones cubiertos 

con duetos de acero y motoreductores. 

· g). Distribuidor mtlltiple. 

II) Transportación Superior 

a) • Artesa me~lica 
b) • Pasarela de mantenimiento del transportador 

superior. 
c) • Transportadores helicoidales para introducir 

grano incluyendo motoreductores. 
d). Compuertas mtU.tiples cortadoras. 
e) • Tuber!as de intercomunicaci6n entre transport~ 

dores,elevadores y secadores. 
f). Mrtltiple de descarga. 

III)Transportaci6n Inferior 

a). Artesa met~lica. 
b). Angulo protector. 
e). Cubierta superior de duetos inferiores. 
d) • Transportadores helicoidales para introducir 

o ext.raer grano,incluyen sus motoreductores. 
e) . Compuertas operables desde el exterior que cor

tan y regulan el flujo. 
f) • Tuber!as de intercornunicaci6n entre elevadores 

transportadores y secadoras. 
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IV) Sistema de Aireaci6n 

Consiste en hacer circular aire a través del grano para 
bajarle la humedad o para conservarlo en condiciones 
óptimas. 

Para esto, se utilizan ventiladores que dependiendo del 
área pueden ser abanicos axiales de ext.racci6n o inyec
ci6n a base de conchas perforadas,ventiladores de grave
dad, tipo cebolla, etc., cuya capacidad puede ser de 5 
7 6 10 H.P., lo recomendable es que sean mayores de 7 
H.P. 

V) Instalaci6n Eléctrica y Sistema Pararayos. 

Para satisfacer la demanda de todos los equipos de me
canizaci6n debe contarse con una subestaci6n adecuada 
cuya capacidad debe ser 15% mayor de la demanda total 
del equipo. 

Las partes componentes son: 

a). Sistemas de protecci6n de equipos eléctricos. 
b). Capacidad no menor de 250 KVA. 
el. Sistema de pararayos instalados sobre la bodega. 
d) • Señalizaci6n A·~onáutica sobre las torres del sis 

tema de elevadores. 
e) • Iluminación excelente ex:terior e interior de la 

bodega. 

VI)'Sistema de Secadoras 

Generalmente, cuentan con quemadores de gas natural 
para .. una capacidad mínima de so tori)iir· p·aia; :~'tif~;~~r 

' . : -· . - ~'·".. . ,, '•· ., 

lBºde humedad en el grano. 
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IV.- COSTOS DE MANTENIMIENTO PROBABLE DURANTE LA VIDA ECO 

NOMICA DE LAS DIFERENTES ALTERNATIVAS DE LAS BODEGAS 
RURALES. 

IV. I. MANTENIMIENTO. 

Esta actividad tiene por objetivo, mantener en óptimas con

diciones las bodegas, sus instalaciones y las obras comple

mentarias para conservar en buen estado los granos que se 
almacenan, además de permitir el desarrollo de los programas 
y actividades que se realizan dentro de estas instalaciones. 

Históricamente, los primeros sistemas de mantenimiento,apa

recieron en las instalaciones industriales, como un sistema 
administrativo, manejado por personal con formación admini~ 

trativa; pero con el tiempo, han sufrido cambios paulatinos 

hacia un carácter totalmente t~cnico. El desarrollo dentro 
de la industria de la construcci6n es semejante al de la in 
dustria en general. 

La importancia que tienen los sistemas de mantenimiento, es

triba en el hecho de que se disminuyen los costos de repa
raciones, se aprovechan mejor las instalaciones y se tienen 

siempre en óptimas condiciones de operaci6n,por lo cual,in

crementa su valor. 

El efecto econ6mico que tiene un sistema de mantenimiento 

dentro de la industria en general,se ilustra en la Gráfica 

Ntlmero IV.I y su justificaci6n económica se deriva de la 

valuación de la disminuci6n de la inversión y del aumento 
de la productividad.pag, 199, 
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IV .2 .- CLASIFICACION DEL MANTENIMIENTO 

El mantenimiento para un sistema constructivo en general,se 

clasifica en: 

a) • PREDICTIVO 

b) • PREVENTIVO 

c) • CORRECTIVO 

El mantenimiento predictivo, es la planeación del mantenimie~ 

to, es decir, es el mantenimiento teórico que se debe reali
zar en una instalación para mantenerla en 6ptimas condiciones 
de operaci6n. Se basa en: 

l. Análisis estadísticos de las vidas 
Otiles de los componentes del sis
tema o instalación. 

2. Análisis físico de las partes y pi~ 
zas de desgaste. 

3. Análisis de laboratorio y diagn6sti
cos de campo. 

Con los datos anteriores, se obtiene el programa de manteni
miento preventivo, los pronósticos de cambio y reposici6n de 

las partes componentes de las instalaciones, los datos para 

el reemplazo económico,etc. 

El mantenimiento preventivo, es la aplicación práctica del 

mantenimiento predictivo, es decir, es el mantenimiento rea
lizado antes de que ocurran las fallas,por tanto,este tipo 

de mantenimiento es el menos costoso y cq.nsume menos tiempo 
que el correctivo. 



$ 

- 199 

UTILIDAD .ACUMULADA 
PROMEDIO. 

1 
1 

1'---.,_,.v1DA ECONOMICA -l 
SIN MANTENIMIENTO 

VIDA ECONOMICA 
CON MANTENIMIENTO 

4-~~~~~~~~--'i....~~~--.... ~.... Hl\.1:L D6 
HlllEL 

OPTIMO 
l.WmtHIMIEH!'O 

TIEMPO · 

GRAFICJI, IV: 2 



200 

El mantenimiento correctivo, es el mantenimiento que se rea 

ltza después de que se presentó una falla, es decir es una 

reparación, es el mantenimiento fuera de todo programa, su 
ejecución es inmediata e imperativa y el haber llegado a la 

falla, puede haber afectado a las otras partes del conjunto. 

Por lo anterior,se puede apreciar que el objetivo bá'.sico de 

los sistemas de mantenimiento, es maximizar la productividad, 
minimizando los costos; un sistema de mantenimiento orienta

do hacia f.se objetivo,nos proporcionará'. el nivel 6ptimo de 

mantenimiento,como se demuestra en la gráfica IV.2. pag. 199. 

Para el caso particular de las bodegas rurales, se presentan 

características especiales que han hecho difícil de realizar 

el mantenimiento con éxito, debido a que las bodegas en gene

ral, están ubicadas lejos de los centros importantes de pobl~ 

ci6n, además de que se utilizan gran variedad de diseños y m~ 

teriales para su construcci6n,sin embargo, las labores de ma~ 
tenimiento se han ocupado de todas las actividades de repara

ci6n y conservaci6n que se requieren para que dichas instala

ciones funcionen adecuadarrente. 

Los programas de mantenimiento, se elaboran de acuerdo con la 
política de las empresas u organismos encargados de la cons
trucci6n de la obra y a los costos disponibles para este con

cepto, que generalmente son insuficientes, por esto se esta

blecen prioridades. 

El costo total de ún sistema de mantenimiento, será'. l·a· suma 

de los costos de los mantenimientos preventivo y correctivo' 

efectuados a una instalaci6n. 
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IV.3.- ANALISIS DE LA'> VIDAS OTILES Y ECONOMicAs DE LOS 

MATERIALES CON LOS QUE SE CONSTRUYEN !AS BODEGAS 

RURALES. 

VIDA UTIL 

Universalmente se entiende, que es el período de tiempo,du
rante el cual, los materiales de construcción van sufriendo 
desgastes y deméritos hasta llegar al punto en que es necesa 

rio substituirlos por otros nuevos. 

VIDA ECONOMICA 

La definición de la llamada vida económica, señala que es el 
período de tiempo durante el cual un material,realiza el tr~ 
bajo para el que fué diseñado, en forma eficiente y satisfa~ 
toria, siempre y cuando haya sido correctamente conservado 
y mantenido, por lo cual, se deben obtener los m~ximos bene
ficios durante su operación, ya que los materiales pueden s~ 
guir existiendo durante mayor tiempo. La vida econ6mica pue
de ser elástica en funci6n de la política que fije el dueño, 
la vida atil puede ser ilimitada. 

La esencia de las observaciones anteriores, constituye la di
ferencia entre los dos conceptos anteriores. 

El criterio para determinar la Vida Económica de los diferen
tes materiales, se basa en las estadísticas y recomendaciones 
de los fabricantes,· en la experiencia de los proyectistas y 

en los estudios de los investigadores. 
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A continuaci6n, presentarnos algunos datos sobre la Vida Eco 

n6mica de lws materiales m&s usados en la construcci6n. 

NO. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

CONCEPTO 

Estructuras de Concreto Reforzado 

Estructuras de Acero. 

Muros de Tabique Recocido· 

Lámina Pintro 

Lamina de Asbesto-Cemento 

Largueros Monten. 

Impermeabilizantes. 

Aplanados de Mortero. 

Herrería Met~lica 

Accesorios de U mina Galvanizada 

Pinturas Vin!licas. 

Pinturas de Esmalte. 

Protecciones Anticorrosivas 

Instalaciones Eléctricas. 

Lámparas para I 1wninaci6n 

VIDA ECONOMICA 

50 años mínimo 
25 años mínimo 

20 años mínimo 

15 años m!nirno 
8 años mínimo 

15 años mínimo 

2 años mínimo 

5 años mínimo 

18 años mínimo 

3 años mínimo 

2 años m!nimo 

2 años m!nimo 

3 años m!nimo 

10 años m!nimo 

2 años m!nimo 

,_,.:. ,, ., ..... 
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IV,4.- COSTCS DE MANTENIMIENTO. 

Los costos de mantenimiento, son todos los gastos necesarios 
para· conservar los materiales con los que est.in constru!das 
las bodegas rurales en buen estado,a efecto de que tengan un 
mayor rendimiento en sus vidas de servicio; para que as! las 
instalaciones siempre estén en 6ptimas condiciones de opera
ción y funcionamiento. 

Es muy difícil fijar cuales serán las erogaciones rutinarias 

necesarias para efectuar las labores de mantenimiento y las 
reparaciones en campo. 

En organismos diversos, donde el mantenimiento es riguroso, 

se asignan las erogaciones para el mantenimiento, como Un po~ 
centaje anual del monto de la inversi6n, que varía entre el 
2% y 4%,sin embargo en la práctica, BORUCONSA a destinado ca~ 
tidades mucho menores, aproximadamente el O. 5% anual y sus b9_ 
degas operan, aunque con porcentajes muy bajos de eficiencia. 

Sin entrar a un estudio muy complicado, trataremos de valuar 
el porcentaje adecuado en base a.los datos de las alternativas 
de construcción presentadas y al siguiente análisis. 

Supongamos que para cualquier tipo de bodega se requiere el 
mismo tipo de mantenimiento y que además éste será el mínimo 
necesario para que se opere con satisfacci6n, basándonos en 
la informaci6n de la bodega que actualmente se ha constru!do, 
ver alternativa No.9 y su presupuesto, pag 187,tenemos que 
los conceptos más usuales son: 
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CAI.CUI.D DEL rosro DE M!\Nl'ENlMIENl'O PAAA UN1\ BODEX;\ runw. 

CONCEPTO 

a) • MANTENIMIENTO. 

- Pintura en muros 

- Pintura en techum-
bre. 550 m2 X 
$ 73.15/m2. 

- Pintura en estruc
tura metálica con 
probabilidad del 
50%. 

- Pintura en herrería 
de puertas y venta
nas. 

COSTO DE PRE V.E. 
SUPUESTO. ANOS 

1981 

$ 43,409 .os 

$ 40,232.50 

20,823.75 

l 7, 274 .10 

2 

2 

3 

2 

SUMA: 

COSTO DE MAN 
TENIMIENTO, 

$ 21,704.53 

20, 116 .25 

3,470.63 

8,637.55 

$ 53,928.96 

Esta cantidad comparada con el total del presupuesto represe~ 
ta el 2.11%, a precios actuales. 

; ) . REPARACIONES VARIAS 

1.De muros con probab~ 
lidad del· 50%. 180,394.06 20 4,509.85 

2.De herrería con pro-
habilidad del 75%. 186,783.56 18 7,782.65 

-.:. 

3.De pisos con probabi-
lidad del 50%. 227,059.50 ,:50 2,270~59 

4.De estructura metálica 
,,:, 

con probabilidad del .. \' :~' '. 

10% 604,023,05 25 2,416.09 . ','·· 

5.De techumbre con pro- .. 
" babilidad del 50% 277,978.50 15 9,265.95 

.. 
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C!ONCEPTO COSTO DE . PRE V.E. COSTO DE MAN 

SUPUESTO • Mos TENIMI!l:NTO 
. 1981 

6. De instalaciones eléc 
tricas con probabili::-
dad del 20%. $ 43,122.59 10 $ 862.45 

7. De lámparas de ilumi-
naci6n con probabili-
dad del 50%. 17,404.40 2 4,351.10 

8. De obras exteriores 
con probabilidad del 
50% 87,917. 72 50 879.18 

SUMA: $32,337.86 

Cantidad que representa el 1.26% del presupuesto y cuyo valor 
tiene probabilidad de aparecer después del sexto año. 

La suma de las dos cantidades representa el 3.38% del presu
puesto total a precios actuales, pero considerando que el se
gundo valor aparece al sexto año y promediando las dos cant! 
dades vemos que representan el 1.62% del presupuesto total. 

Como se puede apreciar, los valores anteriores están calcula
dos con precios actuales, por lo que no se pueden comparar 

fácilmente con valores al futuro. Para esto, realizamos un 
estudio de valor actualizado cuyos datos se muestran en la 
siguiente tabla; tornando en cuenta los datos obtenidos de los 
informes del Banco de México, las gráficas de incrementos de 
costos publicados por la CNIC,donde se observa que los precios 
se están incrementando con valores del 25% anual hasta 1981, 
así mismo, de la informaci6n bancaria para 1981, obtenemos que 
los dividendos mínimos aceptables para la inversi6n a plazo 
fijo son del orden del 33% anual. 



CALCULO DEL VALOR ACTUALIZADO DEL COSTO DE MANTENIMIENTO 

A fl O CCSID DE Ml\N.IfNI FJ\C'IDR DE ccero DE WIN'l1NI % DE lA IN FJ\C'l'QR DE ~ICN FU'lUPA 
MIEN'IO PREX:IO UÑI m:!IlEMEN'rO MINEro P. U. FU1'Ü VERSIOO IÑI IlNERSION -TARIO ACTUALES. DE P.U. ROS, CIAL. 

o --- ----- --- ----- 1.00 2'558,223.20 

1 ----- 1.25 ------ ---- 1.33 3'402,346.96 

2 ----- 1.56 ----- ---- 1.77 4 '525, 241. 20 

3 53,928.96 1.95 105,161.47 4.11 % 2.35 6'018,570.80 

4 53,928.96 2.44 131,586.66 5.14 % 3.13 0'004,699.10 

5 71,009.02 3.05 219, 261.51 8.57 % 4.16 10'646,249.78 

6 86,266.02 3.81 328,676.58 12.85 % 5.53 14'159,512.21 

7 100,644.62 4.77 400,074.04 10.77 % 7.36 18' 832,151.24 

8 115,022.42 5.96 605,533.62 26.00 % 9.79 25' 046, 761.15 

9 129,400.22 7.45 964, 031.64 37.68 % 13.02 33' 312,192.33 

10 163, 778.03 9.31 11 524,773.46 59.60 % 17.32 44 1305,215.00 

15 275,667.05 28.42 7'834,457.56 306.25 % 72.08 184' 379 ,681.00 

20 426,012.53 86.74 37'021,710.05 1447.20 % 299.96 767 1 310,720.40 

25 619,513.82 264.70 163 1985,308.10 6410.10 % 1248.31 3"193'224,632.00 

30 066,971.09 807.79 700'330,576.70 27376.00 % 5194.94 13"289' X 106 

Con estos datos graficamos la información en los siguientes cuadros: 

Fl\C'IOR COO 
TO MAmUi.f 
MIENIO/Il'Ñ. 
Flm.JRA. 

-----
-----
------
l. 75% 

l.64% 

2.06% 

2.32% 

2.55% 

2.74% 

2.89% 

3.44% 

4. 25% 

4.82% 

5.14% 

5.27% 

N 
o 

°' 
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En el estudio anterior, se puede ver que los costos de man

tenimiento aparecen a partir del tercer año de servicio y 
los costos de reparaciones, tienen probabilidad de aparecer 
a partir del sexto año. 

Para el caso particular de las bodegas rurales, se presentan 

características especiales que hacen difícil de realizar el 
mantenimiento con éxito, debido a que las obras en general, 

est.in ubicadas lejos de los centros importantes de población 

y a que se utilizan gran variedad de diseños y materiales 
en su construcc.i.6n, sin embargo, las labores de mantenimien

to se han ocupado de todas las actividades de conservaci6n 

y de las reparaciones necesarias para que las instalaciones 
funcionen adecuadamente. 

En la pr~ctica, no se llegan a asignar las cantidades que se 

mencionan en el estudio anterior, ya que las reparaciones ge
neralmente se presentan hasta después de varios años de ser

vicio y es entonces cuando se designan los recursos para re

solver estos problemas, que no han sido previstos en su opo~ 
tunidad. 

Aplicando el criterio anteriormente descrito, a cada una de 

las alternativas presentadas obtenemos el siguiente cuadro, 
en el que se han tabulado cada una de las alternativas con 
los costos actuales de lo que podría ser el mantenimiento, 

calcul~ndose así mismo el porcentaje que representaría para 

cada una de las alternativas con respecto a su presupuesto 

total. 
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l'.ALClll.O DIL COITO PllOWLI 111 IWl'l'lllIHllllTO 

PAM !.Al ALTCllNA'l'IVAS O! CClllSTRUCCION DB •• 

--U22!~!.!:1~~.e.!~ .. ?!e1e.~~~"-···-··--· 

?AR'r!DllS VIDA PROBA• A L T B R H A T I V A 8, 
ECt'flOllI CA BILIDllD u UI IV V VI VII VIII rx 
PROH, AllOS, 

tl=ACION 50 0.10 516 .07 468. 91 506.26 1,172. 75 423.31 481,24 468.91 '°°.21 468.91 5116 .96 

&o,.ltllC't'URA 25 0.10 2 ,522 ,79 2 ,258,24 2,228,34 .1,311.40 1,956,92 2,620.87 2 ,279.23 1,476.17 2 ,970,68 J ,401 ,60 

Tt:C!Ml!IRR 15 o.so 9 ,265 ,95 9,265,95 9,265,95 - o - 9,265,95 9,265.95 9,265.95 9,265.95 9,265.95 9,265.9~ 

11\JA.)S 20 0,40 U,604 .20 14, 708 ,80 11, 755,48 - o - 12 ,su .as e,664.IJ 8,l16.11 9,237.95 R,045.72 0,9Jl.20 

Pl:;;.15 so o.so 2,270,59 2,270,59 2 ,270 ,59 - o - 2,270.59 2,270.59 2 ,270.59 2,270.59 2 ,270 .59 2,270,59 

Ht!W!RlA 20 0.60 4,0J0,63 2 ,025.62 3 ,287 ,JO 2 ,075.62 5,603.50 5,603.50 5,603.50 5,60J.50 5,GOJ.50 5,60J.50 

IU:CUBRIHIEll'roS º·ºº 18,027, 70 19 ,027. 70 18 ,548.02 16,3l6.27 26,121.05 21,6]7 .16 21,947.66 22 ,294 .46 25 ,090 .14 20,6111.64 

INT:>.l.JICION !LEC. 10 0.20 862 ,45 862 .45 862 .45 862.45 862 .45 862,45 862,45 862 .45 B62 .45 66~.45 

08?"5 EXTERIOf<.ES, 50 0,46 808,84 808,84 808 ,84 808,84 808,84 808.84 808.84 808.84 800.84 808.B4 

TOTAL, 49,909.22 50,697.10 49,5JJ,2J 24 ,557 ,33 . 59,824.46 52,214.73 51,823 .24 50,805.50 53,944.16 50,916.44 

fAl'"!'OR DE WINTElllHit'NTO 1.98 2,08 2.04 1,J5 2.39 2.10 2.18 2 ,37 2,11 1.91 

···.r. 
'-"•,, 
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IV,5,- OTROS COSTOS ADICIONALES. 

Adicionalmente al importe de cada uno de los presupuestos, 

suelen intervenir en forma indirecta y a veces directamente, 

otros costos que se tienen que sumar al importe del presu
puesto de las alternativas, para determinar el monto total 
de las mismas, dichos costos son: 

l. Gastos de supervisi6n y control de obra 

2. Gastos administrativos de direcci6n y resi
dencia de obra. 

3, Gastos imprevistos,etc. 

Los costos de supervisi6n y control de obra son los gastos 

que realiza el Organismo Oficial o Particular encargado de 

la realización de la obra, para mantener la organizaci6n de 
campo necesaria para vigilar la buena ejecuci6n y calidad 

de la obra contratada, así como la terminación de los tra
bajos en el tiempo previsto. 

Estos gastos se acostumbra determinarlos como un porcentaje 

del"import~ de los presupuestos iniciales de obra, El valor 

de estos conceptos varía entx-e e·l 7% y 15%, seg~n el tipo de 

obra y la importancia de la misma. En este trabajo se calcu 

lará como el Q%. 

Los costos administrativos de dirección y residencia de obra, 

son los gastos que origina el cuerpo administrativo del Orga
nismo Oficial o Particular que está encargado de desarrollar 

la obra:estos costos son semejantes a los costos de "Adminis
tración Central" de las empresas construc.toras. También se 

determinan como un porcentaje del costo total de las obras 

y su valor varía entre el 3% ~ 8%. 



Gastos Imprevistos.- Son todos los elementos o causas de 
costo que no pueden ser expresados en ndmeros y que consti
tuyen el riesgo natural de la construcci6n, generalmente -
este concepto se toma, para cubrir las obras no previstas 
que resultan al construir las bodegas rurales. Se expresa 
como un porcentaje del costo y su valor dependerá del grado 
de incertidumbre que se tenga respecto a los factores de la 
obra. En términos generales, los imprevistos pueden represe~ 
tar entre un 2% y 5% del costo total de la obra. 

Tomando en cuenta lo anterior, vemos que habr!a que aumentar 

cada uno de los presupuestos de obra, en un 15% aproximada
mente para cubrir totalmente los costos de una bodega propi~ 
mente dichos y los gastos que se originan por la organización 
que es necesaria para poder ejecutar dicho proyecto. 



CAPITULO V 
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V. COMPÁRACION ECONOMICA DE LAS DIFERENTES SOLUCIONES 

Para facilitar las comparaciones entre cada una-de las al
ternativas analizadas y para tener mayor comprensión de la 

informaci6n que se esU manejando,se han tabulado en un cu! 
dro resumen todos los presupuestos calculados y se han com
plementado con datos adicionales tales como: El porcentaje 
de participaci6n de cada una de las partidas en relación con 
el total del presupuesto,el costo por rn2 constru!do, el co~ 
to por ton almacenada, el area constru!da, la capacidad de 
almacenamiento, el area de almacenamiento, el porcentaje de 
obra ejecutada localmente, etc., que nos servirán de par!
metros para poder seleccionar de una manera rnlls racfonal 

la alternativa que sea má~ adecuada. 

V.1.- CUADRO COMPARATIVO DE LAS DIFERENTES ALTERNATIVAS 
PRESENTADAS PARA LA CONSTRUCCION DE UNA BODEGA DE 
1000 TON DE CAPACIDAD EN EL MEDIO RURAL. 

·:· .... : ..... : ..... 



CUADRO COMPARATIVO DE PRESUPUESTOS 1981 BODEGA 8-10001 
.~-

ALTi:'.RNm'IV,AQ c o B 1 A ~ 
:."' PREFABRICADAS 111 A o ,. 

CONCEPTO 
ESTRUCTURA [STRUCTUR.I ESTRÚCT\JRA WOHD!R =~ 

MARCOS DE AMIAO. lff:T. AMMD:Mf:T. ARMAD. MET. ~D.;~'IK 
e,," corn~RflO ~~§p 1~~~R,?J.~!!; ~~ 

CONCRETO Y Y MUROS ARCO DE FLE PERF. ESTRU. 
TRADICIONAL MURO TRAOI. TRAOICIOH.t.l CHA M.TRADt Y M. TRADI. TRADICIONAL 

~- ,_.... 
BEOP OBRAS PRELIMINA- 281600.311 28160U5 281605,35 274133.51 281605.35 281605.35 281605.35 281605.35 28160!1.90 291605.95 

RES. 11.17% 11.48% 11.61% 15.07% 11.27% 11.93% 11.84% 13.14% 11.0lo/o 10.0&% 

BECI CIMENTACION 21)80,,,39 234455.88 203132.34 '581STU2 211&H.M> 2401118.12 u.-.53.se 200104.17 U445U8 255482.91 
10.24% 9.56% 10.44% 92.29% 8.47% 9.68% 9.86% U4o/o 9.17 t.51% 

BEET ESTRUCTURA. 63QH6.51 584560.00 5570BMO 82781!().00 489250.00 6552Ul.OI 56tl08.50 Ht042.24 742689.99 8M>977.SO 
25.02% 25.04% 22.98% 4MO% 19.07% 28.36% U.ta% IT.22% 29.05% 51.et% 

BETE TECHUMBRE 277978.50 277978.!IO 2771178.50 277978.50 277978.110 277978.50 254460.00 277978.50 237382.!IO 
11.03% 11.34% 11.411% 11.12 o/o 11.18% 11.69% 10.94 'Yo 10.87% 8.90% 

BESM SISTEMA DE MUROS 580210.00 735440.00 587774.10 920592.28 433208.84 41!1805.42 40197.99 40228Mt 44111!180.19 
25.02 % 30.00% 24.24% 211.03% 17.43% 17.49% 21.64% 15.73% l&.711% 

8EPS PISOS. 2170111.50 227059.110 227009.00 2270'9.~ 22705UO 227051.M) 227009.00 227059.50 227059.110 1 

9.00% 9.28% 9.36% 9.08% 9.14% U5% 10.90% 8.88% 8.112 % f.> 

DEHE HERRERIA. 1343!14.26 109076.32 1111783.el 186783.!16 188713.!16 189783.06 186713.06 1911715.118 
5.33% 4.!12% 7.47% 7.!11% 7.80% 8.72 % 7.ll1% 7.00% 

BERE RECUBRIMIENTOS. &80!12.62 !12092.90 53369.1!1 48736.14 72870.3!1 !IZ0 .. 6.flO 
2.74% 2.10% 2.24% 2.27% 2.8!1% 1.9!1% 

BEIE INSTALACIONES - 43122.!19 43122.!19 43122.!19 4312?.119 43122.&9 43122.!19 431ZU9 431U.e9 43122.!19 43122,!lt 

ELECTRICAS. 1.71% 1.7&% 1.78% 2.37% 1.73% 1.73% 1.12% 2.05% 1.69% 1.62% 

8EOE OBRAS EXTERIORES, 87917.72 87917.72 17917.72 87917.72 87917.72 117917.72 87917.72 87917.Tl 87917.72 87917.72 
3.48% 3.!16% 3.6ll% 4.83% 3.52% 3.M% 3.70% 4.10% 3.44% 3.30% 

-· --~--1--- -----L-- .. 
~-·--- --- -··- -- ·-

IMPORTE TOTAL 2°!120979.82 2'4!12137.!14 2' 42!1251.42 1'819399.09 2'499497.72 2°48!1601.49 2'377903.11 2'142!129.36 2°!106747.27 2'666357.75 

AREA CONSTRUIDA M~ 480.00 460.88 460.86 469.!IO 457.20 4!10.00 480.32 449.98 4!10.00 488JI 

P.U. POR M.2 9/m~ 5161.04 5320.79 !1262.4!1 357!1.18 !1466.97 !1!12~. 56 41150.67 4761.6!1 5681.66 118911.M 

CAPACIDAD GRANO EN -
COSTALAOO (TONELADA) 986.08 1111 .32 1111 ,32 756.23 1100.21 986.08 1071.63 1031.94 99154 9113.14 

P.U. POR TONELAOA AL-

MACEN4DA. 2!1!111.!17 2206.!ll 2182.32 240!l.88 2271.84 2!120.69 2218.H 2076.22 1611505 2768.38 

¡ % DE OBRA EJECUTADA 

~~~NT~~---- 37 7!1% 3!16!1% 38.62% !14.50% 64.82% !17.9!1% 
'-~!l:"/~--6~~~ -

61.12% !l!l.00% 

... -·· -· ·- - - .. - ----·-- ·- ·-· 
·-- __ .__ _______ 



AÑO 1981 

1 RéSUMEN ·/JE AL.TERNATIVAS PARA .LWA 80/JESA B-1000 l 
A - 1982 2 3 7 12 13 14 1!5 16 1 4 5 6 8 9 10 11 

J g ee ---
ALTERNATl\/A COSTO DUM- ·- AMA COSTO POR CAPACIDAD _,,,_ ..... ..... ""''"" ... -.. ....... ·---- - "'""'-- CMro "' _._,_ . .. i ... INl~AL DE OlllA - CONl.:r"DA "' ~ - ·- - ... - -- ·- ·- ·.¡:: -OESCRIPCION MCIH llDllUAL t f!M.1 --- ... .,. • •la-. .. ...... -- _. % 

l 

52~04 
1 

l ~qt:FABlilCADA :OloCRETO 100 % 2'520979.12 4.60 5480» 480.00 911.08 11181.97 914.00 0.78 1 4.30 G.11 :sr.n 311111 ltl0.94 11112.12 1.91 

U!~mr 801112 713!1.30 37111.M 
1 

s.ll8 4lll400 UN.ID 

1 
24727.7!1 18888.21 

! • 
2 ?QE"~.:.si:.1C.\OA ACERO 100% g.452 137.!14 4.38 659148 4'0.81 tm0.71 1111.31 1108.07 MUO o..,. tl.00 o.a - 5r1MO IM0.71 .1531.~ 2.08 

2~1!'fo\4/9~2 1123710 ?ni.DI 
2ft1f:ff 

..... 481071 
12'm:o1 

3 ;oEF~BRICADA ACERO Y COHCRE-

f.4211m.~ TO. 4.811 !I0005l 460.Be ~~ 1111.'2 IJlll.lll 3112.IO 0.71' 5.00 0.82 - 3111P7 IM0.78 1317.111 2.04 
735!147 2=1 lllAO 48llllO 

~·· ·nI2905 1 73531 

4 PREFABRICADA 100% ACERO 
WONDER. 118111 391.09 11.54 328411 419.llO !18711.18 7H.2' MOll.• 310.IO O.M 5.00 o• M..90 511MO IZOl.98 11107.40 1.311 

tT58 097.27 49711!!1 lll'M.114 3147.17 sus 1191100 22811.11 
17'851673 236<l6.14 14790.36 

5 C0~1 SlhADA ESTRUCTURA ACERO 

r.=:JH~ Y YJRO TRADICIONAL. 11.31 470715 457.!0 m::n 1100.21 2271.M 3112.IO 0.77 ... 0.11 .... I01Mll 2.~9 
68'9e3 331!1.U Q.17 "'505 

24'067543 2187!1.41 

6 

1 

COMBl~ACA ESTRUCTUR4 CON-
CAETO Y MURO TRADICIONAL. 2'4811801.49 5.54 44866!1 4llO.OO 5513.!141 9'0.08 ZSZ0.89 314.00 0.11 4.30 om 57.95 540152 2.iO 

3174911211.43 676828 11331.llO '902.M 51.SI 536144 

1 
24'328805 Z4672.24 

7 

1 

C~MBINADA ARMADUR4 ACERO Y 
MURO TRADICIONAL. 2'371905.97 11.!14 4292211 4ll0.32 4ICI0.87 1071.83 !218.96 378.00 0.71 4.!IO o.es 15.44 '831138 2.18 

3'595 927.84 849084 74M.lll 5355.57 e.ir 87lllOO 

1 
23'303058 21745.43 

8 ! C')MBINADA ARMADURA ARCO 
2.37 

1 

A~ERO Y MURO TRADICIONAL. 2' 1421129.36 11.oe 4217118 449.lfl 4781.811 1031.94 2076.22 364.00 0.81 4.llO 0.111 M.IO DI097 
3' 197 060.24 1129'43 710!1.?I 3098.11 13.96 790713 
20'85744T 20211.88 .. 

9 COMBINADA ARMADURA PERFILES 
1 COMERCIALES Y MURO TRADICIO· 2'~6 747.27 11.54 461507 450.00 Mel.116 99754 256305 3454.00 o.al 4.35 062 tll.IZ !lllOOtl 2.11 
1 NAL. ~ro~=~,º~º 699074 8608.38 3882.42 80.115 118l1193 

25138 55 

10 
i 

2' 666 337. 73 364.00 0.78 55JIO !141931 1.ill COMBINADA ARMADURA CONCRETO 5,77 462104 468.16 5695.36 963.14 2768.~ 4.20 0.72 

i 
Y MURO TRADICIONAL. ;~~~~~~~' 702017 6652.25 .,~m·\! 94.ft 824203 
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MUROS, CAOENAS Y CASTILLOS 

PISOS 
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HERRERIA 

INSTALACION ELECTRICA 

OBRAS EXTERIORES 
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V.2.- GRAFICAS DE RESULTADOS. 

Del análisis de la informaci6n tabulada en los cuadros ante
riores, obtenemos los siguientes parámetros que nos serviran 
para efectuar las comparaciones entre las alternativas prese~ 
tadas, de una manera racional y analítica, pero debe recorda~ 

~ 
se que la toma de decisi6n final puede ser en forma intuitiva. 

ANALISIS DE PARAMETROS. 

l. Considerando como primer parámetro el costo total de la 
soluci6n tenemos que la cotizaci6n más baja fu~ la alte~ 
nativa nGmero 4, siguiendo en orden creciente la nGmero 
8, que es un 18% más alta, después sigue la ndmero 7 que 
cotiz6 un 31% más cara, a continuaci6n la nlimero 3 con 
un 33% arriba¡ la más cara de todas fué la alternativa 
nOmero 10 que tiene un factor del 46.5% con respecto a 
la más baja. La variaci6n porcentual con respecto al 
promedio de propuestas es del + 11% y del -24% para 1981 

y d~l +13% y -23% para 1982. 

2. Como segundo parámetro, tenemos la duraci6n de la obra 
en meses, obteniendo que la alternativa más rápida es la 
nGmero 2 con 4.38 meses, le siguen la nGmero 1 y la nam~ 
ro 3 con 4.60 y 4.85 meses respectivamente. Si observamos 
estas son las alternativas prefabricadas. Las variaciones 
con respecto a la media son + 11% y -16%. Si comparamos 
por grupos,tenemos que en promedio las alternativas pre
fabricadas tienen una duraci6n de 4.84 meses contra 5.46 

meses de las soluciones combinadas, lo cual representa ~n 
20% de ahorro en tiempo. 



COllPARACION PORCENTUAL DE LOS PRES/JP/Jt"STOS Dé /JNA BOOE6A B-1000 
1981 

2 3 4 5 6 7 e 9 

s 1 hlBOLOG 1 A 

mi OBRAS PRELIMINARES 

~ CIMENTACION 

§! ESTRUCTURA 

lllIII TECHUMBRE "' >-· .,, 
mi 1 

. MUROS , CADENAS Y CASTILLOS 

~ PISOS 

ffil . ACABADOS 

IB HERRERIA 

111 INSTALACION ELECTRICA 

~ OBRAS EXTEfllORES 

.1.1.1 . .1. 
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3. El siguiente parámetro es la inversi6n promedio mensual 

que se requiere para construir la alternativa, as! ten~ 
mos que la más baja resulta ser la nfunero 4 siguiéndole 

la nfunero 8,7 y 6, también podernos observar que las in
versiones más altas corresponden a las soluciones pre

fabricadas. 

4. Otro parámetro importante es el costo por m2 constru!do, 

que es un valor tradicionalmente usado en la construcción 

para comparar alternativas, resultando ser la más bara
ta la alternativa nfunero 4 con un valor de 3,875.18 pe

sos por m2, siguiéndole después la nGmero 8,7 y 3. La 
variación con respecto al valor medio en 1981 ($5,237.00/ 
m2), fué de -26% y+ 13% y para 1982 ($7,820.56/m2) son 

de +15% y -25%. 

5. El siguiente parámetro es el costo por ton almacenada, 

con manejo de grano encostalado, el cual es también muy 
importante, ocupando la cotizaci6n más baja la soluci6n 

namero 8, con un valor de 2,076.22 pesos por ton, le si

guen las nGmeros 3,2,5 1 7. La variaci6n con respecto a la 
media para 1981 ($2,386.20/ton) fué de +16% y - 13% y 

para 1982 ( $3,566.77/ton ) son de +18% y - 13%. 

6. El siguiente parámetro relaciona el área utilizada para 

almacenar los granos, contra el área total constru!da, 
la utilización más adecuada la tienen las alternativas 
nameros , 6 , 8, 9 

4. 

y la más desfavorable es la nfunero 

7. El siguiente factor lo denominamos fáctor de altura y re

laciona la altura de la estiba considerada en el almace
namiento con la altura máxima de la bodega, es decir, que 

existe un volumen de aereaci6n muy grande, que hace que -
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desperdici.emos espacio de almacenamiento, as!· tenemos 

que las alternativas más eficientes son las ntlmeros 4,1, 

6, 8 y 7 respecti'vamente y las más desfavorables son las 
alternativas 5,2,g y 3. 

B. El siguiente parámetro es el porcentaje del total del 

presupuesto que se realiza "in-situ" con mano de obra 
local, as! tenemos que la alternativa que más conceptos 

tiene de este tipo es la ntlmero B,siguiéndole la 7 y 

S. Aqu!,no dejemos que nos engañen los ntimeros, ya que 

si calculamos el costo de la mano de obra que ocupar!~ 
mas para cada solución, considerando que el 60% del to

tal son materiales, el 37.50% mano de obra y el 2.50~ 

herramienta y equipo, vemos que la situación cambia, 

ya que para 1981 la alternativa ntlmero 5 es la que más 
mano de obra.pagar!a,siguiendo después la ntlmero 9 y 7 

y para 1982 seria la alternativa nGmero 9, siguiendo la 

ntlmero 7,5 y 10 respectivamente. Este factor es el que 
se toma en cuenta cuando nuestros objetivos están orien

tados al desarrollo económico de la zona donde se ubic~ 
r!a la bodega, ya que se generarían empleos para la mano 

de obra. local. 

9. El siguiente factor es el porcentaje de mantenimiento 
probable del costo actual,obteniendo que la alternativa 

con menor costo de mantenimiento es la ntlmero 4,siguié~ 
dales la 10 y después la l. Si observamos este parámetro 

es menor para las estructuras prefabricadas, aunque para 
el.grupo de las soluciones combinadas no es muy alto, la 

variaci6n con respecto a la media es de -34% +17%. 
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10. Por filtimo,tenernos el parfunetro denominado costo por 
tonelada a granel, solo que no todas las alternativas 
tienen este parfunetro,las que si son factibles corres
ponden a las soluciones prefabricadas. Del análisis de 
este par~etro, cabe hacer notar que este tipo de alma
cenamiento abate el costo por ton.almacenada en un 35% 
aproximadamente, obteniendo el valor más bajo de 1,317.51 
pesos por tonelada para 1981 y de 1,937.98 para 1982. 

Para tratar de encontrar la alternativa m&s adecuada de 
una manera racional y en funci6n del análisis de estos 
par&metros,procederemos a calcular el siguiente cuadro, 
haciendo unitario el valor m&s bajo de cada par&metro y 
relacionando todos los valores para cada alternativa con 
dichos datos, de esta manera obtendremos la variaci6n un~ 
taria por cada parfunetro y su promedio, lo cual nos perroi
tira escoger una soluci6n t~cnicarnente adecuada, ya que la 
qu~ más valores unitarios tenga,ser& la que más nos conven
ga realizar. 



Clll\DRO DE PARllME:l'RO~- UNrrARIOS 

----------------------=P'""MAMCTro"""'~==-:-s-,1'"'9"'0""2-----------------------

NO ;,DE ALTERN~ 
TIVA~ 

1 
. 2. 

3 

4 

5 

.6 

7 

B 

9 

10 

PROMEDIOS 

I 

·.i.$ 
II 

Meses 
III 
$/Mes 

IV V 
$/M2 $/Ton 

CLAVE DE PARAMETROS .. · 
I. Importe del Presupuesto de la A1ternatiUl·: ''.,· 
II. Duración del Programa deCorilitrucci6n. 
III. Inversión Mensua 1 para Construir la Al ter nativa 
IV. Factor de costo por m2 constru!do. 
V. Factor de costo por ton.almacenada. 
VIII a). Porciento de obra Ejecutada.Localmente. 

VIII 
(a) 

VIII 
(b) 

VIII b), Importe de la Mano de Obra del .Trabajo Ejecutado Localmente, 
IX. Porcentaje del Mantenimiento Probable 
X. Ces to por Tone lada i'I Grane l. 

.. 

IX X 

L4B 

i,01 
... 1:oc)·· 
1.14 

"' "' "' 
.. 1 
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V.3.- GRAFICA DEL·COMPORTAMIENTO ECONOMICO DE LA ALTERNATIVA 
USADA ACTUALMENTE Y PROYECCION FUTURA. 

De manera similar a los capítulos anteriores, procederemos a
analizar la evolución y el comportamiento de los costos que -
se han registrado de la alternativa que se hab!a venido util~ 
zando en forma regular para construir bodegas B-1000 tradi-
cional, ya que dicho estudio nos proporcionará una idea clara 
de como fue su comportamiento en años anteriores. Esto nos -
ayudara para efectuar proyecciones y as! conocer los posibles 
costos que podemos esperar de la alternativa que analizamos -
ya que al relacionarla con las otras alternativas presentadas 
para construir bodegas en el medio rural, podremos conocer -
tambien sus costos. 

La informaci6n que se logro obtener de BORUCONSA, corresponde 
.. a.un periodo de 10 años (1973-1982) del presupuesto de la al

ternativa nGmero 9, que por ser la soluci6n que más se ha us~ 
do, se ha podido registrar su historia por cada programa anual 
de inversión. 

Para simplificar el trabajo y el registro de la informaci6n, -
se tabularon en cuadros los datos de Precios, las cantidades y 

los conceptos de obra agrupados en las diez partidas generales 
que se plantearon para la elaboraci6n de los presupuestos, re
gistrando los precios unitarios de B años diferentes dentro -
del periodo mencionado anteriormente, además se calcularon los 
costos por m2 construido, el factor de incremento de un año -
respecto del anterior, el porcentaje de cada partida respecto
del total del presupuesto y el costo por tonelada almacenada.
Por razones de espacio solo se presenta el resumen. Ver cuadro 
V:3:1.pag 224. 

Como se puede observar despues de analizar el cuadro que resume 
los presupuestos mencionados anteriormente, obtenemos los si---



CLAVE 

llU• 

11e1 

111 e 

111 e 

1 ITI 

1 llM 

llPI 

llHI 

111 1 

llftl 

1101 

EVOLl/C/ON OE Cas',; OE IJNA BODEGA RtJRAL 1 
RESl.IMEN OE PRESl/PllESTOS DE UNA BODEGA 8-1000 TRADICIONAL 

--
1 M p o R T ! 

PAftTIDA llH lllTD 1177 1171 1971 '"º 
1111 

NOV.-OIC . . '""" .,.., ···.w -. .--, ..... ........ D ll••·•f •••••.• u 
···m:~; 1n• ~~:dlt % a t.tt • 7.JS 114, TI 1 ee.tt t11I TOTAL 0.11'14 

CIWINTOION h.• 59248,« rn U:U •• rr~:u 1420 9.lt 111114.St 1421.U .11 •n "l·U 11. 141.10 u o.ro Sii .l f u. % Cltl TOTAL a.u 1.11 
J ITftUCTUftA IOIRA CIVIL 1 

"·~ 
, .. 620.91 17 2 o 1 ·'' 121s r.u !Ultl,14 ''"'·" •• oso .u 1SI111,ll' 

715.~ 1112 17 111.11 11 7. ,, 142 .u llO .ti 'º'·~ ~ d•I TOTAL J .za o.u 
llTftUCTUftA 1 1 U'ft~r\11 l lt444, 1 SI 4 ~1.115 112 llS.lt 141 47','7 SOi et 1 .DO 514174. ,. I04 ozs. 

111!1.45 '92.15 421.10 ~S6.il "' .11 110.u l)U.s % "I TOTAL .. ::¡'~.I l S .11 
TICtl.llHRl l¡1o.• 00045.01 14 s ·~ .14 JlfOS.11:1 1 SS U0.00 1H610.00 U'1 t1'1. 

"4 9.~:·~ 1 Z S.'44 , .. ' 10 l :Si.l-4 Uf.64 HI 01 .i.1l1l,t ••• TOTAL 
MUllOl,CMIENAI Y CAITILLO\¡•I "l&U9 •

0•uu1 147011.67 111 Hl,45 1815U .04 mm::t 401 "ª·" '26 11 l,8.S:S 41i .0) "'·K % '" TOTAL sJWJa 15, 13 
r1101 ., ... 43240 .sa Ul".U 14132. .o I 1O1107 .IG IUH0.11 1170111. 

% •. ~:·fi ''·º' 1311151 IH .H 241 .46 111.~ ID•·s ftl TOTAL .. ., 
HlftftlftlA ., ... 11144.11 43118.14 04 700.H 11941,H 72072.00 11111.• 111 ns. 

·"·~ 
11.n 111.51 141!1.17 110 11 111.01 "''·K ~NI TOTAL '·"' IHSTALACION ILICTll Ita~ ••••• "U:U 10162,N 10815,lO 17 111.00 2 o 110.00 41111, 

14.81 2'.H 24.41 Jt,ll 41, 11 "·s % MI TOTAL 
H ~:~.lí 1.11 AICUlftlUllNTOI .,.. .. 24 1' 1 a ,10 11141.JI 34877.!8 se 101 . .u 45191,H 71 "º· 41 ,()t o •. u 6"4.10 11,,0 11.u 101. 71 111.~ % ••• TOTAL 4.CIS! ... 

OIU UTlltlOfll ., ... 1 "i8: ''~iI:i~ 10271.SO Z5080,S4 416So .10 "m:~ 1r1h. 7 
.. , ,01 ,, , 71 u .a1 'l.~\t % ••• TOUL '·""" - . - . 

lllPOllTE TOTS.L Dr PRE8UPllE8TO 4711 BIS. H 555 500.83 755 514.VJ 885 782.11 l' 175 T81.4C 1°4Hllt.14 1°llGllllM 

l'MCIO POll 11~ CCNSTRUIOO 1007.SB 1185.11 1 634.0J 1925.91 1 911.IO BHS.ID DM4.H 

AllU CONSTllUIDA • 48 D 11~ 

l'MCIO POI! TON. ALllACENAOA 471.DI 554.12 757.13 HT.91 11n• 1 llOS.11 a 1114.03 

CAPACIDAD TECNICA PROMEDIO 
117,04 Ton. 

,ACTOll DI INCREMENTO 
lllll'ECTO AL AllO AN-
TllllÓR, 1.00 1.11 1.SI 1.11 l.lM 1.11 1.71 

CUllDP-0 V:HJ;l 
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guientes parámetros generales con los cuales determinaremos las 
características y ~as variaciones de los costos, para poder 
efectuar las proyecciones al futuro. 

1.- De la comparaci6n de los importes totales, obtenemos el fa~ 
tor de incremento de los costos para este tipo de Bodegas,
encontrando que el valor promedio es de un 35% anual, sin -
embargo, se han alcanzado valores de más del 70%. Lo ante-
rior al graficarlo, proyectarlo e interpolarlo, nos servira 
para calcular ~l costo probable que podra tener una bodega
en años futuros. 

2.- El relacionar los importes de cada presupuesto con el área 
constru!da y con la capacidad de almacenamiento, nos serv! 
ra para calcular los índices de construcci6n y almacena--
miento para este tipo de obras, encontrando que son los si 
guientes: 

3.-

AflO $/ M2 $/Ton.Alm. 

1980 3,333.00 1,504,00 

1981 5,685.00 2,565.00 

1982 B,622.00 3,890.00 

Para conocer los conceptos globales más importantes, debe-

mos analizar las partidas que integran el presupuesto de -
la bodega B-1000 tradicional, observando que la Estructura 
representa el 29% del costo total, la cimentaci6n y pisos
el 18%, el sistema de muros representa el 16%, la techumbre 
el 11% y los conceptos de obras preliminares, herrer!a, -
acabados, instalaci6n eléctrica y obras exteriores suman el 

26%. 

De lo anterior, podemos concluir que el costo que más debe
mos cuidar es el de la Estructura ya que es el más signifi
cativo dentro del presupuesto, tambien observamos que para
abatir el costo total, es necesario presentar una alternat! 
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·va con estructura que sea lo miis econ6mica posible pero 
cumpliendo las características requeridas. 

Como se indic6 anteriormente, estos parfunetros se pueden -
utilizar para comparar las alternativas presentadas y aún -

las que pudiesemos proponer en un futuro; es conveniente h! 
cer notar que si proponemos otras alternativas, ~stas debe

riin tener costos menores 6 semejantes a los indices presen
tados para poder garantizar que es realmente adecuada en su 
costo, ya que no tiene sentido mostrar soluciones m§s caras 
a las ya presentadas. 

Para elaborar la gr§fica de proyecci6n de los costos de una 
bodega, solo utilizaremos los parámetros de Costo por M2 -
construido y el de Tonelada almacenada por ser los más usu! 
les dentro de la construcci6n y en este tipo de obras. 

Para que la gráfica que elaboremos sea de utilidad y debido 

a que este trabajo se realiz6 con informaci6n de años ante
riores. (l) Se tuvo que actualizar el presupuesto de esta -
alternativa, con precios a febrero de 1986, a traves de los 

análisis de precios. con los que se calcularon los presupue! 
tos de.los años anteriores obteniendose el siguiente resumen: 

NOTA··Jl) ·· - Por razones fortuitas se suspendi6 la termina
ci6n de este trabajo, durante más de cuatro -
años. 
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RESUMEN DEL PRESUPUESTO A FEBRERO '86 DE LA ALTERNATI 

VA No. 9 PARA UNA BODEGA B-1000 TRADICIONAL. 

CLAVE PARTIDA I M P O R T E % 

BEOP 

BECI 

BEEC 

BETE 

BESM 

BEPS 

BEHE 

BEIE 

BERE 

BEOE 

OBRAS PRELIMINARES 2 1625,975.69 10.50 

CIMENTACION 2'255,565.18 9.00 

ESTRUCTURA: 7'468,045.23 29.80 

a) OBRA CIVIL 1'360,580.61 

b) ARMADURAMET.6'107, 464. 62 

TECHUMBRE 2'728,142.13 10.90 
SISTEMA DE MUROS 3 1 887,944.45 15.50 

PISOS 2'241,151.20 8.90 

HERRERIA 1'951,499.44 7.80 
INSTLACION ELECTRICA 449,695.75 1.80 

RECUBRIMIENTOS 649,566.87 2.60 

OBRA EXTERIOR 819,171.38 3.30 

IMPORTE T O T A L =&~~~:Zg!.:Z~Z:~& 100.00 ====== 

COSTO POR M2 

COSTO POR TON ALMACENADA 

FACTOR DE ACTUALIZACION 86/81 

FACTOR DE ACTUALIZACION 86/82 

$ 55,726.13 

25,138.60 

9.808 

6.475 

FACTOR 
ACTUAL 

86/82 

6.374 

6,273 

- o -
6.425 

6.654 

6. 4 4'0 

6.607 

6.476 

6.856 

6.843 

4.916 

5.924 

g:Hg 

Con el importe actual se obtuvieron los parámetros que requerimos 

para graf icar la historia de los costos para la bodega B-1000 y -
además se determinaron los factores de actualizaci6n con respecto 

a la informaci6n de este trabajo para aplicarlos a las otras al-

terna ti vas, suponiendo que el comportamiento de los costos es si

milar para todos los sistemas analizados en este trabajo y por 

tanto se conservan las mismas relaciones entre sus componentes y
sus presupuestos. 
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Debido a que se calcularon dos factores de actualizaci6n, se 

obtuvo el imp?rte para cada una de las alternativas y por C! 
da factor, promediandose los resultados. De esta forma obtu
vimos el factor promedio de actualizaci6n a febrero '86, el
cual es.de 6.521 respecto al año de '92, tal como se indica
en el cuadro V:3.2. 

Para completar los datos que graficaremos con respecto al 
tiempo y obtener la Proyecci6n de Costos, fue necesario con

sultar la informaci6n proporcionada por la C.N.I.C. y el --
BANCO DE MEXICO, en los diferentes años que se mencionan en' 
este trabajo, para aplicarlos a la informaci6n que tenemos y 

as! calcular los valores de los indices de precios faltantes 

del periodo analizado, obteniendo los siguientes datos: 

AflO S/M2 S/TON.ALM. 
1982 8,606.38 3,882.42 
1983 14,163.49 6,389.29 .. ·. 
1984 25,053.62 11,301.6.9 
1985 38,897.27 17,546.56 
1986 55,725.99 25,138.53 

Ahora si procedemos a dibujar la grafica que nos servira de -

apoyo para calcular los costos futuros, que podemos esperar -
para una bodega del tipo analizado. Ver grafica V:3. 

Despu~s de graficar la informaci6n, observemos que tenemos--· 

varias opciones para proyectar nuestra curva de Costos-Tiemp?,, 

por eso solo escogimos la recta logaritmica entre dos puntos ~ 
de la curva dibujada, encontrando que se tienen tres posibles-· 
proyecciones •. Por simplicidad solo se dibuj6 la recta de va10..:· 
res medios, pero se localizaron los puntos para cada año de -

las dos opciones extremas, de esta forma contamos con tres po~ 

sibilidades para conocer los futuros cóstos, siendo probable -
que el costo real se presente dentro dé este entorno. 



CALCULO DE COSTOS DE LAS ALTERNATIVAS 

I M P O R T E s COST~S 1986 

NUMERO DE CON FACTOR CON FACTOR PROMEDIO 
POR TON.ALM. ALTERNATIVA 86/Bl 86/82 ACTUAL POR M2 

1 $ 24'041,312 $ 24 '725, 770 $ 24'383,541 $ 50,799.04 $ 24, 727. 75 

2 23'360,823 24'050,565 23'705,694 51,437.95 21, 331.11 

3 23'098,943 23,786,866 23'442,905 50,867.74 21,094.65 
"' 4 17'858,680 17'844,666 17 1 851,673 38,022.73 23,606.14 "' l.O 

5 23'620,012 24'515,074 24'067,543 52,641.17 21,875,41 

6 24'278,831 24' 378, 779 24'328,805 54,064.01 24 ,672.24 

7 23'283,633 23 1 322,482 23'303,058 48,515.69 21,745.43 

8 20'700,965 21'013,928 20'857,447 46,354.00 20,211.88 

9 25 1 076,840 25 1 076,577 25'076,709 55, 726 .02 25,138.55 

10 26 1 227,875 26'151,440 26 1 189,657 55,941.68 271191.95 

PROMED I O : 23'320,703 55,437.00 23,159.51 

IMPORTE PROMEDIO EN 1982 $ 3 1 576,029.55 

FACTOR DE ACTUALIZACION = 23'320,703.00 = 6.521· 

3'576,029.55 

CUADRO V.3.2 
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INDICES DE COSTOS DE EDIFICACION DEL BANCO DE MEXICO 

PIRIOOO IliDICE GE FJ\C'l'(R n-r:ru: INDICE W.TE- INDICE DE IWD 
NERAL 1-lENIO. RIAL. DE OBAA. 

1973 78.3 1.000 78.8 77.2 
1975 115.6 1.476 116.8 113.l 
1976 144.6 1,251 144.2 145.3 
1977 190.1 1.315 186.5 197.1 
1978 226.3 1.190 223.7 231.6 
1979 282.7 1.249 286.2 275.8 
1980 365.0 1.291 380.9 332.9 
1981 471.0 1.290 486.3 440.l 
1982 728.9 1.548 751.0 684.5 
1983 l. 340 .2 1.839 1.481. 7 1.066.5 
1984 2.096.6 1.564 2.330.4 1.645 .1 
1985 3.255.1 1,553 3.658.2 2.479.5 
1986* 4.563.2 1.402 5.139.6 3.455.1 

* VALORES AL MES DE FEBREID 
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Por altimo, para verificar que la informaci6n graficada es co

rrecta, procederemos a calcular los mismos parámetros mencion~ 

dos, pero aplicando en forma regresiva los índices del Banco -

de M~xico para el mismo período analizado y partiendo del pre-

supuesto actualizado. Los resultados de estos calcules se pro-

porcionan en la siguiente tabla: 

MIO FACTOR I M P O R T E $/M2 $/TON. 

1986 1.000 25'076,757.32 55,726.13 25,138.60 

1985 1.402 17'886,374.00 39,747.49 17,930.48 

1984 2.176 11 1 524,217.00 25,609.37 11,552 .63 

1983 3.405 7'364,668.00 16,385.93 7,382.83 

1982 6.260 4'005,862.00 8, 901.92 4,015.74 

1981 9.688 2'588,428.00 5,752.06 2,594.81 

1980 12.502 2 1 005,815.00 4,457.37 2,010.76 

1979 16.141 1'553,602.00 3,452.45 .1,557.43 

1978 20. l.64 1'243,637.00 2,763.64 1,246.70 

Comparando estos datos con los anteriores, vemos que los ces-

tos de las Bodegas son similares a los valores obtenidos con -

la grafica que preparamos, ya que las variaciones.son pequeñas, 

por lo cual podemos considerar que estamos dentro de los márg~ 

nes de tolerancia, aun tomando en cuenta los efectos que prod~ 

ce la inflación. 

Con el fin de ampliar el panorama del almacenamiento rural, -

además de generalizar este trabajo, a continuaci6n proporcion~ 

mos los costos apr6ximados de construcción para los diferentes 

tipos de proyectos que BORUCONSA manej6 a fines de 1982 y su -

actualizaci6n a 19~6, la cual se obtuvo al multiplicar el fac

tor de actualización mencionado anteriormente, por .. cada uno de 

los importes registrados en cada proyecto en ese año; 



COSTOS l\PROXlMAOOS DE CONS'l'RUCCION PllAA LOS DIFEREN'l'I'.:$ 
TIPOS l>l~ PROrnC'fO 1-:N 1::1. l\!.Ml\CENl\MIEN'rO DI:: GRANOS. 

•••A•~~~Q•"u••~W~•ª•"•·~~"a~•~•~••••"K•A~~-caac~•mac~~~ua"G 

1\.~··1986 
~~~n•w~~~•••-••••~•••••••~M"•••••--•••-•••--•--•-•-•••••••---------------------------••••-•••••-•••••••-•••••••••••• 

·1• ! PO PE r11ovi::c·ro Cl\PAC!PAD 
'rJ::ORlCll. 

DIMl::NS!ONES, 
METRO:>, 

ARJ::A CONS'l'RUIDA COSTO TO'l'llL COSTO POR COSTO 
M2 DI:: CONS'l'HUCCION M2 rOR 

A (, llt, TON. 
------------------------~-------------------------------------------------------------------------------------------

J.- l:!odega tr.:idicion<1l p<1r<1 
encostal<1do tipo arco -
de flechd, 

2.- l:!odey<1 tradiciorwl p..ira 
encost.iladu tipo <1rco

d<! flechd 

3.- IJodegd tradicion<1l para 
encost<1l.ido tipo <1rco -
de flech<1. 

4,- Tejab.:in p<1r<1 oncostdla-. 
do, 

~ºº·ºº 

1,000.00 

3,000,00 

,, f:;oóo.oó 

5,- 'l'ejilll<1n para 
do. 

enc()stal,a,~:'.:';}?:\_:':;~~0 • 
00 

. ··. ~~ ..-;, 

u.- 'l'"'jaban para 
do. 

enbost11Ú10: ·' '· 
,3,000,00 
'" 

7, - lloduyd Met.tlic11 a· 9rdt1el 3 ,ooo, 00 

J), Obra Civil 
b) • Estructura metálica

marco de sección va
riable en celosfa .i-

4 aguas. 

e) , Electrificaci6n 
d) , Mecanizaci6n y .1en.?~ 

ci6n, 

15.0xl5,0x5.72 

20.0x25.0x5.72 

1B.Ox30~0x7.75 

. lll .Ox4·o. Ox7. 75 

18.0x50,0x7.75 

30. Ox30, Oxl 1'. O 

225.0 

500.0 

540.0 

720.0 

900;0 

900.0 

16'300.000.00 

26'080,000.00 

23 1276,400.00 

29!340,000.00 

36'186,000.00 

127 1140,000.00 

22'820,000.00 
47'270,000.00 

12'714,000.00 

44'336.000.00 

72,444 .44 32,600.00 

52,160.00 26,080.00 

43,104.44 23,276.40 

40,750.00 14,670.00 

40,206.67 12,062.00 

141,266.67 42,380.00 

23,355.56 7,606.67 
52,522.22 15,756~67 

14,126.67 4,238.00 

49,262.22 14,778.67 

N 
w 
w 
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----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

·r11>0 U!:: rkO'll::C'ro CAl'AClDAD L>lM!::NSLONl::S. AREA CONS'rHUIDA COS1'0 TOTAi, COSTO l'OR cos·ro 
'l'EOHlCA. MJ::'rRos. M2 DE CONS'l'HUCC ION M2 l'\.JR 

----------------------------------------------~!--~!--~~!------~-----------------------------------------------·~~----

l:!. - Bodeg.1 met.Hica a granel 

a). Obrc1 Civil. 

b) . Estructura met~lica 11\dr
co de secci6n variable -
tlll celosía " 4 aguas. 

e). Electrificaci6n 

d). Mecaniz.ici6n y aereaci6n 

s,000.00 ~O.Ox3U.Oxl2.95 1,500.0 l 73'185.000.00 

37'490,000.00 

70'495,000.00 

16' 300,000 ·ºº 
48'900,000.00 

115,456.67 34,637.00 

24,993.33 7,498.00 

46,996.67 14,099.00 

10,866.67 3,260.00 

32,600.00 9,780.00 

Y.- Budega Metilic<1 a granel 10,000.00 

a). Ollr,1 Civil. 

80.0x30.0xl2.95 2,400,0 218' 420,000 ·ºº 
48 '900 ,000.00 

91,008.33 21,842.00 ~ 

b) • l::strncturu Metálica mar
co de secci6n variable -
en celosia a 4 aguas. 

e). Electrificaci6n. 

d). Mllcanizaci6n y Aereaci6n. 
1 

l O. -Boduga met,(lica hexagoncll 
" gr,111el. 10 ,000 .00 

a). Obr;i Civil 
IJ) • Estructur..i metSlica 
e) . Electrificaci6n. 
d) . Mllc,miz.ici6n y ilcreaci6n 

L.,26;56 y llt•lS,0 1,834.23 

97, 800 ,ooo ·ºº 
19'560,000.00 

52'160,000. 00 

189 '080 ,000 ·ºº 
55' 420 ,000 ·ºº 
68 '460,000.00 
19'560,000.00 
45'640,000.00 

20,375.00 4,890.00 

40,750.00 9,780.00 

8,150.00 1,956.00 

21,733.33 5,216.00 

103,084.13 18,908.00 

30, 214. 31 
37,323.56 
10 ,663. 88 
24,882.38 

5,542.00 
6,846.00 
1,956.00 
4,564.00 

.¡:. 
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-------------------------------------------------------~-------------------------------------------------------------

TlPO Ot:: l'ROYt::CTO CAl'AClDAll OIMJ::NSIONJ::S AkEA CONSTRUllll\ C0ti1'0 TOTAL COSTO l'OR COSTO 
TJ::OIHCA. MJ:."l'HO:;. . M2 Dt:: CONl>'l'HUCCION M2 l'OR 

A. L. Ht, Tl'N 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

11.- Silo met~lico con lond 
d yrd1111l 

.i), Obrd Civil. (Tenacerid) 

b). AJquillicilln (1111portaci6n). 

e), lnst.ildci6n 

d) • t::lcctl"i f ie.ici<Sn ( O. 2 plan 
t.i luz diesell. -

1,400,00 

e). Semi-mcc.iniz.sci6n (Bazoo~kal 

f). Aereaci6n · 

12.- Silo mettilic~ techwnbre a 
granel. ,. 2,500.00 

d). Obra Civil. 

b). AJi¡uillici611' (importdci6n), 

e), 11111t<1l.aci611 

d), t::lectrific<1ci6n 

e). 0125 Mecdnizdci6n 

t) , l\uruci6n 

373 ,25. .16'113,400.00 

2 '705,800.00 

6'040,000.00 

1'695,200.00 

3'260,000.00 

l '108;.00.00 

l '304,~.oo 

127'286,000~00 

ll '736,oo·o:oo 

84 '906, OOQ. qo 

4 1 564 ,000 .oo 

9 '780,000...0D 

13'040,000.90 

3'260,000.00 

43,170.52 11,509.57 

7, 249.30 1,932. 71 
16,182.18 4,314.29 

4, 541. 73 1,210.86 

0, 734 .10 2,328.57 

2,969.56 791. 71 

3'493.65 931.43 

483,885.51 50,914.40 

44,615.09 4;694.40 

322,775.13 33,962.40 

17,350.31 1,825.60 

37,.179.24 3,912.00 

49,572.32 5,216.00 

.. 12, 393~08 1,304.00 

. .,, 

'·''· . '~·;~ 

N 
w 
Ul 
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Como se puede apreciar, en ~ste trabajo se analiz6 brevemente el 
aspecto agroecon6mico del país y al mismo tiempo se ~studiaron -
las posibilidades que se tienen para fomentar la producci6n de -
productos del campo destinados para el consumo humano, así como
la posibilidad de tecnificar el sector agrícola, adem§s de menci~ 
nar la posibilidad de fomentar la creaci6n de agroindustrias que 

exigen una gran demanda y potencial de .§reas para almacenamiento 
en forma adecuada. 

Por otra parte,se determin6 que existen un si~ndmero de posibil! 
dades para construir bodegas que cumplan con el fin de resguar-
dar las cosechas que se captan directamente dentro de las zonas
productoras del medio rural, por tanto, solo se analizaron las-
alternativas formales que son las m§s representativas para dicho 
fin, por lo que consideramos de vital importancia el poder defi-
nir cuales se pueden emplear para resolver este problema,ya que se 
requieren de estudios de gran alcance y t~cnicos altamente capac~ 
tados. 

Es qu! donde la Ingeniería tiene un papel importante, ya que el
estudio que se realice de la aplicaci6n de estas alternativas y
de sus conclusi~nes, depender§ en gran parte el desarrollo que -
el pa!s pueda tener en materia de alimentos de or!gen agrícola,
tanto con su producci6n y conservaci6n como con su distribuci6n. 
En otras palabras, este trabajo pretende introducir.al lector en 
el an~lisis de un problema complejo y de como dar los primeros -
pasos para buscar su soluci6n. 
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El primer paso en el planteamiento de una posible soluci6n para 

construir una bodega, será fijar los objetivos que se persiguen 

con dicha construcci6n,ya que en función de éstos se valuaran 

las alternativas ,desechando las que no se. apeguen al logro de 

estos objetivos; al hacer esta selecci6n,garantizamos que las 

ALTERNATIVAS que estudiemos serán las más adecuadas para nues

tro problema, independientemente de la soluci6n constructiva. 

Al escoger una ALTERNATIVA para construir una bodega, debemos 

tener presente que ~sta deberá cumplir con las características y 

factores que se mencionan en el Capítulo II, las cuales nos da

rán el tipo de proyecto y la estructuración más adecuados. Tam

bién debemos recordar que al seleccionar una forma estructural, 

ésta deberá ir relacionada con los materiales que existan dentro 

de la zona donde se piensa construir y al mismo tiempo se deberá 

tornar en cuenta que proceso constructivo debemos emplear, depen

diendo de la calidad de la mano de obra y del equipo disponible, 

así corno la facilidad que tengamos para poder obtenerlos, ya que 

de ello dependerá el costo final de nuestra elecci6n. 

Con el fin de poder tomar la decisi6n final de cual es la ALTER

NATIVA más adecuada,debemos analizar todas .las variables que in

tervienen en cada soluci6n, haciendo las comparaciones pertinen

tes que para nuestro caso se realizaron en funci6n de varios pa

rámetros, los cuales se detallan y comentan en el Capítulo V y 

se resumen en el cuadro de la página 215. 

Como recomendaciones.generales podríamos decir las siguientes: 

l. Antes de seleccionar una alternativa debemos definir clar~ 

mente los objetivos por los cuales se regirá nuestra selecci6n 

y análisis. 
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2. Para resolver el problema planteado en este trabajo,se 

cuenta con un sin nrtmero de alternativas que varían en 
formas,estructuras,materiales y procesos constructivos 
pero siempre existira alguna que sea la m~s adecuada 
en funci6n de los objetivos preestablecidos. 

3. Debemos buscar el procedimiento,el equipo y el diseño ad~ 
cuado para ejecutar la construcci6n de nuestro proyecto en 
forma 6ptima desde el punto de vista de la economía y la 
eficiencia. 

4. Generalmente la selecci6n de una alternativa se basa en el 
criterio econ6mico,primordialmente en la inversi6n inicial, 
pero debemos tomar en cuenta que existen otros factores,in 
cluso diferentes de los costos que nos ayudaran a buscar una 

mejor solución. 

S. No siempre el costo m~s bajo nos dar~ la alternativa m~s 
adecuada. 

6. Existen t~cnicas y procedimientos que nos orientaran para 
tomar la decisi6n adecuada de una manera racional y analít.:!:_ 
ca, pero la decisi6n final puede tomarse en forma intuitiva 

en funci6n de la experiencia, 6 de otros factores no inge-

nieriles. 

Con referencia al análisis de par~metros que se plante6 en el C~ 
pítulo V, los comentarios que podemos manifestar son los siguie~ 

tes: 
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1. Que las partidas más significativas en los presupuestos 

de cada ALTERNATIVA resultaron ser las de "Estructura" 

que despu~s de las comparaciones se encontr6 que var!a 

entre el 17% y el 46%, con un valor medio del 27% del -

valor total del presupuesto y que el costo menor corre! 

pondi6 a la Alternativa No. 8 el "Sistema de Muros" -

que varía entre el 15 y 31% con una media del 21% del -

importe total del presupuesto y que el valor más bajo -

correspondi6 a la Alternativa No. 9. 

De lo anterior podemos concluir que el objetivo que se

persigue con estos comentarios, es el de buscar nuevas

alternativas que mejoren los costos por tonelada almac~ 

nada de las partidas más significativas con las mismas

características planteadas en este estudio, ya que si -

lograrnos encontrar alguna estructura 6 sistema de muros 

más econ6rnicos que los analizados, estaremos ahorrando

dinero al bajar el costo total. 

2.- Refiri~ndonos al cuadro de parámetros unitarios plante~ 

do en el Capítulo V pag. 222, vemos que la Alternativa

No. 4 ocupa varias veces el primer lugar en los valores 

unitarios y la Alternativa No. 8 el segundo lugar, pero 

si analizamos más a fondo encontramos que estos result~ 

dos no son absolutos, ya que si elegimos la No. 4, vemos 

que el costo por tonelada almacenada es un 18% más cara 

que la Alternativa No. 8 y si elegimos esta Gltima, se

requerirá de un 26% más de inversi6n inicial mensual; -

además de ser un 21% más cara por M2. De esta manera p~ 

dríamos seguir analizando, pero vernos que es preciso d~ 

finir en algGn momento cual soluci6n cumple mejor con -

los objetivos que planteamos desde el principio y que -

además son particulares para cada problema que afronte

mos, lo cual hace que sea difícil generalizar soluci6nes. 



241 

Con el fin de poder elegir racionalmente alguna alternativa, en 

el siguiente cuadro damos el orden de. aparición de las alterna

tivas presentadas por cada parfunetro analizado; teniendo que los 
valores unitarios que aparecen en primer lugar para cada factor 

son la lª columna y as! sucesivamente. 

No. IE AL~ 1982 

PAIWEl'RlS 
H1IS lMPOR- O~ IE APARICICN 
'17Bl'ES 

1 

III 
IV 

V 

VIII (b) 

lo. 2o. Jo, 4o. 

Inversión Inicial 4 B 3 2 

Inversi6n Mensual 4 B 7 6 

Q)sto por M2. 4 B 7 3 

Cbsto por Ton. Alm. B 3 2 5 

~to de la mano de Cb.local 9 7 5 10 

Se observa que la alternativa No. B aunque esta en segundo lugar 
de aparición, podr1a ser la más adecuada por tener más valores -

que aparecen dentro de los cinco primeros lugares. 

Finalmente, daremos los siguientes puntos corno procedimientos de 

comparación de nuevas alternativas para construir bodegas que al 

macenen productos del campo en el medio rural. 

So.UG\R 

5 

5 

2 

7 

B 

l. Plantear las posibles alternativas según lo indicado en las 

recomendaciones generales. 

2, Analizar los costos de las alternativas significativas y -

compararlos con los que se mencionan en este trabajo, si -
son menores hay que verificar que se cumplan las caracter1~ 
ticas mencionadas en el Capitulo II, si se cumplen se enco

tró una nueva posible alternativa. 

J, Con las posibles alternativas, efectuar el análisis de par~ 

metros corno se indica en el Capitulo V, al obtener los resU!_ 

tados se estar§ en posibilidad de obtener una selección téc

nicamente adecuada. 

F I N 
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(A1'UO 11 
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O.:eriraro 922 1<9 281 lfS 162 334 13 1ne~s 
O..iinrcna Roo 516 30 :S89 29 25 55S 3 l22C6 
S:m Luis Potad 3 1es 401 C95 ·C:~3 383 643 34 Ai7 =~a 
5·.,:110::1 3 341 313 960 3eJ 343 829 "ª é087:.9 
Soriora 4 719 217 207 172 170 740 39 71on3 
Tabasco 755 192 290 3e3 325 190 24 250 847 
Tamaulipos 5040 3J2 607 lSI 156 790 32 997~1 
TI oxeo lo 436 4'956 1•2 16~ 591 34 2c9C91 
Vc:ccruz 4313 802 557 1 293 1 220 371 163 1 792 ,;. 
Y\;cotón 1 525 109 341 137 156 057 so •n957 
Zoco1ac:is 2912 331 927 352 321 223 34 298 312 
Oisu:ro Federal 1 6 874 1é5 

SUMA, 83 303 8 469 963 11 701 11408804 1789 21 622 854 

fUENU1 '-""' a.ntf'OI de Pob&oc.i&n 1970. 

Núm. delcr Pareen· 
Cúue de loet1lldad calidades ta;e Población 

De 1 a 99 hab. SS 6SO 3.0S 1471 000 
De 100 a 499 28 OS5 14.29 6889 000 
De SOO a 999 7473 10.76 5 190 000 
De 1 OOOa 2 499 4232 13.20 6 366000 
Sumas 9s4Tii 400 19 916 000 
De 2 500 a 4999 l2iiT 8.56 4130000 
De 5 000 a 9999 539 7.80 3 764000 
De 10000 a 19999 248 7.07 3 410 000 
De 20000 a 29999 65 3.18 1532000 
De 30000 a 39 999 30 2.11 1016000. 
De 40000 a 49 999 19 1.78 859 000 
De 50000 a 74 999 21 2.58 1242000 
De 75 000 11" 99 999 13 2.31 1114000 
De 100 000 a 249 999 24 7.74 3 735 000 
De 250 000 a 499 999 6 4.09 1972 000 
De sao 000 y mis 4 11.48 s 535 000 
Sumas 2 170 58.70 28 309 000 
Totales: 97 580 100.00% 48 225 000 

Poblac16n rural v urbana. 
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AMERICA LATINA: POBLACION TOTAL Y TASAS DE CRECIMIENTO, POR PAISES. 1960, 1973·1977 

,_ .. -.. 1• tlft .... 1111 1111 1m ..,., ,,,." •••• ·-·- ... 

:=- 111137 242111 :MMI ZSo:M 25314 290M 1.7 om OMI 02AO 0242 OXI 0243 u ....... u1n 4Mt 4435 41121 4112A 4711 2.3 ... 70711 M1a3 104- 107145 110123 1132111 2.8 
~ 113117 zz• .. ,, 23411 :1410IS 24Til2 2.7 

C.-11111 12!14 1177 11M IM 211311 20IO 2.9 
a.lle 1701 ... 100TI tl25ll 10431 1011511 u 
Ecuodor 4331 8315 U111 1111111 im 70ll UI 
E IWvtdot 2433 31108 3-.G 4108 4224 4211 3.1 c.--. 3143 55411 11114 51152 8011 11'1 " ::=- OS«l 0154 0111 0118 0808 o 1125 2.1 

3514 4440 4511 4584 ·- 4148 l.T ......... 1843 21105 211'15 2741 2821 21111'1 2.7 ....... 11113 11155 11114 2014 2045 2075 u - 3411ZJ 511111 511122 IO 145 82238 94404 3J 

=- 1420 202t 2085 2112 2211 2325 3J 
1092 ISl'O 11118 1818 1119 1711 3.1 

~ ITIO 2412 2478 2947 2T.19 2813 3.4 
10022 1411211 15044 15410 15llall 16 :isa 2.9 

~ Domlnlclno 3039 4425 45e2 4125 49411 41111 3.0 

Trtnldld 1 Tobego 0131 1082 1018 1099 1110 1131 1J = .. 2413 2125 2744 2T94 21112 21149 OJ 
1352 ti 212 11832 1111113 12381 12131 3.1 

AMEll1CA lA11NA UIT.111 2111 OllT 213112'1 302042 310303 319 229 " 
FUEll1t: ..._ ~ do i:JeMmllo. ,,.,,,,._ Econ6mko y Soclol en Am4llu Lllln& lnfottM 1m. 

AMERICA LATINA: POBLACION URBANA Y RURAL, FOR PAISES. 1960 y 1977 

IMllH de habltonlea) 

, ...... 
' ... 1 1 1 1 CflCllÑ ... ... .. ulb9nt t•n .. , . ,_ - - - ..... - .. 

= 1• 676 5211 n.11 21814 '242 83.7 23 
94 139 403 111 132 45.7 10 

llollvta 1117 24211 26.11 1 508 3280 31.5 3.1 
llr8ld 32588 311IO 411.1 72310 40898 63.9 u 
Calomlll• 7420 7fT7 '82 172&1 7478 69.6 5.1 

Colltl Rica 410 844 32.7 913 1177 43.7 4.9 
Chl1- 5222 2479 67.11 ª"' 2212 792 2.9 
l'.l:Uldor 1515 2821 34.9 ]008 40'0 '3.0 u 
ElllNodor 935 1488 384 1702 2553 40.0 3.8 _,.,. 1325 2611 33.6 1911 •250 31.1 22 

=- 1511 co:s 283 350 '75 42.• u - 3008 ·m 1 O!l2 3657 23.0 39 
HondurU 420 1423 9118 1909 34.'1 u 
Jlll1llcl 381 1232 Z!.7 1223 852 58.9 7.1 
IMxtco 17705 17218 50.7 404411 23958 62.8 5.0 

==r 545 875 38.4 1 263 1 061 543 5.1 
441 621 41.5 917 854 51.11 u 

~ I05 1105 35A 1018 1795 392 l.1 
4530 5392 482 10829 5529 68.2 5.2 

Aepübllco DomlnlclllA 914 2122 30.1 24'4 2534 49.1 6.0 

7rlnlded y Toblga :ns 506 392 678 461 59.5 u 
UnJQUIY 1 2008 47T 80.8 2299 547 608 o.a 
Venuutl1 4901 2451 68.7 9668 3071 759 4.1 

AMEAICA lA TINA 98882 101054 49.4 202263 116966 6],4 u 

1 liude ... '• dlllrlllucldn del ........ da 11183. 
FUEHTf: - '-de Deaanollo. Prtlj/tftO Econclmk:O 1 Saclol "' Am4tlU IAllM. 1nlOllM rm. 
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POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA 

1960 1970 1980 1990 2000 

Suma .1Llli 12 994 18 1 so 25 358 llJlI 
Agropecuario 6 100 5 132 6 625 7 481 9 104 

Extractivas 141 180 254 355 49\1 

Transformación 544 2 173 3 449 6 086 9 210 

Construcción 405 572 834 318 1 913 

Electricidad 40 53 91 152 248 

Transporte 354 369 544 837 204 

Comercio y Servicios 2 699 4 515 6 353 9 129 13 248 

---
Fuente: Estimaciones de ICATEC, S. A. con base en los 

Censos de Población. 

PRODUCTO E INGRESO PER-CAPITA 

P e s o s 

Producto per-cápita 6 175.00 7 854.00 10 560.00 14 624.00 

Ingreso per-cápita 5 249.00 6 676.00 8 975.00 12 430.00 

Ingreso per-cápi'ta u.s. 419.9 718.0 944.4 

Fuente: 
- ·' ~. "-<··º~" /.~:·~,.e',-~ ... · ~ .. ; .. ';·,,~-~~~:;;~~-~c~:~*{~~~.~~~~.i;:.:\{_r~;:~~~~:J~;·'.~':i;~:~~i::~:~~i~~·;::~,~1:·:'?•~.' .-

E~ t imaciones de ICATEC; S •. :A~ con. b_ase ·~n:'.~os. · · . · ·· · 
, _.,:1.-_,._ · -:,-_ ...... ._. ···':' ........ , l ... hT-•·,.,;.,.,_:.,_,, __ .,·.x •. ~ .• · 

Censos ·de Poblaci6n. . ... :.; .. ,,,¡_ .. · ;:.t:',·;',.::,'.;.:: .. " 
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A N E X O II 

·ESTADISTICAS DE PRODUCCION AGRICOLA 

PRODUCTOS AGRICOLAS 

CEREALES.- Los cereales son plantas cuyas semillas producen 

harina1 ocupan un lugar primordial debido a que se destinan 
para la alimentaci6n humana. En México, los más importantes 

son: el ma!z,frijol, arroz y trigo y son de menos importancia 

la cebada, avena, centeno,sorgo,etc. 

MAIZ.- Constituye la base de la alimentaci6n nacional, se ut~ 

liza en la fabricaci6n de tortillas, atole,tamales,etc., se 

obtienen de él no menos de 150 productos derivados Otiles a 
la alimentación y a la industria. 

Su cultivo se extiende a todo el pats, las cosechas son de rie 

go y de temporal, siendo la más coman esta 6ltima, a pesar de 

que esta expuesta a la sequta de los climas de lluvias irregu

lares. 

A continuaci6n se proporcionan gráficas de producci6n y super

ficie cosechada por Estados y en los Cuadros No.l y 2 se tiene 

las estad!sticas generales. 
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FRIJOL.- Constituye otro alimento nacional, frecuentemente se 

cultiva alternado con el maíz, requiere de mano de obra !abo 

riosa, se produce en casi todo el pa!s. 

ARROZ.- Es un complemento de la alimentaci6n, por lo que es de 

uso coman. Este cultivo necesita cosecharse en un verdadero 

pantano, por lo que de los campos arroceros, se desprenden ga

ses que los hacen malsanos, requieren de mano de obra abundan

te y delicada. 

TRIGO.- Este cereal se utiliza en la fabricaci6n de pastas y 
pan, por lo que es indispensable en la economía de los pueblos. 

Este cultivo agota fuertemente las tierras, por lo que debe 

alternarse con otros cultivos corno alfalfa y frij61, también 

requiere de abonos abundantes y de mano de obra especializa

da. 

La producci6n nacional de este producto, es insuficiente para 

la economía del país, por lo que es necesario importarlo. 

En los cuadros siguientes se proporciona la inforrnaci6n esta

dística de estos productos. 



ESTADISTICA DE LA PRODUCCION AGRICOLA 
MILES DE TONELADA$ 

CUADRO II-1 
-----

PRODUCTO 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 

CEREALES 
Maíz 9,786 9,223 8,609 7,848 8,478 8,017 10, 138 10,909 8, 591 12,300 14, 766 
Frijol 954 870 1,009 !:172 1,027 74 770 840 712 971 l, 192 
Sorgo 2, 516 2,bl2 3,270 3,499 4, 126 4,027 4,325 4, 185 3,737 4,812 5,298 
Arroz 369 403 451 492 717 463 567 397 494 456 587 
Cebada 270 310 392 250 440 549 418 505 532 609 580 
Trigo 1,831 1,809 2,091 2,786 2,798 3,363 2,456 2,643 2,1!74 2,785 3,123 
Avena 26 27 39 51 87 48 122 60 17 79 77 

OLEAGINOSAS 
Soya 25b 377 585 491 599 302 516 334 387 312 469 
Ajonjolí 180 161 178 160 111 85 121 134 136 175 166 
Cártamo 411 271 298 272 532 240 518 557 475 446 612 

TOTALES: 16,599 16' 063 16,922 16,824 18,915 17, 168 19,951 19,996 18,015 23,028 26,870 

ESTADISTICA DE LA SUPERFICIE CULTIVADA 
MILES DE 

CUADRO Il-2 
CEREALES 
Mai'z 7,692 7 ,292 7,606 6, 717 b,694 6,783 7,469 7, 184 7,220 6,955 7,829 
Frijol 1,965 1,687 1,870 1,552 1,753 1, 316 1,631 1,580 l ,571 1,763 2,013 
Sorgo 936 1, 109 l, 185 1, 156 l ,445 125 l,413 1,397 1,419 1,579 1,650 
Arroz 154 156 150 173 257 159 180 121 155 132 187 
Cebada 221 217 262 173 286 364 248 296 343 329 580 
Trigo 614 687 640 774 778 894 709 759 798 739 886 
Avena 54 42 47 60 59 66 68 65 66 64 65 
OLEAGINOSAS 
Soya 129 222 312 300 344 172 314 216 222 155 265 
Ajonjolí 281 276 255 240 219 198 205 244 234 282 267 
Cártamo 265 199 198 192 :J63 185 404 429 377 392 475 
romrr: · -------1p1r-1--r;1rnr 12,525 11~337 12,l~lrl0,z62 t 2. 715 12' 340-- --1-z-,-.ms-----, 2. 390 -~.~r-
··--·-··-·--·----------------·-----------------.._..·---·· .... - --·---------------------- --------·- - .. ----- - .. ----

FUENTE: CENSOS AGRICOLAS,GANADEROS Y EJIDALES;MANUAL DE ESTADISTICAS BASICAS S.P.P. 1979 V SISTEMA ALIMENTARIO MEXICANO 
S.A.R.H.1981. 
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i$:;.:J:S'f10.S B.\iIO.S ::E t.\~ TI!:¡:;,•.s a.u:\':".!#$. 
!M t.\ Ja7~r;. Y.:Xt:;:.;.. 

CONCEP~O 

l,• E:Cl:.S!W ~ .. -:tf.:.,•J. 
· tE :>. l1l'U3:..IC\ >D"JCN(J.. 

n.- m:'1J-1.s IQl1cr.;:,··:: :.~ N"'fC:!fJ:l;N,,S 
( 741 lll Tn<J>J-:'.PJO :<.'CIOVJ.I. 

1'%7,133 l~2. 1%'711,)00 lla 

10'5!6,90 lla 

ru ... P'.•;;:,;cu.i. u: Tt~r·.·-.$ .·<="...:.<:::::L's :...ri;,.nett r<.':"..:c·.:.. 

~~ :: g~;,~~ i;j~:¿.~ ~ ;~~:l;ª:~~~~.\. 1::111:lU 
I\'.-Tll.~;..s:i:i..;oc;., 

.aJ ... Oi r ;un: 
bJ .- :1.. n..vr ... ..F:.:.: 

v ... ~ww:rn ':"'::-:..:.. ~~.:;.. 

tll.C\¡ 5'4i2,ti~ 
Pi'.t'J lcºJ.;t,lU 

U! .. CU."/!. '~~¡; .(li. ;.. ;.;·.-.-;,~raJ:S. F'R!°'US y ,"G.\'.U;. 
a).- w; ;..:'"rn: cn.:-:~1 4'6:1.~tJ 
bl .- :E ;"'t!-';<.,r_• . .:;1 (72,:~t.J !-''J1i,lil 

vr ... S1..HñIC!i. i·t1'}·~::. :-:i a::.':'T".?.:;.. ru: ~-,..;:i:s 
N'll :c~·~· ..... ..:r.r Y.:-n..scir A t.:.,:_ :c. f'~'=1:~:z.;~ a: T"~AS 
al.- r,u; S-..'LIJJ: 1:to :·1;~.J~ 
bl ... a: Tl.!lflCIYJ.1 lb·h1 w· ,;~,:~4 

VU ... fll:WAS Dl'KD.lTr.'AS la.l~ 
VlU .- ?1'.~'"XB !O.\~.'?l.:r.i ' 

~X.- iXF,/.l!': 

llAIZ 
Pttdlte:C'ib1 abU•ictl "'..Udil4 ,.ltin 

23'816,9U Ho 
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19'iS7, 7Wi 11a 
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;>(JQ)IJ;.,-¡; CD< = 
A 1>. T:".::'.JW.. t>iS'O.!!:l.!L. 
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tsTADISTICA.S :E PPC~CION 
DE AAIZ. 

AllO PllOOUCCION SUP!J!J'ICIE IU:lll>l•lDnO 
COSECHADA • 11!1)10 "'""" . ,Toft/Ha. 

•• 1. 
1960 s 1426.1e1 51 386,256 1.01 \ 
1961 6'253,925 6'290,8J7 0.99 ' 
1962 6'l1B,2l5 6 1 353 ,604 º·" ' 1961 6 1 141,271 6 1015,590 J,QJ ' 
1964 e 1 487,010 7'490,582 1.ll ' 
1965 e 19Js·,ss9 1'7l8,765 1,16 ' 
1966 9 1951 855 a•CJ4,6U 1.18 ' 

· 1967 1) 1659,546 7 1610,))2 1.14 ' 
1968 9 1095,976 7 1675.935 1.18 ' 
1969 8'456.S66 7'159,279 1.18 ' 
1970 8'912,530 7°440,960 1.20 ' 
1971 9•1as,au 1•&9:z,ooo 1.27 ' 
1912 9 12ll,929 7 1 292 ,000 1,26 ' 
197l 8 1608,520 7 1606,000 l.ll ' 
1974 8 1 211,9!>6 6'717 ,000 1.22 ' 
1975 11'842 ,822 6'694,000 l.JJ ' 
1976 8'017,12l 6 1 181,000 .l.18 ' 
1977 10'U7,9U 7 1469,000 l.J6 ' 
1918 10'909,0JO 7'1H,OOO l,SJ \ 
1979 8'590,796 7°220.596 1.19 ' 
1980 ll 'lBJ,214 6'155,201 1.78 ' 
1981 14°765, 760 1°820,7)7 1,89 ' 
1982 13'057,440 7 1985,112 1.64 ' 

a..N:Rll lli~:a 

~~.J..!.;,. 

_!.!!!. ..!!!!L 
l'.IC'llOAD AISULTA.DOS PllOGRAMA 

~ ~ ~ 12!.:. 

BAJA CALtr. "°""' 17 ,746 46,9Sl 6,818 25,637 
BAJA CALIF. st."I, 7 ,310 7,500 2,lll 7,891 

satOIUI. 24,818 H,454 24, 790 90,097 
SllfALQA. 160,660 la<J,)86 10, 141 195,586 

llCAJAIIT. 87 ,000 232,000 98,532 261,141 

CHIH'JAHUA 72,545 106,538 446,392 431,)42 

OUIWIOO. 172,492 16-4,797 206,678 :nJ,698 

CO-'HUIUI 16,368 30,306 70,480 111,011 
!MM) UXMf 36,321 52,288 98,484 141,5)] 

TIJIA.ULirAS. 416 ,148 693,'87 424,694 848, 709 

ZACAT?CAS. z.n,516 18),158 <168,948 433,166 
ACUASCALllllTl.S. 18,791 0,515 99,158 80,064 

SAll. LUIS POTOSI. SJ,10 81,228 214,814 260,492 

JALISCO 908,87l 2,268,062 814, 346 2'11),9'79 

OOLI .. 16,0BB ll ,460 40,294 104 ,094 

•IOtOM:AH 475,806 807,572 466 ,818 794,928 

MDICO. 677,160 1'875,05 587,517 1 '403,084 

OUIRETAllO. lOJ,397 124,529 105,147 U0,568 
GUNCA.JtlA~. 282,287 )(7,050 411, 118 185,706 

Hlot>.00. 2l2. 729 314,980 255,541 206,977 

PUEllUI 514, 70) 852,415 489,459 811,249 

TALICA!.A. 142,074 219,249 132,585 214,380 

t«>OZLOS. 54,6l!i 101.54) 51, 740 105 0 273 

YEAAl:IWZ. 565,629 UJ,619 556,916 Qll,020 

DlST1'ITO noU.A.L. ll .510 28,7H ll ,050 22,'l9S 

GUEU.EPO. 375,189 6~,305 426,82S 529,412 

OIJ.IJ:A 417,396 501,817 l9J, 152 496,809 

CHIAPAS. 515,010 l ''00,000 462 ,566 1°170,299 

TAi.ASCO ll,100 75,000 59,220 120,584 

~lNTMA POO 40,897 40,079 U,04 70,57) 

YUCATAN 159,7:.14 129,829 )21¡,:.164 118,507 

CAHPECHE ••• .l!,lU •• -·!!'!~~-- .!z,aa2 •• ••• ~W12 
T O T A L. 6 1955,201 1l 'l&J,24l 11e2e, n1 1J '057,440 

u.J.LI(,: lI: ':t. 
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UPERFICIE COSECllAOA DISTRIBUCION D~ .;~l~O DE PRODUCTOS 
POR CICAL,?O AGRICOLA 1977 

UPERFICIE COSECHADA DISTíllR~Cl~~~CP~~ ~E PRODUCTOS 
GlliA."IOS ,º fl.i'~O AGAICOLA 1977 ( 11•:;,< ~~~ P.d,, 

G'*ficl No, 50 

PERFF"IE T'JTALr16'7J4,221) Ha. 
su -DE Rrnco: 4'4t:i5,968 ""· ~~~~RAL 112'248,252 Ha. 

Gnficl No. 51 

1'.i.R4 \ 

QTlll,u .t.1.•vr-.nc1.u. _ , 
1 )'Jr.,r. r .. Ha.1 o---¡ 

-
-1. !1 \ 

1'-0USTRIALU f 540, 748 Ha,) 
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A N E X O III 

SITUACION ECONOMICA DE MEXICO EN EL PERIODO 1970-1980 

El desarrollo de la ¿cononúa mexicana se ha podido medir a través del 
crecimiento del Producto Interno Bruto (PIB) a precios constantes, el
cual nos proporciona el grado de crecimiento y bienestar Socioeconómi
co que hem:is alcanzado y que se deriva de la productividad de los dife 
rentes sectores que lo conforman. 

En las Úl tililas de cadas se ha observado el siguiente avance: 
Entre 1925 y 1970 el crecimiento promedio anual fue del 4.7%. En el -
período 1950-1970 se registró una tasa promedio del 6.6%. En la decada 
de los 60's, el crecimiento tenía un promedio anual del 7%; de 1970 a-
1971 el crecimiento promedio fué del 5.8% anual, ya que en 1971, la ta 
sa de crecimiento bajó subitamente al 3.4% y en 1976llegó a su punto:
más bajo de 2.1%, aunque despues fué aumentando paulativamente y de --
1977 a 1981 el crecimiento fué del 8.3% anual; Lo anterior indica que
la econom.í:a Mexicana ha incremenli:.do gradualmente su tamaño y su diná
mica, bas;:ir.dosc en un crccimie11to inflacionario, cuyus me:tus son alean 
zar mayores etapas de crecimiento sin importar si éste se obtiene a -=
elevadas tasas de inflación, esto se demuestra al ver que durante los
Últimos años el PIB ha crecido a tasas anuales comprendidas entre 7 y-
8%, que son sustancialmente más elevadas que las de la generalidad de
los paises, ya que el grupo fü1 paises desarrollados promedió una tasa 
del 3.4% durante la decada de los setenta y los menos desarrollados el 
5.4% para el mismo período. 

Al comparar estos crecimientos del PIB con los correspondientes Demogr-ª_ 
ficos del 3.4't p;ira el período 1970-1980, se observa que se han mejora
do los Ingresos per Cápita en términos promedio, pero no se han trans-
fonnado en una r.iejora de la distribución del ingreso. Ver graficas, sin 
embargo si se han traducido en una elevación del empleo para la pobla-
ción que está en disponibilidad de trabajar. 

Como se puede apreciar, el desarrollo que se ha presentado en la Última 
decada ha ido acompañado de varios problemas; uno de los principales es 
la Inflación, que es un fenómeno a nivel mundial que se puede medir a -
traves do.l. indice de precios del PIB, en el cual México ha registrado in 
crementos del 5.4% entre 1925 y 1970; Para el período 1970-1980, el au::
mento promedio fué del 17.6%, pero en los últimos años han alcanzado -
promedios del 25i, registrandose el máximo más reciente del 33% en 1981, 
desafortunadamente, en este renglón nos encontramos por encima de la -
media de los países menos desarrollados que en los setentas fue del 19% 
y muy por encima de la correspondiente a los países desarrollados que -
fué del 8.3\ para los mismos años. Las proyecciones de la inflación -
para la próxima decada indican que se espera una tendencia mayor a la -
esperada para los países subdesarrollados. 
La incidencia que la inflación tiene sobre el desarrollo económico del
país, basicarnente reviste un doble aspecto: 
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Tabla 1 

PRODUCTO INTERNO BRUTO 

ARO Miiiones de Mllone1 de Cteclmlento Incremento 
Pesos ~1990 Real% de Pteclos .. .. 

1970 418 700 296600 6.9 4.5 
1971 452400 306800 3.4 4.5 
1972 512300 329100 7.3 5.6 
1973 619600 354100 7.6 12.4 
1974 813 700 375000 5.9 12.4 
1975 988300 390300 4.1 16.7 
1976 1228000 398600 2.1 21.7 
1977 1674 700 411600 3.3 32.1 
1978/p 2104 550 440600 7.0 17.4 
1979/e 2 727 500 475800 B.O 20.0 
1980/e 3 648 000 509100 7.0 25.0 

FUENTE: Elaborado por la Dirección T6cnlca de la CNIC en ba50 
a datos del Banco de Mdxlco. 

• A precios corrientes. •• Anual. 
/p: preliminar. /e: estimado. 

PRODUCTO HAC IOHAL BRUfO POR SECTORES 
NI llonu de pesos 

A1ropecuario Extrac~IYU Transfor ConstruE ~~=~~·.!. Tranoportl 
aac!On ci6n y co-.inlc!. 

clones 

ZJ 970 7 J95 ZI 192 6 t05 1 502 4 zzz 

t~.9 4.9 19.J 4.0 1.0 Z.I 

J4 7JO 15 456 64 402 13 559 5 341 9 406 

ti .6 S,2 Zl.6 4 ;5 1.a J,1 

75 693 JO IJI 151 Jl6 z9 116 1121.4: 11 .50J ... ., 

13. s s. s Z7 .O S.J . z.o. ,. .. · J.J 

1Z6 Z97 SI 038 JJ6 791 6Z 096 z3· 1s. 36 136 

12. o 6,6 JZ.O 5 .9 z. z 3,5 

207 437 108 651 7 JO 969 128 4 IJ 47 414 75 073 

to.s s.s J7,0 6 .. 5 ·z,4 J,I 

fuenu: Estl .. clonu de ICATBC, s. A, con base en todo• 101 Censos de PoblaclOn. 

Coaerclo y 
Sorvlclo1 

71 416 

5z.1 

155 106 

.52.z 

243 J40 

43,4 

401 J59 

JI •• 

677 6Z9 

34. J 
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TABA CB CRECIMIENTO REAL DEL PIB 

1Vorleol6n po.-oenwell 

11.0 7.9 

3.3 

1976 1978 1979 1980 

TAUS 111 C:UCIHllm> D11. PblDUCtO NACIOIW. lllltO POI SICTOW 

1960 • 1'70 1970 .. l?•D 1911 • 1Ht 1110 • ZOOO' 1t11 • IOfl 

Toul L! L! !:.1 L1 !.:.! 

~rl• S.7 1.1 s.z s;1 1.1 

lztrKthu 1.1 1.t'· •• 1 t.J •.1 

. ,, ... fermc161 l,J .... 1.J 1•1 ••• 
Coutf'IKCIO. 1.l 1.2 1.1 1.s 1.• 

lltcUtcu..t u.s 1.1, .7,s 1 •• 1.s 
' 

Trauponn , c... l,J 7,0 1.1 1.4 6.1 

eo.trcl• r S•nlclH 1.1 .... s.s .s.2 s,o 

,-.(,• " -~'.. . ... ;. :.::',~''."' 
•. ,.__,,.,-~,.· .,-,.._ .... ~.'."•· !-\· ·." ., ·,., >-f•'::.·~~f-·, ., . 

.... u~ ltUMClnH M ICAT&C. A. coa"~ ...... ~ •. , .. e• .. .. ';··~··~: ' 
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1.- Desde el punto de vista de los individuos; Existe un deterioro del poder 
adquisitivo del dinero causado por el alza de precios, que abate su po-
der de compra, además se presenta un bajo nivel de ingresos motivado por 
una modificación en la distribución de la riqueza en favor de los grupos 
de altos ingresos, en detrimento de los sectores que tiene bajos niveles 
y fija remuneración. Otra consecuencia del mismo fenómeno es la falta de 
un mercado interno consistente, a1 haber sectores que consumen bienes -
suntuarios o de lujo, que provocan una deforiración de la estructura pro
ductiva del país. 

2.- Desde el punto de vista del desarrollo; Los efectos de un proceso infla
cionario no controlado tienden a generar un deterioro en el poder adqui
sitivo de la población y por ende una reducción de la deiranda al reducir 
sus compras. Por otra parte, la excesivaintermediación y especulación en 
la comercialización hacen que· se eleven los costos de los productos , -
provocando la saturación y debilitamiento del Mercado Interno; Esta si-
tuación influye col!O factor de desaliento a la inversión que a su vez se 
traduce en menor producción, ocupación, ingreso, etc., que son frenos del 
Desarrollo Económico. 

Asimismo, la inflación reduce las posibilidades de competir en el Merca
do Internacional en perjuicio de la balanza comercial y de la actividad
econ6mica interna. 

En México, se ha visto que resulta inoperante el crecimiento con infla-
ción ya que no solo reduce la capacidad adquisitiva y la demanda efecti\e. 
de la población, sino que constituye un factor de desaliento a la inver
sión, desempleo, desconfianza y desequilibrios en la producción de las di 
ferentes ramas y sectores de la economía. -

Por otra parte, en casi todos los países del mundo, se presenta el fenóme 
no de la inflación con altas tasas que repercuten en nuestra economía a :
traves de las importaciones que se tienen que realizar para satisfacer la 
demanda Interna, estas compras que en su mayor parte son bienes de inver
sión que se utilizan para producir otros bienes, por lo que tienen un --
efecto multiplicador inflacionario que provocan que el producto Per Cápita 
se reduzca. 

Hacía fines de la década, se advirtieron problemas sectoriales, aunque la 
producción de las diferentes ramas y sectores se habían expandido, su in
cremento fué insuficiente para proporcionar los requerimientos exigidos, 
esto es atribuible en buena parte a la escases de materias primas básicas, 
energéticos, cuellos de botella en la Planta Industrial, huelgas, dificul 
tades en la distribución final, acercamiento a los límites máxim::is permi:
sibles de la capacidad instalada de la industria y el agotamiento de la -
oferta disponible de Mano de Obra calificada. 

El ejemplo más claro de los "cuellos de Botella" estuvo en el transporte
ferroviario de carga, ya que el vólumen de servicios prestados solo aume~ 
tó el 2\. Esto obligó a una substitución rápida por otros medios de trans 
porte de carga, que se hizo con relativa facilidad, pero que implicó el -:; 
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AMEJUCA LATINA' PllOOUCTO INTERNO BRUTO TOTAL Y POR HAn/TAlm!, 
POR PAISES. 1960, 1973-11171 
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201.1 115.1 J&S.t lCIU 38U C02D .. .1 lll'U ISIOJI llSU 

llOU t14U 1'811 :tOTU 2210.1 UJ:JJ m.s m.I cru &IU 

JSllU tJmJ..8 10219U IOICOU 111MU 1.ZUl0.1 SOIJ •U 1071.G lma..J 

IU0.1 11454.d 1J2DU um.1 IUISJ ISl)ll lOl.2 .... !IU llll 

m.1 182U 1120 tteU 

1200.7 IJISU IJ•.2 12J21l 

U4U 11nl ns.u 1m.1 

IOQJ 2108.0 JMlA 2Sl1A 
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hN UIG.2 IUSl.O IJMU 14Cl20J 1Uf7J US4tJ 12U eot..S illJ UU 

"9póblk.a~ ICTU Jl!U J59'2l JNU 4~J 41&1J .... J DU QU llTJ 

fitnkW 7 fobtgg ........, MU 1J7U 13594 1m.a 1451.3 1!10.I ICWO..I º''.5 1307,, 1nu 

2NIJ U11.f J41U lSMA JM9D Jm.2 , m.a 11au IJUJ 1 mJ 
10122.J 20'31.0 21llCl.J 22CU 24520.J lHJU 1>T9_. 17$17 19131' 2C*U 

131211.J 2.:tlQSJ JOtUU 3101111 l25Sl0.I J402JU MtD asu IOCt.I IDl!IJ 

lf'8rl\ICll6fl ........ 

R.l[NTI: B.-.c:o ~ dil DtMITOilo. ~ lcondtnk:o y SodM 111'1 A"*k-1 Ufltte. lnfonne tm. 

D 

p. t • 

Ar¡ entina 

Bnsil 

O>lmbla 

O!sta Rica 

Oiile 

l!culdor 

!la-la 

lblrluras . 

MEXICO 

Nican¡ua 

Plná 

Pan¡uay 

VARIACI<»ms AllJALES !EL PIB Y 1E LA POBIXJ(Jj 

l'llR PAISES Dl! H4E!UCA LATil\.\ 

(Tasas de creclalmto real pIOIOdlo anual) 

Producto Interno Bruto 
1971·1974 1975-1978 197!1 

5.1 

12.2 

6.7 

7.1 

Z.4 

12.1 

6.5 

3.4 

3.0 

6.1 

6.5 

6.0 

6.4 

(1.1) 

6.3 

5.3 

S.3 

t.5 

6.6 

S'.? 

' 5.1 

8,7 

5.0 e/ 

6.0 

3.5 

7.1 

,.5,3 

. 4.6 

6.7. 

es.o¡ 1( .. : 

. a.o· 
(Z7.0) 

l'wril 5.4 

p.1). 
3.9 

t.9 

1.0 

a.5 
1.5 

4.9 

6.6 

3. 7 

10.0 

3,5 

4.0 

4.0 

llepljbllca lknlnlcana to.o 

Venezuela 4.7 

Población 
1970·1978 

t.3 

z.a 
2.7 

ºz.g 

t.9 

3,4 

2.9 

3.4 

1.s 
3,5 

3.t 

3. 1 

3j 

2.1 

3,0 

3.1 

Fuente: Elaborado por lll CHIC, con datos del fondo lbnetario Interna 
cima!. et Bonco lnter-ricano de Desarrollo y el CDU, -

Nota f. Ultlm allo disponible es 1978. 

., 
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· PRODUCTO NACIONAL Y POBLACION DE LOS PAISES INDUSTRIALES, PAISES EN 
DESARROLLO Y AMERICA LATINA, 1960, 1970 V 1976 

llrroiktof\ICIONI 
-(mlllldl Poblacldo -... -a.-•- ... ,_ • 1141 .... di ltm) (mlllOMtl (114-dl ttm) 

P1!1u lnclu1trtala 

1980 2142 595 3 llOO 
1970 3474 lllil 5337 
1978" 4184 1184 8113 

,,., ...... de11rrollo 
[excluyonda P1/1U OIVI 

1aeo 439 1400 314 
1970 m t 789 434 
1171 1115 2058 542 

Am4rlC8 Ut!na 

lllO 129 200 1145 
1970 222 262 847 
11178 320 311 t 029 

FUENTE: AiMrrc. latina: BID. 1 bJM de ulld/1tlcu oflcllln de loe pallU mlembroa. 
P1I- lndulcrlll• 'I pellU en ·de-.ollo: BIRF, Informe Ailual 1977 y World Eccnomlc: llltl S«:Jal lnd~1. de 
1brll de 1171. 

Bralil 7.9 -2.0 t.4 - 2.7 4.8 

~~-·-!ílilllll.,. .. mm.., ........................ .. 
C1'ile 7.5 5.2 -13.1 - 0.5. 1.2 2.0 

~-!;;@''~j)llJ_&~~MZZll&::· .•••••••••• 
UultemMI 3.7 1.0 - 3.4 - 2.8 0.4 -1.5 

.·W•?~:~·Bftl!l!~,i-f.§ :.?! ••••••••••• 
Petú 3.0 3.7 - 0.2 -12.0 4.4 2.0 
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aumento de costos y la reducción de la oferta. 

Col!IO consecuencia del fuerte aumento de la producción de los sed:oresin
dustrial y de Servicios, hubo un notable incremento en el empleo urbano, 
por lo que aumentaron las Horas-Obrero trabajadas y el personal ocupado, 
en contra posición del aumento del desempleo de las zonas rurales. 

La complejidad inherente a la inflación no controlada, limitan las posi
bilidades de realizar pronosticas, sin embargo y pese a las medidas ado¡: 
tadas por nuestro gobierno en materia de salarios, en precios de energé
ticos, etc. Así como la continuación de algunos desequilibrios Sectaria 
les, la presencia de ciertas prácticas especulativas, los efectos infla:
cionarios que se vienen arrastrando desde hace tiempo y la influencia ex 
terna, permiten suponer que el proceso inflacionario persistirá en los :
próximos años, aunque más moderado. 

SEcroR AGROPECUARIO 

A medida que avanza el desarrollo económico de México, el sector Agrope
cuario acusa una tendencia decreciente en la participación del Producto
Interno Bruto, como se indica a continuación. 

ANO 

1950 
1960 
1970 
1972 
1978 
1980 

PORCIENTO 
DEL SECTOR 
EN EL PIB 

20.2 '!; 

15.9 
11.6 
9.9 
9.1 
9.0 

PORCIENTO DE 
LA AGRICULTURA 

9.95 
7.13 
5.70 
4.96 

Esta tendencia puede considerarse normal, pues constituye un objetivo y 
una consecuencia del desarrollo; Sin embargo la imagen de este cambio en 
la estructura productiva se deteriora al hacer comparaciones entre la -
escasa participación del Producto Agropecuario en el PIB y el elevado 
porcentaje de la población que obtiene sus ingresos de la producción --
Agropecuaria. 

Lo anterior, nos sirve para comprender la relación de 6:1 que existe en 
tre los ingresos per cípitaobtenidos por la población de este Sector y :
los generados por las actividades Industriales y de Servicios, discrepil!!_ 
cia que también explica la deficiente distribución de la riqueza en Méxi 
co que impide que el país cuente con una base amplia y firme que soporte 
la expansión Industrial y de Servicios y aun el propio crecimiento de la 
producción en el campo. 
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CCMPoRTAMlmNTO 1:111 LCIB PRIECllDtl AL CON~ 
'~·-·""...,.,__ ..... ,..__ .. ~ ___ , 

97.11 

,.,... ,.,,. ,.,.. ,., .. ,.,. __ 
Fuen~: Banco de México. S. A. 
Nota: • • Periodo Olciembr.e a Diciembre. 

1 IU 

P6'dldo dtl poc1., odqul1lllvo del peeo 

durante 1Nll·1m 

(11111=100) 

Cantidad <19 

ble1111 y ser· 
vldo8 odqul· 

rldoe con 

un pelO de 

1 9 7 3 

1 • 1 3 



PERSONAL OCUPADO !Miles dt Personas Remuneradas) ' 

AllOI 1977 1978 1979 1980 

Ocupaclbn 
Media 16..238 16,844 17,676 18,795 

Creclml1nto 
Anual\ 4.4 3.7 4.9 6.3 

• Fwnt1: Ouinro lnlonn•M Gob#tmo, SPP. 

t 
21% 

GRAFICA CVE MUESTRA PROPORCIONALMEIHI:' 
LA DISTRll:l.JCION DEL INGRESO REAL NETO 
EN ME:<ICC PARA CADA SECTOR CU YO l/OU:J· 
ME'I SE OEST:.CA. (1971) 

12 ~·. 

CLUl ~lln-. 

,... ••. \JOtllt ••. u.a•tAHI 
Ut ... t•t tD•t•t•O 

t'"#\l.t.!:CI 

60'~ 

-1 
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P~ Y POLITICAS DEL SECIOR AGRiroIA 

La agricultura representa aproximadamente el 60\ del Producto Interno de 
las actividades agropecuarias y su desarrollo durante el período -------
1935-1966, se puede considerar satisfactorio, en terminas generales, ya
que alcanzó una tasa anual de crecimiento promedio del 4.3\ a precios -
constantes que superaron el crecimiento Demográfico que fué del 3.0i. -
Conviene señalar, que no obstante lo dinamico de la tendencia, el creci
miento no fué constante ni uniforme. 

Bl comportamiento de la agricultura durante ese lapso significó para el
desarxollo del País lo siguiente: 

a).- Aut.Qsuficiencia de productos agrícolas, ya que además de satisfacer 
la demanda interna, registra excedentes para la exportación. 

b).- Capacidad de compra en el exterior que ayudó a financiar el desarro 
llo industrial, ya que las exportaciones de productos agrícolas --= 
fueron muy significativas. 

c).- Incremento nr;iderado de precios de los productos agrícolas y su con
secuente contribución a contrarrestar el aumento en el índice Gene
ral de Precios. 

d).- Satisfacción de la demanda creciente de materias primas para la In
dustria Nacional y el correlativo aumento de la proporci6n de dicha 
clase de materias dentro del total del Producto Agrícola (de 30\ en 
1940 ascendió al 40\ en 1960) • 

el.- Elevación significativa de la dieta alimenticia Nacional, pues el -
consumo medio de calorías se incrmentó de 1800 en 1940 a 2654 en 
1970, cifra que sobrepasa el mínimo señalado por la FAO para los -
países en vías de desarrollo. 

Desde 1966, la Agricultura viene creciendo a menor ritmo que la población, 
circunstancia que ha suscitado una politica de importaciones de alimentos 
para compensar el déficit de la oferta interna, por otra parte, su parti
cipación en la exportación declarada disminuyó en 1970 a 45\ y a 39.5\ en 
1972 en comparación del 51.3\ en 1950 y 52.7% para 1960. En consecuencia, 
a partir de 1970 la oferta agrícola presenta deficiencias en los renglo
nes de alimentos y materias primas, así corno la perdida de todas las ven
tajas mencionadas anteriormente, fenómeno que es asociado al proceso infla 
cionario que actualmente vive el país. 

Corno se puede apreciar en los datos anteriores, el crecimiento de la Agri
cultura ha sido especialmente en los Últimos 30 años, muy inferior al de -
la economía global del país, situación que se refleja en una menor partici 
pación dentro del PIB como se demuestra a continuación: ya que en 1950 fue 
del 11.7\; en 1960 del 9.8\¡ en 1970 del 7.1\¡ en 1972 del 6.4\ en 1975 -
del 5.6\ y en 1978 del 4.96%. 



FIGURA 1.1 
DESENVOLVIMIENTO DE 
LAS DIVISIONES 
ECONOMICAS 
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Tr;in,w1te\, A!macenJm1cnlo 
V Comun1cac16n 

Minería 

Electricoda<l 

; 1 

~y~.,': . . -- - .'-. ,_ . 

DcRECIMIENTO 
1970. 1980 
~en promedio 1nu1t) 

llcRECIMIENTO 
1980. 1984 
(en promedio anual) 

Industria Manufacturera 

CDNSTRUCCION 

PIB Nac!On.al de Mexoe< 

Servicios Comunales, 
Sociales y Personales 

ComercMJ, Restaurantes y 
Hoteles 

Servictos Fin..-inc1eros, Seguros 
y Bienet lnmueblet 

Agropecwrn:i, Silvicultura 
y Pesca 

PRODUCTO INTERNO BRUTO POR GRANDES DIVISIONES ECONOMICAS 
(Milet de millonn de pes<H constantH en 19701 

1970 1980 1981 

P18 Nacional de México 444.3 841.9 905.0 

Construccibn 23.5 46.4 1>1.2 

AgropKuario, Silvicultu,. y Peta 54.1 75.7 78.7 

Mineri1 y Extracciones de Petróleo y 
Gn 11.2 27.4 33.2 

lndustti1 M1nufacturrr1 105.2 209.7 226.3 

Elecuicidad 5.2 12.6 14.2 

Comtrcio, Restaurantes y Hotel11 115.2 216.2 231.0 

Transporte Almacenamiento y Co-
municaciones 21.4 62.9 70.0 

Senicios Fin¡¡nc1eros, Seguros y Bienn 
Inmuebles 50.2 82.2 . !14.2 

Stniciot Comunales, Sociales y Persa· ·',:: 

naltt 63.7 . ;'.\',119.8 ~"~:;:,::12e.o ;:> 

Stnicio1 Bancarios Imputados 5.4 lt:O. .11.8 

'"""'t S•ttrm,1 rl~· r •llJI Mtc1un,1lr1 cit.• Mt••1cu, SPP. flflt'fl,l('lfHll."flJIU#)t.IJ. 

1982 1983 

968.2 1016.1 

-55.8 57.6 

81.6 83.7 

41.2 .51.8 

241.2 251.8 

15.4 16.3. 

245.8 255.0 

77.6 83.8 

85.5 .85.2 

"· 

:.;.;.;::,;::136.7·.::,::1J.1;;:c;~i4h·L ... 
'Íi& 12.6 

11.4 \ 

10.3 \ 

9 4 '· m 
9.4 \ 

9.9 \ 

7.1 ' 
6B \ 

7.0 \ 

8.5 \ 

6.6 \ 

6.9 \ 

6.5' 
6.3 \ 

6.5 \ 

8.1 \ 

5.1' 

0.7' 

3.4 \ 

3.6 \ 

1984 

1098.1 

64.2 

87.1 

66.0 

272.3 

11.7 

274.1 

93.1 

84.6 

153.2 

14.7 



273 

Por otra parte, este crecimiento obedece al efecto combinado de los aumen-
tos en la superficie cosechada y la elevación de lo~ rendimientos agrícolas, 
adicionalmente de la política de Irrigación, de la introducción de semillas 
mejoradas en los cultivos principales, del uso creciente de fertilizantes,
del aumento de la eficiencia en el control de plagas mediante el uso de in
secticidas y a la aplicación de mejores técnicas de cultivo. 

Gran parte de estas medidas se ha adaptado como consecuencia de la inversión 
pública que se ha concentrado en las áreas beneficiadas por las obras de --
riego o en tierras de temporal de calidad aceptable, en tanto que la agricul
tura de temporal ha permanecido marginada de este proceso. 

La carencia de dinamismo en las actividades agrícolas es atribuible al dese
quilibrio en el uso y tenencia de la tierra, situación que conduce a una al
ta concentración de la riqueza y de los recursos, al deficiente sistema de -
reparto agrario que ha originado la extremada subdivisión de la tierra (mini 
fundio), circunstancia que ha propiciado una explotación antieconómica, ya '.:" 
que comprende la mayor parte de la superficie cultivable del país y que se -
caracterizaporuna explotación atrasada cuya producción se destina al auto-
consumo. A esto se debe agregar la insuficiencia de vías de comunicación, sis 
temas de riego, tecnología, organización, créditos, etc. 

En contraste, existen superficies de gran extensión con obras de infraestruc
tura y otros servicios determinantes para que la operación se realice con ele 
vados rendimientos, como ocurre en la Agrícultura Comercial o de Exportación'.:" 
(Algodón, Café, Azúcar, etc.). 

La reducida extensión de la propiedad y los cultivos de baja rentabilidad que 
se practican, impiden absorver la creciente fuerza de trabajo rural y aunque
ésta ha disminuído del 58.3\ que era en 1950 al 39.5\ en 1970, de la población 
económica activa, sigue generando elevadas tasas de desempleo y subempleo. Esta 
situación registra Índices muy altos en la población que no posee tierras --
(jornaleros agrícolas), que en 1970 representaban el 52\ de la población activa 
en la Agricultura y que sólo tienen oportunidad de aportar el 30\ (en 1970) de 
su capacidad potencial al laborar aproximadamente 70 días por año. 

Por otra parte, la mecanización prosigue su tendencia de desplazar el empleo -
de la Mano de Obra, lo cual contribuye a que el crecimiento demográfico esté -
generando inseguridad en la propiedad Privada, como se advierte en diversas en 
tidades del país, donde ocurren frecuentes invasiones de tierras. 

Todo este conjunto de circunstancias ha influÍdo para que la agricultura pre-
sente una situación paradójica; Por un lado, la producción ha registrado nive
les superiores a la capacidad de consumo del país y a las posibilidades de ex
portación a precios competitivos, mientras que la mayoría de la población rural 
se estanca en un estado agudo de sub-alimentación y de indigencia. Por otro -
lado se encuentra la Agricultura Comercial con lo~ mayores volúmenes de produc
ción. 

Cierto es que los logros alcanzados en algunos renglones de la producción son-
espectaculares, pero un amplio sector de la poblaci6n campesina sigue debatién
dose en la miseria. 
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En otros términos, lo que se ha podido lograr es que el Sector Agrícola -
cumpla con su misión como productor más no como conswnidor;otros factores 
que también afectan el· desarrollo del Sector Agrícola son: 

a).- Los recursos acuiferoo: La agrícultura en México se explota de dos -
formas: De temporal y de Riego. La primera ocupa el 82.4\ de la su-
perficie cultivable, está condicionada por factores climatices y su
operación generalmente se realiza con baja productividad. Por el -
contrario, la Agricultura de Riego es más productiva, no obstante -
que la operación de estos sistemas tropieza con un inadecuado aprove 
chamiento de la escasa agua disponible. Por otra parte, el bajo ren::
dimiento en el cultivo de la mayoría de los productos agrícolas, com 
parado con el obtenido en otros países, obedece entre otras causas,:
al deficiente uso del recurso acuífero y a la anarquía de su legisl~ 
ción. 

b) .- Insuficiencia y concentración de las inversiones pÚblicas: 
La importancia de las inversiones gubernamentales en la agrícultura
ha ido disminuyendo paulativamente por lo que también el dinamismo -
del Sector se ha visto afectado conforme se pierde terreno en la --
asignación de los recursos financieros. Esta situación constituye -
un serio peligro para la economía del país, ya que al contraer su -
participación en una actividad estrategica se convierte en un freno
para el desarrollo, 

el.- Insuficiencia y concentración de recursos crediticios: Segun estu--
dios de la SARH, 8 estados reciben más del 70i del credito total y -
h<'-Y ejidos que perciben más credito que un estado. Por otra parte, -
Je 200 productos cosechados, once son destinados al exterior o a la
industria y reciben más del 90i del crédito de Avío, por lo que· se -
observa una marcada insuficiencia y desigual distribución por regio
nes y pr1>ductos. 

d) .- Precios: Los precios de los productos agrícolas han crecido a un --
ritm:> menor en los Últimos 30 años, situación que afecta al agricul
tor, ya que cada día tiene que desprenderse de un mayor volúrnen de -
bienes para adquirir la misma cantidad de satisfactores. Esta reduc
ción del poder adquisitivo sufre un fuerte deterioro por la infla--
ción que actualmente enfrenta el país. 

el .- Educación agropecuaria y extensión agrícola: en México, la mayoría -
de los campesinos tienen un deficiente nivel educativo, que limita -
el uso de tecnologías para elevar la productividad del campo. Ello -
obedece a que el desarrollo de la educación en el medio agrícola es
anárquico y sin orientación hacía la satisfacción de las necesidades 
presentes y futuras del Sector. 

Por otra parte, no se transmiten al agricultor los resultados de las in-
vestigaciones que se llevan a cabo de la aplicación de métodos y técnicas 
aplicables a la producción corno son: Uso de semillas mejoradas, fertili-
zantes, fungicidas, parasitidas, uso racional del suelo y del agua, _nuevos 
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métodos de cultivo, industrialización y conservación de productos agropecu.!!_ 
rios, etc, 

En resÚ!nen, podernos decir que nuestro gobierno ha establecido mecanismos y
bases para reorientar el desarrollo agrícola del país, pero en diversos ca
sos hansido enfocados y aplicados deficientemente, en virtud de la duplici
dad de esfuerzos y la falta de una coordinación en los programas, sin embar 
go, la agudización de los desequilibrios del Sector, amenazan la continuidad 
del proceso de desarrollo. 

Las proyecciones del comportamiento de la agrícultura a través de modelos -
matemáticos y el procesamiento electronico, muestran Wl desenvolvimiento a
largo plazo muy similar al experimentado en el decenio 1970-l980), (crecí-
miento del 3.8\ anual) que ocupó la clasificación más lenta, por lo que per 
diÓ importancia en la formación del PIB. -
Este comportamiento permite estimar que los graves problemas existentes, 
como el elevado Índice de desocupación y subempleo rural, la desigualdad en 
la distribución del ingreso y su consecuente impacto en el bienestar, no su 
friran cambios radicales, ya que su crecimiento será menor que el de la __ :: 
Economía en su conjunto. En otros termines, a pesar de las mayores inversio 
nea anunciadas y las medidas adoptadas por el Gobierno, se estima que con-:: 
tinuarán siendo graves problemas y uno de los factores limitantes del desa
rrollo, la desatención del mercado interno de amplio consumo y la falta de
una planeación integral a largo plazo ya que motivan el lento crecirniento
del sector, lo cual repercute en el desarrollo económico y social de los -
habitantes del medio rural, en la autosuficiencia alimentaria y en la Econo 
mía en general. Por esto se hace necesario formular soluciones que determi".:" 
nen las necesidades y los recursos a largo plazo, conternplandolas desde el
punto de vista Tecnológico y de la productividad, todo enmarcado dentro de 
un régimen de administración empresarial que permita coadyuvar a la eficaz
solución de estos problemas y de la industrialización de sus productos, ya
que el mejoramiento del medio rural dependerá de estos factores. 

En consecuencia, de aplicarse un mecanismo de este tipo, no sólo se dispon
drá de un instrumento de impulso, sino de un factor dinámico del desarrollo 
futuro. 
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