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Introducción.-

En 13 actualidad nos encontrarnos en una época en la cual el 

construir cuest.:l. rnucho dinl'ro y la construcción se cncnrecc c3da 

vez más ~asta casi llc~ar 31 lt~ite en que se hace inalcanzable, 

Todos podc:nos ver có::.o obras y obras se quedan lncoopletas, 

abandonadas. Esto es porqul' los costos se han ido tan .irriba que 

se hace imposiblc..· tcrr:inar, .\de::-.. ís, con las condiciones inflacionarias 

actuales, el estar dctcnld..i una obr_i no iF..pjde quc..• los costus si¡:nn 

ele\·andose, Este tenó~cno h,u:1 que l..1. otira !'>e interrumpa indefinida-

mente, 

'En estos tier..pos, dond<-' la 1nílac iún e intc>reses son conceptos 

tan importantes no es posibh.o i:-.antenersl! construrenJo co:no hasta 

ahora. Es en este mor..Pntu en el cual deberemos de buscar otras opcio

nrs y proponer nuev;1s solucione!;, Mientra 1t1&s nos tard1.'l!los en cambiur 

el nimbo de la construcción, estaremos su[ricndo ¡iérdidas por muchos 

millones de pesos, A los in¡:cnicros d1.> csLos th·~pos nos corresponde 

el idear sisteros nuevos que solucionen de mejor íoma los problelllil~ 

ai:.tuales. 

El propbsito 1!e est..\ tésis es el de .:lnalizar y justificar el 

desarrollo industrialiiado de elementos 1•ref11bricados como sistem.."\ 

constructivo, Esto se deb~ de hacer con los llliros de la cconomla, 

rapidez y manejabi l idad, 

En este trabajo se va a analizar sus ventajas y desventajas 

con el fin de ubicar pertcctamcnte los conceptos básicos que intervie

nen en el costo de la construcción, Con esto VlllllOS a saber sobre 

qu6 puntos vamos a centrar nuestra atención para as{ combatir eficaz

mente los altos cosLos de 1.1 construcci6n, 
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Después de esto vamos a plantear las soluciones adecuadas dentro 

del campo que podamos manejar. Esto cs. hay varios conceptos cuyo 

manejo está (uera de nuestro alcance el manejar como lo son los costos 

de materiales y equipo. Sin embargo podemos plantear cambios en la 

mano de obra al cficlentar lo~ trabajos y ahorros en escalatorias. 

Para estos fines se ha pcns,1do en la prcfabricacibn y en la 

industrialización puesto qut.• t.•l cambiar significativamente los concep

tos básicos de los ~étodo~ tradicional~s es prácticamente imposible. 

Como y11 hemos dicho, los métodos constructivos en edificaciones 

han permanecido estáticos o, rn3s bien, no han sufrido ningún cambio 

por mucho tie111po. Cuando mucho se han visto cambios en la calidad 

de los materiales que cada vez son ~s malos. Se siguen empleando 

piezas pequeñas para ir construyendo los muros. Se tienen que elaborar 

los cementantefi en la obra. Se "aprovedia" la moldeabilidad del con

creto paro fabricar piezas casi siempre iguales, etc. Podemos citar 

asl muchos ejemplos !JllC n<.1a mostrarán coda vez más los primitivo 

y costoso de los sistemas de construcción actuales. Si analizamo~ 

detenidac:ente el desarrollo de una abril, caeremos en la cuenta que 

para poder abaratar la construcción debere111os aumentar los rendimien

tos del obrero ). eficientar aún mas el trabajo de la gente. 

Cada vez es más dificil lograr aumentar el rendimiento y )'a 

se tienen muy estudiados y estandarizados por lo que ya hay muy poco 

nuevo en este renglón. En cambio, bien podemos plantear y estudiar 

un cambio en las formas de construcción empleadas, tanto en materiales 

como en los elementos. 

Actualmente, }léxico dispone de muchos recursos con los que es 

posible darle un giro significativo a la industria de la construcción. 
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El GA1í y todos los beneficios comerciales que este acarrea. También 

se ve venir mucha inversión extranjera en materia tur!stica; las 

metas que se ha fijado el gobierno dc la república por medio del 

lNFOSA\.'TT, FO\'lSSSTE. FOXHM'O, etc. para proveer de habitación a 

todos los mexicanos necesitados. En gl.'neral, se va a dar impulso 

a la edi(icación urLana por- lo que 110 t'~ posible pcn:; .. 1necer estáticos. 

Se deben desarrollar ~étodos que permitan una gran rapidez y economía 

de manera que México salga beneficiado de esta etapa t.in importante 

en la historia de nuestro pals. 
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-..APITULO 1 

cJ:;sTRt:CCIOS URBANA AcnJAL 

La habitaci6n es uno de los p;incipales bienes del hombre actual. 

Además, el contar con el nú:i:cro de casa~ demandado por la población 

constitu)·e uno de los principales indicadores del progreso y eutosu[i

ctencia de un pa!s. Es por esto que la construcción de casas habitación 

es una parte muy importante de la actividad de todo constructor. 

Sin embargo, en la actualidad el constructor no puede construir 

sin tomar en cuenta ouchlsii:ios factores muy importantes y que \'BR 

3 influir determinantc~ente en toda obra. Nos estamos refiriendo prin

cipalmente a la economla. ~o es posible considerar una obra coco bien 

hecha, si antes el ingeniero no veló por su e...:onomla. Especialmente 

en la époc11 actual y en la situación que vive México. Por eso. es 

necesario que al planear o estudiar un proyecto. se haga hasta el 

mán r:ilntmo detalle y as{ l'Vitar complicaciones. Al estudiar concienzu

da1:1ente un proyecto \'amos a identificar las variables de mayor impor

tancia )° peso, que n .. ·presentcn altos costos y donde probablemente 

haya descuidos y desperdicios en esos conceptos. 

En éste capitulo \'amos a analizar detentd111:1cnte el desarrollo 

de una obra tlptca, de mancrn que se pueda apreciar claramente el 

peso de cada acti\•idad, los posibles errores que hay y podremos ver 

perfectamcutt" cuales son los conceptos sobre los que debemos concentrar 

nuestros esfuerzos. 
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Podemos encontrar en México much!sit:1os tipos de obras dentro 

de la construcci6n urbana. Tales pueden ser casas de interés social, 

edificios con est.ructutJ de concreto, bodc~as, rascacielos, casas 

de dos ni\·eles, rc:!>idencias, edificios de estructura metálica, etc, 

Todos estos ejemplos nos ilustran sotire la \'aricdad de finalidades 

qur: encontrrut1os en la construcción urbana. l~s diferencias las encon

tramcs referidas a la estructuración, a los ma.teri~lcs empleados, 

ol uso del edificio, a la altura del edificio, al monto de la in..-er-

sión, cte. 

Sin ct:!bar~o dentro de la,;¡ diferencias que encontramos, también 

existe un cierto orden que Tl.'girá el a\·ancc y costo de la construcción, 

En toda construcción se cumple en mayor o menor grado el siguiente 

orden: 

1,- Cimentucibn 

2.- Su~restruct~ra 

3.- Albañilerla gruesa 

~.- Instalaciones 

5,- Ac:ibados 

Ahora, desde el punto de vista de costos, estos se pueden dividir 

en tres grandes grupos; 

a) Materiales 

b) Mano de Obra 

e) Equipo 
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En la primera división que hicimos, en referencia al orden de 

la construcción, podemos observa• que cada una de las partes que 

componen una obra llega a tener un peso diferente dependiendo del 

tipo de obra de la que estemos hablendo. Por ejemplo, en un edificio 

muy grande, la cimentación llega a ser una partida muy importante 

de manera que s11 peso relativo (en costo) llega a ser muy alto. Lo 

mislbO sucede con la superestructura, no as! con la albañilería y 

los acabados. 

En cambio, en unit residencia, los acabados y la albañiler!a 

desempeñan un papel fundamf>ntal en el costo de una obni puesto que 

para el futuro dueño de la obra, el principio básico es la belle7.a 

final de la obra. 

No cabe duda que si queremos estudiar como economizar' una obra 

en especial. deberemos centrar nuestros esrucrzos en las partidas 

que mas influyen en el costo de una obra. Dependiendo de la partida 

que se busque economizar, será el 111étodo que estudiaremos. Es claro 

que todus los otirus son dtfcrcnte11 entre si y las partidas pueden 

cambiar en importancia, aún tratandose de obras del mismo género; 

sin embargo, los razgos principale11 no variarán mucho y podremos 

generalizar caso11. 

1.- ClHFJfTAClON 

Empezando por la partida de cimentacibn se puede decir que la 

ingeniería de cimentaciones es el arte de elegir, proyectar y constru

ir los elementos que transmiten el peso de la estructura a las capas 

interiores de suelo o roca. 

Poco se puede hacer por innovar métodos que abaraten el costo 

de una cimentación dada. Lo que si se puede hacer es tratar de someter 
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la cimentaci6n a los menores esfuerzos de trabajo posible, esto es, 

aligerar la carga de la cimentación. 

Para la partida dt: ctmt'ntAción, los conceptos mas importantes 

son aquellos donde intervienen el cuncreto y el acero de refuerzo. 

As! como los elemen'tos de la superestuctura, la t...imentactón está 

diseñada de acuerdo a los esfuerzos a los que será sometida. Los 

elementos de la ctcentai;:iÓn son construidos de concreto reforzado 

pues es el l!latC>rinl qu(' ptC'iiC'nta r.-.cJores propiedades p.ira resistir 

los altos grados de hu1'.ed<1d )" 1.orrosu'in Llt.'l subsuelo; además las 

resistencias que lll•¡.;<1 a obtcne:- son ~:..r .1ltas. El probler:ia que pre

senta el concreto relorzado es que es un material muy costoso, Es 

por esto que al disciiar una ci::wntación se procura l"ficlentar al 

máximo el diseñ(J para as! obtener las secciones y areas menores )' 

obtener al1orros considerables. 

Este trubajo no tit•nc 1.umu l1nalidu<l cl t•rotundiz11r mucho en 

la cimentación puesto que el objcti\·o fundamental es el analizar 

los costos de una casa habitación y la cieicntación no es una partid<" 

clan.•. Sin e1Ttbargo con\"icne que se analizcn la~ l'Osiblcs 1educcionea 

de carga al c:nplcar soluciones diferci.tcs y asl hacer mas eficiente 

el diseño y la cconor.:J<t de la cimt•ntactón. 
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2.- SUPERFSTRUCllíRA 

Probablemente, para la mayor!a de las construcciones esta es 

lo partida mas importante. Esto obedece a que en la mayor!a de las 

obras la superestructura es la partida que mas dinero requiere. 

El concepto de superestructura se refieren a los elementos de 

toda construcción cuya finalidad es la de soportar todas las carga!! 

y pesos propios de la edificaci6n y transmitirlos a la cimentación. 

Dentro de la superestructura encontramos columnas, trabes, muros 

de carga y losas. La mayorla de los elementos que oencionamos ante

riormente generalmente son elementos de concreto reforzado cuya ~labo

raci6n es de proceso lento y de peso propio alto. 

La superestructun1 tttmbitn es la partida que lleva mas tiempo 

puesto que para colar los elementos de concreto es necesario antes 

armarlos y clmbrarlos, procesos que no se pueden reemplazar o adelan

tar ni retrasar. 

Para los elementos de la superestructura el material mas común

mente empleado es el concreto. El concreto es la mezcla ile cemento 

Portland con grava y arena que en contac.to con el agua hac.e que se 

obtenga una verdadera roe.a artificial. Podemos ene.entrar e.ene.retos 

de diversas resistenc.ias que dependerán de las proporciones de la 

mezcla. Asl obtenemos concretos desde 100 kg/cm• hasta de 450 kg/cm". 

El concreto es un material que presenta muchas ventajas desde 

el punto de vista estructural y constructivo, aunque también muchas 

desventajas, Las ventajas que podemos mencionar son las siguientes: 



1.- Resistencia adecuada p~ra la construcción. 

2.- Moldeabilidad 

3.- Facilidad de ~.anejo. 

4.- Sencilla elaboraciún. 

Adet:tás ha)' otras \·enlajas desde el punto de vista del usuario: 

a) Durabilidad 

b) Poco mantenimiento 

e) Buen aislamiento acústi~o 
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Las ventajas que se acaban de mencionar hacen del concreto el 

elemento mas valioso para el constructor. Sin embargo, también encon

tramos desventajas que vale la pena mencionar puesto que hacen que 

se reduzca la e[icicr.cia del concreto. Sos referimos a las siguientes: 

a) adquiere su rPsistencla lentamente 

b) Requiere de moldes 

e) No puede adelantarse la actividad 

d) Es un elemento pesado 

A pesar de estas desventajas, el concreto sigue siendo el mat~ 

ria! de !D<lyor uso en la construcción. 

Sin embargo, el concreto no puede trabajar solo puesto que es 

un material incapaz de resistir los esfuerzos de tensión. Es por 

esto que al hacer un elemento de concreto, es necesario que lleve 

un armado de acero. El acero es el producto de la mezcla de fierro 

con carbón y presenta resistencias muy altas. Del orden de 2000 kg/cm 1 

hasta 6000 kg/cm'. Al colar un elemento de concreto reforzado con 

armado de varillas de acero, podemos obtener elementos capaces de 

resistir esfuerzos mu)' altos. El concreto tomará los esfuerzos de 

compresión y el acero los esfuerzos de tensión. 
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Con el concreto reforzado se construyen casi todos los elementos 

de la superestructura, Tal es el caso de las columnas, trabes, losas 

y muros de carga. 

Los elementos de concreto de la AUpercstructura son lo que llama

lllOS elproducto terminado, Para obtener este producto terminado hay 

que pasar por varia'! etapas. El orden de estas etapas depende del 

elemento requerido, Casi sit!mprc es el sigui.ente; 

l.- Atmudo 

2.- Cimbrado 

3.- Colado 

1.- El armado,- Consiste en formarle al elemento su et=1tructura 

interna cun ucero lle rl'furrto con el (in de dejarlo preparado para 

recibir los esfuerzos de tensión. Esta etapa es la primera en definir 

las dimensiones del elemento y su posici6n en la estructura, 

Hay muy diversos tipos de annados y dependen del elemento que 

se desea, de la resistencia, de la posici6n que guarda respecto a 

la estructura, 

Paro el caso de colu:nnns y trabes el armado tlpico se compone 

de varillas en sentido longitudinal y estribos en sentido transversal. 

Las varillas lon~itudinales son las encargadas de resistir los esfuer

zos axiales como la compresión y en mayor parte la tensi6n, es! como 

los momentos flexionantes y los estribos se colocan para resistir 

los esfuerzos cortantes, 
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El armado típico de una trabe es el siguiente: 

Gt"neralmcnte el .icl'ro de rtlucrzo ,;uc ~e ct:tplc.1 en la con~trucción 

tiene un es[uerzo de flucnc1a(Fy)dc 420Ukg/c::il aunque depende de las 

características •¡uc se quicr<1n para el elL•r.iento. 

En el caso de losas y r:iurns de concreto el armado tlpico consiste 

en una doble rctlcula cn los dos sentidos y la separación \·arlará 

dependiendo del um;:ho •le ld losa o rnuro y de la resh1tcncia requerida. 

El acero de refuerzo se p1uporciona en varillas con corrugaciones 

y se mnncjan varios dJamctros. Los diámetros comt>rcialcs son los si

R.Uientcs: 

1/4" 

5/lb" 

3/8" 

1/2" 

5/8" 

3/4" 

l" 

1 1/2" 

2.- Cimbrado.- Esta operación es la que le va a dar su forma 

definitiva a los elementos por colar. Consiste en hacer un molde de 
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madera con la forma qui! se desea y colocarlo en el Silio final del 

e\elfiento. Es claro que prcvial!lente se ha colocado el arni.edo y la 

cimbra dejerá un recubrir.iicnto de apro1imadamente 2 cms. entre la 

superficie terminada y el acero de refuer~o. 

LéJ operación de cir.:braüo rcqu1ere trabajos previos comu son 

el recorte de los el('f.lL•ntus de 11'.adcra, el habilitado o armado de 

las piezas, la preparación con dicsel, etc. 

Al cimbrar los L·l~i::cntu~ Jebe revii;arse cuidadosaa::ente el plomeo 

y nivelación de estos para evitar incurrir en errores al colar el 

elemento. 

En muchas ocasiones, el cimbrado de los clement.os ae convierte 

en una actividad muy complicada pues llega a requerir de andamios 

y estructuras de m.,dera adicionales. 

El empleo de mndl•ra en la construcción es importantísimo y su 

consumo debe de ser lo ma~ .1¡irovl•t.habh•, f.JCitilC muchísimo desperdicio 

aunque al hacer el prpo;u¡,uc!;lo se considera que se van a hacer & 

u 8 usos de la i:udera. 

ta operación de cimbrado es la que requiere de más tiempo que 

cualquier otra en los trabajos de superestructura. Y sin embargo, 

no es posible adclentnrla ni prescindir de ella para aprovechar el 

tiempo. Si se hiln ideado sistemas que permiten acelerar el cio.brado 

pero no lo suficiente como para obtener una reducción significativa 

de tiempo y dinero. 
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J.- Colado.- Consiste sólo en VilCi11r la r..czcl3 en los ':'IOldes tic ~tndcra, 

de cancro que se llenen por co:::¡Jlcto y forr;en asl el clc:::cnto tcrnina

do. La operación es sencilla ilum¡uc ilay que tener una serie c!e cuidarJos 

paro evitar que el :::;olde no !.ea llenado por co::::1l1;;to. u:; necesario 

aplicar el vibrador en todo el cle::iento y lo:;rar ... ~1 <¡ue no -;uct.!en 

huecos y burbujas en el interior. l•tro cu.l.llnCo <;ue se •.ebc t1.:ncr es 

el curado del concreto, esto es, C\'it.1r que el ccnci-cto ¡;icr-ü1 il(;U:l 

y asl c::::pobreccr In relación nt!un-ce;.:cnto. :..a ~:ancr;:i co-.o el co::crcto 

pueilc perder anua es por la C\'ilpJracil;n provoc:ida pur el Ciliar .:.~n~rado 

por la reacción del cc:::cnto con el zH;u/'I, Lo r. ... ís co:::ún es .~1;jiJi coati

nuarnente lll superficie o =clinnte el c::i;>leo ilc nditivos cs;iccialcs. 

Taci!Jién pueden c::iplcarbc aCiti\·os para una &r.:ln cnr.tiCcci i.:c funciones. 

Estos pueden ser uni6n de concreto \"it<JO con n1..c\"o, evitar a~r!ct.'.l:::icn

tos. i:.por;::cabillzacioncs, L'tr. 

Ahora, ya que \"Ü:os las operac1oncs n<.>cc .. s:~rias ;lnra obtc::cr un 

t:le::iento de concreto va:..os a unuliz.ir lo~ rccursc.s ncccs.irios para 

lograr una buena cjecuci6n Je lu:-; trabajos¡ esto rcfcric:o n lo5 :::,;itc

rialcs, ri.1no de oUra y ~~uipo. 

Los 'Olateriales nccei;arios ?ill'U la el.1boracién .;el co;icrcto son: 

Cemento i'ortl1Jnd, gra\•a, arena, agl!.J :: aditivos. 'ío<ius cstos son ::..:itcr

ioles básicos Y sl'ncillos dl' consl'buir, .iunque dependiendo .:e l:t u!iicn

ci6n de la obro va a ser el cos!o o la dificultnl: Ce cor1sL·~1.:ir los 

o:iateriales. 

Para la elal.toroción del concreto y el colo~o o cclocació:i en 

la cir::bra, es necesari:l unn cunérillc. nu-neros<"! ¡:iues i;on r:ivcrsos fren

tes:l3 revoivedoru, los vibradores, acarreos <le uur1:gndcs y la coloca

ción del concreto. ,\dt>i:iás es necesario hcrra.'::icntas y t:t11.ii;10 cor.10 

lo revolvcdoro 0 vibrador. botes, cte. 
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En una obra normal. los colados se cfectuan a bote pues general

mente el volumen por colar no es muy grande(nus re[erimos al caso 

de una casa habitnctón); sin embargo también se efectuan colados con 

bomba para concreto, Los colados son el centro de atenc.i6n de lea 

acttvtdadefl de la SU¡>(!'l"CStl"UCtura. Alrl.'Jedor de ellos 8ifan 185 demás 

ac.tividades. 

Paro los armados es necesario como 111nterial básico 1&1 varilla 

y alambre!' para hacer los ar.i.arrea. En cuanto a la mtsno de obra 1 ésta 

va :i depender directamente del tamaño de la obra y de la cantidad 

di!: acero por habilitar. Generalmente el anDado no es uno actividad 

que tn.arque e-1 ritmo de avance de la obra aunque au desempei\o »i reper

cute en el costo de la t.upcrcstructurn. 

La ncctvldad que influye mas en el ritmo de lo obra es el cimbra

do. En esta actividad se requiere de una inverai6n mas o menos fuerte 

al principio de la obra pues es cuando hay quo cocprar la madera para 

habilitarla y recortarlo. depc,ndieondo de los elementos y su uso. El 

costo de la tGadera se tra amorti.?.ando p~o a poco conforme se vaya 

avan.iando en los cobros. Oec: imos que el c.imbredo es la nctividad que 

marca el ritmo de la obra puesto que es donde se presentan los proble

mas lllás comunes y toma mas tiempo el resolverlos 

En obras de casa habitación u obras simllannente pequel'las el 

equit10 no es un concepto que pese mucho. Este moa bien llega a influir 

~n el caso de obras de construc.ctón pesada y no en obras de construc

ción urbana. sin embargo no i>or eso se van a descuidar los conceptos 
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donde intervenga el equipo y csti: sigue siendo un concc¡1to de ir.portan

cia. 

3.- Ali>ariileria Gruesa.- Aparte 1ie los trabajos de la su;icrt.'structura 

est&n los trabajo!! ue albafliler!a t;rucsa que son los que le Gorán 

a la construcci6n los tot¡ues r,uc le darán forr.:3. Estos son lo.s :::uros, 

aplantulos, escaleras, dol::is, cJ.Stillos, pisos, ncrrcria, cte. 

Todos los trabajos <lu al.>Ri.ilerla grue~a son i~;;ortar.tlsi::..is 

en la construcción ¿e una c;:~.1 ':.ihitoción. Sin ellos la o:ira seria 

solo un conjunto de colu::;ua;;;, tra~.c~ y los:is sin [orr.a. 1'rcctic1.1:.entt.' 

Al acabar con est..:is tra!i.i_;os ~o·~o rL·st.arl:i U:irlc e! t-:i1..¡uc personal 

del gusto del dueño. Los tr<J11aJos de albai1ilcr!a rel,Uier~n Ge p~rsonal 

l!&pecial1zado en ca·ill uno Ce cll;is para que el ¡>roi:11c:to final sea 

de C.3lidAd • 

Paro la albai".ilcrln ~rucsa los r..atcriale~ que se ut1liz.:in son 

.;eneralt..cntc s.:?r1cillos. ,;c~cl.is '1,'-1.? st- hacC"n a :.iano •. ~arteros; practi

cancnte solo se rc(\uiert! :;.Ter.a, cc::.cnlo 'i ;i;;,ua, aac·;5.s del tabiq~e 

o bloc:t que se vara a utili1.:ir. 

La tarea Ms co:::ún dt!ntro i.li: l:i albmiilerln ¡;rues.1 !?S la Ce lt:van

tar :.~uro!:! into?rio•cs. i'o~i:::·,os l:::contrar una gran div.::rsi~aó de nuros 

en funcibn Ccl tipo de tnliiquc usado, el tipo de colococi6n, etc. 

Pode;;;os encontrar :.:uros áe ta\Ji~ut! rojo 11¡1orc.ntc, :::uros de tabic6n. 

muros de bloc.ic. l1ueco de diversas i::cJidas, r.iuro:; capuchino:\o 'iodos 

los tipos de r::uro!> pu~dun ir a¡inre;~tcs o con un recuLri:;ieatu. 
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C:....._1 _ ...... _,I 

Al construir los muros se d.e~= tener mucho cuidado en respetar 

el plomeo y la nivelación del r.:uro para e,·itar posibles complicaciones. 

En ocasiones se con~idera en el diseño un posible sismo y conviene 

desligar los muros dl' rl'11('r.o de la estructura. Esto se puede hac~r 

dejando una tirR de celotex entre la L'~tructura y el castillo de cerra-

miento. Lo miS!Do se E·n 1.1 unión del 111uro con la losa. 

Los muroa de tabique no tienen la suficiente rigidez por si solos. 

Por eso es necesario relor1arlos con castillos y dalas de concreto. 

Estos elementus son co~o una especie de colUlllnas y trabes de concreto 

mas pequenas; son comunes en dimensiones de 15 x 20 cms. y están arma

dos con varilla de 5/16" o 3{8" y alambrbn. t.os castillos y dalas 

actuan c~o marcos para cada ~uro. 

Otro trabajo mu~· importante de albañilerla es el de los recubri

mientos. Hay muchos tipos de recubrimientos y dependen del sitio y 

del uso que se le vaya n dar al lugar. Podemos encontrar aplanados 

de mezcla rústicos. con llana metál lea, con cemento pulido, aplanados 

de yeso, pintura, ttrol planchado, ti.rol rayado, etc. Los recubrimien

tos le van a dar a la obra el carácter f!encillo ó de lujo, Podemos 
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decir que es 13 cáscara, lo que la gente ve, por lo qJe es !~portante 

que se escojan ir.u; bien )' se le de el toque aCec:u,1do. 

Los exteriores )' !achad'1s pucCcn lle\·ar diversos tipos ce rc·cubri~.it-n

tos o aparentados. Por eje:::.plo, y~e::en ut;iliz.Jrsc npla~1a:os Je :':'.czcla, 

tabique aparente, cantero., etc • .Sin c~bargo, no pcde-')S e.-.plcar cual

quier tipo de rccubri~icnto en exteriores. Debc:-;os csc:o:-.~r t.:n ti;io 

de recubri:::iento que :io sea afectado fac:il::.entc por la lluvia, el 

viento o el sol, Je nll! que los recubriiticntcs rec.o~.cr.cauos senn 

resistentes a la acción de los clencntos, 

Otros recubri;:iientos típicos son los de los interiores en las 

zonas de sála, co.'llcdor y rcc.i::."lras en el caso Ce una casa hai.iituc:iGn. 

Los recubri~ientos de esta~ zonas Ce~en tenPr como principal finalidad 

el ser agradables a la visto • .i:s por esto i.¡uc lo co::iún en C!;tcs inte

riores CD el yeso y papel ta;il:r.. Tn::.bién es co::ún usar c!iversos tipos 

de tirol, 

Ta."lbién la zona de baño Cebe tener sus caract.erlstical'i propias 

por las condiciones de hurr.eúad que nlll se prcscnlan. El :-ec~:'..lri:::iento 

por usar alli debe ser imper:::cable. Es por eso quto c~-;-::r:tr.:i.~os el 

t!pico azulejo, iuircol ó pintura vin!lica. 1'odos estos rcc1;Lri:.it"nt.os 

requieren de personal que est.b especializado en cada uno de ellos. 

Ya a este nivel se puede observar bien el avance de la construc

ción y practicamcntc sólo l~ faltaría por propc¡rctonar los s.:rviclus. 
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3.- Instalaciones.- Simul"taneamente a los trabajos de albañiler!a 

gruesa se hacen los trabajos de instalaciones. Las instalaciones que 

se colocan en una casa habitación serán generalmente electricidad, 

agua, gas y teléfono. 

Las instalaciones son colocadas si~ultanea111entc a la superestruc

tura y a lo albaiUleria pues gran parte de la tubería y cableado van 

ocultos en las losas y muros. Sin las instalaciones una casa habitación 

serla casi inservible }" no habr!a diferencia entre una C<asa y una 

cueva. 

Las instalaciones deben cumplir con una e~tricta serie de requisi

tos durante la construcción para evitar que durante su uso fid estropeen 

o no funcionen. Por ejemplo, las instalaciones hidráulicas son probadas 

con agua e una presión mayur que la que se itplicará en el ca.so l!IBS 

desfavorable. También las instalaciones eléc.tricas son probadas antes 

de colocar loH ncceAorJos, 

4.- Acabados Finales.- Ya que están todos los trabajos de albañiler!a 

y la instalaciones solo quedan los toques finales paro la entrega. 

Dentro de estos trabajos encontramos las impermeabilizaciones, emboqui

llados, limpiezas de tobique, colocación de muebles de baño, etc. 

t::n muchas ocasiones estos detalles toman mucho tiempo pues el 

constructor debe revisar con sumo cuidado de manera que no se vaya 

a pasar ningún detalle. 
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DESARROU.0 ,\ CETALLE DE t.:SA OBRA 

Para poder coc:::prender bien todas las operaciones en cada una 

de las etapas de una obra va:r.os a des.lrrollar paso a paso una obra 

t.{pica. 

La obra consiste en una casa habitación de una sola planta con 

sala, cocina, dos recfu:iaras y dos Lañas. Estará proyectada en una 

~ona rt>sidencial de l!ledio lujo por lo que deberá incluir todos los 

servicios; los acabados dl'h<'n de scC" de primera calidad. 

Se cuenta con un terreno rectangular y la casa tendrá la siguiente 

planta:. 

1 
1 

~ 

Al comenzar la obra se tiene el terreno en bruto o bald{o. Es 

necesario limpiar bien el terreno, desenrraizar y nivelarlo bien. 

Luego se deberán trazar los ejes empleando hilos, cal, estacas, etc. 

L 
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Las actividades que acabamos de lbencionar forman parte de la 

partida de trazo y nivelación. Esta e~ la primer partida en cualquier 

obra. Es una pai-tida muy importante puei;ito que va a marcar los ejes 

o rutas que se deben se~uir. Si sr tomun mal los ejes se tendrán muchos 

problemas durante el transcurso de la obra paro corregir el error. 

Para llevar a cnbn esta partida se utiliza una cuadrilla de tupb

grafos con sus a)·udantes,Estos serán los que marquen los ejes y colo

quen las estacas y los hilos. 1'ambté11 es necesaria una cuadrilla de 

S p~nes para realizar los trabajos de limpiet.a, dcsenrrotze y nivela

ción del terreno. Los trabajos de trazo y ~ivclactón tot11:1rbn aproxtl!IB

damt"nte 2 semanas. Solo al finalizar estos se (Kldrá pnsar a la siguien

te etapa. 

La siguiente etapa de la obra el" lo de los trabajos en cimenta

ción. Comenzarán por las excavaciones donde ee ulojnni la mnmpo~ter{o; 

estas excavuciones tomarán los ejes principales ya trazados. rora 

la obra que estamos manejando lo ci1Dcntación no es muy complicada 

ni de mucho importancia. Para estos casos la excavación es generalmente 

del orden de l.~O m de profundidad por 1.00 m de ancho. 

Al teTJDinar con los trabajos de excavaciones lo planta del terreno 

serla la siguiente. 
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Ya con_ la excavación tel'"minada podemos proceder a colocar la 

mampostería en la cimentación. La cimentación de mamposterla es sim-

ple111ente piedr-a braza unida con mortero. Se forman cadenas que a 

su vez forman un bastidor o m.Jrco que soportará la losa y el peso 

de le casa completa. La piedra braza debe de t:!>tar apoyada bien n1n•-

1adu y com¡lllctm.la ra7,unablC'~\f'OtC', Si es posible se debe de colocar 

una plantilla de concreto pobre. 

Ya que está colocad.s t<:>1n la cimentación de piedra brai.a se 

procPdc a colocar unas cadena$ dC' desplante qul• ser."111 apo}·od¡is en 

la piedra braza. En las c.-idcnns de de:iplnntc se dejarán una serie 

de varillils aho~adas donde s anclarán los muros y la losa de planta 

baja. El espacio de la cxca\·ación que quede \·aclo deberá rellenersc 

con lepetatc en capas de 10 ó 20 cms. 

El conjunto de mampostcrla y cadenas de desplante proporcionarán 

a la edificación un soporte continuo y suficiente para las cargas 

de la construcción, 



Yo terminado el trabajo la cimentación tendrá el siguiente aspee-

'º· 

lfast11 el momento ya 5e tiene Cdsi completa la ciir.entación y 

ya están hechas las prt.'lJ."lraciones para coldr In lusl!. de plont."I baja 

ast terminar con los truh,,jos de cimentaciún. 

Comu ya dijimos, se h<tn dejmlo \'Orillas al1o~adns a Ju~ cadE'm'ls 

de desplanlt• de mant·1-.i qu~ se JlUt'da torm.ir cunlinuid.1d estructural 

entre las Cadcnns y la losa, Tamtiién se furrn."I 1.i c.:ontinuidad de las 

cadenas y los muros. 

1 
, , , , 111111 • \\ 1111111111ll,1111 ",I 

El acabJdo d~l pi~u es burdo aunque luego se le dará un acabado 

con cemento ¡1ul l•lo. 

Luego se cotnien.lon a lcvnntnr los muros que en el caso de la 

casa habitación son muros de cuq¡a, Los muros quedarán aparentes 

al principio y solo se n.•cubrirún hasta 1¡ue estén coloca•las las instala-
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clones. Los castillos dC' refuerzo irán fijados a las anclas que se 

dejaron en la losa. 

Se levant.un completos los muros pero se deja el hueco por donde 

pasará el castillo. Ya que están le\'antandos los muros se procederá 

a aniiar. cimbrar y colar los castillos y dalas. 

Ya que están co111pleto~ los muros con ~us d.lla,; y castillos se 

cuelan en la parte superior un'ls trahcs de ccrramtC>nto para que s~ 

pueda recibir la losu l>upcriur. 

Una viste a la obra en la condición actual serla la siguiente: 
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Los trabajos o este nivel no dan la apariencia de un real a\·ance puesto 

que los muros de tabique r los castillos presentan muchas irnperfeccio-

nes y hacen que la obra parezca que no ho avanzado lo que realmente 

ha hecho. Hay que tomar en cuenta que folt.nn los recubrimientos e 

instalaciones. Estos van a hacer que la aparicn1;:ta Je la obra ~ejore 

mucho,S!:! va o estar checando que los ni\•eles y plor.ios cumplan con 

todos los especificaciones. Tar.iblén se van a estar afinando los claros 

para las puertos r \'Cn tn1ms, 

Ya que están levantados los muros se pueden ir haciendo las ranu-

ras para colocar las tuberlas de instalaciones eléctricas e hidráuli-

cas. Anteriormente al colar la losa se han dejado ahogadas las tubcr1as 

en la 10:411 l' se dejaron tramos de tulicr!a sobresaliendo de la losa 

a manera de puntas. E!':to 1:oe hace para no ranurar la losa después. 

Las puntas se dejarán en los qitios donde 1111 11 ir el muro. Para el 

caso de las instuluclunca elbctrit..HS se va a dejar instalada toda 

le tuber!a }' las cajas con guias. Al {inal se procederá a alambrar 

y a hacer t.odas las conexiones. El aspee.to de las puntas será el &i-

guiente; 

De manera similar se harán las instalaciones hidrosanitarias, 

es decir, se dejará la tubería necesaria ahogada en la losa y solo 

sobre&Qldrón las puntas. Ya que se levanten los muros se deberán hacer 

las ranuras por donde irá la tuberle hasta los muebles como lavabo, 



fregadero, etc. 

Ya que tenClllOS los muros 'ompletos y las instalaciones que van 

en los muros también coir.pletas podemos proceder con el colado de le 

losa de le azotea. Para esto lo primero que debemos de hacer es dejar 

las preparaciones elécti-icas e hidrosanitar13s que sean necesarias 

para luego poder colocar los tubos y poliductos dentro de la cimbra 

de la losa de azotea y a~t quedai- uhogadas, 

Ya están listos toJos los muros con sus dalas de remate y hechas 

las preparaciones eléctricas e hidrosanitarias. Ahora vamos a preparar 

la losa de azotea, 

Pri1t1ei-arnente \'amos a preparar la base de la cimbra. Esta será 

una serie de puntales y rastras de 111anera que formen un apoyo (irme 

qul" sea capaz de sostener el peso de la losa al estar colandose y 

cuando se esté trabajandose en el cimbrado y armndo de la losa. 

El trabajo de cimbra:io de la losa es una labor complicada pues 

es necesario estar ajustando todos y cada uno de los polines que se 

utilizan como apoyo, Se tiene que asegurar que en toda la superficie 

se mantenga el mismo nivel. Esta actividad toma mucho tiempo y no 

se puede empezar las demás acti\'idades en este (rente hasta que esté 

perfectamente Cii-me )' correctos sus niveles. 

Ya que está terminado el cimbrado de la losa de azotea podemos 

comenzar a colocar el acero de refuerzo. Esta operación no es muy 

complicada y puede ser adelantada mediante la incursión de lilas cuadri

l las de trabajo. Como ya dijimos anteriormente. la partida de armado 

de acero de re[uerzo es muy importante en costo y para la caracteristi

co de las construcciones. Sin embargo. no requiere de mucho esfuerzo 
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1 .. 1esto que l'S un.i tarea sencilla y sin co1.1plicaciones. 

Ya que hc1110~ tcrmJn.idn de llrrn.tr debernos proseguir con las instala

ciones que \'Ull nho¡.!ndas en la los.¡ de nrote11, Se dC'bcn instali¡r los 

cajas c..entru, lo" spot:i, todos los 1•oliductos, etc, También clL•bcn 

dejar~c l.as pre¡1arJciunc~ l'iH•• l;i~ iu~t • .lnclonl's hidráulicas y sanitn

rias, 

.\hora ya prnlc!l'o"' ¡•ruu.>,.h.•1 c_r1n el col::ido de la losa y este no 

dcLc de prescnt..ir n111~u:i problt.·r.:a. Se llcbe dcj.Jr clmbnv1o durante 

el tit.•mpu t;Uficicnt(_• rJra t_•~itar posil..}l:'!'> l.Or.lp}l.CaciOnCS f•Vf deforma

ciones l'11 l,1 lo!"a, El til·r..¡io rccoml:ndablc l'S de 15 o :20 dias. 

Yn que tnm-.lur11.'i t•l t!Pr:<po ,;u{iciente de cinbrado J•odcmns comen

zar n de~·.clr..hrilr \ ;.,c.!11i.r con lui. traliJjO!. L'n c-1 interior de la Ca~.i. 

'ª puJL·mu-. < rn::••h1.1r L<ll• lu::. trah¡i.1u:. •le J¡olanml"s ~' rL'l:Ubrimlcn

tos. Estos se !1.1r:'.an 1.-n •:1 1 in ,\e ocultar las tuberlas y ranuras y 

t<1mhil•11 ¡1ar,1 no ,:.._¡ar l'l t.1bi'lu•· u hll)ci.. \Ü•i.lile. 

[n lo.!i mu1 us de los t1.1lm.<< \' de la cuc ina ~e •h,lit1 coloc11r primero 

un aplan.1do dt• rr..._•;o-rln "ulire l'\ ru,d llll'1!º se cnil•ctHá el aiuleju o 

losL•ta. FI .iplan.l(!u s(' h:ná ní-.tic"· 

[n L1 7.ona ,je rL•c_,j.,-¡,,ra, ,,;.da \' cur:iedor ~;e t.iPne la opción de 

colocar un a¡>lanado de ::-,c1.cl<1 b1t•n •1ctallmlu y lu('go pintura o bif'n, 

tiodemo!'I col.,Lar ~c,,;o "' lul·gu ¡ .. 1¡•1·l 1 .. ¡•i.:. El ac.ah.ido que se vara o 

•-1ar dcpcnill• J.., \¡is ¡irr!('rt·nciil!' <lt•l c.lh:nte. \\1rJ este e_Jcmplo vamos 

a escoger 1.'I acah.1do con uplanJdo de mezcla y pintur,, \'inllicu. 

Tambil·n pm!l'C'los t.ornc.·nzar con lus traba jos di.' detalle del piso. 

Al t->iso hay que darle un acabado con c~ment.o pulido. f.n la cocina 

y ba1ios ¡10Jrá ir t->l~o dL· loseta o azulejo. Csto tumbién va a depender 
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del gusto del cliente. 

Ya que los aplanados y recubrimientos están terminados podrcc:ios 

co111enzar a colocar las pie.ras de las instalaciones cll'ctr1cas tales 

como contnctns, ap.'l~adores, centros, etc. Tambtl>n puder.ms ir colocamlu 

los marcos y puerta~, n.•ntanas, muc-bl1•s ole lo.lño, cte. 

Slmultarwam<.•ntc podcr.ios tr lrab;i_jando cr>n lo~ t•xteriores; En 

primer lugar se deben de h11t(.'T los tral•,1jos de ir.opl'rmc:ibiliznciún 

y entortado de la losa de a:-otca. Para esto t-s ncccs3rio preparar 

n1r1'.1s La¡:,1s lll' rn..ttcrial<.·s di\·cr,;os que scrán los que prupurcionl•n 

la iin1>crmc•abilización, Tarnl.dén sc deben de ir prC'paran;!u los nplanadus 

extcrlurt-s \· pintura, Aunque c>stos tr;ibajos !<on scncill1Js no dcbf'O 

de pasar~e por ulto. 

,\l Fl termtnurse ce;n los trabajo~ 1¡ue a(nb.1mos de mencionar ya 

!H..! l•UH.!L• c11lrt!¡¡.1r la cus.1 ll:!ri:-.\uJtlJ. \' 1 Jebit•ruri dt• hilbt·r~ ... probado 

ld~ inst.•ldciunes eléctricas l' hidr~ulic.:is. 
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ANALtSJS A DETALLE DE COSCEPTOS 

Ahora ya que vimos el desarrollo t!pico de una casa sencilla 

debemos de anal izar todo el desarrollo de lo obra para identt ficar 

en donde se podrlan ~ejorar los tiempos y rendimientos. 

Las etápas principales de la obra se pueden identificar de la 

siguiente manera: 

a)Trabajos en cimentación 

b)Muros, castillos y dalas 

c)Colocactón de instalaciones 

d)l.osa de 87.0tca 

e)Rccubrimicntos 

f)Acahados 

Al analizar las partidas SP puede ver qu~ en el casO de una casa 

habitación las partid.is que mas influyen eon las referentes a los 

muros, instalaciones y recubrimientos. En estos casos la cimentación 

no es un concepto de tanta importanc ta porque la estr-uctura no es 

de mucho peso. So es necesario ni mucha excavación ni grandes estructu

ras para sostener la construcción. La superestructura es a base de 

muros de tabique; no hay ni columnas ni trabes de importancia. Practi

camcntc la importancia de este l.ipo de obra es lo construcción de 

los muros y lo 07.otca, 

Vamos a estudiar el proceso de elección de los muros de tabique. 

De hecho, el procedimiento es sumamente sencillo. Consiste solo en 

ir uniendo uno por uno los tabiques; se van for1110ndo hileras que al 

lr avanzando van {orinando el muro. El procedimiento es relativamente 

lento pues una cuadrilla formada por un albañil y un ayudante va a 

rendir entre 4 y fi m2/ jor. Además se van a reforzar con castillos 
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y dalas que, si bien son sencillos, hacen que se retrase cas el ver 

el muro terminado. 

Dentro del precio del muro ver.::os que lo• materiales ' cano de 

obra •• llevan partes proporctonnles. t:na íorrn.a de bajar el precio 

es mediante aumentos on el rendir.:ienta. Esto C?;, consir,uieudo que 

In cuadrilla ha¡:¡n m.is metros cuadrados de muro poc dlo para que a.! 

el costo de la ir.ano de obr.1 baje. Sin crn.barRo nos damos cuenta que 

para qur el costo del ~uro baje de t1ancra irnportnnte, es nccc.o;ario 

que el rendimiento de la cuadrilla aumente considerablemente. 

Otro (actor qut• pro\·oca un retraso mas o menos considcrable:r.cnte 

es la nl'ccsidad de reforz,1r los muros de tabique con castillos y dalas. 

La operación tic arrnar, cir.:brar, y colar cflstilloi; lle¡¡:a ,, retrasar 

lo entreRn del muro. Sin 1•mbargo no es posible prescindir de los casti

llos rorque son los que le J .. n la resistencia a los esfuerzos cortantes 

transversales. 

No basto con lo falta de eficacia en la construcción de los rnuros 

de tabique. Tudnvla hay que rnnurar los muros para colocar los tubos 

)' poltductos que conducirán el aguo y la luz, tan ncc~sarias en toda 

habitación. Esto es, yo que están levantados todos los muros es necesa

rio colocar todas las tubcrlas y rl'gistros necesarios en la casa. 

Paro esto, y como debl'n ir ocultas, se hace necesario el ranurar sobre 

el muro la ruta que han de seguir los duetos. 

Ya que se han colocado por completo las instalaciones en los 

muros, se procede a taparlos con mezcla para luego comenzar a colocar 

los aplanados. 

Ahora que tocamos este punto, conviene analizarlo. Según la se

cuencia lógica que hemos seguido podemos notar que al le\•antar un 

muro de tabique no podemos dejar lo apariencia natural del tabique. 
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fs nt•cesartn"tapar"la su¡it•rficic natural dt.>1 tabique. Por lo general 

se cubre cun una capn dt• mnrtl•ro o mezcla, 

Es dt!cir, flilra que ¡1uclar.1ns dc•clr qui.' el muro está concJuldo dcbe

mo5 pasnr ¡•or \·ariJs etup;rn qui" son: Colocación del tnhiquc, colocacion 

de lnstala<:1oncio y colucar1Un de• rccubr1mit·ntos, lJ.e aqui que l<t erl'c

ctón ch.• muros 1•s unn <lCli•·id.1d qur requit•tc '1c bast.1ntc t\Prr.po. 

Si :it• bus::a cumo m1•ta el reducir sust,1ncl11ln11'11tt• lri<; rnstos df' 

una casa h.1bitactlin, "'s nt•tc«ar10 rt•ducir el costo dr l.i rroducci6n 

de los mu1us¡ C!llo t'!'> 1 de muro!> lt'tmin.1dus. 

Otra acti\·idad Ct.'ntral t•n t•l 11Psarrollo dt• uno. c:isa habitación 

e& el cn\.i.!o dt• lil losa de n7ott'a, E:>t:i. ,1ctividnd rs otn1 de lilh que 

5U duracj{,u lnllun• t.'11 tud.i 1,1 0!1n1, esto l'S, si !'<t' fl'trasa el colado 

de 1.1 los.1 s•· \'il .1 '"l1a,,.,,.1 l.i .:-Lr-1 ("IT'l'lt•L;:i. El c.ol:ido dc la lus.i 

nu es l'oo;1t>lt• adt"J,1111.ir!n put•s l'S u11.1 .1cti1'id.1d ll<'l tipo s.,cuc.•nciol, 

o ~l'•l• f'i"Íl':lt•ro tc.•ut-::ius lJUl' c1~.L1.ir complt'tamt·ntt' antt•s de- co!l'en7.ar 

con t.•l .irrr .. 1,10 \- n" 1'•"1t·:"':is cn!!".t'n;•.ir .J cc..lur sino hast•1 1¡\1e hayamos 

tcrmln.1tlo t.•I anr.;iJn, 1-<1 lusa c.·s ta"r.bién mu)· irnrortantt' puesto qut• 

le '"1 a d.1r 1.1 ¡irut1•cc.:(m rwcc.'~<.111.l .il lntt.·r1ur ,\t.• 1.1 casa y st• poJ.rá 

trnbaJar sin •1uc alc.·ttc.• el t·l1~ .. 1 u cl sol, 

Si obst>r\·arnos con <.!t.'tc.•ni~iu•nto 1a.s cn.racteristicas dt.> los clt.•rncn

tos, \·crl'~u:. 1¡ut! los t.'ll·::it.·nl''" qui• intl'r\·if•nen r.i:1s en t.•l c!csarrollo 

de unn obr.! ¡1c4ucf1.1 son t•lc1·,..nto,. •¡ut· ::;e p.icJr-n tipificar f.otcilmcnte. 

Esto es, ::;on elt.·r:icntus c.•11 los ljUL' Jos de sus dimensiones son mucho 

mayores ¡¡1w J.1 tercer.a \' en ituchus casos llcn1n en su interior tuherias 

~ instalaciones )' rc<¡u1crcn •h.· un rl!cubri111lento para ocultar sus imper

ft'cionl's, I'11ra poder b.Jjar lus costo~ ha)' qul' centrar los esfuerzos 

sut.re cstus cunct:¡,tos. [i;.t,1 ~l.' cstulliarñ otro copltulo, 
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CAPITULO 11 

PREFABRICo\ClON E ISDl'STRtAl.IZ.\ClO~ 

liemos visto y:1 las condü.:iom.•s .tctunles de la <:onstrucción urbana 

e idcntlficado sus problc!llas. Pudimos notar como C"n muchos aspectos 

la construcción ha conservado principots ya primitl\·us. ,\(kr.i..5~. corno 

nuestros esfuerzos se han centrado en encontrar opciones m'ls con,·c

ntentes p3ra ln construcción df' casas vainos a presentarlos desde 

el punto de vista de la introducción de la industrial1lacifn l'n ln 

construcción y el empleo deo la prc[1Jbricact6n a nivel de 111 edifi

cación. 

a) Conceptos Básicos 

[n muchas oc.asioncs oímos que la industria de una nnctón es 

la Lasc de su desarrollo. Sin tmbargo, al f'Studiar una dt• lns princt

palc~ arcas Je nuestro pnls, como lo es el compo de la yivicndn pode

mos constutnr que elll los procesos de la lndustri11llv1cllm no h.in 

tenido la popularidad suíiclente como para que se note i;u iníhwncia, 

de manera similar a \as olrus acttvld.i.drs donJt- si ha si<ln fundal'l"•L•ntul 

la acci..ln de 1.t 1ndustrln. L.., [nltd de influencia dt> 1,1 ln•lustri;ll iza

ciÓn en le construcción se debe princip.i.lmL>nlL· a las polltira;.; que 

RC han lle\·ado en ll'lntertn de trabajo. 

Sin e'llbnr¡;o, se han acarreado una scrit.• dt> confusiones )" malos 

entendidos en los conceptos de industria e indu~triali;r.ación lJUC 

han pro\•ocado errores en las polltica~. !'.-ira 1•mpczar a dnr un nuevo 

enfoque mas correcto preciso es 11cccsario tcocr bien claros los 

cooccptos de industria e industrielizoción. 
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La industrialización de la construcción significa mas bien el 

aprovechar particularidades técnicas y poder con ello construir vivien

das con poco RBSlo de trabajo, en poco tiempo, a precios razonables 

y satisfaciendo además todas la:: demandas. O sea, no es lógico que 

en una época como la que estamos vivirndo, donde cada vez más es apro

vrchado el uso de los materiales y procesos por medio de maquinarias, 

no podamos aprovech•1r estos avances en la producción de bi<:!nes tan 

importantes como la propi.1 vivienda. Con esto no se qu:lere decir que 

la industria no tenga participdción alguna. Si la hay, y es importante, 

sin embargo podría haber mucho i:iils y de ml1s influencia. En la actuali

dad la industria interviene en la construcción de vivienda en cuanto 

a que sin la lndustriu no se producir1an muchh;imos elementos y cate

rial1.>s que se Pmplcnn l'll 111 construcción. M.Ís 1 sin emhnrgo, es claro 

que los potenciales dl.• la lndustria no están siendo realmente aprove

chados sino que pudieran alcrinzar un ~rado de aprovechamiento 1:1ucho 

mayor si se introducen en el protl.'SO de Ídbricación de casas o elemen

tos estructurales de tnayor tamaño e importancia. 

Se han buscado muchas soluciones y cambios que planteen una mejo

r!a y se ha logrado algo. Ahora se ha estado tratando mucho el area 

de los prefabricados. Esta tendencia lleva ya muchos años en Europa, 

l..'Bpecinlmente en los paises del norte y centro de Europa y se han 

tenido muchos logros y avances. Sin embargo el concepto de prefabrica

ción e~ muy umplio y presenta muchas variantes. 

Pre(abricación significa algo que está construido en un lugar 

diferente al de su ubicación final; esto es, el fabricar piezas y 

elementos p.1ra la construcción en un sitio aunque se vaya a emplear 
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en cualquier otra parte. Este es el caso de casi todos los ::-.atcrialcs 

que se emplean en la construcción con excepción del concreto. Sin 

embargo, aún hasta el concreto se cor..ponc de i:iatcrialcs que ~e obtienen 

en otro lugar. Este es el conct•pto bási~o de prcfabricaciún, :t.as sin 

embargo no es la idea que se r.taneja al plantear la prcLlbricación 

como soluci6n. El concepto que se i:;ancja es lllJ,s bien ln prefabr icación 

de la habitación y no de los pcq11cños elementos que l<i ,-an for::-.an.!o. 

En paises curo¡icos como ttlcr.;cnia, Dinamarca, Checoslovaquia y 

Bulgariu se han ilplicado <::On é)lito r.cútodos que permiten la fabricación 

de elementos de fachada e intt·riorcs cor.:plctos )' practicamcntc vi,\'icn

das t•ntcras que solo requieren arr..ar-se y asl se constr-uyen edificios 

COlllpletos en liase a i:iúdulos dl• ;;ran tamaño. La prefabricaciOn de ele

mentos de gran tnmaño perr.lite <1celcr,ir el ¡•roceso de construcción 

de tul rr.ancra que h{' nhtirn1>n ril:CJtir:iientus de costos muy considerables. 

Otra de las aplicacio11l'S ,\l• la industria que se ha manejado es 

el empleo de elementos metálicos coi::o marcos ,. láminas de acero. Cl 

acero es un elemento muy usado l•n la construcción como rL•Íucrzo de 

loa eler:ientos de concreto. Tambil•n e-" usado en laminaciones de perfiles 

con los que se constituyen unu infini<.I.:1d de estructuras y cubiertas. 

El acero por ser producto do fundiciont!S es un material al cual es 

fácil darle la forma que uno quiera y asl fabricar cualquier tipo 

de elemento, Las láminas de acero bl' han ut ili1.ado mucho para hacer 

vivienda3 provisionales )' casetas desarmablcs. Sin embargo no ha logra

do mucha popularidad en la construcción de \•ivienda porque no presenta 

una aspecto muy ngradable. 
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l.a prcfabricaci6n y el empleo de materiales di,·ersos en la cons

trurct6n dt• vi\·icndo son opciones que se han empezado a r:mnejar buscan

do una mayor 1.•conu111t11 en la construccil1n. La forma más común que se 

ha manejado es lo de tip1flcación de v1,·1cnd11. !.a tipificnct6n dC' 

la \'1\'lcnda consiste h.-lsicamente en ¡;runJcs conjuntos haUitacionales 

donde por la gran c:.:uu i•l.id de obra l lc>ga a organLzurse una csper.1~ 

de cadena de producciéJ11 domlt.- Sl' opl imiLan los procesos }' procedimien

tos }. lle¡.::an o oblenl·rst:' costo::; m:.iy bajos; 111mquc es cierto que la 

econuml,1 de estos tiv<Js Je ,-i,·tenda n.•stde ('fl que son casas muy peque

ños y St.'ncillns pur lo que no requieren dC" grandes Pflfuer:ro& ~ara 

llcn1r~e .1 c<1Lo, 

l•arn lo11.r,1r un sistL'l!l.'.l \'l•nl.iden1n..:ontc eficiente l'S necesario 

tul:\3r lo r.icjor de los conceptos que ya hemos \'i5to. Hacer una rccopila

ciún d1..• lds \'CntaJ;1s Je cad¡¡ uno de los ~lacios y cstuJiar como es 

posible nnul.1r las ,\p-.n·nL1¡;1s. CüH la Jplic:ación y combinación de 

otros métodns. ,\l to.1ct.·r In rctupilucit'•n l annllsis de los ventajas 

r dl'S\'L•nt<1j.1s dl' los cnncl•ptos t\Ul' !>e lien1.>n en lu construcción de 

Vi\·lend.:1, 

l'n error en el qul' t.e h<1 caldo al tratar de abnrntar lo \'i\'lcndn 

es l"l sac.-rific;¡r la caliddd. \' cada \l.'7 m.is pmlcmos apreciar este 

fenl..rieno. Cuando ¡iur lvs r.wdi'l:> normales d(' cun .. trucción, como el 

eíicientizar los renJimientos o mejorar los métodos <le proJucción, 

los constructores comit•nzan a construir echando nbi\jo lo calidad, 

empleando materiales mas 11.ttlos o Incumpliendo los especificaciones 

de segurtitnd¡ Y en muchas ocnsiones las \ºlvtcndas µre!>C-nlan problemas 

de ogrit>tamientos y deformaciones. E.'I cvidcmte que esta forma de abatir 
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los costos es ilegal y falta de ética por lo que solo la mencionaremos 

y tendremos en cuenta que existe pero de ninguna lllllnera se considerará 

como opci6n. 

Hasta ahora hemos visto tres conceptos muy importantes para nues

tro desarrollo. El primero es la introducción de la industrio o indus

trialización. El segur.do conceptu es el del empleo de elementos prefa

bricados a mayor escala )' el último concepto básico es el Je tipifica

ción de elementos y la introducción de la i,roducción en serie a la 

construcción de \•j\·iendas. Los trrs <nncc>ptos son impottd1JlL'b ) cada 

uno tiene sus \·entaj.is y des\·entajns que hay que saLcr comhinar. Los 

tres conceptos ya h:rn sido mu)' estudiados eu dh·crsns partes del mundo 

y podemos encontrar muchos CJelllplos dt• los cuales hablaremos más ade

lante. Sin cmbaqio, nul-'.stro ¡1rop6slto es encontrar una mejoría en 

los métodos de con5trucci0n por lu que debemos pl.intear una solución 

que reúna las \·entajas de los tres conreptos <interiores y ademá~ se 

deben disrainuir las des\·entajas. 

La opción a la que nus t•stamos refiriendo es a la producción 

en serte de elementos prefabricados que hagan posible la construcción 

de elementos mas grandes, Al presentar esta opción se busca que se 

aprovechen todas las \"entaJ.ts de la íabricación industrial y que al 

establecer una cadena de producción en serie de elementos como muros 

y losas pueda lograrse unil economfa de materiales y un uso mas eficien

te de la mano de obra. Y que al estar producJendose t>conomicamente 

los elementos pueda llegarse a la obra con elementos que sean factlmen

te manejables y con el tamaño suílciente como para poder "armar" la 

casa en mucho menos tiempo del normal. l!na posibilidad para esto con

siste en suministrar los elementos o bloques de concreto ya preparados 
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y simplemente armar aunque para esto se rcquJcre ele equipo pesado 

como lo son camiones )' gruas. Jfoy otras opciones más sencillos de 

las cW1les hablaremos a su debido tiempo. 

Al plunear bien el procc>so de la lndustri1.1liz11clón de In \ºÍ\'jemla 

y lle,·ar a cabo correctamente la const rucc iém yn habremos adcJ .tnlado 

bastante en lo economla de la vivicndil, Esto bit>n puede ~f!T aplicado 

a casos particulnrl"s de casas nislm!as. Aim no ha sido neCC$OT1a la 

tiptficaci6n de la vivienda para logra!" la economi;i, F.ri C'l caso dr 

la construcct6n de conjuntos habitacionales es posible introducir 

la tipificación de viviendas y así optim:l7.or lllilS el tiempo }' h11rer 

In construcciém mas económica. 

Industrialización 

Prefabricados 

Elementos tipificados 

.c. 
ECONOMIA 

\'enlajas de la Prefabricación e lndustr-ializoclón 

Yo hecos visto los conceptos de pr-efabricoclón e industriolizaci6n 

y mas o menos los alcances que puede tener en el car.ipo de la const ruc

ciún habitacional. Al buscor lo econom!o como cent ro al re-dedor del 

cual sir.'.!n los es[uerzos de la ingenlerfo hemos dado un breve repaso 

a los concepton ya mencionados. Sin embargo, como cualqul~r concepto, 

tienen sus \'t.>ntajas y sus desventajas asf como ideas que nos harán 
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ver si el proyecto es viable o no lo es. E.o; evidente que estas ventajas 

y des,·entajas ,·arlarán dependiendo de la zona o país del que esteces 

hablando pues las condiciones carobian, !'ria se Aplicarán las misir.as 

medidas en un pals en c)(trí'mo pobre que en un pals en vias de desarro

llo )' alto crcciml.cnto. También y en un l!IC!do 111as particular, las ..-enla

jas de la industrialización dependen de lns condiciones de la obra. 

\'amos a comentar algunas de las ventajas mas sobresalientes del 

empleo de los prefabricados. 

Se permite Unl\ p\¡¡neación rus racional de los recursos con que 

se cuenta, ya sea materiales o hurunos, Esto es muy i:aportantc pues 

una gran parte del costo de un producto depc!nde de la plancaci6n que 

se haya tenido i•ara el proceso de producción. No puede caber la menor 

duda de la afirmación anterior y además podclllOs comprobar que al pla

near bien un proceso de producción, evitaremos muchos desperdicios 

que parecen insignificantes pero n la larga contribuyen en el encareci

mlentu del producto. 

Al introducir la industrialización vamos o aUltlCntar la calidad 

del producto puesto que es llUls sencillo establecer un buen control 

de calidad en una planta de producción que en la obra. Al mantener 

un apropiado control de calidad vamos o vigilar todos los pasos de 

la fabricación de un producto en particular asl cOalO sus condiciones 

al salir de la fábrica. También se logra un mejor acabado de los pro

ductos cuando se establece la automatización y la intervención de 

maquinaria especializada. Además de mantener el control de calidad 

debe de proporcionarse un almacenamiento apropiado a los productos 

antes de lanzarse al mercado. 



Otra ventaja indiscut.ible de los métodos industrial izados es 

que se genera un tna)·or aprovechamient.o de las horas de trabajo. La 

sistematización de las actividades hará que los obreros puedan mante

ner contihuO su ritmo de trabajo. ,\l r::antenersc continua:nente con 

una mis111il actividad se \·an a reducir, y casi <.1 e\·1tar, los tiempos 

muertos y la ineficiencia que se pre:;t.>nta en una oLra. Por otro lado, 

el mantenerse constante la pldnta de empleados, se \"a c.onsi¡.:..uiendo 

el ir cspecializandose en el rar.:o hasta hacer ::iucho m:iy altos los 

rcndlmientos. Este 1:}5 unu de los puntos o \·cntaJas esenciales de 

los prefabricados y como tal st.• deben de concentrar los esfuerzos 

en mantener esa propiedad. 

Hasta ahora nos hemos referido a las ventajas de la industriali

zación desde el runto de \"ist,1 de la fabricación en planta y la termi

nación del producto: todavla 110 hl'mos tratado el tema del montaje 

del elemento prefabricado, Sin cmt..irgo terma una parte ir:iportante 

dentro de las ventajas de cstus n1,:,todus desde vnrio~ puntos de \"ista, 

Por ejemplo, al emplear rr.étodos de prefabricación para armar casas 

vamos a reducir mucho el personal dL' la ohra puesto que ya la mayor 

parte de la mano de obra necesaria act.uó en la planta, Ast pues, 

veremos en la obra solo la gente necesaria para armar las diferentes 

piezas, Además del ahorro de personal, va n haber un considerable 

ahorro por concepto de obras falsas y empleo de cimbras. Gran parte 

de la duración ). de los trabajos de la obra se dedica a la preparación 

de cimbras, refuerzos, en fin, preparaciones para lo que va a ser 

la estructura final. Es decir, muchas de los recursos que se tienen 

para una obra, son empleados en trabajos provisionales y obras falsas. 

En estructuras que al f111al de la obra serán retiradas y sin un uso 
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contuluo n:al. Al a¡111car t.•ll.'11'.cntos ¡1rcLthric<1Jos, se e .. ·ttan muchas 

de las estructuras ~·obras fals"s .1sl como la totalidad de la.<1 timbras. 

Otra de las \C"nt.1.ia~ th.•tC'rminantt.>s dl.'l empleo de prcf;:1brica<k•s 

1.•s el ht.•cho d .. r¡m.· es 1•n>d.hlt• r~Ull"ILIT m;'1s los rrocc .. 0,- y plantear 

los probl1.•mas mcJ•-•r, <le n;.;ncra que ,;e aplican solucionc.•s más adl•CUildas. 

,\} analiz,1r .u1al1t1nmt•titt· los lonccptos o prot1lem,1s ..¡uc 11fcct11n el 

costo de> la <"t.in.<:trucc1(•11, se 3plicar:1n estudios much" r.i.1s ~laborados 

nsi como t•\·..ilu.1c i<>rit.•s r::,1s r111dadosas c¡uc m>s rt.•rmit ir:1n iJentif1car 

l!UiS cor1~·ct.J~•·nlt.· \:1s o.nlt.H. ¡,_•m·,.. ,1 los ¡iroblcrn.1s prcsentados. Para 

cstci pu ... ,kn U•ntr1l>air rirnc1.1s cor.:o l.i. in\·csli1:acll>n ,!.- of>l'r.Jcioncs, 

in~cnlt.•rL1 i1,,1u~tr1,tl, L't'. 

l'na \<•nt,11.1 l'1u1· 1~,.01t.111tc de la introJucctl>ll de los métodos 

l11JustrL1ll.•.i,!u"> 1 t.·!tr:l'ntns f>rt·f..i.brh.1d1>i> c>g l.i ¡>roduLtt\·idad ~cncradfl 

por el \>ro<c~u en ~t'fll', -;1 ol•tt.•1wr un circulo Je prt>ducción c>stamos 

¡;cncr.indu lln ,111rncnlu t.'U l<•i'< 11•n-lir:iir·1,!uio \ una m;l\·or calidad en los 

vroduc_toló, Esto .. ·s, qt11.• ._.¡ t.u-;t<; unit:.1rio dti los productos i.;c irá 

rcduc it.•mlo m1t.·nt r.1~ st.• \'d\ ,in hJ< l t'TH.!u ~ .• 1~ orcl" cJnt idadt.•t:, 

Los clcmt.•ntos prt.·l.1\lfi«t.!o,.. h.rn 1\l'~:u,.,trallu a lo lilr!.!O del tit.•mpo 

1¡ut;" rcprt:sc>oton unc1 \"Cf.ic1J-.-r.i :• :T'.u1· \1,1hl1.• .,pcHin para la rt.•ducción 

dt• !o.N co~tos dt.• lJ 1·t1it·1i.l.1 t.'I! un lut11n> nu mu;· lejano, Si11 cmbdrgo, 

t11mhibn prl'st.•ntan una i>L•rit.· UL· dt.• . .,\-e11t:1J.1s •iu., Lundlciun:rn t.•1 c:npleo 

dl' lus ¡1rcful•rlc.1<l•n•, F.!< e l11ru <jUl' c~tas •lt.•S\"C'Uta_jas o[cctan maio; a 

l:!l'flO~ 1!C"¡...cndlt.·ndu d1..• 1,1 ~;.i~nltud dl'I ¡n1nl'cl(l o la ubicación del mis1110. 

tntrl' \a,; ptiiu;lpalc!> tlc .. \·cntaias 11uc prcsL•nt1:1n lo~ ¡1rcfabricodos 

L•st.1 l'l que rt.•quit.•rcn •le in,l.'r,.,iunl'" ~·uy (ut:rtc!'> •d prlncipio de la 
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obra. Como principal atracti11ü del ~mple-o de elC'menlos prefabricados 

está en la rapidez de construcciún r¡uc lügra. f.:r; indJspcnsal>lC> el 

tener todos los elementos yn µreparados en el sitio dt• la obra; no 

es posible el ir planennJo las t•ntrC'¡:11s del material :1 mt_•nos que t.c11 

una obra de gran tamaño. El hecho de tener que afrontar una inversión 

del orden del mcnclonm.lo, hoy por h"r C'S una gran dl'sn'.'nt<1j.1, consi•lc

rando lns altas tasas de inter~s en Jos prt•htamos. 

Otra desventaja de suma impurt;i:,ria, y que af1•ct.:i de ::ian.._·ra cs:ie

cial a paises con JlO(.'.OS r ... curso .. t'!" que paru 1.1 clabor11ct(m ch•l prefa

bricado se requit>re de nur\'a mac¡ulnari.i } r.:1s C'Spo;>cialil.ad.1} t•n uca

stnnc:. hay quv desE"rhar la infrncstructur<.1 y.1 plantadil. :\l prlnt·iplo 

el pnls debe de l'ÍL•ctuar un rc·,1comodo Úl' !óU infral'structura, h~1ccr 

uua tnvcrslbr1 lucrtlsima ljUL' S•' itil WN•rt11and" ton o•l ¡•a~c, dt•l llL•mpo. 

f.s por l'Slo qUL' p<lra l'ÍCctu.:.ir una opcraric'111 ele la ma¡.:nitutl dc c"ta, 

se dcb1: garantizar un rnc1c<1do mu~· anipl io <.!t· \'l\·ienda 11.ir,1 .1st•¡:;urilr 

que habr<Í Cl !i;Uficirnte prCldUCtO }" \'.l)¡:a la r•rna la Jn\'l'l'f;ilm. 

Al apl il:ar OUl'\'üS métodos de prm!ucc ¡{,n t' i ndusl r iJI J hK J (in 5('f Ja 

necesario rt'<1liTar ,·arios Lu:::l>ins. YJ se l:'rnciunó l'l ht•tho dL' In intro

durción ele llUE'\'il 1t111quin<1ria r m.Í¡.; €':";('f'Cializ.nl11. Tamb11'.n H•1:. íiC'Ct'~1rto 

un aumento en la mano de obra califlcadn para J;i operact/m, mantt>ni

aiento y repJrJción de la rn.ic.¡uinaria asl cumo pJra la construcción 

y maneJo dt> los nue\'OS elcmrntus prefabricado!!. 1\tlunltt:t•nlt• un gran 

porcentaje de la mano de ohra emplead;_¡ en la <:on!<trm;c ic'•11 currt•sponde 

n la categorla Je peones, o Sf"a. no rc1¡uieren de la m,1s mlninia prepara

ción ¡>arn. t.lcsempefiar sus labores. Al introducir la ¡•refabricaclón 

como una opción seria y u gren escala, habría ele reducirse la c<intJdad 

de peones y sustituirse por elementos mas especializados y capaces. 
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Esta condición puede llegar a ser una dcs\·entaja ciuy seria puesto 

que la medida llegarla a pro\"ocar i:::ucho desempleo, 

Al trdbajar con c}er.'.cntos prcf.1bricados u precolados es necesario 

garantizar que esté bien construido el elc::icnto •. \dcll".ás, corno su fabri

cación será a lo largo de un ciclo dt.• producción es necesario que 

, a la •;cz que personal cspecializ;,.do Pslt'.- trabajando en los clci::cntos, 

se esté super\·isando por técnicos calificados, Probablemente SPa nt.•cc

sar1o que muchos de los tl•cnicos reciban curso~ de cap.lcltación en 

el extranjero y poco a poco !'C \·ay,"\n formando los i<rupoi; de trabnjo. 

Cuando se ci:::plcc lu ¡>n•fc1hricaci<~n curr.u una opción v1.iblt.•.z... uno 

de los prtncipalrs punto,, !"obr.- los quP se c••nt r.1rán Jos rsfurr7os 

)' l::i atención será el de la!'> uni•,nl'" y las juntas. Como loi- Pit·::-.cntos 

son fabrJcado>i por apilrte, a la hora <ie frirr:;ar l;i .iunt.J scr!i lll'Ccsario 

desarrollar elt•mC>ntos Je un1Un <l(~t·cu.1Jos dl• 1:".:1ner<t que ;iscgurcn J¡¡ 

condición exigid.:i en Jos nuctos, 1·,1 sea artHuJ;i,¡l,n n emputramh.•ntr •• 

Esta condic1ón .ie las JunL1s especi,1Jcs ¡ou<'de> .,L•r una dl•s1-cnta i.i sl•r1a 

en el caso de zonas sls::iic.is puco;to que es Jif{ciJ el lograr una rigi

dez alta, El problema es de su:r.a ii::portancia para el caso de t•dificios; 

para el caso de construcr:ioncs pt•qucñ.is 1.:o:no casn habitnciún el proble

ma deja de ser tan importante. 

Otra limitante para el e~pleo de prefabricados está en la necesi

dad de utilizar sistemas cspec iale"> •le trans¡1orte. Esto obedece a 

que en la mayor!u de las vecl'S, los prefabricados son elementos grandes 

y requieren de buenas redes de Lransporte. También es común el empleo 

de gruas pur!!. IDO\·er y colo1.:ar los elcir.entos precolodos en sus pocisio

nes finales. Esto es muy común en prefabricación de edificios donde 
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por las grandes alturas es dificil manejarse solo con gente o equipo 

,!!_ChCi llo. 

Cube indicar que las ,-entajas y dt.•sventajas qul! se han mencionado 

\·arlan dependivndo d~l i:.t'.·todo de prefabricact6n que estemos usando, 

del tipo de proyecto, dc-1 sitio de la obra, de los recursos con que 

contemos, de la situación sncto-polltica del pals, etc. Es decir, 

lns deci1'10nt"s que se tor:ien con respecto el empleo de los elementos 

prefabricados a ~r<ln escala no dept•nden !'!Olo de la estética y la econo

mla, sino de muchos otros factore!I y !lit.unciones que tienen que anali

zarse detenidamente. 

Opciones pan1 la Prefabricación 

Al situarnos en la Europa de postguerra podemos apreciar de las 

grundcs 11l'cesitlmk11 !JUL' !'.Ufrlnn lo, pni!'lefl afectados por la ~ran dcs

trucci6n 11 Lonsccucnci&!'l dt.' la guerra. l.a inoincnte necesidad de cons

truir vi1dl'ndas y ediflcio5 Uc r:ianera eficiente irnpulsó los esfuerzos 

de los ingenieros constructon•i; a idear métodos de construcción 

sumsmscnte rápidos y VL•rsat i les. Fué asl como surgit."ron las primeras 

ideas de prefabricnción, Se obtu\·icron diferentes ideas sobre la cons

truccil•n de vi\·ienda; opriones en función de edificios, conjuntos 

habitaclonatL·s, casas aislndas de madera, grupos pequeños de casas 

y todos los rn1,'.tndos solucionab<tn a su manera las necesidades locales 

en todos los sentidos, 

En lo~ (m.ises nórdicos comenzaron a predominar los prototipos 

de vivienda unifamiliar hecha a ba!'e de elementos de madera y senci-
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1los dr 1tr1n<1r. lns proyt.•ctos consli;tt.•n en su mayorln en casas de 

una sola planta, tcthu.<; LIL' t!os ..i~U<JS con J?,randes vc>ntanalcs ya 

colocado¡; l'fl los clL·~:t•ntos i.lt> l!'-1der•1. Se prt'sL•ntan en cu11j1mtos de 

dos cusas por ¡tfU\>0 0 Son tl11icas en p;itsl'S como Soruep,a, Dlnam,1rca, 

Sueclu y Finlandia. 

f.1 pro..:eclimlrntu n método que ha preJur.iin<ido m.Js en ciisi tpda 

Europa ha .sico lil c.:on,;t rucl iÓn cnn hlo<¡•ll"S o \>lilm:has pn•colndas 

para edifi1:ius. S1> dit.t.' ljl:L' rn •··lificlos puesto que rasi t>I 80':: <lt.• 

la produCcilin r::e <lt.·dic;;. a cSll' r;ir."",o, 

El errph·u de t•stas ¡1\anchas "L' h<i p_•nL'ruli7.•Hln p•)f ca.o;i toda 

Luropa purs l"S un ml•tl>do qut• ~e ¡>rcst;1 Ji:tról un.1 pro<lucrión mahÍ\'U 

llUCJl' St.·r ¡:111y n•r sjt 11. 

f\,ísü.1.~.1·11t1• ,-,,ni~j•;ft· •T1 l.1 f:i!•ri• .ic\l,n t•n planta de clcmt•nto~ 

que \'.1n a !01rt1.1I" lu~ rn.irus v lo."'.:i~ rlt• L1 t-d1licalibn, Se \-an a cons

truir ..!1•¡,t•nJ1t•Ju\,, del lu¡.'cir qui• ucu¡,1•11 t'U el l·diflclo pueg 1lt• c1w];¡n 

los r.iurns c<>n l1•S hul'co~ :-.lf·l J.1s \-cutan.1s y JHJt.•rtas. t:r1 In pl.:int;1 

el t.ol.1do. [! colado 

SL' l1ar:1 JI \ilJ•u1 par,1 <1n·l1•r,1r l·I ¡.ruu::-'<), Confon",c st• tl'rminan se 

\"illl .iJr.,;i.:(•n.11Hl<i \•<1r.t luq:o !'t·r l l.,\.itlos :1 lJ ohr.1, S1• lt'S dt•Jar:1n 

los v,:111chus J)dfJ pcrmil ¡r L'i .1r1n.itl" \ J.1 <.Un~! ruLc i.Ún dl.' Ja junt,1 

)" ust ptTr.:ltir •l\JI' (.•fl la obra ~l'J Luluc,du IJLil::iPntL'o r~tos blo<jUl'S 

son l}t>\"ndu~ a l.t obra pur n.t·d1·~ Jt· •11r.1i<Jlll'S lj\lt• t,c!H·n cuitplir con 

1:.it-rl..i~ 1:,1rartL>rÍst icas, !'>obrt• todo l.'11 las tond1c;iun1•s ¡.;eo11,l•tric;.is 

de m.1n.-r11 que no t~1'tcnbt• a lo~ d..,m."1:; \'Phiculos ln transportación 

hast<-1 1.1 ol..ra. l11 t•n l'l lui.;<1r •ll' coloc;;ac;;iÚn 1'l•r!1 nt•ct·~.1rio (Ontar 

con ArÚ.is p.ira su )'usi<;ionamlcntü r TIHlnl•jo, E."'ltns planchas son muy 

Uf>adtu; l'n l<t cunstrucciún dP ~randt•s L>di1 icio;,. ). ,;<•n mur J•upularcs 
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en paises como Ah.'1:1.lnla y f"r."lncia. Ta.'nbién es un !'létodo coi:iún en la 

l'nlón So\·ict.tca, Chccoslo~·aquia ~· Bul¡¡;aria. 

La ¡;r'ln des,·entaja de c!<.te método es l.• necesidad del. equipo 

pesado 1l¡1ra su construcción y i:::..-i.nejo cn la obra, Sin ~mb..irgo es el 

tipo dt.• prefabricación 1r.ás utili1ada en F.uropa. 

Otro r.iéto~o de prc[<1bricnc1ón, aunque cstr es orl¡.:1nario de los 

Estados l'nidns, viene siendo el uso dt.• p.:ineles dr poliurctano con 

un refuerzo de malla elcctrosoldad.l. F.stos p.ir1cll's loi.:ra11 t.•l <IPsarrollo 

de la c.-isa al irse armando y unlt.•mlo entre ellos y al fi1i..1l se ll'S 

uñadlr.i. el concrt'tO ¡111r mcdio de unu lan:tador<:1 de co1H.:rcto. rstt.• método 

lu~ra construcciones muy li~cras y resistentes, ,\l),•m.1.s t•s r.iucho r.i.Js 

\'ersátil quL" lus dcm.í.s puesto qul• t•s más r.;ml•j,1bll' en la obra, íltn1 

de L1s vt·ntujns que prcf>t.•nl;t con rcspeltO il !.is otros r..i·tuolos e~ •¡ue 

es n .. í.s fácil de tipificar en c·lc:nentos n·~ulan·s y ilS{ t•\·itar t•l cons

truir picz,1s di[ercnlcS dep1•n1hi'ndo Jf' las c;ir..¡ctl'I f~ti<:ilS l!c !,1 \'i

\'it•nJa por confitrulr, Adt>m.Í.s ¡•rl'~('nta condiciones •h• nislm:iiPnto acus

t.i<.;o ,. de temperatur.1 muv bucn.Js. 

T.1mhi¿n l":i¡lcr:;os cntonlr;1r l!'.étodos cn ¡,,,;; (u.Jle:, ~e <:onstruyc 

la c11s;1 cor.1¡ileln E-1\ la [:1bric.i y luego se U1<llll;1 l'I\ su ¡.iosit·ión Cirial, 

Esto 1::1¡>! lca problt·r.i..1s de tr.in:-:¡lorte n.uy fucrtt•s puesto que t•l traslado 

de In \'l\·ienda complt•ta 1ecp,¡f('fC tic camto11cs ffill\' cap,1cl'S, ror t•l lado 

de lns \'entajas pode~os me11cionar que aqui ¡•ociemos obtcnt•r lus 1."ficien

clas m.1s altas dl' la fallricaciún en planta. 

Otros métodos muy comunes en furop,1 son aqul•lll'S C'n los cuales; 

se construye C'll planta el centro dC' las lnstalat·h.'nc>s de la cusa: 

esto es, una porción de la \'i\·icnda en la cual se c>ncuentran lus sal t-
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das para el baño, la cocina y los centros cll-ctrico:·. Todos los demás 

muros interiores y exteriores son construidos c>n planta y colocados 

alrededor del centro. Estos métodos son muy \'iablcs en Ja construcción 

de edt[tctos de derartamcntos donde todas las \'iVicndas son tipift

cndas. 
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CAPITiiU> l 1 I 

PREFABRICACIOS C()o!() OPCIOS PARA HE.XICO 

Ya hemos vi~to los conceptos de industrialización y prefabricación 

usl como sus condiciones, \"Pr.tajas, des~·i:ntajas y alcances en general. 

Como este trabajo se enfocará h<icla las condiciones de ~éxico, ahora 

se van .i anal t ;rar !!'1!1s di rcct.ie<•nte las condiciones de nuestro paf s 

asl como su~ neo·s1d.idcu ) vx:1b1l ilh1dcs. Al desarrollar este cap!tulo, 

se podrí1 ver con claridn•I los destinos tic la construcción industriali

zada en ~Mx ico. 

Al e.'it11bleter las razüno·s ¡;or l<is cuales se vislumbre un futuro 

dctcr111lnadrJ pnr.1 la tndustrJ,lliZ<lCil>n sP manejarán ar¡;;umentos en fun-

,.,,r-.atilldad de los prefabricados, 

a:1I como sus \ent;1 tas 1•structur.Jlc»; ,,,¡n embargo, no serán puntos 

de dil'>c.u~I{.n t11i. ¡1olitir.:1s en cuanto 11 la construcción habitacional 

se reíil'rl' por cst•ir l1u-r.1 '!el alcance del constructor. También cabe 

mt•ncionar ¡¡uc t•ste tr.1l,,1Jº bu!;c;:a Jllstiíicar el empleo de los prefabri

c11do:<1 en la construtc lÚn dC' un•1 CiJsil en particular y no de conjuntos 

de intcn'.-,; socüil, 

n) VcntaJas (•n :-!i•1ctco 

1:1 ll:lllil de el L'l!IJ•lt•u de los prcfaLrJcadus en MCJ:ico ha sido trata

,¡,, Jo::.•ll• princ1plu1> de los .1ños sesentas. En aquella época comenzaron 

n ¡il."lntL•unie nue~·as opciont•s pari.1 la construcción de la vivienda, 

Et>tn 1•n•vociulo 11ur lo oln de los elementos prefabricados en Europa, 

l.11 indu~triu de In conslrurclón en Héxlco no podía quedarse atnís 

en la bi°1s•¡1u•<l.1 dt• nuevas opcion{'s, IA:ls csfuer7:os se enfocaban prtncl

palml'nli• t·n loH ti¡ms de inLerbH sact"l• r¡ue comcnzabil a ponerse de 
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l!Klda, Runque tambifn se ve!a por el futuro de la cdiftcactón en RCne

ral, Yu para la segunda mitad del decenio el tema estaba muy de moda 

y ya varias t.•mrresus comenzaban sus esfuerzos en estas ramas. 

Sin c>mbaqto, a principios de los años setl'ntas lus políticas 

habltactonales cambiaron y dieron un giro importanti:, Se buscaba la 

creación de fuentes de trabajo y mantener con empleo al gremio de 

bajos recursos por lo que se le dió mucho ml1s importancia a la mano 

de obra: el eficientizar la construcción de casas habitación pasó 

a segundo término. Poco a poco los esfuerzos en el ramo de los prefa

bricados fueron decreciendo hasta quedar casi nullficndos y las miras 

en este ramo de l.a construcción las tenian solo unn o dos e111prcsas. 

[11 t•sos mumenturi, Ml·xtco flC' 1ur,1r;11bn mín 111<1.<1 con rf'l'ipccto a los derruía 

paises en cuanto o ticnir.as de construcción y se concentraba en plani

(icar el desarrollo de la mano dr obrn. Asl pasaron 10 () 15 afias y 

como la sttuaclún eLonúrnica se habla detcriuranrlo se recomenzaron 

los tntC'ntos de soluctonur los grandl'S ¡1roblemas económicos que n(ecta

ban tanto a la industria de la construcción. l'.no de los intentos más 

serios cu cuanto <l esto se refiere ha :;ide> ln t1pifi1:ación de la vt

vt.,.nda. l'or otro lado se volvió o \·cr a los prefabricados como una 

real opct[,n y poco a poco hnn ido surgiendo empresas especializadas 

en el ramo que \'an desarrollando nuc\·os productos. 

El mercado mexicano ha estado probando con diversos productos 

y desarrollnndo nuevos proyectos aprovechando las distintas \'entejas 

que estos productos ofrecen. Sin cmbar"o se puede observar una cierta 

preferencia hacia los llamados sistemas abiertos. 

Al traba1ar con los sistemas de prefabricaci6n nof¡ encontramos 

con lus conceptos de sistel!'.as abic-rtos y sistemas ccrr11Jos. Ws si&le-
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mns cerrados son aquellos en los que la producción se centra en el 

producto terminado; en este caso c~ta:nos hablando de habitaciones 

ó viviendas completas que i;olo hace falta arm.irlas. l.os sistemas abier

tos tienen como finalidad desarrollar productos que se usarán como 

elementos de la C()nstrucción y su culocaci6n en la vivienda es opcio

nal. F.ste es el caso de los paneles prefabricados r lost1s de vi~uct11 

bovedill11, 

Ahotn la pnq;unta \'Cndrt" i.Por qué se han tom3do a los prefabrica

dos como una opción para las condlcioncs de México y por •¡ue los pro

ductores mexicanos h'ln esco¡;:.id:i los sist('mas nblertu::: c•Jmo el sistema 

preferente ¡10.ru l.'l rnercadn ~éxicano? La respuesta en este c11so es 

muy sencilla y nu l"S otra sino que presentan ventajas sobre los siste

mas convencionalc:; y .'lrtualmcntc C't::¡•lcados. Aún as! hay que tener 

muLho cutdadu )' e\·;iluar concien7.udam1..•nte las vt>ntajas y desventajas 

rna de las n:ntaJ.1s t un¡lar:lt'ntah•s dt> los elementos prefabricados 

es que pl•rmit1•n una gran rapillcz cu la constrccciór. al llegar a ln 

al.ira co11 ell:mentos ~·;-a coli.ldos rn ft1Lricn o listo~ ¡10.ra colar. Se llega 

a reduc.ir hast.t t'fl un SO~ el th,mpo t!c construcción puesto que evita 

cimbras y el lentu lcvant.imiento de ir.uro!. losas y estructuras falsas. 

Cualquiera de las opciones de prl•fabr!c<iciún trae esta ventaja como 

Cüractertstica propia. i'or ejc::iplo, podernos encontrar los métodos 

de los sistema!< Cl•rraJos en lus que se producen en fábrica las vlvien-

das o habitaciom.'s casi completas solo hay que colocarlos en el 

sitio de la obra; o también clel'!entos del tipo pesado cocnu muros de 

concrcto donde lo Único que hacl.' falta por hacer es armar las casas 
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o edificios cor:io si fueran cartas de unn baraja. Otros de los métodos 

\'iables es el empleo de t.'ler.:entos ligcroll como paneles de poliestireno 

a los cuales solo h.ice falta colocarles el aplanado, Que puede ser 

colocad<- r::anualmcntc u por lanz&dora de concreto. Se puede obscr\"ar 

clan1:ncnte que todo» 1.•stos i:-.L•todos son capaces de producir Vi\'iendas 

con una raridez su¡11.•i-ior " cualquit•f•l de los t:1étodos ti-ndicion.iles. 

Al construir con much.t rapidei nos i;cri1 posible entregar r\ pro•lucto 

terrr.in.1<!0 ron una it.<i)Of .intiripacibn v csv corresponderá a una gran 

\"cntaja ¡mra el cliente.•, 

Otra ventaja impurt~ntc de lo~ elementos prefabricados es la 

reducciÓtJ del personal y mano de obrJ requerida en el sitio de la 

obra. Cooo ya vimos l':'I. el cap1tulo t. el llevar A cabo una obra rl'quie

re de muchas horas hombre puesto que la m.1)·orta de los trabajo!'! se 

hat:ct1 a m.1no y ¡lf)co .. roca. f.slo pul'dc provocar muchos desperdicios 

de mnteriales ~ sobre t<Jdr1 de l iempo dc obreros. ~l n:uncjdr en el 

sitio dl' la obra a mu(has c11adrillas i\t> dl\·er.!'iol:i oficios es muy fre

cuente que much.is t:u,1drill.1>" cstL·n totalmente par.id.is porque otras 

cuadrillas h,1yan retn1i-;:1du su tr.1b.1jo. En muchas ocasionl•S estns erro

res t>C ¡iuedl'n remt-diar .il hacer una corrC"ct.--, planeación y progrm::ación 

de acth·idad1·:-<, .1 .• \'~e· 1.1r..bll·n es r:iuy com:1n que los retn1sos no puedan 

ser controladas por 1,1 pl.incaciún v;1 quL• se debl·n a situaciones acci

•ic11\.<1lt.·s 'i dificilt•s de controlar. F.s por esta que al construir con 

eleme>ntos de ¡1rod11t<=lt'111 in<\ustri.:1\ re>ductmos en forma contund,;,utc 

t.•l emplf)O de rru.1110 dt• ohra en el :iit10 ~ a~l hace::iu:; mas H·rnota l<l. 

potiihil1dad •le un retraso pro\·ocado por el eJ1ci:oso de personal. Es 

e\'idt'llll' c¡uc la ncct•!-iid.td dt• la mano •le obra no S(' (Jr.lilt! o si:- t.liminll 
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por arte de mDgia. Lo que sucede es que en lugar de actuar en el sitio 

de la obro y con un ries¡¡o potencial de ineficiencia ... amn5 a trasladar 

el empleo de personal a la planta de fabricación, En. unu vlant;;i indu5-

trlal e'> mucho mas sencillo el control de las actividades puesto que 

se dispone de un csp.icio de operación mucho r.-.ay0r y <:s posible distri

buir mejor los frentes de trati.,jo. t;u:-,btl·n es ~cnctllo el control 

de herramientas, equipos ,,,. ill\'Cflt .. arir_1;., [:;te concepto es F..ucho ::-. .is 

importante de lo qub ap..ircnta :;cr, i\l Lcncr un t.·~tric:o \ t_•ficit•nte 

control de inventarios no se pro,·ocar:1n lvnttutlt.'·o:':Pos en <.!l surtido 

de materiales en el ,;cntido que se tcnd1.l t••t;:i,lr:ichtc cl:.i.s1fica.do el 

material nccesurio ,. el per.!ional no ~ufr1r:1 ttin¡:.Ún dtraso. Con este 

concepto se están c\'llando }.is nt.•ccsidadl•S 1\c recibir en obra llls 

pedidos de tnatcriall's p.ira !'cr tr<1n.-;forr.i.idos cr. 01.ira, 

Las condicL.,Ht.·s flUL' .1c.1ti.1r.ins rll' mencionur son muy i!l'portantt>s para 

la t.itudción actual de .~:L•xico donde r.hs 'lllc nunca 51:.' requtc•rc [le una 

alta eficiencia en l<:1 conc;trucciún de \'Í\'icnda \' edificios de ,,.ervicios 

tales como hoteles, fábr1cu:;;, cscu('l<ls, etc, Sin cl"IHT¡;;o "ce.os co1::c1 

en México e~ muy co:,:in qu" l'l obrero no sea eficiente \' que bu:;;quc 

pretexto vara tollas sus ¡1ct1tuJcs. 1.a rn..i.}·or1a de Lis ,·cct.•s ~·~n .~11stifi

cacioncs lnfundadns aunqul' en r:iuctms otra!., }os ¡1rctcxtos si tienen 

algún fund;imcnto. f'or Cjln:-.plo, la lalta 1lcl n<iterial, lo reducido 

del espacio, el cli::-.a, etc, ToJas las situaciones desfavorables pueden 

Sl•r c\·it.adas al imponer r..;:is facili:.t.'!ilc un<i :li~clr1tna l'n una 1'1<inta 

de riroducciÓn rn serie. El truba.Jo en una f.Ílirica pucdt.' f,-u:ilit.ilr 

las condiciones desde el runto de \'isla que s1.• puc1\c pro\·ocar condicio

flt.•s fa,·oniblcs; implantar el comedor dentro de la misma plunta, pl'rso

nal t•.srcciali1ado t·n la ulcnción de los ol>rrros, \1,_•stidure.s, etc, 
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Toilas cst."ls son vcntaj<.u; que ¡1odr1an ir.Jplm<tar:>c <!l. t.n Litio o ¡ilnnt;1 

de producción Je uhicacibc: fijo y 110 en nUra. 

Tal vez la concltción o \'enlaja mas i111portantc es la ~ran cflcicn-

cia quc ~e logld al producir en planta. Al Cl"tar con~tru~endu una 

obra en ¡1articular se \'an a C$t.nr haciendo trabajos que pr."lCttcamcnte 

se requieren solo una ''C? .• Aunque el albañil o el electricista tenga 

mucha experiencia en los trabajos, las condicionl.'s de la obrrt cambian 

de manera importante de tal (orma que se pierde n-.uchn f'Íirff'nrt<"I. 

Todos las ohras son diferentes y al hacer los tr.:lbajns los condicion.?s 

cambian. No se puede 1:sta11darii.1ir o prt.•parar los trabajos con In sufl-

cicntr anticip;ic:ión CO!l'IO para que no pu<'d<in llegar a rt•trasarsc y 

pro\·ocar lard.inzas 1.-•n la entrega de la 0lira. En c.1mblo, podemos \'er 

como, al Introducir la ¡irodución en se1 ic o industrial de el1..•mentos 

de gran to::i>lño o pt..•so, podL•mo<> racionuliz;1r a ta] gr>ldo los es[uerzos 

)' a t•st;111dari7ar, 1¡ue l,1s eficiencias de la fabricación se elevan 

de m¡¡nprr1 llllll' lmportalltl'. l'n cjPmplo mu\· c.laru es el de una pt'rsona 

a la que sc lc encomiend.:i uprt."tar los tornillos de unas elementos 

deterir.in,1dvs. Al principio, como no conoct> el tr-ab.1jo, le \·a .1 costar 

tiempo y esfuerzo, pero confo1mc \'a avnn;:;;indo, va aprendiendo AU ofic:lo 

} su eficil·ncla a•·anz.a. Este es el mismo proceso que sigue lu indus-

trialL.-aciún de eh•mentos prefabricados en la construc:ción. f.l personal 

se va c~pecializ.ando hasta que se logran las máximas eficiencias en 

lus diferentes uctl\•ido.des. Es posible reproducir cst1..• fcuwneno mcd1;1n-

te la siguiente RrÚf!cn: 



E~l(' aul!'.cntu en ln eficiencia e5 d.,. suma \r.:;port:incill aunque al 

princ1pio rio !'>e \ca mur claro •. \l inicio de la pro·jucción, \'a u ser 

dtftcil el cnnstrutr ch•::-<'nto.-. con la efi.ctencia que se requiere puesto 

que al i•cr!>un.11 l(· h.1cl' i,J\tn L1 c:o1pericncia; p"ro al transcurrir 

el lu:mpu, se \a .i .i.tlquirl1 la técnica 1wcesarii1 de m,mcra que al 

¡>oco tlt>!:'f'U t.•s 1•n,;1blc cbt<.•ner un.i.s ctic1<.•nc1.1s altl:sim.1s • 

.\ la \c1., "'l ¡•r•duci.r In~ t.lcT'.".C'ntns C'n unn f.'.ibrtca n.:is h.tce po!:il-

lus i'l oducto~ • .\1 h.:iblar de una mayor 

calidad hv,.; rcf~·r1r':'us n 'i"t· L'fl un;i f.'.ihru:.i n<J!" es ¡.ostble controlar 

to.Ju.s y '.,.~a un') 1\t.1 l"" íJrtol't•"'º"' dl' proc.lt1cc ión \"\Csto que !"tl' sigue 

un clo:l1¡¡, f.n un• j'l.:int.1 P.S r:'.u~ .St:'tKdlu cu\J.11- dl• loJos los procesos 

r:wtllai~t•• <!r ¡i('r"''r>1l l'>-¡<'cia\11.1•\u l'n (<mtrolar \' revisar que todo 

:.e •·~tl• !1.H_l1·nc\!• ,,,,,,,.rr" 1 \.l!< 1•~pn1f1t.1rit1l•·~. :::...- llent_• mucha cuida

•lu l'"l qu,. I• s t•h>·t.·nt·'~ '-!"..rn ,¡ LUi'¡•l:ir lCJll 1-,.,,,,_.., los rC'(IUll>itos c>s-

ltUtt'.,l.llt·,.:. 1,i:•,\ilt·n fl'' ¡,.,,, ':".1: 'H l••,<·\<r<'l1tt_, la p,cumt•trla de los 

<..'l<:n"-·r:t1.•,.. v .¡ue ,,,-,.in .1 "~tL'tl': Lis f,1Lil1<1.1,\1::< ,!t• r.i.1ncj<J que de ello~ 

se P"'P<'l.1, )..,tt_• ~ .. ru:1•¡•\" •"'"' ),í, .. ito t.· cu.1l 0 ¡•1it·r .,µción •lt> ¡irefnbrica-

t-ur.-o11 p.1nt•lt_•s \' lu,;:.is <le •i>~111:ti\ y bo•• .!ill-i, 

.\ 1.1 ,.,.,. q,w !-t• ,...i \o~r,Jn,k• 01: 1 r.1.n·11r talid¡1d en los productos, 

t..imbil-n n<J:> P~ p .. ,..¡\,¡._. t·l lo'ó!.r..ir 1m;1 •·ptimin1ción de materiales y 

C".t.•iws dc>~P•·rd1cio"' ~ una r...i~or l.tl>fl•,:iÍ-l t'n los T:llllO.:-riales por us."lr. 

E:.to <-'~• t•l r.·c·Ha<lo o.le pro.luct \()n •le t•lt·mcntvs pt<!fc.1brlcadus permite 

•JUt'o ,11 •·•n.~tru1r lºll fábrlc;1, se puc.\.d C'stal>\l.'cl.'r un e5trtcto cont.rol 

•IC' ln\'cT;liiria,; 1!t• r.-.. 1rn-r.1 <pw !'L' •lo'>!f111w rcrff"Cta~cnte el material 
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que se emplee. También el empleo de maquinaria permite que los materia

les sean apro\·echados a su máximo potencial. 

Un dctnlle muy interesante de la construcción prefabricada es 

su versatilidad en el diseño. Esto depende del tipo de producto que 

se pretenda manejar. Los productos prefabricados son ~mpl~adns Rl'neral

mente en la construcción de edificios o conjuntos hab:ltacion1tlcs que 

manejan una uniformidad y Liplftcación a gran escala. Esto no siempre 

es conveniente y muchu menos en un pats como Héxico, donde la manera 

de pensar del mexicano hace que cada quien dcscf. su casa dlf<'rcnte 

ft la de los demás: todos quil.'ren que su cBsa tcnRa un tm.¡uc de gusto 

particular )" ln uniformidad no es un concepto que .1Rrade mucho, Tal 

vez esto idea no sea del todo convincente, ¡n.icsto que podemos vei

coda vez mas 'ºrno las casas del ti¡lo de 1ntcré~ ~o<:i¡¡l \·an tC'nicndo 

mayoi- "popularidad", l.a ver lad es que- con lo deteriorada que cst.ó. 

la situación rconómicn en nuestro pais, la Eente no ttcne m.is qut> 

conformarse con lo que buenamente pued.t con~c¡.:uir. Eoto h¡¡¡:c que t.:mlu 

vez 1111ts, las casas del tipo INfUNAVIT y FOVISSSTE tcm~an un mayor 

mercado, 

Sin embargo, si enfocamos nu.-str;¡ visión hacia la población de 

medianos rl'cursos 1 podemos observar que constru)"1..'ll su prupi.a casa 

con su muy particular estilo y gusto. Para este tipo de construcciones 

el empleo de elementos prefabricados li¡:eros e~ una opción ideal. 

Los paneles ligeros son presentados cor.io una opción muy viable Llesde 

el punto de vista que i;ion 111anejables al l!IÚXil!IO y puedt.•n ~t>r recortados 

y ann.ados con las ir.as variadas formas, Tienen además de que ror ser 

fabricados en una medida stnndard, su empleo puede ser pro)'ectndo 

por el cliente tanto como por ln empresa distribuidoi-a. 



54 

'far.ibi~n :.1n::i convenienc.in que tienen los cle;:-ientos prc-fobticad.os 

¡mra el r:1Ctcado rll!Jdcano, es •iUl.l a lo!t 1.:lcncntos so ltts pueJ.c dar 

uno. vnricdad muy .;;rande de rccubrl;r.lcntos o <Jcab;:idos, Cstc cunccpto 

('sth lntii:-.aw.cntc l.icado con t.'} anterior en cuanto n que i::c pueden 

aplicar los clc;::v•ntos prr-fnhric:a<los con el acoLJdo al :;usto del cliente 

'I t.:5 iiosíUh: ((Oe 1.:l cli~ntc dtc'sarTollc i>u vivicnih1 tal cor;:o dcsl'c. 

l.t> claro que ortt;in.1l.r;wntc l::i tenCenc:l;s Je lo:; eler.:cntes ¡.rc!abric.01Jo:i. 

est:Í cn[oc.a1l:i a 1..1 pro,hicci."in de ('lc-•::cntos •ie co<11:rL·to j>nti\ fachadas 

y cxtcriott;?S y c11 lon inll·riorer. a:>rH!J,\t cnncc¡,to$ ya ;i.:1¡iltar.11J-ntc 

cu1:icrctali7,ailo~ co~;o ._.) l1ohlcrocu. ~.in cul.iart''• ei;t<.J iO.:c-::i ~onlu n 

Jo.:; rirt.•fa~ricados c11 ilt'!.'\'t•ntaj.1 ;11.1c~. '-'Sloil>.in (11~rn del 1:erc;ido e.le 

};'"1:1 ¡ ... ·r:.;011...1!1 que no .¡u(>rlnn .1¡iar~11c:,::!o.G .:._. concrt•to, ·'lltl.· r!;t;'l probl(.•

~~itiC.J, s1..• !la11 c.,...._•117;1dc ~ tlcsl'lrrull .. r- n.h'Yt1s ¡iroductos t¡uc pcr1ütcn 

ocultar lu:-. llc~·flt·rfL·Ctos v J;¡ a:1<1tit•m.;i.1 .:r:l ctmcrctu cu11 ¡•L:ic;1s ¡•rcf.1-

bric¡;¡Jo:;, l&to lL' J,1r!1 unJ 1.,c;ur a¡,aric11cLi n lu Cfl'1~tr1.1cciGn, sin 

cn'-'ar.;(• ._.1.._.,.<lrá ..,¡ co~~to ,,,, ~:;Jnl.!'rJ. i·.¡;ort.mt1.-'. 

~éXicu ,.~ un p..ú_.,. en el cual, el mt·rcnJo d1• lol"I cl~mcntos prcfalirlcn

dos pura ki construrdém ele cdiftcios t•mpícza a dc.s.1rrollarsc, es por esto 

que Ddcmá::; de la.!ii ~·(•11tajas qu(' rudrl<I pr{'~nt<H"' p<1n.1 el mercado mcxic:anC> 

r que yn prcl'<Cntamos antC'riorr.ienh•, tam.hiL-n cuen1:1 con un" ~·ric d(' 

Inconvenientes que d('berno~ ('\'ahi.1r antt>s Je tomnr n!g1u1a dcci.<tiéin. 

El pn!llct :incon\'E>rtit•ntc que nos l'ncontramos ec•s t1 de el reducjdo 

1:1ercado para los elementt.s pr('fithr1cadt>.<>, En est.as et<J1->as, dundt" los 

primf'ros productos empic-;i:an a desarrnlliu1;e, c:isi se J>Ul"de cons:idcrar 

que están en ct.apn experimental y su resu.ltado no es del todo ¡;;arantuable. 

A esto !>(!' SIJ!lla la desc:onfinnza de la gente ante un producto poco tradicio

nal que al prlsu::.ipio da la imprel>l.6n de poca SC1lidez o rcs:fstencta.. Además 
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de estas opiniones contrarias, la situación económica de México ha restrin

gido la construccibn de viviendas. Los esfuerzos que aún quedan en la 

construcción habitaclonal son coordinados por el lS ro S A \'IT y al parecer 

pretende seguii" con la polltica de construir con métodos tradicionale!> 

donde no se genere deser.iplen. 

Sin embargo, no debemos de guiarnos por estos indicios. )-!ás bien, 

debemos de con..cddcrar que ~éx.ico es un p;tls en desarrollo Jondc L:is 

necesidades de vivienda son in!!lcns.i.s. Otro inconveniente de importancia 

en la popularización de lo~ prcfabncoidos ~., ;.u trnrn•portc>. E~"te fnctor 

va a influir en menor o mayor m1._•did11 dependiendo del tipo de prefabrica

do. !lay cétodos que se basan en ll fabricación de bab:.t.lciones completas 

y que requieren de transporte pesado, Otro~ 111t"todo5 cons1sten en la fabri

cación de elemento!" ta.les cor:".o !l'iuros y losas prccolados que también 

requiereu de sistemas de tr.;.ros¡>ort.e l'S¡>eciales. L'n grave problema para 

esta situac16n es el hecho dl· quu ~é:dco no c:ucnta con bu('O.!S carreteras, 

por lo que los camiones o plataformas de uan!<¡iurte hl' vl'n obligados 

a ser U¡:,eros y de pequeñas c!lmcnsiont•s, De ou;:i forma, serí..'1 imposibh.• 

llf";nr 11 c11bo algún \'1.ajc por la mala c.ilidad r!l' los cnc.;1 ¡•ct.:dos o lo 

pronunciado de las curva.-., 

La r:iarwra mas eficiente de reducir este prohlema y adaptarse a 

las cond.idoncs de Mérlco es mcdi...onte opciones de elementos prefabricados 

ligeros, Este tipo de clemcntos requieren de una capacidad de can~a regular 

y con poco cs{uer;io es posible lograr \'olÚmencs de carga importanteas, 

Qutz,i la protiler:iática más ~ena o ld que se enfrenta L1. industrlallz~ 

ción de los prefabrica.dos es la falta de tnfrat>structura propia y el necesa

b infraestructura extstentc, ¡ior técnica dUcrcnte )' maquinaria espec:ializa

da. Esto rc¡irescntar1a un sncnfido y un golpe ouy duro a l:i industrio 
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de la construcción puesto que el cambio rodicnl de la infrestructura 

industrial se lh•\·arta a cabo r.,cdiantc el cierre de fábricas de pro

ductos con\'encionales lo qul• pro•ocar!a desempleo y gran pérdida 

de capital. So es posible h.1ccr el cambio de infraestructuras de 

manera radical pues provoi;:arla un devalanle 111uv inconveniente, La 

fon:1a apropiada de hacer rl c.1:nbio es de manera lilradual, Esto pcr¡¡¡l

llrá la transfcrr..<1ción dr \a industria sin provocar muchas molestias 

en el mt'dio, 

l::.s (_•11identc qut- no se prL•tt'ndl' c¡ir.:ibiar todo el ir.t•rcndo y volcarlo 

hncia l.i ¡iruducclón de prclaLric..idc.~ puci; esto serla cor.trnproducente 

y es ncccs11rto rr.antcncr cierta ¡iarte de la industria C!,)nvencional 

ncti\'a pues siempre st:r la necesario 1r.antener al~unoq de los productos 

utilizaclos actualmente • .\dL•m.ls el ::-.ere.orlo de los prefabricados no 

absorberla todos \os tipos de pro)'L'Ctos ni muchu nit:nos todas las 

obras. 

Como ya dijimos, no es pos1blt: c,·aluar complet.amentc la situación 

solo con la co~par.1c1(111 entre las ventajas y desvE"ntajas; Tampoco 

podemos enfocarnos !>Olamente a la e\'aluacibn de las caracter!sticas 

técnicas de las di\·crsas opcionE."s. Es necesario observar las condicio

nc.·s del mcru1Jo para asl tcnt:r una visión más correcta de las posibles 

tendencia~ de los productos por desdrrollar. 

En al~una parte de este trabajo mencionamos los desarrollos 

L•urnp,•os l'n el lcm.-. de los prcfabricndos, Serla un error justificar 

su emplt•n l'n ~-.xic<) considerando solo que tuvieron éxito en Europa. 

}'./as biL•n, en f.uro¡1a [lorccicron los elementos prefabricados porque 

Fe ¡>r<-'~•·nl aron condiciones muy part lcularcs. 
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La prtmeni de estas condiciones particulares es que se habla 

creado una gn1ndlsima dr:Mnda pues al término de la guerra mundial 

se encontrb con que much{sill'.as de las con"lttuccione:s cst-1b;ln C:añad;;is 

y era necesario proporcionar vivienda a tod.:is las fae11lias dcsa:npara

das. la cantidad de viviendas requeridas era inmensa. 

Otra condición que aún impera en Europ.:i es el clir.iJ t.:in poco 

favorable. t.:n Europa es lmpuslble trab;11ar .1l aire libre puesto que 

las heladas son trcc:cndas. En caral.iio, al trahajar en pl.intas de pr•i

ducri6n e!'I posible inl"talar sistemas dc c.-ileíacción que pt.·rmitan 

B los obreros operar libremente. 

Además de las cund1cioncs que yu hc¡¡;os ml'ncionodo hay otras 

que 11alc la roena qul' f.C tomen en cut•nta; ;>or f'.i~·ll'.plo, en Europ.1 ~e 

cuentn c.nn el cJpital sut le lente ccmo para est.1blcc('r gr<1ndes opera

ciones e introduc.ir nue\·us ml-l•)Jos 11ue !"'c.ion:n técniC<l'Tll'nte los u:l'·tu

dos antcrlorP~. f.n la ~poca t'll qur se '1(·Sdfl"üllarur1 los m.'.•toJos de 

p1efabrtcacié.n :-e contó con el capital ~ufici('nte como para arries~.ir 

grandes recursos con la finnlid.1J de una mt•jor{a t.écnlcu. 

T.x:ibil•n la c,:;c.asL'l: de 111.1no de obra hizo qui• •''1 t.urora :.•· hu'<cdr<H1 

métodos que opti~ii:aran 111 utilii:at.ién <te gente )' as{ cccinomiz.iran 

en c!lte ramo qui• era tan costoso. 

E.n cambio en México las condiciones qut.• acabnm(ls de mencionnr 

y que le dieron pre{erencia a los elementos prt.>fabricados en Europa 

no se •lnn con facilidad. El clima de nuestro pals es muy benévolo 

y permite que se trabaje fácilmente al aire libre. Tal \·ez, en las 

únicos zonas donde no se puede trabajar con tantas \'enlajas l'l'I en 

las costas, donde el c..lima es bastantc caluroso, humedo }' l'lOlesto. 

También en lns ~onas dcsérttcas o eKtremadamentc secas. 
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T.unpoco ~e puede decir que se pt<'sente una escasez de mano de 

obra pues en Mé1dco el problerr.a que se presenta es el desempleo de 

las clases bajas y obrero~ no especializados. 

De las condiciones que se presentaron en F.uropa )' pue prooo\·ieron 

el desarrollo de los métodos de prcfabricJción la únii.:a que se presen

ta con la fuerza suficiente es la necesidad urgente de \'iVil'nda. 

Esta es una condición qu~~ puedt• hacL•t cambiar completamente la ir.f'nta

lidad con respecto ..i i"s ¡¡r,,.f<1hrii.: .. J.1,; ) H los esiuer.!us que se están 

haciendo con este fin. Al \'CT crnr.,, los ¡ireíabric:ados ault'enten las 

l'ÍicJen'-'.ias tm muy altos i;tJdoo; y st• lo¡:;rcn \'i\·iend..i:; mut::h<J rn..i.l" cconó

lbic.as, hará que los supuesto~ <:licntl·s y duci1os d1~ las const1ucciuuc~ 

se inclinen por cslus r. ..... tv<lus l:' • .'as t·cunl•!'.liCos, 

La nCCl'siJart dr 'ivlcada t•n ~.··~1co l'S uq;c-ntlsima y dt•bcrcmos 

de cntoc<:1r toJos 11u¡•strus l'SÍllt'í"-""' t•n ,.,.,lucion:ir- t•st<:1 problL'mática. 

Actualmente liJs nL'l-t'i"ilcl,"k"' h,nt:n <¡la• st• lt·u¡.:.tn <¡ut• construir aproxl

tmd.1rr.cntc HJOO \'i\·icm.Lts 1!i:.¡r1a:. 'h1r.1ntl' 13 .iños, Esto L'S una fiel 

muestra de l,1 uq;encia Jt• J.1 <:unstrt.cc11;r1, 

Cor:io )'J tlijilllos, L'n ~ll·\ico \",t ,;1· n .. t!111 comt'tl/ilnJo lo" csfut>ri:os 

en el .'.ircil Je los ptl'filt'rll.i<lo,; y JctualmPntt• se enfocan cnsi en 

su totalidad hacia el ramo dt• lJ \'l\'H:nda uutfamlliar. Se \·e cuda 

\'CZ más como los ¡•refabricJúos 'ª" a!:.1rcnndo r:l.JS área de accibn y 

van superando a los siste:;ias tradicionalL•s t•n costo y calidad, 

r~ 

En México. los ststc!:'.as de rrcL1bricactón qut> ~~han desarrollado 

con mólyor éxito son los s1stt•mns aliiertos; fu su mayor parte están 

influenci<:1dos por los sistcr.1.:1s no1teamcricanos consistentes en paneles 
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ligeras de poltcstireno con un armado de malla al que luego se le 

colllcarA el aplnnado. Estos sistem.:is aon idealL>s para lograr la ''ersa

tiltdad en el diseño de la habitación. 

los esfuerzos 1ie li1s cor.:¡iaft1as mexic¿¡nas cada vez: tiene ttli"l)'Orcs 

frutos y el mercado Je estos productos crece. -'der:i.is cada vez desat'ro

llan mbtodos Ns c-conómicos como la sust1tuc1bn del poltestireno 

por tubot> de c:arlÚn, Sin cmbar~o se h.:in torl'scnt.ado 1.l.gcros problemas 

aurr.quc no de carí1ctcr técnlt:v¡ rr .. ,s bi;.n s1..'n cuc~aiones de ct>3tumbre 

y tradiciones: ta m.1yor{a de JOF; r.-,l•Xicnnos no ~stu::ios aco.:1tumbradas 

a \'er construir un.; Cfn.a con elcr.wntus 1 i~cros ~· se llc:ga a pensar 

que no t.icnc la r.iism.:i soliúl!Z que un<-1 constr1Jcción trur\ic.ional rlo11de 

por construir co11 ele~cntos i'l's.ido~ ~l' pic-nsa que es rr..:is resistente. 

l.os elementvá que ál' fabrü:,1n son cn ••lltrcl!lo li&cros y i:r.anejables 

¡iur lo que !'<' obtit>ncn tl•ndí1:1Jentoi; de c:olocaciún muy altvs. Adem<\s 

presentnn propicdadt:S cstructur.lles 

cado -·e.? mas sean ptt•fcrjdo~ ¡1or el ¡-iúbl1c:o 1;-n general. Son muy utili

zados en la cnnstruccíOn hotelera por e;ui> ¡.:randcs propJedades acústi

cas en muchas ocasion"~ p¡ira elementos de facha<lus y cubiertas 

por .su gran aisl.umicnto tl:rmic:o. 

Sin ett1bar¡1;0, su atributo de mayor it11portuncia es la economta 

generada por los grandes ahorros y e[ici.C!ncias que C!Stos ele1tcntos 

producen. Por dntos estadlsticos que se h.'.ln tomado en las distribuido

ras de estos ¡i.roduc:tos tiodem-Os sa.bC!r que el tícn::po de- construc:c:.i6n 

se puc<.le llegar a reducir hilsta a. un 25 Ó 30!. de la construcci6n 

tradtcionnl. Adcmhs ~cnera ahorros en mano d~ obra pues esta se reduce 

husta en un 60%. La Q1.¡¡no de obra que se utiliza en estas opciones 

no es mano dfo' obrn especJuliza<.la y la ilerramlenta tampoco. 
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Entre las princip3les e::iprcsas que cncont.ramos ~n !-léxico podc<:".os 

citar a Panel "'• Sistc;:i.:\ ~!ultyp..ira:l, Si,;tcmu Covintcc, Desarrollo 

Sueva Casa, Prcfab, cte. ~lucho,. de estos s1stcr:?.lS utili1.;m patentes 

norteQlllericanas aunque td~bién ha\· r.:uch.i!i 41,11.: 1lc1'>-1rrol lan concepto;; 

y patentes ~cxicanas. 

Por ejemplo poc!cmos :rcn ... ·1onilr a Panel ....-. Ei;ta cnprcsa lle~·a 

trabajando en t>stc cunc:epto t.:..ls de lU LJflo!" en el transcur.:>o Jt.> los 

cuales ha hecho una gran <li\'l_•r;;l<\.1d dt_• c,brJ~. Con C'Stu se ~l..l <lcl'.'.(1stra

do la vei-S<lt.ilit.lud del ¡irooJucto \' las ;.:r.1ndl•S p-ropicd.1de!'> <¡ue los 

productos t.lcsarrol L11kl;; pur t•sta C'mprcsa r.1;~tr.-il>.-in, Su sí,;tc::;J es 

una patente ar..cricana que cono;istc en hojas dt> polil·~·tircno cxpJ.ndido 

y rc.o!orzadas por un,l L'S¡,cciL• dl' rcttcula J1.• al,u:ihrc qut.> IL· da a ln 

hoja la capacid<id de rt.>sistir los L'SÍucr1os tr.ln,.,,-l'T,.,,\lco. y i.::"1t.intl'!>. 

F.sta rctlcula trabaJa 1.•n i..:: solo s1.•ntiüo; p;tra l'l otro scntido es 

necesario a¡trc11;rir lu un rL• l Ut..'T ,.._, ,1,1ielona1 c<Jn varillas ,le '3/l'i", Este 

refuerzo adicional dep1.>nder.1 dl• el 1.»;fUL'r7o <ll <lUt' "'l' ~o:::L•ter:1 el 

elemento. Ader;ijs ha dcsarroll.1,\0 ;11t.•1a cs¡,t•ci,1lus \hJ.f.1 ;1,,•·¡.;urar la 

correcta unión cntr.._~ clc::wntos, Estos paneles son !'"!.!\' t.-íc.i.lc;; d.:o 

colocar y lle~an 11 rendir hasta J5 M:?./jor, Ya qu•• 1.•st.Jn colocados 

seré necesario colocarle el recubrimiento que pui.•dt..• ser colocado 

manualmente o con lanzadora de mortero. ParJ poder u¡il icar la lanzado

ra de mortero es necesario que la cantidad dc obra .sea muy grande 

pues es un método muy costoso. 

Otro sisteir.a que está teniendo mucho impulso es el siste::m ~ulty

panel, que viene siendo muy sit:".ilar a el sister.:a anterior a•tn-:¡ue 

la idea se desarrolló en ~éxico. Consiste en una hoja de poliuretan 

en,·uelta en ma.1111 ell'ctrosoldada. Además para proporcionJr mayor· 

rigidez a la hoja se le re[uer:t.a con c:analctas de lámina gal\anizada 
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que se va a (orir.ar un i:iarco rlgido. Estos elementos tambil•n !'ion utili

zados t.anto parn muros como p11ra losas. El sistema es un puco mas 

económlco que el anterior aunque la c<Jlidad 1.•s l:IC'nor. 

Existen otras empresas que dfc"nlru del r.1mu de los prefabricados 

han encontrado soluciones difcrcntc.·s. Por cjcmrln, el sL .. tcma Dc.•ncns<1 

consiste en };i fabricnció11 de tdblctas de pt>liurctnno r!gidc1 1¡uc 

funcionarán como moldes sobre los cuall's 5C ha dl" r;:olar el t:t>ncr<.•to. 

Se form.in ¡ii1:111s relntiv;1:<1entc t•equl:lias la.'> cuales z.;cn Llc1lcs <le 

colocar. El uccro de refuerzo será colocado <J.ntcs de colar y consist i

rá en arm.1d1>t; sencillos. Par;1 lili> lo!'i<'IS ~crá nccc~:.irio c.:ol;:ir un.i 

capa de com¡>rcf'liÓn, Este sistcm.:1, ;1u11quc pDrect.• scr•cillo, llc~n " 

lo~rar rcmljmicntos alt.Ít<imus y ¡i tal ¡.:r:Jdo que l lr¡.!a u construir 

un11 cas:1 sencilla en un tit.'mpu rl•cord ÚP 1 •IL1s a purtir dl• h~s tral .. 1-

jus dí' ci1ftc11t,1Ci1",n. 

Uttus sh,t..•m;1;. l'M¡>lc,1•los í'n '11~xtc:o 'lí' tasan l'n la ¡1rcfabric¡1ciém 

de t.>lcmcntos completos dC' m<1Jcr;.i y t¡UC' son arm.11.tll•s f.'.iciln11:nll•. Estos 

métodos son muy u~aJus C'll la construcctún dt.> C>ll"Pt,<>' pro\·isionalcs 

u también ilt·lir~it.i\·as aunquL• en cliir .. 1s mu~· bcnl•\"(•los. 

Aún se siguen \'h:ndo como loo;; :.io.t<>rr.as rrcdomin.1nll'S en Ml-xh:o 

son los .it>iertos y en [unción dü clcmcnt.os t¡uc se coL.:irlin ya colocados 

en su sitio dcfinit 1 ... u. 

i\dcmá~ 111c puede \'Cr como las opciurh.'l' dl'sarrul ludas dc elt.'lllClltos 

prefabricados a\'t.•ntajan 3 las con.,.encionalcs en cu;into a sus propicdi1-

dcs [fsilcns y se resistencia por lo que 110 t;crla r.Jro que pronto 

sustituyan a los métodos convencionales. 
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futuro de !os Elementos Prefabricados 

El men~udo de los clC'mentos prefabricados ha ido aumentando 

conforme se han ido dC'scubricndo las propiedades }' ventajas qut.• estos 

traen cCJn rt>srecto a los clcmt.'ntu,.. :rndicionales. Adcrr..is las cmpnisns 

que se dcJ.ic.in a los prcf.1br1caJ<.•s h.1n 1du creciendo ¡nu1•s se alcanza 

a n.•r que c11~.l ve1' Tt.As 1<1,.. 1•1t.'[crcncta,.. con rci;¡iecto a 1,.•5tO~ mctodo.'! 

crece dl' t".aner.i si¡.:nific.1th·a, Se \e c:omo la m.:i\·or ¡1<1rtc del mPrcado 

corresponde ,, cuni-t11K.:.io:oe., de inll•r¿...- .<.t>c1.il ~· tunji.:ntcs h.itittacio

no.les, donde e:; p1.1::.1l•IC u1.tP:"ll'f ¡.,,. .':!\\'~•res n:ndimil'ntos '! L'tonomla, 

AJcr...:í.s, .,¡ ch•s.1rroll.1r nl.ll'H;S ~\.Jtt·r1.ilt•s \' cun ... tr•11r CQO nuc\u,; 

métodus h.tc1• l,11 ti.ld.: ,.¡ ···1rt•ntr,H n11PL1s ""li1c1unl's qu1.• t·o~il•lemt:'ntE' 

\"a)·a11 a l \l.'~.lr a ,.,.,Jw J<,n:1r J.,~ l'f"l'l•·~~"l!i .1e~u.1h•:;, ~u c,1t.1,.• du.Ju 

4u1,.• si lju1.'fH.ol!" r.w1ut.1r la \.'lU!J,,;;;!., dt· !.1 lv!1strur< 1ún, no podt•mos 

Continuar t.:on los rr.t"-t< .Jo,. ... -.p\o"t•lo.-; .1 .. t:1,1\::i,•ntt'o 

-i1·r •• ic!L•S .H.:l· .. _,lt·~ y c.•l c:rt·1:tmicnto de la!> 

!.1 t<>n,,!f'..H.:• ,;." Jt• t•l•·nt.-:1tus. ¡•rctahric:ado~ 

t•s poi;ihlt' ;1!11~1 'jtll" rl lutur., dt• },,,, 1•\._.~"'ntn-. pr•·fc1bricudos para 

el rn:rcJt!•> r..t·\l'-dnn ""' brill.rntl', ~._. p;11~.._. roasldl'Llr qu.._. la tendencia 

de el llll'f(,1du ml•Jicanu \._¡ t:nl .. cao.!u h.lc:i., la r-L'jllf'-1 ... ronómica y [uncio-

nal t¡uc proporciona la int1oduc1:iún Jl.' los prt•f.1!.>rtcaJoN J la cons

trucción de ,. i"" it•nda, 



CAPlTI'LO IV 

JUSTIFJCAClOS ECO~O!'llCA 

Introducción.-

En muchas ocasiones, para justifi~ur un planteamiento, no basta 

con la exposición verbal de las cnrnct.eríst.1.cas y ventajas, sino 

que hay que exponer con datos ciE"nttíicos y ticnicos completos. 

Este es el caso de nuestro e~tudio. Como ingenieros no podemos limi

:ar nuestro trabajo ccn sólo suposiLlones y planteamientos teóricos. 

Dcbil~os respaldar nuestros planteamientos con datos a nivel t~cnico 

costos. 

En cnpitulos anteriores hL·::ios desarrollado todas las vcntaj:1s 

y des,·ent.1jas que pn.•cent;¡n 
0

h,,, eler.lentos prcfahricados y procuramvs 

compararlo~ cun I.1s \"L'l\lujns y <l{'~\!l'Jll<:ijas <lr )í"Js m/.to<tn'I l"fJf\Vrnc10-

n;1les. Al d1;;sarrollar nul•stro estudio observ.i.mos como el r:iercada 

de lo!'i prl'fa!>r1ca<los ha U\'i':-Jl.iuo tnroto qu<> t•stiin superando t•n muchns 

form.ls <1 lo~ si~tC'm.is con\t•ncion;ilcs. \'irn(ls co:nu este fenómeno tuvo 

su oriF.en en t'urupa y r:wncionamu~ curnu V CUillC's fut'ron las razones 

que dit•ron lu¡.::.1r al dC"sarrollo dt· t·i;t.i. tC'lldl'nt Íil P!l t'!'itos ¡1aist•s. 

Ya \'lrnos t.l1t.bién las c:ondiLiOnC">:> que ri~C'n el mC"rcado mexicano. 

Estas condic lunes nos marc.1rán lns tendt•nc ias que estos productos 

van a Sl'RUir confor~e se v<Hiln cu::-¡•liPndo y .lcentuando la:" condicio

nes :::,,.nciun,1d.:;,.. Dentro de t.•stas cond1c:iones las di'..' m¡J)'OT 1m¡iort<1nciu 

e intt•r~·;; son la gran dC"r::.-:rnd<1 de \'Í\'ienda a ni11el n.1cional y la 

c:.cu:1.t•.t <l<' rC"cursus con los quC" sr cuenta. De aqui no ha)· duda de 

que lu solución Óplil!l.1 es 1<1 c-rronol!~izución di'..' la viviend<1. Y es 

por c-stfl qu~ st• c-sté buscan1\o por muc.h;is opciones. 

6) 
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El gobierno actual está tomando medidas urgentes ¡1ara solucionar 

la gran demanda que existe. De hecho, este año de l9B7 se ha progra

mado el mayor presupuesto destinado a la construcción dl• vivenda 

en lo que va de la presente administración. 

Se puede notar clarnmentc la RTBn importJnc1a del problema 

y como no ha !!ido pasado ror alto por las mt-ntcs de los dirigentl's. 

Si bién, nu se han dcdtcndo los esf11erzoi1 suíicientes, esto no ha 

sido por falta de \·isión del rroblema sino por la falta de recurso& 

debidd a la gran crisis cconó~ir, que csta~os sufriendo, 

Acabamos de mencionar como es que los esfuerzos de los producto

res han de centrarse en la producción de mejores sistemas de cons

trucción, Viene entonces la gran competC"ncia entre los sistemas 

de producción y los s1strm.,s nuevos vienen a desplazar 11 los sistemas 

viejos. Todos lOluieOl.lf\ a mL'Jur:H ~ll t:alidud )' a mui;trar sus \·enla

jas. A.qui está ~urgiendo una coir.pcte11c1a desenfrenada donde todos 

están tratando de ganarse el r.iercado con sus productos. Y i-;urgl' 

todo tipo de propaganda '! lllt>dios de promoción, donde todos ex¡>onen 

las \"entajas de sus métodos. 

Sin embargo, no cabe duda de qu~ la me.lar promoción que se 

le puede hacer a un producto, desde el punto de ,·ista ingenieril, 

es el abatimil'nto de costos sin perder de vi~ta la calidad del pro

ducto. Este es un punto muy ic-.portante y h.:i~· qm .. • rcr.iarcnrlo puc.'>lo 

que es mu~· sencillo abatir los costos al bajar la calidad del produc

to. Ya hemos oencionado este punto y lo cunsidt>r;imo~ tlJcito pues 

puede llegar a tal punto que corra peligro 1<1 se~uridad de la cons

trucción as! como 111 de sus ocupantes. Lo que debe buscarse es una 

meJo.rlu técnica ns{ como un;i mejoría econÓmic;i. Sobre todo en el 



campo de la vivienda donde muchlsima gente se está quedando sin 

una vivienda di¡tna por la sencillo razón de que no les alcanza el 

dinero como para conseguir una buena casa. F.sta situa~ión es crítica 

en México donde un gran porcentaje de la poblaci6n Vi\·e en casas 

de madero, lámina de cartón, adobe, etc. Son casas que no ofrecen 

ninguna seguridad y que li~itnn ol hombre. 

Al introducir al mercado una opción u producto nuevo, es lógico 

que deberá ofrecer algunas \·entajas con rl"spccto o los pr.:iductos 

anteriores; de no .ser a~t, no tendrla ra7.Ón de ser pues no se hnbrlo 

mejorado o O\'anuulo. t:sto lo vt!mos c>n tu1los los ni\•elcs y no solo 

en la industria de lo construcción. Todos los productos que se lanzan 

al mercado, llc¡;:an con un "slogan" quc> dirá algo como lo siguiente: 

"Evites~ las mol1.•sltas dc •••• ahora use •••• i" donde por regla invario

lilv ae c>stablccC' unn •omrnrnción y el producto recién desarrollado 

le lleva vcnta1a a los antcrlores, 

F.n el caso de la co~ ... trucciún, las mejorlas pueden llegar de 

muchos ns¡icctos di!'tintos. l'or ejemplo, el producto mas económico. 

O aquel que nos \'a a reflejar una mayor rapidez de construcción. 

También un argumento mu}' usado es c>l de un incremento en la resisten

cia y durabilidad, etc. 

~o siempre el producto mas barato es el mas conveniente, asl 

como tampoco el mas caro es el mrjor. Siempre será necesario estable

cer los parámetros de decisiones y conveniencias. l.a decisión depen

derá principalmente de las finalidades de la obra en particular. 

Conforme el hombre avania en el conocimiento de las cosas y 

los 111aterinles, le es posible fabricar cosas mejores. Esto es una 

ley na.tura.l que afecta todas las ramas del quehacer hui.10no y por 



lo tanto la construcción no se queda sin estos a\·ances. En la actua

lidad, la construcción ha estado a\·anzando muy rápido y cada .,,.ez 

aparecen nuevas aplicaciones dt> los r...itL'riales desarrollados. E'l 

el caso de la vivienda se puede ,·er como los esfuerzos están enfoca

dos hacia la {.'.l.cilitaciÓn dl' la producciün, ,\dc::-..:Ís de buscar como 

finalidad principal la rapi•l<'z de la construcción la econor.ila, 

los esfuerzos tic los ¡iroductort.•s r.-.cxicanus v.:in haciJ una r.icjoria 

en la calidud dt• lo~ productn.,, 

Ya hemos r.lt>ncionado que en 'léxico la ~J)'OrLi de los sistemas 

mt>ncionudos son del tipo .ibic-rto. (.ran parte de los esfUt.•rzos del 

mercado mi.'Xicano corrc:;ponde a lo:; sistema!'! que utilizan paneles 

de polturetanu con C'structura de ala::1hre r recubiertos de un aplanado 

de mezcla, Estos Si!>tl'mas son \>roducidos con una ~ran cantidad de 

variantes depcndi<'ndo de la Líhrica, Las diferencias principales 

son .Je im¡•ortJtH.:la aunque el tnnrc¡•tu es t•l r.,lf'T'ltl, Ln dtferencia 

mas notable es en el relleno d{"l panel. En algunas ocasione~ es 

polit.•stireno r1gido y en otras ocaciunes es ¡>oli•Jretano. l.J diferen

cia eu estos matc•rialcs t•striba mas que nada en .. us rrop1edades 

flsicas de aislaruicnto acústico 1csts~encia a altus temperaturas. 

También encontrmlllls diferencias ('n el armado de los paneles pues 

algunos utilizan dos capali de m.1lla y canaletas, en cambio otros 

sistemas utilil'.an una especie de ari:i..1dura tridimensional. Esto se 

reflejará en la difernte n.•sistcncia que tendrán cada uno de los 

métOOos, 

Sin embarRo, como rodemos ver, el concepto es el mismo y se 

puede dt•cir que solo son variantes del modelo original. Este es 

el modelo que vamos a analizar mas a fondo para poder estudiar su 

conveniencia en cuanto a economla. 
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la hemos mencionado como es que paro poder establecer una COl!lpa

ración vAlida debernos de establecer una igualdad de circunst.anctas 

o en su caso, valuar bien las diferencias. Un ejemplo muy sencillo 

de entender es el caso de un uutom&vtl de último modelo con todo 

tipo de instalaciones con un autombv l l uMdo y austero y quf!rer 

comparar precios para ver cual es más económico. Esto suena a un 

absurdo pero es muy frecuente l.'l'lncontrar cstll tipo de conp11r.1ciones. 

En el caso de los p;1n"les ¡ircfabricados es necesario mencionar 

y tomar en cuenta de que además de la ('Conomla que le llega 3 produ

cir a la obro, se pueden obtener grandes ventajas a tt.-f!l técnico 

que en muchas ocasiones es dif{c.11 cuanti{tcur en pesos y centavos. 

Además no serla \>Osiblc considerar col!IU satisfactorios los avances 

del hombre en cuanto a la construcción ~e refirre si solo se enfocan 

a la mejorla cconÓ!llica. 

bt.>.sarro11o de propiedadci¡ tl•cnicn!l.-

Conforme se ha ido avanzando en el tiempo. el hombre ha ido 

descubriendo y desarrollando muchos tipos de técnicas. Mue.has de 

estas técnicas se enfocan hacia el 111anejo de los materiales y proce

sos de producctón. F.spccialmente en este siglo donde ~e han dado 

lo!" mayores a\'&nces en la tecnologla. 

Cuando olmos hnbli\r de tecnologla 0 autom.atic.amcnte pensamos 

en computadoras o naves espdclales y la verdad es que la tecnologla 

es mucho mas común que lo que nos imaglnalbOs. Las aplicaciones de 

la tecnologla "ªn a actuar en casi todas las ramas de la actividad 

hu!f.Una y cada vez. se encuentran ll!DS aplicaciones. Las ventajas que 

nos trae la aplicación práctica de la tecnolo~la hacen que el hombre 
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v1va cada vez mas cómodamente. Encontramos aplicaciones en cualquier 

lugar que encontremos. En la calle, en la escuela, en la industria. 

Sin embargo, los avances de la tccnologla ta~bi.én crean cspcjis

IDOS acerca de las reales ncccsid3dcs del ho!'.lbre. Al tener todo ten 

C&cil de alcanzar, las necesidades prir:;arias o básicas !'C consideran 

como resueltas y los esfucr1os se enfocan hacia otras necesidades 

que originalmente no son rcillr:;cnte b!1sicds i;ino qi.;t' cJ.s1 se puede 

decir que se crearon par¡¡ darle uti !.idad a 1.1 tccnoloJ>:la. L.1s b.iscs 

para estos el dv~arrollo de estos conceptos son corrcct.ls pues como 

ya dijimos, el avance del hor..brl' no ¡iucdc vcrsl' n:t le Jddo solu "'" 

la economla de lit producción sino tJr.ibién en los bicnl's que le pro

duzco. Sin c111baqio, lo que trat3r.-.os dL• dcctr es que en cierta forma 

las caructerist.icas '1UC ,--¡hora louscai:ios para nucstro<1 productos no 

son esttictomrnte nr•rsarias s1110 quC" se crearon por 1."l tmplantac16n 

de la tecnologla. l'n poco como el niño que le pide a su r.u\r.' .. ; algún 

juguete rnuy caro o complicado ,;olo porque sus amiguitos lo Llenen, 

siendo que antes era feliz con juguetes sencillos. Esto es justifica

ble puesto que le ha producido muchisimls bienL'S a la hu:':lanldad. 

Sin este tipo de ambiciones, e~ probab!e que no i,:e hubiera llegado 

a los avances que se tienen actualmente. t.l cnr.ipo quL' nos interesa, 

que es el de la vivienda, también ha gozudo de las ventajas dP la 

tecnologln pues muchislmos de los logros nctualcs se deben a este 

ramo. Sin embargo, como ya rr.t:nciona:r:os en algun."l pnrtt• de este traba

jo, todavla hace falta aprovechar mucho este tipo dt.• <.unocimlentos. 

La construcción dl> vivienda es considerada por muchos autores como 

de tipo artesanal pues sus métodos son primitivos. En lo actualidad 

se está procurando oprovectu1r las ventajas de lo tccnologlo y apli-
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carlas a la construcción de vivü.•nda. Sin lugar a dudas estas medidas 

nos producirán grandes beneficios en todos los sentidos pues cstÍI 

mas que comprobado que la introducctbn de la industri.-1 •1 la pr01.h1{_·ción 

de bicneA nos "'ªa producir gr~1ndC>s c{icicncias y pc1fcccionamit.·nto.'>. 

Adem..'Ís de los ar¡¡umcntos que y:i explicamos nntt•riormcntt.'. tambil•n 

hay que to111ar en cuenta que st ya !'IC cut.•nta cun la tccnolugla .idccuuJa 

o con los medios paru obtenerla, t•s necesario Lu!.c.1r otrns mct•1s 

que nos vayan a producir l!lilyorcs bt.oncficios y conscrvandcJ los costos. 

l.o mas probnble es que antiguamcntt> no se pensara l'n prupurcionur 

una sran versn.tiliflad a los elementos, ni unn distribuciGn de los 

espacios 6pttma, ni tumpoco l'n mnntL•ner una tcnipcratura constante 

en el interior, Stn embargo, como ahora cont.:imos con muchlsimos ins

trumentos con los cuales poJcmos tomar en cuentn muchos mns dt>tBllL•s 

que antc1·Lormente, 

t.a apllcat.:iÓn de los elementos prefabricados nos permitirá unu 

mayor aplicación de la tecnologla de materiales a ln co11strucción 

de casa!'. De esta forma veremos como las comodidaclf's suben conside1u

blemente, Hemos mencionado ya como es que ni implantar la fuhric.ición 

de elementos en planta se obtiene un control de calidml mucho mayor 

al que se puC'Je lo~rnr al elaborar los productus en oliril. Al producir 

en planta y obscr\·ar un control de cal id.id mu)· estricto nD!'> es posihll" 

dedicar nuestra atcncil111 a las propiedades de la vivlt..•ndn qu(.' m.1s 

nos interesan y además hacer estudios soLrc l•Hl rnl~mo~ productos 

para evaluar el funcionamh•nto de lols ¡•ropied.Hil's por dt•fóarrollar. 

Las caractcrlsticns mas irnportuntc·fó por des¡¡rrollar !Ion nquellas 

1¡uc le van a dar il la vi,·icnda una ~ran cumodidad y que t.lendan a 
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hacer de la ca~a un lugar agradable. Podemos 111Cncionar como primera 

caractcr-Jstlca el aislamiento acústico l'ntre h.ibitacioncs. Los paneles 

prefabricado~ t iencn esta prupieJ.1d por la rlc~con1 inuidad 11ue se 

forma entre las capas de mortero. Otra c,,racterlstica que se put?de 

considerar como importante es el p.ran ai9la.mit'nto térmico que f'ropor

cionan los p.:snclci; prcfabricóldoo>. El cmpl<'o de pant•lco; hará que al 

construir se cuente c:.:on una gran versatilidad cn el Uiseno; tal Vf'.2 

sea aienor que al crnple•1r ta\•11¡ut> u liluck, pero seril la suficiente 

como pard que se pucd,1n aplicar uh.l ¡tran cara iJa<l diseños. Otra de 

lato caractcrtsticns qul' )'3 ht>mvs r.i<-nc1onado aunque nu con la profundi

dad suíi<:it'ntc es el hecho dC' L.1 r.i."1!-i alta resistencia estructural 

que se logr<J c.on los pr .. fabr1cJdos. A1h."rr.ás con los p<1nL•lcs prefabrica

dos se lo~r;;1 unJ gran 11~cr7u Jo que rc.•percutirá en una cierllJ econo

mla en la cimL•nt.ic ión, 

rara C)l¡ooncr corrL•ctaml'ntt• lds caractL·rlstii.;u!S q11l' intt.>rvlc1\l'n 

enel carácter ccunt¡mico del Jiscño dL• una obra va'llOS n desarrollar 

unu por un;1 ,le las \·enta¡as rroc11ra11Jo a.honJar lo suficiente en el 

lema como pura •¡uc ~e logre \'(•r la importancia de cada una de ellas. 

1':1 primero J(' los [actores 1¡uc vamos a an¡¡)i7ar es el del aisl11-

111lcnlo tÍ-rmico. Originalmente, cuando f;(' proyecta una casa, el diseño 

arquitectónico debe tle contem¡ilar el tipo de clir..a de la zona donde 

fie localir.t.• el r•royecto. ~ohrl' estJ información, se proyectará la 

orientación rlc la cas3, la distribución de las arcas, lns puertas 

y ventanas, etc, El diseño se hará de manera que la vivienda mantenga 

una temperaturn constante )' a~raduble, Además de que el diseño arqui

tectónico ¡1roci1rc e~tublccer unn tt·mperuturu constante, se podré 
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trabajar con i:i.atertales que permitan un mayo[" control. Para esto 

hay muchos materiah.•s y técnicas aunque generalmente si se quiere 

hacer un trabajo más especializado y detallado será necc.sarJo trabajos 

mas eSJ't:Cialtzados y bastante costosos. Uay Ulvcrsos rr.aterialt•s para 

estos fines CO!llo lo "'º" le fibra de vidrio, lana mineral, placas 

de yeso, pollurctano, C'tc, El !!Wtl'rial que !il' \·a J utllii:;ir Jepcnde 

del espesor con que se pueda contar. 

Cada uno de los r...ttcrialcs tendrá un.t capaLid.id d1!crl'ntc de 

aislumtento térmico y esta CaP<Jcidad será controlrada por el espesor 

de la cap.1 de aisl.inte c¡1.w escujam.06, P.1ra t·sto hay que saber \·arios 

conceptos blisico!I para la transmlsiún del calor, 

Conducción,- Conduccit">ll tt"•rmica es ltt tr¡¡ns{crenci<l de calor t>n un 

cuerpo de una 1i.1rtc u utra de ml'flor tempcr.itura. lransm1til•ndusc 

el i:alor de moll•cula l'll C'lo!écu!il, 

Radta<.:iÓn,- La radiacJÓr1 tt'.:rrnica •'S la tr.in~ferencifl de calor de 

un cuerpo n otro de menor Ll•mpcratura pur rit•<lio de ondas l'iectrom.agnl·

ticas que 11travic!lan un medio separador, La rildiac1ón tér1:1ica atr.l\·ic~ 

za el \-acto a la velocidad dl• la lu7, atr::i\·ic7a medios hom•1gén<'os 

en linea rectn genera calor cuando choc.1 con un cuerpo •1uc la ali.sorbe 

y se reflL•ja tnl como lo hace la luz, 

Convección.- Cun\•ei;;ción tl,nnil<t es J.1 transfl'rcncia Je calor de una 

parte de un flutdo a otra dl• mt•n0r tel!'peratura rnediuntC' la mezcla 

de pnrticulas fluidas. Los probh•mas práctii;;os <ll' con\-·ección(dentro 

del area de la construcción) tratan de la transft•rl·ncia de calor 

entre el oire(fluldo) una superficie sólida(inuro, techo, ¡•iso. 

etc.). ~ste es el caso que nos int~resa. 
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También es manejado el factor "K'' que es el factor de conductivi

dad térmica y es la medida de flujo de calor que se transfiere a 

través de un material homogéneo de una pulgada de espesor, por- hora, 

por ple cuadrado, por grado fahrenheit. Ejemplos de la conductividad 

térmica de varios lllilleriales son los si¡;;uicntt•s: 

"K" de espum.:i r lgida de rol iurctJno 0.13 BTU/(hr)(ft 1 )(°F/in) 

"K" do fibra de vidrio o.:!s 

"K" del poliestireno expandido 0,28 

":" del concreto i:.:.ou 

Estos \'alores rt.>prc~entan la CJpacidad de aislamiento de los 

diversos materiales. Si queremos verlo de una nwn1>ra mas práctica 

podemos hacer In siguiente ~ráfiLtl: 

TAl\LI CO~l'ARATl\'A DE WS AISL.\MIE!-<"TOS 11'.RMICOS MAS COMU~ES 

MATERIAL ESPESOR REQUER 1 DO 

Poliuretano Rtgtdo 

O l" 2" 3" 4" 5" 6" 7" B" 

0,13 c=J 

Fibra de \'idrio 0,25 t::::::=:l 

Policstireno Expandido 0.28 

Lana Mineral 0.32 

Perlita Expandida 0.35 

Yeso celular 1.00 

* A menor (actor K, mayor propiedad aislante del material, basado 

en el (enó111eno de transmisión de calor. 



Otra de las ventajas que ~·a hemos mencionado es la mayor capaci

dad estructural con respecto a los elementos de construcción tradic1o

nal. El panel prefabricado que estamos mnncjando está por una estruc

tura trhlimensionnl de alar.::bre de acero, provista de un espumado 

sintético colocado al centro de la estructura, dejando un espacio 

libre ambos lados de aproximadamente 13 rr.rns. entre el e~pui::ado sintC

tico y la mall11. 

Una vez instalado en la obra, se le aplica mortero LL'ml'ntu arena 

de rio en proporción 1 :4 por las dos car11s, hasta alcanzar el espesor 

det>eado, 

El alambre de acero de los paneles se fabrica con un esfuerzo 

de [lu~ncia de 4200kg/cm' y el mortt•ro que su usa deberá tener una 

resistencia mlnima de lOOkg/'-rn'. El aplanado se hará del grosor nece

aarln de manera que se ob:L•ngan esresores de muro de aproximadamente 

10 cms, aunque ta~bién pueden lograrse espc>sorcs dl' hasta 7.5 cms. 

Las resistencias que se llegan a obtener con estos muros considerando 

una excentricidad máxima de h/6, sin carga lateral y para un muro 

de 2.00 mts. será de 14,450 kg/ml para un muro de 10 cr..:> de espesor. 

Los muros llc>varán como refuerzo adicional varillas del •3 espaciadas 

a cada 50 cms, alternadas c>n cada cara, También es necesario que 

para que se logre una unión firme de los muros con la losa, se dejen 

anclas en forl:lll de "U" del #3 a cada 50 cms. 

Los paneles prefabricados ta::ibién son utilizados en losas de 

entrepiso ~· azotea aunque su constitución es un poco diferente a 

los muros. Los paneles llevarlin un refuerzo adicional con varillas 

del I 2.5 y su separación dependerá de los esfuerzos a los que se 

\'Oyan a someter las losa:;, Las losas construidas con paneles prefabri-
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cados pueden llegar a soportar esfuerzos cortantes nasta de 1,040k~/m 

y l!K>111en¡os hasta de 770 kg-111/m en el caso de losas de 10 c:a.s. Para 

losas de 12,5 cm el momt.•nto m•lximo puede ser hasta 900kg-m/m y el 

cortante máximo será de 1400 kg/ml. 

Al construlr losas con paneles prefabricados sc.•rá ncccsnrio 

que las cnpas de reculi'firnicntu sean un poco mas grucs.Js que en el 

ceso de los muros. l'rincipilltr.cntc la capa E;Uperior que scrú del orden 

d 
de 5.5 cms de espesor, El recubrimiento in[l'rior será del o-rdcn de 

1.5 cms, a partir del acero de retuerzo. 

Al construir con p1.1neles t>Tt:'Íi.lbricados se van a obtener elem1:ntO!I 

111uy ligeros, por lo que lu cimentación puede lle¡;ar a ~cr muy senci-

l lo, rodemos tener ciment uc iones en base a lusas corridas, i.apatas 

nislm\as y con suelo-cf'mento. Esi:o¡.;crcmos la cimentaciúi. dependiendo 

drl tamaño del edificio. 

l.n cil!'entactón mas cconómira y lu m.\s cumún en viYil•nda de inte-

ré~ es la cimcntaciún de losa corrida. 1.::stu cinwnlat:Jón constfl dl" 

unu losa de concretn cuyo l'Spesor dcpendl"rá del peso de la estrur:t11ra 

y i>u retuerzo consiste rn una capa de malla cle.:t1osoldada. t.sta 

medida nos ahorr.irá mucho acero dl• reíucr1.o, 

Por desgracio, las caracterlstlcas o ventajas que hemos present11-

do no son muy apreciadas por la mayorta de la gente no se llegan 

e dar cuenta de lo que estas condiciones implican. Sin embargo, las 

ventajas )'ll están desarrolladas y es cada vez mas fácil el poder 

contar con las co1110didadcs de la tecnolop.tn. 

Como ye dijimos en alguna otra ocasión, el lenguaje actual para 

mostrar las convcnie11cias de un sistema en ci.pecial es hablar en 

pesos y ccntnvos. t::n las condiciones actuales es probable que podnmos 

pro11taver por muchos medios las caracterlsticas técnicas de nuestros 
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produclos y no se preste mucho interés por el sistema; en cambio, 

si se habla de un ahoi-ro importante, es seguro que se va a crear 

mucho interés por nuestro producto. Adem.'1s, esto es lógico pues para 

la época de crisis que estamos \'ivicndo, hemos aprendido a apreciar 

cualquier ahorro que se nos presente. De ht.•cho, para tener una opción 

real de r.icrcado, es nccr5,1rio ofrecer economía. 

Stn emhargo, lil:r.b1én }a r..cnciona::ws que dada OU!.'Stra condición 

de tnRcnicros, dC'bc~os dt' t.ouscnr la ccon,,mia sin sacrif1t.ar la calidaJ 

y sc~urid.1d del producto. ~o srr{11 una buena solución el abaratar 

los productos a CO!>t<i de la scgurida1l del cliente. \a e.o.p1;simos algu

nas de las razont.•s por las cuales considerwnos que 111 t!'ejoria de 

la calidad yn la tent.'rKis, Ahora lo 4ue dl'bClllOs ei;tudiar es la posibi

lidad de obtener una cc.onomia siguificutivu del producto, Para esto 

será necesarJo que evaluC'~os a detalle las condiciones de las solucio

nes que estamos proponiendo r luego hacer un análh1is comparati\'O 

con las condicionos similarrs de las soluciones convencionales. Debe

mos tener mucho cuid.1<10 en encontrar todos los puntos de comparación 

pai-a poder hacer una evaluación coi-i-ectn, 

Proposición de un prototipo.-

Para poder establecer u~a comparación correcta entre la construc

ción con ¡1Jneles pi-efabricados r los métodos tradicionales, es necesa

rio constderai- hasta el último detalle y evaluar los costos con res

pecto a un prototipo definido. 

El establecer un prototipo mo es diffcil, l'odrlamos conseguir 

cualquil'r proyecto y sobre esos planos comenzar los análisis y presu

I•Uestos, Sin t."!lll>argo, vamos a procurar amoldar nuestro trabajo a 

Ida necl'sidndea de México, 
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l.a construcción de \'i\·lcnda en ~léxico tiene muchas vnriantes. 

l.ll. mayor1a de lus ,·ivicnd.is que st• constru~en actu.ilir<"ntc. son i;tvlcn

das del tipo Je interés social. Son proyectos dc divcrs.is rlcrcndcncia~ 

como el HIVJSSSTE, r~·FOSA\'JT ,Renovación H;1bilacional, etc. L.-¡ l!Uyorla 

de estos proyectos estil.n l'nfocados h.:ici.i la <1otación dc \'ivicnda 

pan• las personas Je medianos re,ursu>S. Lus ¡1royl•ctos ~;o· hacen de 

un tamaño Jetcrmina1io en funcit">n de un rrnr:ic<\1u de 1•crsuna~ vor fami

lia, Hay varios prtitoti¡.o:; y la J1~u·it>ucil>n dl• ello<> drpt"nderá de 

el sector de la !<ocit.'dad h.1cia el cual l'Sté- cnfocado, dl.'1 tamaño 

de la ramilla, del c.1111 .. 1, dt• L:1 7.ü!l.l ~ d1·l t:l!':l.1("' '1:.a.• <'C disronga. 

tn cstt.• tr.:1baJO vnmos d c.•sco¡:t•r al¡:ún prototi¡io del lSFOSA\'IT cou 

el fin dt:> t.':<t.ibll'c('r Lis c.v:'!l¡1,naLÍl•IWJó, 

El na·us.\\. IT ¡:¡.in., J·• '•IÍ ¡.., .. ti ¡;n~ 1!•_• f>rnvcL tos. i'o<lcmos encontrar 

Viviendas unifamil1,1rt:s, n•ultlf<i~ili.ul•:>, Du¡lll'" Triplc:ic, Para 

los p1o¡ió:iitos de cstl· tr.1b,1Jo \',Hr"'" ,, r..inL•_J,11 un ¡o1otul L¡><l 1lcnrirnina1lo 

")-!orelo:i" por >'t.•r t•l 'lUl' cor:,,idt.•r;1~01' qul' >'l' asc~cja t:'l.'.ii; a la:i nccesi-

dadcs t•rorncdio en ~léxico, 

El ¡>n,totipo "~l•>rclns" es uri.1 \'ivicnd'l Je :.! ni\·clcs con tres 

rcc.á1:1.ir.ig \' ¡>usibílidaJes de a.':'¡1l!.:1c1r'in;1 un.1 c.uart.i fl•cámarn; sala, 

comedor, c.m;ina, un bario y patio de sen·ictos. El .¡rea construida 

l.'S de 87 .b3 rn' con una den~idad de muros dc.·l 12 % )' estú diseñado 

para un clima tcmpl¡¡do o 111eJitcrrant.'o, 
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Identificación de Incidencias.-

En el primer capitulo hicimos el desarrollo de una oboa con 

el {in de identificar cuales ~on lus var1ablcs de rr.oyor importancia 

y que 111as re¡1ercuten en el costo y dc~arrollo de una obra. E111pet-amvs 

por la ci111entm.:ió11, que es un factor niuy import11ntt• rara cual1¡uier 

obra. Para el cnso de una \°iviend,-, de intl'rés social l;1 cirnt.•11tni;ió11 

está ya cstf!.ndartzadu: e!->tO l'S, las cur"tts que ¡!.enera unJ ol>ra dl' 

interés snctal son tan similares entre ellas que es po~ible di~cfiar 

una cllnentación gc:neral o que presente muy J.,•t.'s dift•renciafl o:ntrc 

los diferentes prototipos. l'or esta rn1ón no tomamos t.·n 1.Ul'nta " 

la ciml'l\tación cotnu punto de interés pul's t,11 \'i·•~ no carr.\•ie mucho 

aunque es posibll• reducirla al ser reducido s~ pf.:so, 

io.tnbién nos es posiblr apreciar como l'n Jn,1 otir..1 dt.· ,.i,·it.•utl.t 

los CQnCcl•tos 4ut.• m:is lntcr\il'Hl'll !ion lo~ re\dCÍOlhH\<J!; con lu~ trnl•.1-

jos de albañilcr1a, Si:i t•111bargo m..lf> G:..oe l:f>u i'.'!'ltnn lo::; C(>!icc¡itos 1\e 

la su¡.•Crt.•structur¡1. El au.•ro lle rcfut.•r10 es un insumu qtH_• lntt•r11icnc 

grandcmcntt.• en el costo de lns partidas rt.•fcrentes n lit su¡1crcstrur..t11-

r11 y clni.,ntoción. Claro IJllt.' su ¡•artlct¡1.-1ci/,n dí'p<·n.IL'r:1 d1.:l t\¡•o J.,. 

edificación que estemos m•int>jaudo, 

Otra partida inter11ic11c dC' ~rnn forma e-; In relt.•rl•ntc u laa 

instolaciunes. Princi¡•almcnte la inr;talacioncs hidros:u1itarias; de 

igual m.:incr.l influ}cn las lnstalacionl'!' eléctricas y la:. especiales. 

l.us altos costos de lns instalaciones ~e dt:ht..n pr111ci¡i,1lir.cnte a que 

los materiulcs de t.•ste tipo de trabajos C!< muy co6toso \' ('ht>ecializado 

y la mano de obra interviene poco. 



7• 

Para poder mencionar con certeza algunas de las principales 

incidencias en la edificación vamos a recurrir a los datos de insti

tuciones nacionalmente reconocidas como Renovación Habitacional Popu

lar y el JSF0SAV1T. 

Analizando el presupuesto para la construcción de un prototipo 

en particular, en este Ci!So el Prototipo l-B-1 de Renovación pudimos 

observar los siguientes coeficientes de participación: 

Cimentación B.Z4~ 

Columnas, castillos )' dalai. 9.95'1 

Muros 14.51% 

Trabes y losas 12.26% 

Recubrimientos 6.58% 

Detalles de Albaiiilerla l.S4: 

1nstalaci6n llidrosanitaria 15.11% 

Instalación Eléctrica 7.10% 

Cancc:lerta B.17% 

83.46% 

Estas incidencias corresponden a un prototipo de dos niveles 

y con un arca aproxirnaJa de 41 m2 por vivienda. 

También encontramos porcentajes de tncidcncias en obras especifi

cas del lSFOSA\'lT. Ahora vamos a observar los coeficientes de partici

paci6n de las diferentes partidas pero para uno edificaci6n de mayor 

talll8.ño. Vamos analizar el prototipo H20-SN-2R que es un edificio 

de S ni ... eles cun 4 vi\•icndas por nivel. 
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En este prototipo pudl=os obtener las siguientes incidencias 

según un presufluesto clel I~OFOSA\'11': 

Cimentación 14.21: 

Acabados 13.36: 

Instalaciones 21.b4: 

C011plementos 10,83: 

Se puede ver co=io las incidencias. aunque cambian un poco, se 

mantienen mas o 111Cno~ dentro de los oismos parámetros. 

Ahol"a, ya 1¡uc vimos lln poco de las incidencias de las diferentes 

partidas vooos a constituir un presupuesto ~ooparativo del mls~o 

prototipo para de esta :r..anera poder c:.itJhlcccr las diferencias eConó-

micos entre los sistemas constructi\'oS tradicionales y el sistema 

de Paneles prefabricados, 

mA TESIS 
SWI .IE LA 

RO D 
BIBUITleA 



Presupuesto paro Sistemas Tradicionales.-

To111ando en con<1tdC'ractón que uno de los argumt•nt.os que nL<ls l lal'W.n 

lo atcnc~ón ul púhlicu en ~cneral es la cconomi~ación de los productos 

vamos a presentar un par de presupuestos donde se hn~an p.itt:ntcs 

las ventajas o dcs11l"nlajaA •k los stt"tt'mns prt•labrh:udo~ con respecto 

a sistemas convcncionules de c>Ji!lcc1o:ión, l'ur..i ~st<J hemos c~i.:o~ido 

un 111li!imo prototipo de.• cdificac1é111 que .i. nut•slro ¡hirccer r('11rcscnra 

en gran medida los RUSlos ~· ncccsidadt•s dt.· ~r;io mimcro de mexicanos 

y que bil'n puede servirnos de mucstrn. 

raro annar el prc>s11vuc1'lo Cllntamos c"n los po•r:io!< unitarios 

proporcton.ido~ por el t.ibulm.lor dt.>l INFO~,\\'IT, E!.tc.' t;1l>11lmlur corn•s

ponde ni mes de mar71') dt.· 1ll87 y ln comp.1r,1clón de ¡1rc~upucstos la 

e1nnn•OL'I h;icit.•ndo paru J¡1s r:ontliciunt•s de jimio dl! 19~7 ¡•or lo que 

será til!ce~ariu apllcnr los lndict•s 1¡ue el mli;1:10 ISl-OS.\VIT pro¡iorctona. 

Los factort.·~ de incremento en la edlficnción proporcionados 

por esta instltución son los si~ulcntcs: 

t:ncro 

f('brcro 

Marzo 

Abril 

Mayo 

Junio 

Julio 

t.,3<17 ,0742 

4,566.2870 

4,789,0214 

5,268.9771* 

5,427 ,U4b4• 

5,729.8J22* 

5,901.7272* 

l.os Indices marcados con un 

asterisco(*) corresponden a 

un pronóstico. 

DE estos indices tomnmo!J los de marzo y junio y asl obtenemos 

un incremento del 19.64% l'IObre los precios del tobulndor, 
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De ucuerGo a los precios del tabul.:ador afectados por t.•l factor 

de incremento y a las cubicaciones podemos obtener el siguiente 

presupuesto global: 

1.- ClXE~IACIO\ 

1.t.-Lim¡_>l<1, lTillC m 5lo(i.'j9 SJ.l 29,023.79 
ni\'elai;:ic"m, 

1.2,-[xcav;ic iÓn o :nano m 
. 1,110.:H 9,72 10,792.18 

"" cepa, . 1.3,-l'lantilla de con- m 1,96~.l l 47,81 94,)Jlo,89 
e reto ~irt.µlc, 

l,4,-Acero de Wel•1('fl:O kg 515,91 958,00 494,243.32 ... e ill'.cntuc iún, . 
l,'."J,-Co111..rt.•to l'll <i- m 41. 706,98 9,72 40S,391.B7 

mt.•ntar.1ón. 
11 , -COL\ '~~AS, CASTtLl.OS DALAS 

J., 1 .-Cimbr:1 ... ca~tillos " 
. 3,USO. 76 40,56 123,740,45 

'1.,2.-Aceru ... cat>tillus ,, 517.44 359,'.">0 18&,020. 76 
2,'J.-C•mcrctu l'll lJSll- "' Sú ,'J57 ,IJI 2.'.".4 144,670,82 

llos, 
11 t .-~\'ROS 

3, 1.-~luru .!te" Blut.k m 
. 9,8){>,02 16S. 77 l '630,517 .60 

J\' .-TRAllf:S y !.OSAS 

4.1.-Ci:::br;i t.'11 tr.1bc!l m -,,2.:.s. 11 36.70 119,llB.24 
.:..:;:,-Aci:ro l'll t ra!.c!l '¡ ')17.28 SJ.6.50 282,691.15 
4.J.-Cimbr.i "" los.1:0, m J,24';,73 95.60 310,291,80 
4,4.-At:C'ru <n losas ., Sl7.2S 1071.40 554,213,BO 
4,5,-Concrt•lo "" t rab ... s m 47 ,096. 70 11.40 536,902,36 
\' .-kECrHR \MI LSTOS 

s.l.-.!.planado de me1.c In m 
. 1998,67 351. so 702,533,02 

\'I.-l'ISOS 

b.l.-Acab<1Jo en pisos m 
. 3,127.64 95.70 :!:99,314.73 

5'923,601,SO 
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El presupuesto que acabal:los de presentar está incompleto. Aún 

le falta considerar los costos de instalaciones, pinuras, cnncclcrlas, 

acabados finales, etc, P.-tra esto \·ar.;os iJ pluntcar un cierto ~orccntajt• 

que tomarer:io=:i de los datos de incidencias ,interiores. 

Vamos a considerar que lo que falta 1ncidc en un 35: del costo 

total. Esta cantidad será por lo tilnto Je S3'189,631,t.i0 

finalmente el total del ''rc:;u¡n1esto L•s de S9'113,:!)3,l0 ; t.'Sta 

cantidad nos dará un costo aproxu::ado por metro cuadr.:iJu de SIOJ,IJ98, 

Presupuesto para Paneles 1-'rcf.ibrlcadus.-

Ahora, para establecer la correcta compan1ci6n de la econornla 

de los llivL•rsos sistcr..as \'..t:=-,us a dl'sarrol lar el presupuesto de el 

sistema de pr{abricucir'.n consistente <>n pane¡cs prcfobricados. Para 

ci>to vamos a tomar .il¡.¡unos ¡;rl•cios del tabulador del ISFOSA\'lT y 

otros los v~~os a desarrollar. 

El primer análisis que \'amos a hucer c .. el del costo de la cimcn

toci6n. La liger<'Za de los elementos prefabricados va a per;:iitir 

que poriamos diseñar el armado dr la cimentación en base a malla elec

trosoldada en dos cap<1s. 

El costo de la malla clectrosoldada en el catálogo del ISFOSAVIT 

cs de $796.12/c' por lo que el costo del ar11Wdo de la ci111entación 

será de 51592.24/111". Adeoás está el arcado de las cadenas que viene 

siendo d~ S4556.14/m". En total el precio del refuerzo será de la 

suma de los dos. Es de S6148.38/m'. 



Ahora analizarer.ios el costo del muro de Panel W. 

J.- ~teriales 

Panel W $9484.18/m' 

Hortera ['c•IOOkg/cmº ~ x .075 a 1 /m 1 
• 3137.00 

JI.- !iano de Obra 

Colocaci6n Pdnel • 

Colococi6n mortero 

5 H,6b0 /jor • $247.43/m' 
35 m1 /jor 

$8,660 /jor 

11 •*/jor 
$787.27/m' 

83 

Costo Directo $ 13,655,88/m' 

El siguiente costo quP analizaretDOa es el de la losa. 

I .- Material 

Panel \ri' $9,484.18/• 1 

Mortero 

ti.- !1a.no de Obra 

PASEL W SB,660/jor • 5247043 / m' 

35 m1 /jor 

$2,963.10/m' 

Costo Directo S 12,694.71/m' 
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La gran ventaja de e~te sistema constructivo es que los paneles 

son autosoportantes y la edificación no va a requerir de estructuras 

cuno columnas y trilbes sino que todo será cargado por los muros y 

la unihu monol!tica de 11.uro-lusa. Adem.'is se ahorr<l casi un 90% de 

la cimbra pues solo se requiere de apuntalamll•ntos >" el desgaste 

es prm:ticarnente nulo. Ahora vamos a arm..'lr el presupuesto. 

I .- CHIEST,,CJOS 

J.1.-Limpia. tra1.o m 
. 546,59 53.10 29,023.79 

nlvl.•lación, 
1.2.-Excavación • mono •• 1,110.31 9.72 J0,792,18 

en ce¡ia. 
l,J,-Plantilla •• con- m' 1,968 .. 11 47,83 94,]Jlo,81) 

creta simple, 

•' 1.4.-Malla en cimen- 6148,38 47.BJ 294,077.02 
tación, 

J,5,-Cuncreto en et- •• 41, 706,98 9.72 405,391,M7 
mcntAci611, 

1 I .- Mt.:ROS 

2.1.-Muro!l Je Panel " •• 13,b55.88 165. 77 2'263,735.20 
111.- WSAS 

3.1.-1..osa •• Pitnel " m' 12,b94.71 95.66 l '214,276.oo 
I\' .- PISOS 

4.1.- Acabado en visos •• 3,127.&4 95. 70 299,314.73 

$4 1bl0,745.70 

Si además a esto se le aerega la misma cantidad de lo correspon
diente a instalaciones y demas cont.eptos obtendremos un presup11e11to 
global de $7 1800,377.30 

El monto anterior repercutirá en un costo aproximado por metro 

cuadrado de $89,014.92 /m" de construcc16n. el porccntujc de econo111la 

será del B5.6%. 
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COSCLCSJO:\ES 

Después del análisis que se ha hecho sobre las ventajus y desven

tajas de los elementos pre-fabricados y viendo la situación concreta 

de México, pod~mos establecer una serie Je concluciones sobre el 

tema. Las conclusiones que '"runos a obtener serán en torno a 1.1 posible 

cOTI\'l.'niencia del em¡.len Lle los sistemas de pretabricactón o en GU 

caso. la ne¡¡ac1Ón de toda posibilidnr1. 

Parece claro que )U analizamos las curalterlsttcas ~~s importan

tes de los preC.1bricados ~· ya hcr.io:s obsen•ado 1¡ul.' propjed:ides prest:"nta 

para las condiciones de nuestro f'dts. Ori¡1.inulr.:ient1e tomamos como 

modelo lus opciones euru¡•t•as y an.11 iiamos un poco las soluciones 

qul' i.e h<-111 tur.1.1do 1.:u r,1rnp.1. Sin Pmbilr¡::{1, ronsl<!rrn:noi< como un error 

el tolll<lr cor.10 modf·los \'/1l1dos en ~l·xtc.o a las o¡•c1on1;"S europeas, 

Esto l;'S por 1.1 sencilla r.1?<'m dt• que las condiciones en Europa no 

son parecidas ll las con.1i..:iont•s r.;exicanas, La r:t·nt:1ltdad europea 

cuando se in1cldron los l'l'<ÍU~'rzos por la pn•fabricnciún, estaba enfo

cada ¡1lc>nall<l'l1t.e a li1s nc>ccsldadl's de la Europa dl' postguerra, En 

la actualidad, cuando en Ml·~j¡o se ve \enir un ca:nbio, provocado 

por la crish; econúmica y por las ere-cientes nec.t·sidadt•s, sobre todo 

a nh·c} habitacional, no ¡io<lemos aplitar Ja mi10;r:w mentalidad y solu

ciones del mo1lclu europeo. rrohablc·mt.>Ole laf: nccesidadc.s seiln lus 

mismas, pero no las cundilionc .... Ot> aqui podemos sacar las primeras 

conclusiorws de nut•stro trabajo, es que no podemos obtt•ner lns 

mismas bolucioni;.•¡:; 1¡uc en Euro¡ia puesto que las condiciones c.•n nuestro 

pa{s son dilt:rc-ntcs. Serla un error i;:arra[al el tomar Íntegramente 



las soluciones aplicadas en los paises europeos, ~in antes haber 

hecho un análisis y saber si se tiene o no aplicación en ~éxico. 

Cuando hicimos el análisis df' las necesidades de ~éxtco, mencio

namos la impresionante cifra tie \"i\·iendas necesar1,-,,, par,1 nbastl'cer 

completamente el mercado dt.' vl\·lenrla. F:s en rl'altdad una cantidad 

de obra r.:uy importante y r.:ás r¡ue una nllÓn para conc:entr•1r la atención 

de la industria de la construcción actual, Sin er..b.ir~o, .ma crindición 

hace cspcclalrr.entc lnteresantP este problt:'r .• ..i t.•s la falto de .rt:'cursos 

con la que cuenta néxico. l'n.i posición r:iuy scnci l la t•s la de conside

rar que no se puedP sino t.'sperar a que se cuente cún los recursos 

necesarios y por lo pronto conlorn:.'.!rse con la haj..i producción actual. 

Suestro deber como tn¡.;C'na•r•Js es precis<u:1cntc busc.1r el mejor modo 

de sati&fdcer las ntce!>ida!lt:J del r.:cdlo dende se vh·c y ya vimos 

que la opci6n anterior no es la r:ie.ior ooluci..'..n. ~!!1s bien, la solución 

ideal que podemos dar como ingcnit.•ros es unn ecnnomi1,1ciÍ1n racional 

de la vivienda para que asl haRamos rendir al máximo los pocos rccur

i.os con lo,; que se cu<:>nta. Dentro .Je los cstu•1i<..:s )' ju:.lificac.ioncs 

que dimos se encontraron la racinr..alización de la r.i.1no de obra )" 

los 111atcriah.•s generado por 1<1 industrialización y la prefabricación. 

Se encontró que los prefabricados son una real opción para la economi

zación de la construcción de vivienda por lo que podemos llegar a 

la conclusión de que la prefabricación en la industria de la conclu

trucción si llega a ser una opción totalmente conveniente. 
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Al hacer nuestro análisis nos encontramos con que realmente 

las condiciones mexicanas son muy diferentes o los europeas. En primer 

lugar, mxtco no cuenta con los recursos cc:onómh::os su(Jcientcs como 

para volcnr su industrlu hacin lo prc{ubric.;ción. En segundo lugar, 

la mentalidad del inc_•xlcano ei;. compleln111Cntc diferente u la del euro

pl.'o, En ~éxico no estamos adaptados a los c::irubios bruscos de costum

brl•s y mcntalid.J.dcs. To1las Lis trunsformac tunea Ron hrchr.:::i de r.ian('ra 

gradual y de tal forma 1¡uc rl mexicano poco a poco vaya al!limtlando 

los cambios Que han sufrido las condiciones donde vive. f.s por esto 

que el ~éxico de nuestros tie>mpoi:i nfl p•Jcdc soportar uu c:imbto radical 

en sus 111étodos de construcción. El cnmbio es ncccsorto pero deberá 

ser grudual. 1.11 t radie ión iU<'~a un p11¡1l'l muy importante en el actuar 

del mexicnno asl cumo l'n suio g11slus y prcfercncius. ~ aqui sacamos 

otra conclusión. El desarrollo dl' lu pn.•lubricoción tin Móxico será 

llev"do n cabo paulatinamente y por medio de ln implantación de méto

dos que sii;tan 111.Ís o mt'no·~ los princ-ipios vúlidos actualmente tales 

como la co111>trucción por elem<'ntos, el desarrollo de una obra en 

el sitio, etc. Esto sii;:nifica qul' la tendencia de lo ¡1refabricaci6n 

será. el empleo de sii,;temas abiertos tales COl!IO paneles y planchas 

de concreto, l"o puede introducirse directamente la prefabricación 

de lo vivienda completa porque chocarla con lo mentalidad, tradicio

nes y nccesidud~s del pueblo mexicano. 
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