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Introduccidn,-

Ern la actualidod nos ecncontramos en una d&peca en la cual el
construlr cuesta mucho dinero ¥y la construccidbn se encarece cada
vez mis hasta casi llegar al limite en que se hace inalcanzable,

Todos podemos ver cdémo obras y obras se gquedan incompletas,
abandonadas. Esto es porgque los costoes se han ido tan arriba que
se hace imposible terminar, Adesds, con las condiciones inflacionarias
actusles, el estar detenida upa obra po impide gue los costus sigan
elevandose, Este fendmeno hard que lua ohra se interrumpa indefinida-
mente,

En estos ticmpos, donde la inflacidn e intereses son conceptos
tan importantes no es posible mantenerse construvendo como hasta
ahora. Es en este momeato en el cual debercmos de buscar otras opcio-
nes y proponer puevas sclucioneg, Mientra mds nos tardemos en cambiar
el rumbo de 1n construccidn, estaremos sufriendo pérdidas por muchos
millones de peses. A los ingenicros de estos ticmpos nos corresponde
el idear sistemas nuevos gue scolucicnen de mejor forma los problemus
actuales.

El propdsito de esta tésis es el de analizar y justificar el
desarrolle industrializade de elementos prefabricados como sistema
constructivo. Esto se debe de hacer con lay miras de la economia,
rapldez y manejabilidad,

En este trabajo se va a analizar sus ventajas vy desventajas
con el fin de ubicar perfectamente los conceptos bastcos que intervie-
nen en el costo de la construccidn, Con esto vamos a saber sobre
qué puntos vamos a centrTar nuestra atencidn para as{ combatir cficaz-

mentce los altos costos de la construccidn .
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Después de esto vamos a plantear las scluciones adecuadas dentro

del campo que podamos manejar. Esto es, hay varios conceptos cuyo
manejo estd fuera de nuestro alcance el manejor como lo son los costos
de materiales y equipo, 5in embargo podemos plantecar cambios en la
manc de obra al cficlentar los trabajos y ahorros en escalatorias.

Para estos fines se ha pensado en la prefabricocién y en 1a
industrializacidn puesto que el cambiar significativamente los concep-
tos bisices de los métodos tradicionales cos pricticamente imposible.

Como ys hemos dicho, los métodos constructives en edificaciones
han permanecido estaticos o, mis bien, nn han sufrido aingin cambio
por mucho tiempe. Cuande mucho se han wvisto camblios en la callded
de los materimles que cada vez son mis malos, Se siguen empleando
plezas pequenas para ir construyendo los muros. Se tienen que elaborar
los cementantes en la obra., Se "aprovecha' la moldeabilidad del con-
creto para fabricar plezas casi slempre iguales, etc, Podemos citar
as{ muchos ejecmples que nos mostrardn cnds vez mds los primitivo
y costoso de los sistemas de construccldn actuales. $4i analizamos
detenidamente el desarrollo de una obra, cacremos cn la cuenta que
para poder abaratar la construccién deberemos aumentar los rendimien-
tos del cbrero y eficientar ailln mas el trabaje de la gente.

Cada vez ¢s5 mds dificil lograr aumentar el rendimiento y ya
s¢ tienen muy estudiados y estandarizados por lo que ya hay muy poco
nuevo en este rengldn. En cambio, bien podemos plantear y estudiar
un cambio en las formas de construccidén empleadas, tanto en materiales
como en los elementos,

Actuslmente, México dispone de muchos recurses con los que es

posible darle un giro significativo a la industria de 1a construccidn.
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El GATT y todos los beneficios tomerciales que este acarrea. También
se ve venir mucha inversidn extranjera en materia turistica; las
metas que se ha fijade el gobierno de la repiblica por medio del
IKFONAVIT, FOVISSSTE, FONHAPO, etc. para proveer de habitacién a
todos los mexicanos necesitades. En general, se va a8 dar impulso
a 1a edificacidn urbana por lo gque no es posible permanecer estiticos,
Se deben desarrollar métodos que permitan una gran rapldez ¥ economia
de manera que México salpa bencficiado de esta etapa tan impertante

en 1o historia de nuestro pais.
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LAPITILO 1

CONSTRUCCION URBANA ACTUAL

La habitacidén es uno de los principales blenes del hombre actual.
Ademds, el contar con el nizero de casas demandado por la poblacién
constituye uno de los principales indicadores del progreso y asutosufi-
ctencia de un pals, Es por esto que la construccién de casas habitacién
©s und parte muy importante de la actividad de todo constructor.

5in embargo, en la actualidad el constructor no puede construir
sin tomar en cuenta nuchlsimos factores muy jmportantes y gue van
a influir determinantemente en toda obra. Nos estamos refirjendo prin-
cipalmente a la economia. %o es posible considerar una obra como bien
hecha, si antes el ingenicro no veld por su economla, Especislmente
en la épocs actual y en la situacidn que vive México, Por eso, es
necesarlo que al planear o estudiar un proyecto, se haga hasta el
mis minimo detalle y asi cevitar complicacicnes. Al estudiar concienzu-
dapente wn proyecto vamos a identificar las variables de mayor impor-
tancia y peso, que representen altos costos y doade probablemente
haya descuidos y desperdicios en esos conceptos,

En éste capltulo vamos a analizar detenidamente ¢l desarrollo
de una obra tipica, de manera que se pueda apreciar claoramente el
peso de cada actividad, los posibles errores que hay y podremos ver
perfectamente cuales son los conceptos sobre los que debemos concentrar

nuestros esfuerzos.



v

Podemos encontrar en México muchisimes tipos de obras dentro
de la construccibdn urbana. Tales pueden ser casas de interés social,
edificlos con estructura de concreto, bodegas, rascacielos, casas
de dos niveles, residencias, edificios de estructura metdlica, etc.
Todos estos ejemplos nos ilustran sobre la variedad de finalidades
qur encontramos en la construccidn urbana, [as diferencias las encon-
trames referidas a la estructuracidn, a los materiales empleados,
nl uso del edificio, a la altura del edificio, al monto de la inver-
sidn, ecte.

Sin embargo dentro de las diferenciuas que encontrames, también
existe un cierto orden que regird el avance y costo de la construccidn,

En toda construccidn se cumple en mayor ¢ menor grado el siguiente

ordent

1,- Cimentacidn

2.~ Superestructura
3.~ Albaiillerfia gruesa
4,- Instalaciones

5.— Acabados

Ahora, desde ¢l punto de vista de costos, estos se pueden dividir
en tres grandes grupos: .
a) Materiales
b) Mano de Obra
c} Equipo
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En la privera divisidn que hicimos, en }eferencia al orden de
1a construccidn, podemos observam 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 hablenda, Por ejemplo, en un edificio
muy grande, la cimentacidén llega a ser una partida muy importante
de manera que su peso relativo (en costo) llega a ser muy alto. Lo
misme sucede con la superestructura, no asy con la albafileria ¥
los acabados,

En cambio, en una residencia, los acabados y la albgfiileria
desempeiinn un papel fundamental en el costo de una obra puesto que
para el futuro duefo de¢ la obra, el principio basico es la belleza
final de la obra.

No cabe duda que si queremos estudiar como economizatr’ una obra
en especinl, deberemos centrar nuestros esfucrzos en las partidas
que mas influyen en el coste de una cobra. Dependiendo de la partida
que se busque economizar, serid el nétodo que estudiaremos. Es claro
que todas lus obras son diferentes entre s{ y las partidas pueden
cambiar en importancia, adn tratandose de obras del mismo género;
sin embargo, los razgos principales no variardn mucho y podremos

generalizar casos,

1.- CIMENTACION

Empezando por la partida de cimentacién se puede decir que 1la
ingenieria de cimentaciones es ¢l arte de elegir, proyectar y copstry-
ir los elementos que transmiten el peso de la estructura a las capas
interiores de suelo o roca,

Poco se puede hacer por lnnovar métodos que abaraten el costo

de una cimentacién dada. Lo que =i se puede hacer es tratar de someter
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la cimentacidn a los menores esfuerzos de trabajo posible, esto es,
aligerar la carga de la cimentacida.

Para la partida de cimentacidn, los conceptos mas importantes
so;l aquellos donde intervienen el cuncreto y el acero de refuerzo.
asl como los elementos de la superestuctura, la timentocidn estd
disciiada de acuerdo a los esfuerzos a los que serd sometida. Los
elementos de la cicentacidén son constrylidos de concreto reforzado
pues es el material que presenta meiores propicdades para resistlr
los altos grados de huredod y corrosidén del subsvelo; ademis las
resistencias que llega a obtener son =uy altas. El problema que pre-
senta el concreto teforzado es que es un material muy costoso. Es
por esto gue al disedar una cimentacidn se procura eficlentar al
mAximo ¢l diseio para asl obtener las secclionres y areas menores ¥
obtener alorros considerables,

Este trubafu no tiene come linalided el profundizar mucho en
la cimentacién puesto que el objetive fundamental es el analizar
los cestos de una casa habitacidn v la cimentacién no es una partida
clave, Sin embargo conviene gue se analizen las posibles xuducc;.ones
de carga al emplear soluciones difereuntes y asl hacer mas eficiente

el disefio vy la ecohomla de lo cimentacidn,



2.~ SUPERESTRUCTURA

Probablemente, para la mayoria de las construcciones esta es
1a partida mas importante. Esto obedece a que en la mayoria de las
obras la superestructura es la partida que mas dinero requiere.

El concepto de superestructura se refieren a los elementos de
toda construccidn cuya finalidad es la de soportar todas las cargas
y pesos propios de 1o edificacibén y transmitirlos a la cimentacidn,
Dentro de la supercstructura encontrsmos columnas, trabes, muros
de carga ¥ losas. La mayoria de los elementos que mencionamos ante=
ricrmente generalmente son elementos de concreto reforzado cuya elabo-
racién es de proceso lento y de peso propio alto.

La superestructura también es la partida que lleva u;as 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.

Parn los elementos de la superestructura el material mas comiin-
mente cmpleado es ¢l concreto, El concreto es 1la mezcla de cemento
Portland con grava y arena que en contacto con el agua hace que se
obtengas una verdadera rocs artificial. Podemos encontrar concretos
de diversas resistencias que dependerdn de las proporciones de la
mezcla. As! obtenemos concretos desde 100 kg/em® hastn de 450 kglem?®,

El concretoc 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 pafa la construccidn.

2.- Moldeabilidad

3.- Facilidad de manejo.

4.- Sencilla elaboracidn.

Adends hay otras ventalas desde el punto de vista del usuario:

a) Durabilidad

b) Poco mantenimiento

c) Buen aislamiento aclstico

Las ventajas que se acaban de mencionar hacen del concreto el
elemento mas valioso para el constructor. Sin embargo, tembién encon-
tramos desventajos que vale la pena mencionar puesto que hacen que
se reduzco la eficiencia del concreto. Nos referimos a las siguientes:

a) adquiere su resistencia lentarmente

b) Requiere de moldes

c) No puede ndelantarse la actividad

d) Es un elemento pesado

A pesar de estas desventajas, el cancreto sigue siendo el mate-
rial de mayor uso en la construccidn.

S5in embarpo, el concreto no pyede trubajar solo puesto que es
un material {incapaz de resistir los esfuerzos de tensién, Es por
esto que al hacer un elemento de concreto, es necesario que lleve
un arsgado de acero. El acero es el producto de la mezcla de fierro
con carbdn y presenta resistencias muy altas. Del orden de 2000 kg/cm’
hasta 6000 kg/cm’., Al colar un elemento de concreto reforzado con
armado de varillas de acero, podemos obtener elementos capaces de
resistir esfuerzos muy altos, El concreto tomatd los esfuerzos de

compresidn y el acero los esfuverzos de tensidn.
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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 cargu.

Los elementos de concreto de la superestructura son lo que llama-
wos elproducto terminado, Para obtener este producto terminado hay
que pasar por varias etapas, E! orden de estas etopas depende del
elemento requerido., Casi siecopre es el sigulente:

1.- Armuado

2.~ Cimbrado

3.~ Colado

1.- El armado.- Consiste en formerle al elemento su estructura
interon con wcero de refuerzo con el {in de dejarle preparado para
trecibir los csfuerzos de tensibdn, Esta etapa es la primera en definir
las dimensiones del elementu ¥y su posicién en la estructura,

Hay muy diversos tipos de armados y dependen del elemento que
se desea, de la resistencia, de la posicién que guarda respecto &
1a estructura,

Para el caso de columnas y trabes el armado tlpico Se compone
de varillios en sentido longitudinal y estribos en sentido transversal,
Las varillas longitudinales son las encargadas de resistir los esfuer-
ros exiasles comoe la compresidn y en mayor parte la tensidn, asi como
los momentos flexionantes y los estribos se colocan para resistir

los esfuerzos cortantes,
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El armndo tipico de una trabe es el siguiente:

Generalnente el acero de refuerze gue se emplea en la construccibn
tiene un esfuerzo de fluencia(Fy)de 4200kg/cm? aunque depende de las
caracteristicas que se quieran para el clemento,

En el caso de losas v murns de concreto ¢l armado tipico consiste
en una doble retfcula en los dos sentidus y la scparacién variard
dependiendo del ancho de la losa o muro y de la resistencia requerida,

El acero de refuerzo se proporciona en varillas con corrugaciones
y se manejan varios diametros, Los didmetros comerciales sopn los si-
guientes:

174"

5/16"

ass"

12"

s5/8"

/e

1“

12"

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

definitiva a los elemeptos por colar, Consiste en hacer un molde de
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madera con la forma que se desea y colocarlo en el sitio final del
elementa. Es claro que previamente se he colecado el armado y la
cimbrs dejerd un rccubrimiento de aproximadamente 2 cms. entre la
superficie terainada v el acero de refuerzo,

La operacién de cimbrado requiere trabajos previos comu son
el recorte de los elenentus de madera, el habilitado o armado de
1las piezas, la preparacion con diesel, etc.

Al cimbrar los clementos debe revisarse cuidadosacente €1 plomeo
y nivelacidn de estos para evitar incurrir en errores al colar el
clemento,.

En muchas ocasiones, ¢l cimbrade de los elementos se convierte
en una actividad muy complicada pues llega a requerir de andamios
¥ estructuras de madera adicionales,

El empleo de madern cn la construccidn es importantisimo y su
consumo debe de ser lo mas aprovechable, Fxiste muchisimo desperdicio
aunque al hacer ¢l presupueste se considera que se van a hacer 6
4 B usos de la nadera.

La operacifn de cimbrado es la que requiere de mis tiempo que
cualquier otra en los trabajos de superestructura. Y sin embargo,
no es posible adelentarlo ni prescindir de ella para aprovechar el
tiempo. 51 se ban ideado sistemas que permiten acelerar el cinbrado
pero no le suficicnte como para obtener una reduccidn significativa

de tiempo y dinero.
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3,~ Colado,- Consiste sblo en vacior 1a rezcla con los toldes de nadera,
de sanera que se llenen por complete y formen asl el elezento teramina-
do. La operpscidn es sencilla aungue hay que tener una serie de cuidados
pata evitar que el molde no sea llenade pur complete, s necesario
aplicar el vibrador ea tode cl elesento y lozrar asl que ne jueden
huecos y burbujas en el interfor, utro cuidace que se .ebe tener es
el curado del concreto, esto es, evitar que el cokecrete picria agzua
y asl czpobrecer la relacidn agua-ceuento. La manera como el concreto
puede perder agua es por la evaporacidn provoeada pur el caler senerade
por la reaccidn del cemento con el anua, Le mds conln es zejar conti-
nuamente la superficie o =zediante el empleoc de aditives especiales,
También pueden cmplearse aditivos para una gran cantided (e funcienus,
Estas pueden ser unidén de concreto vie, o con huevo, evitar agrictazien-
tos, i:rperzeabilizaciones, ctr.

Ahora, ya que vimos las operaciones necesarlas para obtenar un
tleaento de concreto vanos a analizar los reeursos pecesarios para
lograr una buena cjecucidn de lus trabajos; esto referico a leos mate-
riales, mano de obra y equipo,

Los wateriales accesarios para la elaboracién Gel coeacreto son:
Cemento Percland, grava, arvena, agea v aditivos. Todus estos son =ater-
iales bisicos ¥ sencillos de conseguir, aunque dependiendo ce 1z ubica-
cidén de la obro va a ser el costo o la dificultad de conseguir los
materiales.

Para la elaborocién del concreto y el colate o cclocacidn en
la cicbra, es necesaria und cuadrille numnercsa pues son wiversos {ren-
tes:la revolvedora, les vibradores, acarrcos de agregodes y la colaca-
«16n del concreto. Adesds es necesario herrazientas y eguipe cono

la revolvedora, vibrador, botes, ctc,
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En una obra nermal. los colados se cfectuan a bote pues genernl-
mente el volumen por colar no es muy grandel{nes referimos a8l caso
de una casa habitacidn); sin embargo también se efectuen colados con
bomba para concreto. Los colados seon el centro de stencidn de las

actividades de la superecsiructura, Alrededor de elles giran las dems

actividades,

Para los armados es necesario como moterial bésico la varilla
y alambre paras hacer los amarves. £n cuanto a la mane de obra, ésta
va a depender directamente dcl tamafio de Ia obra y de la cantidad
de acero por habilitar. Generalmente el armado no ea una sctividad
que mardque el ritmo de avance de la obra aunque au desespefce 81 reper-
cute en el costo de la superesiructura,

fa actividad que influye mas en el ritmo de lu obra es el cicbra-
de. En esta actividad se requiere de uyna inverslbn mas o menos fuerte
al principio de la obra pues es cuando hay que cowprar la madera para
habilitarla y recortarla dependiendo de los elementos y su uso., El
costo de la madera se ird amortizando poco 8 poco conforme se vaya
gvanzando en los cobros. Decimos gque el cimbrede es lea asctividad que
marca el vitmo de la obra puesto gue es donde se presentan los proble-

mas e3s comunes y toma mas tiempo el resolverlos

En obras de casa bhabitacidn u obras similarcente pequefias &l
equipo no e8 un concepto que pese mucho. Este mos bilen llega a influlr
en el casc de obras de construccidn pesada ¥y no en obras de construc—

c¢idén urbana, sin embarge no por eso se van s descuidar leos concepros
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donde intervenga el equipo y este siguc siendo un concepto de irportan=-

cla.

3.— Albadileria {rucsa.- Aparte 2 los trabajos de la superestructura
estdn los trabajos ve albanilerfa gruesa que son los que le cardn
o la construccidn los togues que lo dordn forma. Kstes son los =ufos,
aplanados, escoleras, dalas, castiiles, pisos, nerreria, ete.

Todos los trabajos du alsafileria gruesa son 1xjortantlsicas
en la construccibdn de una c¢aga cahitacibn. Sin ellos la ocora seria
solo un conjunto de columpas, trazes y losas sin forra. rOrecticasente
al acabar con estus trabasos selo restaria darle ¢! toque perscnal
del gusto del duefio. Los trabajes de albaiiler{a rewuieren de personal
especiaslizado en cada uno de ellas para que el producto final sea
de calidad,

Para la albafilerla gruesa los rmateriales que se utilizan son
seneraliente soncillos, weclas que se hacen a uano, Sorterost practi-
camente solo se requiere srenn, cesento ¥y oagua, adewds del tablique
o hlock gue s vaya a utilizar,

La tarca nis comin dentro de 13 albadilerin gruesa ss la de levan-
tor =ureos interiores. Podesos cacontrar una gran diversicad de muros
en funcidén del tipo de tebique usado, ¢l tipo de colocacibn, etc.
Podesos encontrar :wros de tabigue rojo spartonte, muros de tabicda,
muros de block hueco de diversas rcedidas, nmuros capuchinos. ‘iodos

los tipos de muros puaden fr aparestes o con un recubrisieatu,
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Al construir los muros se debs tener mucho cuidade en respetar

el plomeo y 1a nivelacidn del muro para evitar posibles complicaciones,
En ocasiones se considera en el discfio un posible sismo y conviene
desligar los muros de rclleno de la estructura, Esto se puede hater
dejando una tira de cclotex entre la vstructura y ¢l castillo de cerra-

miento. Lo mismo se pucde hacer en la unidn del muro con la losa,

T
[ S

.

-‘T._.—-\—-—
==
r—

los muros de tabique no tienen la suficiente rigidez por s8i solos.
Por eso es necesario reforzarlos con castilles y dalas de concreto.
Estos elementos son cormo una especie de columnas y trabes de concreto
mas pequefas; son comunes en dicensiones de 15 x 20 cms, y estin arma-
dns con varilla de 5/16" o 3/B" y alambrdon. Los castillos y dalas

actuan como marces para cada muro,

Orro trabajo muy importante de albafileria es el de los recubri-

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

del uso que se le vays o dar al lugar. Podemos encontrar splanados
de mezcla ridsticos, con llana metdlica, con cemento pulido, splanades
de yeso, pintura, tirol planchado, tirol rayado, etc. Los recubrimien-

tes le van a dar a la obrn el caracter sencillo & de lujo, Podemos
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decir que es la cascara, lo que la gente ve, por lo gie es ioportante
que se escojan muy blen y se le de el togue adecundo.
Los exteriores y fachadas pueden !levar diversos tipos de recubrinien-
tos o aparentados. Por ejemplo, pueden utilizarse aplanaios Jde rezcla,
tabique aparente, cantera, etc. 3in e=mbargo, nho pode-os enplear cual-
quicr tipo de recubriciento en exteriores. Debeses escover un tipo
de recubriziento que 2o sea afectado facilzente por la lluvia, el
viento o el sol, Je all{ que los recubrimientos recotuercacas sean
resistentes o la aceidn de los elementos,

Utros recubrizientos tipicos son los de los interiores en las
zonas de sila, comedor y reclzaras en el caso de una casa havitecidn.
Los recubrimientos de cstas zonas deben tener como principal finalidad
el ser agradables a la vista. ils por csto que lo coalln en estes inte-
riores co el yeso ¥y papel tapiz. Tasnblén es conin usar diversos tipos
de tirol, ‘

También la zona de baho debe tencr sus caracterlsticas propics
por las condiciones de humedad que allf se presentan. Bl recubriziento
por usar alll debe ser imperscable. Es por ese gue eneantrazes el
tipico azulejo, marmol & pintura vinitica. Todos estos reculririentos
requieren de personal gue estl especinlizado en cada uno de ellos,

Ya a este nivel se pucde observar bien el avance de la coastruc-

clén y practicamente sdlo le fultaria por proporcionar los serviclus.
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3.- Instalaciones,— Simultaneamente o los trabajos de albaiileria
gruesa se hacen los trabajos de instalacliones. Las instalaciones que
se colocan en una caosa hobitacidon seran generalmente electricidad,
ogua, gas y teléfono.

las instalaciones son colocadas simultaneamentc a la superestruc-
tura y a la elbadlleria pucs gran parte de la tuberia y cableado van
ocultos en las lpsas y muros, Sin las insialaciones una casa habitacidn
seris casi inservible y no habrio diferencia entre una casa ¥y una
cueva,

Las instalaciones deben cumplir con una estricta serie de requisi-
tos durante la construccidn para evitar que durante su uso se estropeen
o no funcionen. Por ejemplo, las instalaciones hidraulicas son probadas
Con PBgua & una presién mayor Nue la que se aplicard en el caso mas
desfavorable, También las instelaciones eléctrices son probadas antes

de coloconr los occesorios,

4.~ Acabados Finales.- Ya que estin todos los trabajos de albafifleria
y la instalaciones solo quedan los toques {inales para la entrega.
Dentro de estos trabajos encontrames las impermeabilizaciones, emboqui-
1llados, limpiezas de tobique, colocscién de muebles de bafio, etc.

En muchas ocasiones estos detalles toman mucho tiempo pues el
constructor debe revisar con sumo cuidade de moneras que no se vaya

a pasar ningin detalle.
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DESARROLLO A DETALLE DE UNA OBRA

Para poder co::prem.jer bien todas las operaciones en cada una
de las etapas de una obra vamos a desarrollar pase a paso una obra
tipica.

La obra consiste en una casa habitacién de una sola planta con
sala, tocina, dos recimaras y dos bahos. Estard proyectada eh una
zona.rt'sidcn:ial de medic lujo por lo que deberd inclulr todos los
servicios; los acabados deben de ser de primera calidad.

Se cuenta con un terreno rectangular ¥y la casa tendrd la siguiente

planta.

Al comenzer la obra se tiene el terreno en bruto o baldio, Ea
necesario limpiar bien el terreno, desenrraizar y nivelarlo bien.

Luego se¢ deberdn trazar los ejes empleando hilos, cal, estacas, etc,
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Las actividades que acabamos de menciobar forman parte de 1la
parttida de trazo y nivelacibén, Esta es la primer partida en cualquier
obra. Es una partida muy importante Puesto que va a marcar los ejes
o tutas que se deben seguir. Si se toman mal los ejes se tendrin muchos

problemas durante el troanscurse de la obra para corregir el error,

Fara llevar o cnbo esta partida se utiliza una cvadrilla de topd-
grafos con sus aoyudantes,Estos serdn los que marquen los ejes y colo-
quen las estacas ¥ los hilos. Tambifén cs necesaria una cundrills de
5 peones para realizar los trabajos de limpieza, desenrraize y nivela-
cibdn del terrenc. Los trabajos de traze y nivelncidén tomardn aproxima-

damente 2 semanas. Solo al finalizar estos se padrh pasar o la sigulen-

te etapa,

La siguiente ctapa de la obra es la de los trabajos en cimenta-
cibn. Comenzardn por las excovacivnes donde se alojard la momposterin;
estas excavpciones tomardn los ejes principales ya trazedos. Para
la obra que estamos mancjando la cimentacién no es muy conplicada
ni de mucha importancia, Para estos casos la excavacldn es generalmente

del orden de 1.20 m de profundidad por 1.00 m de ancho.

—

L,

Al terminar con los trabajos de excavaciones la planta del terreno

seria la siguiente,
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Ya con la excavacidn terminada peodemos proceder a colocar la
momposteria en la cimentacién. La cimentacidn de mamposterin es sim-
plemente pledra braza unida con mortero. Se forman cadenas que a
su vez forman un bastidor o marco gue soportard Ia lusa y el peso
de ls casa completa, La pledra braza debe de estar apoyada bjen nive-
lada ¥y compactada razorablemenre, 5§ es pasible se debe de colecar

una plantilla de concreto pobre,

Ya que estd colocada teda la cimentacién de piedra braza se
procede a colocar unas cadenos de desplante que serdn apoyadas en
la piedra braza. En las cadenns de deaplante se dejardn yna serie
de varillas ahogandas donde s anclardn los muros y la losa de planta
baja. El espacio de la excavacidén que quede vaclo dcberd rellenerse
con tepetate cn capas de 10 & 20 cms,

El conjunto de mamposteria y cadepas de desplante proporcionardn
a ln edificacién un soporte continuo y suficiente para las cargas

de la construccidn,



Ya terminado el trabajo la cimentaociSn tendrd el siguiente aspec-

to.

Hasta ¢l momuento va se tiene casi completa la cimentacidén vy
ya estdn hechas las preparnciones para colar la losa de planta baja
y as{ terminar con los trubajos de cimentacidn.

Comv ya dijimos, se han dejade varillas abopadns a Jax cadenas
de desplante de mancra gque se pueda tormar continuidad estructural
entre las cadenas y Ja losa, Tambidn se [orma la continujdad de las

cadenas y los muros.

IIIIIIIIIH“ |Illllllll"ull|hll

4 T

El scabado del pisu es burdo aunque luego se le dard un acabado
con cemento pulido.

Lucgo se comienzan a levantar los muros que en el caso de la
casa habitacion son muros de carga, Los muros quedardn aparentes

al principie y sulo se recubrirdn hasta que estén colocaldas lus instala-
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ciones. Los castillos de refuerzo irdn fijados 8 las anclas que se
de jaron en la losa,

Se levantan completos los muros pero se deja el hueco por donde
pasard el castillo. Ya que estdn levantandos lus muros se procederd

a armar, cimbrar y colar los castilles y dalas,

/
1 \
L/

\Q‘

Ya que estan completos los muros con sus dalas y costillos se
cuelan en la parte superior utAs trabes de cerramiento pora que se
pueda recibir la losa supetior,

Una viste a 1la obra en la condicidn actual serfs la siguientes
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Los trebajos a este nivel no dan la apariencia de un real avance puesto
que los mures de tabique vy lus castillos presentan muchas imperfeccio-
nes y hacen que la obra parczca que no ha avanzade lo que realmente
ha hecho, Hay que tomar en cuenta que faltan los recubrimientos e
instalaciones. Estos van a hacer gque la opariencia de la obra rmelore
mucho,Se¢ va a estar checando gque los niveles y plomos cumplan con
todas las especificaciones., También se van a estar afinando los claros
para las puertas y ventanas.

Ya que estdn levantados los muros se pueden ir haciendo las ranu-
ras para colocar las tuberlas de i{nstnlaciones eléctricas e hidrauli-
cas. Anterjormente ol colar la losa se han dejado shogadas las tuberias
en la losa v se dejaron tramos de tuberf{a sobresaliendo de la losa
a manera de puntas. Esto me hace para no ranurar la losa después.
Las puntas se dejoréin en los sitios donde va a ir el muro. Para el
caso de las instaloclones elfctricas se va a dejar instalada tods
la tuberias y los cajas con gulas, Al {inasl se procederd a alambrar
v a hacer todas las conexiones. E} aspecto de las puntas serd el mi-

gulente:

j et

De manera similar se harfn las instalaciones hidrosanitarias,

es decir, se dejard 1la tuberia necesaris ahopada en la losa y sclo
sobresaldrén las puntas. Ya que se levanten los muros se deberan hacer

las ranuras por.dnnde'ir& la tuberis hasts los suebles como lavabo,
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fregadero, etc.

Ya que tenemgs los muros completos y las instalaciones que van
en los muros también completas podemos proceder con el colado de la
losa de la azotea, Para esto lo primeru que debemos de hacer es dejar
las preparaciones eléctricas e hidrosanitarias que sean necesarias
para luego poder colocar les tubos y gpoliductos dentro de la cimbra
de la losa de azotea y asl quedar whogadas,

Ya estan listos todos los mures con sus dalas de remate ¥ hechas
las preparaciones eléctricas e hidrosanitarias, Ahora vamos a preparar
la losa de azotea.

Primeramentc vames a preparar la base de la cimbra. Esta serd
una serie de puntalcs y rastras de manera que formen un apoyo firme
que sca capaz de sostener el peso de la losa al estar colandose y
cunndo s¢ esté trabajondose en el cimbrado y armado de ls losa,

El trabajo de cimbrado de la losa es una labor complicada pues
es necesario estar ajustando todos y cada yno de los polines que se
utilizan como apoyo. Se tiene que ascgurar que en toda la superficie
se manteénga cl misme nivel. Eata actividad toma wmuche tiempo y no
se puede empezar lpos demds actividades en este frente hasta que esté
perfectamente firme y correctos sus niveles,

Ya que estd terminado el cimbrado de la losa de azotea podemos
comenzar 8 colocar el acera de refuerzo, Esta operacién no es muy
complicada y pucde ser adelantada mediante la incursidn de mas cuadri-
1las de trabajo. Como ya dijimos anteriormente, la partida de armado
de acero d¢e refuerzo es muy importante en costo y para la caracteristi-

ca de las construcclones, Sin embarge, no requilere de mucho esfuerzo



puesto que es una tarea sencilla v sin cowplicaciones,.

Yo que hemos tersminado de nrmar debemos proscguir con las instala-
ciones que van ahogadas en la losa de azotea, Se deben instalar las
cajas centro, los spots, todos los poliductos, elc. También debeo
dejarse las preparaciones para las instoelaciones bidrdulicas y sanita=
rias.

Ahora va podemos proceder con el colado de la losa y este no
dele de  presentar ninewn problema. Se debe dejar cimbrade durante
el tiempo suficiente jara evitar posibles complicectiones pur deforma-

civnes ¢n la losa. El tivmpo recamendnble es de 15 o 20 dias.

Yo que transcuriid el tiempo suficiente de cimbrado podemns comen-
zar a desclmbrar ¢ scenir con los trabajos en el interior de la casa,

Yo podemos comenzar con lus trabajun de apfanados vy recubrimicon-
tos. Estas se bardn von el tin de ocultar las tuberfas y ranuras vy
tambidén para no dejar el tabigue o bloce visible.

Fn los mures de los banos v de 1o cocing se dehe colecar primero
un aplanado de mercla scbre el cual Tuepo se colocard el azuleju o
loseta. Fl aplanado se hatd ristico.

En la zosa de recdmara, sala v conedor se tiene la opoidn de
colocar un aplanade de mezcla bien detallado y luego pintura o bien,
podemos colacar yeso ¥ luege papel tapiz, El acabade que se vaya o
dar deperde Ji las preferencias del clientes Para este ejcmplo vamos
a escoger ¢l acabado con splanado de mezela y pintura vinilica,

También podemus comenzar con lus trabajos de detalle del piso.
Al piso hay que darle un acabade con cemento pulide. En la cocina

¥ basins pudrd ir pise de loseta v azulejo. Csto tombién va a depender
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del gusto del cliente,

Ya que los aplsnados y recubrimicntos estin terminados podremos
comenzar a colocar las plezas de Jas instalaciones electricas tales
coma contactos, apagadores, centrus, etc., También podemos ir colocando
los marcos y puertas, ventanas, mychkles de bafio, erc,

Simultancamente podemos ir trabatande con los exteriores; En
primer lugar se deben de hacer los trabajos de impermeabilizacidn
y entortado de la losa de arctea. Para esto es necesario preparar
vorius capas de materdales diversos que serdn les que proporcicnen
la impermeabilizocidn, También se deben de it preparsnde los aplanadus
exterivres ¥ pintura. Aunque estos trabajos son sencilles ne deben
de pasarse por alto,

Al ¥a terminarse con los trabajos que acabames Jde mencionar ya
e puide entregar la casa tergipada., Vo Jdebietun de haberse probade

las instalaciunes eléctricos ¢ hidraulicas,
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ANALISIS A DETALLE DE CONCEPTOS

Ahora ya que vimos el desarrollo tipico de una casa sencillas
debemos de analizar tode el desarrollo de la obra para identificar
en donde s¢ podrian mejorar les tiempos y rendimieptos.

Las etdpas principales de la obra se pueden identificar de 1a
siguiente manera:

a)Trabafos en cimentacién

b)Muros, castillos y dalas

c)Colocacién de instaluclones

d)l.osa de arotea

e)Recubrimicntos

f)Acahados

Al analizar las partidas s puede ver que en el caso de una casa
habitacién las partidas que mas {nfluyen son las referentes a los
muros, instalaciones y recubrimientos. En estos cesos la cimentacidn
ne es un concepto de tanta importancia porque la estructura no es
de muche peso, No es necesario ni mucha excavacidén ni grandes estructu-
ras para sostenct la construceidn. La superestructura es o base de
muros de tabique; no hay ni columnas nt trabes de importancia. Practi-
camente la importancia de este tipo de obra es la construccién de
loa muros vy la azotea.

Vamos a estudiar el proceso de creccldn de los muros de tabique.
Be hecho, €] procedimiento ¢s Sumamente sencillo. Consiste solo en
ir uniendo uno por uno los tabiques; se van formando hileras que al
Iy avanzande van formande el muro. El procedimiento es relativamente
leate pues una cuadrillas formada por un mlbafiil y un ayudante va a

rendir cntre 4 y 6 m2/jor. Ademds se van & reforzar con castillos
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y dalas que, s! bien son sencillos, hacen que se retrase cas el ver
el muro terminado.

Dentro del precieo del muro vemos que los materiales y mano de
obra se llevan partes proporcionales, Una forma de bajar el precio
es medifante aumentos en c! rendiziento. Esto er, constpuiendo que
la cuadrilla haga mis metros cuadrados de muro por dia para que as{
el coste de la mano de obra baje. Sin embargo nos damos cuenta que
para que el costo del muro baje de manera importante, es necesario
que el rendimiento de la cuadrilla aumente considerablemente,

Orro factor que proveca un retraso mas o menos constderablemente
es la necesidad de reforzar los muros de tabique con castillos y dalas.
La operacidn de armar, cimbrar, y colar castillos llega a retrasar
la eantrega del muro. 5in embargo no es posible prescindir de los casti-
llos porque son los que le den la resistencia a los esfuerzos cortantes
y transversales,

No basta con la faltas de eficacia en la construccidn de los muros
de tabique. Todavia hay que ranurar los muros para colocar los tubos
y poliductos que condycirdn el agua y la luz, tan necosarias en toda
habitacién. Esto es, ya que estin levantados todos los muros s necesaw
rio colocar todas las tuberfas y registros necesarios en la casa.
Vara esto, y come deben ir ocultas, se hace necesario el ranurar sobre
el mure lo ruta que han de seguir los ductos,.

Ya que sec han colotado por completo las instalacicnes en los
muros, se procede a taparlos con mezela para luego comenzar a colocar
los aplanados,

Ahera que tocamos este punto, conviene analizarlo. Segin la se-
cucncia 1égica que hemos seguide podemos notar que al levantar un

muro de tabique no podemos dejar la aparicncia natural del tabique,
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Fs necesario™aparla superficie natural del tabique. Por lo general
s¢ cubre con uns capa de mortero o mezcla.

Es decir, para gue potdarus decir que ol muro estd concluido deve-
mus pasar por varias etapas que son: Colocacidn del tabique, colocacion
de instalaciones vy colocactdn de recubrimientos, De aqui que la erec—
cién de muros es uns aclividad que requiere de bastante tiempo.

Si se busza como meta el reducir sustancialmente Ins rostos de
una casa habitacidn, ¢s necesario reducir el costo de la produccidn
de los mutus; csto €5, de ouros terminados.

Otra actividad central en el desarrollo de unn casa habitacidn
es ¢l colado de la lesa de azotea, Esta actividad es otra de las que
su duracidGn influve en toda la chra, esto s, si se retrasa el colado
de la losa s¢ va a tvltasat Ja obru completa, El colado de la lusa
noe es pesible adelantarlo pues es ung actividad del tipo secuenciol,
Q@ sed, prikero tenefhos gue citbtar completamente antes de comenzar

con ¢l armado ¥ ne poderos comensar g colar sino hasta que havamos

tersinado el armade, la losa [ én muy importante puesto guo

le va a dar lg proteccidn pecesaria al interjur de la casa y se podrd
trabajar s1n que alfeete ¢l ¢linga o el sul,

Si observamos con detenimieonto Jas caracteristicas de los c¢lemen-
tos, VErerus yoe los clementos gue intervienen mis en el desarrcllo
de una obra pequeia son clementos que se pueden cipificar facilmente,
Esto es5, son elementos on Jos gque dos Jde sus dimensicnhes son mucho
mayores que la tercera v en muchos casos llevan en su interior tuberias
e instalacicnes y requicren de un recubrimiento para ocultar sus imper-
teciones, Tnra poder bajor los costos hay que centrar los esfuerzos

sobre vstus conceptos, Esto se cstudiard otro capftulo,
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CAPITULO 11
PREFABRICACION E INDUSTRIALIZACION

liemos visto ya las condiciones actuales de la construccidon urbana
e identificado sus problemas. Pudimos notar como en muchus aspectos
la construccidén ha conservado principois ya primitives. Adends, como
nuestros esfuerzeos se han centrado en epcontrar opciones mas conve-
nientes para la construccidn de casas vamos a presentarles desde
el punto de vista de la introduccidn de la industrializacién en ia
construcciédn y ol empleo de la prefabricacién a nivel de la edifi-

cacidn.

a) Conceptos Bisicos

En muchas ocasioncs ofmos que la industria de una nocidén es
la base de su desarrollo. 5in embargoe, ol estudiar una de las princi-
pualea arcas Jde nuestro pais, como lo es el campo de ta vivienda pode-
mos constatar que ealll les procesos de la industrinlizacidn ne han
tenido la popularidad suficiente como parn que se note su influencia,
de monera similar a Yas oiLras actividades donde si ha sido fundameninl
la accidn de la industria, La falts de influencia de la industrializa-
cidn ¢n la construccidn se debe principalmente o las polivicas que
sc han llevodo en materia de trobajo.

Sin ewbargo, se¢ han acorreado una serie de confusiones y malos
entendidos en los conceptos de industria e industrializacibn yue
han provecado erreres en las polliticas. Para empezar a dar un nuevo
cnfoque mas correcto y preciso es necesario tener bLicn claros los

conceptos de Industria e industrializacién,.
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La industrializacién de la construccidn significa mas bien el
aprovechar particularidades técnicas y poder con ello construir vivien-
das con poco gasto de trabajo, ecn poco tiempo, a precics razonables
y satisfaciendo ademis todas laz demandas. 0 sea, no es ldgico que
en una época como la que estamps viviendo, donde cada vez mds es apro-
vechado ¢! uso de los materiales y procesos por medio de maguinarias,
no podamos aprovechar estos avances en la produccién de bienes tan
importantes como la propia vivienda. Con esto ne se quiere decit que
la industria no tenga participacidn alguna. Si la hay, y es importante,
sin embargo podria haber mucho mds y de mds influencia. En la actuali-
dad la industris interviene en la construccién de vivienda en cuanto
a yue sin la industria no se preducirijan muchi{simos clementos y mate-
riales que se empleon cn 1o construceifn. Mis, sin embarge, ¢s claro
que los potenciales de la inductria no estdn siendo realmente oprove-
chados sino que pudieran alcanzar un prade de aprovechamiento pucho
mayor si se introducen en ¢l proteso de fabricacidén de casas o elemen-

tos estructurales de mayor tamaiio ¢ importancia.

Se han buscado muchas seoluciones y cambios que planteen una mejo—
ria y se ha logrado oslgo. Ahora se ha estndo tratando mucho el area
de los prefabricados, Esta tendencia lleva ya muchos afos en Europa,
vspecinlmente en los paises del norte y centro de Europa y se han
tenido muchos logros y avances. Sin embargo el concepto de prefabrica-
cién es muy omplio ¥y presenta muchas variantes,

Prefabricacién significa algo que estd construfde en un lugar
diferente al de su ubicacidén final; esto es, el fabricar piezas y

elementos para la construccidn en un sitio aunque se vaya a emplear
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en cualquler otra parte, Este e¢s ¢l caso de casi todos los materiales
que se emplean en la construccidn con excepeidén del concrete. Sin
embargo, aln hasta el concreto se corpone de materiales que se obticnen
en ortro lugar. Este es el concepto basico de prefabricacidn, mas sin
embarge no es la ldea que se mancja al plantear la prefabricacidn
como solucibn. El concepto que se mancja es mas bien la prefabricacidn
de la hahitacibn vy no de los pequefios elementos que la van formando.

tn paises europeos como Alemenia, Dinamarca, Checoslovaguia oy
Bulgaria se han aplicado con éxito métodos que permiten la fabricacida
de elementos de fachada e interiores completos ¥y practicamente vivien-
das enteras que solo requieren arwarse v as! se construyen edificlios
completos en base a mddulos de yran tamano. la prefabricacidn de ele-
mentos de gran tamafo pernite acelerar el proceso de construceldn

de tal mancra que se obtienen abatimientus de costos muy considerables,

Otra de las aplicacienes de la industria que se ha manejado es
el empleo de elementos metilicos como marcas v liminas de acero. L1
acero €3 un eleoento muy usado en la construccidén como refucrzo de
lus elementos de concreto, También es usado en laminaciones de perfiles
con los que se comstituven una infinidad de estructuras y cublertas.
El acero por ser producto de fundiciones es un materisl al cual es
ficil darle la forma que uno quiera y asi fabricar cualquier tipo
de elemento, Las laminas de acero se han utilizado muche para hacer
viviendas provisionales y casetas desarmables. Sin embargoe no ha logra-
do mucha popularidad en la construccidn de vivienda porque no presenta

una aspecto muy agradable,
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La prefabricacidn y el empleo de materiales diversos en 1a cons—
trurcifin de vivienda son opciones que se han empezadn a manejar buscan-
do una mayor ecconumin ©n In construecion. la forma mis comin que se
ha mancjado es la de tuipificacién de viviendn, La tipificacibn de
ta vivienda consiste basicamente en grundes conjuntoes habitacionales
donde pur la gran cantidad de obra llega a organizarse una especie
de cadena de produccidn donde se uptimican los proucsos y procedimjen=
tos ¥ llegan o oblencrse costus muy bajos; aunque es cierto que la
cconumla de esteos tipos de vivienda reside en que son casas muy peque-—
fas ¥ sencillas pur lo que no requieren de grandes esfuerzos para
Llevarse a4 cabo,

fara  loprar un sistemd  verdodersnwente eficiente es pecessrio
tomar lo mejor de los cunceptos que ya hemos visto. Hacer una recopila-
cidon dJde las ventajas de cada unn de los métodos v estudiar como es
posible anular las desventajas con la aplicacidn y combinacién de
otros métodas, Al hacer la recopilocidn vy analisis Jde las ventajos
y desventajas de los conceptos que se tienen en la construceldn de
vivienda,

Un error eo el gque se ha caldo al tratar de abaratar la vivienda
es ol sacrificar la calidad. Y cada ver mas podemos apreclar este
fendmeno. Cuando por los medios normales de construccidn, como el
efivtentizar los rendimientos o mejorar los mélodos de produccidn,
los constructeres comienzan a construlr echando abajo 1o calidad,
empleanduv materiales mas malos o incumpliendo los especificaciones
de scguridad; Y en muchas ocasiones las viviendas presentan problemas

de agrictemientos y deformaciones., Es evidente que esta forma de abatir
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los costos es ilegal y falta de ética por Io que solo la mencionaremos
y tendremos eh cuehta que existe pero de ninguna manera se considerard

como opcidn.

Hasta ahora hemos visto tres conceptos muy importantes para nues-
tro desarrolle. El primero es la introduccidén de la industria o fndus-
trializacidon, El segunde conceptu es el del empleo de elementos prefa-
bricados a mayor escala y el Oltimo concepto basico es el de tipifica=-
cidn de elementos ¥ .13 introduccidn de la produccién en serie a la
construccidn de viviendas. los tres conceptos son importantes 3 cada
uno tiene sus ventajas y desventajas que hay que saber combinar. Los
tres conceptos ya han sido muy estudiados en diversas partes del mundo
y podemos encontrar muchos ejemplus de los cuales hablaremos mis ade-
lante. Sin embargo, nuvstro prophisito es encontrar una mejorfa en
los métodes de construccion por lo que debemos plantear una solucién
que reina las ventajos de los tres conceptus anterjores y ademas se

deben disminulr las desventajas.

La opcion a la que nus estamos refiriendo es a le produccidn
en serie de clementos prefabricados que hagan posible la construccidn
de elementos mas grandes, Al presentar costa opcidn se busca que se
gprovechen todas las ventajas de la fabricacidn indystrial y que al
establecer una cadena de produccidon en serie de elementos como mutos
y losas pueda lograrse una economia de materiales y un uso mas eficien-
te de la mano de obra. Y que al estar produciendose economicamente
los elementos pueda llegarse 5 la obro con elementos que sean facilmen~

"armar" la

te menejables y con ¢l tomafio suficicnte como para poder
casa en mycho menos tiempo del normal, Una posibilidad para esto con-

siste en suministrar los elementos o blogues de concreto ya preparados
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y simplemente armar aunque para esto se requicre de equipo pesado
coms lo son camiones y gruas. jlay otras opclones mas sencillas de
las cuales hablaremos a su debido tiempo,

Al planear bien el procese de la industrialirzacién de la vivienda
¥y llevar a cobo correctamente la construccidén ya habremos adelantado
bastante en la economia de la vivienda, Esto bien puede ser aplicade
a casos particulares de casas aisladas. Aln no ha sido necesaria la
tipificaciédn de la vivienda para lograr la economia. Er el case de
la construcciénh de conjuntos habitacionales es posible introducir
la tipificocién de viviendas y as{ optimizar max el tiempo y harer
1a construccidn mas econdmica,

Industrializacidn

N

FPrefabricados

J

Elementos tipificados
ECONOMIA
Ventajas de lu Prefabricacidén e lndustrializaclon

Yo heoos viste loa conceptos de prefabricaclén e industrializacién
y mas o menos los alcances que puede tener en el campo de la construc-
cibén habitacional. Al buscar 1a economla come centro alrededor del
cual giran los egsfuerzos de lg ingenierin hemos dado un breve repaso
a los conceptos yn mencionados. Sin embargo, como cualquier concepto,

tienen sus ventajes y sus desventajas asf como ideas que nos harén
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ver si el proyecto €s viable o no lo es. Es evidente que estas ventajas
y desventajas variardn dependiendo de 1a zona o pals del que estemos
hablando pues 1las condiciones cambian. No se aplicardn las nismas
medidas en un pals en extremo pobre que en un pals en vias de desarro-
ilo y alto creciriento. También y en un modo mas particular, las venta-
Jas de 1a industrializacidn dependen de las condiciones de la obra.

Vamos @& comentar algunas de las ventajas mas sobresalientes del
empleo de los prefabricados,

Se permite una planeacidn mus racionnl de los recursos con que
se cuenta, ¥o sesd materiales o humanos. Esto es ruy iaoportante pues
una gran parte del costo de un producto depende de la planeacibn que
se¢ haya tenido para el proceso de produccidn. Ko puede ca\_aer 1z menor
duda de la afirmacidén anterior y ademds podemos comprobar que al pla-
near bien un proceso de produccibn, evitaremos muchos desperdicios
que parecen insignificantes pero a la larga contribuyen en el encareci-

miento del preducto.

Al introducir la industrializacibn vamos a sumentar la calidad
del producto puesto que ©s mas sencille establecer un buen control
de calidad en una planta de produccidn que en 1a obra, Al mantener
un apropiado control de calidad vomos a vigilar todos los pasos de
la fabricacién de un producto en particular asi{ camo sus condicicnes
al salir de la fabrica. También se logra un mejor scabado de los pro-
ductos cuando se establece la sutomarizacién y 1la intervencién de
maquinaria especializada. Ademds de mantener cl control de calidad
debe de proporcionarse un almacenamlento epropiadc a los producros

antes de lanzarse ol mercado,
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Otra ventaja indiscurible de los métodes industrializados es
que Se genera un mayor aprovechamiento de las horas de trabajo. la
sistematizacibn de las actividades hard que los obreros puedan mante-
ner continuo su ritmoe de trabajo. Al manteperse continuamente coh
una misma actividad se van a reducir, y casi a4 evitar, los tiempos
muertos v la ineficlencia que se presenta en una obra, Por otro lado,
8l mantenerse constante la planta de cmpleados, se va consiguiendo
el ir especializandose en el ramo hasta hacer mucho muy altos los
rendimientos, Este es uno de los puntos o ventajas esenciales de
los prefabricados ¥y como tal se deben de concentrar Yos esfuerzos
en mantener esa propiedad.

Hasto ahora nos hemos referide a las ventajus de la industriali-
zacibn desde el punto de vista de 1a fabricacidn en planta y la termi-
nacibn del producto; todavia no hemos tratado el tema del montaje
del clemento prefobricado., 5in embargo forma una parte impportante
dentro de las ventajas de estus métodos desde varies puntos de vista,
Por ejemple, al emplear rmérodos de prefabricacién para armar caosas
vamos a reducir mmcho el personal de la obra pueste que va la mayor
porte de la mano de obra necesaria actud en la planta. Asl pues,
veremos en la obra solo la gente necesaria para armar las diferentes
piezas. Ademds del ahorre de personal, va o haber un considerable
ahorro por concepto de obras falsas y empleo de cimbras. Gran parte
de 1a duracibén y de los trabajos de la obra se dedica a la preparocién
de clmbras, refuerzos, en fin, preparaciones para lo que va a ser
la estructura final. Es decir, suchas de los recursos que se tienen
para una obra, son empleados en trabajes provisionales y obras falsas.,

En estructuras que al final de la obra serdn retiradas y sin un uso
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continuo real., Al aplicar elementos prefabricados, se evitan muchas

de las estructuras v ohras falsas asl como 1a toralidad de las cimbras,

Orra de las ventajas determinantes del ermpleo de prefabricades
¢s el hecho de gue o4 poxible estudiar mds los procesosz ¥ plantear
los problemas mejor, de manefa que se aplican solucionces mds adecuadas.
Al amalizar anmaliticamente los conceptos o problemas gue afecton el
costo deo 1a ronstruccidn, se aplicarin estudios mucho mas claborados
asl comn evaluacicnes mas culdadosas que nos permitiran identificar
mus cotrectamite las selucicnes o tus problemas presentados. Para
esto pucden contribuit cirncias como la investigacibdn e operaciones,

ingenlerfa industrial, cte.

Una venlajd muy icpurtante de 1o introduccidn de los métodos
tndustriaglizadus v clementos prefabricedos es ta productividad generada
per el procesu en serie, A obtener un clrculo Je produccidn estamos
generande un aumento en los rendimientos ¥ una mavor calidad en los
productos, Esto os, que ©] cousta unitario de los productos se ird
teducivide mientras se vaven hacrendo mavores cantidades,

Lus elemventos pretabricados han desoustrade o lo largo del tiempo
fue repfesentan uba verdadera v muv viable upcifn para la reduceidn
de bus costos de la vivienda v oun future no muy lejano. Sin embargo,
tambidn presentan una seriv e desventajus que condicionan 21 empleo
de lus prefabricados, Fs claro que estos desventajas afectan mas «o
nenos dependicndo de g magnitud del provecto o la ubicacidn del mismo,

Entre tas principales desventajas que prescntan los prefabricades

evsta vl que reguieren de imversiones muy {uertes ol principio de la
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obra, Como principal atractive del empleo de elementos prefabricados
estd en la rapidez de construccidn que logra. Es indispensable el
tener todos los elementos ya preparades en el sitico de la obra; no
es posible el ir plancondo las entregas del material a menos que sea
una obra de gran tsmaio. El hecho de tener gque afrontar uni inversion
del orden del menciorado, hoy por hoy es uca gran desventaja, conside-

rando fas altas tesas de interés en Yos prestamos,

Otra desventaja de suma importancia, v que afecta de mancra csoe-
cial a paises con pocos recursos es que para la claboractiin del prefa=
bricade se requiere de nueva maquinaria 3 mis especializada y en oca-
sinnen hay que desechar la infracstructura va plontada. Al principio
el pails debe de efvctwar un reacomodo de su  infraestructura, hacer
una inversidn tuertisima gue se 11d amortieando coen el pase del ticmpo.
Es por e¢sto que para efcctuar una operaciton de la magnitud de cesta,
se debe garantizar un mercado muy amplio de vivienda para asegurar
que habrd el suficiente producto ¥y valga la pena la inversidn,

Al aplicar nucvos métodos de pruduccidn ¢ indusirializacidn seria
necesario realizar varios cazbios, Ya se menciond el hecho de la intro-
duccidn de nueva moquinaria ¥ mAs especializada. Tambidn serd necesario
un aumento en la mano de ebra cali{ficada para la operactdn, manteni-
miento y reparacidn de la magquinaria asl como para la constreccién
y manejo de los nuevos elementos prefabricados. Actualmente un gran
porceniaje de la mano de ohra empleada en Ia construccidn corresponde
a la categorla de peones, o sea, no requieren de la mas minima prepara-
cién para dosempefiar sus labores, Al dintroductr la prefabricacion
como una opcidn seria y o gran escala, habria de reducirse la cantidad

de peones y sustitulrse por elementos mias especimlizados y capaces.
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Esta condicién puede llegar a ser una desventaja muy scria puesto

que la medida llegarfa a provocar mucho desempleo.

Al trabajar con elementos prefabricados v precolades es necesario
garantizar que esté bien construido el elemento. Ademds, como su fabri-
cacidn serd a lo largo de un ciclo de produccidn es necesario que
s+ 2 la vez que personal cspecializado esté trabajande en los elementos,
se esté suypervisando por técnicos calificados, Probablemente sea nece-
sario que muches de los 1décnicos reciban cursos de capacitacién en

el extranjero ¥ poco a pece se vavan formando los grupos de trabajo.

Cuando se emplee la prefabricacidn como una opeidn viable, uno
de los principales puntos sobre los que se centrarin los esfuerzos
y la atencidn serd el de las unisnes v las juntas. Como los clementos
son fabricados por aparte, a la hora de formar 13 junta  serd necesario
desarrollar elementos de unidn adecundos de manera que aseguren la
condicién exigida en los nudos, va sea artictulacidn o eppotramiento,
Esta condicidn de las juntas especiales puede ser una desventajo sefia
en el caso de 2onas sismicas puesto gue es dificil ¢l lograr una rigi-
dez alta, El problema es de suza importancla para el caso de edificios;
para el caso de construcrciones pequefias como casa habitacidn el proble-
ma deja de ser tan importante.

Otra limitante para el cmpleo de prefabricados estd en la hecesi-
dad de ctilizar sistemas e¢speciales e transporte. Esto obedece a
que en la mayoria de las veces, los prefabricades son elementos grandes
¥y requieren de buenas redes de transporte. Tamblén es comin el empleo
de gruas parn mover y colocar los elementos precolados en sus pocisio-

nes finales. Esto cos muy comin en prefabricacibén de edificios donde
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por las grandes alturas es dificil mancjarse solo con gente o equipo
sencillo.

Cabe indicar que las ventajas y desventajas que se han mencionado
varlan dependicendo del cdtodo de prefabricacién que estemos usando,
del tipo de proyecto, del sitio de la obra, de los recursos ¢on que
cohtemos, de la situacidn socio-politica del pais, etc, Es decir,
las decistones que se tomen con respecto el empleo de los elementos
prefabricados a gran cscala no dependen solo de la estética v la econo-
mia, sino de muchos otros factores y situnciones que tienen gue anali-

zarse detenidamente.

Opclones pura la Prefabricacidn

Al situarnes en lan Europa dv postguerra podemos apreciur de las
grundey necesidades que sufrian los pnises afectados por la gran des-
truccibn a consccuencias de la guerra. la inbinente necesidad de cons-
truir viviendas y edificios de manera eficiente impulsé los esfucrzoes
de¢ los ingenieros ¥ constructores a idear métodes de construcciém
sumsasente rapidos y versatiles, tué asl come surgleron las primeras
ideas de prefabricacidn. Se obiuviercon difereates ldeas sobre la cons-
truceildn de vivienda; opriocnes en funcidén de edificics, conjuntos
habitaclonates, casas aisladas de madera, grupos pequenos de casas
y todos los mitodos solucionaban a su manera las necesidades locales

cn todos los sentidos.

En los palses nbérdicos comenzaron o predominar los prototipos

de viviendn unifamiliar hecha a base de elementos de¢ madera y senci-
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tlos de armar. los proyeclos censisten en su mayoria en casos de
una solda planta, techus de dos aguas ¥y con grandes ventanales ya
colocados en los clementos de madera, Se presentan en conjuntos de
dos casas por grupo, Son tipicas en palsces como Noruega, Dinamarca,
Suecia y Finlandia,

El procedimiento o método que ha predominado mis en casi toda
Furopa hy sico ta construccidn con bloques o planchas preceladas
para ediflicios, Se dice que en elificlos puesio que casi el BOT de
la produccidn se dedica a este ramo,

El cwpleo de estas planchas se ha generalizado por casi toda
Europa pues s un método jque s¢ presta pard una produccidn masiva
¥ pucde s¢r ouy versatil.

Risicanuente

en da fabriracidn en planta de clementos
que van a formar los mutus v le=as de la edilicacidn, Se van a cons-
truir dependiendo del tugar gue ocupen en el edificieo pues de cuelan
fos mures con les huecos para las ventanas v puertas. kn la planta

s¢ van a4 disehar les elereptes, los meldes vy el colade. El colade

se hard al sapor para acelerar el proceso. Conformc se terminan se

van aleacenando para luego scr [Hevados o Ta obra, Be les dejaran
Jos ganchos para permitir ¢l armadu v Ja cunstyuccidn de §a junta
y as? permitit que en Ia obra sea colocalo facilmente. Estos blogues
sun llevados a Ia wobra pur predio Je rastones gue deben conplir con
ciertus caracteristicas, sobte tode en las condicivaes geométricas
de manera que no estorbe o los demis vehiculos 1a transportacidn
hasta la obra. Ya on el lupgar de colocacidén serd necesario contar
con prdas para su pesicionamiente y mancedo, Estas planchas son muy

usadus en la construccidn de prapdes edificios v son muy puopulares
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en paises como Alemania y Francia. También es un método comin ecn la
Unién Sovietica, Checoslovaquia y Bulgaria.

La pran desventaja de este método e©s la necesidad del equipa
pesadc pura su construccién y manejo cn la obra, Sin embargo es el
tipo de prefabricacibén mis ytilizada en Furopa.

Otre método de prefabricacidn, aunque este es originario de los
Estados Unidas, viene sicndo ¢l uso de paneles de poliuretanu coun
un refnerzo de malla electrosoldada. FEstos paneles loeran c¢f desarrelle
de la casa al irse armande y unlendo entre ellos v al final se les
afiadlrd el concreto pur medio de una lanradora de concreto. Fste método
logra construcciones muy ligeras ¥ resistentes, Ademds es mucho mis
versitil que los demis puesto que es wmas rane jable en la obra. Otra
de las vuntajas que presenta Coll Tespecto o los otros métolos es que
es mas fAcil de tipificar en elcmentos reguliares vy asl evitar el cons-
truir piczas diferentes dependiendo de las caracter{sticas de la vi-
vienda por construir. Ademds presenta condiciones du aistamicento acus-
tico vy de temperatura muy bucnas.

Tambidn pademos  encontrar métodos en los cuales se construye
1a casa completa en la fabrica y luego se monta en su posicidn fieal,
Esto implica problemas de transporte noy fuertes puesto gque ¢l traslado
de In vivienda completa requicre de camiones muy capaces. Por el lado
de las ventajas podemos mencionar que aqui pudemos obtener las eficien-
cius mis altas do la fabricacida en plania.

Otros métodos muy comunes en Furopa son aguellos en los cuales
se construye cn planta el centro de las instalacicnmes de la casag

esto es, una parcidn de 1a vivienda en la cual se encueniran lus sali-
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das para el bafo, la cocina ¥ los centros eléctricos. Todos los demds
muros interiores y exterlores son construidos en planta y colocados
alrededor del centro. Estos métodos son muy viables en la construccidn
de edificios de departamentos donde teodas las viviendas son tipifi-

cadas.
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CAPITULO LT
PREFABRICACION COMO QPCION PARA MEXICO
.

Ya hemos visto los cunceptos de industrializacidén y prefabricacidn
ssl como sus condiciones, ventajas, desventaijas ¥ alcances en general.
Comg este trabajo se enfocard hacia las condiclones de México, ahora
se van a analizar mis directacente las condiciones de nuestro pals
asf como sus necesidades y posibilidades. Al desarrollar este capitule,
s¢ podrd ver ton claridad los destinos de la construceidn industriali-
zadis ¢n Mixico.

Al establecer las razones por las cuales se vislumbre un futuro
determinado para la industrializacidn se manejardn argumentos en fun-
eién de la econnmia, rapidez y versatiltdad de los prefabricados,
aal como sus sentajas estructurales; sin embargo, no serdn puntos
de discusidn la: politicas on cuanto a la construccidn habitacional
se refiere por estar fucra del alcance del constructor. Tamblén cabe
mencionar que este trabajo busca justificar el empleo de los prefabri-
cados en la construccidn de una casa en particular y no de conjuntos

de interdés social,

a) Ventalas en México

El tema de el empleo de los prefabricados en México ha sido trata-
do deade principlos de les anos sesentss. En aquella época comenzaron
a plantearse nuevas opciones para la construccidén de la vivienda,
Esto provocado por la ola de los eclementos prefabricados en Europa.
Lav industrin de lan construccidn en México no podia quedarse atris
en la bisqueda de nuevas opciones, [os esfuerzos se enfocabon pripci-

palmentes vn los tipos de interids sociol, que comenzaba a ponerse de
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moda, aunque también se vela por el futuro de lo edificacidn en gpene-
ral, Yo para la segunda mitad del decenic ¢l tema estaba muy de moda
¥ va variss empresss comenzaban sus esfuerzos en estas ramas.

Sin cmbargo, a principios de los ofios setentas lus polfticas
habitacionales cambtoron y dieron un gire importante, Se buscaba la
creacién de fuentes de trabajo ¥ mantener con empleo al gremio de
bajos recursos por lo que se le did mucho mds importancis a la mano
de obra; e} eficientizar la construccion de casas habitacibén pasd
a segunde término. Poco a poco los esfuerzos en cl ramo de los prefa-
bricados fueron decreciendo hasta quedar casi nulificados y las miras
en este ramo de la construccién las tenian solo una o dos empresas,
In esuos momentos, México sc arrasaba nip mas con respecto a los demis
paises en cuanto & técnicas de construccibn y se concentraba en plani-
ficpr ¢l desarrollo de la mana de obra. Asf pasaren 10 & 15 nfios y
como la situacldén ccondmica se habla deterivrando se recomenzaron
los inteptos de solucionar les grandes problemas econdmicos que afecta-
ban tanto a la industria de la construccidn, lUno de los intentos mis
serios cu cuanto a esto se refiere ha side la tipificacidén de Ia vi-
vienda. Por otro lade se¢ volvido o ver a los prefsbricados come una
real opcién y poco a poco han ido surgiendo empresas especinlizadas
en el romo que van desarrollando nuevos productoes,

El mercado mexicano ha estado probando con diversos productos
¥y desarrollando nuevos proyectos aprovechando las distintas ventajas
que estos productos ofrecen, Sin embarpo se puede observar una cierta
preferencia hacla los llamadus sistemas abiertos.

Al trabajar con los sistemas de prefabricacién nos encontramos

con los conceptos de sistemas agbiertus y sistemas cerrados. Los siste-
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mas cerrados son aquellos en los que la produccidn se centra en el
producto terminado; en este casuo estamos hablando de habitacicnes
6 viviendas completas que solo hace falta armarlas. los sistemas abicr-
tos tienen come finalidad desarrollar productos que se usarin como
clementos de la construceidn y su colocaciébn en la vivienda es opcio-
nal. Este es ¢l caso de los paneles prefabricados y losas de vigucta
y bovedilla,

Ahora 1la pregunta vendrla éPor qué se han tomado a les prefabrica-
dos comoe una opcidn para las condiciones de México y por yue los pro-
ductores mexicanos han escopido los sistemas ablertos como el sistema
preferente para el mercade Méxicano? la respuesta e€n este cuso €8s
muy sencilla v ne es otra sino gue presentan ventajas sobre los siste-
mes convencionales ¥ actualmente empleados. Adn asi hay que tener
mucho cuidado y evaluar conclenzudamunte los ventajas ¥ desventajas

que presentan pars las condlctones de nuestro pals.

Una de las ventajas tundamentales de los clementos prefabricadus
es gue permiten una gran rapidez on la construccidn al llegar @ la
obra cun elumentus ya culados en £dbrica o listos pata colar. Se llega
8 reducir hasta en un 30% el tiempo de construccidn pueste que evita
cimbras y el lento levantamiento de muros losas v estructuras falsas.
Cualquiera de las opcivnes de prefabricacidn trae esta ventaja como
caracteristica propia. Por cjemplo, podemos ecncontrar los métodos
de los sistemas cerrados en los que se producen en fabrica las vivien-
das o habitaciones casi completas y solo hay que colocarlas en el
sitio de la obra; o tumbién clementos del tipo pesado come muros de

concreto donde lo dinico que hace falta por hacer es armar las casas
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o edificies como si fueran ca.rlas d¢ una baraja, Otros de los métodos
viables es el empleo de clementos ligeros como paneles de poliestirenc
a los cunles s0lo hace falta colocarles el aplanada, que puede ser
colocade manualmente o por lanzadora de concreto, Se puede observar
claramente que todos es5tos oitodos son capaces de producir viviendas
con una rapidez superior & cualquiera de los nétodos tradicionales,
Al construir con mucha rapidez nos serd posible entrecar el producte
terminado con una mayelr anticipacidén v csu corresponderd a una gran

ventaja para el cliente.

Otra wventaja importante de loc elementos prefabricados es la
reduccién el personal y mano de obfa requerida en el sitio de la
obra. Come ya vimos en el capitulo I, el llevar a cabo una obra requie-
re de muchas horas hombre puesto que la mavoria de los trabajos se
hacett a mane y poco a poco. Fsto puede provocar muchos desperdicios
de materiales ¥ sobre todn dc tiempo Jde wbreros. Al manejar en el
sitioc de la obra a muchas cuadrillas de diversos oficios es muy fre-
cuente que muchas cuadrillas estén totalmente paradas porgue otras
cuadrillas hayan retrasada su trabajo. En muchas ocasionus estos ¢rro-
res se pueden rempdior ol hacer upa correcta planeacidén y progrumacién
de actividades, wo+pme rachbidn es muy comin que los retrases no pucdan
ser controlados por la plancacidn va que se deben a situaciones acci-
uehtales v diftciles de controlar. Fs por esto que al construir con
elementos de  produceidén  [ndustrial reducimos en forma cortundente
el empleo de mano de ohra en el sitio v asl hacemos mas remota la

posibilidad «de un retraso proveocado por ¢l exceso de personal, Es

evidente que la nece

dad de la mano de obra no se omite o se elimina
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por arte de mogias. Lo que sucede es que en lugar de actuar en el sitio
de la obra ¥ con un riesgo potencial de ineficiencia vamoe a trasladar
el cmpleo de personal s la planta de fabricacidn, En ung planta indus-
trial es mucho mas sencillo el centrol de 1as actividades puesto gque
se dispone de un cspacic de operacién mucha mayor v ¢8 posible distri-
buir mejor los frentes de trahajo. Tumbidn o5 s=encille el control
de herramientas, equipus ¢ inventarios, Este cuncepto €5 mucho mas
importante de lo qué aparenta ser, Al teper un ostTic:ie v uficlom.e}
control de inventarios nu se provocaran (enttatiempos en <l surtido
de materiales en el sentido que se tend1d tuvlalmente clasificado el
material necesario v el personal no sufrird nipgdn arraso. Con este
concepto s¢ estdn evitando las necesidades de recibir en obra los

pedidos de materiales para sger transformados en obra,

Las condiciunes que acabamas de mencicnar Son muy ifportantes para
1a nituacidén actual de México donde mAs que nupcia se requicre de uba
alta eficiencia en Yo construccidn de vivienda v edificios de =ervicios
tales como hoteles, fdbricas, uscuelas, ectc, $in epbargo vesos cofo
en México es muy coxdn gque el obrero po sea eficiente v que busque
pretexto para todas sus actitudes, La mayorla de las veces son ustifi-
caciones infundadas aunque en muchas otras, los pretexies si tienen
algin fundamento. tor cjemplo, la talta del baterial, lo reducido
del espacio, el clima, ete, Tedas las situacicenes desfavorables pueden
ser evitadas al imponer mas facilmenle una Jisciplind en una planta
de produccidén en serie. El trabale en una {dbrica puede facilitar
las condiciones desde el punto de vista que se puede provocar copdicios
nes {averables: implantar el comedor deptrfo de la misma planta, perso-

nal especializado on la atencidn de 108 gbreros, vestidores, ete,
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Tadas estas son ventajus que podrian implentarse o un sitio o planta

du producctdn de ubicaciée fija ¥ no en obra,

Tal vez la condicidn o ventaja mas importante es la gran eficien-
cia que se lexta al producir en planta, Al estar coenstruyendu ona
obra en particular se van a estar haciendo trabajos gue practicamente
s¢ requieren solo una vez., Aunque el albanil o el electriciats tenga
mucha experlencia en los trabajos, las condiciones de la obra cambian
de manera impurtante de tal forma que se picrde mucha efirfencia.
Todos las ohras sen diferentes y ol hacer los trabains los condicionzs
camhian. No se puede estandarizar o preparar los trabajos con la sufi-
ciente anticipacidén como pars gque no pucdan llegar a retrasarse ¥
prevocar Llardanzas en la eatrega de la obra. En cambio, podemes ver
como, al introducir la producién en setie o industrial de clementos
de gran tamatio o peso, podemos racionalizar a tal! grade los esfucrzos
y a costandarizar, que las eficiencias de la fabricacién se elevan
de manera muy importante, Un ejemplo muy clare e¢s ¢l de una persona
a la que se le encomienda apretar los tornillos de uwnas clementos
determinados. Al principio, come anv cunoce el trabajo, le va a costar
tiempo y esfuerzo, pero conforae va avanzande, va aprendiende su oficio
y su eficiencia avanza. Este es el mismo proceso que sigue la indus-
trializacion de elementos prefabricados en la construccidn, El personal
se va especializando hasta que se logran las miximss eficlencias en
las diferentes actividades, Es posible reproducir este fenumeno median-

te 1a siguiente grafica:

Py

b

¥ FRod



52

Este auzentv en la eficiencia es de suma importancia aunque al
principio nmo se vea muy clare. Al iniclo de la produccidn, va a ser
dificil ¢l construir elecentss con la eficiencia que se requiere puesto
que al personal le hace falta la experienciag perv al transcurrir
el tiempo, se va a adquirir la técnica pecesaria de mancra que al

poco tieope es pusibic obtener unas eficiencias altisimas,

A 1a vez, el producir 1ns clomentos en unn fabrica nos hace posi-
ble darle uwno gran calidad o loug productos. Al hablar de una mayor
calidad nos referimus a que en una fihrica nos es posible controlar
todus ¥ wada unn de tow procesos de produccion puesto que se sigue
ubh ciclu;, En unay planta es muy sencillo cutdar de todes lus procesos

mediante dr peraopal espoc

altizaule vn controlar v revisar que tode
s entd haciendn coatorrs 3 las espeacificarivies, Se tiene mucha cutda-

do en que tes eloementor sgtan g wurpliv con todos los requisitos es—

ttuctLty . Tamtadn s revisa Tivw losamente la geometria de los

elemciteos v oque wvavan o ofrecer las Yacilidedes Je manejo que de ellos
s¢ esperda, bste conceptu e bisico on cualyuier wpeidn de prefabrica-

cifng ya =ean elementor orecoladus o tas

iln eledentos ligeros tales
coumo pancles v lousas de vipueta ¥ bow Jilla,

A Laoves que se va logrande uka mavor calidad en los productos,
tambifn nos es posible ol lowrar una eptimizacién de materiales ¥
senos desperdicios v ouwno mayer weoninia en los wateriales por usar.
Esto ex, ¢l rpercado de producy ion de clementos prefabricados permite
que, b vnanstruir en fabrica, se pucdsa establecer uwn estricto control

de Anvertarios de manera yue se dosifique perfectanente el material
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que se emplec, También el emplec de maquinaria permite que los materiage-
les sean aprovechados a su maxime potencial,

Un detnlle wmuy interesante de la construccibdn prefabricada es
su versatilidad en el disefio, Esto depende del tipo de producto que
8e pretenda manejar, lLos productos prefabricados son empleados general-
mente en lo construccidn de edificios o conjuntos habitacionules que
manejan una uniformidad y tipificacidén a gran escala. Esto no siempre
es copveniente y mucho ménos en un pals como México, donde la mancra
de pensar del mexicano hace que cada quien deseé su casa diferente
A la de los demds; todos quieren que su casa tenga un toque de gusto
particular y la uniformidad no es un concepto que agrade mucho., Tal
vezr esto idea no sca del todo convincente, puesto que podemos ver
cada vez mas como las casas del tipo de interés social vae teniendo
mayor "popularidad™. la veriad es que con lo deteriorada gque estd
la situacidn ccondbmica en nuestro pals, la gente no tiecne mas que
conformarse con lo que buenamente pueda conseguir. Eoto hace gue cada
vez mas, las casgs del tipo INFONAVIT y FOVISSSTE tepgan un mayor
mercado,

5in embargo, si cnfecamos nuestra visidn hacia la poblacidn de
medlanos recursos, pedemos observar que construyen Su  propla casa
€on Su muy particular estilo y gusto. Para este tipo de construcciones
el empleo de clementos prefabricados ligeros es una opcién ideal,
Los pancles ligeros son presentndos come una opcibén wuy viable desde
el punto de vista que son manejables al maximo y pueden ser recortadas
y armados con las mas varjadas formas, Tienen ademds de que por ser
fabricados en una medida atandard, su empleo puede ser proyectado

por el cliente tanto como por la empresa distribuidora.
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Tombién una conveniecncin gue tienen los clesentus prefobricados
para el mercade mexdcano, es yue a les clepentas se les puede dar
unn variedad muy jrande do recobrislentos ¢ acabados, Dste concepto
estd intfmamente ligado com ] anterior en cpapto a que se pueden
aplicar los elementos prefabricados ton cl acalude 83 susto del cliente
¥ «& posible que ol cliente desarrolle su vivienda tal cono desee.
s clare yur ocigisnloente 11 tendencia de los elecentos prefabricodos
estd epfoeadn a lg produceiin de elenentos de coucreto para fachadss
¥y exteriores y i lus inmteriores oonejar conceptes ya aaplianente
concrcializadods como o) tubloroco, Yin dubarge, esta idea poalu a
las prefabricados es desventnja  pues  cstaban {uers del nercado de
Iag persenan gue ne guerfan aparencados o concreta, dnte esta proble-
Latica, sv nam cwwnzade o desarroliur nuevos productos que peraiten
ocultar los desperfeetos v la apatiencia vel concreto con plocas prefo-
bricadas, 1sio le Jdard wna uejor agariencda a fo cosstruccidn, sfn
erbargo olevard ¢l costa do ranera inwpertanto,

Mévice os wn pals en el cual, 21 mercado de los elementos prefabrica~
dos para la caopstruccidn de edificios empieza a desarrollarse, ¢s por esio
que ademds de las ventajs que podris presentar para el mercado wexicano
Y gque ya presentamos anteriormente, también cuents con una serie de
inconvenicntes que debemos evaluar antes d¢ tomar alguna decisifn.

El primer inconveniente que hos encontrames es el de el reducido
nercado para lus elementus prefabricados, En estas etapas, donde low
primeros productos empieran a desarrellarse, casi se puede considerar
que estin en ctapa experimental y su resultado no es del tedo garantizable,
A esto se suma la desconfianza de la gente ante un producto poco tradicio-

nal que @l principio da la impresién de poca solidez o resistencia, Ademds
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de estas opiniones contrarias, la situacién econdmica de México ha restrin-
gido la construccidn de viviendas, Los esfuerzos que ndn guedan en la
construccién habdtacional son coordinados por el INTONAVIT y al parecer
pretende seguir con la politica de construlr con métedos tradicionales
donde no se genere desenplen,

Sin embargo, no debemos de gularnos por estos indicios, Mas bien,
debemos de considerar que México es un pals en desarrolla donde las
necegidndes de vivienda son inmensas, Otro inconveniente de importancia
et la popularizacidn de los prefabricados es su transporte. Este factor
va 8 influir en menor o mayor medida dependiendo del tipo de prefabrica-
do, Hay métodos que se basan en la fabricacidn de habitaciones completas
¥y que tequieren de transporte pesado, Otros métodos consisten en la fabri-
cacidn de elementos rales como muros ¥ losas precolados que también
requieren de sistemas de transporte especiales, Un grave problema para
esta gtuacidn es el hecho de que México no cuenta con buenas carreteras,
por lo que los camiones o plataformas de transporte ‘s ven obligados
a ser Ugeros ¥y de pequenas dimensiones. De otra forma, serin imposihle
Nevar a cabo algdn viaj por la malas calidad de los cencaipetados o lo
pronunciade de las curvas,

La manera mas eficiente de reducdr este prohlema y adaptarse a
las condiciones de México cs mediante opciones de elementos prefabricados
ligeros, Este tipo de elementos requieren de una capacidad de carga regular
y con poco esfuerzo es pogible lograr vollimenes de carga importanteas.

Quizd la prohlemitica mlds scna o la que se enfrenta 1 industrializo-
cidn de los prefabricades cs la falta de infraestructura propia y el necesa-
la infraestructura cxistente, por técnica diferente y maquinaria especinliza-

da. Fsto representarla un sacmficio ¥y un golpe muy dure a 13 industrin
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de la construccidn puesto gue el cambio radical de la infrestructura
industrial se llevarla a cabo mediante ¢l cierre de fabricas de pro-
ductos convencionales lo que provecaria desempleo v gran pérdida
de copital, No cs posible hacer el cambio de infraestructuras de
mancra radical pues provocaris un devalapce muy  inconveniente, la
forma apropiada de hacer el camhio es de maners gradual. Esto permi-
tirad la transformacidn de 1a industria sin provocar muchas Rolestias
en el mediv,

Es vvidente que no se precende cambiar tode el mercado y volcarlo
hacts la producclén de prelabricades pucs este serla contraproducente
¥ es necesalflo mantener cierta parte de la industria convencienal
activa pues siempre seria necesario mantener algunos de los productos
uviilizados actualmente, Ademis ¢l rmercodo de los prefabricades no
absorberfa todos los tipos de proyectos ni muchu menos todas las
obras.

Como ya dijimos, no cs posible evalvar completamente la situacidn
solo con la comparacidn eatre las ventajas y desventajas: Tampoco
podemos unfocarnos solamente a la evaluacidn de las caracteristicas
técnicas de las diversas opcliones. Es necesario observar las condicio-
nes del merendo para asl tener una visidn mds correcta de las posibles
tendencios de los productos por desarrollar.,

En alpuna parte de cste trabajo wencionamos los desarrollos
vuropeos en el tema de los prefabricados. Serfia un error justificar
su empleo ca Mxico considerando sole que tuvieron éxiio en Europa,
Mis bien, en Furopa florecicron los elementos prefabricados porque

go presentaton condiciones muy particulares,
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La primera de cstas condiciones particulares es que se habla
creade una grandisima demanda pues al término de la guerra mundial
se encontrd con que muchisimas de las comstrucciones estaban dahadas
y ¢ra necesario proporcionar vivienda a todas las familias desampara-
das, La cantidad de viviendas requeridas era inmensa.

Otra condicidn que adn impera en Europa es el clima tan poco
favorable. En Eurcpa es Impusible trabajoar al aire libre puesto que
1os heladas son tresendas. En cambio, al trabajar en plantas de pro-
duccién es posible instalar sistemas de calefaccidén que permitan
a los obreros operar libremente,

Ademds de las cundiciones que ya hemos mencionrade hay olras
que vale la pena que se¢ tomen en cuentas; por ejemplo, en Europa se
cuenta con el capital suticiente como para establecer grandes opera-
clones ¢ introducir nucvos métndos que rejoren téenicamente los mito-
dos anteriores, Ean la dpoca em que se desarrollaron los métodos de
prefabricacidn se conld con el copital suficiente como para arriesgar
grandes recufsos ton la finalidad de una mejoria téenica,

También la escasvz de mano de obra hize que en Europa »¢ buticaran
métodos que optimizaran la utilizacién de gente y asl economizaran

en ¢Ste ramo que era tan costoso.

En cambie en México las cendiciones gque acabamos de mencionar
y que le dieron preferencia 8 los elementos prefabricados en Europa
nc se dan con facilidad, El clima de nuestro pais vs muy bendvole
y permite que se trabaje facilmente al aire libre. Tal vez, en las
anicas zonas donde no se puede trabajar con tantas ventajus es en
las costas, donde el clima ¢s bastante caluroso, humedo ¥y rolesto,

También en las zonas desérticas o extremadamente secas.
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Tampoce xe¢ puede decir que se presente una escasez de mano de
obra pues en México el problema que se presenta es el desempleo de
las clases bajas y obreros no especializados.

De las condiciones que se presentaron en Furopa y pue promovieron
el desarrollo de los métodos de prefabricacion la dnica que se presen-—
ta con la fuerza suficiente es lo necesidad urgente de vivienda,
Esto €8s una condicion que puede hacer cambiar completamente la menta-
lidad con respecto o ios prefabricados y a los esfuerzos que se estan
haciendo c¢on este {in, Al ver como les prefabricados aurenten las
eficiencias en muy altos grados v s¢ logren viviendas mucho mis econd-
micas, hard que los supuestes clientles y duefios de las construccicnes
se fnclinen por estos motodus mAs ccordmicos,

Lo neeesidad de vivienda en 'vaco es urgentisima y deberemos
de enfocar todos tuestros esfueerzos en sulucionar esta problemitica.
Actualmente las necestdodes haten gue se tebpan que Construir aproxi-
madarente 1000 viviendas disrias durante 13 ufios. Esto es una fiel
muestra de la urgencia Je ) construccudn,

Como ya dijimos, en Mévico va se ostdn comenrands los esfuerzos
en €l area de los prefabricades ¥ actualmente se enfocan casi en
su totalidad hacia el ramo de la vivaends unifamiliar. Se¢ ve cuda
vez mis como los prefabricados van alarcando mas Area de aceidn y
van superando a los sistemas tradicionales en costo y calidad,

En

En México, los sistemas de prefabricacidén que se han desarrollade
con mavor @xitv son los sistemas abiertos; i su mayer parte estin

influenciados por los sistemas notteamericancs consistentes en paneles
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tigeros de poltestireno <on un armado de @malla al que luego se le
colocard el splanado. Estos sistemas aon ideales para lograr la versa-
tilidad en £l disefio de la habitacidn,

Los esfuerzos de lus companlas mexicaras cada vez tiene mayorcs
frutos v el mercado Jde estos productos crece. Ademis cada vez desatro-
ttan =ftodos mis cconfmicos come la sustitucidn del poliestireno
pot tuboe de cartdn, Sin embargo se hap presentado ligeros problemas
aungue no de carlcler técnicu; mas biéa son cucstiones de costumbre
vy tradiciones; la mayorla de Jos mexicanos he estamos acostumbrados
g ver construlr upa ¢aza con clementus ligeros ¥ se llopga a pensar
gque o tiene la aisma solidez que una construccidn tradicional donde
por cunstruir con elementos pesados se picnsa que €5 mas resistente,

Los elementos gue s¢ fabrican son e¢n axtremo ligeros ¥y manejables
por lo que se oblicnen tendimientos de colocacidon nuy altos, Ademds
presentan propiedades estructurales y aislattes yue los hacen gue
cada vez mas scan greferidos por ¢! piblico en gereral. Son muy uweili-
zados en la cuonstruccidn hotclera por sus grandes propiedades aclsti-
cas ¥y en muchas ocasicnes pora vilementos de fachadas y cubiertas
por su gran aislamiento tirmico.

Sin embargo, su atvibute de mayer impartancia es la economia
generada por los grandes ghorros y eficienciass que estos elexentos
producen. Por datas estadisticos que se han tomado en las distribuido~
ras de estes productos jodemos saber que el tiempe de construccidn
se¢ puede liegar o redycir hasta a uwn 25 & 307 de la construccidn
tradicional, Ademis genera ahorros en mano de obra pues esta se reduce
hasta en un 60E, la mano de obra gue se uliliza en estas opciones

no es wano de obra especializada y ia herromienta tampoco.
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Entre las principales empresas gue cncontramos on Mixico podemos
citar a Panel W, Sistema Multypantel, Sistema Covintec, Desarrollo
Sueva Casa, Prefab, etc. Muchos de estos sistemas utilizan patentes
norteamericanas aunque tamhbién hay rmuchas yue Jesartollan conceptos
¥y patentes oexicanas.

Por ejeople podemos rencionar a Papel W, Esta capress lleva
trabajando en este concepto zmis de iU afos en el transcurso de los
cuales ha hecho una gran diversidad de obras. Con esto se ha demostra-
do la versatilidad del producto v las grondes propiedades que los
productes desarvellados por csta empresa mustraban, Su sistesa es
una patente arericana que consiste en hojus de poliestireno expandide
y reforzadas por una especie de teticula de alambre que le da o la
hoja la capacidad de resistir los esfuerszos transversales y cortantes,
Fsta retlculs trabaja en uz sole sentido; para ¢l otro seatido es
necesario agregatle un retuerso adiclonal con varillas de 3/R", Este
refuerzo adicional dependerd de el esfuetyzo al gue se semelerd el
elemento. Ademds ha desarrollado pileza especiales para asegurar la
cortecta upidn entre elementos, Estos paneles son ruy faciles de
colocar y llegan an rendir hasta 25 m2/jor. Ya que estain colocados
s¢TA necesario colocarle el recubrimiento que puede ser colocado
manvalmente o con lanzadora de mortero. Pars poder aplicar la lanzado-
ra de meortero es necesario que la cantidad de obra sca muy grande
pues £s un método muy cOSLOSO.

Otro sistema que estd teniendo mucho impulsoc es el sistema Multy-
panel, que viene siendo muy similar a el sistema anterior aunque
la idea se desarrolld en México. Consiste en una hoja de poliuretan
envueltos en malla clectrosoldada, Ademds para proporcicnsr mayor

rigidez a la hoja se le refluerza con canaletas de lamina galvanizada
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gue se va a farpar un matco rigido. Estos elementos también son utili-
zados tanto para muros como para losas. El sistems es un puco mas
econbmico que el anterior aungue la colidad es menor.

Existen otras empresas que denlro del ramo de los prefabricados
han encontrado soluciones diferentes. Por ejemplo, cl sistema Dencasa
consiste en la fmbricacidn de tabletas de poliurctano rigido que
funclionardn como moldes sobre los cuales se ha de colar el concreto,
Se forman picszas relativamente pequefias las cuales sen [dciles de
colocar. El acero de refuerzo serd colocado antes de colar ¥ consisti-
rd en armades sencillos, Para las losas serd necesiario colar wna
capa de compresidn, Este sistema, aunque parece sencillo, llega a
lograr rendimientos altisimos y o tal grado que llepa a censtruir
uni cass sencilla en un tiempu récord de 3 Jlas a partir de los traba-
jos de clhirentacitng

Utros sistemas empleados en México se basan en la prefabricacidn
de elementos completos de madera ¥ que son armables ficilmente. Estos
métodos son muv usades en la censtruccidn de casetas provisionales
v también detiritivas aungue en climas muy bendvolos.

Abn se siguen vicndo como los sistemas predominantes con México
son los abicrtos ¥ en funcién de elementoes que se colardn ya colocados
en su sitio definitive,

Ademas se puede ver como las opciunes desarrollsdas de elementos
prefabricados aventajan a las convencionales on cuanto a sus propiecda-
des flsicas y so resistencla por le que no serla raro que pronto

sustituyan 8 los métodos convencionales.
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Futuro de los Elementos Prefabricados

El mercado de los clementos prefabricados ha ide aumentando
conforme se han ido descubriendo las propiedades ¥ ventajas que estos
traen con respecto a los elementos iradicionales., Ademis las empresas
que se¢ dedican a les prefabricades han ido creciendo pues se alcanza
a ver que cads ver mas las preferencias con respecto a vstos metodos
crece de panere significativa. %e ve como la mavor parte del mercado
corrtesponde o counstructliones de interés sotial v conjuntes habitacio-

nales, donde o5 pusible oltenvr los mwares tendimientos y economla,

Aderds, 1 desarrollar nucwos matertales v constrair €on nuesos
métodus hace tactible e} vacentrar nuevas saluciones que posiblemente
vayan a 1lepar a salw fenar los problemas actuales, Noo cabe duda
que $i duercios mejotar la cconembs de Lo construcoidn, no podepas
continuar con 1os mdtodor expleados actuglmente,

For coeo =e wen los =wriades acluales ¥ el crecimiento de las
empresas que sv o deslican g o construcestnt Je elementos pretabricadoy
5 posible atirmar gque el tutury de los elementas prefabricados para
el mereado mextcano es brillante, Se pucde constderar que la tendencia
de el mercade mexicano va enfocade hacia la mejura eeondmica ¥ funcjo-
nal que proporciona la introduccidén de los prefabricados a la cons-

truccidn de vivienda.



CAPITULO 1V

JUSTIFICACION ECONOMICA

Introduccidn.~

En muchas ocasiones, para justiftcur un planteamlento, no basta
con la exposicién verbal de las caracteristicas y ventajas, sino
que hay que cxporer con datos cientificos y técnicos completos.
Este es el caso de nuestro estudio. Como ingenieros no podemos limi-
tar nuestre trabajo cen sblo suposiciones y planteamicntos tebricos.
Debamos respaldar nuestros planteamientos con datos a nivel técnico
v costos.

En capitulos anterfores hemos desarrollade todas las ventajas
y desventajas que pre<entan .luh clementos prefabricados y procuramos
compararlos cun las ventejas vy desventajas de Ins métndos eonvencio-
nales. Al desarrellar nuestro costudio observamos como el mercado
de los prefabricados ha avanzacoe tanto que estin supersndo en muchas
formas a los sistemas convencionales. Vimos como este fendémeno tuve
su origen en Furopa ¥ mencionamos como ¥ cuales fueran las razones
que dieron lupar al desarrollo de esta tendencia en estos paisces.

Ya vimos también las condiciopes que rigen el mercado mexicano.
Estas condicicnes nos marcardn las tendencias que estos productos
van a scpuir conforme se vayar cutpliendo vy acentuando las condicio-
nes mencionadas, Dentro de estas condiciones las de mayor importancis
e interds son la gran demanda de vivienda a nivel nacional y la
escases de recursus con los que se cuenta. De aqui no hay duda de
que la svlucidn dplima es la ecopomizacidén de la vivienda, Y es

por esto que sc¢ estd buscando por muchas upciones.
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£1 gobierno actual esti tomando medidas urgentes para solucionar
l1a gran demanda que existe, De hecho, este afio de 1987 se ha progra-
mado el mayer presupuesto destinado 8 la construccidn de vivenda
en lo que va de la presente administracién.

Se pupde notar claramente la gran importancia del problema
y como no ha sido pasado por alte por las mentes de los dirigentes.
%% bién, no se han dedicado los esfuerzos suficientes, esto no ha
sido por falta de visidén del problema sino por la falta de recursos
debids a la gran crisis econdmica que estamos sufriendo.

Acabamos de mencionar como es que los esfuerzos de los producto-
res han de ceatrarse ep la produccidn de mejores sistemas de cons-
truccidn, Viene entonces la gran competencia entre los sistemas
de produccidn vy los sistemas nuevos vienen a desplazar a los sistemas
viejos, Todas comienzan a mejoerar su calidad y a mostrar sus vento-
Jjas. Aqul estid surgiendo una compctencia desenfrenada donde todos
estdn tratando de ganarse el mercado com sus productos. Y surge
todo tipo de propaganda y medios de promocitn, donde todos exponen
las ventajas de sus métoudos.

Sin embargo, no cabe duda de que la mejor promocidn que se
le puede hacer a un producto, desde el punto de vista ingenieril,
es el abotimjento de costos sin perder de vista la calidad del pro-
ducto, Este es un punto muy imporrante ¥ hay que rematrcarle puesto
que es muy sencillo abatir los costos al bajar la colidad del produc~
to, Ya hemos wmencionado este punto ¥y lo consideramos illcito pues
puede llegar a tal punto que corra peligro la scpuridad de la cons-
truccion as{ como la de sus ocupantes. Lo que debe buscarse es una

mejorla técnica asi{ como una mejoria econdmica. Sobre todo en el



canpo de la vivienda donde muchisima gente se estd quedsndo sin
una vivienda digna por la sencille razén de que no les alcanza el
dinero comc para conseguir una buena casa. Esta situacidn es critica
en México donde un gran porcentaje de la poblacidn vive en casas
de madera, lamina de cartén, adobe, etc. Son casas que no ofrecen
ninguna seguridad y que limitan al hombre.

Al introducir al mercado una opcidn o producto nuevo, es lbgico
que deberd ofrecer algunas veatajas cen respectu o los productos
anteriores; de no ser asi, no tendria razdén de ser pues no se habria
me jorado o avanzado, Esto lu vemos en tudos los niveles y no sole
en la industria de lo construccidn. Todos lus productos que se lanzan
al mercado, llegan con un "slogan" que dird algo como lo siguiente:
YEvitese las molestias de....abora use....i” donde por regls invaria-
blce se establece una comparacién vy el producto recién desarrollado
le lleva ventaja a los anteriores,

Fn el caso dc la construccidn, las mejorims pueden llegar de
muchos aspectos distintos. Por ejemplo, el producto mas econdmico.
0 aquel que nos va a teflejar upa moyor rcapidez de construceidn.
También un argumento muy usado es el de un incremento en la resisten-
cia y durabilidad, etc.

No siempre el producto mas barato ©s el mas conveniente, asl
como tampoco el mas coro es el mejor, Siempre serd necesario estable-
cer los pardmetros de decisiones y conveniencias, la decisidn depen-
derd principalmente de las finalidades de la obra en particular.

Conforme el hombre avanza en el conocimiento de las cosas ¥
los waterionles, le es posible fabricar cosas mejores. Esto es una

ley natural que afecta todas las rtamas del quehacer humano y por
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lc tanto le construccidn no se queda sin estos avances. En la actua-
1idad, 1a construccién ha estado avanzando muy rdpido y cada vez
aparecen nuevas aplicaciones de los materiales desarrollados, En
el caso de la vivienda se puede ver como los esfuerzos estan enfoca-
dos hacia la facilitacidn de la produccidn. Ademds de buscar como
finalidad princ{pal 1la rapidez de la construccién y la economia,
los esfuerzos de los productores rmexicancs van hacia una mejoria
en la calidad de los productos,

Ya hemos mencicnado que cn YMéxico !a rmavoria de los sistemas
menclionados son del tipo abierto. Gran parte de los esfuerzos del
mercodo mexicano corresponde a los sistemas que utilizan pancles
de poliuretano con estructura de alanmbre y recubiertos de un aplanade
de mezcla, Estos sistemas son producidos con una gran cantidad de
variantes dependiendo de la fibrica, Las diferencias principales
gon Jde importancis aungue ¢l tonceptuo es ¢l mismo, lLa diferencla
mas notable es en ol relleno del papel. En algunas ocasiones es
poliestirene rigido v en otras ocacjunes es poliuretanc. La diferen-
€la en estos materiales estriba mas que nada en sus propiedades
fisicas de aislamiento aclistico y resistencia a altas temperaturas,
También encontramos diferencias en el armado de los paneles pues
algonos uwtilizan dos capas de malla y canaletas, en cambio otros
sistemas utilizan una especle de armadura tridimensional, Esto se
reflejard en la difernte resistencia que tendrin cada unc de los
métodos,

S5in embargo, como podemos ver, el concepto es el mismo y se
pucde decir que solo son variantes del modelo original. Este es
el modelo que vamos a analizar mas a fonde para poder estudiar su

conveniencia en cuanto a economia.
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Ya hemos mencionado como e8 que pars poder establecer una compa-
racildn vialida debemos de establecer una igualdad de circunstancias
o en su caso, valuar bien las diferencias. Un ejemplo muy sencillo
de entender gs el caso de un automdvil de (ltimo modelo con todo
tipe de instalaciones con un autosdvil usndo y sustero y querer
comparar precios para ver cual es m3s econdmico. Esto suena a un
absurdo pero es muy frecucnte esncontrar este tipo de comparaciones.

En el caso de los panvles prefobricados es necesarie mencionar
¥ tomar en cuenta de que ademds de ls economla que le llegs a produ-
cir a la obra, se pucden obtener grandes ventajas a mwel téenico
que en muchas ocasiones es diff{cil cuantificar en pesos y centavos,
Ademis no seria posible considerar como satisfactorios los avances
del hombre en cuanto a lo copstruccidn se refiere si solo se enfocan

a la mejoria econdmica,

Desarrollo de propiedadcs técnicas,.-

Confurme s¢ ha ido avanzando en el tiempo, el hombre ha 1ido
descubriende y desarroliande muchos tipos de técnicas, Muchas de
estas técnicas se enfocan hacia el mane jo de los materiasles y proce-
sos de produccidn, Especinlmente en este siglo donde se han dado
loa mayores avances en la teconclogia.

Cuando olmos hadar de tecnologia, avtomaticamente pensamos
en computadoras o naves espaciales y 1a verdad es que la tecnologia
es mucho mas comin que lo que nos imaginamos, las aplicacicnes de
la tecnologla van a actuar en casi todas las ramas de la actividad
hucana y cada vez se cncuentran moas aplicaciones. lLas ventajas que

nos trae la aplicacidn prictica de 1a tecnologla hacen que el hombre
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viva cads vez mas cémodamente. Encontramos aplicacicnes en cualquier
lugar que encontremos. En la calle, en la escuela, en la industria,

Sin embargo, los avances de la tecnelogla también crecan espejis-
mos acerca de las reales necesidades del hombre. Al tener todo tan
fdcil de alcanzar, las necesidades primarias o biasicas se consideran
como resueltas y los esfuerzos se enfocan hacia otras necesidades
que oprigiralmente no son realmente bisicas sine que casi se puede
decir que se crecaron para darle utilidad a la tecnolopla, las bases
para estos el desarrolle de estos conceplos son Corfectas pucs Como
ya dijimos, el avance del hombre no puede verse retle joda solu en
1a economia de la produccién sino también en los bicnes que le pro-
duzca. Sin embargu, lo que tratamos de decir e8 que en cicfta forma
las coaracteristicas que ahorsa buscamues para nuestros productos no
son estrictomente necesarias sino que se cfearon por la implantacién
de la teccnologln., Un poco como el nifiv que le pide o su mamd algin
Jjuguete muy caro o complicado solo porque sus amiguitos lo tiepen,
siendo que antes era feliz con juguetes sencillos. Esto es justilica-
ble puesto que le ha producide muchisimis bienes a la humanidad,
Sin este tipo de ambiciones, es probable que no se hubiera llepado
a los avances que se tienen actualmente, Bl campo que nos interesa,
que eB el de la vivienda, tombién ha gozado de las ventajas de la
teenologin pues muchisimos de los logros actuales se deben a este
ramo, Sin embargo, come ya menciounames en alguna parte de este traba-
jo, todavia hace falts aprovechar mucho este tipo de conocimientos,
la construccidn de vivienda es considerada por muchos autores como
de tipo artesanal pues sus métodos son primitives. En lo actualidad

s8¢ estd procurando aprovechar las ventajas de la tecnologla y apli-
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carlas a la construccidn de vivienda. Sin lugar a dudas estus medidas
nos producirin grandes beneficios en todos los sentidos pues estd
mas que comprobade que la introduccién de la industria u la pruduccidn
de bienes nos va 8 producir graondes eliciencias y perfeccionomicentos,
Adenis de los argumentos que yu explicamos anteriormente, tambifn
hay que tomar en cuenta que si ya sc cucnta cun la tecnolegla adecuads
o con 1lgs medios para obtencrla, ©¢s necesario buscar otras metas
que nos vayan o producir mavores beneficios y conservands los costos.
1o mas probable es que antiguamente no se pensarad en preporcionar
una gran versatilidad a los elementos, ni una distribucidn de los
espacios &ptima, ni tampoco en mantener una Lemperatura constante
en el interior. Sin embargo, cowe ahora contamos con much!simos ins-
trumentos con los cuales podemos tomar en cuenta muchos mas detalles

que antckiormente.

la aplicacidn de los elementos prefabricades nos permitird unn
mayor aplicacidon de la tecnologla de materiales a la construccian
de casax, De esta forma veremos como las comodidades suben considerws-
blemente, Hemos mencionade ya como es que al implantar la fabricacidn
de elementos en planta se obtiene un control de calidad mucho mayvor
al que se pucde lograr al elaborar los productus en obra. Al producir
en planta y observar un control de calidad muy estricto nos es posible
dedicar nuestra atenciomn a las propiedades de la vivienda gue mas
nos interesan y ademds hacer estudios sobre los mlsmes productos
para evaefuar el funclomamjento deo las propicdsdes por desarrellar,

Las caracteristicos mas impartantes por desarrollar son aquellas

que l¢ van a dar o la vivienda wno pran comodidad y gque tiendan a
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hacer de la casa un lugar agradable. Podemos mencionar come primera
caracteristica el aistamiento aclstico entre habitaciones. Los paneles
prefabricados tienen esta propiedad por la descontinuidad yue se
forma entre las capas de mortero, Otra caracteristica que se puede
considerar como Importante es el gran aislamiento térmico que propor-
cionan los pancles prefabricados. El empleo de pancles hard que al
construir se cuente con una gran versatilidad en el diseno: tal vez
sea menct nue al emplear taliyue o bleck, pero serd la suoficlente
como para gue se puedan aplicor una gran cantidad disefos. Otra de
las caracteristicas que ya hemos moencionado aungue ne con lg profundi-
dad sufijciente es ¢l hecho de la mds altn vesistencia estructural
que se logra con los prefabricados. Ademds con los paneles prefabrica-
dos se logra una gran ligerza lo que repercutird en una cierta econo-
mia en la cimentacidn,

Para exponer coffectamente las caracteristicas que Lnterviencn
enel cardcter econdmico del disedo de una obra vames a desarrollar
uta por una de las ventajas precurando ahendar lo suficiente en cl

tema como poara que se logre ver la importancia de cada una de ellas.

E! primero de los {actores que vamos a analizar o3 cl del alslo-

mlente térmico. Originalmente, cuando se prayecta una casa, ¢l disefa
urquitectdnico debe de contemplar el tipe de clima de la zona donde
se localize ¢! proyecto. Sobre esta informacién, se proyectard la
vrientacién de in casa, la distribucidn de las areas, las puertas
y ventanas, ctc, El disedo se hard de manera que la vivienda mantengn
una temperatura constante y agradable. Ademds de que el disefio arqui-

tectfinico procure establecer una  temperatura constante, se  podra
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trabajar con materiales que permiton un mayor control, Para esto
hay muches materiales y técnicas aunque generalmente si se quiere
hacer un trabajo mads especializade y dctallado serd necesario trabajos
mas e¢specializados y bastante costosos, Hay dlversos materioles para
estos fines como lo son le fibra de vidrioc, lana mineral, placas
de yeso, pollurctanc, cte. Fl material que se va o utilizar depende
del espesor con que se pucda contar.

Cada uno de los materiales tendra una capacidad diferente de
aislgmiento térmico ¥y esta capacidad seri controlada por el espesor
de la capa de alslante que escofamus. Para tsto hay que saber varios
conceptos bisicos para la rransmisidn del calor,

Conduccidn,- Conduccidin térmica es le transferencia de calor en un
cuerpo de una parte g otra de menor temperalurd, transmitiendose
el calor de molécula en molécula,

Radiacidn.~ la radiocion térmica es la transferencin de calor de
un cuerpo a otro de meonor temperatura por medio do ondas electromagnd~
ticas que atraviesan un medio separador. La radiacién térmica atravic-
za el vacie a la wvelocidad de la luz, atravieza medios homogéneos
en linea recta genera calor cuando choca con un cuerpo que la absorbe
¥ se refleja tal como lo hace la luz.

Conveccion.=- Cunveccidn térmica os la transferencia de calor de una
parte de un fluldo & otra de menor temperatura medicnte la rezcla
de particulas fluldas. los problemas practicos de conveccidn(dentro
del area de lo construccidn) tratan de la transfercncia de calor
entre el aire(fluldo) y wuna superficie sbdlida{mure, teche, piso,

ctc.). Este es el caso que nos intercsa.



72

Tanmbién es mancjado ¢l factor "K" que es el factor de conduclivi-
d;ad térmica y es la medida de flujo de calor que s¢ transfiere a
través de un material homogéneo de una pulgada de espesocr, por hora,
por pie cuadrado, per grade Fohrenheit. Ejemplos de la conductividad
térmica de varios materiales son los siguicntes:

"K" de espuma rigida de Foliuretane 0.13 BTU/Chr}(ft")(°F/1n}

"K" de fibra de vidrio 0,25 "
"K" del poliestireno expandido 0,28 "
"¥" del concreto 12.00 "

Estos valores representan la capacidad de aislomiento de los
diversos materiales. Si queremos verlo de upa manera mas prictica

podemos hacer la siguiente grificas

TABLA COMPARATIVA DE LOS AISLAMIENTOS TERMICOS MAS COMUNES

MATERIAL FACTOR K+ ESPESOR REQUERIDO

0 1T 2" 3 4 st gt 7 gn
Poliuretano Rigido 0,13 [T ’
Fibra de Vidrio 0,25 T3

Poliestireno Expandide 0,28 T/

Lana Mineral _ 032 T——
Perlita Fxpandida 0,35 CC————3
Yeso celular 1.00 [ nj

* A menor factor X, mayor propiedad aislante del material, basado

en el fendémeno de transmisién de calor,
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Otra de las ventajas que ya hemos mencionado es la mayor capaci-
dad estructural con respecto a 10s elementos de construccidn tradicio-
nal. El panel prefabricade que estamos manejando estd por una estrue-
tura tridimensional de alambre de acero, provista de un espumado
sintético colotade al centro de la estructura, dejande un espacio
libre ambos lados de aproximadamente 13 mms. entre el cspumado sinté-
tico y la malla.

Una vez instalado en la obra, se le aplica mortero cemento arepa
de rio en proporcidn 1t4 por las dos caras, hastn alcanzar el espesor
deseado,

El alambre de acero de los pancles se fabrica con un esfuerzo
de fluencia de 4200kg/cm’ v el mortero que se usa deberd tener una
resistencia minima de 100kg/cm®. El aplanado s¢ hard del grosor nece-
rarle de manera que se obiengan espesores de wure de aproximadomente
10 cms. aungue también pueden lograrse espesores de hasta 7.5 cms,
Las resistencias que se llegan a obtener con estos muros considerando
una excentricidad mixima de h/6, sin corga lateral ¥ para un muro
de 2,00 mts. serda de 14,450 ke/ml para un muro de 10 cns de espesor.
Los muros llevarin como refuerzo adicional varillas del #3 espaciadas
a cpda 50 c¢ms, alternadas en cada cara, También es necesario que
para que se logre una unidén firme de las muros con la losa, se dejen
anclas en forma de "UY del #3 a cada 50 cms.

Los pancles prefabricados también son utilizados en losas de
entrepiso y azotea aungue su constitucidn es un poco diferente a
los muros. Los paneles llevardn un refuerzo adicional con varillas
del # 2.5 y su separacidn dependerd de los esfuerzos a los gque se

vayan a scmeter las losas. Las losas construidas con paneles prefabri-
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.cudos pueden llegar a soportar esfuerzos cortantes nasta de 1,040kp/m
y momengos hasta de 770 kg-m/m en el caso de losas de 10 cms. Para
losas de 12.5 cm el momento maximo puede ser hasta 9D0Okg-m/m y el
cortante maximo serd de 1400 kg/ml.

Al consirulr lasas con pancles prefabricados serd necesario
que las capas de recubrimiento sean un poco mas gruesas que en ¢l
caso de los mutos. Principalmente la capa superior que serd del orden
d‘: 5.5 cms de espesor, E] recubrimiento inferjor sera del orden de
1.9 cms. a partir del acero de retuerzo.

Al construlr con puneles prefabricados se van a obteper elementos
muy ligeros, por lo que la cimentacidn puede ilegar a ser muy Senci-
lla. Fodewmos tener cimentaciones en base a losas corridas, zapatas
nisladas v con suelo-temento. Escogeremos la cimentacidn dependiendo
del tamaiio del edificlo.

la cimentacidn mas econdmica y la mis comin en vivienda de inte-
rés es la cimentocidn de losa corrida, Ests cimenlacidn consta de
una losa de concretn cuyo espesor dependerd del peso de la estructura
¥ su rctuerzo consiste en una capa de malla electrosoldada. Esta

medida nos ahorrard mucho scero de refucrrzo.

Por desgracia, las caracteristicas o ventajas que hemos presenta-
do no son muy apreciadas por la mayorfa de la gente y no se llegan
e dar cuenta de lo que estas condiciones implican. Sin embarge, las
ventajas ya estdn desarrolladas y es cada vez mas fidcil el poder
contar con las comodidades de la tecnologia.

Come ya d¢ijimos en alguna otra ocasibén, el lenguaje actual para
mostrar las conveniencias de wn sistema en especial es hablar en
pesas y centavos. En las condiciones actuales es probable gque podamos

promover por muchos medios las caracteristicas técnicus de nuestros



75
productos y no sc preste mucho interés por el sistema; en cambio,
s8i se hatla de un ahorro importante, es seguro que se va a creat
mucho interés por nuestro producto. Ademis, esto es légico pues para
la época de crisis que estames viviendo, hemos aprendido a apreciar
cualquier ahorro que se nos presente, De hecho, para tener una opcidn
real de mercado, es necesario ofrecer economia.

Sin embarge, también ya mencionamos que dada nuestra condicidn
de ingenieros, debemos de buscar Ja economia sin sacrificar la calidad
¥ sepuridad del producto. ¥o serla una buena solucidn el abaratar
los productos a costa de la seguridad del cliente, Ya eapusimos algu-
nas de las razones por las cuales consideramos que la mejoria de
la calidad ya la tencrmos, Ahora lo que debemos estudiar es la posibi-
lidad de obtener una wconomia significativa del producto. Para esto
serd necesario que evaluenos a detalle las condiciones de las solucio-
nes que estamos proponiendo v luego hacer un andlisls comparative
con las condiciones similares de las soluciones convencicnales. Debe-
mos tener mucho cuidado en encontrar todos los puntos de comparacidn

para poder hacer una evaluacién correcta,

Proposicitn de un prototipo.-

Para poder establecer upa comparacidn cortecta entre la construc-
cidn con paneles prefabricados y los métodos tradicionales, es necesa-
rio considerar hasta ¢l ltimo detalle y evaluar los costos con res—
pecto a un prototipo definido.

El cstablecer un prototipo mo es dificil, Podriamos conseguir
cualquier proyecto y sobre csos planos comenzar los anilisis y presu-
puestos. Sin embargo, vamos a procurar amoldar nuestro trabajo a

las necesidades de Méxigo,
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La construccidn de vivienda en México tiene muchas wvariantes,
La mayorla de los viviendas que se construyen actualwente, son vivien-
das del tipo Je interés social. Son proyectos de diversas dependenctas

como el FOVISSSTE, INFONAVIT,Renovacidn Habitacional, etc. la mayoria
de cstos proyectos estdn enfocados hacia la dotacidn de vivienda
para las personas de mediaones recursvs,. los proyectos se hacen de
un tamafio determinade en funcidn de un promedio de persuvhas por fami-
lia, Hay vartos prutetipos ¥ la disiribucidn de cllos depeaderd de
el sectar de la sociedad hacia el cual esté enfreado, del tamafio
de la familia, del clima, de la zona v del tanano que se disponga.
En este trabajoe vamos a escoper alpgbn prototipo del INFOSAVIT con
el fin de establecer las compatactones,

El ISFONAVIT manejo varius tipos de provectos, Podemos encontrar
vivtendas unifamiliares, nmultitaTiliarces, Duplex 5 Triplex. Para
los propdsitos de este trabajo vamos a manejar un protot ipo denominado
"Morelos™ por ser el yue corsideramos que se asemcja mus a las necesi-
dades promedio en México,

El prototips "Morelos" es uha vivienda de 2 piveles con tres
recimaras v posibilidades de aspliacitna uni cuarta fecimara; sala,
comedor, cocina, un bano y patio de servicios. El arca construida
vs de 87.63 m' con una densidad de muros del 12 £ y estd disedado

para un clima templado o mediterranco,
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Identificacibén de Incidencias.-

En el primer capitulo hicimos el desarrollo de wuna obra con
el fin de identificor cuales s=an las variables de mayor importancia
¥ que wmas Tepercuten en el costo y desarrollo de una obra. Fmperamos
por la cimentacidn, que es un factor muy importante para cualyuier
cbra. Para el case de una vivienda de interés social la cimentacidn
estd ya estandarizada; esto es, 1as Ccatgas que genera una obra de
interés social son tan simllares entre ellas que es pusible dischiar
una clmentacidn general © que presente muy leves diferencias entre
los diferentes prototipes, Por esta rozdén no tomames en cuenta @
la cimentacidon come punto de interés pues Lal ver no cambie mucho
aunque es posible reducirla al ser reducido su peso,

También nos es posible apreciar como c¢n saa obra de viviends
los conceptus que als interviencn son los relacionadus con los traba-
jos de albvanilerla. Sia embargo mas que cro estan los conceptos de
la supervstructura. El acero de refuvrzo es un insumu que lnterviene
grandemente en ¢l costo de las partidas veferentes a la superestructu-
ra ¥ cimestocion, Claro que s participacian dependerd del tipe de
edificacidén que estemos mane jando,

Otra partida interviene de yran forma es la reterente a las
instnlaciones, Principalmente la instalaciones hidro=zanitarias; de
igual manera influyen 1us instalaciones eléciricas y las cespeciales,
los ultos costos de las instalaciones se deben principalmente a que
los materinles de eate tipo de trabajos es muy costeso v esnpecializaede

y la manoc de obra interviene poco.
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Para poder mencionar con certeza algunas de las principales
incidencias en la edificacién vamos a recurrir a los dates de insti-
tuciones nacionalmente reconecidas como Renavacién Habitacional Popu-—
lar y el INFORAVIT.

Analizando el presupuesto para la construccidn de un prototipe
en particular, en este caso ¢] Prototipo 1-B-1 de Renovacibén pudimos
observar los siguicntes coeficientes de participacifnt

Cimentacidn B.24%

Columnas, castilles y dalas 9,952

Muros 14.51%
Trabes y losas 12.26X
Recubrimientos 6.58%
Detalles de Albaiileria 1,542

Instalacibn Hidrosanitaria  15.11%

Inatalacidn Eléctirica 7.10%
Canceleria B.17%
83,46%

Estas incidencias corresponden a un prototipo de dos niveles

y con un areca aproximada de 41 m" por vivienda.

También encontramos porcentajes de incidencias en obras especifi-
cas del INFONAVIT. Ahora vamos 8 observar los coeficientes de partici-
pacidn de las diferentes partidas pero para una edificacibn de mayor
tamafic. Vamos analizar el prototipe M20-5K-2R que es un edificio

de 3 niveles con 4 viviendas por nivel,
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En este prototipo pudizoes cobtener las sigulentes incidencias

seglin un presupuesto del INFONAVIT:

Cirmentacion 14,21%
Estructura Ja 74Y
Acabados 13.36%

Instalaciones 21,843
Complementos 10,83%

99,942

Se puede ver como las incidencias, aunque cambian un poco, se

mant lenen mas o wenos dentro de los mismos parimetros.

Mhora, ¥a yue vimos un poco de las itncidencias de las diferentes
partidas vamos & constitulr un presupuesto cooparative del mismo
prototipa para de esta manera poder establecer las diferencias econd~
micas entre los sistemas constructivos tradicionales y el sistema

de Paneles prefabricados,

!
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Presupuesto para Sistemas Tradicionales.-

Tomando ¢n consjderacidén que uno de los argumentos que mas llaman
ia atencidn al pablico en general es la economizacién de los preducios
vamos a presentar un par de presupuestos donde se hagan patentes
las ventajas o desventajas e los sistemas pretabrivadus con tespecto
o sistemas convencionnles de edificacién., Pura esto hemos escogido
un mismo prototipo de edificacidn que a nuestre parecer Teprescnta
en gran medlda los gustos y necesidades de gran ndmero de mexicagnos
¥ que bien pucde servirnos de muesirtn.

Para armar el presupuesto contamos con los precios unitarios
proparcionados pot el tabulador del IKFONAVIT. tste tabuladoer corres-—
ponde ol mes de marzo doe 1987 y la comparacidn de presupuestos la
estamos haciendo para las tondiciones de Junie de 1987 por lo gque
serd necesariv aplieor Jous indices que el mismo INFONAVIT proporciona.

los factores de incremento en la edificacién proporcionados

por estn institucidn son los siguientes:

Enero &, 307,0742

Febrero 4,506.2870

Marzo 4,789.0214

Abril 5,268,9771% los Indices marcados con uh
Mayo 542704640 asterisco(®*} corresponden a
Junio 5,720.8122¢ un prondstico,

Julia 5,901,7272%

DE estos Indices tomamos los de marzo y junio y os{ obtenemos

un incremento del 19,064% sobre los precios del tabulador,
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De acuverdo a los precios del tabuladoer afectados por el factor
de incremento y a las cubicaciores podemos obtener el siguiente

presupuesto global:

1.- CIMENTACION

.b=Limpla, traze y m' 540,59 53.1 29,023,779
nivelacidn,

1.2.-Excavacién a mno m' 1,110,31 9,72 10,792.18
en cepa,

1.3,-Flantilla de con- m' 1,264.11 47.81 04 ,134.89
creto Simple,

l.4.=Acere de Refucrzo kg 515.491 958,00 494,243,32
en cimentacidn,

1.%.~Concreto vn ci- m’ 41,706,98 9.72 405,391.87

mentacion,
11.-COLIMNAS, CASTILLOS ¥ DALAS

2,1.-Cimbra en caostillos o' 3,050.76 40,56 123,740,495

d.2.+Acero en castillos kg 517.44 354,50 1B86,020,76

2. .-Conctete on tasii- m 56,957.01 .04 144 ,670,82
Llos,

Lil.-MUROS

3.l -Mure de Bluk n’ 9,836,02 165.77 1'630,517.60
IV.<TRABES Y LOSAS

4ol.=Cimbra en trabes m’ 1,24%,73 36.70 119,118.24
4.2.,-Acero en trabes kg, 517.28 546 .50 282,691.15
4.3,-Cimbra en losas, n 3,249,7 95.60 310,291,80
4,4.-Aceru en ltosas kg 517,28 1071,40 554,213,80
4,5,-Concrete en trabes m 47,066, 70 11.40 536,902, 36
Vo=KECUBRIMIENTOS

S.l.=Aplanadse de mezclz =' 1998, 67 351.50 702,533.02
VI.-PISOS

6.l.-Acabado en pisos m' 3,127.64 95,70 399,314.73

3'923,601.50
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El presupuesto que acabanos de presentar estdi incompleto. Ain
le falta conslderar los costos de instalacfones, pinuras, cancelerias,
acabades ftnales, etc, Para esto vamos o plantear un cierlo porcentaje
que tomaremus de los datos de incidencias anterieres.

Vamos a considerar que lo que falta incide en un 358 del costo
total, Esta cantidad serd por lo tanto de $3'i89,631.00

Finalmente el total del presupuesto es de $9'113,233,10 5 esta

cantidad nos dard un costo aproximado por metro cuadrade de $103,Y498,

Presupuesto para Paneles Prefuabricados.-

Ahora, para cstabiecer lu correcta comparacién de la economla
de los diversos sistemas vamos a desarrollar el presupuesto de el
sistema de priabricacidn consistente on paneies prefabricados. Para
esto vamos a tomar algunos grecios del tabulador del INFONAVIT y

otros los vazos o desarrollar.

El primer andlisis que vamos a hacer es el del costo de la cimen-
tacién. La ligercza de los elementos prefabricados va a permitir
que porlamos disefar el armado de lu cimentacién en base @ malla elec-

trosoldada en dos capas.

El costo de la malla electrosoldads en el catdlogo del INFONAVIT
es de $796.12/n’ por lo que el costo del armado de la cimentacidn
serd de $1592.24/m". Adenis estd ¢l armado de las cadenas que viene
siendo de $4550,14/m>, En total el precio del refuerzo serda de la

suma de los dos. Es de $6148.38/m’.
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Ahtra analizaremos el costo del muro de Pangl W.

t.- Materiales
Panel W $9484.18/m"

Hortero £'cel00kg/em’ 34860 x 075 m'/m’ » 3137.00

11,- Mano de Obra

Colocacibn Panel W $ 8,660 /jor
35 o’/ jor

« $247,63/m?

Colocacién mortero $8,660 /jor

$787.27/a"
AT

Costo Directo § 13,655,85/m'

El sigulente costo que analizaremoa es el de la losa.

1.- Material
Panel W $9,484,18/a"

Mortero  $34,860,00/u” 'x 0.0852/m" = §2,963.10/m’

11,- Mano de Qbra

PANEL W $8,660/ jor
35 m'/jar

= $247,43 / o’

Costo Directo § 12,694.71/m’
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La gran ventaja de este sistema constructive es gue los paneles

soh autosoportantes y la edificacidn no va a requerir de estructuras
cuno columnas y trabes sino que todo serd cargado por los muros y
la unibu monolitica de muro-losa. Ademds se ahorra casi un 903 de
la cimbra pues solo se reguiere de apuntalamicntes 3 e} desgaste

es practicamente nule. Ahora vumos a armar el presupuesto.

I.— CIMENTACION

1.l.~Limpia, trazoc y m' 546, 59 53.10 29,023,79
nivelacidn,

1.2.-Excavacién a mano a' 1,110.31 9.72 10,792,118
en cepa.

1.3.-Plantilla de con~ m' 1,968.11 47.83 94,134,889
creto simple,

1.4,-Malla en cimen- o’ 6148,38 47.83 294,077.02
tacidn,

1,5.~Cuncreto en ci- m' 41,706,98 9,72 405,391,587
mentacidn.

IT.- MUROS

2.1.-Muros de Panel W w 13,655,868 165,77 2'203,735,20

[11.- LUSAS

3.1.~Losa de Panel W a’ 12,694.71 95.66 1'214,276.00

I¥,.- #1505

4.1.- Acabado en plsoz o’ 3,127.64 95.70 299,314.73

$4'G10,745.70

Si ademds a esto se le agrega la misma cantidad de lo correspon—
diente a {nstalaciones y demas conteptos obtendremos un presupuesto
global de $7'800,377.30

El monto anterior repercutird en un costo aproximado por metro
cuadrado de 389,014.92 /m’ de construccifn. el purcentaje de economla

serd del B85.6%.
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CONCLUSIONES

Después del andlisis que se ha hecho sobre las ventajus y desven-
tajas de los elementos prefobricados y viendo 1a situacidn concreta
de México, podemos establecer una serie Je concluciones sobre el
tema. Las conclusiones que vamos a obtener serdn en torno a la posible
conveniencia del emplen Je los sistemos de prefabricacidn o en su

cago, la negacidén de toda posibilidad,

Parece c¢larc gue ja annlizamos las caracteristicas mas importan—
tes de los prefabricados v ya hemos ohservado que propiedades presenta
para les condiciones de nuestro pals. Originalmente tomamos como
modele Jus opciones europeas y analizomos un poce las solucioncs
gue s€ han tomado en Furopa. Sin embargo, consideramos como un error
el tomar como modelos wilidos en México a las opciones eutopeas.
Esto es por la sencilla raron de que las condiciones en Furopa no
son piarecidas a las condicienes wmexicanas, la rentalidad europea
cuando se iniclaron los esfuerzos pur la prefabricacidn, estaba enfo-
cada plenanente a las necesidades de la Europa de postguerra, En
la actualidad, cuando en MiXjco s¢ ve wvenir un cambio, provocado
por la crisis econdmica v por las crecientes necesidades, sobre todo
a nivel habitacional, no podemos aplicar la misma mentalidad y solu-
ciones del modelo euruvpeu. FProbablemente lus necesidades sean las
mismas, pero po las condiciones, De aqui podemos sacar las primeras
conclusiones de Ruestro trabajo, ¥ es que nu podemos obtener las
mismas solucivnes que en Europs puesto gque las condiciones en nuestro

puis son dilercntes. Serla un error garrafal el tomar integramente
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las soluciones aplicadas en los paises ecuropeosg, sin antes haber

heche un andlisis y saber si se tiene o no aplicacién en Ménico.

Cuando hicimos el anflisis de !as necesidades de México, mencio-
namos lo impresionante cifra de viviendas necesarias para nbastecer
completamente el mercade de vivienda. Fs en realidad una cantidad
de obra smuy importente ¥ mis que una razon para concentrar la atencidn
de la industria de la construccidn actual. 8in embargo, una condicidn
hace espectalmente {nteresante este problend es la falta de recursos
con la que cuenta México, ['ma posicidn muy sencilla es la de conside-
rar que no se puede sino CSperar a Que se cuente con 1oS recursos
necesarios y por lo pronto conlormarse con lu baja produccidn actual,
Nuestro deber come ingenierns es precisamente buscar el mejor modo
de satisfucer las necesidades del medio dende se vive y ya vimos
que la opcibn anterior no ¢s la mejor solucidn, Mis bien, la solucidn
ideal que podemos‘ dar como ingenieros es una economiszacidn racional
de la vivienda para que asl hapamos rendir al miximo los pocos recur=
808 con los gque se¢ cuenta. Pentro de los estulics v justiflcaciones
que dimos se cncontraron la racioralizacién de la mano de obra y
los materinles generado por la industrializacidn y la prefabricacidn.
Se encontrd que los prefabricades son una real opeidn para la cconomi-
zacidén de la constrdccién de wvivienda por lo que podemos llegar a
la conclusidén de que la prefabricacidn en la industria de la conclu-

truccidn si llega 8 ser una opclén totalmente conveniente,
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Al hacer nuestro analisis nos encontramos con que realmente

las condiciones mexicanas son muy diferentes a las europeas, En primer
lugar, Méxice no cuenta con los recursos econdmicos suficientes como
para volecar su industria hacin lo prefabricacién, En segundo lugar,
la mentalidad del wmexicano es completamente diferente s la del euro-
peo, En México no estamos adaptados a lus cambios bruscos de costum=-
bres ¥y mentalidades, Tedas law transformaciones son hechas de manera
grodual y de tal forma que ¢l mexicano poca a puco vaye asimilando
los cambios que han sufridu las condiciones donde vive, Es por csto
que €l México de nuestros tiempos nn puedec soportar un cambio radical
en sus métodes de construccidn, El cambio es necesario pero deberd
ser gruadual. Lo tradicidn juega un papel muy importante en el actuar
del mexicane as! cuww en sus gustus y preferenclus. De aqui sacamos
otra conclusibén, El desarrollo de la pretubricacidn en México =merd
llevade a cabo paulatinamente y por medio de la implantacidn de méto-
dos que sigan mds o menos los principios validos actualmente tales
come la construccidén por elementos, ¢l desarrollo de una obra en
el sitio, etc, Esto significa que la tendencia de la prefabricacibn
scra el empleos de sistemas abicrtos tales como paneles y planchas
de concreto, No puede introducirse directamente l1la prefabricacidn
de le vivienda completa porque chocarla con 1o mentalidad, tradicio-

nes y necesidades del pueblo mexicano.
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