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I. INTRODUCCION, 

1, 1, Objut.ivos, 

En.los pr6ximos afios, la industria de la construcci6n 

de vivie~da en México, tendrd como meta el producir un gran 

nGmero de unidades habitacionales como resultado de la fuer· 

te explosi6n demoRrlifica que acusa nuestro pals. 

No solo el nGmero de viviendas es el r.ran problema 

de Méii~o~ sino que ademtls las necesidades surgidas por el 
.' . ·---

const~nte ·incremento en el nivel de vida, ·conducen a un 
.-!:''.' 

aumen.to en· los requerimientos de calidad, en especial en lo 

que concierne.a espacios de vivienda y a su equipamiento, 

La forma mas adecuada para cumplir con este programa· 

es a trnvl!s de un aumento dinámico en el uso de la .tecnolo- -

gla industrializada para la construcci6n, 

En la presente tesis se enfoca el problema de la in·· 

dustrializaci6n de la construcci6n masiva de viviendas po-· 

pulares en México~ buscando analizar la situaci6n de acuer

do a ln actualidad de nuestro pals. 

Se buscará indicar los caminos para lograr un proceso de 

optimiznci6n que permita una producci6n industrial de vi··· 

vienda, que al mismo tiempo satisfaga las necesidades en --

nGmero y calidad de habitaciones, a la par que un uso ··• 
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mas racional de los recursos y métodos de construcci6n que 

sean econdmica y socialmente mas adecuados a la necesidad-

de vivienda, 
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1,2, Justificaci6n, 

Podr!amos considerar que a nivel mundial uno de los -· 

problemas mas agravantes que se presenta, es el dl!fici t de vi-· 

v ienda, 

De nin~una manera México, como pars en desarrollo, qu~ 

da al margen de la problemática mundial; la dinámica del 

problema de la vivienda apunta hacia el deterioro crecien-~· 

te de las condiciones habitacionales del Mexicano, 

Astmismo; a nivel del pars; el rndice de hacinamiento • 

pas6 de 4,9 habitantes por vivienda en 1950, a 5,5 en 1960,

a 5,82 en 1970, a 5,52 en 1980 tendiendo a incrementarse para 

el afta 2000 a 6,0 habitantes por la situaci6n econ6mica del 

pds, 

Seg<ln estudios realizados por SAHOP, se estima que la

producci6n de vivienda tiende a crecer a una tasa del 2,3\ -

anual de 1980 a ZOOO, en tanto que la poblaci6n lo harra en• 

un 3\, Tal cosa llevarla de 1,27 familias por vivienda a 

1,66 en las mismas fechas, Aunque con respecto a calidad, -

la vivienda tiende a mejorarse en cuanto a ~ervicios y name

ro de cuartos, se incrementard fuertemente el namero de vi-

viendas deterioradas, 

Es obvio que en los sectores de bajos recursos el pro

blema es determinantemente agudo, 
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Partiendo de experiencias obtenidas en paises altamen

te desarrollados, podemos darnos cuenta que es necesario pa

sar de la etapa artesanal de los procesos constructivos a -

la lnter,raci6n de estos como una industria organizada1 los -

costos crecientes de nano de Obra y la falta de capacita---

c16n de la Mano de Obra que actualmente privan en el pafs, 

hacen necesario que se busque una f6rmula oue solucione la -

productiv~dad de una de las industrias mds importantes de -

cualquier naci6n, 

La industrializaci6n de la construcci6n en paises como 

Jap6n, E,U,A,, y paises de Europa, han llevado a una reduc--· 

ci6ri de mano de.obra directa por unidad construida; esto da 

posibilidad a util~zar y desarrollar nuevos procesos; indu! 

trias por consir,uiente, empledndose mano de obra calificada~ 

transformando el proceso constructivo de un trabajo artesa-

nal en uno mecanizado, 

Teniendo como antecedentes estas experiencias, se con

cluye que es necesario lograr una mayor eficacia de horns

hombre y reducir los tiempos de duraci6n de las operaciones

constructivas, manteniendo al mismo nivel la calidad y la -

seguriilad de las viviendas. 
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11, ANTECEDENTES, 

2,1, Antecedentes Históricos, 

En todos las épocas, la función de la vivienda has! 

do la misma: protcy.er la vida de los hombres y sus pertene~. 

cias, 

El hombre es un ser capacitado para construir esta ·

protección; la vivienda con el paso del tiempo ha sufrido -· 

una ~vo1uci6n que parece no tener fin, 

L(JS primeros hombres no cons truf:an su vi vi en da en s r, 
sino ... c:¡uc buscaban cobijos naturales principalmente cuevas y 

drbole~~ pero con el pe~feccionamiento de los utensilios ·· 

y ~l. conocimiento del fuego empezó a cavar fosos en la tie

rra y a cubrirlo con algan tipo de techo, Estas fueron te

niendo transformaciones que dcpendlan por completo de las

materias primas existentes en el lugar. El clima es otro de 

los factores que fue determinando el diseno y construcción· 

de la vivienda, El calor, el frlo, la lluvia, la nieve, -

el aire~ el polvo, dieron caracterlsticas especiales a la -

vivienda de cada reiión, 

Otra de las grandes preocupaciones del hombre ha sido 

el protegerse contra sus enemigo,, ya sean de su misma esp~ 

cie ó contra los animales salvajes d venenosos que en todas 
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las epocas han amenazado su seguidad. 

Esto dio paso a que cada lugar la vivienda se fuera • 

desarrollando con difer~ntes sistemas, se construyeron 

chozas sobre pilotes, enterradas, sobre drboles etc, y de • 

un gran ndmero de formas y materiales, 

La historia de la vivienda, propiamente dicha, em··· 

pieza cuando los pueblos cazadores nómadas se establecieron 

en lup,ares fijos para dedicarse a la agricultura y gannde·• 

rfa, primeramente consistra en una ónica habitación donde • 

se comra y se dormra; m~ch~s veces incluso servia para co·· 

bijo de animales domésticos, Las viviendas mds antiguas del 

Oriente Medio se componfan de casas con las anteriores ca·· 

racterrsticas de ladrillo secado al sol, (Adobe). 

Las civilizaciones Egipcia,Griega y Romana lograron -

un perfeccionamiento gradual, muy notable de la vivienda, • 

desde humildes chozas hasta quintas palacier,as con r.randio

sos jardines, 

En las ciudades antiguas, la plaza central era el 

lugar de reunión, la imagen de las calles cambió cuando se

empezaron a instal~r en las casas locales comerciales, apa

recieron en las paredes puertas y ventanas, la mayorra de

las tiendas eran locales alquilados, sin comunicaci6n con • 

la vivienda del duefio de la casa situada junto al dtrio y 
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separada de la calle por una hilera de comercios. Las casas 

de varias plantas nacieron con la construcci6n de uno 6 dos 

niveles de viviendas sobre las tiendas, 

La vivienda orientada hacia la calle supuso una revo- · 

luci6n puesto que hasta entonces las viviendas de las ciud!_ 

des solamente se abrlan hacia un patio o átrio interior; 

esto constituy6 el punto de partida del desarrollo de la 

ciudad contemporánea, 

Hacia finales de la Edad Media se crearon nuevas nece. 

sidades en las viviendas: comodidad y un ambiente acogedor; 

la poblaci6n urbana aument6 y alcanz6 cierta prosperidad y • 

se integr6 dentro de un mismo nacleo urbano junto a la alta· 

sociedad, 

En los siglos XVII y XVIII el aspecto acogedor y el • 

·confort. vinieron a ser los factores decisivos, incluso en • 

las viviendas de la clase superior, con fachadas de lineas 

sencillas· y elegantes y decoraci6n sobria. 

En el siglo XIX la industrializaci6n cre6 una nueva 

aristocracia adinerada, sus viviendas cambiaron criterios 

modernos con el lujo, las habitaciones ya no se colocaban en 

hilera, como se hacia anteriormente sino que eran unidades -

independientes orientadas segan la funci6n de cada una, 

A finales del siglo XIX los criterios inovadores que se 
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~rodujeTon en los Estados Unidos de Norteam~rica y Gran --

Bretafta hicieron posible que se construyeran sobre todo, -

viviendas unifamili~res, espaciosas y con mucha luz, dando

las bases posteTioTes paya el diseno del apartamento urba-

no, la vivienda populaT más coman en las ciudades modernas. 

De acuerdo con la opini6n de los estudiosos, en el -

futuro los bloques de viviendas y apartamentos serán el ani 

co tipo funcional de vivienda, puesto que solamente en ellos 

podTán incorporarse todas las instalaciones colectivas y re_ 

cursos t~cnicos necesarios para el mod~ de vivir que preva

lecerd entre las futuras generaciones, 
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• 

Al referirnos a la industria de la construcci6n, ~en! 

ralmente hablamos de las actividades que intervienen en to

d~s las fases de la construcci6n, tanto en la producci6n de 

~ateriales como ei la fabricaci6n de partes componentes y -
; -~ _: . 

en :fa fnstalaci6n, sin considerar que la mayorla de estas 
··. '' • ·~·,;~· . ·>' .. 

operaé:i~~~.~ carecen casi totalmente de industrializacidn, 
·· .. ')·,~~: 

,'?: 

'En~~l campo de mano de obra, existen innumerables ºP! 

racion~~'artesnnales que han quedado dentro del sector que-

se ha calificado como industria de la construcci6n, Se hace 

la aclaraci6n anterior pues cobra especial importancia al -. 

querer profundizar en los aspectos de industrializaci6n pa

ra la construcci6n masiva de vivienda popular, 

Se puede decir que hasta nuestros dlas muy pocos -·--

paises han incrementado su grado de industrializaci6n en la 

construcci6~ al punto de incluir el proceso de fabricaci6n

de partes y ln instalnci6n, 

En todo caso, la industrializaci6n en ~stas fases se -

pueden considerar i'ncipien tes, principalmente, si se consid!, 

ra la construcci6n de vivienda en paises en vlas de desarro_ 

llo, 

La situaci6n de operaciones artesanales en la constru~ 

ci6n encuentra su justificaci6n en los criterios prevalecie!L, 
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a) En México~ el sector de la industria de la constru~ 

cidn utilizado como un factor regulador de la programaci6n • 

econdmica, tiene oscilaciones impredecibles. 

b) Los voldmenes variables en la construcci6n, orip.i-

nan incr_emen to y: oscilaciones en los costos, 

c) L~ fBlta''de uniformidad en los disel\os arquitect6-

nicos y ei':~~-:~~\~T~~n~tructivos hacen de cada construccidn 
,,. ¡,;_;.-:--.~;~ ::;:,:·~;<,\f"~~c:·~~''.:':~>:· ;·, 

un casó'.~,~~gülar,<imposible de industrializar, 
~ ~··,·.::,~·-.-- ;-~_: ___ ~:i;~-~~~~~f> 
·, - -~ :'· ., ;_,, '.· - -

·d) i>o'r'; ditil1\~ ~ y en mi opini6n, el m:ls desfnvorable de 

lcis fa~t~~es:''.iri industria de la construccidn ha sido uno de 
. . : _.)i.i;~">. 'J '_;. 

los camp()~; más: absorb"en tes de la mano de obra no cnl i ficndn, 

Con.todos estos antecedentes negativos, el ¡?rado de i~ 

du¿t~i~iliaci6n real logrado en nuestro pals ha sido bajo, -

· bds~'i!~~~nte s·e ha concentrado en la producci6n de materiales 

y algunas partes de tipo complementario como son: muebles -

de baf'lo, cocinas,ventanas de aluminio, .. etc. Aunque no pode

mos dejar de reconocer que se ha intentado el introducir al

gunos sistemas prefabricados como la bovedilla, la viga pre

tensada de concreto, etc, que por su funcionamiento y apli-

cacidn contindan dentro de un grado bastante alto de trabajo 

artesanal, 

Ante la necesidad de reducir costos y aumentar velamenes 
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de constTuccidn 1 principalmente en la rama de vivienda pop~ 

lar nacen diferentes sistemas que tienden a eliminar los ~· 

aspectos artesanales en la fase final de la construccidn, • 

apareciendo los primeros sistemas de prefabricacidn, gene•• 

ralmente transplantados 6 copiados de metodos usados' en --

patses con niveles tecnoldp,icos m4s avanzados y con diferell 

tes necesidades, 

Al cambiar de la artesanla a la industrializacidn de

cualquier producto 6 articulo, se pasa por un periodo de ac! 

leraci6n que en ningún caso se puede lograr instant4neamente, 

La aceleraci6n de cualquier proceso industrial debe •• 

tener una debida preparacidn, planeaci6n y pror,ramacidn, al· 

guna deficiencia en cualquiera de los antes mencionados gen!... 

rarfa un consumo enorme de recursos econ6micos no recupera-

ble, En este periodo de aceleracidn en el proceso, se obti! 

ne una mayor oferta de productos én raz6n inversamente propot 

cional a una mayor demanda de los mismos, 

En nuestro caso~ esto significa un cambio acelerado -

de la estructuraci6n s~cio-econ6mica de la confi~uraci6n de

las ciudades y en general una influencia creciente sobre la 

eco logia. 

Todos los cambios son conflictivos en su fondo, pero • 

es necesario el llegar a la industrializaci6n real en la --
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construcci6n, la demanda cada vez mas insistente de vivienda 

hacen imprescindible que sea tan~ible el aumento de producto 

terminado, y se puede satisfacer esta deficiencia, sin agra· 

var problemas en cualquiera de los campos que de al~una otra 

manera estdn relacionados con el crecimiento urbano y la -

cons truccidn, 
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tII,Alternntivns de ln Industrinliznci6n en la Construcci6n 

Mnsivn de Viviendn, 

l.n · llumnnidnd siempre hn construido, yn sen con el fin 

de gun~~cerse o poro dnr ~uestrn de alabanza, pero nunca • 

hn dejnclo·~·de construir, Ahora bien, si el hombre siempre ha 

construido '¿Por qué entonces no puede satisfacer los deman·· 

dns nctunles?, La respuesto es muy simple~ en el pasado, • 

el hombre construtn con los materiales disponibles en su ·• 

medio rural; en ln nctunlidnd, su medio es la ciudad, donde 

esos recursos nnturnles se encuentran en forma elaborada; -

ndem~s que se dispone de poco e~pacio y casi nada de tiempo 

pnrn poder de nl~unn mnnern, cadn persona construir su hab! 

tnci6n, Todo esto nunndo n lo Rrnn concentraci6n de perso-

nns y su consiRuiente demanda de materiales hacen necesario 

que la construcci6n se convierta en un campo especializado

nl mismo tiempo que una indu5trin·con todos sus beneficios· 

e inconvenienCins,ndem~s de una creciente necesidad de in·· 

crementnr su producci6n, 

El enorme numento de los nOmeros demoRrdficos del ••• 

pnfs nos pueden dnr una ideo del problema de viviendo, se·· 

gOn el censo de 19so: M6xico contaba con una poblaci6n de-

67 ,382,600 hncin 1983 se tenfnn 74,440,590 habitantes, con · 

unn tnsn de crecimiento demogrrtfico de 3,4 anual encontrdn· 

dose entre las m~s nitos del mundo, 
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El problema de la vivienda en M~xico es sumamente gr~ 

ve, considerando que el d~ficit de vivienda en namero es -

iricre íblemente grande; se necesitan cerca de cuatro millones 

de viviendas para satisfacer las necesidades de cantidad, -

calidad~ seguridad y servicio que los mfnimos requerimien __ 

tos sociales y funcionales nos indican, No solo los incre

mentos demográficos son determinantes para ~onocer la magn.!_ 

tud del problema de vivienda, se puede considerar en nues-

tro pals una marcada diferencia entre las zonas con mayor -

desarrollo y las menos desarrolladas, considerándose que 

aproximadamente 35 millones de mexicanos viven en lo que se 

denomina regiones de menor desarrollo y de estos, solo 1Z -

millones se consider4n urbanos¡ incrementando sus necesida

des, como se observa en la gráfica de la figura No, 1 y que· 

indica la tendencia de la poblacidn rural a emir,rar hacia -

los centros urbanos, 

Esta grAfica no toma en cuenta la mip,racidn de zonas

de menor hacia las mayormente desarrolladas, 
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Esta migración de zonas rurales a urbanas y de zonas -

·con bajo desarro.llo a las mayormente desarrolladas incremen_ 

ta de manera alarmante la demanda de vivienda, Estos hombres 

se dirigen a las ºciudades con el fin de mejorar su forma de

vida y buscar oportunidades que el concenso de factores que

existen en su medio no le ofrece, Solo que al momento de es_ 

tablecerse en el nuevo medio que lo rodea no llegan a inte 

grarse ni cultural; ni social, ni económicamente~ producien_ 

do un desequilibrio entre la oferta y la demanda de vivienda~ 

además de los otros servicios y beneficios que lleva consigo 

la.vida en un desarrollo urbano, 

Podrlamos considerar que hasta el momento no se ha ere! 

do una infraestructura que produzca fuentes de trabajo tales· 

que absorban los millones de personas que vienen del campo h! 

cia las ciudades, Por lo tanto, sin trabajo, estas personas

no tienen la posibilidad de adquirir una casa y nos enfrenta_ 

mos asl al hecho de que cuanto mayor es la demanda menor es -

la oportunidad de comprar una casa, 

SegOn datos de la Secretarla de Hacienda en el afio de • 

1980 la poblaci6n económicamente activa era aproximadamente • 

de un 29\ de la población total: obteniendose proyecciones a-

1983 la SAHOP dio a conocer los nOmeros y se observa una dis· 

minuci6n en el porcentaje: 

Población Nacional 
(Habitantes) 

Poblacidn Económicamente 
Activa (Habitantes) 
Porcentaje • ~]~ 100 

P,N, 

1980 

19,650;100 

29, 1\ 

1983 

74,440,590 

20,500~480 

27 ,5\ 
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Los ingresos de la poblaci6n activa se repartieron 

de., la siguiente manera, considerando los datos emitidos 

por la Secretarla de Hacienda, con:respecto a los r.rupos 

de Inp,re~~Ó·terisual que re ali z6 su declaraci6n en 19 80 te - -

ni~:nd~.·-~~·;Wtk~:.~F,~,t~e:un 11,32\ de la pohlaci6n activa no -

declar6'. ingr~es·os\:/,~.Es tos da tos son importan tes ya que los -
,: ·.·.: . -:· ),~,'.. ~ ~ .~:-~~·':?:(~'.:0;.:.~~~:f.~:~t~jf¿~(i~ff}'.::~~~·:t~:;>f. ::_:· ·.·. 
~financiamientos~oto~r.ados por el Gobierno Mexicano para la-

ad~~i~:~~idn: de viviendas ya sea lnfonavit~ Foviss!!lte, l'ovi, 

VAiM~-Foga, Banobras, Fideicomisos: etc,, se basan para su

selecci6n de créditos en el ingreso mensual promedio, tenie~ 

'do en 1980 estos resultados: 

Poblacion Activa 

Total que declar6 Ingresos 

Poblaci<5n 

19,650,700 

17,426,855 

Especificando los p,rupos de inr.resos 

Total que declar<5 ingresos 

Hasta 1,25 veces Salario Mlnimo 

1,25"a 2,00 veces S.M. 

2,00 a 3.00 veces S,M, 

3,00 veces en adelante S,M, 

Hab, 

17,426,855 

10,700.102 

4,006°, 77r¡; 

2,258~227 

461,751 

Porcentaje 

100\ 

88,68\ 

Porcentaje 

100\ 

61,40\ 

22,99\ 

12,96\ 

2.65\ 
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El mnyor promotor de ln vivienda en nuestro pats es -

el Jnfonnvit~ este orr,nnismo gubernamental ha estudiado los

r.rupos de inr.resos y hn establecido una serie de especific_!. 

clones q~1é m'uy.poco vnrlnn en las demds promotoras de vi--

v iencln. Rlll;·eTrin'mentales, de acuerdo a los ingresos con los -

que cuéntn-''}'¡\ persona que solicita la adjudicación de una -

vlvi~~dn,/: •. 
~ -, . '':.. . 

Inf?nnvit considera 3 cajones donde clasifica a los !12, 

lid tnntri; ~orno posibles consumidores de vi vi en da popular y 

a cndn grup~ ·ca.nalhn un porcentaje de sus recursos enfoctln 

dolos <le .la siguiente mnnera: 

Cnjón In¡.tresos ' de recursos de In fo-
nnvit, 

A 0,00 a 1. ~s S,M, 50\ 

B 1. 25 a 2.00 s.n. 35\ 

e 2,00 n J,00 S,M, 1 S\ 

Considerando n los habitantes que tienen ingresos ma. 

yorcs a tres veces el Snlnrio Hlnimo fuera lo que pudiera -

ser viviendn populnr, 

De acuerdo n estos tres cajones se enumeraron necesi

dades y se elaboraron tipos de proyectos que salvo pequeftas 

variaciones tienen aproximadamente estas caracterlsticas: 
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Cnj6n No', llnbitnciones Sup,Construida S11p, l.ote 

A 2 con posibilidad 60m 2 60m2 

de una 3a, 

B 3 llab, 75m 2 60m 2 

e 3 llab, 82m2 90m2 

!.os organismos gubernamentales dan por satisfechas las 

necesidades de los solicitantes, con los proyectos de carac_ 

rerfsticas anteriores, basAndose en que se empieza a tomar -

conciencia de los problemas que tenemos en nuestro pals, so

brentendiendo que con las especificaciones y calidad que 

ellos determinan, el nivel de vida del ocupante de la vi--

vienda es aceptablcmcnte bueno y adecuado al tiempo en que v! 

vimos, Esto es otro gran problema de H~xico; ya que las vi-

·viendas que no cumplen con los mlnimos requerimientos de ma

teriales son muchas. Segan datos del censo de 1980 proporcio

nados por SAllOP nos podemos dar una idea de la magnitud del-

problema: 

No, de Viviendas 

!'J.!E..L 
Tierra 

Cemento o Firme 

Madera~Hosaico u otro 

No Especificado 

3;· 152 ,408 

5,545,625 

3,264,699 

253,730 

12,216,462 

.TESIS CON 
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· Paredes 

Lllmina de cart6n 

Carrizo, Bamba o Palma 
Embar.To o Baja.reque 
Madera 
Lámina de Asbesto o Metálica 

Adobe 

Tabique, Tabicdn, Block 

OtTos ~lateriales 

No Especificados 

Techos 

Ldmina de Cart6n 

Palma, Tejamanil o Madera 

Ldmina de Asbesto o Metálica 

Teja 

Losa de Concreto o Bdveda de 
Ladrillo 

Otros Materiales 

No Especificados 

382,942 

451,777 
342,2()~ 

.1'175 ,84 i 
124,241 

2,950,267 

6 '466, 139 

185,994 

137,053 

1,388~'423 

1,233,669 

2•044,375 

1,557,716 

S,510,251 

186,351 

295,677 

20 

Lo anterior ~olo tomando en cuenta los materiales, 

ademas tenemos que considerar el tiempo que tienen estos 

materiales y el desgaste de que sufren las viviendas; que -

en nuestro pals en su mayorla son de edad avanzada, 

Resumiendo la Comisi6n Intersecretarial de Planeaci6n, 
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Programnci6n y.'Financiamiento de la Vivienda en el afio de • 

1982 realizd una serie de estimaciones y proyecciones de 

las nec~sidádes de vivienda desde el afio de 1981 al afio --· 

20~0 ten~eniio.en cuenta los incrementos de poblacidn y el -. . . 

prob~bi~ deterioro de las viviendas, ademds de otra rela---

cidn de necesidades totales de Vivienda por niveles de Ingr~ 

so que a continuaci6n podemos observar: 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN j 
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NECESIDADES DE VIVIENDA PARA EL CORTO, MEDIANO Y LARGO PLAZO 
1981 - zooo· 

( N6mero de viviendas ) 

NECESIDADES DE VIVIENDA. 
Por Por 

incremento de deterioro del 
Poblnci6n Inventario Totales 

A.l:lOS (Vivicndns) (Viviendas) (Viviendas) 

1981 . 356,289. 347 ,Z88 703,577 
1982 348,209 347,288 695 ,497 

1963 345,385 347,288 692,673 

1984 338,939 347 ,288 686 ,227 
1985 332 ,866 347, 288 680 ,154 
1986 325,948 347 '288 673,236 
1987 319,556 347 ,288 666,844 
1988 312 ,361 347,288 659,649 

1983-88 1'975,055 2 '083, 728 4'058,783 

1989 304,408 347 ,288 651,696 
1990 295,434 347,288 642 '722 
1991 285,516 347,288 632,804 
1992 278 ,195 347 ,288 625 ,483 
1993 271,883 347' 288 619,171 
1994 261,553 347,288 608,841 
1995 255 ,643 347. 288 602,931 
1996 247,659 347 ,288 594 ,947 
1997 239,129 347. 288 586 ,417 
1998 231,960 347 ,288 579,248 
1999 222 ,306 347 ,288 569,594 
2000 212,136 347 ,288 559,424 

1983-2000 5'080,877 6 '251 ,184 11 '332,061 

Fuente: Estimaciones realizadas por la Comisi6n Intersecreta 
r.ial de Planeaci6n, Programáci6n· y Financiamiento de7 
la Vivienda, 1982. 



NECESIDADES TOTALES DE VIVIENDA POR NIVELES DI! INGRESO PARA EL CORTO, llEDIANO Y LARGO PWO Z3 

1 9 1 1 - z o o o 
(nGaero de viviendas) 

A'b; 11JrM.ES NEaSlllmS IE VMENllA POR NIVELES !E liaal 
0.00 o.so 1.00 1.2S 2.00 3.00 4.00 Ú9 do 

o.oso ..... 1.00 ..... 1.ZS vm. 2.00 ..... 3.00 V511. 4.00 YSll. 6.00 YSll. 6.00 V511' 

1911 703,S77 300.338 176,111 U,313 61,SlO 50,494 26,SS8 2?,134 lS,04? 

!ill. 69S,497 298,141 173,326 43,Sll 61,0?9 49,544 26,310 21,627 15,009 

1913 69Z,673 296,517 172,934 43,467 67 ,651 49,556 26,095 21,584 14,169 

1914 616,ZZ7 294,207 170,953 43,075 67 ,023 49,065 25,796 21,32S 14,756 

191S 680,154 291,686 169,387 42,732 66,456 48,671 25,497 Zl,111 14,614 

1916 673,?36 287 ,835 168,506 42,355 65,176 48,511 25,241 21,050 IJ,562 

1917 666,IU 2SS,115 167,055 41,99? 64,620 47 ,971 24,927 20,7S3 14,411 

1911 6S9,649 282,199 165,290 U,S3S 63,941 47 ,402 24,S96 20,447 14,232 

1913 • 1911 4'0Sl,713 1 '737 ,559 1 '014,155 255,156 394,174 291,176 152,lSZ 1?6,?70 17,441 

19ff 6Sl,696 Z71,475 163,342 41,124 63,356 46,711 24,354 Z0,201 14,049 

1990 64Z,7ZZ 275,046 160,961 40,571 62,446 46,001 23,970 19,156 13,164 

1991 63Z,ll04 276,77? 154,371 40,327 61,775 43,116 23;385 11,655 13,703 

1992 625,4U 273,936 152,562 39,!51~ 61,001 43,196 23,057 11,371 U,50Z 

1993 619,171 ?71,445 151,104 39,423 60,346 42,617 22,780 18,100 13,356 

1994 608,141 267 ,541 148,620 38,724 59,257 U,731 2?,352 17,701 13,108 

1995 60Z,931 265,110 147,0U 38,211 Sl,693 U,313 22,05? 17 ,489 lZ,949 

1996 S94,947 261,144 US,192 37 ,7S3 S7 ,143 40,625 21,734 17, 1?3 12,763 

1997 Sl6,417 251,421 143,100 37,165 56,922 39,944 21,404 16,912 1Z,S49 

1991 579,?41 255,454 lU,396 36,697 56,147 39,355 21,148 16,677 12,374 

1999 569,594 2Sl,445 139,114 36,041 55,113 31,590 20,773 16,367 lZ,lSl 

2000 .559,424 247,056 136,72Z 3S,3S6 S4,063 37 ,806 • ;o,434 16,066 ll,9Zl 

191J .zooo 11'332,061 4'919,91!4 Z'797,690 716,469 1•101,143 792,9SI 419,595 319,172 Z0,730 

l'mlt•: EstW.:iann naliudu por la Oalsi6n Intena:retarial do Plantación, Progra111<:i6n y FUwicialliento de la.Vivimla'.1912; : 
en bue a los ''Pro¡¡nius Sectoriales Estaules de Vivienda", SAlllP, DCECV, 1910, y "~i6n de la POl>Iac16n &:en/laica 1":t! 
n 119ra la '"'1(Dlica lledc:ana, ClliIEr, RJltXDP!AlD, Serie Avances de lnvesti¡¡aci6n No. •. STPS, !EX. 

~ 
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Como pudimos darnos cuenta las expectativas de la sol~ 

cidn del problema de vivienda en nuestro pars, estdn un 

tnnto fuern,'de ,las posibilidades, primeramente econ6micas, -

por l:Í ·s'i t~~ciÍS~ finnnciern de Mc:!xico en estos momentos y -
'' ·--·;:-.'.!.·'< 

en' s'egunda'''.':Í:ur.Ílr .. de produccidn, por medio de los métodos - - -

trndicÍ.~n.nl;~}'~tque hnstn el momento ha manejado la industria 

mcxlc~'n;' llc'S'¿d;\strucci6n, ... , " ·.~·:•,,. -.-· .. , ... 
",.·< '. ·. '·.:: '<"<:~;~,·_'.)~';. 

I,n ·~¡~¿·~~¡'~'~nsndn con el supuesto au¡?e econ6mico que -

vivl6 ~l ·~~i;\~:l~s ntlmeros indicadores de producci6n de vi

vicndn fucró.n 'incrementados favorablemente. tomando en cuen

ta qt1e' cÜnndo se manej nn muchos recursos econ6micos en un - • 

pnts, 1·~· i~dustrin de la construcci6n es el principal refle• 

jo de e'110, como pudimos comprobar al no poder sostener en • 

el ano de 1981 la ilusi6n financiera que vivimos durante 12-

anos y que ocnsion6 el desplome completo de la industria -

productora de viviendn, 

nurnnte ese periodo de tiempo se manej6 la produccidn 

de viviendn en cierta mnnera, con un concepto equivocado de • 

lo que debe ser unn industria, por que se trat6 de obtener -

unldndes de hnbitnci6n sin importnr el principal objetivo, • 

que e~ ·.e.1· volumen que necesita ser elaborado se debe vigi- • 

lnr, el ~· Lns necesidades de vivienda junto con el --

incremento en los costos de producci6n hacen imposible el -

seguir trnbnjnndo de esa mnnern, obligando a buscar f6rmulas 

que solucionen este conflicto, 



ALGUNOS INDICADORES GENERALES DE LA PRODUCCION DE VIVIENDA Z5 
1970 - 1980 

1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1979 1979 1910 
Mtaci6n Total 
(lliles da ltabiun-

cazzs.z 1 67312.~1 tes) 19165.6 51561.9 53315.1 551ZU 57004.7 51913.1 60941.9 630ZZ.l 65165.9 

Inventario habita 
cicnal (lliles de- 1 z 
wiriend.u) 1%16.0 161'.0 1954.0 9309.0 !1671.0 10061.0 10459.0 10173.0 

11303.0 11751.0 1ZZ16.0 

Inc.....,,to a.al de 
l'llblaci6n (lliles de 
habitantes) 1516.1 1640.• I6!16.3 1753.9 1113.6 1975.3 1939.1 zoo5.1 2073.Z ZHl.I ZZ16.7 

Incre.nto nial de 
Viwi.endas (ailes de 
Yirimdas) 315.D 321.0 340.0 355.0 369.0 313.0 398.0 '14.0 430.0 «1.0 465.0 

Dmsl.dad dao.icilia-
ria (habitantes por 
Yi'rienda) 5.IZ 5.79 5.76 5.73 5.70 5.67 5.64 5.61 5.sa 5.55 5.52 

Prolb:ci6n de Yi'rim-
da por 1000 habitan· 
tes Sector l'liblico 
(Yiwiendas) o.u 0.66 0.70 0.!19 l.U 1.16 1.39 0.89 1.33 1.60 2.U 

Pnob:ci6n de viwien-
da por 1000 habitantes 
Sector Social 

5.u 1.10 (Viwiendas ) 5.39 1.7' ... , 4.65 1.41 1.22 1.61 1.ZO U7 

Proilicci6n de vivien-
da por 1000 habitantes 
Sector Privado (vivien· 
das] 0.6' 0.41 1.10 0.71 0.9Z 1.15 l.H 1.zz - 1.29 1.lO 1.31 

Praolltci6n total de vi-
Yiond.u por 1000 babi-

6.72 6.75 6.79 6.IZ 6.17 6.90 
untes (viviendas) 6.51 6.51 6.59 6.66 6.69 

llllltE: Estimaciones de la Caai.si6n Inersecreurial de Planeaci6n, Pro¡nmaci6n y Financiaaiento de la Vivienda, 1982. 
1 IX Censo r.eneral de Poblaci6n y Vivienda, S.P.P. 1970. 
1 Datos Preliminares d"1 X Clenso de Poblaci6n y Vivienda, S.P.P. 1911. 



Sectores 

lUTAL 
PUBLllD 
SOCIAL 
f'Rl\',\!JJ 

lUT.11. 
l'\lilLllD 
SOCIAL 
f'!UVA!'O 

1970 

315.0 
21.9 

260.1 
33.0 

100.0 
6.9 

82.6 
10.5 

ESTLMAc1osEs nE tos 1NcREHENTos Asu.\hs ni u rí:cioucc10N oE v1v1EsnA roR secroREs 
· .:·,· . .. '¿(:•,1910':'.u10';:.:;·' · ·:. ·.· 

1971 

321.0 
33.1 . 

211.2 
23.7 

100.0 
10.l 
12.7 
7.2 

1972 

340.0 
36.l 

2u.• 
56.5 

100.0 
10.6 
72.I 
16.6 

(alles de vlvlendas .Y. particlpaci6n 'porcentual) 

1973 

355.0 
52.6 

260.I 
41.6 

100.0 
14.1 
73.5 
11.7 

1m . ·i:197s:.·· 
369.0 
61.6º 

256.S 
50.9 

100.0 
16.7 

· 69.S· 
13.1 

. 3!3.0 '. 
66.4. 

251.S 
65.1 

100.0 
17.3 
65.7 
17.0 

1976 

39!.0 . n.4 
2U.9 
67.7 

100.0 
20.S 
62.5 
u.o 

1977 

414.0 
su 

m.s 
7'.5 

100.0 
13.0 
69.D 
19.0 

1971 

430.0 
ll.6 

26'-7 
11.7 

100.0 
19.C 
61.6 
19.0 

1979 

u a.o 
104.l 
zsu 
15.l 

100.0 
n.z 
S7.I 
19.0 

1980 

465.0 
162.9 
209.l 
9l.O 

100.0 
35.0 
es.o 
20.0 

26. 

1971-1980 

3,930.0 
735.I 

2,554.4 
639.1 

·100.0 
11.7 
65.0 
16.J 

R.."e-íE: • De 1970 1 1974; Gln:a Qlstavo y Schtein¡art Martha, ·~ .lcciln !bbitadcn>l lel Estado ·.i.. l~xico", Cole¡io &. ~co, -· 

1976, Qiadro 23, P~¡. 66. 

- De 1975 1 1982: Ccr.üsi6n Intersecn:tarbl de Planeaci6n, Pro¡r:t'\Xi6n y fin>.'1Ch:oiento de h Yivimh, 1982 • 

E.xtra¡10lacicnes Tealhada.s en ba.5c al incre:xnto en el ntberu de vivien.!:is c.-:tre los resulu!c-s prelL":Úrures lel X C.ensO 
General de Pcblaci6n y Yi·áena de 1980 y el IX Censo Gc:ncral de Pobtadm 1 Viviena de 1970. 

- Pan el ~tor i'Jblico (!973·1982) se utili?6 la •-btad!stica Bhic• de Virirndl 1973·1980", eboorada por la Ca:iisi6n • 
Intcrsccretari31 de Planeacil:n. Progr~ci6n y financia.-::ücnto de la \ºiviend.1. 1982. Los afaas 19!1 Y 1992 se derivan de • 
la Pro¡ra.'!\.1ci6n presentad.a por los orpnh~ viviendistas del s~tar ¡úblico a esa C.cc.i5iln. Par lo tanto s~ corri¡ic--

rtn 1 la fuente ori¡inal los a.~os 1973 y 197C. 

- Pan el S<ctor Privado (1975·1982) se utili:aron las ,...tas de vivicibs cst~ en el 'Tro¡r= Nacia¡al de Vivienda",• 

SAlllP. 1979. 
• El Srctor SocLal (1975-1980) 5e obtllVo por la diferencia del totll ll<!IOS la ¡>lrticlpaci6n del S«tor i'Jblico y Privado. 
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ESTIMACIOll DE LA PRODUCCION DE VIVIE.'IDA POR SECTORES 
1950 -2000 

Sectores•• 19S1·1960° 1961-1970º 1971-1980' 1981-1990' 1991·ZOOOº 
Viviendas Viviendas Viviendas Viviendas . ' Viviendas 

TOTAL 1,150.0 100.0 1,877 .o 100.0 Z,910.0 100.0 3,279.4 100.0. ?,506.0. 
JüilLICo 02.0 s.• m.o j¡.} ns.a 11.7 1,272.l n.1 · l,421.6. 
SOCIAL 757.0 6S.8 1,199.0 6l.9 2,55'.4 65.0 1,408 .1 U.9 505.4 
PRIVADO 311.0 28.8 503.0 26.8 619.5 17.8 599.0 ··u:1 579.0 

fuente: Comisi6n Intersecretarhl de Planeac!6n, Programaci6n y Financiamiento de la Vivienda' 

• El Total de viviendas existentes en el pds fue de 5,159, 6,409, 1,1!6 y Jl,116~ para 1950, 1960, l970, 
y 1980, respectivamente (en miles}, para 1990 y 2000 se estima que el :1riventario.habitacional alcanu· 
d 15,0S.4 y U,001.4 respectivaciente •. 

•• Fuentes de la p3rtic:ipaci6n por sectores: 
1951 •1961 y 1961·1970: llugh Evans, Towards a policy for housin low incºomo bmilies ln M(dco, Depart· 
aent of Architecture, CambriJ¡e University, ln¡bterra, 1974. 

1971·1980: IX y X Censo Ceneral de Pobhci6n y Vivienda, SPP, 1970, 1980. 
SAHOP, Progroma Nacional Je Viviend>, 1979. 
Coiaisi6n lntersecret>rid de Planeaci6n, Pro¡r31uci6n y Finanda11iento de la Vivienda, l98Z. 

1911-1990 y 1991·1000: Proyecciones elaboradas por la Comisi6n Intersecretarial 4e Planeacl6n, Progr~m~ 
ci6n y Fln•nciamiento Je la Vivienda, •n base a las •etas establecidas en el Pro¡raiu Nac1o·· 
•al do Vivienda. 

~ 
~ 
~ 

100.0 ~ 
So.7 ·.~ 
zo.z . i 
23.l . ~ 

i 
~ 
.f .. ~ 
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La situnci6n que se nos presenta en el aspecto n~ 

cesidad contra producci6n es gravlsima, además de dificil -

de superar; se estima que para el afio 2000, una producci6n

de vivienda de S~785~400"unidades mientras que las necesida

des para•~~emis~o lapso serán de 11,332;061 unidades por lo 
-~;. ·,-.,. 

que es i.~di~J>~ii;~ble·que se implementen sistemas y métodos -

. :~:ll~4t~~?í~!:·: :::::: :::: ':::: ::::::~:: :::::::,:::::: _ -
~ "1""~ 

nr~ñt,~~;} · C-···· 
' -· -~~ -"·.:{~~- ~-~ 

Otro ;'¡lr,obiema sumamente ¡?rave es ln fnl ta de acepta- -

·C~~~.:~S\:fJF~tro país de cualquier tipo de cambio en las - - . 

form11s•·•tradicionales de construcci6n y vivienda ya sea por • 
~-::;'"'~- ·:{·~<<(~:~<:;~~~;,,~-~ : ~-~ 1 

parte_';dc/los;-profesionales de la construcciCSn, tanto como-· 
,0-~:-"-'1'.:·.;:~:·>~y;-;.:F,;¡;.~- '·". . . 

l<>'.s';'C:ó~s'Ji{;'idores y posibles usuarios de las viviendas, impi 

di.:~~~g{~i;fdesarrollo de tecnologla constructiva diseflada -~ 
, en ~foxi'C-o';~;t~nto como de importaci6n. 

:.,··.·, ~ -~'-' /( ,;~:::;';<\ . 

En paises altamente desarrollados como _Estados Uni-

dos, Francia, Alemania, Inglaterra y Suecia, se ha venido -

trabajando con una infinidad de sistemas y µna y.ama tan --· 

amplia de materiales que serla imposible tratarlo en este -

trabajo, pero podríamos indicar que los constructores de vi

vienda a nivel mundial han tendido a la prefnbricaci6n de pa· 

neles para muros y losas de madera, concreto, concreto ali-

gcrado, acrflico, fibra de vidrio y materiales plásticos, --
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a~larand~ que no son los Onicos materiales que podemos man~ 

jaT dentro de una industrialización de la construcci6n, 

Md~iéo;ccomo pats que busca salir de su problem:itica-

• .·~;;~~?~f ;~~i~;r· :: :::::::: ::::::: :: ::: ::::::::: ::::: '.:: 
uso,,de,_panEil_es/prefabricados de concreto y de materiales 

!ii'tisú ~o's-:!~~ h~;; tratado de implantar, considerando en mi 

_opfni~-n~:c'omo.una soluci6n atractiva tanto funcional-----

comoe~6n6inica!l1ente. 

Distacdndose dos sistemas que me parecen que podrtan

tiner unn-Rran ventaja sobre otros que se comienzan a mane

jar, estos . .'son:,ei:.:si~tema Cortina y el Sistema Covintec el -

pdmero ~:~611·~~'.~,~~logt_;¡: Mexicana y el se¡!undo nortenmerica- -

na ambo~ .co~;.~~i:f.~~~:~~a. experiencia tanto en Hhico como en 

otros prí'tse's:\yi'ciu~ considero podrla ser soluci6n para la v!_ 
; .: :··~:·}'.::'..~~~:.·-:.;};"~?.: ,;;, 

vierida p~p_'Jlat;'ell níie~tro pals, 

'Inicin;~ .describiendo el Sistema Cortina que consiste

en la prefabricaci6n de paneles de muro y losas componentes 

de.un edificio. que son hechos en el lu~ar del trabnjo, usn~ 

do como molde la losa de cimiento del propio edificio. evi-

tandd la transportaci6n de los elementos prefabricados, 

ahorrando espacio y facilitando la fahricaci6n; llevando 

consigo la reducción en el costo que lo anterior significa, 
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Los paneles de muro son colados en capas junto con 

las losas, quedando un conjunto de elementos prevaciados,uno 

arriba de otro, en una secuencia tal que se encuentran pre

parados para ser levantados y colocados en su posición fi-

~al. La~ losas son fabricadas en una pieza tan grandes co

mo el proyecto lo requiera. 

La erección de los muros y losas se realiza simulta-

neamente por medio de un equipo de gatos hidraúlicos sopor

tados por una estructura metálica movible, cada panel de m~ 

ro y losa se levantará simultáneamente en una sola opera--

ci6n, sin importar el número de pisos. Los muros oscilan a

la posición vertical por.medio de un dispositivo de bisagra, 

insertado en los muros y las losas al tiempo de su colado. 

Cuando el primer piso levantado se encuentra acoplado 

y sus respectivos muros están verticales y centrados, se -

rigidizan las uniones soldando el~ctricamente el acero de r~ 

fuerzo de ambos, dando a la estructura la resistencia nece

saria. Despu~s de realizada la anterior operación el siguie~ 

te nivel se encuentra listo para ser izado repitiendo la mi~ 

ma secuencia anterior y asi sucesivamente. 

Cuando la erección total del edificio está terminada,

la estructura metálica y el equipo de gat~s hidraúlicos son

removidos juntos, con la ayuda de una grúa llevándolos al l~ 

gar de la localización del siguiente edificio, repitiendo el 

mismo procedimiento las veces que sean necesa~ias. 
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El edificio ya levantado se encuentra en la Oltima 

etapa de la construcción estando las siguientes partidas ya 

terminadas: 

son: 

- Cimen taci6n, 

• Muros de concreto de carga acabados con la superfi

cie pulida constituyendo el 60\ al 70\ del total de 

muros requeridos en el proyecto arquitect6nico, 

• Los conductos de la instalaci6n eléctrica y acceso

rios se encuentran empotrados en los paneles, 

• Las tuberías hidráulicas y Sanitarias se encuentran 

también empotradas y preparadas para su conexi6n a

las redes generales, 

• Las losas de entrepiso y a~otea tienen una superfi· 

cie lisa estando listas para recibir los acabados -

y recubrimientos, 

Estando por iniciar los trabajos complementarios como 

• Detalles de albal\ilerfa, 

• Escaleras prefabricadas y escalones 

• Erecci6n y montaje de muros de división no estructu· 

rales y trabajos de recubrimiento en muros de facha· 

das', 

- Impermeabilizaci6n de techos, 

• Ventanerfa, carpinterla y amueblamiento de cocinas y 

bal\os, 
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1 FALLA DE ORIGEN 
• Terminación de instalaciones Hidráulicas.sanitarias 

y Elt!ctrica, 

- Colocación de pisos y pintura, 

El.edificio esta listo para ser entregado a su propi~ 

tario n~ce.;itando cerca de la mitad de tiempo en relación a 

la con~~-~~¿~l~n tradicional desde la cimentación hasta el 

tt!rmino·'~e;;{:; ~~Ta constituyendo un gran ahorro de tiempo, 

._ Aplicacioné'~ • 

. . · -'.:·:·(:-;i~Y~i':sistema Cortina es posible construir 

los .1 r'ml~~;/éonvenientes de economra~ unidades de 

dentro de 

un solo -

:piso:ha~·t'~;~diÚ~ios de varios niveles (32 departamentos en. 

a·;¡~'~;st~{~ii:~~i~~~ftr el tamafto de la planta de piso, for-. 

ma'.cíi.dimen'siones·;'.la eccinomra dependerá de los factores de - , 
' - • .•"•,,;'.H•'.';Ft".>.~:-•'.''.'•' '.:J'•' ' 

efiéi(;ilC:ia''~dei"· proyecto y su repetición, 
. -, .· :.~:·~~-.. -_ -. -.:. -; ,.· .. - .-, -

._ .,·_ .. _. --

Considerándose por experiencias anteriores que se pu~ 

den const_ruir d'epnrtamentos desde 36m 2 hasta 120m 2 y hasta. 

4 departamentos por piso totalizando 240m 2 dentro de los --

lfmites aceptables de economra, (Proyectos realizados con ·

anterioridad), 

Resistencia Estructural, 

Los sismos vienen a ser un factor determinante, ha--. 
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ciendo posible que se pueda usar en pnfses con altos coef! 

cientes sÍ.l\micos como M!Sxico, Colombia e Indonesia, 

La resistencia del edificio está basada en un si~tema 

de muros reforzados en dos direcciones al.cortante:<conico--' 

· nectores de .. comportnmieri,t<:( eltístií:o, uiti·eria'il n'i~';~~\í~;··~'s de 
: _ . f~ .. - . . _ .. :· .. _--,- - , . · .. " · . ·::·~·-:·:.\:>~\~~);},~-~-;::·f~ir· f::i'5;;.:~::h>!1\~:·;}~:r:~:*~f~:~:.:~-~-'i~~1~:.;:,"~;{~,-·;;~~,_1>.-~:. > 

.. muros, y ,losas ,ocas ic>nnndo'(unitdecr~mén to ;de;'.• los;,¡,efec,fos · ~ r s 

miiO, •ob{: ~~ >di'('~ii~!(~~~if; \~¡ ~JÍ¡;,·•> ••. 
Capaéi i:ilci6n d~ ~I~~~¡ dc'C, Obiñ<y: Adie·s t ramiento ;;de: Personal • 

. _ .. -·_.-··:r:¿' ,.,'. , ~ t¡~~1~i~-~::.·.·~~1t~~-'{j;~ .• ¡:tt~2~~~~~~t~~;~;7r-;~~;.::·:'1'..',<:_ -·--· 
'' Ln°;fa brií:acidn,"de.Hos\¡inrietes:;,de.¿•múrojy;'- losa.··reqí.i iere 

pri~b-~rij~~¿iff ~":;~r~~)-~e.·~~~
1

[~i:.~~~:~J;~~t{;~t$.~~{r~~lF~:rf :1SK~'..i<l~'. ·, s · 
dfas d~:i~Í.b:~':{~'~·~!J_J~'~f~ )pa ra/,•1oitt:i11\~me tás;de\T,¡:iroducci6n: y ca -

'·'";i;If i'~~f ~~~!:!::t'~?~f L, ... t.';i.~:~., .~· . , . , _ 
· ··:·: ~ ... , ~::'. ;:::):.~~.f-;-;·~.'>~:: :/\t;:t~~~:.:_::'.·,~~:~~ ;:.:~.~'.s~r.r.~:i;~-~~1;~~~;1:}~.{~{;·,~,~~~<·~;~~~;> '.: . > ..... ~-

ti o de·trnbajocon:la,superV,isi6n:y;;dfrecci6n de los t~cni-

cos· de ~i;~~~~i~;i'~i~~~:; ,:¡e~·,";:, :,·;''"k·,·- ,. 
·-.:,. •• > : ,, ·:.~~·, ~ ·, ,~ , • >., ."!,,' 

-<~.':,_" 

Ayuda. TÚ~ic1i y :serv'iciós, 

Si~tema C6rtina solament~ proporciona informaci6n 

t~cnicidetallada, si es contratada para la elaboraci6n de

un p~oyecto, ya que es una patente a nivel mundial auc sc

vende, 

Cuando se solicitan:los servicios de Sistema Cortina· 

y es zaci6n de una o~ra, el dcpar· 
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tamento t€cnico se encarga de la ·realizaci6n de: 

• Juego completo de planos t~cnicos detallados que incluyen: 

a) Proyecto Arquitect6nico 

b) Planos Estructurales 

c) Planos El~ctricos 

d) Planos Sanitarios 

e) Planos llidrliulicos 

f) Planos Sistema Cortina detallado diseno de formas 

de aluminio, dibujos mecdnicos con lup.ares de in--

serci6n, estructura de izado y operaciones de alza_ 

do .• 

- Memoria de dise~o estructural elaborada por ~istemas Cor

tina,··'· 

·Manual de construcción estructural, 

• Facteres de rendimiento en cada paso del proceso obtenidos 

en 9 anos de experiencias en diversos parses, en condici! 

nes, materiales y mano de obra diferentes, caracterrsticos 

de cada uno de estos, 

• Informaci6n de apoyo constante sobre los pror.resos obteni

nidos por Sistema Cortina por medio del uso intensivo del -

m@todo y por el Departamento de Investigaci6n y Desarrollo 

de la Empresa, 

• La direcci6n de trabajo de Sistema Cortina informa sobre

las aplicaciones particulares de control de mano de obra y 

supervisi6n, 
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Los departamentos de Construcci6n y ~upervisi6n -

instruyen y asesoran sobre cualquier dato solicitado sobre

el funcionamiento del Sistema en las etapas de la obra, 

Para'·dar un acabado de mayor calidad es conveniente

y podri~rnos considerar un favorable factor de producci6n, -
·. ~ </-:·> '--· . 

el ·uso'de':tln juego de formas de aluminio extruido contenie!} 
-··· 

do to~a;ias formas de borde para las losas, e intermedins

~ara la elaboraci6n de los paneles para los muros por capas; 

Pudiendo estos ser sustituidos por tiras de madera que de -

ninguna manera nos pToporcionan el mismo terminado y ag
0

ili

dad de trabajo, 

Cada juego de formas de aluminio produce un promedio -

de una capa por dfa como por ejemplo un edificio de 4 pisos 

tendrá 8 capas y puede ser prefabricada en 8 dlas de traba

jo con un juego de formas. Entonces las formas tendrán 4 -

usos en este edificio en particular en solo 8 dlas, Estas -

formas de aluminio son diseftadas para tener un mlnimo de SO 

usos, dentro de los limites econ6micos, sin embar~o el ren 

dimiento normal de estas es de 150 usos, 

Cada juego de formas producirá un mlnimo de 1/2 a--· 

partamento por dfa en caso de que el proyecto indique una -

planta con un departamento por piso y de dos departamentos

por dla, en caso de que el proyecto indique una planta con 

un departamento por piso y de dos departamentos por dla en 
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caso de que el proyecto nos pida 4 departamentos por piso.

Varios juegos de formas permitirán abrir varios frentes de-· 

trabajo multiplicando la velocidad de prefabricaci6n y ---

producci6n. 

Elevaci6n. 

Cua.ndo la prefabricaci6n del edificio está terminada, 

la pila.d~~clementos precolados se dejan reposar de 7 a 10-

días.p~ra ~btener nproximádamente el 40\ de la resistencia-
.. . :'..'·-··'',;;:, 

fin~_l .d.e1;'éoncreto de la losa de azotea, (200 Kgs/cm2 Prue-

-b·a ·.de 1". ·ciii~~i~o) . 
_,/,;· ?.~::· 

El ~evrintamiento y armado de los edificios toma de --
- .·.··.,' .. ,.·" 

1 a 4 iíiis~/depe;:;dicndo del tamaño de la planta del piso y -
, ~<--:"·/.;:~( .. ·:;.S.:·.::·:;·.";>. 

del númer'o'fde·:·pisos del edificio que debe ser levantado. - -

Co~~ 2.~3'.~j~,~1"~l~·~:;,º¡ un edificio de 8 _pisos con una planta de -

240m~to111n~un:ciclo de 4 días de trabajo para levantarlo y-

ar111ar1Ji:~~~ta operaci6n en particular necesita 18 gatos - - --

hid;&~1J¿~s. 

Un equipo de 18 gatos hidráulicos produce en un año 

como un mínimo de 40,000 a 60,000m2 considerando factores -

reales de rendimiento. 

---------- ---- ' 
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Lo ~ás importante d~ est~ sistema es el ahorro de --

tiempo en;~1 proceso constructivo que se representa como ~ 

una gran ~~C>nC>~raCen el costo; se calcula que se puede aho-.. ···~· .. · ' ' -
rrar/ce~ca\d~:.''múadde tiempo en la construcci6n de los cdi 

rici.os i~~~;~Í.~~i'ci,.; ,,a la construcci6n tradicional como espc-
. '"'-''J~t ,,¿_-·-· 

•cifiqué::lln'te~'ioriT:ente, usdndose en 3Z paises principalmente 
, . •'', ·'·· ;.·-:...··.· 

Vene~Uéla •'' c~iolllbia. México y Naciones Africanas. 

Por ca~~~::~e,que Sistema Cortina vende paquete de 

construcci6n :'h6111b1eto, lÓs datos técnicos que proporcionan 

son muy i'{~'if~J;~;\~'~o:i:deja,.;do por esto de ser una soluci6n 

~:',:::~11¡~~~::::::• ;,::::::,::.•::,:::'.cana, 'º' 
.. Lns~limitaciones que se tienen para el sistema es el 

- . : :.: -.,_~~:1:t7d~:~/1~'PFl~);%'t~t~~· -
volumen': que:c~se.~debe. de construir para que sean rentables los 
.,, ,• . . : ·;_: :(;~ó:'·J~:;__;-~~:tt~t:~').~!.~:~i\~!:<"· 
equip~syy~})'a.;t~ijt¿i,)."ia, siendo dificil para los profesionistas 
' : ~" _',: '/·:~: .. r~~,4T;t-·~~r·z!.-~ if-·-::::: . >_ 
de ia\.coñ5i'ru~ci6n e Ingenieros el obtener los volúmenes -

néc~s~figit;~~~} amortizar las inversiones iniciales, 

Por lo tanto en este trabajo el Sistema Cortina se -

comentará solamente, enfocándoso · principalmente al otro 

tipo de sistema de Material plástico llamado Covintec, 

Bl panel Covintec consiste en armaduras verticales 

tipo zig-zag de 3" (7 ,6Zcms) de ancho en alambre de acero ·

calibre 14 electrosoldado, estas armaduras están separadas-
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2" (5,08cms) entre centros por barras de poliestireno expa!!. 

dido autoextingible de 2 1/4" (5, 71cms) de espesr,r por 2" -

(5',08 cms.) de ancho, 

La~(armnduras y el poliestireno se mantienen juntos -
.. ,, ... . ·,:,_~·::·-:·.-- .. ';. 

con a1áinb'.i-es horizontales calibre 14. soldados cada 2" - ---

(5~.1~--:~~f~J;~':fos alambres de lns armaduras por ambas caras

del.•panel ;'•La malla formnda por los alambres de ln armndurn 
->->:_,---~::~,_.'.·-~\:;?ft;~~il~'(,\;_~<·:.~- :. -. 
y l~s·~nlaínbres .transversales se encuentran separados 318" -. 

· ·co)9-~~;;;5j75':~~ la superficie del poliestireno permitiendo asl 
->-- ':;;;_.;~~\~\i4:~j~;;~h" ,:,:.·- ·. 
_el e am~.~1'.t:lX}el aplanado de mortero de cernen to-arena al panel, 

; •• ·'.'.si!~r;~neles son fabricados de 96" (2,44mts.) de largo 
-. ' ·~~- (·. " ~ .. ~' : ,; ::. ' 

y_ 48'.'.;:_(f;'22~lt:s)~•de ancho, pueden ser cortados en incremen-· 

.. tos de·•-2!·;_::'(5;08' cms). El esnesor nominal del panel es de ··-

3"(7 ,62~~~): ent;e alambres, que debe ser recubierto por am-. 

bas caras con uno copa de mortero cemento-arena de 22,2 ---. 

millmetros de espesor como mlnimo, resultando muros despu~s 

del aplanado con espesor de 4" (10,16 cms) 6 mas, 

Las especificaciones de los materiales que componen 

el panel son las siguientes: 

- Alambre: Alambre de acero al bajo carbono ASTM-100B 

estirado en frlo calibre 14, con diámetro .nominal de 0,080" 

acabado pulido o galvanizado de acuerdo a normas ASTM A-82 

y ASTii A-185, 
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- Poliestireno expandido: Espuma de poliestireno con -

una densidad de 17 a ZS Kgs/cm3 autoextinguible, de acuerdo 

con la seccidn 1717 (1) del_Uniform Building Code, 

Peso aproximado de cada panel 12 Kgs. (96" x 4 B"l• 



MEMORIA DE CALCULO PANEL COVINTEC. 

ANALISIS ESTRUCTURAL DE LOS PANELES. 

• Flexión de Losa. 

Cargas Muertas. 

Hormigón · O.OS X 1,100 Kgs. 

Lad~illo Azotea y Mezcla 

Panel<Covintec 

M~rtero temento·Arena 

carga Viva 
Total 

40 

SS.O Kg/M2 

3S.O Kg/M 2 

4. 2 Kg/M2 

103.3 Kg/M2 

197.S Kg/M2 

100.0 Kg/M2 

297.S Kg/M2 

An.li 1 is is de 1 a capacidad de carga de 1 Pan e 1 • - - - . 

Cargas totales en Azotea • 297.~ ~g/M2 

Momento actuante externo (doble empotramiento) 

M(.) • WL2 297.S X L2 . 24.79 L2 

12 12 

M(+) . WL 2 297 .s X L2 • 12.39 L2 
24 24 

Deducci6n Momento -interno Resistente a la Sección. 

F'c• 100 Kg/cm2 Fy • 3937 Kg/cm
2 

As • 0.0322 cm2/Alambre d • 8.89 cms 
Be • l. 26 x 10 5 Kg/cm2 b s 100 cms, 

Es • 2.03 x 106 Kg/cm
2 



Fs a 0,6 Fy • 2362 Kg/cm 2 

Fe • 0.45 f.lc • 45 Kg/cm 2 ( Falla balanceada) 

K • 

n • Es 
Ec • 16 

-=1~~~~~~-· 0.23 
1 + 2362 

16i45 

J • 1 - K • 1 - o.z3 • 0.92 3 -r-

Momento Resistente Secci6n para el Refuerzo. 

MR1 AsFsJd 
b 

No.Alambres 
100/2 (2.54) - 19.69 

As • 20 A~ambres/m,x 0.0322 cm2/Alambre 
. ·~~ 

As • o .644_cm2/m2' : ;> 
MR• • 0.644 (2362) 0.92 (8.89) 

lOO • 124 Kg-m 

4 t 

20 

Momento Resistente de la Secci6n debido al refuerzo 

Máximo permisible (Mortero) 

Nota: Se toma la mitad de Fe por no ser una secci6n 

homogenea. 

MR2 • ~ x 0.85 t (d- t) fcm 
~ 

MR2 • 0.85 t (d- ~) fcm. 

MR 2 • 0.85 (2.22) (7.62) (22.5) 

MR2 - 323.5 Kg-m 

~----'--· -- _._,.:.-.. __ . __ . ____ _ 



Determinaci6n de.Claros Máximos Admisibles. 

Debido ai refuerzo Típico. 

24. 79 .. L' 
2 

• r .. 

L,2 • 

124 

ill. s.oo 
24.79 

Lo • ./s.oo 

Debido· al Mor.tero. 

24.79 ·¡,~ 323';s 

2.24 Mts. 

!.~ 323;.·s • 13.13 
24 ;19. 

L2 • /13.13 • 3.62 Mts. 

Refuerzo Máximo requerido para desarrollar 

Momento M6ximo resistente debido al Mortero. 

As • ~s· • 325 .S x 100 cm2 r3~u Z36Z X 0.94 X 8.89 • 
1

•
649 

Asfaltante • 1.649 - 0.644 • 1.005 cm
2 
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Claros Máximos Admisibles con Recubrimiento Mínimo. 

Claro Máximo sin refuerzo 2. 24 Mts. 

Claro Máximo con refuerzo • 3.62 Mts. 

Nota: Para claros mayores se aumenta el espesor del mortero 

6 su resistencia¡ modificándose las cargas de proyec

to y procediendo a recalcular siguiendo el mismo pro-

cedimiento. 



43 

Resistencia al Cortante de las Losas del Techo, 

Datos: Alambre Cal, 14 acero. 

da 0.203 cms. 

Long.Efectiva tloble Rmpotramiento Ks 0.65 

La reacci6n vertical .se descompone en dos fuerzas, 

una p~ralélá al'~lambre diagonal que es de compre-
-:._. . t~ . :~j~\:::::.:¡:1~~:~~é'.)ii<~· -:·;,~~~>·:.'.;'"> : : : . 

ºsi6n·.;(fnh;yJ(ofra,paralela al alambre horizontal que 
'. . ,,.. -~_:,:,:~:\.'' .. ~,~:.·>··::. '. . ~-~ 
es de:térisi6n (ft) • 

.,;_._:_ .. "' '·> .-

fo ;. v~< 
Sen 60° 

o o Va • fn x Sen 60º 

Longitud Real de Pandeo 

L 5 · 71 6 60 s •~Oº • • cm • 

Radio de Giro 

r • d/4 - 0.203/4 • 0.051 cms. 

Relaci6n de Esbeltez 

KL • 0.65 (6.60) • 84 
r O. 051 



Esfuerzo re~misible de comprensión para 

KL <Ce 
-r-

Ce • 

• o o 84 

F. A.• 

donde Ce • j ZE 1'T Z 
Fy 

(Z ,030 ,OOO)!T Z 
3937 

< 101 
(_EJ. z 

1 
r Z 

--z-Cc 

• 101 

5/3 + 3 Clli .LJSb)_ 
r r 

8 Ce 8 cc3 

z 
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1 - CS4l:. z 
F • A. • II!Q:!"J 

3il!l - (8_d 
5/ 3 + S(IOT)-8{10I13 

• 1,351 Kg/cm
2 

Carga que resiste e/Alambre 

Fe/Alambre• 1351 Kg/cm2 x·0.03ZZ • 43.S Kg. 

Carga total por M.L. 

FM.L. • 43.5 x ZO alambres • 870 kgs; 

o 
o o Va - 870 x Sen 60° • 753 Kgs. 

La Fuerza Cortante que resiste por M.L. 

es: 
Va • 753 Kgs. 



Resistencia de los Paneles a las Cargas Axiales. 

Relaci6n de _Al tura +Espesor para 

paneles ':de.). 44 mts. 

h - ' 244 -
t . ' 10 :16 

24 

o o o El efuerzo permisible es: 

Fe • 0;'2 fe i- c~0 t) 3 J 

Fe• 0.2 (100) 

Fe • 15.6 Kg/cm 2 

244 3 1 -C41i110.16)) 

Carga Axial Permisible 

Pa • (15.6) (2.22) ( 2 lados) 

Pa • 69.264 Kg/cm. 

Pa a 6926.4 Kg/m' 

45 

Resistencia al Cortante Horizontal sobre los Muros 

de los Paneles. 
Cuando actúan cargas de viento o sismo sobre los pa-

neles, la fuerza cortante resistente ser&: 

VR • @ Av Fsd 
s 

VR .0.85 (2)(0.0322)(2362)(LOO) 
5.08 

VR - 2545 Kg/m 2 

Donde: 
S • Separaci6n entre 

Alambres 
S • 5.08 cms. = 2" 

Av • Arca resistente al 
cortante. 
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SISTEMA CONSTRUCTIVO, 

A) Cimentaci<'.ln: Plataforma de concreto doblemente aT 

mada con parrillas formadas con varillas de 5/16" a cada •• 

40 cms, ·~n ~mbos sentidos, trabes intermedias armada con 4 -
,(/-,-; . 

variÚnsi:de::112° y estribos de alambr<'.ln de 1/4" a cada 45 .

cm~"i ,~'~¿~¡:g~.~;1 SÍt 15 cms, Forma parte de la losa de cimenta•• 
. - .,,.;,, .. » - .. · >:~\ttt~iti:<-... -
ci<'.ln~"\el.i(déi{tell<'.ln perimetral, el cual tiene 45 cms, de •-• 

·~ <-.~ >.\;,:, ':~~-:L~!:~¡;~·AtV~,·::;r.:.,·.-., 
peralte::y;:-va;armado con 4 varillas de 5/8" y estribos de -· 

.~l0-~~:{:~J~!~~iyk~J',a cada 45 cms, (Este armado de cimentacidn 

es1~1:;7:ts¡'.comunmente usado, por lo que el ctllculo estructu. 

>;~í.'.::~~~-J~~f~~:~~~-~tn:cidn deberá hacerse en ba~e al estudio de-

: mecánicat)det:suelo ·.que cada lugar en particular de" como re·• 
·~: -. ·:~·:~;,. ~::;.~~:~f~_¡-¡_;.:;~~tr:~r¡E~; .. ~, .. : ---

º ·sultado~v;_sigUiendo solo el criterio para este tipo de cime!!. 

. ;·t~~~f~'~-~~~'~l.~.;~1 · . 
' ::.· .:·~\:.:'--- ·;;~:,/. 

;:A-1)i·An"<ilaje: La colocaci6n de anclas en cimentaci6n se re!!. 
.~. . .. ,, .. " ·-

.1 i z~~~·previa1'1ente a la colocaci<'.ln del concreto y obedecie!'. 

do a las especificaciones de separaci6n entre anclas, te-·· 

niendo sumo cuidado que la separaci6n máxima nunca exceda de 48" 

centro a centro, Esto no quiere decir que siempre habrá -·· 

48" de centro a centro; sino por el contrario, esta separa-

ci6n se reducirá en la mayoria de los casos, ya que el des

piece de paneles en planta, formartl el criterio de separa·· 

cidn de anclas, Como norma tlpica de anclaje debe de haber-
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un m:tximo. de 12" de cunlquier esqui nn n l · primer nnclaj e • • -
',.-; ·. : 

que vaya sobre cualquier :éje.: de las"dos que'¡. forman dicha··. 
-· - ' "" . ' . - :. ~: . ·- .. 

esquina, 

·A-2) Escal6n Gula': La'fÓrmaCi6n de este;é5CaÍ6n ¡:uia •. se -

hace s imul ttlnea~cn te,· co~'}él: m;ld~·oJfo~~~:'~et~·fr~adC"scr i 
. ("<. 2/· . '·.~ 

ta en el concepto ari't:é~ior; el cual-dej~:~1ns)ál1clns'pcrfC"c. 
-·< .·~·'.·. .;.· ·:--._,,:·-r-' ·;·_!- -_: -- .. _ _ .- - - ; .:<·:;_-: ·:-:)~ '.--:~: ·:;.:::~~~~~ ~:=;i:..::~.~:- 1~~»:: <Y:~. _:;: 

tamente alojadas y alin~adas en el "Escal6n Gu1f~•·'~' n;•SU· 

vez al descimb~~r la; clm~ntaci6n dejará s~h·;~:;f~:~~;;}'ii_.pe~! 
metro, un esca'l6n con 1" abajo del nivel de acnbado'dc Ja' 

losa de cim~nt'ad6n y 4" de ancho, Dicho _esca16n lo¡tra •• 

a 1 dar-

sustentaci6n lateral a los paneles, complementando el trn
;;· 

bajo de lo~_ recibidores de cortante, 
-·,;., :=~: ~ 

A-3) Trazo: Despu~s de que ln losa de cimcntaci6n haya si

do colocada y esta a su vez haya cumplido la edad necesaria 

para obtener la resistencia especificada de f•c n 150 k¡:s, 

_.· __ :. ·-· -··------------------------- -·---
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/c~ 2 • el tra~o para la localizaci6n de recibidores podrá -

ejecutarse; la cuadrilla formada por un oficial y 2 ayu--

dantes hará el trabajo utilizando el equipo requerido que-

se especificará posteriormente, 1 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN Actividades 

1- Barrido de losa, 

2· Localizaci6n de muros de acuerdo a medidas en el 

plano, 

3· Trazar y marcar muros en losa de cimentaci6n, 

4- Marcar nOmero de secuencia, 

A-4) Preparaci6n: Este trabajo se realiza con la misma cua

drilla del concepto anterior y el mismo equipo, encerrando

esta actividad principalmente la colocaci6n de los recibi·· 

dores de cortante tanto interiores como exteriores; los cu.! 

les dan la pauta para continuar con el levantamiento de los 

muros, 

Actividades 

1 • Revisar roscas' de anclas (limpiar. si es necesario). 

Z· Repartí~ recibidores de cortantes~ clavos, ronda--

nas, tuercas, etc, 

3- Instalar recibidores exteriores con pistola neumát! 

ca, 
4, Instalar recibidores interiores con pistola de bol,! 

zo Hilti. 
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A-5) Lista de Contról: 

1- Revisar alineación y nivelaciisn c~mbr~ de ciment!!_ 

ción, 

2· Posición total correcta de anclas, 

3· Trazo y separaci6n correcta de recibidores interi~ 

res, 

4· Ajuste de tuercas en recibidores exteriores, 

5. Balazos en recihidores interiores, 

6- Alineaci6n correcta en recibidores interiores y ex· 

teriores, 

7. Cambiar recibidores dafiados, 

8- Limpieza, 

B) Preensamblado, 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Bl trabajo de preensamblado que tomaremos en cuenta · 

en este inciso~ está basada en observaciones realizadas en· 

un taller de preensamblado, más eficiente y rápido que el · 

ejecutado en el sitio de la obra, 

Dicho taller opera normalmente en una área total de · 

aproximadamente 4~000 a 4,500 M2 los cuales están repartí-

dos de la siguiente manera: 

Taller a cubierto 

Taller a descubie~to 
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Estibado· de paneles 

Patios de maniobras, estibado 

de muro, preensamblado y otros 

servicios 2,500 M2 

so 

B.1) Carga y Descarga: Esta maniobra se hara con un -

~uidado especial para evitar, hasta donde sea posible, la -

def~rmaci6n de esquinas de los paneles, el desprendimiento

~e las·°;;i~llas, etc,, ocasionado por el mal menejo de los --
·.'" . · .. ··,~· '!. i_. - • 

mis~os;\ktratando de usar un montacarga. para hacer mas ágl-
,,: ';-;i)· -~.:·:.-

1 es ln~'·'',';{~niobras, Los paneles al ser descargados en obra 

de~e~IÍ'~',~¿ti~a~se directamente sobre estantes fabricados pr! 

viameri1:'~;;;Í1r~ e.ste fin, provocando el que se encuentren le-

·v~~t:~d'o~·~O cms del terreno natural como mlnimo para evi--

tar el contacto directo con el suelo, 

B.2) Trazo: La cuadrilla deber4 estar formada por un • 

oficial y un ayudante; para lop.rar un trazo correcto, se ne

cesita realizar un estudio a conciencia del despiece de mu

ros en planta y elevaci6n para formar un catálogo que espec! 

fique todos los tipos de corte por hacer, marcando clarame~ 

te su namero de muro y de losa, claros de ventanas, pietas -

especiales, etc, 

B-3) Corte• Trabajo ejecutado con una cortadora el~c---
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trien De Walt equipada con disco de 16" y mesa de trabajo

d9nde se combinan los cortes a diferentes ángulos~ es muy -

impor.tante q'-!_e .esta operacit5n se trabaje con equipo de pro

teccit5n adeC:'IJ'ií~o··~ • .Todin:_ los cortes que se realizan debera~ 
ser loma~ re~i~-;~sible, para que esto permita un perfec

to_ ensamblado -entre panel y panel, Asimismo deber:in cuidar

se en todos los cortes diagonales, re~lizados en el·~entido 

longitudinal del panel: deber:in asegul'arse todas las barras· .,,·: . ··-

de poliestiYeno que queden sueltas con tiras de ci~f~ gri~, 
para evitar que las piezas. preensambladas vayan' indompletas. 

provocando detalles en la "terll1innci6n de la casii; 
-._,.\··_:·.··:.-,"-: 

B~4) Instalaciones Ell!ctricas, llidriiulicas y Sanita-

rias: En el sistema del panel Covintec, las inst.alaciones -

se han acoplado muy f'cilmente en la. estructura que forman

los paneles en ambas direcciones, pudiendo alojar didmetros 

hasta de SO mm, en tubos de P,V,C, sanitario, 

a,- Instalaciones Eléctricas: Este tipo de instalaci~ 

nes se viene realizando con tuberfa Conduit ligero, asimismo 

las conexiones especiales como curvas, conectores, contras, 

etc~, son de P,V,C, variando las cajas eléctricas que son -

de ldmina galvanizada, La manera de alojar las tuberins y 

·las cajas el6ctricas es demasiado sencilla, pudiéndose en 

la mayoria d~ los casos usar mano de obra no especializada, 
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bajo una buena s~pervisi6n. El proceso que se sigue para las 

instalaciones eléctricas es el siguiente: 

1- Trazo de perforaciones en el panel. 

2- Perforaci6n de penel con barra caliente. 

3- Corte de mallas y poliestireno para alojamiento de 

cajas eléct~icas. 

4~ Fijaci6n de tubería y cajas eléctricas. 

Es·.·conveniente tener en el taller un catálogo que in_ 

cluya los'diferentes tipos de paneles con instalaciones 

ellictr'icll~<.clarament·~ especificadas, para saber si es panel

de m~~~ ~ techo, además a que número de muro o secci6n de lo 

sa pertenece, por Último si es casa izquierda o derecha. 

El trazo es muy simple ya que la cuadrícula que forma la ma

lla del panel, permite hacer un trazo semejante al que se h~ 

ce por coordenadas pudiendo localizar rápidamente cualquier

tubería, caja o registro. 

b. Instalaciones . Hidráulicas y Sanitarias: Para el -

acomodo de este tipo de instalaciones dentro del panel, se -

ha considerado que 16s mejores resultados se obtienen cuando 

se efectuó un mejor despiece de las instalaciones es decir,- 1 

que a medida que se suelde dentro del panel el menor número

de ocasiones, mayores resultados se tienen en calidad, pre_ 

sentaci6n y seguridad, ya que si se ha conseguido una 

buena secuencia de armado, la mayor parte del trabajo se ---
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hnrá fuera del panel, Es recomendable reforznr debidamente 

el panel después de alojadas las instalaciones, ya que noL 

malmente se realizan cortes en el armado para poder hacer 

este trabajo, 

B-5) Sellador: Esta es unn de las funciones mas sen--

cillas, más ~o por eso menos importante; este trabajo, re~ 

··1i~~~~:·¿~nmnno de obrn no especializada, consiste en apli

·:c~r .. sob~~·,:··:~'{·canto del panel que se va a unir, un cord6n n

tódo·;·'l~''.i'~~··~o de aproximndamente 3/8" de espesor de un mat~ 
r¡~:l,;;pl~~ ~l~·o adherente (si licó"n) que al uní r un panel con 

.-·,. ,,. ~--, > : 

: otro}'··sellará la junta existente, Es importante cuidar que 

'1a c;an tldad del cord6n se conserve para que la junta sea • -

correcta, 

B-6) Ensamblado: Quizá aquf sea donde la ranidez del 

sistema se aprecie más, ya que con el uso de las pistolas -

neamaticns emplendns para enr,rapar se obtiene un rendimien_ 

to elevado, Asr m~smo es donde se requiere mayor supervi·-

si6n en la etapa de preensamblndo, por que no deber~ aco-·

plarse ningún muro o losa que no esté cu111pliendo correcta-

mente con el trazo, corte o instalaciones, A menudo sucede-

que.una mala supervisi6n provoca la combinaci6n de casas -

izquierdas con derechas~ ventanas fuera de posici6n, insta-

laciones que no conectan, etc, 

·-·-··-· ·--·----------------~ 



54 

Las áreas de trabajo propiamente se dividen en dos, -

.rreensamblado~ .de muros y preensamblado de losas, con el -

an'ico ,·fin de facilitar la selecci6n de piezas especiales o

de ,aj~~t~ que van en cada secci6n, Los puntos que se deben

vigiLir.:er,i el ensa~~lado son los siguientes: 

- Eqúipo requerido completo y en buen estado, 

2·'5upervisi6n con informaci6n completa del procedi-

. miento, 

3- Planos, Catálogos y manuales de operacidn. 

4- Manejo de materiales, 

S· Uso correcto del equipo, 

B-7) Estibado: El acomodo de las piezas preensambla-

das, deberá hacerse con el máximo cuidado. ya que está co-

rri~ndo el riesgo de que algunas mallas se desprendan sobre

, todo las ~ecciones de losas que son de mayor dimensi6n. El

·.t~_~b:afo'·_'de. acarreo y estibado se realiza por medios humanos 

ci~~--ti~' d~-1 taller y procurando acarrear las secciones una 

distancia no mayor de 50 mts, de la zona de prrrnsamblado 

a estiba, vigilando que el nOmero de trabajadores que inter

vienen en la operacidn sea el adecuado, para evitar esfuer-

zos fuera de su capacidad a las uniones electrosoldadas del 

panel~ ocasionados por golpes 6 una flexi6n muy grande al -

utilizar un reducido personal, ya que, aunoue el peso no es

excesivo, su manejo es complicado por las grandes dimensio--l 

nes que las secciones poseen, 
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B-8) Transporte de Secciones: Esta actividad es una. de 

las m:ts importantes en cuanto al manejo del paneL.¡neeí1sam

blado ¡ l~ unidad m6vil que transporta las séccf;;n¿~~d~be••te-
' .. ':; \' .·.~ •, 0:' .. 

ner .una p~~·taforma de acuerdo a las medidas mayores;:quc hnn -
_,~'/Y<:-:-::~;·y\;¿;(~( .. ;·:'. ·.,: .. ~. 

de transportar, De lo anterior depende ll)U~}1~(C\':!E? exi.s ta o-

no (~~;';;~~dlÍniento de malla por esfuerzos "pro~·~~ridos por 
_' · .. /'···-·.:_;:~~~r':.:·::·t,;~· ,-- .. · .. · . . . _ _ __ "'- . · 

·:r"aitá{de°{sustentanci6ri de estos ·elementos; El manejo de las 
,, .. -~:::. ::;·:r:~:{'i1:~\::;'.'lV6:it"I;~i?:\~::\: .... ; ;. . :·;_ ·.-_ .. - .·., - ·_ 
. secciones·.'(debe·•;hacerse. con personal suficien"te para evitar -

:it~:~i~·~~1f¡'~f:iffft~~~::s: 0 r:::::::~n::::n::i::d::::::t:n -
:~_·-::.: -- .-,-~-; ·~··;;·.;-',~·--:-

; .impc:>°~tari~lá)de • qu·e· el pane 1 preensnmhl ado, lle¡:uc al sitio -
-.'.:;,··-_: 

'" ·. ,_/ ·-._-" .. ;.·· ·'. r .. ·' 

de .'1ovantainiento lo menos dal'lado posible, F.sta actividad 

·~~;iará• C:~mbinada con la buena supervisi6n de un jefe respon

sable de diéha cuadrilla cuidando paso a paso la carr.a, el

transporte y la descarga del panel preensamblado de acuerdo -

al programa que se haya elaborado, 

B-9) Lista de Control: 

1) Manejo de carga y descarga del panel, 

2) Estantes para paneles arriba superficie del terreno 

SO cms, mt"nimo, 

3) Cat(ilo¡:o de trazo de paneles para corte, 

4) Equipo de protección para corte, 

S) Cat:llogo de piezas especiales fnstalaci6n eléctrica, 

6) Refuerzos en muro de instalaciones hidráulicas y -

sanitarias, 



56 

7) Sellado adecuado, 

8) Ensamblado correcto de secciones"de acuerdo al •• 

plano amarres y uniones, 

9) Manejo de secciones preensambladns al lurar de --· 

estiba, 

10) Cuidado del'transporte, carga y descarga de las --

secciones presambladas, 

C) Ereccidn de Muros, 

Actividades: 

1) Distribucidn de secciones. 

2) Distribucidn de soportes metálicos, 

3) Aplicacidn de lubricantes a todos los soportes. 

4) s.uministrar todo el material interior y exterior 

. requerido, 

S) .Levantar y soportar todos los muros, 

6) Colocacidn de marcos. 

7) Alineacidn, plomeo y fijncidn. 

8) Fijacidn y refuerzo de muros, marcos y chambranas. 

9) Levantar exceso de materiales antes de dejar la c~ 1 

sa terminada. 

C-1) Distribucidn de Secciones. 

De acuerdo a la secuencia determinada para el levanta• 
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la·actividnd c.s), 

"• ,·.. : 

C~S)Levantiir Y.soportar todos los muros, 

Actividad ie~lÍ.iad~ por cundrillas de 3 hombres, 1 --

ofic~af ~fs:,.;~.~r~i-~~~~~"f¡'1·~.s .·cuales deberán conocer perfe~ 
tamente ·la-:secuencia··3,y,c:orden del levan tamiento_de muros, • - -
. -.>:- _,/: -,::::;: ~-·,;::.' ~!0i'.~(::f~.'1N,{-.;,';f!:~:.·:~'Yf~I1'.~:;~·~,::,~~::;·· :.:. -:·>.;. -:· 

a1héstrllndose}estaiic·tiadrilla· r:lpidamente por la repetici6n • 

del ;·~~~~t~j'.;~y;>:,~{i~~~~~~~\r{~td~~ consiste en levantar los mu- -

ros ap~yándol~s sobre los recibidores de cortante; procc-

diéndose inmediatamente a sostenerlos por medio de los pies 

derechos y en espera de.que sean alineados, plomeados para

despues quedar fijos definitivamente al ser engrapados los· 

paneles entre st, y a los recibidores de cortante, 

C-6) Colocaci6n de Marcos y Chambranns, 

Este trabajo se realiza en combinacidn con el levnnt~ 

miento de muros y con la misma cuadrilla, ya que los marcos 

ir~n intercalándose seAún ln secuencin de éstos y oucdardn -

sin fijarse aun a los muros hasta llegnr a la etapa corres-

pondiente a la fijaci6n y refuerzo de muros, marcos para ·

ventanns y chambranas para puertas, 

C-7) Alineacidn~ Plomeo y Fijaci6n, 

Sin duda alguna, este es el paso más importante en la 

erección de muros; ya que representa el trabajo que dard la 

calidad de terminacidn a la casa, Al mismo tiempo que se 
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levantan y soportan los muros se van ejecutando las activi_ 

dades de Alineacidn, plomeo y fijacidn~ o sea que después -

de levantar y soportar los muros que forman una esquina -

exterior simultáneamente se plomean y se fijan estos muros-
+ '.: •• , -.·.· • -

a los recibidores de cortante y al mismo tiempo se revisa • 
''·;,,\:!::··:· ·r . : .· . 

llÍ alinéacf<5n;_de;los -muros -teniendo mucho cuidado de dejar

estosy,(,l,~-~~~~f,:~;·_:L~ casa debe quedar perfectamente alinea

da, muros)a=plomo' ! . fijos a la cimentaci<5n por medio de los 

~~g~~~:~:r~J:.~~,~-~:~i-t;ntes. Los muros entre sr, quedarán fue~ 
temente~amarradosfcon alambre, evitando que se muevan y en-

e~-p~~'ri;:~¡,N~~;~~~~~~~~ados finalmente. 
- <. _:..__,_._, <~•r< 

, · · · ... ,. ~:~ ·º~){ 1J·_;~1,~r-:;:;.~c 
·"o:]· ••• :;:•'. 

C;8).Fijri~Í<5~ y Colocaci<5n de refuerzos en muros donde 

. -s~~-,~-ecesario, 
- ::. ·,., ~--.~. 

E~te.paso.no es menos importante que el anterior; es 

escencial que se tenr.a una gran aplicaci6n en la selccci6n -

de mallas planas y de esquinero, asimismo todas las costu-

ras que se hagan con dichas mallas deberán obedecer estric

tamente las especificaciones de enr.rapado y amarre segGn -

planos, En la fijaci6n de marcos normalmente se fijan dstos 

en la parte inferior de la chambrana a la losa de cimenta--

ci6n, Por medio de dos balazos llil ti con el fin de evitar -

que el marco se pueda cerrar en su parte inferior y a su -

vez torcerse. Para aumentar la ri~idez del marco, se engra-

pa al panel por medio de tensores de alambre galvanizado --



sg 

Cl, 12 de 30 cms, de lon'r,itud, lo~ cuales van repartidos a· 

todo lo largo de la chnmbrana y del marco, correspondiéndo

le 4 piez~~ 'por lacl.o; al;had~i este trabajo es importante -

revisa; l~~;;io;;;'o~;.~~i;{ili~r~o-perfectamente, asl como su ---

alineaci6n; ; 
. ~' '<_ .-

'' ', 
--·.-,' ./·.~ ~~,,.-

. C-9)-Lev~;\t:a~: ~(exceso 
., . . '·- . ;/:: .. - . de materiales antes de dar --

por·;.ter~i~ada la casa. 
, __ - - » . .,:: ··--;'.~---,..,~~:~-·- .- ,,, 

Est"n;acÜvidad''.es importante para lograr el mejor - --
.· ·'·; .. -_..:·~+:"::~;·,::_"''·.: v.-··-

aprovech~mi~~i~:~cl~: todos los material es y debe ser respons!!_ 
,_- . .,:.,;:.:---· .. 

bilidad· dlrect~'dé' cadn cuadrilla que interviene en el le-· 
,- - -- ·::'.-'· 

varitamento dé una .:casa, Los materiales reco1tidos dchen ser-

seleccionndos y r.c~resndos' al almac15n para de ahr ser asig

nados a otra vivienda:·· 

D- Erecci6~ de ~echos, 

l- Distribuci6n·.de-:secciones, 

2- Colocaci6n de seccioneL 

3- Cimbra Interior. 

4- Alineaci6n, 

s~ Suministrar todo el material interior y exterior -

requerido, 

6- Nivelaci6n. 

7- Fijaci6n y Refuerzo. 

8- Lista de Control, 
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D·1) Distribuci6n de secciones, 

Esta actividad se realiza con el mismo procedimiento· 

que en el levantamiento de muros, 

D·2) Colocaci6n de Secciones. 

Es quiza el trabajo mds complicado del proceso~ ya ·• 

que para subir las secciones del techo se ocupa mayor namero 

de personal y mejor coordinaci6n entre ellos, para poder •• 

aprovech,~r:a .. un mismo tiempo los esfuerzos de todos los ••• 

integ~a~ie~\~~~ la, cuadrilla, 
':-;;\. '·"\\-~~:':' - --

',--> ';;,::. . 

. · '/L'¡¡';ij~~'.ii'~i6n de cuadrillas para la colocacidn de te-, 

chos:'~:eyf~,~~~:~} de dos mnneras~ una cuadrilla fija que con!. 

ta de·:_dos 'oficiales y un ayudante, se encarr.a de dirigir --

la ,operaci6n, alinear, engrapar, etc, y otra volante integr.!!. 

da por 6 peones cuya funcidn es la de auxiliar a todos las • 

cuadrillas fijas a subir las secciones del techo y además -

puede hacer otro tipo de actividades en los tiempos no em-·· 

pleados en subir secciones, 

Las secciones se componen de tres paneles la mtnima y· 

oc~o paneles la mrtxima, para colocar estas secciones se -· 

usan unas extensiones de madera sobre las cuales se apoyan 

estas, luego son. levantadas en peso y colocadas sobre los • 

muros, Al ser levantadas las secciones se deben procurar-· 

que pasen unos 30 cms. arriba de la terminacidn de los •.•. 
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muros evitando as! que se enganchen losas y muros entre 

sí, Otro .factor importante es que al ser colocadas las se~ 

clones. s6bre los muros debe procurarse que su posicidn sea

la definitiva para facilitar el trabajo de alineacidn, 

.·s'6~{~1-~~~f~dé:»s por barrotes de 3" x 3" y con una reparticidn 

m!rÚinn de; barrotes, considerttndose uno por cada 3. 00 m2 de-

techo. La·cim~ra puede ser metdlica o del tipo que se desee, 

dependiendo .de los recursos que se dispon~an, 

D-4) Alineacidn, 

La alineacidn en combinacidn con el cimbrado interior, 

deberd dejar la casa lista para ser engrapada al ir alinea~ 

do el techo, lógicamente tambi6n se van alineando los muros

en su parte superior; la alineacidn no consiste más que en

poner hilos de esauina a esquina en la parte superior de los 

muros para que estos sean puestos rectos y amarrados a la •• 

losa, esta a su vez tambi6n es nivelada con la cimbra inte· 

rior amarrdndose entre s( las secciones del techo, 

Cualquier sobrante que pudiera aparecer en los volados 
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pe~imetrales entre seéclones deberá ajustarse segGn conven

ga. aumentando o cortando un mddulo de 2" longitudinalmente; 

D;S) Suministrar todo el material interior y exterior 

requerido, 

Mismo procedimiento que en muros punto C-4, 

0~6) Nivelaci6n, 

Es,ta se consip.ue principalmente con la ejecuci6n de -
1 

un, buen cimbrado, el cual debe ser revisado secci6n por sec· 

ci6n, c~i~~ando hilos cruzados. 

D~J):fij~ci6n y Refuerzo, 

L,a~;~,1j'a~,i6n se debe realizar de acuerdo a las especi-
,, .·;_.·,·. 

ficacia'ri'iis 'ele' acuerdo al plano de amarres, respetando lo
0

s - • 

tipos ~e mailas empleadas en cada junta, la separaci6n entre 

grapas, etc. La supervi~i6n en la colocaci6n y amarre del • 

acero de refuerzo se deberá efectuar estrictamente de acuer-

do a los datos propoTcionados por el calculista, revisando -

detenidamente cuando haya sido colocado en su posicidn co-·-

rrecta, 

D-8) Lista de Control, 

1- Secuencia de muros y soportes. 

2. Plomos y alineaci6n, 

3- Engrape en recibidores~ 



4- Revisar recibidores r.otos, 

5~ Plomos en m~rcos, 
·< ,, 

6- Colocaci6n corr_ecta de mallas. 

7- Engrapados;de:.:ncuerdo a planos, 
. _ .<:··-., . :>.~:~~-:: ~-:,< !.l:~"'.;1;7.::·Y: '-_~: · .... : 

8-, Nivelni::i,6,,ll::y/\alineaci6n de losas, 
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.·9~··:91~~:~,~~:~~Í')?? .. 
. 1 o-· Acero\:'de~r,cftierzo de acuerdo a diseno, 

',~ .. l.~; . ~ .. : 

final 

mando 

11 ~ Réfúc'rios de' malla en costuras. 

12-Lirii~I~za. 
. •., 

.<' ' 
.:E- ',Di versos, 

ll~ e~Tt~~'-rtidn se hará una lista para la terminaci6n 

de'.úíí':r~oyeéto;q~e denominaremos casa azucarera, to--
,~-~ ;'->;.·-_-_" -<~-· _·· . ; - ,. ·, 

en cuenta que .este proyecto se ha repetido milc~ de -

veces, teni~ndo' en cuenta la exneriencin obtenida en la ed i

ficación de las mismas subrayando que para cada proyecto se

elaborarrt una lista semejante, 

Es muy importante revisar la lista punto por punto pa

ra sacar mayor beneficio de lo ejecutado y la mejor cali-

dad en la construcci6n, 

Actividad, 

1) Cimbra en losa de techo, cubierta de lavadero y linternilla 

2) Colocaci6n de refuerzo en losas. 



3) Colocnci6n 

4) Coloca~i6n 

S) Colocaci6n 

6) Conexiones 

sanitarias 

7) Pru~ba de 

de 

de 

de 

de 

soporte 

soporte 
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de lavado, 

de calentador', 

botiquln, 

i ns tn laci ones ell!ctricas, hidráulicas 

tuberlas, 

8) ~i~i~s en'saiidns para protecci6n, 
'.,-. 

9) SalÍd~'~\d~'.'t~l6fono y televisi6n, 
\:,;::~ .. ,_;:;:~~;·-·:.~,;./.:,~;·, · ·~·;: 
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y . 

lOF Colo~ac:Í.dn·:ae chnmbrnnas de aluminio en ventanas, 

11 L~:·t't;ii~t1'F~.·
1

de esquine ros gnlvani za dos exteriores e int~ 

1 z))~~~ii/~;i~ll y corte de alambre sobrantes, 
L ':Y:::.,,_;:¿/_::;·;'; 

13)'•.Colo.Í:Ílci6n de metal desple~ado de 800 kgs, en donde exi!. 
!i. -< 

.: 'tan;'claros de mas de 2" y soportes metlllicos, 

14) Ll~riado de marcos con morteros de cemento, 

15) Checar colocaci6n de mallas planas y esquineras, 

16) Protecci6n de marco y aluminio, 

17) Protecci6n de botiquln 

18) Colocaci6n de placas pnra soldar protecciones, 

Nota1 Sobre la actividad No .• 10, es importante setla·
' lar que dichas chambranas están fabricadas con un perfil ·-

de aluminio sin anodizar, extruido especialmente para cum--

plir con todos los requisitos necesarios: mantenimiento, -

elemento arquitectdnico y prllctico, dando precisi6n además 
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de calidad de acabado, al momento de colocar puertas y ven-

.tanas·, 

F- Acabados, 

F-1) Materiales, Mezclas y Proporciones. 

Los paneles han sido diseftados para cubrirse despues-

de ser levantados y colocados~ e~>s'u ,po;Sici6n final, con mor 

tero de cemento usando cualQuiera de los diferentes m~todos 

de emplaste, 

Especificación de Materiales, 

1) Capa de Mortero de Cemento-Arena: Una mezcla de ·• 

cemento portland, de acuerdo con A,S,T,M, C-150 y un a~rc~a· 

do consistente en arena natural de acuerdo con A,S,T,M, • 

C-35, 

Hechos y cantidades para estimación, 

1) El espesor mlnimo del emplaste aplicado a cada ca

ra del panel es de 7/8" (2,22 cms,) aproximadamente, Consi

derando el acabado de 1/8" (3,175 mm) de pintura, algOn co

lor, estuco o masilla, 

2) Materiales: 

a) La mezcla es de 3 1/2 a 3 partes de arena por 1 de 

cemento, La cal es agregada a menudo para mejorar la fluidez 

por las mangueras a través de la bomba de concreto, 
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b) Cemento aproximadamente 371;82 kp,/m 3 

c) Cal 11,34 kg de cal por 42,64 kg de cemento, 

F·2) Impermeabilización, 

Bn'dreas de lluvias abundantes se han considerado la

inclusión de algunos mdtodos de impermeabilización, Pudien~ 

do consistir en aditivos repelentes al agua que se a~regan 

a la mezcla de emplaste o aplicando capas de impermeabiliza~ 

te comunmente manejados en la construcción, 

la, Mano, 

F.sta primera mano es aplicada de acuerdo a las propo~ 

clones anteriormente sef\aladas cuidando estrictamente que se~ 

cumplan las mismas, nst como también no deberá lanzarse un 

cm3 de mortero, si la casa no ha sido revisada y cumplido con 

todas las listas de control especificadas evitando asl tra-

bajos extras que pueden repercutir en el costo, 

a) Preparación, 

a-1) Elección y limpieza del lup,ar donde se colocará •• 

la lanzadora de mortero. 

a-2) Limpieza y afines de bordos que cubran el panel a! 

rededor de la casa, 

a-3) Suministro de arena cribada, 

a-4) Suministro de cal, cemento,,arena y aditivos imper· 

meabilizantes, 



a-5) Línea y conexión de agua de lanzadora, 

a.6) Suministro de combustible. 

a•7) Suministro de agua, 

b)~Secuencia y lista de Control, 

1~~Ca;~ar~rena lanzadora 

2-Cargar cemento y cal lanzadora 

3~·'Poher aditivos, 

4~i0peraci6n bomba o lanzadora, 

• 5 •.. Tendido y limpieza de mangueras 
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6·:-rc~locaci6n de mortero con pistola (techo, azotea, 

plafo~;~·(·~\lros interiores y exteriores). 
,· 

,7~ Acomodo de mortero con herramienta, 

s-·ii;Dp~eza inmediata de aluminio con pistola de n¡!ua 

y esponj_a·;_ '•'\:.:;~:'~·: · 

rior, 

9- · Lfmpieza de esquinas y esquineros, 

10. Movimiento de andamios y escaleras, 

11· Limpieza de desperdicio de mortero interior y exte-

12· Recoger y limpiar mangueras, 

13· Limpieza de herramientas y andamios, 

14. Curado a hase de agua del mortero mlnimo 3 dlas, 

15· Colocacidn de escantillones. 

16, Checar esquineros, 
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Za, Mano. 

Acabado final de la casa, escogiendo aplanado liso o-. 

rdstico, La supervisi6n en esta etapa debe ser muy meticul~ 

sa para lograr que los muros y plafones sean acabados lo m~ 

jor posible cuidando su textura, plomeado y regleado evi-

tando los detalle• posteriores, 

Secuencia y lista de control Za. Mano, 

1) Cargar con arena la lanzadora de mortero, 

2) Cargar con cemento y cal la lanzadora, 

3) Poner aditivos, 

4) Operaci6n bomba lanzadora. 

5) Tendido y limpieza de mangueras, 

6) Colocacidn de andamios, 

7) Colocaci6n de mortero con pistola, 

8) Dar plana al enjarre, 

9) Limpieza inmediata del aluminio, 

10) Movimiento de andamios, 

11) Limpieza de desperdicios, 

12) Colocaci6R de reglas met4licas en azotea para dar 

acabado con mortero, 

13) Quitar reglas y rellenar, 

14) Curado de losa parte superior con curacreto, 

15) Curado de muros y losa parte inferior con agua 

mrnimo 3 dlas. 
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16) Recoger y limpiar mangueras, 

17) L
0

impieza de herramientas y andamios. 

18) Quitar escantillones. 

19) Perfilado y recortes .rerfmetro marcos, 
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Para la'.,aplicaci<ln de concreto se utiliza una lanza--

dora que vi en; >~:··~e~"" una compresora conectada a un dep6s i to

con mortero y una boquilla que permita controlar la salida a 

presi6n del material, 

El colado de la losa en la parte inferior se realiza-

con la lanzadora¡ en las partes que los barrotes y los carr.a

dores que están soportando la losa dejan libres procediendo

despu~s de 72 horas, que es el lapso en que la cimbra debe-

de estar colocada despu~s del colado, a rellenar y resanar -

el lugar donde se encontraba la cimbra. 

La losa por arriba se cuela con la misma lanzadora --

utilizando reglas metálicas coman y corrientes, ir,uales a -

las usadas en los aplanados, teniendo estas, la funci6n de -

gulas para poder aplicar el mortero con un mismo espesor, Se 

reglen y se da plana, procediendo a resanar los espacios en 

los que estuvieron estas reglas metAlicas. curándose con 

c.uracreto posteriormente. 

Solamente faltando la impermeabilizaci6n y la colocaci6n 
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de las losetas de barro para la terminación de los techos, 

Nota: Para dar por terminada la casa se debe detallar

todos l.os ·:desperfectos que hayan quedado en esquine ros, Ti!!, 
,.,, - : 

cone.s; .~b.oquil las, rema t:e muros y losa, ven ta nas, marc!>s, c:i. 

jns. clé¿tri~ns, salidas hidrlfúliéas y sanitarias faltando -

::~~:~i~~~t~::;: ::::: i :::: 1 

:::::: ::::. ::·:. p :::::·; :::;: : • 

nas; '~~í'~¿~·~·'[óll·' de rccubrimien tos, colocaci6n de puertas, -

v~nt~~~H /~~lo sets. 
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11 JI A>~• 
SISTEMA CORTINA (FIQ. 2) 



MURO l'ANEL 

OSAICO DE l'.ASTA r LOSA aJNCRE10 [PARRILLA SUPERIOR E INFERIOR 
DE O.Z5 ll 0.25 f'c• 140 Kg/cm2 ~- '/15" A Cada 0.40 ll 0.40 

;:· fr. ·:~ '_,; ;;: : >·:·· ,. :: ·.':······; , ... ;·:¡;;:. r¡: 
+ '' ,., l ' ' ' . ' ' ' " ' " ' ' " '" ' """ ' " " ," '·" .. i :""'" . , .~>>:. ; V] /' 'Y..·}:..j.ffZ<i;;-:;;0}ffj¡jffJif,;;d;;-;;¿,1'.1;;;~$.2}~i,0.i;';;;;;'j,0UJft~;fjf~ 

OJ 20 '·~"·'·>-·~h."'-"''"'' I· .. , i . ..1 TERRENO NATURAL COMPACTADO 

i f<· . . \ 'l •• ''ª" .. . . . ·/, 
f: ' .. •' .· ~~f [f 1/4" A Cado 0.45 
~Y.~·;M~· .~Q. T ,,,.. -~T ! 

1 t : 

' : ' 
: 1 

' 1 

' 
~ O.IS ~ ' 

' 
• 0.20 • 

LOSA CIMENTACIOH, TRABE PERl?.tETRAL ( Fig. 3) 
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'

MOSAICO OC PASTA 
DE o.z~ 1 0.Z5 

-SECCION 0.15 a 0.15 
\ 4f 1/Z" [f 1/ .. , A Codo 0.45 

\ 

• c_~J .... · 

TE~Rf.NO NATURAL COMPACTADO 

..... , .. :. 
... 

LOSA CIMENTACION, TRABE INTERMEDIA ( FIQ. 4) 
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LOSA CONCRETO 
1', • 140 ~g/cm2 . 



[SCALON __ _,., 
PERIMETRAL 

SELLADOll 
PLASTICO 

CAPA DE MO"TERO DE CEMENTO 
A CADA LADO PANEL 7¡11" MINI• 
:.\O DE RECUBRIMIENTO 

PANEL CONVITEC UNIDO A LOS 
RECIBIDORES rARA CORTANTE 
C:OH DOS GRAPAS "HARTCO" A CA• 
DA LADO. 
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PANEL CONVITEC. USADO EN 
MURO EXTERIOR ( FiO• 5) 
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K.--+1---------i>ANEL CONVITEC CON CAPA DE 
CEMENTO T/I" MINIMO EN AM
SENTIDOS 

llEClllDOll 'AllA CORTANTE 

C VI lle .. 1111••1• I 
TESIS CON 

, FALLA DE ORIGEN 

PANEL CONVITEC A CIMENTACION 
MURO INTERIOR (FI .. e) 



ESOUIN[RO DE MALLA DE ALAMBRE 2•2-1'4/1'4 
DE 3D CMS. SUJE TllDO CON GRAPAS A LOS ALAM· 
BRES 'IAANSVERSALES DEL l'llNEL A CADA 3D Clll, 

:'· 

. ·.· . . •,' ..•. .... ... : 

UOUINERO DE MALLA DE ALAlll· 
BRE Z.2 • 14/1'4 DE 20 ClllS. SU
JETADO CON GRAPAS A LOS A •• 
LAlllllRES TRANSVERSALIES DEL 
l'ANEL A CADA SO ClllS. . 
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UNION PANEL PLANTA (Fl9. 7) 
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CHAMüRAi;A PUERTA ( FiQ. 9) 

ESTA TESIS t--1 O SALl 
DE LA BIBLIOTECA. 
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IV- ANALlSIS DE LA INDUSTRIALIZACION EN LA CONSTRUCCION. 

4.1. Análisis General. 

Industrialización, por definición, es la aplicaci6n -

de los procedimientos que concurren a la transformaci6n --

de las materias primas y la producción de la riqueza sobre~ 

tendi6ndose una tendencia a incrementar la producción redu

ciendo el costo y conservando el nivel de calidad estable~ 

cido. 

Para medir los alcances de la industrialización en la 

construcci6n de viviendas populares, se debe analizar el 

aspecto INDUSTRIALIZACION, en todas sus fases adem6s de sus 

funciones, objetivamente. 

Si empezamos' por el análisis del trabajo, llegamos a

un desglose de todas las operaciones que intervienen en el

diseño y elaboración de un artículo u objeto. 

Conocidas las operaciones se analizan los materiales, 

herramientas, máquinas y equipos, que mejor se adapten a -

las funciones que se requieren para lograr la realizaci6n -

del trabajo analizado. Este proceso genera una reconsidera

ci6n del diseño y las especificaciones, estableciendo una -

secuencia de operaciones que llevan a la ejecución sistem6-

tica de un proyecto, generando una serie de sistemas y t6c

nicas para la ejecuci6n controlada de actividades. 
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Los sistemas y las t~cnicas resultantes nos dnrán lns 

directric~s P,a~a.hacer,J>osib~e la' capncitaci6n y el entrena

miento del pc,~s~nnl;~ ~dáptiindolo a las op·e~aciones, espern!!_ 

. do .. iogfar \Jn i~~clÍITIÍ.~nto y eÚc~di~ ~lliform~ que permita e~ 
table~'er .lo .mds . p~~illl~ ~ola~enes dé producci6n • para ns 1 -

pod~r programar y"ejecutar las obras acertadamente, 

Si bien cabe observar que la tendencia de unificar cr~

t~rlos d~·~iseno y producci6n pueden ll~~ar a la monotonla • 

en l~ ·estructuracÍ.6n úrbnna; es impo_rtante definir limites -

::~: :t:;::r~::~í!1:~f~¡~~~r:: ~t. }f tt8t:~~:::::: ,:: · :::. ~~ 
rior nos:~¡~:di~~~·· q~e)il '~tseri~·.Y l_a planeaci6n de cada pro- -

yect~ d~b'e ~star d~íÍfro ·d·~ ~n~ reglamentaci6n y especifica-· 

cidn coordinada entre los sectores que intervienen en el pr~ 

cesJ constructivo, 

Continuando con el análisis en el campo de la industri! 

lizacidn se hace notar que los disenos y las especificaciones 

estandarizadas y fija' nos llevan a la normalizaci6n de -·· 

elementos creando así un lenguaje coman entre disenadores, • 

constructores, comerciantes y consumidores, 

Por definicidn, normalizaci6n es el conjunto de normas 

t@cnicas adaptadas por coman acuerdo entre todos los secto-· 
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res que están implicados en el diseno, la producci6n, la 

comerciali~.acidn ·y.el consumo de un satisfactor cuyo fin 

es unifi'car:y?~implificar el uso de determinado producto 

fáci1Ú~~d~:· i~'.fabricaci6n, asimismo consiguiendo un incre-
i< ';, ~~ -: 

mentci;'elli·ici's·voiamenes de producci6n y consecuentemente •• 
- ~i>' ,·.;· 

u}\ t:ef~~.~~~en to en los procesos de fabricaci6n, utilizando 

pa·ra/est·;, 'maquinaria, herramienta y mano de obra más espe- • 
. _,;':º· -,'et 

el.a 1 i zndn, ademtls de una materia prima de mayor calidad, - •• 

Po.r· ~s~6·s .medios, la industrializacidn avanza concentrando • 

si~~emá~icnmente todos sus recursos y esfuerzos a un prop6-

sito. clefinido, 

Con respecto n la construcci6n masiva de vivienda ·•· 

popular s~ hace necesario realizar una serie de estudios •• 

preliminares que nos den lns pautas para una eficiente pla· 

neacidn y prop,ramaci6n: 

1) Definir diseftos y especificaciones que satisfagan 

las necesidades del sector popular al que estan distinadas· 

y cumplan con los requisitos mlnimos de vivienda, 

2) Determinaci6n de la vivienda, 

a) Tipo de casa, 

b) Regi6n, 

c) Estrato socioecondmico, 



d) Ndmero de habitantes, 

3) Analisis de recursos, 

a) Na tura les 

b) Humanos, 

e) Econdmicos 

4) Costos de Producci6n 

83 



4,2, Análisis de Recursos, 
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Antes de pasar a ~na prop.ramaci6n de la industriali-

zaciOn es indispensable analizar y medir la importancia y -

los efectos que resultan de los recursos disponibles. 

a) Recursos EconOmicos, 

El sector oficial ha estnblecido una atenciOn especial 

a la elaboración, coordinaciOn y financiamiento de los pro

gramas de construcción masiva de vivienda popular, conside

rando estos un factor primordial en la estructuraciOn social 

y econOmica del pais, 

,·Con. la ·funci6n del Infonavit, rovissste y otros pro -

granids<~'i.m~i°a~es, ademlls de un s innamero de programas de- fi 

nanci.~mi~nto, se ha tratado de solucionar el problema econ6-

mico en la construccidn de vivienda popular; no podemos de

cir que se haya resuelto de ninr,uan manera el problema, --· 

la situaciOn econOmica del pals hace necesario se programe -

con mds exactitud y eficacia racionalizando lo más posible -

los procesos de construcci6n, 

Sin embargo cabe indicar que el fin·anciamiento para la 

construcción es solo una parte del problema, estos prop.ra-

mas no cubren las necesidades de crear generadores de -------

'---------------------------------- -··-----
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trabajo, para las personas que pretendan instalarse en las

viviendas, obtengan ingresos adecuados que le permitan cu-

brir las exigencias y necesidades que adquieren a la par -

de su'habitaci6n, 

A continuaci6n proporcionar6 datos que presenta la -

Comisi6n.Intersecretarial de Planeaci6n, Pro~ramaci6n y F! 

nancinmi,ento' de la Vivienda, para poder tener unn idea de -

co~o se h~venido solucionando el problemn de finnnciamicn

to, cúales son y cuanto aporta cada uno de los or~anismos -

promotores de vivienda: 
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ESTADISTICA BASICA DE VIVIEND.0. 16 
INVERSION REALIZADA POR CRGA.~ISMO 

197l - 198l 
(•illones de pesos corrientes) 

11.1.'lJBRAS/FHP 
Fovi/RX.l/PFV 
RJVISSSTE 
INDEOl 
l~'R:t!AVIT 
IS.SFN-1 
<IlNlltlJR/DOF 

JI S.IHll' /OOPU..'!AA 
ax 
RJ-!ERREY 
Fide.L.C. Truchas 
Fide.k.l¡:ulcb· 
Fide.P.Vallarta 
fide.C.Saha¡¡ún 
l).¡port Osti6n 
l)Jport Al tamira 
SEJ.UE 

111 CFE 
PL'IEX 
flCOlIA 

SJB'IOTAL 1 
SUB10TAL II 
SIJBlUrAL lll 

197l 1974 

7ll.l 541.1 
1,305.5 1,057 .1 

399.4 1,4ll.8 
177.5 4ll.l 

1,503. l 3,621.4 
43.1 196.3 

405.1 229.7 

174.9 312.4 

. 4,548.2 

1975 1976 1977 

338.4 781.7 1,099.3 
r,328.o 1,277.7 1,249.1 
2,085.5 2,282.7 2,435.5 

273.9 630.6 253.0 
5,432.4 7,072.3 5,701.3 

269.a 365.4 145.5 
66.1 330.l 

~ 

-· 
370.1 

371.1 335.2 592.1 

9,794.1 12,740.5 10,883.7 

!\lento: Cmisi6n lntersecreurial de Planeaci6n, Progmiaciál y Financi:irento 
de la Vivienda, SA!IJP, SPP, SHCP, SEWE; Dirección de Coordiruici6n de 
Programas 1982 Esudistica Bisica do Vivienda .y _Pro¡¡ram do Inversi6n 
de los Or¡anim>s • 
1983 Pro¡rama Na<;ional para el Desarrollo de la Vivienda. 

1971 

1,170.6 
4,521.4 
5,136.S 

291.I 
1,432.9 

202.4 
m.1 

581.9 

1979 1980 

771.9 
1,s55.o 1,115.o 
5,104.3 1,137.4 

499.5 960.9 
17,332.0 19,968.4 

242.6 204.2 
141.I 14.4 

634.o 

350.D 
226.1 
273.0 
75.D 
Z7.0 

942.l 
192.1 
400.0 

1981 1982 1913 

Z,044.7 5,4!3.l 6,902.7 
14,324.0 22,400.0 55,400.0 
12,747 .4 10,669.0 14,540.1 
2,944.l 

26,215.5 :u,671.7· 64,Zll.O 
347 .5 1,072.7 
335.2 

-~:m:i- 1,•!
1 

32.0 
440.0 ¡ 
16.0 
60.0 

1,142.1 

965.0 

20,061.6 32,947.1 38,070.3 58,958.4 14,296.5 141,080.0 
951.l 1,423.0 1,204.4 5,909.0 

2,135.l 7,025.1 2,540.9 965.0 
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E.ST.IDISTICA l!ASICA DE VME).'ll.\ f7 llMEPD DE VIVleIDAS, ACC!Qt;ES Y/O cmllTOS OTORGAOOS OOR ORG.llllS-0 
1973 - 1983 . 

ORGA.'llS-llS 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 

&\'()BR.1.5/F!i' 4,232 9,256 157 2,096 1,184 641 2,850 10,888 17,700 17 .117 
f!CNl/F<XA/PFV 29,226 17,671 15, 782 12,877 11,135 20,239 28,157 28,480 34,000 56,216 
f!CNISSSTE 4,003 4,43Z 7,014 8,956 9,Z63 11,905 6,135 12,137 13,455 17 ,595 15,188 
VIDEOl m 2,911 4,571 8,932 9,914 24,018 22,137 20,252 22,577 
IhID'lAVIT 5,084 22,UZ 35, 780 38,472 20,385 30,463 40,991 37,737 59,919 49,007 54, 738 
ISSFA'I 250 410 906 271 403 421 343 500 426 
OlOEJJIVDOF 1,093 2,568 495 6,610 1,904 110 2,166 1,140 

u S\llJP/<llP!AIWI l!,757 
OJ: 10,924 
IOIERREY 9,600 6,452 
flDE.L.C.TRIXW.S 1,583 1,100 Z,065 
FIDE • .IO.ruLCD 12,000 
FIDE.C .s.\IWllN - 340 
SEruE 1,798 

JU C.F.E. 1,678 Z,380 Z,188 1,614 1,727 1,727 1,841 2,370 775 
flaD!A 1,000 

SllrrOTAL I 50,881 59,200 64,20' 71,849 52,152 89,573 100,801 101,120 108,479 118,728 143,859 
SUBrorAL 11 6,031 4,229 17 ,665 
Sl.IBTOTAL Ul 6,623 4,582 1,599 775 

Riente: Cmisi6n Intersecretarial de Planeaci6n, Prog,..,,,.ci6n y 
fl.n:ulciamiento de t. Vivien.U, S.\llJP, SPl', Sllll'. 
SE!lJE, Direcci6n de Coordinaci6n de Programas • 
1913 Pro¡rana Nacion.:il p.:ira el Desarrollo de la Vivienda 

'lESlS CON 
~ALLA Dt ORlGRN 
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RESUMEN DE ACCIONES E INVERSION POR TIPO DE VIVIENDA 
1984. 

Autorizado (1) Estratégico (2) Total 

Tipos de Vivienda Acciones •1nversi6n Acciones Inversi6n Acciones Inversi6n 

Tenninada 92,216 184 ,S15 .1 16,371 28,332.2 108,587 212 ,847 .4 
Progresiva SS ,132 -36,476.2 62,588 63,800.0 117,720 100,276.2 
Mejornmiento 17 ,537 3,966.0 6,013 1,677. 7 23,SSO 5,643.7 
Otra·s inversiones 20,379 32,385.4 6,460.0 20,379 38,84S.4 

Total 18S ,264 257,342.7 84,972 100,270.0 270,236 357,612.7 

1) Infonnaci6n del Programa de los organismos de vivienda. 
2) Corresponde a la inversi6n factible de realizarse con recursos adicionales 

de acuerdo a los organismos. 
•) Inversi6n en millones de pesos. 

TESIS CON 
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Como pudimos observar. se ha tratado de incrementar

la inversi6n y el nOmero de viviendas en 1983 y 1984, por -

el gran problema que significa' par~ nuestro pals la vivien 

da popular, Se: ha estable.cido .éiue· para este alío ·con el pro_ 

grama Nacional para el. désarrollo de la Vivienda se asig-. 
:'. ·>r ·~::,-~;'f~::r .'.:'>/-) :'\: ~: 

naron recursos de $100~0006iill~~e~ de pesos, repartidos --

y manejados principal~e·~y~~':~'~k.. Infonavi t, Programa Fi nanci~ 
ro de Vivienda/Fovi, Fo'vissste y Fondo de las llabitaciones

Populares Fonhapo, esperando que sea una base para que en -· 

un futuro no lejano, el d~ficit de viviendas sea superado, 

b) Recursos Humanos, 

Con respectd al elemento humano podrtamos considerar. 

que el sector obrero de la industria de la construcci6n ha

captado la inmensa mayorla de mano de obra no espccializada

resultante del fcn6meno de migraci6n del campo a la ciudad -

y de la depuraci6n que se realiza en otros campos e indus,· 

trias. 

El primer problema que puede surgir en relaci6n a la • 

industrializaci6n en la construcci6n, scrd el destino que se 

dará a la mano de obra no calificada. El incorporar a éste -

gran porcentaje de personal, hasta la fecha marr,inado al 

desarrollo t~cnico, dentr.o de la estructura de evoluci6n 

social, econ6mica, cultural y t~cnica es el ~ran reto al • 

proceso de industrializaci6n, 
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El tema del adiéstTamiento y capacitaci6n de pcTsonal· 

lo tT~taTé en un capitulo mis adelante, lo impoTtante es el· 

estableceT la necesidad de esta integTaci6n del peTsonal 

~ la vida modeTna, dando al mismo tiempo las bases técni-

cas paTa que el tTabajadoT en lugaT de seT un estoTbo paTa

el desaTrollo e implementaci6n de nuevos pTocesos y siste.

mas, sea el apoyo para este progreso, obteniendo una mayor

eficiencia y producción que es el fin de cualquier indus--. 

tria, 

Sin embargo es importante se"alar que el presente no 

es halagUcfio; la imperiosa necesidad de viviendas en gran 

volumen, hace necesario el que las personas que de alguna u 

otra manera nos dedicamos a la construcci6n de vivienda, to• 

memos conciencia de la realidad que vivimos en nuestro 

pals, estableciendo métodos constructivos que permitan ele· 

var la producción y el nivel de conocimientos técnicos de 

nuestro personal, 



c) Recursos Naturales, 
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Podríamos establecer· sin lugar a dudas, el hecho de -

que las grandes potencias producen aproximadamente un 80\ -

de los bienes de consumo, constituyendo los hahitantes de -

estos paises un 18\ de la poblaci6n total de la humanidad, 

Lo anterior no;;:i~cli~a":Que el nivel de desarrollo ·• 

cientHico y te~.",~-~:~~t~&~~l~¡~~~Í;os •pAfses desarrollados supera 
en mucho el nivel:'"lo'gr'ndo'i',en:;,los paises que estlin en vras -

. ··:· .'' .. · ':-/·>_;·;/:ii~t?fr·~}\.~J{fi4N,?,;{~.: ~ 
de desarrollo, ademds<de.'.~las"¡ídificultades de la penetra--. -

. _·:o·: .. ~.-~-·:::)::/ i~:::+~~~:J;'~1.~~~'i/ 
ci6n a los mercado~~iriternacionales, 

'~-' ~-~~>J~; :.t~<.[;';;': 

Los principales ~~~~~midores de los productos del -

sector de paises sub~desarrollados, son los paises que lo • 

integran a menos que se encuentren servicios y productos •• 

que por su autenticidad sean de caracter regional estricta

mente, Se pueden citar entre estas actividades: 

a) La explotaci6n de recursos naturales Re~ionales, 

b) Bl Turismo• 

c) Productos artesanales de alto porcentaje de mano 

de obra y costos bajos, 

Donde se puede deducir que el campo de especializaci6n 

y desarrollo por lo menos en forma inicial 6 transitoria -

para los paises en vras de desarrollo, se basa en el aprove

chamiento de sus recursos naturales. 
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Partiendo de lo anteriormente citado, es indispensable 

que la construcci6n de vi-ienda se base en el aprovecha----· 

miento exclusivo de recursos naturales locales,reEirt6ndonos 

a locales a los disponibles en ~l pats y de preferencia los

recursos existentes en cada una de las regiones en las cua-. 

les se prevee realizar desarrollos de vivienda en gran esca

la~ Cabe analizar el futuro basado en las experiencias actua

les y las proyecciones con la incorporaci6n de sistemas que· 

permitan el fomento de sectores dedlcados a la generaci6n y· 

regeneracidn de recursos, 

/ 

M~xico es un país privilegiado con respecto a los re-

cursos nntur~les, ¡'~ existencia de r.randes bosques, yacimien 

tos de hierro¡:p;;trÓleo", bancos de materiales como agrega-· 

dos pitreos, c~n~eras, m5rmoles, barro, yeso, caolln, asl 

como una fuerte infraestructura para la fnbricaci6n de ce-· 

mento, cal, materiales pldsticos, derivados del petróleo, -

acero~ cerdmicas, entre otras cosas, nos dan la oportunidad 

de tener una gama de opciones bastante amplia, 

De nada servirla el tener una gran cantidad de recur· 

sos si no se tiene la infraestructura suficiente para el ••• 

racional aprovechamiento de éstos, Por lo .que es necesario • 

antes de diseftaT o implementar un m6todo, analizar la situa· 

ci6n que priva con respecto a las materias primas con las • 

que trabajamos, 
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Podrlnmos poner por ejemplo el Sistema Covintec: el -

total de los productos que se usan se producen en nuestro -

pals, teniendo en su mayorla, los proveedores de estos •••• 

materiales, amplias lineas de distribuci6n y gran capacidad 

de producci6n, haciendo posihle que se trahaje de acuerdo • 

a los programas de obra al no tener el problema del ahasto, 

Proveedor 

A) Covintec de Ver,acruz,S,A, 

Cd, Industrial 

1 -

2-

3. 

Producto 

Recibidor de cortante, 

Panel Covintec. 

Grapa J!alvanizada para uni6n El Framboyan~ Ver 

5 • 211 • 70 4- Tira de armadura tipo zir,-za 

5. ~!alta plana 4" 

6- Malla plana 6" 

7. Malla esquinera 'L' 4''x4'' 

s. Malla esquinera "L"4"x8" 

B) AHMSA, HYLSA, Fundidora 1 - Alambre Recocido Calibre 

Monterrey,S,A,Pundidora Gu:i. No, 16,5 

dalajara~S,A, y SICARTSA por 2· Acero de refuerzo resis-

cualquiera de sus dist~ibui· tencia normal, 

res. 

C) Avlos de Acero S,A, 1. Alambre galvanizado Cal.12 

Carretara Trans_Í_s_t_m_i_c_ª~-K-m~7_._S~~~p-a_r_ª~-s-u_j_e_c_i_6_n~-de rec-ibido<ol 
Coatzaco,alcos·, Ver, de cortante, 

2. 20- 30 



D) Láminas,Perforadas y 

Tejidos.S,A, 
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1- Bsquinero galvanizado para 

reforzar aplanado, 

Paseo de las Jacarandas No,90 2- Malla metal desplegado 

E) 

F) 

Col.Sta,Marfa, Insurgentes . 

Mé.xico, D,F, 

583 - 33 - 19 

llil ti Mexicana S,A, por 

medio de sus distribuidores 

en todo el pafs, 

Fester de M~xico, s. A, 

Distribuidores en todo el 

pats, 

G) Fábricas de Cemento ubica• 

~as en todo el pars 

H) Taller Cesa 

Calle 2a, No, 122 

Colonia tierra Blanca 

Culiacán, Sinaloa, 

3 • 63 • 13 

Cal, 800, 

1- Rondana plana No, 

2- Clavo DM - 32 

3- Carga Roja Cal. 22 

1 - Sellador Microseal 

para juntas 

2. Impermeabilizante 

gral ex 
3. Curacreto, 

1. C~mento Portland 

(Gris coman), 

100 

3a, 

in te• 

1- Anclas para cimentación, 
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i) Fábrica de Cal ubicadas en 

todo el pais, 

1- Calhidra, 

j) Bancos de arena natural 1- Arena Cribada grano m~ximo 

existentes en todo el pah de 1/8" 

k) Acero y Perfiles de Guadala- 1- Perfil troquelado para m~r-

1) 

n) 

jora S,A, Carretera Salti.- cos metálicos. 16mina 

llo No, 3950 Guadalajara,- negra Cal, 20, 

Jalisco,-

23 • 51 - 43 

Ventanas y Aluminio, S,A, 

Norte 3 N ~ 90 

Colonia 'Federal, 

Ml!xico 9 o. F, 

Alta Resistencia, S,A, 

Rio Sena 63.B 

Ml!xico D,F, 

525 - 16 - 45 

1- Chambranas de disefio espe

cial en aluminio natural. 

1- Acero alta resistencia como 

refuerzo, 

--·-·--------.~~...:.:...:::.:.....:.:: ......... ,_.: : ... _' -· -·· 
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La industria de la construcción debe a toda costa con. 

sumir recursos nacionales, que es la anica manera que tene-• 

mos de generar una distribución m~xima de medios económicos, 

y de alguna manera abatir los costos, tan importante en la • 

c~nstrucción masiva de vivienda popular, 
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En síntesis, la industrialización en México no se de

berá limitar a la prefabricaci6n de el"ementos componentes 

para ln vivienda, sino que deberá estar representada por un 

conjunto d~ actividades pre-concebidas,analizadas y evalua

das, ~~~ permit~n obtener rendimientos máximos de recursos 

naturales humanos y económicos, creando sistemas t~cnicos y 

administrativos adecuados para crear los ohjetivos deseados, 

La industrialización permite abatir costos, aumentar 

ln producción, mejorar la calidad y aprovechar los recur.-

sos al máximo; estas son las grandes ventajas que tienen -

que ser dtiles en cualquier rama de la industria de la con~ 

truccidn; con esto queremos decir que no solo es convenien

te en la producción de materiales sino en cada una de sus 

fases y partes componentes. 

De las desventajas de esta, podrfamos hablar que como 

se ha demostrado con otras ramas técnicas, el rápido desa

rrollo y aceleración continua, que segan estudios, el pro-

blema mfis critico que produce, es la contaminación ambien

tal además de otros, como son una restructuración social ·

acelerada que lleva a crisis al individuo y hace ineficaz -

a este; una tenóencla a incrementar la migración del campo-
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a la ciudad alejando al hombre de la naturaleza y los me

dios de vivir que ella ofrece, congestionando las ciuda···· 

des en todos los aspectos, la distorsi6n de valores y .el •• 

consumo desvastador de recursos naturales sin el andlisis -

adecuado de posibles desequilibrios, 

Para pafses de escasos recursos econ6micos, las gran

des metr6polis son un lujo que lleva a un quebrantamiento -

econ6mico, limitando el proceso de desarrollo, 

En la industrinlizaci6n para la construcci6n de vi··· 

vicnda popular, al crear vivienda popular en forma masiva' 

da lu~nr a una aglomcraci6n r5pida de poblaci6n, ajena a la 

educaci6n y costumbres requeridas para vivir en comunidades, 

ademds de no tener un infraestructura para el abasto de -·· 

alimento y fuentes de trabajo, 

Temer a los factores resultantes.de la industrializa·

ci6n al grado de paralizar sus avances, originaría otra se

rie de problemas'sumamcnte complejos, en paises sub.desarro

llados con una gran parte de poblaci6n marginada al desarro• 

llo e integraci6n econ6mica, puede originar desventajas .•• 

sociales diffciles de superar. 

Resumiendo, los peligros de mayor trascendencia en el· 

bienestar nacional, se originarfan no por una industrializa-
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ci6n de la construcci6n de vivienda popular, sino por una -

mala planificaci6n y un desarrollo urbano no analizado a -

conciencia, desde el punto de vista Micro y Macro econ6mico, 

as! como desde el punto de vista de la adaptaci6n y asimila

ci6n educativa. 
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En el proceso de la transición de la forma artesanal· 

de producci6n a la forma industrial, ln industria de la 

construcci6n, lo mismo que otras ramas de la industria, ti!' 

ne que aprovechar brtsicamente la posibilidad de repetici6n. 

de operaciones de producci6n, que es lo que generalmente •• 

plantean los sistemas constructivos industrializados, dise• 

nando y creando condiciones favorables para el desarrollo 

de sistemas de producci6n en serie; con esto al mismo tie~ 

po introduciendo al personal a la especializaci6n, dado que 

implica que la toma de decisiones sea de una mayor magnitud 

al que exige una construcci6n dnica, 

Esto obliga a los profesionales que de alguna o de • 

otra manera a~tu~mos en el sector de la construcci6n a in·• 

tegrar equipos interdisciplinarios que sean capaces de tomar 

decisiones de manera conjunta entre la parte diseftadora y • 

la parte realizadora de los sistemas constructivos, pues ·• 

solo as{ es posible satisfacer los requerimientos de eficie~ 

cia, seguridad y economla que se necesitan, 

La evaluaci6n de las decisiones tomadas requiere la • 

intervención del equipo en la idealizaci6n del sistema, o • 

bien la implicación de un proceso de experimentación, En •• 
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cu.alquiera de los dos casos es posible obtener nuevos conoci 

mientos sobre el tema tratado, reafirmar las premisas en •• 

que se basan las decisiones• o bien establecer unas nuevas. 

premisas, hacer ajustes o corregir herramientas y maquinaria 

disefiada en los procesos definidos, 

Todo ello para garantizar una mayor productividad a -· 

trav~s de los recursos de que se dispone para resolver los • 

problemas. 

Los procesos que contienen repetici6n, se van concen

trando gradualmente en l!r'upos de trabajadores y empres::u - • 

especia 1 i zndas, de es ta manera aumenta la. ne e: es idnd de quc

el pettional técnico obtenga conocimiento actualizado, asimi~ 

mo una preparaci6n adecuada que permita una gran capacidad • 

de organizaci6n y realizaci6n, que por fuerza repercutirla 

en una mayor producci6n, 
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tALLA DE OilGIN 



.• 1.02 

5,1, Introducci6n de Métodos de Industrializaci6n, 

La · imp
0

lentaci6n de recursos para lograr que se eleve 

el nivel.de industrializaci6n debe comenzar en la empresa· 

constructora misma, sus instalaciones, equipo y personal, · 

as! como su organizaci6n y financiamiento, tendrdn que in-· 

crementar su calidad para poder avanzar con el mismo ritmo· 

que la industrializaci6n, 

Un aspecto muy importante que en ocasiones pudiera no 

tomarse en cuenta es el hecho de que la industria de la 

construcci6n, es uno de los Indices de desarrollo de un 

pafs~ mds importantes,ya que como fuerte generador de pro-· 

ducci6n, necesita de la contribuci6n de otras ramas de la • 

industria~ que deben avanzar paralelamente, si queremos que 

el abasto de elementos constructivos, materiales y equipo • 

sea suficiente en cantidad, costo y tiempo de suministro, 

En paises que están en vía~ de desarrollo se debe introdu-

cir ~radualmente la construcci6n con métodos industrializa• 

dos, haciendo consideraci6n de la realidad productiva del •• 

pafs, equilibrando por lo tanto la oferta y demanda de pro

ductos relacionados con la construcci6n, 

Para poder determinar los niveles de industrializaci6n 

en la construcci6n de un pals es necesario analizar varios 

factores: 



TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

103 

a) Posibilidad de efectuar inversiones de capital en

la prefabricaci6n de productos, 

b) Continuidad de ~rogramas de actividades construct! 

vas para que las inversiones se amorticen y puedan, con el-

tiempo, rendir utilidades, 

c) ~a posibilidad de producci6n nacional de equipo y

maquinaria espec!ficos o en su defecto la importanci6n que

en estos momentos es incosteable, 

d) La calidad, disponibilidad y volumen de materiales 

que se producen a nivel nacional, 

e) El nivel de la mano de obra calificada y no calif! 

cada, asi como su volumen, 

f).El nivel del personal técnico disponible, 

g) Los n~cleos de poblaci6n en los cuales las activi

dades de la construcci6n est~n concentradas. 

Es preciso estudiar cuidadosamente estos factores, -· 

para asi determinar las dificultades que tendremos que resol 

ver al tiempo que se introduzcan los nuevos mAtodos y sistemas 
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Hasta el mo~ento en nuestro país las experiencias ob· 

tenidas, m'~ que de una real industrializaci6n han sido de· 

una racionalizaci6n de operaciones que ha logrado una con· 

siderable disminuci6n de mano de obra no calificada, un ••• 

aumento de productividad, reducci6n de los costos y plazos 

de construcci6n, sin llegar a ningan modo a los niveles •• 

necesarios para ser soluci6n, 

Si bien esta intruducci6n de métodos de racionaliza·· 

ci6n son benéficos en todo proceso productivo, no deben ,. 

ser sino el primer paso en un plan de largo plazo de una 

~eal industrializaci6n que necesariamente será gradual, 

En general podríamos subdividir en cuatro grandes 

etapas el desarrollo de la industria de la construcci6n 

desde la forma artesanal hasta las formas de alta produc-· 

ci6n: 

lo, Cuando imperan en el medio métodos artesanales, 

de albafiilería, movimientos de materiales con gente, elev! 

ci6n y colocaci6n de concreto a mano, ademá~ de materiales 

y herramientas tradicionales, 

Zo. Se empieza a racionalizar las operaciones arte. 

sanales, complementadas, con una prefabricaci6n de algunos 
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materiales y elementos, asl como el uso de maquinaria para 

la realización de procesos de construcción, pero todo den

tro del perlmetro delrt•obra o al pie de esta, 

3o, La elaboración fuera de la obra, en fábricas que 

producen elementos estructurales como losas, muros. trabes.

etc,, instalaciones prefabricadas listas para montar, compl! 

mentarlos como cocinas, carpinterla, ventanas, puertas, --

etc,, pero todo esto dependiendo de una cierta forma del -

trabajo artesanal para la conjur.ación de elementos además -

de dar acabados y protección, 

4o, La fabricación de elementos completos que solo -. 

necesiten para su terminación de una cimentación y un mon.

taje de elementos;que poseen al salir de sus lineas de 

producción de todos los elementos necesarios para dar 

satisfacción al usuario, 

Claro está que no se podrá establecer claramente ca

da etapa por la que pasará el desarrollo de la industria ·

de la construcción de un pals, por el hecho de que no se -

presentar~n alternadas cada una de estas etapas, pero al 

tender a crear frtbricas que ofrezcan mejores condiciones -

de trabajo, el volumen de producción se incrementará obte·

niendo en cierta manera una solución al problema de habita

ción, 
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La situaci6n imperante en paises en vias de desarro-

llo y poca liquidez econ6mica, en este caso M~xico, debe 

influir definitivamente en los gobiernos~ para que estos 

deban ~reai condiciones que permitan el desarrollo de la in

dustr·¡~;\z~ci6n de la construcción masiva de vivienda, el -

~roblenia no solo es de los ingenieros, 
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S,2, Racionalizaci6n de los trabajos In Situ, 

Como primer paso para lo~rar la industrializaci6n, -

se ha establecido que u.na · racionali~aci6n de las operacio_ 

nes que se realizan en la obra es adecuada, 

AdemAs del beneficio econ6mico directo e inmediato,-. 

su finalidad es la orRanizaci6n en general de los metodos • 

:tradicionales de construcci6n y asl dar basamento al posi-

ble desarrollo de m~todos industrializados. Esto por su-.

puesto no requiere Rrandes inversiones son simplemente ·-· 

ajustes tecnicos destinados a lograr una mejor utilizaci6n • 

del personal, herramientas y equipo que habitualente se 

emplean en desarrollo de una construcci6n, Estas modifica·· 

ciones dan como resultado un considerable aumento en la pr~ 

ducci6n y calidad de los trabajos, 

Por experiencias llevadas a cabo en paises desarrolla

dos, se han comprobado aumentos de productividad y eficien· 

cia del orden de un 100\ en al~unos casos, Por esta raz6n • 

es importantfsimo que anterior a cualquier tipo .de industri! 

lizaci6n se trabaje por una racionalizaci6n de procesos y -

operaciones explotando las posibilidades que nos abre y asl 

llegar a un grado de optimizaci6n adecuado para poder dise·

ftar y tomar decisiones sobre una industrializaci6n planifica· 

da, 
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La Primera medida que se debe tomar en cuenta es la • 

preparaci6n de un plan preliminar de obra, dando ubicacio-

ne~, en el mejor lugar, a las zonas generales como almace-. 

n~s.; talleres, bodegas, ingresos, caminos temporales, herr~ 

,mi~ntas y equipos, de manera que se pueda disponer 6ptima-. 

ni~·ü'te de los recursos, optimizando las maniobras dentro de • 

'ia:':~b,;a~ Otro estudio importante que es necesario para con-
;_:~;:~· ~ .. 

segui~una real racionalizaci6n de las operaciones es el -

<'i~·¡;~1:Í~o-a·la herramienta y equipo disponible, ya que en la· 

~~io~la de los casos se hace uso inadecuado de estos, por -

.·i'~·?.i~hto•:.~erdiendo ·eficiencia y consiguientemente elevando-

1Ó~ ~~stos de producción, 

De ~a planeaci6n y organización que en el momento se

pudiera lograr, depeRderán completamente los resultados; •• 

por supuesto, cualquier ~ipo de deficiencia por el volumen· 

tan grande que se maneja, reflejarla en los costos, p~rdi-· 

das econ6micas de una gran magnitud, 

Otro problema que•es importante analizar y solucionar 

es el relativo a las horas-hombre efectivas que logremos •• 

de nuestro personal; por experiencias obtenidas en algunos· 

paises, atribuidos a la falta de preparaci6n y cultura que • 

el obrero de la industria de la construcción posee, se ha • 

observado una tendencia a disminuir las jornadas o no dar -

el rendimiento po• el cual se está pagando, 
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Con respecto a la fuerza de trabajo, el anterior, no 

es el Onico aspecto que se tiene que estudiar, la mano de 

obra en todo momento y paso a paso por las diferentes ··--

etapas de la construcción, deberá estar adecuada a los vol~ 

menes y requerimientos que los trabajos nos vayan exigiendo. 

Para darnos una idea y poder de alguna manera contro

lar y programar una adecuada soluci6n a los puntos que trat~ 

en líneas anteriores. se ha acostumbrado usar lo que comun

mente se le llama programa o calendario de obrn, consistente 

en un concentrado de actividades con volúmenes y tiempos ••. 

aproximados, además de un costeo global de egresos e ingre

sos, Este programa se puede realizar de diferentes maneras -

desde las complicadas rutas criticas hasta un sencillo din·-

grama de barras; sin un control general por operaciones, se

rla muy difícil el coordinar racionalmente el conjunto de -

actividades constructivas que se realizan en una obra, 

El fin de esta serie de estudios es la correcta ejecu· 

cidn de la obra que se analiz6; el control y supervisidn de 

las operaciones, un efectivo y ágil suministrao de materia

les, asi como una bodega perfectamente organizada, permiti-

rán que se logren los objetivos de producci6n suficientes • 

para dar cimiento hacia una industrializaci6n avanzada, 
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5,3, Métodos de Construcci6n en Serie, 

Cualquier tipo .de industrializaci6n y racionaliza··· 

ci6n de operacioncs 0 }1.~~:~·sean motivo de estudio nos acerc!_ 

rd hacia métodos de.'p}~'c1~Cci6n en serie, con el paso de - • 

los anos ~ :f(c(i~,~~~í~~~~~~;;fre yarses. altamente desarrollados, 
se ha comprobado'J¡que,xeV'.volumen necesario de satisíactores, 

solo e5.·i~~~,~~~'~.~~.'.~.~·\·~.:~f~.[~roc'esos en serie de producci6n, 

~\~l.'.)) ' " 

Ln:)ndlíst~'f~ ~e la construcci6n no es una excepci6n 1 -

11Í utii'ií'g~'i'll~'.\2de proyectos tipo, que ofrecen una tendencia 
.... ,,;;.;.~,,:,_,':::~. 

a· cons tru'í.r .·cnslls y edif"icios de vivienda iguales. nos dan. 

por~r~s~(iado el que bdsicamente todas las actividades sean 

repeti ti V'd.s; capacitan do al obrero para una determinada - • ~ 
operaci6n; es decir haciéndolo especialista~ por la canti•• 

dad tan elevada de ocasiones que realizará el mismo trabajo, 

El método de construcciones en serie es una excelente 

manera de lograr una efectiva planiíicaci6n y reducci6n en • 

e~ CQsto• variará dependiendo de las condiciones generales -

del proyécto y del factor de repetici6n que lograremos con· 

segu1:r, 

Un er.tudio realizado en Europa observó que el volu-.

men de mano de obra requerido después de haber construido -
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cinco edificios id6nticos de departamentos para vivienda po

pular, solo lleg6 al 66\ del total que se hab1a requerido -

para el primero de los edificios, 

La aplicaci6n avanzada de estos métodos de construc-

ci6n en serie, es la que forman equipos y grupos permancn-

tes de obreros, los cuales reciben adiestramiento y cnpaci

taci6n; después de haber repetido el trabajo varias veces,

el trabajador se familiariza con cada uno de los mfnimos d~ 

talles y se obtienen resultados verdaderamente notables, 

Bl volumen de produ~ci6n tambl6n es afectado por la -

correcta aplicnci6n de los m6todos de construcci6n en serie, 

En 1960 para edificios construidos tradicionalmente se te-

nfa un promedio de 1,3 unidades de vivienda por cuadrilla -

por al\o, en 1965 después de la aplicaci6n de estos m6totlos -

se observ6 un aumento en el promedio hasta 2,2, unidades y

en 1975 hasta 4,2 unidades de vivienda por cuadrilla por 

al\o, En el caso de la utilizaci6n de elementos prefabrica-

dos en construcci6n en serie de 2,8 unidades en 1960, su-

bi6 a s.s unidades en 1965 y 9,8 unidades en 1975 comproba~ 

do por consiguiente que cuando se obtiene una especializa--

ci6n el rendimiento del trabajo aumenta considerablemente, 

La construcci6n en serie aumenta también el aprovecha

miento y eficiencia del equipo y maquinaria que se disponga, 
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ya que estdn disefiadas para que efectuen operaciones repet1 

tivas mas que aisladas y diferentes, 

Para esto es necesario que se realicen proyectes tipo 

que mds adelante trataremos y que nos permitirdn optimizar• 

las actividades constructivas por medio de métodos de cons· 

trucci6n en serie, 

Con respecto al sistema que hemos estado analizando,· 

podríamos decir que nos da una r,ran posibilidad de emplear 
-.. , ; 

t6cnic~s de producción en serie en el ensamble de secciones 

completas, de realizar instalaciones hidráulicas, eléctri·· 

cas y sanitarias en serie antes de la erección, la aplica·· 

c16n del mortero sobre sus caras por medio de equipo, con • 

una técnica constructiva simple y rápida llevándose a cabo· 

con mano de obra· fácilmente capacita da, 

Los m~todos de producción en serie, al utilizar pro

yectos tipo, estandarizando elementos, nos permiten establ~ 

cer con exactitud los volOmenes de materiales que se utili_ 

zan en cada habitación que construyamos; sip.uiendo con el -

sistema Covintec, tomando en cuenta la casa azucarera espe· 

clficamente (Proyecto tipo que describiré posteriormente), 

se puede decir que estos son los principales materiales que 

se necesitan pudiendo variar en un porcentaje menor depen-· 

diendo esto de la zona donde se construya: 



Descripción Concepto, 

1) Ancla·.ile cimentaci6n de 25 cms, de 

largo, fabricado con varilla redonda 

lisa de 1/2" de ¡J con 5 cms, de ros· 

ca mtnimo en uno de sus extremos y • 

ancho en el otro formando llnr.ulo de 90:' 

Esta deberd complementarse con tuerca 

y rondana plana de 1/2", 

2) Recibidor de cortante. para panel -

en cime~t~ci6n fabricado de l:lmina 

galvani~~da Cal, 14, 

3).Panel Coviritec:de 1,22 de ancho. 

por 2,44.de~l~~go, fabricado con ti-
'·: ,:·-' 

ras .de; ,armaduras tipo Warren en el -
-:_:: ··:_,, 

sentido<ion1ü tudina 1, separados para 

barras de poliestireno y soldadas • 

todas las armaduras en el sentido --

transversal, 

4) Grapa.galvanizada, fabricada de 

ldmina cal'ibTe 20 caja Pzas, 

11 3 

Cantidad 
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55,00 Pzns, 

93,00 Pzns, 

90.0~ Pzas, 

1 • 81 Caja 



5) Alambre de sujecidn de recibido

res de cortan té' o_ marcos m.etálicos

de 30 cms. de· largo :f ab·~·i~ad~~ con 

alambre galv~nizad~{cll1: 1~ con --
•,," ~/. 

gancho de uno de~s~s'ejtremos, 

6) Rondana Plana lliltf No, 100 

7) Clavo llil ti DM - 32 

8) Carga Roja.Hilti Cal. 22 

de lar_ 

pulido 

1,0) 'Malia -plana de 4" de ancho por 

8~ r'ah;i~ada con alambre pulido 

Cal •. 14 formando cuadros de 2" x 2" 

electrosoldada, 

11) Malla plana de 8" de ancho por 

8• fabricada con alambre pulido Cal, 

14 formando cuadros de 2" x 2" ele.s, 

trosoldado 
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so.oo Pzas, 

80. 00 Pzas, 

80,00 Pzas, 

80,00 Pzas, 

264,58 M,L, 

264. 58 M,L, 

M,L, 



1Z) Esquincro en forJT1a de "L" de 

4" x 4" x 8' fabricado con alam. 

bre pulido Cal. 14 formando cua

dros Z" x Z" electrosoldado. 

13) Esquinero en forma de "L" de 

4" x 8" x 8' fabricado con alam 

bre pulido Cal. 14 formando cua

dros Z"xZ" alectrosoldado •. 

14) Esquincro galvanizado para -

reforzar esquinas en los aplana

dos'. 

15) ·Sellador microseal 3a, ~larca 

Fester para juntas de los pane·· 

les, 

1b) Alambre recocido Cal.16,5 para 

amarres. 

17) Malla metal desplegado Cal. 800 

para ajustes donde se haya removido 

la espuma, 
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280.69 M.L, 

48.80 ~I • L, 

44 .16 M.L, 

1.00 Lts. 

100.00 

11.00 
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lS) Perfil troquelado especial, 

para marcos metálicos en ldmina 

negra Cal, 20, 

19) Acero de refuerzo resisten. 

cia normal di~metro segan disefto 

20) Acero altn resistencia como 

refuerzo de losas en techo vari-

lln TEC • 60 5/32", 

21) C~,~~~ranas diseno especial en 

alumi~~o~atural para claros de 

ventanas, 

22) Cemento Gris Normal 

23) Impermeabilizante Fester 

integral ex, 

24) Cal hidra 

25) Arena Cribada tamafio 

Máximo 1 /8" 

36.00 ML. 

Variable de acuerdo 

al diseno.estructu
ral. 

233.40 M,L, 

13,00 Pzns, 

15.30 Tn, 

51,00 Kgs, 

1. 80 Tn. 

26 ,(íO 
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La habilitacidn de partes en talleres es pronrnmndn-

con exactitud, al conocer las cantidades de materiales que-

se van n consumir,,por utilizar métodos en serie; formnndo

un campo propicio para la industrializaci6n de nuevos sist~ 

más 'de construcci6n, 

Existe otra gran ventaja al usar m6todos de produc--

ci6n en serie y de saber con exactitud el volumen de recur

sos que vamos a consumir: la posiblidad de elahornci6n de -

programas de suministro y abasto adecuarlo, bajando los costos 

de almacenaje y desperdicios permitiéndonos programar los -

recursos econ6micos inver~ldos en materiales y su posterior 

utilizaci6n, 

Esto no serta posible, si se trabajara con materiales, 

sistemas y proyectos diferentes; ademns de que trabajando 

con sistemas de construcci6n en serie y proyectos tipo se -

conoce el porcentaje en que se amortizar4 nuestra maquinaria 

y equipo, con la seguridad de que sabemos cudndo, cudnto, dd~ 

de y como scrlÍ utilizado y cual 'tipo es el m4s conveniente para ese 

trabajo repetitivo, 
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S.4~ Equipamiento y Mecaniznci6n de Procesos Constructivos. 

El uso de equipo y maquinaria en las obras es el me-. 

dio principal que tenemos para aumentar la productividad en -

la construcción, 

Para poder aprovechar las economlas inherentes a la -

mccanizaci6n, es esencial contar con una organizaci6n y un. 

estricto control que permita y asegure la plena utilización 

de la maquinaria de que se disponga. 

Son diversos los factores aue determinan el rendi·-·

miento real de un equipo o maquinaria; los traslados innec~ 

sarios, los tiempos muertos, las fallas mecánicas frecuentes 

producidas por un mnl mantenimiento o por el uso de máquinas 

desgastadas con muchas horas de trabajo y poca vida Otil, -

así como una mala organizaci6n de trabajo, pueden dar por -

resultado que aunque una obra esté bien aprovisionada de ma-1 

quinaria, no sen adecuada n los fines deseados, incrementan· 

do los costos en lur.ar de abatirlos, 

Un problema con el que frecuentemente se encuentra -

un ingeniero cuando planea la construcción de una obra es 

1a selección de maquinaria más conveniente para su realiza-· 

cidn, se deberá considerar el dinero gastado en la maqui-

naria como una inversidn que pueda recuperar durante la vi-
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El principal punto que debemos tomar en cuenta para -

esta elecci6n es el punto de vista econ6mico, la maauina--

ria nos debe producir más dinero del que cost6, 

Para esto, ya que es imposible poseer todos los tipos 

y tamafios de maquinaria que se pueda emplear en la cons---

tiuccidn de vivienda, es de gran importancia que la maquin! 

ria que se eldja sea de la capacidad adecuada al volumen y. 

tipo de trnhajo que dcha pfectunrse, adcmds del tiempo pro

gramado en el calendario de Obra, Si la capacidad dn la 

máquina es demasiado grande para un trabajo determinado sc

elevarán los costos de una manera exhorbitante, 

La eficiencia de la mecanización en los procesos con~ 

tructivos aumentará con relación al nGmero de operaciones -

que logremos mecanizar, es decir que si de alguna menera se 

pudiera mecanizar el total de procesos de una construcci6n, 

la eficiencia de la maquinaria analiz{ndola separadamente -

seria mayor, 

Es importante en momentos de crisis econ6mica como la 

que vive el pais, el hecho de impulsar paralelamente la -

idustria eln.boradora de maquinaria, equipo y herramienta, pa

ra que en un momento dado poder disponer de estas, planeando 
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con certeza las actividades y operaciones constructivas en· 

la producción masiva de vivienda popular, La importación de. 

equipo y maquinaria pesada, ha sido la solución primordial • 

que se ha venido utilizando hasta la fecha, Con la recesión 

económica que México afrenta en estos momentos, el gobierno 

mexicano impuso normas estrictas para conseguir divisas y • 

permisos de import'acieln para la compra de maquinaria, limi. 

tándose la industria de la construccieln al poco equipo pro-1 

ducido en el pais, además de maquinaria antigua comprada al 

extranjero. y reparada en México, aunque ex is ten algunos ti-

. pos· de '.m.aquinaria que el gobierno permite importar; por lo-
.. - . <.·-:-°';-- .. -

tanto;•·é'5;1ié vi tal importancia que las personas que de una u

otra manera intervienen en el proceso productivo de maquina-. . ,· - ' 

'.<ria sean capaces de proporcionar a la industria constructiva 

del equipo necesario para poder satisfacer la demanda de •• 

vivienda, 

En este campo, en comparación con otros países no des~ 

rrollados México posee una mayor producción de equipo y ma· 

quinaria, pero considerando las infraestructuras de países. 

altamente desarrollados deja mucho que desear, Por desgracia 

muchos de los sistemas constructivos que han sido probados · 

con efectividad en esos paises, en México.no han sido conve· 

nientes por causa de lo anterior, 

?asando a~ora al sistema Covintec la herramienta •.•.• 
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y equipo necesarios• requeridos son de escencial importanc'in, 

ya que ia rapidez del sistema depende en gran parte de ello. 

subdividiendo el proceso constructivo en 3 frentes o activi

dades: 

A) Prcensamblado, 

B) Levantamiento de Muros y Losas 

C) Acabados, 

A) La lnbor de preensamhlado es una funci6n que no se

realiza por m6todos tradicionnles de construcci6n, Con el p~ 

nel Covintec~ a diferenci~. es un material por su diseno 

facilmente ajustable al preensamblndo ya sea en sitio de la 

construcci6n o perfectamente en un taller de preensamblado -

especial dependiendo de las condiciones en que se efectúe el 

trabajo, 

-.A continuaci6n enlistaremos el equipo y herramientas -

necesarias. para un taller de preensamblado con un progrnmn 

de producci6n de 300 viviendas promedio: 

1 FALLA~ :OEN l 
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Herramienta, Equipo y Maguinaria g f.!!.!!!:. 

A-l)Descarga y - Guantes de Gamuza Par 6 

Es~ibado de Panel, 

A.:2) .Trazo de • Guantes de Gamuza, 

Panel. p~ra corte - Regla metálica ~ubular 

de 1 1/2" X 3" X 10" 

A- 3) Corte de 

Panel 

- Marcador de lÍnea con 

polvo 

• Polvo para marcar 

- Cinta Metálica 6 mts, 

- Marcador punto grueso 

• Cortador De'Walt 16" 

- Disco para corte 16" 

- Guantes de Gamuza 

• Delantal de cuero 

• Orejeras 

• Lentes de protecci6n 

• Mesa de corte 0,71 x 

1,22x2,44 

- Afilador de discos con 

accesorios Black and 

Decker 

- Pistola de corte neum:l-

tica Kett P-540 (1 respue~ 

to) 

Par 2,00 

Pza, 2.00 

Pza, 2.00 

Kr,s, 15,00 

Pza, 1. 00 

Pza, 150,00 

Pza, 1.00 

Pza, 16.00 

Par 3,00 

Pza, 1.00 

Pza, 2.00 

Pza, 2,00 

1 

Pza, 1,00 

Pza, 1,00 

Pza, 2. 00 



• Alicatas 

• Desarmador ~rande 

• Pinzas eléctricas 

- Sierra corta-espuma 

- Mnnr.uera pistola neumlit.!. 

ca 30 mts, o 3/8" 

· A-4) Fontaneria • Barra Caliente completa 

(incluye controlador de 

voltaje) 

- Resistencia de repuesto 

600 watts, 

- Mesa de trabajo 0,71x 

1,ZZ x 2,44 mts, 

- Pistóla para engrapar 

.Hartco, 

- Manguera para pistola 

30 mts, o 3/8" 

- Equipo esnecial pistoleros 

(* ) 

- Guantes de Gamuza 

A·S) Inst,El~ctr,!.- Barra Caliente Completa 

ca, (incluyendo control de 

vol taje) 

1Z3 

Pzá. 2.00 

Pza, 2,00 

Pza, 1, 00 

Pza, 2.00 

Pza, z.oo 

Pza, 1.00 

Pza, 10,00 

Pza, 2.00 

E,z.a, 1. 00 

Pza, 1. 00 

Lote z.oo 
Par 3,00 

Pza, 2,00 
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... Mesas de quemado 0,71 X 

1,22 X 2,44 mts, Pza, 2.00 

- Mesas de conexiones 0,71 

X 1. 22 X 2,44 mts, I' za, 2,00 

- Marcadores punto ¡¡rueso Pza, 150,00 

- Guantes de Gamuza Par s.oo 

- nquipos especiales (*) Lote 3,00 

A-6) Sellado - En¡¡rasadora neumdtica 3 

salidas Pzn, 1. 00 

- Hesn para pistolas de 0,71 ~~. 

X 1'22 x 2,44 mts, Pza, 1.00 

- Cubeta para petróleo 

20 1 ts. Pza, 1. 00 

- Bandeja para lavado pis-

tolas. Pza, 1,00 

- Estopa, Kp.s, 100,00 

A-7) Preensamblndo 

• Pistola En11rapadora, 

llartco. Pza. 6.00 

- Mnn¡¡uera para pistolas 

30 mts, Pza, 6,00 

. Equipos especiales e") Lote 12.00 

. Guantes de Gamuza Par 12,00 



A·B) Mantenimiento 

de equipo~ 
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• Compresor Atlas Copeo, 

• Banco de trabajo de 0,71 
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Unidad 1.00 

x 0,71 x 2,00 T'za, 1,(10 

• Bandeja de lavado de partes Pza, 1,00 

• Cubeta para petróleo 

20 Lts, 

• ~aja guarda-herramientas 

Incluye: 

a) Arco y segueta 

b) Pinzas mecánicas 

c) Juego llaves allen, 

d) Desarmador plano, 

e) Desarmador de cruz, 

f) Juego de llaves mixtas 

· Estopa 

- Cubeta de r,rasa 19 lts. 

· Cubeta aceite 19 lts, 

Pzn. 

Pza. 

Kr.s, 

Pza, 

rza, 

1. (l(l 

1, ºº 

sn,oo 
1,(1(1 

1,00 

* Componentes Equipos -TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Espetiáles A Cinturdn 

Bolsa de Cuero, 

Desarmador plano grande·, 

Alicatas, 

Pinzas el~ctricas, 

~--------------------·----··~ce.-·· 
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Sierra de Mano Black and Decker, 

B) Levantamiento de muros y losas (Erecci6n), 

llerrrnnientas, Equipo y Maquinaria, '.,J!!!.i.*t~ 

B-1) Transporte - Tractor 

piezas preensam• - Remolque plataforma 

bladas - Guantes de gamuza 

B-2) Trazo de mu-

TOS, - Cinta ml!trica. 

- Marcador de líneas de 

polvo. 

- Polvo para marcar. 

- Escuadra de Carpintero. 

- Crayones Rojos. 

• Escobas. 

B.3) Preparaci6n - Compresor port~til. 

de losas de cime!• Manguera para pistola 

taci6n, 30 mts, 

- Pistola neumAtica para 

atornillar (1 repuesto) 

Unidad 

Unidad 

Par 

Pza, 

!'za, 

Kgs º 
Pza, 

Pza, 

Pza, 

Unidad 

Pza, 

Pza, 

~· 

t. 00 

1. 00 

7,00 

1,00 

2.00 

2s.oo 

1.00 

so.oo 

10.00 

t. 00 

1. 00 

2.00 



- Dados 3/4" largos 

- Caja porta herramientas 

- Martill~ de Bola. 

- Cincel. 

- Llave perica. 

- Partes refacciones, 

llilti. 

- Pistila llilti. 

B-4) Levantamien-- Compresor port~til, 

to de muros y 

losas. 

B·S) Diversos 

(**) Componentes 

- Manr.ueras para pistola 

30 mts, 

- Pistolas engrapadoras. 

- Equipo especial (**) 

- Compresor portátil, 

- Equipo especial (**) 

- Pistola engrapadora, 

- Manguera para pistola 

30 mts, 

de equipo especial B, 

- Cinturdn. 

j 27 

Pza, s.oo 
Pza. 1. 00 

Pz.a, 1. 00 

Pzn, 1.00 

Pza. 1. 00 

Lote 1. 00 

Pzn. 1. 00 

Unidad 6,00 

Pz.a, 12.00 

Pz.a, 12. 00 

Lote 6,00 

Unidad 1.00 

Lote 2. 00 

Pza, 2. 00 

Pza, z. 00 

TESIS CON 
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• Bolsa porta herramitmtas grande. 



C) Acabados, 

- Pinzas el~ctricas 

- Desarmador plano grande 

• Alicatas 

• Cinta metálica 

- Sierra de mano Black and Decker 

Escalera 6', 

- F.scalera 4' , 

- Escuadra~ carpintero, 

-·Sopleta de gas, 

- Caja de herramienta: 

a) I;Lnve perica 

b) Martillo bola, 

c) Tijeras para cortar lámina, 

d) Juego de llaves allen, 

e) Ajustador de abrazaderas 

f) Listones para abrazaderas 

g) Bote de aceite, 

h) Es.topa, 

i) Plomada, 

j) Marro 6 lbs, 

k) Carrete de hilo, 

l 28 
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Enlistaremos el equipo que se requiere para dar aca--

bados sobre el panel; algunas unidades poárGn variar de ---
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acuerdo a la capacidad y volumen de demanda que el proyecto 

exija, 

Herrraninctas, Equipos y Maquinaria 

C.1 Equipo es· - Unidad doble rodado con ca· 

pecial aplanados, pacidad de 3 tns, equipada 

con cajas portn-hcrramicn-· 

tas, estructura tubular su• 

perior y gancho para j~lar, 

• Unidad m~vil tipo g6ndola 

equipada con sistemas de 

dcscar~a para cemento, 

• Silo para cemento, 

- Cubierta metAlica portátil 

para proteger lanzadora, 

• Andamio especial para lan. 

zado de mortero en azotea 

3,00x0,90x3,00 

- M:Íquina lanzadora de mortero 

equipada con mangueras de 

100 mts. pistolas y refac· 

ciones necesarias. 

- Andrmios 

C-2) Producción y • Lanzadora de mortero, 

Uniclnd 1,00 

Unidad 1,00 

Pz.a, 4,00 

Pza, 2,00 

Pza, 2.00 

Unidad 2,00 

Lote 1.00 



coiocaciOn de marte-

ro 1a, y 2a, mano, 

1a, ~lano 

TES1S CON 
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incluyendo mangueras y 

pistolas, 

• Lentes de protección. 

- Guantes de Lona. 

- Protector para nariz. 

- Palas carboneras. 

- Botes 20 lts, 

- Caja de herramientas. 

a) Llaves mixtas, 

b) Martillo Carpintero. 

c) Llave stillsson 24", 

d) Abrazaderas diferentes 

e) Hachas mango corto, 

f) Cinta para duetos, 

- Guantes de lona. 

- Ciuantes Gamuza. 

. Guantes de hule. 

- Botas de hule, 

- Llanas dentadas de alu-

minio 75 cms,de largo. 

- Escoba de pl:lstico. 

- Espátula con manl!o largo. 

. Llanas dentadas 12"; 14" 

16". 

- Llanas dentadas mango 
1 

largo. 

130 

Unidad 1·. ºº 
Pza, 4. 00 

Pza. 4,00 

Pza, 4,00 

Pza, z.oo 
Pza, 10,00 

Jr.o. 1.00 

tamaftos, 

Par 1. 00 

Par 4,00 

Par s.oo 
Par 10,00 

Pza, 2",00 

Pza, 1, 00 

Pza, 1.00 

Pza, 6,00 

Pza. 2,00 
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- Pnla R.rnndc. Pzn, 2,00 

- Carretillas. Pza, 2,00 

- Bsp4tula. P:r.a, 2.00 

- .Bscatillones met4licos 

segOn tamaf\o de ventana. Lote, 1,00 

Za',' Mano; - Guantes de lonn. Par 1.00 

.· Guantes de Gamuza, Par 4,00 

- Guantes de hule, Par s,oo 
Botas de hule. Par 10,00 

- Llanas lisas de aluminio 

0, 10 X 0,95. Pza, 5,00 

- Llanas lisas de 14". P:r.a, 5,00 

- Flotas de esponja 
1 º'" Pza, 5,00 

. Planas de madera 12". Pza, S,00 

• Bsp4tula grande mango 

largo, P:r.a, 2,00 

. Reglas met4licas 1''x3'' 

. 1 o' . Pza, S,00 

• Reglas met4licas 1 ''x2"&20 • Pza, 4,00 

• Botes 20 Lts, Pza, 5.00 

Bsp4tula Pza, 2, 00 

. Pala grande Pza, 2.00 

. Carretilla P:r.a, z. ºº 

Como podemos darnos cuenta, el equipo herramienta y ma· 
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quinaria-necesarios, es de comQn utilizaci6n, evitando con· 

esto la costosa importaci6n, Con relaci6n al abasto de es•· 

tos equipos no existe ningQn problema ya que son produci··· 

dos y distribuidos con regularidad en todo el pals por di· 

ferentes empresas mexicanas, dando un ejemplo con esto del 

control que se puede lo~rar por medio de sistemas indus·· 

trializados para la construcci6n, 
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VI' • Mano de Obra, 

Una caracter!stica que distingue a la industria de la· 

construccidn'·.de •todas las demtts ramas de la indus tri n, es • ·.,:: ·< 
que alguno. d~,.~us'pr~~'esos no pue~en trasladarse a talleres, 

. llev~ridbs~ ·~'/~~b~ siempre en la obra, Ai:tualmente en nues·

tio p3°f~· i~'c'g~ando a una plena utilizacidn de la produccilln-

indu-stri.al de elementos de la construccilln, por lo menos ·· 

el SO\ del volumen total de la construccilln todavla se efe~ 

tuarrt'in situ, Comprendiendo trabajos de movimientos de ti~ 

rra¡ cimientos, montajes, reparaciones y conservacidn, 

La industrializacilln paulatina de la construccidn; ·• 

hard que un mayor namero de operaciones de construccidn se

lleve a cabo en las fábricas~ trayendo consigo un aumento · 

de productividad y mayor control de calidad, debido a la •• 

especializncidn de la mano de ohra. 

6, 1.) Importancia de la l!speci ali zacidn en la nano de Obra, 

Como ya comentamos anteriormente el pasar de una eta_ 

pa artesanal de construccidn a una industrial, nos obliga • 

a implantar mano de obra especializada en cada proceso con~ 

tructivo, al hacer que un trabajador efectae una misma ope

racidn una gran cantidad de ocasiones, llegando a obtener • 
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una gran experiencia y habilidad pnra renliznr su trabajo, 

Si consideramos que para la construcci6n de una vi-

vienda de dimensiones medias (tomemos por ejemplo de 100 a 

lZO m2 de construcci6n se requieren aproximadam~nte de ----

5000 a 5500 horas hombre; aplicando sistemas convenciona-. 

les con mano de obra por excelencia artesanal. ,·,Ahora bien

unn simple orr.nniznci6n del trnhnjo, insta1.3ndo. operacio-

ncs repetitivas en secuencias perfectamente definidas, ·--· 

permite abatir el namoro de horas-hombre indicadas en rela

ci6n a la habilidad de aprendizaje del operario, 

El análisis de esta cualidad humana de acelerar el --

rendimiento del trabajo a travl!s de la práctica, sigue una-

cUriva que pcrmi te determinar el resulta do, desput!s de ha- -

ber ejecutado la operaci6n un namero definido de veces, lo

grando abatir por ejemplo, despul!s de ZOO uniclndes constru! 

das, el namoro de horas-hombre un 45\, 

Con la aplicaci6n complementaria de herramientas es-

peciales~ equipo, materiales y medios de transporte que agi

licen las operaciones eliminando tiempos muertos, se ha lo-· 

grado abatir hasta el ZZ\ del tiempo originalmente requerido, 

· Este concepto de industrializaci6n, demuestra que los· 

principios de adiestramiento y especializaci6n generan vent~ 
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jas evidentes en toda producci6n masiva, sin que lo anterior 

signifique una tendencia a eliminar mano de obra sino a ob

tener una mayor eficiencia manteniendo recursds humanos y -. 

econdmicos constantes para lograr una mayor cantidad de pro-

dueto terminado, 

··,:.>::· 

Como veíúaj_a·,:¿cin;[ilementarin se presenta •un íifét,~r ne· 
: ,,,'.Ó"i./jJ'~~~;~~~-~-:::~~~ffl/(:>'·.:; .:· .-·,-. . ' .. ·. ':~>'» ·:,;'?·~~~- ::,:.: .. ' --

ti va dor .de •todas:<1as·;;)ndustrias _nuxiliares.:que;:•¡,o·rifuerza -
- .,: : ·.'· · ~::i·~-:~~ ~<:'A::-,_: .. :\\~:::_;¡~;:~~iº~~~~-:·I~~;:<~·- ·l ~-~, '.:: .- :,·, .. ·_ ~ ,. \' '. ·. -~~:·;·.¡ ;:» :/·,:iit'.~'. ~-!f:/ ;~:c~~y;_::: .:·_ -~~:.:> :,. . 

deben adaptar_se}al~.\t:~t_in:o :aéelcrndo que: ,se,jpre_sentnJ:'en >Ja ~ -
. > :-- -- · ;~;::~i)~:;~i?_~:J?t:::f(-:~·~~-'f~~t;r.~f.~'.-~)::,,'",;::_1;~:¿~ ~:::;·'.. ;<::·.-: .,. -<;-. :-;: :-~".l.:~·-:_;'.?:~::;~-:-'-~J'~'~/;~~~i:~,i~·:;:::--:,-:'_ :\._. : · 

edificaCid1i'.;np necesftnr /';!ri~); l!lnyo'r: prodÚcci6n~ ! pn ia.· snt is. -

facer Ía .d~~a'~d~:{l~. 'f~~-gJ~~~\ItJc?¡¿~;i,;¿.fr>:~~;'.~ ::·::: ......... · . 
.•.. -.. ;: .. --··'.·~·-·· .•:.. ~ll·y~:;f i~~.'.iJ:~!!~}·f~ ··~·.: .• ..•.•. , 

Es :n.ecesnrio ~·~:el'f;"que_:'PC,d(lmos :. en un futuro cercano •• • 

obtene~:~~·.:i;fJ~·~&J:%,~ü~~;~}c~f~ci"f.~ci6n, ya que hasta el mo· -

mcn to ·se: han'.isubstftuid.o,'los. ,bajos rendimientos de proc.luc • -

cl.6n, -~-~ ~'k~·~'i'.~lf~.~¡~·~:Ú~ies un país de mano de obra barnto, 
-- _ \; ~:~:- --~~,-,:?~:::::_~j-1/~:: §J·:~~r:~ -,';'·~~ ;. < ,, : .. 

observándose\una\:tendencia a que el factor humano suba en • 

su cos~~~\_l)f~(~~¡~~·~-d~-·;~~ patrones existentes en paises indus

trializ~do;;·Bl h~~h~ de que -ln inflaci6n además del incre

mento del costo de.mano de obra y materiales han próvocado 

que los costos de producci6n en la construccidn sean de unn 

magnitud tal, que no es posible el obtener viviendas a pre

cios de venta accesibles al sector popular de nuestro pafs, 

El costo de los materiales variará acuerdo al sistem:1; ---

ya que en la produccidn masiva de vivienda popular se mane· 
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jan volúmenes sumamente grandes, obteniendo los mejores pr~ 

cios de mercado,';. considerándose que un ahorro en cualquie

ra de l~s[·pro_c~s~¿!~e' reflejarti fuertemente en el costo to-
'1 •..• : ~;, : ~;~~':\• •• -

ta 1: ~li'3M,f\~~~;'~t,~~que nos determina el costo, es la mano-

dé obr~··que :,yarfar~ de acuerdo a la capacidad y capad ta- - -

ci6ri: d·~~:,r,~¿·f.~~~~tfrquipos de traba fo. 

¡\·~~·n~:inu,~ci6n incluyo una serie de datos que nos --· 

dan una idea de los costos de vivienda y sus'incrementos, -

que en los ultimas 10 afios se han producido en la edifica-. 

cidn de vivienda popular: 
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INDICE NACIONAL DE LOS PRECIOS DE LOS MATERIALES DE CONS 
TRUCCION Y DE LA MANO DE OBRA QUE INTERVIENEN EN LA EDIFI 
CACION DE VIVIENDA DE INTERES•SOCIAL. 

1974 • 100\ 

MATERIALES MANO Il\"DIC!l GE.'\'ERAL 
DE. DE. ~IATERIALES + 

CONSTRUCCION OBRA MA.'() DE OBRA 

1973 78.8 77.2 78.3 
1974 100.0 100.0 100.0 
1975 116.8 113.1 ll5.6 
1976 144.2 145.3 144.6 
1977 186.5 197.1 190.1 

1978 223.7 231.6 226.3 
1979 286.2 275.8 282.7 
1980 380.9 332.9 365.0 
1981 486.3 440.1 471.0 
.1982 751.0 684.5 728.9 
1983 1,481. 7 1,066.5 1,340.2 

MATERIALES INDICE GE!'<'ERAL 
DE MATERIALES + 

CONSTRUCCION MAOO DE OBRA ~W/O DE OBRA 
1982 1983 1982 1983 1982 1983 

Enero 574 .7 1,124.0 588.8 990.6 579.4 l,OS0.4 
Febrero 594.9 1,203.1 600.2 990.6 596.7 1,13Z.O 
Marzo 621.9 1,299.7 603.9 990.6 615.9 1,195.0 

Abril 669.9 ·1,393.6 686.9 990.6 675.5 1,256.Z 
Mayo 594;1 1,444.5 690.2 998. 7 692.8 1,29Z.Z 
Jtmio 722.8. .1,496.0 690.2 1,050.4 712.0 1,3.\3.9 

Julio 739.8 1,521.3 690.2 1,070.8 723.3 1,36i .6 
Agosto 816.2 1,573.3 692.9 1,137.3 775.3 1,424.8 
Septiembre 855.2 1,616.6 692.9 1,142.7 801. 2 1,454,9 

Octubre 886.6 1,634.3 698.8 1,143.9 824.1 1,466.9 
Noviembre 899.4 1,700.5 789.8 1,145.3 862.9 1,510.5 
Diciembre 936.3 1,773.4 789.8 1,146.2 887.6 1,558.4 

Puente: ilanco ác ¡.;éxico, Indices de precios. 
SUbdirecci6n de Investigaci6n Econ6mica. 
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Base 1974 • IDO• 

MATERIALES DE CONSTRUCCION. 

INDICE General Alballi Horre da Carpinto- Instala- i Instala- Yesorfa Pintura Pisos y Varios 

PERIOID GelERAL M:lteria le ría ría. ci6n Hi· ci6n Elés R<>c!Jbri· 

M •M.O. les.- driulica trie a aientos 
Smitaria 

1973 34.6 79.9 7•.1 . 9Z.• 77.1 79.0 89.5 78., 97.6 90.7 85.5 

197' 44.Z 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

1975 so.a 116.8 m.a 120.4 111.9 117 .o 117.9 lZZ.Z 117.7 llZ.9 124.S 

1976 63.6 144.Z 134.9 170.9 138.4 150.7 154.7 143.9 H6.0 134.6 165.~ 

1977 8'.0 186.5 171.3 230.8 18'.• Z08.8 ZlO.Z 170.7 205.2 169.5 Z06.J 

1979 100.0 ZZ3.7 21Z.S Z73.9 215.6 ZH.9 ZU.7 ZlZ.4 239.5 197.7 229.!J 

1979 12•.9 286.2 286.1 345.l Z79.0 299.8 319.Z 277.2 277.7 Z29.1 260.l 

1990 161.l 380.9 395.3 437.6 37•.5 389.7 38,.9 394.5 359.8 285.S 326.l 

1981 209.1 486.J Sll.9 518.4 466.7 495.l 442.2 603.3 441.7 3U.O 404.l 

1982 m.1 728.9 751.0 779.• 802.9 692.3 676.l 948.2 654.4 563.9 649.S 

1983° 1,217 .4 1,455.l 1,415.4 1,828.2 1,369.S 1,615.2 1,507 .2 1,704.3 1,471.3 1,047 .1 1,345.Z 

1982 
Enero 579.• 574.7 617.Z 57Z.5 522.7 565.9 475.7 77Z.• 483.5 408.J ,9,.z 

Febrero 596.7 594.9 635.6 594.2 533.S 588.3 510.7 778.Z 492.6 '13.2 535.6 

Marzo 615.9 621.9 654.Z 623.7 553.5 629.1 553.6 819.8 536.Z 463.Z 558.8 

Abril 675.5 669.9 710.7 684.l 599.6 687.5 585.5 8l7 .1 554.4 517.J 573.4 

Mayo 692.8 694.l 737.Z 698.J 613.l 741.2 612.l 840.0 567.7 532.5 584.l 

Junio 71Z.O 7Z2.! 760.7 714.3 660.0 782.0 628.6 903.! 586.0 548.• 627.0 

Julia 723.l 739.9 11•.o 726.Z 720.2 1801.9 643.7 915.6 598.l 561.l 649.3 

A¡osto 775.J 816.• 864.l 80•.a 751.5 864.0 738.7 990.5 703.7 6U.9 693.5° 

Septiembre 801.Z 855.Z 976.9 902.0 762.9 934.5 808.0 1,093.1 807.l 651.2 737.1 

Octubre 824.1 986.6 894.1 1,055.l 94'.7 965.0 827 .9 1,105.2 816.6 667.7 . 761.1 

Noviembre 862.9 999.4 ,901.7 1,079.7 860.4 99U 841.1 1,133.9 823.l 670.9 776.0 

Dicieabre 887.6 936.J 926.1 1,179.l 884.5 1,0ll.4 889.l 1,189.3 883.2 717.I 106.7 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN \JI 
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INDICE !W:I<lW. DEL lllSro re EDIFICACICJI DE !A VIVlENllA DE INIERES sx:IAI. 
BASE 1974 • 100, . 

MATEUAIJ:S DE aJiS!llOCCION. 

IND!Cl! 
P!:IUOID GENERAL General AlbalUle- Horrerla 

M •M.O. Matef"i! ría. 
les 

1983 
Enero 1,080.4 1,124.0 106.5 l,46Z.9 
Febrero 1,132.0 1,203.l 1,154.0 1,536.Z 
ltlno 1,195.0 1,299.7 1,295.8 1,621.6 
Abril 1,256.2 1,191.6 1,401.l 1,737.3 
ltiyo 1,Z9Z.2 1,444.5 1,435.6 1,769.Z 
.Mtio 1,343.9 1,496.0 1,468.4 1,872.5 
.Allio 1,367 .6 1,521.3 1,477 .9 1,912.9 
Agosto 1,424.1 1,573.3 1,500.8 2,022.6 
Septiembre 1,454.9 1,616.6 1,521.9 2,018.8 
Octubre 1,466.9 1,634.l 1,543.7 2,042.l 
Novicnbre 1,510.5 1,700.5 1,652.4 Z,094.Z 
DicienOre 

A1ente: Banco de Mhico 
Sub-Direcci6n de lnvestigaci6n liconfaica . Datos prelillliNres elabor:idoJ por el OH.IC • 

Instala- Instala- Ye serla 
Carpinte ci6n Hi- ci6n EleS 

da. - draillica trica. 
Sanitaria 

1,145.9 l,Zll.I 1,060. 7 1,446.4 
1,177 .6 1,337 .3 1,140.8 1,509.Z 
1,200.3 1,448.0 1,272.7 1,540.8 
1,241.J 1,555.l 1,404.5 1,577 .5 
1,254.6 1,614.7 1,475.9 1,691.0 
1,Z94.l 1,671.8 1,576.1 1,791.4 
1,416.8 1,715.5 · 1,673.2 . 1,798.7 
1,435.l 1,754.8 1,710.5 1,825.8 
1,608.8 1,789.6 1,749.6 1,8JJ.6 
1,640.7 1,801.4 1,744.9 1,841.0 
1,650.Z 1,847 .4 1,774.8 1,890.9 

TESIS CON 
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P.intun 

1,076.9 
1,242.Z 
1,288.Z 
l,3S7 .l 
1,465.5 
1,488.0 
1,518.5 
1,650.2 
1,664.4 
1,687 .5 
1,716.6 

lbja Z 139 

Pisos y Varios 
lleaJbri-
aientos 

830.8 950.0 
865.6 1,104.4 
880.Z 1,160.0 
935.Z 1,221.0 

1,050.3 1,276.5 
1,119.l 1,llZ.3 
1,136.3 1,340.1 
1,142.7 1,500.6 
1,168.0 1,623.3 

. 1,192.5 1,615.5 
1,197.8 1,654.3 

-w 
..e 
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SX:L\l. 11'.JR C!lm\DES 

Ir.Iices t:enerales 
liase 1974•100\ 

1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982. 1983 

Nacional 71.3 100.0 115.6 144.6 190.1 226.3 m.1 365.0 471.0 728.9 1,320.4 

Acapu!ca 79.2 100.0 US.J 136.8 175.1 217.9 270.3 356.l 450.8 680.7 1,203.6 

Cd.Ju5rez 80.0 100.0 m.1 138.0 189.6 21s·.2 277.4 344.1 440.5 723.2 1,455.2 

Qiliadn 78.3 IDO.O 115.? lH.7 Z03.l 254.0 294.6 379.7 475.6 727 .O 1,361.4 

Cd. de Mhico • 77 .7 100.0 ll5.4 146.1 190.5 228.0 284.9 362.7 464.3 710.3 1,280.0 

QJadllajara 78.9 100.0 115.3 143.5 188.4 226.3 290.4 389.J 516.1 855.2 1,566.0 

Le6n 10.2 100.0 115.9 139.3 181.l 207.3 268.4 349.9 4U.l 691.0 1,263.6 

lt\rida 77.1 100.0 116.1 143.4 184.3 212.1 267 .4 346.6 450.7 719.0 1,315.8 

Mexicali 10.1 100.0 114.9 143.4 201.2 229.5 272.4 338.7 419.6 668.4 1,219.0 

ltmterrey 78.2 100.0 117.0 148.5 195.0 231.8 288.7 388.9 579.8 773.9 1,305.5 

ltlrelia 71.4 100.0 116.5 m.2 187.7 226.5 282.0 361.2 461.7 726.5 1,399.6 

l'\lebla 78.3 100.0 116.2 140.6 191.5 227 .9 i 282.6 375.4 493.3 776.2 1,397 .5 

5.L.P. 10.l 100.0 114.9 137.0 176.8 205.3 254.0 338.1 438.9 669.6 1,243.6 

rapaclula 80.4 100.0 114.8 136.9 189.4 238.2 307 .4 385.2 508.l 741.6 1,314.7 

Taluca 78.6 100.0 114.4 143.l 190.l 219.0 267 .1 346.6 451.1 681.6 1,198.8 

Tarre6n 79.2 100.0 115.5 142.l 190.0 219.7 262.8 351.7 457 .o 699.3 1,306.2 

Veracrut 79.3 100.0 116.7 141.5 183.l 214.2 270.Z 361.5 745.2 526.l 1,237 .6 

Puente: Indicadores ecanánicas del Banca de ~léxica. . Prccedia mensual. enera-noviecl>re • 

TESIS CON -FALLA DE ORIGEN ~-o 

--~·~-~----



6, 2) Capqcitaci6n y Adiestramiento de Persoral ~n la Indus

tria de la Construcci6n, 

En la industria mexicana de la construcci6n laboran -

cercad~-- 30·~;·Ó:oo trabajadores en 10,028 empresas registr:.i_ 
. . 

c).as diviéll~~s por grupos de actividad definida, siendo ac--

tualmente las siguientes: 

Actividad Preferente 

- Edificaci6n. 

- Construcci6n pesada. 

+ NOmero de Empresas en \ del 

total de las Registradas en 

la CNIC, 

23,5 

15,9 

• Estudios~ proyectos, consul-

toria, direcci6n y supervisi6n 

de obras. 

- Construcci6n Industrial. 

- Instalaciones en Edificios. 

• Perfoq1ci6n de pozos. 

- Cimentaciones profundas. 

- Diversificadas. 

12. 5 

7,0 

6.9 

1. 7 

0,9 

31. 6 

100.00 

En el renglón de recursos humanos y segan declaracio-
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ncs de las propias empresas en sus fichas de registro, las

tres grupos más grandes~ sin considerar el grupo de estudios 

y proyectos, tienen la siguiente estructura: 

CONSTRUCCION 
URBANA 

,,, .. , 
CONSTRUCCION 
PESADA 

CONSTRUCCION 
INDUSTRIAL 

TESIS CON 
FALLA DE OIUGEN 
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De acuerdo a las grlificas y cifras anteriores los --

programas y cursos se deben enfocar principalmente a los -

grupos mayoritarios buscando con esto aumentar la producti

vidad y el desarrollo integral de los trabajadores, 

Por experiencias ont~~i~re~ buscando siempre dar ---

bases a un desarrol~~"~f~~~,~~:f_i,~:,~1::f~~~;'.hn ~~nido dividiendo-
los programas de capíú:(ÍÍlci6n)y/aiHestramiento considerando 

. _,.- :,;· ;'.:·_~:t:~~~~1t<~~~;:fl~::~;~~~;t~t~¡:~~/ ·<~~·~'.-:!{(~ . . . 
dos puntos principale:s:,ProcesoJ~roductivo y Proceso de De-

sarrollo espera'~d~f-\~~~,t;~~,i~,~~f~{'iJ~~a~ 'e~. todos asp~ctos al • 
. . -.; --~::..:.;.;.;).:~~f{,.;tf'-~~'~{~'~\~;~iJ<1~~~l'.~¡f ?'~_::.·;~ ~.::-. ~~ ~; ._ ·. 

trabajador; concebidoJc.omo,\el ;elemento fundamental en el pr2. 
.' _; ~-:/J~/,_':'< -~ºilf%~~~r.;~-~;~11~;.t:~-:i~:y:;::~·~¡:;:;::.- :;·:} ,,. -. -; '. 

ceso de• producci<Sn·¡ubiclindolo como un ser integral capaz de 

crear, Íldq~~r{~''':~n:~l~¡entos, acentando actitudes abiertas 
:,-,.;.. ·1;,;.-

hacia .ei traba}C>í', acÜ vi dad que constituye la esencia de la 

humanida·d ..¡· a través del cual se desarrollen hombres respo!! 

sables y madu~os, capaces de desempeñar un papel productivo 

dentro del pals, esperando que con estos conocimientos pue

da participar en el avance tecnol6gico y que aan mlis, lo -

pongan a su servicio, 

Se considera que el hombre a través de la capacitaci6n 

ird elevando el nivel de calidad de eficiencia y eficacia en 

su trabajo para lo cual deberá tener una comprensi6n mayor. 

de su tarea como hombre y mrts particularmente como trabaja

dor constructor~ transformador de la naturaleza y de la 

sociedad en beneficio del bienestar general, 
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Con estos programas de capacitaci6n y adiestramiento 

se buscan los siguientes objetivos: 

• Que l~s empresas y profesionales de la construcci6n 

investigue~·y.pongan nuevas técnicas de construcción que -

particip'én~:-en"..el desarroúo tecnoiógico de la industria de

la co1istrucÍ:idn, 

~ Actualizar y perfeccionar los conocimientos y habi

lidades del trabajador en su actividad;· asl como propor-.

cionarle información sobre la aplicación de la nueva tecno-, 

logia, 

-Colaborar con el trabajador a que se ínter.re creativa• 

mente a la sociedad y desempene un papel como hombre pro-

ductivo, 

- Promover una ~ctividad positiva hacia la vida y el 

trabajo", 

salud, 

- Coadyudar en la educaci6n básica de los trabajdores, 

• Prevenir accidentes de trabajo y elevar el nivel de 

- Incrementar la productividad, 
TESIS CON 

FALLA DE ORH1EN 
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- Contribuir a que la capacitaci6n tenga efectos mu! 

tipl iendores, 

Se considera que para una educacidn completa los pro

gramas ~e podrían .. dividir de la siguiente manera: 

Capaci tacidn i .Proceso· PtÓducti vo, 

- Cons trllccl6n ~~b~~:;·/;( 
T"•-' ;'•'-< T: .,: ,, '~ •• _,. 

- Construcéú~;\j.p.~s"ada ;•· . 

. co~~~r';;~~l~~;Ü!'~(~J5 i·~i.~1 • 
. ·t:~_ ':' t;~:t::: ~~~;t·\::/.·'.~,' 

.- . -, , ~;" ~-~ir:~·:·~~~:~~ 

Pro~eso ·.de'~'.nes~'.~~6'110. 
- Des~;r~i¡¿• it~~~i'~o, 

. ' ;. 

- Desarrollo Administrativo, 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Como podemos observar la capacitaci6n y el adl~~tra-

miento debe en todo momento abarcar aspectos t~cnicos en co~ 

bl.nacidn con aspectos humanos y sociales para el aprendizaje 

del trabajador, 

Con respecto a la forma y·m6todo que se seguirá para

cumplir con esta necesidad de capacitaci6n y adiestramiento 

serán muy variables y dependiendo de los factores y "o-bjeti

vos particulares de cada región, empresa o sistema construc 

tivo, áisefiando estos programas con la conciencia de que el 

aspecto t6cni-co es una parte importante, pero al fin y al -
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cabo una parte de los conocimientos que una persona necesi

ta obtener para que se incremente su eficiencia, acepte el 

trabajo con actitudes abiertas al cambio tecnol6gico, meje

rando su nivel de producci6n, 
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VII, Importancia ~e los Elementos Prefabricados, 

El uso incial de los elementos prefabricados para la 

construccidn pr~bablen'icnte poclrí~ estar relacionado con los 

arcos roman~s·. p~"iml,~i~os; en 1'as:~ui·Í~~,>~e«ensamblaban va---

rios troz~:{d·~.~iii;J;frp~~¡~b'~'l~~:~. %~,lf~~~~,i~':tal que pudi~ 

:: :::;~i~ii~i~l~!!,;:f . c!{~f ~iiif~i~~:,::::. --
La uni6n .• entl"e~'estasé unrdndcs'''ª s 'iídas.' de ·f>.iedrn ,'íinicnmen te 

. con s l s ~I~\i~i{~·~~~:';~i'y~~i~;g~~1~:~~,J~~~~;~1 t; 
--~.'.·/ ;~ ,-.;~::/ ... , -;: ' ::::.~:," ·~-- :;t. . r 

- ., ¡-.' ' .'-'.'·~. -~:~:~'~:J~.~~~(~~;~:;~};·iff- --~-· ;y;:-:· -

. . ~f~,)~d:~·~\~~,f~};ti~~JK~~f~,°2~5.} habiendo desarrollado su 
tecnolog!a,,del'c()ncreto':a,un'.nivel más avanzado mediante el 

uso de di:~f:~º;~f~'!S~~;~,~~,',~je,'j~~~aron a colar concreto en el 
lugar ,"•.prefir.ie11dci:(este:~'sist_enia ;'al·- ensamblar piedr~s prcf!'_ 
. · ·-< X: f.- '<~~·. ~·-\::L)·-:r.:'.tf;?~?í>::~~~~t~~::;'~;-~:.{i??:·l~~p~~~~~t:;:-;:i <. -~t:; ·.:'.: . . 
bricadas ;·;¡.oéspu6s';de'·na• 'caida''del Imperio Romano, la tecno-

Íog!'a;)~i~g~~,~;~tcÚ~o;:·~;~~r~s6 mucho, sino hasta mediados -

dei>s1'(liJ'i~I!~. ~poca ~n que los ingleses inventaron el ce--
. ' :_, , .. 

mento artificial para utilizarlo en sus estructuras prcfn--

bricadas de concreto reforzado, Fue hasta principios del 

siglo XX cuando se introdujeron las primeras estructuras 

prefabricadas de concreto reforzado, En el ano de 1900 se -

construy6 en Brooklyn un edificio de concreto prefabricado, 

No obstante, la mayoría de los edificios de aquella época

se construla mediante concreto elaborado en obra, 
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Durante varias deéadns el avance de ln tecnología de 

prefabricado no fue muy impresionante hasta que en París, • 

en el afio de:1928~ Eugene Freyssint dio un gran paso, intro

ducierÍd~';al•:cg'~dreto preforzado cables de alta resistencia -
··. ":<<~\$\;~.~:·.·~tti:~}f:g.}/:·.(;·;·,.- __ , . 

como elementosrde•presfuerzo para el concreto, A Freyssinet 
,_?,~~-r<:\~·~:t:~\0>.;?t~~~:~1:rt.i;- -~;::;,u.-..~::-.~~;~ .. :--:-::.<: .. -:. · 

le parel:i6Jévi·dente r · ··· ':lii;;inclus:~ria del concreto prefabr!, 
-~ > '..: ::-:_I,¡:;~>{Ft:E/~~1;t~~~1:.:~~:r :~}S\f~?t:~~~i1;~~-: :: :.\>: 

cado ·pronto~c,tendr a·,.,un·>griin,crecimiento, puesto que en su • 
. -:.<~·-::·~i\:~--)·.:'.}.,::!:t-·;.~::~?:._-. :-,:_ ·.~;.: .-.. :.:.'·«.·· :~:-'}-,)_·;·«. r:.· '.. . 

imaginoci6n contemplaba ln producci6n masiva de miles de •• 
=. ". ·--:~:,'-" :'::/-· .;<'--- ... --: 

vigas I pretcnsadas, prefabricadas de concreto, que se uti-

lizartan en la construcci6n de edificios y puentes~ ahorrn~ 

do importantes cantidades por concepto de materiales y mano 

de obra, 

Con motivo de lo interrupci6n ocasionada por la Scgu~ 

do Guerra Mundial, se retrns6 el avance de lo tecnología Y· 

no fue sino hasta 1948 cuando se construy6 la primera estru~ 

tura prefabricada importante de concreto preforzado del ••• 

llcmisíerio Occidental; el puente Walnut Lane, en Filadelfia, 
1 

En los Estados Unidos, por aque~la época los ingenieros •• 

Teflexionaban acerca del desarrollo potencial del concreto · 

presforzado prefabricado, Se pensaba que, debido nl relnti·· 

vamente alto costo de mano de obra y al bajo costo de los •· 

materiales en aquellos días, habta pocas esperanzas de que el 

uso del concreto prefabricado preforzado aumentara rápidame~ 

te: ya que su razonamiento se basaba en que, como el proceso 

mismo del preesíuerzo involucraba la utilizaci6n de mano áe· 
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obra calificada, poi lo tnnto más cara, el ahorro pruduci·· 

do por el· bajo costo. de· los materiales no representarla •• 

nucha ventaja, 

Sin::.~/~~?.~~~··fü~.~~~::.Ve~p~ ~e~pués a principios de los

al\os só.' stirglertiíl';~~íi;:t~~ú~~queila~ fabricas de concreto. • 
:.:·.,:::: ·'.~~:z::>¡1s ::~;:~~;~;f~~E>~~'?¿~:_iY~:·::·~.;:\:~J. :· . . · . - • 

precsforzndo~ ricadoAquc~comenznron a experimentar • 
, :·.-./ .. ,, . ·~-. . .f~~~~~l~'.~~i1~~r'.::'~ .~· - . -

os;equipos y tecnolopfn en el •• 

c~mp~ .#'°;:;;~'.)~1,D~fiUJ~.P,~~"~;vi~fJ~~';El pres fuerzo, teniend~ como 
rcsul tndo;;;.qúer.·)e.fi:on.oi::_iét'_o• qlle~ por medio de los nuevos equ.i 
: ... : . -.· .;~,\ ·.~ ·: c:.-t;~}:.!:2;~tS2;'.&:/~i1~.f~J;;~-:~~:t~::y:~~1+·:E;·,11~--~: .:: ·<~·. ·>'.: ·~ · ·. • 
·pos.; y de.•;las'ftécriicas::;;de~:produccic:ln masiva mcj oradas, tan to 
· · ;-: -.·.; :"~'X;;~~~:y¿~~~fift~~,;-~~;;;h~t;~wPtrs~f~~r:'.-~~:·:>:· -· · · 

·en la cfnbricac16n>,;4,como: para la ereccic:ln, el uso del con
-~ -- . . _·, :ó::~~Jift~i[<i¡:~¡:~/~;~i:5;,1~:~y ,~\,.'X_::_· r-.. · 

creta préfab'rJcado'';ipreforzndo no solo implicaba un ahorro
·.•·· .. · :.(::/;}:;•e;• j'f?/' .¡ifi;]fj:fr, : '.' 1 / 

por conce11~0{~,e,~J11.n.~eriales, sino que economizaba una consi-

der.b1;f,~$'ili\llGf~• do ob.o, 

""I>nr·~:medi~dos·;de los aftos 0 60 ln industria del con--
-·: e:'::~-::~ r ·.:!pf)t..~:.:~,~~::¿~_::·.~!~').,-., . ~---

c reto: pre fa b ii¿~dd~se~encontraba firmemente establecida y. 
::.;_ -· ~)~t, ~~,{~_;::!f 1.·~~~~r:J~~x:.;~<~: ;<· 

en asc.enso i/~P,1,",~~~.l1.'.ªdamente por las mismas fechas en Fran 2 

·. ·. - .-:~·'- -.'.':})(::l_Y.;}':";,-;~:t:;~>;" -
cia, Inglatc.rra;~f"Jap6n, Alemania y Estados Unidos se expc-

rimentd l;·•~;:~ft.;·;{cacic:ln de elementos construidos de mate-

·riales.'plll.stico5:. de muy diversos tipos, diseñados con más

libertad y audacia~ ya que estos materiales por su versa-

tilidad y f~cii manejo y poco peso, dieron paso a una nueva 

era de prefabricaci6n, No todo ha sido bueno en este campo, 



150 

los.altos costos de producci~n hasta el momento han limi_ 

tado el uso generalizado de los pldsticos derivados del 

petróleo, 
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7, 1', Prefabricaci6n'. AnlllisisdeFrocedimientos, 

Como paso escencial para loRrar la industrializaci6n de 

lo construcci6n masivo de vivienda popular, est4 el de lo -

prefnbricoci6n, 

La tecnologta de la prefnbricaci6n consiste en prod~. 

cir los elementos componentes. de. la edificnci6n, en sitio d.!. 

feren te al de su ubicaci6~~defii.ni ti va, El proceso de produc

ci6n está basado en la repeticidn de operaciones, La efecti-
. . , ·:' .'7:· '~ -

vi dad del sistema se deriv·a:·pór una parte, del uso racional 
' '·];: 

que puede hacerse del ma teri!l. l, como consecuencia de 1 n pro

ducci6n de muchos elementos de un mismo tipo y por otra, 

de las ventajas para el entrenamiento del personal de la re 

petici6n de una misma actividad sucesivas veces, 

El sistema prefabricado debe ofrecer una uni6n monoll 

tica entre sus elementos id~ntica a la que ofrecen los sis

temas tradicionales, Pnra ello es importante el diseno nde-

cundo del elem~nto prefabricado, asl como el diseno de las • 

c~nex~oncs entre dichos elementos, Los elementos estructu. 

rales de un sistema prefabricado, deberán estar ensambla-' 

dos en forma tal que cumplan las leyes de la estática que -

conocemos, 

En cuanto al diseno de un elemento prefabricado, es -
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necesario tomar en cuenta las condiciones de producción, •• 

transporte, montaje y una vez que el elemento se encuentra 

en su posición definitiva se deberán considerar los efectos 

la carga vertical y de posibles sismos~ 

Al resumir las.ventajas bdsicas de la prefabricación 

con respecto a los sistemas constructivos comunes obtenemos 

los siguientes puntos: 

a) Ahorro por concepto de Cimbras y Moldes, 

Ya que por ser un trabajo industrial, las cimbras 

y moldes se utilizan en mdltiples ocasiones, 

b) Ahorro por concepto de ~lano de Obra, 

Una operación industrializada de prefabricaci6n uti· 

lizará la Mano de obra a su mdximo nivel de eficiencia, El 

requerimiento de Mano de Obra calificada se vuelve menos •• 

importante, dado que los trabajadores no especializados •·• 

pueden entrenarse rápido y fácilmente en una planta de pre

fabricaci6n por ser procesos repetitivos, 

c) Ahorro en el Tiempo de Construcción, 

En el ciclo de un proyecto se pueden elaborar los ••• 

elementos óe la superestructura con mucha anticipaci6~ in 
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cn~o de edificios pueden prefnbricnrse lns-~olumnns de los

niveles superiores, las vigas, las losas, los paneles de -

muro, etc~, al mismo tiempo que se excavan las· cimentacio

nes, :.y tener todos los elementos preparados para montarse -

conforme la construcci6n del edificio avanza, disminuyendo -

considerablemente el ciclo constructivo, 

d) Permite la Construccidn de Condiciones Climatold-

gicas Extremas, 

Los élemento~·;p;efa~-ricados pueden hacerse bajo te- - -
". -- . ;'_' -~-t_··:;¿~,~-~-:-·'.1~;~¿;;rF~~~~0~~~''.·.~.::.:·:·::~: :· 

cho o plantas::con:¡:tcmpe'raturas controladas que permitirla 
,::' ~. =·-·:'.·,_::) :~<'~~---~~>l~3¡:~~q,~g,~\:J(~:.~.):i'. --.. . -

por ejemplo'.; elaborar~. conc_reto en climas extremadamente - - - -
. ,_· ·.'. . \:.~,): .. 0i_;¡:-~'~;~_~f ¡;i{~-~1!~t ~1í::F'.fi~~;:;~::j:_ --·. 

fríos o•.calient"es•;-:é:ot'ra ventaja es que el trabajo puede ---

llevarse-i~'cab'o''tanto en el dla como en la noche, obtenien

do el mismo nivel de calidad en cualquier condicidn, 

e) Mejor Calidad y Uniformidad del Próducto, 

Por medio de la prefabricaci6n el producto se elabo

ra en moldes fijos, de mañera que es posible mantener una • 

uniformidad en el acabado y las dimensiones de los elemen-. 

tos, En términos de resistencia, existe un mejor control -

de calidad en la planta ~ue el que se podrla obtener en el -

lugar de la obra con métodos tradicionales, 
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f) Reduccidn de los Problemas Ocasionados por la -·

contraccidn global de estructuras, 

Con la ~reefabricaci6n y el almacenaje de los elemen

tos, tiene lu~ar una considerable contracci6n de estos, a su 

integraci6n en la estructura final, El resultado de este-. 

proeccso será una reducci6n en .los esfuerzos de construcci6n 

globales en la estructura de la edificaci6n, 

g) RedUcci6n de los dimensiones de los elementos eco-. 

nomizando por l'o tanto en los materiales, 

Rl uso de elementos prF.tensados de concreto y de mate~ 

riales plds:~lc¿~ derivados de petr6leo har:i que la estructu

ra tÓ¡a1>d~rn~f;~~dificaci6n resulte sig~ificativamente mlls -
' ' - ··.::\?\·;;·~}~~~~4)(7·¡::-.·~/;:.~~ 

ligera; ~El~ahorro en.el: material constituye un punto crrtico 
::;i::':'·':-~"·~·~>·~7.~:--'~;:~,~~:·?·:(f,'.;-:;!:.,~~' ·. ,-_·-.:':·". 

dada .1 a: ~~C'.íi'5'e~((tie;;:¡.¡;curscis na tura les y de energHicos, El -

hech~\c~¡,-'f~·~~\~l?f~;t~~~~~S~} peso de las estructuras, no solo • 

ti:eAe 'é~~~·'resÜltado un ahorro en el costo de la estructura-
<.-·· ._.'_:_::_.:'.:':"· · .. 

y'~imenta~l~11, sino que tambien originará menores fuerzas la-

terales debidas a sismos en la estructura, ya que dichas -., 

fuerzas se hallan en funci6n directa del peso muerto de esta, 

Ademds los elementos prefabricados permitirán la construc-·-

ci6n de claros mas grandes con menores peraltes. 

El rápido crecimiento de la industria de la prefabri-
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cnci6n puede relncionnrse con lns si~uicntes tres 6rcns h~~i

cns de desarrollo: 

1) El desarrollo de. mejor equipo de producci6n y di

s el\o de moldes parn ln }prefabri¿aci6n, 

2) El d~~ª:~t~~Ji~ifc;rncj'~r equipo para el manejo· erec-

ci6n y montaje) de1e1·ementos, prefnbricndos y de mejores m~to_ 
, <, .. -'. , :;3·~~::Ji~V:'~·~ts~:~F,~A#1Yj~> >~> ·· ·. · 

dos para su colocaci6n~'t(,. 
' ~- )•, ~-~-·~ ;~~¿'{·~~~-:' 

; dfr!~f f l?~,~\~1,~~ comexiom m•• •••el 11 •• y 'º" fío• 

bles e~tre'{elem~~~~tcis~p~efnbricados para ofrecer resistcncin-

a f~eri¡s'.!~+I~!~t~:f0~;·;/horizontales de naturaleza tnnto cs-

tdtica como ·.dináll\ica.'· 

dos 

' - ! ._:··~¿~)-· ;' :)- -::," :'"' 
,: ; ··~ _:. ;· , ... -

un d.~i:aid'':quc 
>< ~--~i;\t<;~:n> .. :~~ ·:-:;·: 

los~sistcmas son 

se debe dejar en claro, es que no to-. 

adecuados para un caso eR especial; n -

medida ~iue· ·avanzamos en el camino de la industriali znci6n es 

importante analizar los sistemas y procedimientos que se utí 

lizan, No todas las experiencias han sido satisfactorias en

el campo de la producci6n masiva de elementos prefabricados, 

se han dado móltiples casos que por falta de un estudio a -

conciencia del prob!ema, se tenr.a una gran p~rdida econ6mi-

ca, 

Con objeto de evitar este tipo de experiencias es pre• 
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ciso nnnliznr n concienc1n los procedimientos y sistema -

involucrados en el proceso productivo desde difentés án~-

•ulos para su aceptacion y desarrollo~ que a continuaciGn -

enunieru :.-

IJ Recursos uocales. 

El procedimiento y el sistema deben ser basados en - · 

la disponibilidad de recursos oe cada reg16n, los transpor_ 

tes y fletes pueden ser m6s costosos que el cambio de sis_ 

tema o material. 

II) Adaptabilidad a las condiciones Locales. 

El procedimiento y el sistema no solo deben ser capa_ 

ces fuentes de trabajo para la mano de obra local, sino que 

deben ser lo suficientemente flexibles para fabricar produ~ 

tos que se.adaptan a esa regi6n. 

Con frecuencia los países desarrollados, con experien 

cias· comerciales y tecnol6gicas, tienden a introducir y ven 

der procedimientos y sistemas a regiones donde son complet~ 

mente inadecuados. 

II 1) Historia. 

Tanto el procedimiento como el sistema deberA tener -

un historial de aciertos. 

IV) Efectividad de Costos. 

El procedimiento debe tener un riesgo mínimo de capi_ 
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tn~ y debe usarse equipo 5cnci 1 lo, re5i5tente y durnhle, Del 

mismo modo, el sistema debe ser competitivo con los m6to-.

dos disponibles de la construcci6n urbana de la localidnd. 

:e1)''P.r.oc~~imiento debe proporcionar un amplio margen de 

rendimi~n.t'&'~»y.i~'1· sistema debe instalarse fllcil y rápi'da---

mente·;. ni'vo1u'.Ti~n. de r.roducci6n depende obviamente del tipo 

de·prod~c·t·o·}~'~~e['in demanda local, 
.. :··· "'/··>·; .. 

. . "\:'~ _.: .:::·:.·. 
VI) cOñtr~i~·-s,·~· ·. ,· .. · · 

· .. Bl'pr~ce,dimiento debe permitir que los controles de -

costo cY··c·alidad se lleven a cabo de manera rllpida y exacta,· 

VII). Salud, 

Bl procedimiento debe ser seguro y los materiales -

usados no deben causar danos a la salud, 
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La estandardización en los elementos y normas de con! 

tru.cci6n .así como de algunas caracted.sticas de la edifica_ 

ci6n, con;tituye un requisito previo y al mismo tiempo una

consccucJl~la 'de .. ;a introducción de los m6todos industria 

le~·~~'.'J.~','~c{~~tfJ~d6n; Se entiende por estandardizaci6n~ 
.el es

0

t:i1:~~),~f,~~1:o~~i~e tipos y modelos, en una palabra nor_ 

malizar~ ,f;br{c--S},y::é:on arreglo dunas normas definidas. 
' . . ;,·:; .~ !; ,/'- rf:.: ~.::¡,o~:;'' 

, ·_~.;- ' ' . 

LIÍ ;:~1-~~·:1~d{zaci6n se podría resumir como una norma_ 
·-i::·;. >.- · /;L\:;.,,~·::{~i,'.~!:~~.:.L~ :;\/:· . 

liz,aci·~n'dc/~odelos ·de fabricación. Para poder establecer -

.est~'s.'·~·~;;¡¡~;;::primeramente será necesario definir las nece_ 
. ::-:~_,., .. ;":.:";,_ 

·sidádes' fun'cionales que deben satisfacer las viviendas, -

su·;: .ca;~¿terísticas tlícnicas así como tipo de materiales y

sistemas cons~ructivos, servicio, etc. 

Tanta es la importancia de este punto, que influye -

en aspectos de país que, a primera vista no tiene rclaci6n

con la construcción, como el civismo y la cultura general -

al elevar los niveles de vida hasta el punto de hacer de la 

vivienda, un satisfactor que proporcione los requerimien~ 

tos mínimos de protección y comodidad que una persona nec~ 

sita. 

El hecho de establecer este estandar en el nivel de -
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vida en todo un pals, ocnsionn que ln cultura de unn perso

na sea acrecentada al tener mayor calidad en su medio de •• 

vida, por lo tanto mnyor deseo de superaci6n, beneficiando 

considerablemente a la nacidn, El no coordinar este proce, 

so de normalizacidn, como hasta el momento se ha hecho, re

tarda el proceso de la industrializacidn en la industria de 

la construccidn, 

TISIS CON 
MU.A DE ORIGEN 

---'--"-'---------------------~·.·co~~.= 
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7,3,) M6todo de Proyectos Tipo, 

El m6todo de proyect~s tipo se basa en la elaboraci6n 

de construcciones que hayan demostrado ser f~cilmente adap

tables a la estandari1~ci6n de materiales, productos y 

elementos~ racionalizandoelproceso de construcción y la -

funcionalidad de la vivienda, 

La experiencia de los profesionales que desarrollan-
. ' . . . 

estos proyectoj~tanto como su capacidad y conocimientos t6E 
~· ' -., _•.,., -~ 

nicos •. debera'¿:-e~tar de acuerdo a la magnitud de la empresa, 
.. ~- :.~;<·:~tl~~?.~o·Í~:;·_{·_-. '.;.·::·· _:; . 

ya que·clos detalles que en una obra normal sertan insip.nif.i 

cantes:en .. el volumen en que se utilizan estos proyectos, 

-serla de consecuencias muy graves econ6micamente, 

Primeramente este proyecto tipo se analiza para situ~ 

ciones comple~amente generales y necesitando posteriormente 

adaptaciones para cada tipo de terreno y condiciones espe-

oiale·s de la regi6n en que se esté' desarrollando, 

A continuaci6n voy a descrihir un proyecto tipo que,. 

Sistema Covintec, S. A., ha estado desarrollando en el Su

reste de nuestro pafs en vol~menes bastante considerables. 

para dar un ejemplo de éstos, 
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DESCRJPCION DEL PROYRCTO, 

Yivicnda Tipo 

·La· vivien'da· tipo "Azucarero", está di!;eflada para ser,. 

co~struitlñi'::¡¡·:¡,·_ase' -d~'·pnneles Covintcc y cuenta con un pr2_ 

grama arqúitec~~n.ico,>10 suficientemente amplio para cumplir 
· . .-·•. ';,,·:.• ,. 'rf¡ ·-e: .. , . 

con las _necesidades.que presenta el comtfn denorninador de -
:.')' 

los obreros'.para los· cuales fue diseñada. 

Dicho.programa cuenta con: 

acceso • 

• 1 Jard1'.n al frente . 

• 1 pórtico; 

- 1 estancia; 

cocina'; 

- 1 pas Il.{o :de comunicación. 

• 1 bano ca'mpl,~t~; 

• 3 recámaras con closets, 

- 1 patio de servicio. 

- 1 traspatio. 

El área 1ecesarin que se determinó para cumplir con 

este proyecto es de 225.00 m2 • En terrenos tipo, cuyas di-

mensiones son de 10,00 mts, de ancho por 22,SO mts. de 

largo, la cual ha sido distribuida de la siguiente manera: 
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SupeTficie constTuida 

- SupeTficie cubieTta 

• SupeTficie p6rtico y 

patio de seTvicio 

- SupeTficie jardln y 

traspatio 

A) Cimen tac Hin, 

82,84 m2 

92,77 m2 

13,96 m2 

128,ZO m2 
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ConstTuida pTincipalmente sobTe teTTenos aTcillosos 

se disefi(! una platafoTma de concTeto doblemente aTmada, ••• 

con neTvaduras de TefueTzo en su inteTior, terminada en todo 

'su pcrfmetro con un dentellt!n tambil!n de ·.concreto, 

B) Muros, 

De panel Covintec con medidas 4' x 8' preensamblados. 

en taller, de ahl son tTansportados hasta los·lurnrcs donde 

las cimentaciones han sido previamente preparadas~ con to• 

dos los recibidores de cortante anc}ados 6 clavados en las 

cimentaciones scgOn el pToyecto, Despul!s de revisada esta -

etapa, los muTos son levantados apoyándolos sobre los reci

bidores y a su vez son engTapados poT ambos lados a éstos,

con grapas ajustadas con pistola neumática. Los muTos, pa

ra facilitar su alineaci6n y plomeo son ayudados por los -

pies derechos metdlicos los cuales son de extensi6n y ••••• 
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C) Techos, 
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a la perfccci6n esta labor, 

16~ 

De panel Covintec con medidas 4' x 8' tambi~n preensll_lll 

bladas en taller, para de ahí ser transportados al lu~ar de 

su colocaci6n;después de colocados se compelmentan estos con 

el acero de refuerzo que el disefio estructural haya definido, 

D) Acabados, 

Comunmente serrtn aplanados con mortero arena-cemento, 

colocados sobre el panel con una lanzadora de mortero; des

pués de estar debidamente puesto el material se le darrt el -

acabado que se quiera ya sea rdstico, apalillado 6 pulido -

para posteriormente aplicarse el terminado a base de pintu

ra~ yeso, tirol, etc, 

B) Instalacionés, 

Po~ i~5X~aracterhticas del panel las instalaciones 

son al~j a"da~ c~n facilidad. poco tiempo y gran calidad. ya 
' . . . . 

sean hitlrdulicas, sanitarias o el~ctricas. Ya que todos 

los espacios ocupados por las barras de poliestireno son -

aprovechadas para· el acomodo de las mismas, Las instalacio

nes el~ctricas están disefiadas para usar P,V,C, Conduit·-

ligero, las instalaciones hidráulicas a base de tuberla -

de cobre y las sanitarias con P,V,C, Sanitario~ no presen

tlÍndose. ninguan dificultad para unir, cortar, soldar, etc, 
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Dei;11iece, 

La economía y el ahorro de tiempo dependen en gran -

parte del buen despiece que se puede hacer de un pro~ecto; 

la casa tipo azucarero, en particular no es un proyecto di

señado para hacer solo con piezas enteras, aquI se han ·-· 

tombinado elementos como economia y funcionalidad; es. decir 

un techo inclinado como el de esta casa lógicamente lleva

mns cortes, que si el techo fuera plano, pero en cambio nos 

est' dando una soluci6n más segura para el desagüe de sus

azoteas; siempre es recomendable ·apegarse lo más posible

ª un despiece con paneles enteros, sin que esto traiga por 

consecuencia un sacrificio de dreas, espacios, estética o 

.ventil~ci6n. 

El uso de estos proyectos facilita la aplicaci6n de 

m6todos de construcci6n en serie; el montaje de elementos 

pref.abricados, la mecanizaci6n y utilizaci6~ de nuevos -

ma~eriales, maquinaria y sistemas, fomentando la especia

lizaci6n de la mano de obra, 
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7,4.) Elementos Prefnbricados en la Construcci6n Experimental 

de Vivienda. 

Dentro de la tendencia que la poblaci6n mundial ext~ 

rio~iza hacia lo moderno, un material predomina por sus -

caractertsticas; estos son los plásticos. derivados del. pe-

trd'leo con una historia relativamente reciente, desarro---.

ll~ndose principalmente en·este sir.lo, 

·tos.'pÜi~~ic~s ... ~proporcionan una infinidad de posibi-

lidades ~~nstr~dti~ll~;[y{~;quftect6nicas como hnsta la fecha 

ningan o¡;~ ~~t~H~'i';'Kft~·~echo~ consideriíndose por lo - -

tanto', el princip;~i:·expÓnente de lo que podríamos denomi- - -

nar construccidn 'expe'ri~'ental, 

Estos derivados'~e petr6leo poseen toda una gama de -

materiales cuyos colores pasan por todo el espectro, de --

transparentes a opacos y traslacidos, su textura de vnrie-· 

dad ilimitada~ flexible como el caucho o frágiles como el 

vfdrio, Presenta adem~s una relnci6n resistencia-peso has

ta cien veces mayor que cualquier otro material; ~udiendo -

fabricarse con resistencia unidireccional o multidireccio-

nal y presentar una rigidez o flexibilidad intrtnsecas re

forzadas en determinados puntos, Todos los tipos básicos -

son impermeables al agua y al vapor al contrario que la --
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mayorla de los materiales tradicionales de construcci6n; 

esta cualidad nos permite su uso en cualquier regi6n del 

globo, 

Como caracterfstica negativa; se podrfa considerar 

su rápida combusti6n en presencia del fuego, siendo esta 

una de las razone~ ~or las cuales por mucho tiempo obstac~ 

lizó' su utilizacidn; a la fecha este inconveniente se ha -

resuelto por medio de sistemas aislantes con fibras de as

besto y otros materiales de reciente descubrimiento y uso; 

pero que desgraciadamente son muy costosos en bajos vol6--

menes de producci6n, 

.Con el volumen normal de las aplicaciones de la con~ 

trucci6n ·soio<plJede desplegarse una parte muy pequefia de -

su po.tencial. fcal estos mn terinles plásticos a nivel de 

· prodJ~~{~3~;:'.~~~~'i:~,~ no se han utilizado por el alto costo que 

prcse¿tri~,d~~o por ejemplo que poner a punto un proceso de 

alta calidad y gran avance tecnol6gico serrt tan costoso que 

en muchos· casos puede ser necesario un volumen de produc-

cidn igual a la demanda total de viviendas de todo un pafs, 

si se quiere amortizar eficazmente estos costos y alcanzar 

la máxima economía posible, 

Finalmente tenemos materiales que ofrecen la posibi-

lidad de estructuras complejas susceptibles de una produc--
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ción en ~erie renl~ ndemrts de que ln tecnolo~fn de moldeo 

por inyección 1 moldeo a pres i6n, extrus i6n ~ con formación • 

al vac'ío·i·~~d~do rotativo nos capacitan a elaborar proce· 
('. ·,-:;.;:;:-

sos~produ~tivosfa gran esaaln, Des~rncindamente la mayoría 
.· -.. :;,:~~-/~\- -:.~~~::~--~;;.~,~\·::J~:~f;Srf;;::.\·-·· ·.: · 

decestas~t~cnicas~peTmnnecerrtn fuera de nuestro alcance 
· · .. _ · ( :. ~ _. :-' .. : :~~~~~\. ~~:N:~<~~~;~{~.~~t¡:.~t¿:,!;?~:r~~:~<~?'~; .<~~- : 
hastn>'que;~se-;'coíisiga\·orgnnizar el gi~nntesco mercado de la 

. coS~~:i.~B~~t~~~~:~n~1i.~S'~~:~\viahles o se descubran procesos • 

'de- automnti'znci6nl:yc:_mecnnización que permita elnbornr las • 
- ;-;- ! ·>: __ -\>-~:; ... ¿:f.~<;,:\~~·r-:-- ~-t~\~f:.l'.~.~-ii/t:'\~i:\ _},·-· :~: · 

-herramicnta's{de;'.imol'deo;que,_ actualmente son increÍhlemcnt<' • 

costo~~s;_·~~;:{;;d':iC~~;~~i~ automática y a bajo costo, 

,)~fd"~~iJ~~~fl!f~J~fdn por elementos predomina clarnmen·· 
.. :: ~.:~;-.~ .. ;·:,?~'.-~S-~·:J~~::/>~:~lf{·:f:~>o:_ . . .. . 

te la,_viyien~a;\:;r.asa,por la construcción a bnse de pancles-

y ac~~¡¡·;~~);J~¡~;~~~ <terminadas de cuartos de baftos y nÚ···· 
.·,~< -

cl~~-de ~~~vi.~'iiJs, Las aplicaciones de este tipo, en las •• 

que hay •q~~,_cu6~ir una multiplicidad de funciones con el.!:_ 

mentos de f~r~~'.complejn son adecuadas para el pleno •••• 
. ' . ' : 

nprovechami~nto de lns propiedades de los pl~sticos, Es po· 

s ible fnbri~a~_"una sección de habitación con ~ran parte de 

equipo incorpo!ri-do, Los ejemplos so!' escasos porciue, • • • • 

aunque est~--¡;ü·~~~ :hacerse frtcilmente con los plAsticos, y -

aunque el p~~:~J~~~ final resulta muy barato pese n su com-· 

plejidnd~ los costos de las máquinns y herramientas son -

elevadas y, en consecuencia exigen un enorme mercado de 

productos en serie, mercado que no existe todavla en el 

sector de la construcción de nuestro pais, 

l!!il_ _______________________ ..._____~---
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Cnbe especificnr que los pldsticos lli!_ son los anicos· 

materi~les que se han utilizado para la experimentaci6n de· 

nuevos tipos de viviendas (Las aleaciones de metales~ los • 

concretos .ligeros~ los materiales combinados; etc,) Pero • 

debemos puntualiza~ que estos derivados de petr6leo se han· 

considerado como el má's alto exponente dentro de la cons··· 

' trucci6n del futuro 

- .):·~.·. ;. ,-
En esto.s~(mcimentos existen al¡?unos sistemas constructi-

vos que u;ail.:p.i'á's'ticos como materia prima principal como son 

el Sis te~~ '.2btrnt,ec, Panel "l'I"; etc. pero que se han desnrr!?_ 
- -. _ :~.;<-: *,·:~::::~-YV~,:·-_: ... 
llado·a'base';··de: proporcionar paneles que necesitan ser recu-

biert~;,;k/_~J~:t~'~sta .la fecha han dado resul todos positivos al 

nivel:té~~~i(18'ico que se posee en Mbico para la construc--

ci6n ;de\}~f~~;das populares; observando que en un futuro pu

diera llegar a consttui~se. unidades completas de vivienda -· 

que anicamente necesitardn montarse a una cimentaci6n o a ••· 

un conjunto de viviendas con conectores adecuados para este-

fin. 
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Como hemos podido observar el problema de vivienda que 

acosa nue~tro pa!s neces_ita una soluci6n inaplazable y ---

eficiente , .. que proporcione hnbi tnci6n n muchos mil Iones de -

persoll~s que:,viv'en• en condiciones infrahumanas e insalubres. 

\/' '' 

-es~I! af 'alca.nce del frueso de los habitan tes de nuestro 

pn!s~ que en su mayor!a son personas de bajos recursos, ad~ 

mds de ser las que necesitan este satasfactor más urgente--

mente. 

Estableciendo que la vivienda como industria es un -

activador importanttsimo dentro de la economfa de cualquier 

naci6n, ya que la industrializaci6n para ser rentable nece

sita integrar al usuario a todos los beneficios e inconve-

nientes del progreso, modificando las estructuras socioeco

n6micas de los países, elevando el nivel de vida a la par 
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que el nivel cultuTal, 

La Revolucidn Industrial y su posteTiOT desaTrollo 

·nos dio ejemplo~a seguiT, yd que anteriormente cualquieT ªE 
. tíi:ulo· y. s~~é¡iV~cluccidn se enfocaba de una maneTa artesa-- -

• , ·,·.;::-:::··~;>;~:i::;,~,~~-~~~,-~:,f!. ' 
nal, º~l!~t".~!!d.g_s_e:,c¡ue al incTement_aTSe la población mundial 

:' ' .. :~~:." :, 2:;;~·.~',<{:~~'.~t.:;;f~Jjpi·2,i,:~. ; .. 
en nCiJ1leTo·;:;:~!°aSif,imp.osible el satisfaceT las demandas de CS·• 

tos. <:':~'~'1;(1'¡'~~rg::~t ~sta industTiali zaci ón con la ut il i zacidn 

de Hn~~s ci~ pToducción con maquinaTia adecuada y mano de -

obTa especializada y competente, se logr6 poco a poco y no

sin experiencias fallidas, conseguir que los volumenes de -

producción aumentaTán junto a los incrementos demográficos, 

M!!xico, como pnfs en desarrollo, utiliza grandes pro

poTciones de sistemas aTtesanales de producción en construE 

cidn, Tecalcando que en ningdn momento son de mala calidad 

o están fueTa de normas y especificaciones, sino que son s~ 

mamente lentos~ además de costosos, situación que en la pro

ducción masiva de vivienda popular está fuera de lugaT, 

La industrialización en la construcción se nos presea 

ta como Qnica salida a la problemática mexicana para el su

ministro de vivienda popular, Esta medida, inaplazable ya -

en este momento¡ hncc necesnTio que·se efectOen cambios en

tados los aspectos que intervienen en el proceso constTuct! 

vo~ asr como en el consumidoT y el elemento humano que par-

·--··· --------------·--------
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ticipa en la ~roducci6n de esta, Ln introducci6n de cstos

métodos in_dústrializados deber:i ser gradual de acuerdo a la 

evoluci6n de la capacidad intelectual y fisica de los obre

ros_, asr mismo como de la especializaci6ny adi'estramiento -

q_ue se consiga, 

Especificando que, anterior a una gran inyecci6n de -

recursos~ ya sean econ6micos o tecnoldgicos, la capacita--

ci6n de mano de obra serrt básica para lop.rar la eficiencia 

requerida y por lo tanto economfa,. 

Otro aspecto muy importante que deberemos vigilar e

impulsar .es el· d_esarrollo de la -industria productora de -

maquinar.ia .y _eq~ipo_, puntualizando que e·sta!I complementan 

la habilidad del operario,asr como proporcionan la rapidez 

necesaria para lograr una buena producci6n, 

Bl avance paralelo de la industria de la construc---

ci6n, como de la industria productora de maquinaria y equ~ 

po, establecer:i, el campo propicio para lo~rar la normali

zacidn y estandarizaci6n dentro de los diferentes materia-

les, métodos y sistemas ~onstructivos, facilitando el d~s! 
rrollo de estos en la totalidad del territorio nacional al 

obtener todo tipo de productos relacionados, 

Un desarrollo tecnol6gico propio, ser:i de primera 
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importancia al proveer de materiales, maquinaria y sistemas. 

constructivos adecuados a la situaci6n especial de cada re. 

gi6n, reduciendo los recursos utilizados, facilitando al •• 

mismo tiempo su abastecimiento y uso, 

Hasta la fecha se han probado infinidad de procesos,-· 

sistemas y materiales de construcci6n, algunos con aciertos, 

otros negativamente por no ser adecuados al tipo de trabajo 

al cual están destinados, pero en todos los casos han servi· 

do como base a nuevas investigaciones, No podemos especifi

car cual sistema o material es mejor, eso dependerd de cada 

constructor; las posibilidades son inmensas, las preferen·· 

cias hacia sistemas con materiales plásticos, concreto, ••• 

acero o cualquier m@todo industrializado serán dados por·-· 

. una serie de factores de acuerdo a materiales de la rep.i6n, 

personal capacitado disponible, maquinaria y equipo, tiempo, 

clima, financiamiento, aceptaci6n del consumidor, tipo de • 

proyecto~ etc,, solo despues de an~lizar a fondo todos los 

datos concernientes al problema, podremos establecer el met~ 

do que se adapte mejor a nuestras necesidades; dando por he· 

cho que debe ser lo suficientemente convincente para vencer· 

la desconfianza de los usuarios y su natural resistencia h~ 

cia cualquier innovati6~. 

Puntualizando que los mas reacios al cambio somos las 

mismas personas que integramos de alguna u otra manera la • 

-------------------------------- ~--·--·~~=-~ 



174 

direccidn de la industria constructiva. Dehcmos tomar con-

cienC'in· que el problema es grave y que tenemos que tra'ha-

jar; cualquier innovaci6nnecesita infinidad de recursos, -

de todos tipos, pero al pasar un tiempo aceptable reditunrA 

dando frutos en el aspecto econdmico, tanto como social y -

para las personas que nos desarrollamos dentro de este cam

po obtendremos una gran satisfaccidn al .haher cumplido 

~ticamente con la taren que nosotros mismos escogimos rea.

tizar, 

,-,.,...-- ----.--~.---
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