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I. INTRODUCCION.
1.1, Ohjdtivqs. -

‘_iEn;losfprdximos afios, la industria de la construccién
'de'viviéﬁdé en México, tendrd como meta el producir un gran
nﬂmeroqqé‘unidades habitacionales como resultado de la fuer-

te exhﬂdéidnﬁdemogrﬁfica que acusa nuestro pals,

7',7N0A$olore1 nGmero de viviendas es el gran problema --

" 'de México!

‘sino que ademds las necesidades surgidas por el

cons

incremento en el nivel de vida, conducen a un --
"gum ‘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 través de un aumento dinfmico en el uso de la.tecnolo--

gfa industrializada para la construccién,

En la presente tesis se enfoca el problema de la in--
dustrializacidn de la construccién masiva de viviendas po--
pulares en México, buscando analizar la situaci6n de acuer-

do a la actualidad de nuestro pafs,

Se buscard indicar los caminos para lograr un proceso de
optimizacién que permita una produccién industrial de vi---
vienda, que al mismo tiempo satisfaga las necesidades en ---

nGimero y calidad de habitaciones, a la par que un uso ---




mas racional de los recursos y métodos de construccidén que

sean econémica y socialmente mas adecuados a la necesidad-

de vivienda,




1,2, Justificacién,

Podrfamos considerar que a nivel mundial uno de los --
problemas mas agravantes que se¢ presenta, es el déficit de vi--

vienda,

De ninguna manera México, como pafs en desarrollo, que
da al margen de la problemdtica mundial; la dindmica del --
problema de la vivienda apunta hacia el deterioro crecien---

te de las condiciones habitacionales del Mexicano,

Asfmismo) a nivel del pafs, el Indice de hacinamiento -
pasé de 4.§.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 afio 2000 a- 6,0 habitantes por 1la situacidn econbmica del
pafs.

SeglGn estudios realizados por SAHOP, se estima que la-
produccién de vivienda tiende a crecer a una tasa del 2,3V -
anual de 1980 a 2000, en tanto que la poblacién lo harfa 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 servicios y ndme-
ro de cuartos, se incrementard fuertemente el nGmero de vi--

viendas deterioradas,

Es obvio que en los sectores de bajos recursos el pro-

blema es determinantemente agudo,




Partiendo de experiencias obtenidas en pafses altamen-
te desarrollados, podemos darnos cuenta que es necesario pa-
sar de 1la etapa artesanal de los procesos constructivos a -
la integracién de estos como una industria organizaday los -
costos crecientes de Mano de Obra y la falta de capacita----
cién de la Mano de Obra que actualmente privan en el pals, --
hacen necesar16 que se busque una férmula aue solucione la -
productividad de una de las industrias mds importantes de --

cualauier nacién,

La industrializacién de la construccién en palses como
Japén, E,U,A,, vy paises de Europa, han llevado a una reduc---
cibn de mano de.obra directa por unidad construfda, esto da
posibilidad a utilizar y desarrollar nuevos procesos, indus
trias por consiguiente, emple4ndose 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 horas-
hombre y reducir los tiempos de duracién de las operaciones-
constructivas, manteniendo al mismo nivel la calidad y la -

segutridlad de las viviendas.




11, ANTECEDENTES,
2,1, Antecedentes Histéricos,

En todos las épocas, la funcién de la vivienda ha'si
do la misma: proteger la vida de los hombres y sus pertenen

cias,

El hombre es un ser capacitado para construir esta «-
protecc16n° la vivienda con el paso del tiempo ha sufrido -

una evolucidn que parece no tener fin,

Los priméros hombres no construfan su vivienda en sfi,
ﬁsénban'cobijos naturales principalmente cuevas y
pero con el perfecc1onam1ento de los utensilios --
. y el conoc1m1ento del fuego empez6 a cavar fosos en la tie-
R rra«y afcubr1r10 con algln tipo de techo, Estas fueron te-
niendo transformaciones que dependfan por completo de las-
‘materias primas existentes en el lugar. El clima es otro de
los factores que fue determinando el disefio y construccién-
de la vivienda, El1 calor, el frfo, la lluvia, la nieve, -
el aire, el polvo, dieron caracteristicas especialeé a la -

vivienda de cada regién,

Otra de las grandes preocupaciones del hombre ha sido
el protegerse contra sus enemigos, ya sean de su misma espe

cie 6 contra los animales salvajes 6 venenosos que en todas




s

las épocas han amenazado su seguidad,

Esto dio paso a que cada lugar la vivienda se fuera -
desarrollando con diferentes sistemas, se construyeron ---
chozas sobre pilotes, enterradas, sobre 4rboles etc, y de -

un gran ndmero de formas y materiales,

La historia de la vivienda, propiamente dicha, em---
pieza cuando los pueblos cazadores némadas se establc;ieron
en lupares fijos para dedicarse a la agricultufa y ganﬁde--
rfa, primeramente consistfa en una Gnica habitacién donde -
se comfa y se dormfaj muchas veces incluso servia para co--
bijo de animales domésticos, Las viviendas mis aﬁtiguas del
Oriente Medio se componfan de casas con las anteriores ca--

racterfsticas de ladrillo secado al sol, (Adobe).

Las civilizaciones Egipcia,Griega y Romana lograron -
un perfecclionamiento gradual, muy notable de la vivienda, -
desde humildes chozas hasta quintas palaciegas con grandio-

sos jardines.

En las ciudades antiguas, la plaza central era el ---
lugar de reunién, la imagen de las calles cambié cuando se-
empezaron a instalar en las casas locales comerciales, apa-
recieron en las paredes puertas y ventanas, la mayorfa de-
las tiendas eran locales alquilados, sin comunicacién con -

la vivienda del duefio de la casa situada junto al 4trio y --
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separada de la calle por una hilera de comercios, Las casas
de varias plantas nacieron con la construccién de uno 6 dos

niveles de viviendas sobre las tiendas,

La vivienda orientada hacia la calle supuso una revo-'
lucién puesto que hasta entonces las viviendas de las ciuda
des solamente se abrfan ﬁacia un patio o 4trio interior; --
esto constituyé el punto de partida del desarrollo de la --

ciudad contempordnea,

Hacia finales de la Edad Media se crearon nuevas nece-
sidades en las viviendas: comodidad y un ambiente acogedor;
la poblacién urbana aument6 y alcanz6 cierta prosperidad y -
- se integr6 dentro de un mismo nGcleo 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 -
‘iéé'fivignaas de la clase superior, con fachadas de lfneas

sénc111§§~ y elegantes y decoracién sobria.

En el siglo XIX la industrializacién creé una nueva --
aristocracia adinerada; sus viviendas cambiaron criterios .-
modernos con el lujo, las habitaciones ya no se colocaban en
hiiera, como se hacfa anteriormente sino que eran unidades -

independientes orientadas segdn la funcién de cada una,

A finales del siglo XIX los criterios inovadores que se
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produjeron en los Estados Unidos de Norteam6rica y Gran ---

Bretafia hicieron posible que se construyeran sobre todo, --
viviendas unifamiliares, espaciosas y con mucha luz, dando-
las bases posteriores para el disefio del apartamento urba--

no, la vivienda popular mis comlGn en las ciudades modernas

De acuerdo con la opinién de los estudiosos, en el --
futuro los bloques de viviendas y apartamentos serdn el Gni
co tipo funcional de vivienda, puesto que solamente en ellos
podrin incorporarse todas las instalaciones colectivas v re_
cursos técnicos necesarios para el modo de vivir que preva-

lecerd entre las futuras generaciones,
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‘2,2, Antecedentes Generales,

= Al refer1rnos a 1a industria de la construccién, gene
. ralmente hablamos de las actividades que intervienen en to-

fdas las fases de la construccién, tanto en la produccién de

ffmateriales como en la fabricacién de partes componentes y -

ilacidn,‘sin considerar que la mayorfa de estas --

s ‘carecen casi totalmente de industrializacién,

1 campo de mano de obra, existen innumerables ope

"raéion¢s=artesnnales que han quedado dentro del sector que-

‘fséiﬁéiéiiificado como industria de la construccién, Se hace
 1a‘é;in¥aéi6n anterior pues cobra especial importancia al -
4d§rér'profundizar en los aspectos de industrializacién pa-

‘ra'la construccifn masiva de vivienda popular,

Se puede decir que hasta nuestros dfas muy pocos -.---
palises han incrementado su grado de industrializacién en 1la
construccidn al punto de incluir el proceso de fabricacién-

de partes y la instalaci6n,

En todo caso, la industrializacién en éstas fases se -
pueden considerar incipientes, principalmente, si se conside
ra la construccif6n de vivienda en pafses en vias de desarro_

1lo,

La situacién de operaciones artesanales en la construc

cién encuentra su justificacibn en los criterios prevalecien:..
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tes en el campo de la construcci6én, o sea:

a) En México el sector de 1la industria de la construc
».cidnlﬁtili;adobcomo un factor regulador de la programacién -

. ecohdmita,‘tiene oscilaciones impredecibles.

b),qu voldmenes variables en la construccifn, origi--

nankin¢r:meh§o~'& oscilaciones en los costos,

’17 6ﬂsiqamenfe Sé ha concentrado en la produccién de materiales

:ryfélgﬁnas partes de tipo complementario como son: muebles -

" de béﬁd, 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--
cacién contindan dentro de un grado bastante alto de trabajo

artesanal,

Ante la necesidad de reducir costos y aumentar volGmenes
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de construccifn, ﬁrincipalmente en la rama de vivienda popu
lar nacen diferentes sistemas que tienden a eliminar los «-
aspectos artesanales en la fase final de la construccidn, «
apareciendo los primeros‘sistemas de prefabricacién, gene--
ralmente transplantados 6 copiados de métodos usados en ---
pafses con niveles tecnolépgicos mds avanzados y con diferen

‘tes necesidades,

Al cambiar de l1a artesanfa a 1a industrializacifén de-
cualquier producto 6 artficulo, se pasa por un periodo de ace

leraci6n que en ningGin caso se puede lograr instantdneamente,

La aceleracién de cualquier proceso industrial debe --
tener una debida preparacién, planeacifén y programacién, al-
guna deficiencia en cualquiera de los antes mencionados genge
rarfa un consumo enorme de recu;sos econémicos no recupera--
ble, En este perfodo de aceleracién en el proceso, se obtie
ne una mayor oferta de productos en razén inversamenge propot

cional a una mayor demanda de los mismbs.

En nuestro caso’ esto significa un cambio acelerado -
de la estructuracién socio-econfmica de la configuracién de-
las ciudades y en general una influencia creciente sobre 1la

ecologfa.

Todos los cambios son conflictivos en su fondo, pero -

es necesario el llegar a la industrializacién real en 1la --

!
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construccién, la demanda cada vez mas insistente de vivienda
hacen imprescindible que sea tangible el aumento de producto
terminado, y se puede satisfacer esta deficiencia, sin agra-
var problemas en cualauiera de los campos que de alguna otra
manera estdn relacionados con el crecimiento urbano y la --

construccidn,
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III,Alternativas de la Industrializacién en la Construccién

Nhgivhkde’vivienda.

'*Lﬁfﬂumﬁnidnd siempre ha construido, ya sea con el fin

dc guarcccrsc o para dar muestra de alabanza, pero nunca -

1‘h1 dcjndo dc construir, Ahora bien, si el hombre siempre ha
k r do'LPor qué entonces no pucde satisfacer las deman--
dnﬁ ncfunlcs?. La respuesta es muy simple: en el pasado, -
cl hombrc constru(u con los materiales disponibles en su --
medio rurnl' en 1n actualidad, su medio es 1a ciudad, donde
cSOS rccureos nnturnles s¢ encuentran en forma elaborada; ;
ademis quc se dispone de poco espacio y casi nada de tiempo
para poder de algpuna manera, cada persona construir su habi
taci6én, Todo esto aunado a la gran concentracién de perso--
nas y su ccngiguientc demanda de materiales hacen necesario
quec la construccién se convierta en un campo especializado-
al mismo tiempo que una industria con todos sus beneficlios-
¢ inconveniencias, adem&s de una creciente necesidad de in--

crementar su produccién,

El enorme aumento de los ndmeros demogridficos del ---
pafs nos pueden Qnr una idea del problema de vivienda, se--
gdn ¢l censo de 1980, México contaba con una poblacién de-
67,382;600 hacin 1983 se tenfan 74,440,590 habitantes, con -
una tasa d¢;crccimicnto demogrdfico de 3,4 anual encontrén-

dose -entre . 1as mfs altas del mundo,
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El problema de la vivienda en México es sumamente gra
ve, considerando que el déficit de vivienda en nidmero es --
increiblemente grande; se necesitan cerca de cuatro millones
de viviendas para satisfacer las necesidades de cantidad, -
calidad, seguridad y servicio que los mfnimos requérimieng_
tos sociales y funcionales nos indican, No solo los incre-
mentos demogrdficos son determinantes para conocer la magni
tud del problema de vivienda, se puede considerar en nues--
tro pafs una marcada diferencia entre las zonas con mayor -
desarrollo y las menos desarrolladas, considerd&ndose quec --
aproximadamente 35 millones de mexicanos viven en lo que se
denomina regiones de menor desarrollo y de estos, solo 12 -
millones se considerdn urbanos; incrementando sus necesida-
des, como se observa en la grdafica de la figura No, 1 y que-
indica 1a tendencia de la poblacién rural a emiprar hacia -

los centros urbanos,

Esta grifica no toma en cuenta la mipraci6n de zonas-

de menor hacia las mayormente desarrolladas,
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Esfa‘ﬁigfécidn de zonas rurales a urbanas y de zonas -
.con bajo desérroilo a las mayormente desarrolladas incremen_
ta de maheré‘aléfhénte la demanda de vivienda, Estos hombres
se dirigen a:las ‘ciudades con e1 fin de mejorar su forma de-
vida y_ buscar oportunldades que el concenso de factores que-
existen en su medio no le ofrece..Solo qué al momento de es_
tablecerse en el nuevo medio que lo rodea no llegan a inte
grarsé ni cultural|, ni social, ni econ6micamente’ producien_
do un desequilibrio entre la oferta y la demanda de vivienda®
ademag de los otros servicios y beneficios que lleva consigo
la vida en un desarrollo urbano,

Podrfamos considerar que hasta el momento no se ha crea
do una infraestructura que produzca fuentes de trabajo tales-
que absorban los millones de personas que vienen del campo ha
cia las ciudades, Por lo tanto, sin trabajo, ecstas personas-
no tienen la posibilidad de adquirir una casa y nos enfrenta_
mos as! al hecho de que cuanto mayor es la demanda menor es -
la oportunidad de comprar una casa,

Segdn datos de la Secretarfa de Hacienda en el afio de -
1980 la poblacién econfmicamente activa era aproximadamente -
de un 29% de la poblacién total: obteniendose proyecciones a-
1983 la SAHOP dio a conocer los ndmeros y se observa una dis-

minucién en el porcentaje:

1980 1983
Poblacidn Nacional 67,382,600 74 440,590
(Habitantes)
Poblacidn Econémicamente 19,650,700 20,500,480

Activa (Habitantes)

Porcentaje = P EYA, 400 29,14 27,54
N ‘ )
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~ Los ingresos de la poblacién activa se repartieron --

de 1a'51guienca manera , considerando los datos emitidos --

.por ‘la Sé;f:féria de Hacienda, con:respecto a los grupos --

‘:ﬂe‘Ingrqso Mens al que realiz6 su declaracién en 1980 te--

niendo’ e un 11,32% de 1a pohlacibn activa no --
son importantes ya que los -

£ir k fpbr el Gobierno Mexicano para la-

. xaQquiélgiﬁﬁ,dé‘viViendhslyn sea Infonavit, Fovissste, TFovi,
VAL,

‘Foga, Banobras, Fideicomisos, etc,, se basan para su-

seleccién de créditos en el ingreso mensual promedio, tenien

"do en 1980 estos resultados:

Poblacién Porcentaje
Poblacion Activa 19,650,700 100%
Total que declard Ingresos 17,426,855 88,681%

Especificando los grupos de ingresos

Hab, Porcentaje
Total que declar6 ingresos 17,426,855 100%
Hasta 1,25 veces Salario MInimo 10,700.102 61,40%
1,25'a 2,00 veces S,M, 4,006,775 22,99%
2,00 a 3.00 veces S.M, 2,258,227 12,96%

3.00 veces en adelante S,M, 461,751 2.65%
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Il mayor promotor de la vivienda en nuestro pafs es -
el Infonnvit; cste orpanismo gubernamental ha estudiado los-

frupos. dc inprcsos y ha establecido una serie de especifica.

cloncﬁ qu u poco varIan en las demds promotoras de vi---

dolos de ln slguicntc manera:

Cnibﬁ o Ingresos % de recursos de Info-
' navit,

A 0,00 a 1,25 5,M, 50%

B © 1,25 °a 2.00 S,M, 35%

c k 2,00 a 3,00 S.M, 15%

Considerando a los habitantes que tienen ingresos mae.
yores a tres veces el Salario MIinimo fuera lo que pudiera -

ser vivienda popular,

De acucrdo a estos tres cajones se enumeraron necesi-
dades y se elaboraron tipos de proyectos que salvo pequefias

variaciones tienen aproximadamente estas caracteristicas:



Cajén No, llabitaciones  Sup.Construida Sup.lote

A 2 con posibilidad 60m? 60m?
de una 3a,

B 3 Hab. 75m? 60m>

c 3 Hab, 82m? 90m?

Los organismos gubernamentales dan por satisfechas las
necesidades de los solicitantes, con los proyectos de carac_
rerfsticas anteriores, basindose en que se empieza a tomar --
conciencia de los problemas que tenemos en nuestro pafs, so-
brentendiendo que con las especificaciones y calidad que --
ellos determinan, el nivel de vida del ocupante de la vi---
vienda es aceptablemente bueno y adecuado al tiempo en que vi
vimos, Esto es otro gran problema de México, ya que las vi--
‘viendas que no cumplen con los minimos requerimientos de ma-
teriales son muchas. Segdn datos del censo de 1980 proporcio-
nados por SAHOP nos podemos dar una idea de la magnitud del-
problema:

No, de Viviendas 12,216,462

Pisos

Tierra 3;'.152 ,408 TESIS CON

Madera,Mosaico u otro 3,264,699

Cemento o Firme 5,545,625 FALLA DE ORIGEN

No Especificado 253,730
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- Paredes
Limina de cartén 382,942
€arrizo, Bambd o éalma 451,777
Embarro o Bajareque . 342,202
Madera 1'175,847
Limina de Asbesto o Metdlica 124,241
Adobe 2,950,267
Tabique, Tabicén, Block 6,466,139
Otros Materiales ' 185,994
No Especificados 137,053
Techos
Limina de Cartén 1,388,423
Palma, Tejamanil o Madera 1,233,669
Lamina de Asbesto o Metdlica 2'044,375
Teja : 1,557,716
Losa de Concreto o Béveda de
Ladrilloe $,510,251

) Otros Materiales 186,351
No Especificados 295,677

Lo anterior solo tomando en cuenta los materiales, --
ademds tenemos que considerar el tiempo que tienen estos --
materiales y el desgaste de que sufren las viviendas, que -

en nuestro pafis en su mayorfa son de edad avanzada,

Resumiendo 1a Comisién Intersecretarial de Planeacién,
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Programacién y'Financiamiento de la Vivienda en el afio de -

1982 realizd‘una serie de estimaciones Yy proyecciones de -

las neceﬁr‘ades‘de vivienda desde el afio de 1981 al afio ---

"'ﬁZOOO teniendo en cuenta los incrementos de poblacifn y el -

tprobable deterioro de las viviendas, ademis de otra rela---
ci6n de necesidades totales de Vivienda por niveles de Ingre

so que a continuacién podemos ohservar:

- TESIS CON
B FALLA DE ORIGEN |
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NECESIDADES DE VIVIENDA PARA EL CORTO, MEDIANO Y LARGO PLAZO

1981 - 2000
( NGmero de viviendas )

NECESIDADES DE VIVIENDA

Por Por
incremento de deterioro del

Poblacién Inventario Totales

AROs (Viviendas) (Viviendas) (Viviendas)
1981 .0 356,289 347,288 703,577
-: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 Comisién Intersecreta
rial de Planeacién, Programacibn y Financiamiento deT
la Vivienda, 1982.
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’ 1981 -2000
(nGaero de viviendas)

Mos TOTNES NECESIDADES DE VIVIENDA POR NIVELES DE INGRESO
0.00 0.50 1.00 1.25 2.00 3.00 4.00 nis do

0.050 vsm. 1.00 vsm. 1.25 vaa, 2.00 vsa. 3.00 vsm. 4.00 vsm.  6.00 vam. 6,00 vsa'
1981 703,577 300.338 176,118 44,383 68,510 50,494 26,558 22,134 15,042
1982 695,497 298,141 173,326 43,511 68,029 . 49,544 26,310 21,627 15,009
1583 692,673 296,517 172,934 43,467 67,651 49,556 26,095 21,584 14,869
1984 686,227 294,207 170,983 43,075 67,023 49,065 25,79 21,325 14,756
1985 680,154 291,686 169,387 2,132 66,456 48,671 25,497 2,111 18,614
1986 673,236 287,835 168,506 42,355 65,176 48,511 25,241 21,050 14,562
1987 666,844 285,115 167,055 41,992 64,620 47,971 24,927 20,753 1,411
1988 659,649 282,199 165,290 41,535 63,948 47,402 24,596 20,447 14,232
1983 - 1988 4°058,783  1'737,559 1'014,155 255,156 394,874 291,176 152,152 126,270 87,441
1989 651,696 278,475 163,342 128 63,356 46,788 24,354 20,208 14,049
1990 642,722 275,046 160,968 40,571 62,446 46,001 23,970 19,856 13,864
1991 632,804 276,712 154,371 40,327 61,775 43,816 23,385 18,655 13,703
1992 625,483 273,93% 152,562 39,851 . 61,008 43,19% 23,057 18,371 13,502
1993 619,171 71,5 151,104 39,423 60,346 42,617 22,780 18,100 13,356
1994 608,841 267,541 148,620 38,724 59,257 a,131 22,352 17,708 13,108
1995 602,931 265,110 187,044 38,281 58,693 41,313 22,052 17,489 12,949
1996 594,947 261,844 145,192 37,753 57,843 40,625 2,734 17,193 12,763
1997 586,417 258,421 143,100 37,165 56,922 39,944 21,404 16,912 12,549
1998 519,248 255,454 141,39 36,697 56,147 19,355 21,148 16,677 12,374
1999 569,594 251,445 139,114 36,081 55,113 38,590 20,773 18,367 12,151
2000 559,424 247,056 136,722 35,356 54,063 37,806 #30,434 16,066 11,921
1963 -2000 11°332,061  4'919,904 2°797,690 716,469 1'101,843 792,958 419,595 339,872 43,730

Fuente: Estimaciones realizadas por 1a Comisibn Intersecretarial de Planeacibn, Programacifn y Financiamiento de 1s Viviends, 1982; -
en base a 10s "Programas Sectoriales Estatales de Vivienda", SNDP, DGECV, 1580, y “Proyeccibn de la Poblacién Econfmica Acti
va para 1a Replblics Mexicana, CENIET, FOTOCDPIADO, Scrie Avances de Investigaci6n No. &, STPS, MEX.

&
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Como pudimos dnrnos cuenta las expectativas de la solu

cién dcl problemn dc vivienda en nuestro pafs, estin un .--

nnto fucrn “de lns posibilidndcq. primeramente econfmicas, -

La

vivlo c /65 ndmeros indicadores de produccién de vi-
vlcndn n’ 1ﬁcrcmcntados favorablemente, tomando en cuen-
cta: quc cunndo sc manejan muchos recursos econdmicos en un -«
ats; ln industrin de 1a construccicn es el principal reflee
‘jo dc cllo. como pudimos comprobar al no poder sostener en -
icl»ano de 1981 1a ilusién financiera que vivimos durante 12-
aﬁos y quc ocasion8 el desplome completo de la industria --

productora de vivienda,

Durante esc periodo de tiempo se manejé la produccién
de vivienda en cierta manera, con un concepto equivocado de «
lo que. debe scr una industria, por que se trat6 de obtener -

. unldndcs dc habitacidn sin importar el principal objetivo, -

':quc cn cl volumen que necesita ser elaborado se debe vigi-e«

1 1nr,'cl gggﬁg. Las necesidades de vivienda junto con el --

”intrcmcnto cn los costos de produccién hacen imposible el --
seguir trabajando de esa manera, obligando a buscar f6rmulas

que solucionen este conflicto,
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ALGUNOS INDICADORES GENERALES DE LA PRODUCCION DE VIVIENDA 25
1970 - 1980

1970 mn w72 1973 197 1975 1976 1977 1978 1979 1980

Poblacifn Total
(miles ds Habjtan- 1 .
tes) 48225.2 49865.6 51561.9 53315.8 5§5129.4 ST008.7  S8945.8  60948.9 630221 65165.9 67382.6°

Inventario habita

cional (miles de™ 1 4
viviendas) 0206.0 B0 89540 9309.0 96780 10061.0 10459.0 1oa73.9 113030 1SLO 12216.0

Incremento anual de
Rb}aciﬁn (miles de
habitantes) 1586.8 1640.4 1696.3 1753.9 1813.6 1875.3 1939.1  2005.1  2073.2 2143.8  2216.7

Incremsento anual de
Viviendas (miles de
viviendas) 315.0 .0 340.0 355.0 369.0 383.0 398.0 a4.0 430.0 4480 465.0

Densidad domicilia-
ria (habitantes por
vivienda) 5.92 5.79 5.76 5.13 s.70 $.67 S.64 5.61 5.58 5.58 5.52

Prodxcibn de vivien-

da por 1000 habitan-

tes Sector Piblico

(viviendas) 0.45 0.66 0.70 0.99 112 1.16 1.39 0.89 1.33 1.60 2.42

Produccibn de vivien-

da por 1000 habitantes

Sector Social .

(Viviendas ) 5.%9 5.44 [, | 4.9 4.65 4.4 .22 4.68 420 3.97 3.10

Prodiccibn de vivien-

da por 1000 habitantes

Sector Privado (vivien-

das) 0.69 0.a 1.10 0.7 0.92 1.15 1.14 122 © 129 1.30 1.38

Producciba total de vi-
viendas por 1000 habi- .87 6.90
taates (viviendss)  6.53 8.5 6.59 6.5 ) .72 675 679 6m 68

FRUENTE: Estimaciones de la Comisifn Inersecretarial de Planex:xh Progranacifn y Financiamiento de 1a Vivienda, 1982,
1 IX Censo Gereral de Poblacibn y Vivienda, S.P.P. 1
3 Datos Preliminares del X Censo de Pobhu&x y vaxenda S.P.P. 1981.
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Sectores

TOTAL
PUBLIOD
SOCIAL
FRIVADO

TOTAL
PUBLICO
SOCIAL
FRIVAIO

FUENTE:

ESTIMACIONES DE LOS: INCREMENTOS

w0 1M 1 191 lo7r M98 19191980 1971-1980

395.0  328.0  340.0  355.0  363.0. ' 383.0°- 60 a0 4300 A80 5.0 3,930.0

1.9 3.1 361 52.6 81.6° 664 814 54.0 83.6 1041 - 1629 735.8
2601 2712 2474 260.8 2565 [ 25150 .. 248.9 5.5 2647 2588 0 2091 2,554.4
33.0 3.7 %6.5 a6 50.9 65.1 61.7 7.5 .7 8s.1 93.0 639.8
100.0  100.0 100.0  100.0  100.0 © 100.0 .~ 100.0 100.0 1000 100.0  100.0 *100.0
6.9 1.1 0.6 14.8 16.7 113 20.5 13.0 19.4 2.2 35.0 18.7
82.6 82.7 n.s "73.5 - 69.5- 65.7 62.5 69.0 61.6 51.8 45.0 65.0
10.5 7.2 166 1.7 13.8 17.0 18.0 19.0 19.0 15.0 - 20.0 16.3

- De 1970 a 1974; Garza Gustavo y Schteingart Martha, *1a Accifn Habitacienal 2e1 Estado de Wxico”, Colegio de México, -=
1976, Cuadro 23, Pig. 6.

- De 1975 a 1982: Conisifn Intersecretarial de Planeacibn, Prograwcibn y Finacianiento de 1a Viviends, 1582,

'FJtn;vohciones realizadas en base al incremento en el ninero de vivieniss c::t{e_lﬂs T!S“ltiies preliminares del X Censo
General de Peblacibn y Vivienda de 1980 y el IX Censo General de Poblacibn y vivienda de 1970,

- para el Sector Piblico (1973-1982) se utilizf 1a “Aseadistica Bsica de Viviends 1973-1080%, elaborads por 1a Conisibn -
Intersecretarial de Planeacifa, Programacibn y Financianiento de 13 Viviends, 1982. Los afios 1631 y 1992 se derivan de -
1s Programacién presentads por los organisnos viviendistas del sector pudlico & €33 Conisién. Por 1o tanto s corrigie=-
ron a 1a fuente original los ajoes 1973 y 1974,

- Para el Sector Privada (1975-1682) se utilizaren las netas de vivientas estimudas en el "Pregraa Nacicnal de Vivienda®,s
SADP, 1979, .

+ EL Sector Social (1975-1980) se obtuvo por la diferencis del total menos 18 participacin del Sector Riblico y Privado.

5 ‘A“r"ox 'SECTORES 26-

. BT
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I
f Esnw\cmw DE LA PRODUCCION DE vrvmmA POR s:croaz-:s
| 950 -20 .
Sectores*® 1951-1960° 196_1-167& B 197119800 [1981-1990° . 1991-2000%
Viviendas . ¢ Viviendas ' Viviendds =" A% 7":Viviendasi %' Viviendas: ' "%
T0TAL 1,150.0 '100.0 1,877.0 100.0 2,930.0 ‘2,506,
PUBLICO 92.0 3.4 T173.0 3.3 1353 1,8z,
SOCIAL 757.0 65.8 . 1,199.0 63.9 2,554.4 - 505,
26.8 §39.5 .. 579,

PRIVADO 331.0 28.8 $03.0

Fuente: Comisifn Intersecretarial de Planeacién, Progranaclén y Financiamiento de 1: Vivxenda. i

Z 216 plra 1950. 1960, 1910,

® El Total de viviendas existentes en el pafs fue de 5,259, 6,409, 8,286 yd} et 1 1 !
wcntarzn abitacional alcanza-

y 1980, respectivamente (en miles), para 1990 y 2000 so estxma que el
ré 15,495.4 y 18,001.4 respectivanente. :

** Fuentes de la participacién por sectores: ’
1951 -1961 y 1961-1970: Hugh Evans, Towards 2 policy for housin lou incone f:mxlies in México, Depart-
ment of Architecture, Cambridge University, Inglaterra, 1974,

1971-1980: IX y X Censa General de Poblacién y Vivienda, SPP, 1970 19!0 ! .

SAHOP, Programa Nacional de Vivienda, 1979.
Coaisibn Intersecrctarial de Plane:c;én, Programacibn y Financiamiento de la Vivienda, 1982.

$981-1990 y 1991-2000: Proyecciones elaboradas por la Comisibn Intersecretarial de Plancaciba, Proxranf.
cibn y Financiamiento de 1a Vivienda, en base a las metas establecidas en el Programa Nacio

msl de Vivienda.

L3
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La situaci6n que se nos presenta en el aspecto ne
cesidad contra produccién es gravisima, ademids de dificil -
de supefar;fse'éﬁtima que para el afio 2000, una produccién-

de vi&iéndafdé“54785;400’unidades mientras que las necesida-

" lapso. serdn de 11,332,061 unidades por 1lo

‘:'ﬁn pdtéésvnltamente desarrollados como _Estados Uni--
dos, annéia, Alemania, Inglaterra y Suecia, se ha venido -
trabajando con una infinidad de sistemas y una gama tan --.
amplia dc materiales que serla imposible tratarlo en este -
trabajo, pero podrfamos indicar que los constructores de vi-
vienda a nivel mundial han tendido a 1a prefabricacién de pa-
neles para muros y losas de madera, concreto, concreto ali-

gerado, acrflico, fibra de vidrio y materiales pldsticos, --
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aclarando. que no son los Gnicos materiales que podemos mang

jar dentro de una industrializacién de la construccién,

idero podrfa ser solucién para la vi

vienda popular:en: nu stro pais.

v iaré describiendo el Sistema Cortina que consiste-
en la prefabricacidn de paneles de muro y losas componentcs
de,un edificio. que son hechos en el lupar del trabajo, usan
ao como molde la losa de cimiento del propio edificio, evi--
tandd . la transportacién de los elementos prefabricados, ---
ahorrando espacio y facilitando la fabricacién; llevando --

consigo la reducci6én 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 posicibn fi--
nal. Las losas son fabricadas en una pieza tan grandes co-

mo el proyecto lo requiera.

La’erécci6n de los muros y losas se realiza simulta--
neamente por medio de un equipo de gatés hidrallicos sopor-
tados por una estructura metilica movible, cada panel de mu
ro y losa se levantari simultfneamente en una sola opera---
¢ibén, sin importar el néGmero de pisos. Los muros oscilan a-

la posicién 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 estin verticales y centrados, se --
rigidizan las uniones soldando eléctricamente el acero de re
fuerzo de ambos, dando a la estructura la resistencia nece-
saria. Después de realizada la anterior operacién el siguien
te nivel se encuentra listo para ser izado repitiendo la mis

ma secuencia anterior y as{ sucesivamente.

Cuando la ereccifn total del edificio est4 terminada,-
la estructura metilica y el equipo de gétbs hidraﬁlicos son-
removidos juntos, con la ayuda de una grida llevéndolps al 1u
gar de la localizacibn del siguiente edificio, repitiendo el

mismo procedimiento las veces que sean necesarias.
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El edificio ya levantado se encuentra en la dltima --

etapa de la construccién estando las siguientes partidas ya
terminadas:

- Cimentacién,

~ Muros de concreto de carga acabados con la superfi-
cle puiida constituyendo el 60% al 70% del total de
mdfbé rgqueridos en el proyecto arquitecténico,

. Lé#vconductos de la instalacién eléctrica y acceso-

" rios se encuentran empotrados en los paneles,

« Las tuberfas hidrdulicas y Sanitarias se encuentran
también empotradas } preparadas para su conexifn a-
las redes generales,

« Las losas de entrepiso y azotea tienen una superfi-
cle lisa‘estando listas para recibir los acabados -

¥y recubrimientos,

Estando por iniciar los trabajos complementarios como
son:

+ Detalles de albafiilerfa,

- Bscaleras prefabricadas y escalones

« Ereccién y montaje de muros de divisién no estructu-

rales y trabajos de recubrimiento en muros de facha-

v

das’,

- Impermeabilizacién de techos,

» Ventanerfa, carpinterfa y amueblamiento de cocinas y

bafios,



[ eSS CON *
| FALLA DE ORIGEN |

- Terminacidén de instalaciones Hidrdulicas,Sanitarias

‘y Eléctrica,

- Coioéacidn de pisos y pintura,

El ediflclo esta listo para ser entregado a su propic

t1rio .‘dO‘cerca de 1a mitad de tiempo en relaci6n a

la construcc d“t}ndicional desde 1a cimentacién hasta el «-

”térmxno d laohra conqtituyendo un gran ahorro de tiempo,

convenientes de economfa, unidades de un solo -

?f~§1 tamafio de la planta de piso, for-.

a ‘economfa dependerd de los factores de -

.“ma’o:dimensiones

foyecto y su repeticién,

;~Con51derandose por experiencias anteriores que se pue

2 hasta 120m y hasta.

Lfden construir depnrtamentos desde 36m
4 departamcntos por piso totalizando 240mz dentro de los ---
l1fmites aceptables de economfa, (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 pafscs con altos coefi

cientes]siSmicos como México, Colombia e Indonesia,

La re51stenc1a del ed1f1c10 estﬁ basada en ‘un 51stcmn,

Capaci ta

Sistema Cort1na solamente proporciona informaci6én ---

‘técn1ca detallada. si es contratadn para la elaboraci6n de-
un proyecto. ya que es una patente a nivel mundial que se-

.vende.

Cuando se 5011C1tan los serv1c1os de Sistema Cortina-

‘y es contrat da pe T zacxon de una obra, el depar-
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tamento técnico se encarga de la ‘realizacifn de:

» Juego completo de planos técnicos detallados que incluyen:

a) Proyecto Arquitecténico

b) Planos Estructurales

c) Planos Eléctricos

d) Plénos Sanitarios

,é) Planos Hidriulicos

" f) ?lanos Sistema Cortina detallado disefio de formas
de aluminio, dibujos mecdnicos con lugares de in--
sercifén, estructura de izado y operaciones de alza_

- do,

- Memoria de disefio estructural elaborada por Sistemas Cor-

‘tih@

. Méﬁﬁ#i?dévconstrucciﬁn estructural, -

‘E Fééiégés de rendimiento en cada paso del p}oceso obtenidos
en 9 afios de experiencias en diversos pafses, en condicio
nes, materiales y mano de obra diferentes, caracterfsticos

de cad; uno de estos,

- Informacién de apoyo constante sobre los progresos obteni-

nidos por Sistema Cortina por medio del uso intensivo del -

método y por el Departamento de Investigacién y Desarrollo
de la Empresa,

» La direccién de trabajo de Sistema Cortina informa sobre-

las aplicaciones particulares de control de mano de obra y

supervisién,




‘Lbs departamentos de Construccibén y Supervisién -
1nstruyen y asesoran sobre cualquier dato solicitado sobre-

e1 funcionamiento del Sistema en las etapas de la obra,

Ta dar un acabado de mayor calidad es conveniente-

_»y podriamos conﬁiderar un favorable factor de produccién, -
‘  juego de formas de aluminio extruido contenien
’ nsrformas de borde para las losas, e intermedias-
'jpara la elhboracidn de los paneles para los muros por capas,
Pudicndo estos ser sustituidos por tiras de madera que de -
ninguna manera nos proporcionan el mismo terminado y agilx-

dad de trabajo,

Cada juego de formas de aluminio produce un promedio -
de una capa por dia como por ejemplo un edificio de 4 pisos
tendri 8 capas y puede ser prefabricada en 8 dias de traba-
jo con un juego de formas. Entonces las formas tendrin 4 -
usos en este edificio en particular en solo 8 dfas, Estas -
formas de aluminio son disefiadas para tener un mInimo de 50
usos, dentro de los 1lfmites econémicos, sin embargo el ren

dimiento normal de estas es de 150 usos,

Cada juego de formas producir4 un minimo 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 dfa, en caso de que el proyecto indique ﬁna planta con

un departamento por piso y de dos departamentos por dfa en -



36

caso de que el proyecto nos pida 4 departamentos por piso.-
Vario§ jueéos de formas permitirin abrir varios frentes de--
trabaJo mu1t1p11cundo la velocidad de prefabricacibn y ----

producczén.

'Eleygéi6nr

Cua do 1a prefabricac16n del edificio esti terminada,

la pila de: clementos precolados se dejan reposar de 7 a 10-

diqsfpara ohjgner aproximidamente el 40% de la resistencia-

~fin ncreto de la losa de azotea, (200 Kgs/cm? Prue-

‘ba del Cilindro).

' tamiento y armado de los edificios toma de ;y
lep "d1endo del tamafio de la planta del piso y -
de p1§os del edificio que debe ser levantado. --
un edificio de 8 pisos con una planta de -
c1cio de 4 dfas de trabajo para levantarlo y-
ta: oﬁerac16n en particular necesita 18 gatos ----

'rh1dr&u11cosf

Un equipo de 18 gatos hidrlulicos produce en un afio --
como un minimo de 40,000 a 60.000mz considerando factores -

reales de rendimiento.
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Lo mds 1mportante de este sistema es el ahorro de ---

t1empo en'el proceso constructivo que se Tepresenta como =

Por'lo,tnnto en este trabajo el Sistema Cortina se -
>éom‘n;hr5f§olnmente, enfocdndoso * principalmente al otro --

 tibo de sistema de Material pldstico llamado Covintec,

El panel Covintec consiste en armaduras verticales -.
tiﬁo iig-zag de 3" (7.62cms) de ancho en alambre de acero -

calibre 14 electrosoldado, estas armaduras estdn separadas-




38

2" tS Oacms) entre centros por barras de poliestireno expan
dido autoextingible de 2 1/4" (5.71cms) de espesor por 2* -
(S 08 cms ) de ancho,

fmnduras y el poliestireno se mantienen juntos -

; A‘SUperficie del poliestireno permitiendo as{

ixaplanado de mortero de cemento-arena al panel,

ﬁéiés son fabricados de 96" (2.,44mts.) de largo
1 ZZMts)‘de ancho, pueden ser cortados en incremen--
B“éms) El esnesor nominal del p;nel es de ---
3"(7 62cms) eﬁtre alambres, que debe ser recubiertc por am- .
'bas caras con una capa de mortero cemento-arena de 22,2 ---.,
. milimetros de espesor como mfnimo, resultando muros después

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

Las especificaciones de los materiales que componen

el panel son las siguientes:

- Alambre: Alambre de acero al bajo carbono ASTM-100B
estirado en frio calibre 14, con dismetro nominal de 0.080"
acabado pulido o galvanizado de acuerdo a normas ASTM A-82

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

una densi@ad de 17 a 25 Kgs/cm3 autoextinguible, de acuerdo

‘con la seceidn 1717 (1) del Uniform Building Code,

Peso aproximado de cada panel 12 Kgs. (96" x 48").,
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MEMORIA DE CALCULO PANEL COVINTEC.

ANALISIS ESTRUCTURAL DE LOS PANELES.

- Flexibn de Losa.
Cargas Muertas.
Horm1g6n - 0.05 X 1,100 Kgs.

,Ludrxllo Azotca y Mezcla

_fPanel ‘Covintec

@M”rtero Cemento -Arena

f'cérgé Viva
G Total

= 55.0 Kg/M?

35.0 Kg/M?
4.2 Kg/M?

- 103.3 Kg/M
197.5 Kg/M
100.0 Kg/M?
297.5 Kg/M?

Anﬁllsis de la capacidad dc carga del Panel -----

Cargas tot11es en Azotea = 297.5 Kg/M

Momento actuante externo (doble empotramiento)

M(-) = wil . 207.5 X 12 | 4.9 12
12 12
2 2
M(e) = wL? __297.5 X L2 _ 15 39 12

24 24

Deduccibn Momento Intefno Resistente

F'c= 100 Kg/cm2 Fy
As = 0.0322 cm’/Alambre d
Ec = 1.26 x 105 Kg/cm® . b

Es = 2.03 x 10° kg/cm?

a

la Seccibn.

3937 Kg/cm?
8.89 cms
100 cms.
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Fs = 0.6 Fy = 2362 Kg/cm?
Fc = 0,45 f’% = 45 Kg/cmz ( Falla balanceada)

n E 16
K= 1 : 0.23
Sl o+ 2362

16x45
S R I S =S -}

Momento Resistente Seccibén para el Refuerzo.

MR« = AsFsJd No.Alambres
b 100/2 (2.54) = 19.69 20

As . = 20 A}ambres/m}xfo}djzz cm?/Al ambre

As = 0.644em?/md
MR = 0.644 (2362) 0.92-(8.89) . .
=100 124 Kg-m

Momento Resisténte de la Seccibn debido al refuerzo

Miximo permisible (Mortero)

Nota: Se toma la mitad de Fc por no ser una scccifn
homogenea. .

[+

MR, = B x 0.85 t (d- 3 ) fcm
¥

MR, = 0.85 t (d- g) fem,

MR, = 0.85 (2.22) (7.62) (22.5)

MR ‘ '

= 323.5 Kg-m
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= 2,24 Mts.

2 13.13
24379

Ly (T V1313 = 3062 Mes.

Refuerzo Miximo requerido para desarrollar

Momento Miximo resistente debido al Mortero.

S M
As = - = 325.5 x 100 - 2
Fs3d STer % 0.4 X 8.89 - 1-649¢cm

Asfaltante = 1,649 - 0.644 = 1.005 em?

Claros Miximos Admisibles con Recubrimiento Minimo.
Claro Miximo sin refuerzo = 2.24 Mts.

Claro M&ximo con refuerzo = 3.62 Mts.

Nota: Para claros mayores se aumenta el espesor del mortero
6 su resistencia; modific4éndose las cargas de proyec-
to y procediendo a recalcular siguiendo el mismo pro-

cedimiento.
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Datos:

Alambre Cal, 14 acero.
d= 0.203 cms.

Long.Efectiva doble Empotramiento K= 0.65

La reaccibn vertical se. descompone en dos fucr:zas,

®° Va = fn x Sen 60°
Longitud Real de Pandeo

L = gé%lgou = 6.60 cms.,

Radio de Giro

r =d/4 = 0.20}/4 = 0.051 cms.
Relaci6én de Esbeltez

KL _ _0.65 (6.60) . 44

r 0.051

Va
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Esfuerzo Pefmisible de comprecnsibn para
KL < Cc' donde Cc = / 2E1r2
r Fy

. 1
Ce = ,2 (2,030,000)71 2 .
3037 101

%o 84 << 101
(_KL) 2

T2
1 -~ 2 Cc
5/3 + 3 (KL, | (KL)®
T T

F. A.»=

8 Cc 8 Cc3

2

(84 2

1 -

01)
3
3(84) - (84
5/3 + 3 01)'3'%1'0’)713

Carga que resiste c/Alambre

F.A. = - 1,351 Kg/cm?

Fe/Alambre= 1351 Kg/cm® x 0.0322 = 43.5 Kg.

Carga total por M.L.
FM.L. = 43.5 x 20 alambres = 870 kgs:

©®c  ya = 870 x Sen 60° = 753 Kgs.

La Fuerza Cortante que resiste por M.L.

es:
Va = 753 Kgs.
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ResistenC1a de los Paneles a las Cargas Axxales.

Relac16n de Altura i—Espesor para

'paneles de 2. 44 mts.,
°-?':Eliefuerzo permisible es:
Fc.= 0.2 £& [ 1- (%ot)sl
Fe = 0.2 (100) [ 1-($3210.16y)° !
Fc = 15.6 Kg/cm?

Carga Axial Permisible

Pa = (15.6) (2.22) ( 2 lados)
Pa = 69.264 Kg/cn.

Pa = 6926.4 Kg/m'

Resistencia al Cortante Horizontal sobre los Maros

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

neles, la fuerza cortante resistente serh:

VR = p Av Fsd Donde:
S S = Separacién entre

Alambres

- = "
0.85 (2)(0.0322)(2362)(L00) S = 5-08 cms. =2
5.08 Av = Area resistente al
‘ cortante.

VR

VR = 2545 Kg/m?
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SISTEMA CONSTRUCTIVO,

A)Vciméntncidn: Plataforma de concreto doblemente ar

mada con éf illas formadas con varillas de 5/16" a cada «-

'1/2f y estribos de alambrén de 1/4'" a cada 45 «-

15 cms, Forma parte de la losa de cimenta-s»

a cada 45 cms, (Este armado de cimentacién

1te usado, por 1o que el cfilculo estructu.

ﬁmente a la colocacién del concreto y ohedecien
~:d6'a las especificaciones de separacién entre anclas, te---
’ﬁiendo sumo cuidado que la separacién mixima nunca exceda de 48"
centro a centro, Esto no quiere decir que siempre habrd ---
48" de centro a centro; sino por el contrario, esta separa-
cién se reduciri en la mayorfa de los casos, ya que el des-
piece de paneles en planta, formard el criterio de separa--

cidn de anclas, Como norma tipica de anclaje debe de haber-
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un midximo de 12" de cunlquxer esqu:na 1] pr1mcr nnclaJc 5~-

vez al desc1mb ar la" cimentacxon dejnrﬁ sohre

metro, un cscalﬁnfcon 1'* abajo del nivel de - 1cnbndo dc‘

losa de cimentac16n y 4" de ancho, Dicho escaldn logrn --

aumentar.ia rigidez de todos los muros exterxores. al dar-

sustentacidn - lateral a los paneles, complementando el tra-

bajo de.los recibidores de cortante,

A-3) Trnzo"Después de que la losa de c1mentac16n haya si-
do colocada y esta a su vez haya cumplido la edad necesaria

f_pqra obtener la resistencia especificada de f'c = 150 kgs,
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/cmz, el trazo ‘para la localizaci6én de recibidores podr4 -

eJecutarsc, la cuadrilla formada por un oficial y 2 ayu--«

>dances;harﬁ el trabajo utilizando el equipo requerido que-

_ TESIS CON
Actividndes FALLA DE ORIGEN

1- Barrido de losa,

se; espec1ficar5 posteriormente,

. 2- Localizaci6én de muros de acuerdo a medidas en el
plano,
3~ Trazar y marcar muros en losa de cimentacién,

4- Marcar ntmero de secuencia,

A-4) Preparacifén: Este trabajo se realiza con la misma cua-
drilla del concepto anterior y el mismo cqu?po, encerrando-
esta actividad principalmente la colocacién de los recibi--
dores de cortante tantb interiores como exteriores; los cua
les dan 1la pauta para continuar con el levantamiento de los

muros,

Actividades

1- Revisar roscas: de anclas (limpiar si es necesario),

2- Repartir recibidores de cortantes, clavos, ronda--
nas, tuercas, etc,

3- Instalar recibidores exteriores con pistola neumdti

ca,
4, Instalar recibidores interiores con pistola de bala

20 Hilti,
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A-5) Lista de Control:

1-

2-
3-

a-

- 5.
6-

Revisar alineaci6én y nivelacién cimbra de cimenta
cidn,
Posici6én total correcta de anclas,

Trazo y separacién correcta de recibidores interio

res,

Ajuste de tucrcas en recibidores exteriores,
Balazos en recibidores interiores,

Alineacifn correcta en recibidores interiores y ex-

. teriores,

.1,

Cambiar recibidores dafiados,

Limpieza,

TESIS CON

B? Preensamblado, FALLA DE ORIGEN

El

trabajo de preensamblado que tomaremos en cuenta -

en este inciso, estd basada en observaciones realizadas en-

un taller de preensamblado, mds eficiente y ripido que el -

ejecutado en el sitio de la obra,

Dicho taller opera normalmente en una 4rea total de -

aproximadamente 4,000 a 4,500 M

2 los cuales estidn reparti--

dos de la siguiente manera:

Taller a cubierto 350 M

Taller a descubierto 720 M
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Estibado: de paneles 600 M
Patios de maniobras, estibado
de muro, preensamblado y otros

servicios 2,500 M2

>B 1) Carga y Descarga: Esta maniobra se hard con un -

cuidado especial para evitar, hasta donde sea posible, la -

arse directamente sobre estantes fabricados pre
para‘este fin, provocando el que se encuentren le-

antados 50 cms del terreno natural como mfnimo para evi--

'tar el 'contacto directo con el suelo,

B.2) Trazo: La cuadrilla deberd estar formada por un -
oficial y un ayudante; para lograr un trazo correcto, Se ne-
cesita realizar un estudio a conciencia del despiece de mu-
ros en planta y elevacifn para formar un catilogo que especi
fique todos los tipos de corte por hacer, marcando claramen
te su nGmero de muro y de losa, claros de ventanas, piezas -

especiales, etc,

B-3) Corte: Trabajo ejecutado con una cortadora eléc---



, TESIS CON o
FALLA DE ORIGEN

trica De Walt equipada con disco de 16" y mesa de trabajo-
donde se”combinan 1los cortes a diferentes f&ngulos, es muy -
1mporﬁéni§‘ﬁﬁefésta operaci6n se trabaje con equipo de pro-

‘te;C1Gh:56

Todbt los cortes que se realizan deberaﬁ
ma C p051b1e para que esto permita un perfec-

to ensamblado entfe panel y panel Asimismo deberidn cuxdar-
se en todos los cortes d1agona1es, realizados en e1 sentxdo

longitudinal del panel: deberén asegurarse todas las-bnrras f

de poliestireno que queden - sueltas con tiras de c1nt

para evitar que las piezas preensambladas vavan incomplctas,

provocando detalles en la terminaci6n de: la ca\

B<4) Instalaciones Electricas, Hidrﬁulxcas y Sanita--

rias: En el sistema del p1ne1 Covintec, las instalaciones -
se han acoplado muy facxlmente en:la,estructura que forman-
' los paneles en ambas direéciones,fbhdiendo alojar didmetros

hasta de 50 mm, en tubos de P.V;C. sanitario,

a,- Instalaciones Eléctricas: Este tipo de instalacio
nes se v}ene realizando coﬁ tuberta Conduit ligero, asimismo
las conexiones especiales como curvas, conectores, contras,
etc,, son de P,V.C, variando las cajas eléctricas que son -
de l4mina galvanizada, La manera de alojar las tuberfas y
"las cajas eléctricas es demasiado sencilla, pudiéndose e;

la mayorfa de los casos usar mano de obra no especializada,
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'
bajo una buena supervisién. El proceso que se sigue para las

instalaciones eléctricas es el siguiente:
1- Trazo de perforaciones en el panel.
Z-JPcffdracién de penel con barra caliente.

3-.Corteidc mallas y poliestireno para alojamiento de

Jas cléctricas.

7FiJac16n de tuberfa y cajas eléctricas.

'Esfconvenientc tener en el taller un catdlogo que in__

kkcluyaflo vdiferentes txpos de paneles con instalaciones ----

 016ctr1cas<c1nramente especificadas, para saber si es panel-
" o o techo, ademfis a que ndmero de muro o seccibén de 1g
;sa pertenece, por Gltimo si es casa izquierda o derecha. ---
,51 trazo es muy simple ya que la cuadricula que forma la ma-
lla del panel, permite hacer un trazo semejante al que se ha
ce por coordenadas pudiendo localizar r4pidamente cualquier-

tuberf{a, caja o registro.

b. Instalaciones .Jlidrfulicas y Sanitarias: Para el --
acomodo de este tipo de instalaciénes dentro del panel, se -
ha considerado que los mejores resultados se obtienen cuando
se efectué un mejor despiece de las instalaciones es decir,-
que a medida que se¢ suelde dentro del panel el menor nGmero-
de ocasiones, mayores resultados se tienen en calidad, pre__
sentacibn y seguridad, ya que si se ha conseguido una ------

buena secuencia de armado, la mayor parte del trabajo se ---
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hard fuera del panel, Es recomendable reforzar debidamente
el panel después de alojadas las instalaciones, ya que nor
malmente se realizan cortes en el armado para poder hacer

este trabajd,

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

mis. no por eso menos importante; este trabajo, rea

‘de ‘aproximadamente 3/8" de espesor de un matc

‘adherente (silicén) que al unir un panel con

sell T4 la junta existente. Es importante cuidar que

 1§?é§ntidad del corddn se conserve para que la junta sea --

‘correcta,

B-6) Ensamblado: Quiz8 aquf sea donde la ranidez del
sistema se aprecie mds, ya que con el uso de las pistolas -
nedmaticas empleadas para engrapar se obtiene un rendimien_
to elevado, Asf mismo es donde se requiere mayor supervi---
sién en la etapa de preensamblado, por que no deberid aco---
plarse ningiin muro o losa que no est€ cumpliendo correcta--
mente con el trazo, corte o instalaciones, A menudo sucede-
que una mala supervisién provoca la combinacidén de casas --
izquierdas con derechas, ventanas fuera de posicién, insta-

laciones que no conectan, etc,




Las dreas de trabajo propiamente se dividen en dos, -

‘preensamblado .de muros y preensamblado . de losas, con el -

.ﬁnico”fin de facilitar la seleccién de piezas especiales o-

nJuste que van en cada seccifn, Los puntos que se deben-

i Lvigilar en e1 ensamblado son los siguientes:

- ipo ‘requerido completo y en buen estado,
Super1si6n con informacién completa del procedi-- '
:m1cnto.

'i3-.Planos, Catﬁlogos y manuales de operacién,

-4~ Manejo de materiales,

S- Uso correcto del equipo,

B-7) Estibado: E1l acomodo de las piezas preensambla--

das, deberﬁ hacerse con el miximo cuidado. ya que estd co--

. rriendo e1 riesgo de que algunas mallas se desprendan sobre-

todoﬂlas'seccxones de losas que son de mayor dimensién. El-

en ro del. taller y procurando acarrear las secciones una --
distancin no mayor de 50 mts, de la zona de preensamblado --
a estxba, vigilando que el ndmero de trabajadores que inter-
vienen en la operacién sea el adecuado, para evitar esfuer--
20s fuera de su capacidad a las uniones electrosoldadas del
panel, ocasionados por golpes 6 wuna flexi6én muy grande al -
utilizar un reducido personal, ya que, aunaue el peso no es-
excesivo, su manejo es complicado por las grandes dimensio---

nes que las secciones poseen,
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B- 8) Transporte de Secciones: Esta act1v1dad es unn dck\

ar, - De lo anterior

iéhto‘de malla por

é—el pnnel preensamblado, llegue al sitio -

lcvantamiento lo menos dafiado posible, Esta actividad -

>.7sab1e de d1cha cundrilla cuidando paso a paso la carga, el-

transpotte '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
50 cms, minimo,

3) Catfiilogo de trazo de paneles para corte.

4) Equipo de protecci6n para corte,

§) Catdlogo de piezas especliales insgtalacién eléctrica,

6) Refuerzos en muro de instalaciones hidriulicas y -

sanitarias,
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7) Sellado adecuado,
8) Ensamblado correcto de secciones de acuerdo al --
plano amarres y uniones,
9) Manejo de secciones preensambladas al lupar de ---
estiba.
'10) Cuidado del-transporte, carga y descarga de las --

"secciones presambladas,

C) ﬁfeccithde Muros,
Actividndes:v ‘
1)VDistribﬁcidn de secciones.
2) Dis;ribucidn de soportes metdlicos,
S)MAplicacidn de lubricantes a todos los soportes.

d)_SpMiniStrar todo el material interior y exterior

~requerido,
s)u
5 6);

ﬁé?ghtaf y soportar todos los muros,

_CdiocaciGn de marcos.

4'7jﬁAliheaci6n, plomeo y fijacidn.
8) Fijacién y‘refuerzo de muros, marcos y chambranas.
9) Levantar exceso de materiales antes de dejar la ca

sa terminada.

C-1) Distribucién de Secciones.

De acuerdo a la secuencia determinada para el levanta-




57

lh-ac:ividad c.8),

'c;S)iLéydﬁtd§’ '3dportér todos los muros,

calizada por cuadrillas de 3 hombres, 1 --

rdﬁ“dpb;éadsioéisqbre:loﬁkfeéibidores de cortahte; proce- -
diéndose inme&iétnmenté a sostenerlos por medio de los pies
derechos y en espera de.que sean alineados, plomeados para-
después quedar fijos definitivamente al ser engrapados los-

paneles entre st, y a los recibidores de cortante,

C-6) Colocaci6n de Marcos y Chambranas,

Este trabajo se realiza en combinacién con el levanta
miento de muros y con la misma cuadrilla, va aque los marcos
irdn intercaldndose seglin 1a secuencia de éstos y aquedarin -
sin fijarse aun a los muros hasta llegar a la etapa corres--
pondiente a la fijaci6n y refuerzo de muros, marcos para --

ventanas y chambranas para puertas,

C-7) Alineacidn, Plomeo y Fijacién,
Sin duda alguna, este es el paso mis importante en la
ereccidn de muros; ya que representa el trabajo que darf la

calidad de terminaci6én 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 levnhtnr y soportar los muros que forman una esquina --

exter;or sxmultﬁneumente se plomenn y se fijan estos muros-

‘recibidores decortantes. Los muros entre sf, quedarin fuer

Este’paso;no es menos importante que el anterior, es --

escenéiai'duc;ﬁé tenga una gran aplicacién en la seleccién -
de mallas hlnnns}y de esquinero, asimismobtodas las costu--
ras que se hagan con dichas mallas deberéin obedecer estric-
tamente las especificaciones de engrapado y amarre segln -
planos, En la fijaci6én de marcos normalmente se fijan éstos
en la parte inferior de la chambrana a la losa de cimenta--
cién, Por medio de dos balazos Hilti con el fin de evitar -
que el marco se pueda cerrar en su parte inferior y a su -
vez torcerse., Para aumentar la rigidez del marco, se engra-

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




C1l,:12 de 30 cms._de‘lonhitud.'lo§ éuales van repartidos a-

"todo ;bilatgq;de_;g;qhﬁ»brqnq:y:déi marco, correspondiéndo-

seleccionndos Y egresndos al almacén para de ahf ser asig-

nados a otra v1V1enda.

D- Erecc16n de -Techos,

j- Distribucidn de ‘Secciones,

'2-,Coloc1cidn de secciones, ’ -

3- Qimbra‘lnterior.

4- Alineacidn,

S« Suministrar.todo el material interior y exterior -
requerido;

6- Nivelacidn.

7« Fijaci6n y Refuerzo.

8- Lista de Control,
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D-1) Distribucién de secciones,

60

gl

Esta actividad se realiza con el mismo procedimiento-

que en el levantamiento de muros,

D-2) Colocacién de Secciones.
Es quizd el trabajo mids complicado del proceso, ya --
que para subir las secciones del techo se ocupa mayor nGmero

de personal y mejor coordinacién entre ellos, para poder --

aprovech n: mismo tiempo los esfuerzos de todos los «--

iptegfﬁn e a.cuadrilla,

cidh de cuadrillas para la colocacién de te--
de dos maneras, una cuadrilla fija que cons
ciales y un ayudante, se encarga de dirigir -- .

la ‘operacién, élincnr, engrapar, etc, y otra volante integra

ddrpaffﬁzpébhéé cuya funcién es la de auxiliar a todos las - .
cuadrillas fijas a subir las secciones del techo y ademids -
puede hacer otro tipo de actividades en los tiempos no em---

pleados en subir secciones.

Las secciones se componen de tres paneles la minima y-
ocho paneles la miaxima, para colocar estas secciones se -«
usan unas cxtensiones de madera sobre las cuales se apoyan
estas, luecgo 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 terminacién de los ----
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muros. evitando asi que se enganchen losas y muros entre ---

st.,. Otro £actor importante es que al ser colocadas las sec
ciones sobre los muros debe procurarse que su posicién sea-

la definitiva para fac1litar el trabajo de alineacién,

adas 1d$ $§§cidhesfsobre los muros --
jmhra‘interior que soportari el --
ugar-héya Eido colado, La cimbra sin -
unn,cbhéiSte en cargadores de 2" x 4" que -
of-bafrotes de 3" x 3" y con una reparticién

considerdndose uno por cada 3,00 mz

de-
techo. La cimbra puede ser metdlica o del tipo que se desee,

dependiendo;de los recursos que se dispongan,

D-4) Alineacién,

La alineacién en combinacién con el cimbrado interior,
deberd dejar la casa lista para ser engrapada al ir alinean
do el techo,ldgicamente también se van alineando los muros-
en su parte superior; la alineacién no consiste mis que en-
poner hilos de esquina a esquina en la parte superior de los
muros para que estos sean puestos rectos y amarrados a la --
losa, €sta a su vez también es nivelada con la cimbra inte-

rior amarrindose entre si las secciones del techo,

Cualquier sobrante que pudiera aparecer en los volados
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pevimetrales entre secciones deberd ajustarse segln conven-

ga, aumentando o cortando un médulo de 2" longitudinalmente,

D:5) Suministrar todo el material interior y exterior
requerido,

Mismo procedimiento que en muros punto C-4,

D-6) Nivelacién,
‘ F”£ﬁ se consigue principalmente con la ejecucién de -,
un buen ciﬁﬁrado, el cual debe ser revisado seccifn por sec-

-io1 delacucrdo al plano de amarres, respetando los --
tipoé,aéiﬁéiias empleadas en cada junta, la separaci6n entre
grhpéé, etc; La supervisién en la colocaci6én y amarre del -

acero de refuerzo se deberd efectuar estrictamente de acuer-
do a los datos proporcionados por el calculista, revisando -
detenidamente cuando haya sido colocado en su posicién co---

rrecta,

D-8) Lista de Control,
1- Secuencia de muros y soportes,
2+ Plomos y alineacifbn,

3- Engrape en recibidores,



4- ReV1sar reC1bidores rotos.

_5f‘Plomos en ‘marcos

‘e'mallas.

finnlfde

mando en“A"
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cuerdo a planos,

alineaci6n de losas,

qrip de acuerdo a disefio,

veces, tenien o en cuenta la exneriencia obtenida en la edi-

ficacion de las mismas subrayando que para cada proyecto se-

elaborard 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 1la construccién,

Actividad.

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

2) Colocaci6n de refuerzo en losas.
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3 éo}oqdcidn de soporte de lavado,

4) Coiobaéidn de soporte de calentador’,

5) b@loﬁqciGn de botiquin,

ﬁ)fb§ﬁ§§ibﬁés de instalaciones eléctricas, hidrdulicas y -

. sanitarias

‘9»thertas:

: iidas para proteccién,

eléfono y televisi6n,

de chambranas de aluminio en ventanas,

de esquineros galvanizados exteriores e inte

: ‘corte de alambre sobrantes.

;idn de metal desplegado de 800 kgs., en donde exis
: al iafos de mas de 2' y soportes metdlicos,
{1A)»L1enadb'de marcos con morteros de cemento,

“15);Checar colocacién de mallas planas y esquineras,

N"16)'Protecci6n de marco y aluminio,

17) Proteccidén de botiquin

18) Colocacidn de placas para soldar protecciones,

Nota: Sobre la actividad No. 10, es importante sefia-.
lar que dichas chambranas estfn fabricadas con un perfil -:
de aluminio sin anodizar, extruido especialmente para cum.-
plir con todos los requisitos necesarios: mantenimiento, --

elemento arquitectonico y prdctico, dando precisi6én ademids
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de calidad de acabado, al momento de colocar puertas ¥y ven-

.tanas,,

F- ‘Acabados,
F- 1) Materialcs, Mezclas y Proporcioncs.

: Los paneles han sido dlseﬁ‘

para cubrirse despucs-

de ser 1evantados y colocados e osxcxdn final, con mor

tero de cemento usando cunlnu1eru de los diferentes métodos

de -emplaste,

Bspecificacién de Materiales,

1) Capa de Mortero de Cemento-Arena: Una mezcla de --
cemento portland, de acuerdo con A,S5,T.M, C-150 y un agrega-
do consistente en arena natural de acuerdo con AS.TM, -

C-35,

Hechos y cantidades para estimacién,

1)} El1 espesor mfnimo 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, algtn 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 apregada a menudo para mejorar la fluidez

por las mangueras a través de la bomba de concreto,
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b) Cemento,aproximadamente‘371482 kg/m3
" ¢).Cal 11,34 kg de cal por 42,64 kg de cemento,

-F-Z):Impérmenbilizacidn.
En ‘dreas de lluvias abundantes se han considerado la-
‘inclusian de algunos métodos de impermeabilizacién, Pudien.
do consistir en aditivos repelentes al agua que se agregan
~a la mezcla de emplaste o aplicando capas de impermeabilizan

te comunmente manejados en la construcci6én,

la, Mano,

Esta primera mano es aplicada de hcucrdo a las propor
ciones anteriormente seflaladas cuidando estrictamente que setb
cumplan las mismas, asf como también no deberd lanzarse un
cm3 de mortero, si la casa no ha sido revisada y cumplido con
todas las listas de control especificadas evitando asf tra-.-

bajos extras que pueden repercutir en el costo,

a) Preparacién,

a-1) Elecci6én y limpieza del lupar donde se colocard --
la lanzadora de mortero,

a-2) Limpieza y afines de bordos que cubran el panel al
rededor de la casa, .

a-3) Suministro de arena cribada,

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

meabilizantes,
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a-5) Linea y conexi6n de agua de lanzadora.
n.6) Suministro de combustible.

a—7) Suminlstro de agua,

b) Secuencia y lista de Control,

'argar arena lanzadora

argar cemento y cal lanzadora
per aditivos,

.Opgraciﬁn bomba o lanzadora,
1’§ﬁdid6 Yy limpieza de mangueras

olocaci6n de mortero con pistola (techo, azotea,

pldf@ﬁes" muros interiores y exteriores).

rior,

“Acomodo” de mortero con herramienta,

Aiézakinmedinta de aluminio con pistola de agua

Limpieih de esquinas y esquineros,

~ﬁg§imiehto de andamios y escaleras,

11;>Lihbieza de desperdicio de mortero interior y exte-

12; Recoger y limpiar mangueras,

13. Limpieza de herramientas y andamios,

{4« Curado a hase de agua del mortero minimo 3 dfas,
15- Colocacidn de escantillones.

16, Checar esquineros,
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2a, Mano,

Acabado final de la casa, escogiendo aplanado liso o- .
rﬂsfico. La supervisif6n en esta etapa debe ser muy meticulg
sa para lograr que los muros y plafones sean acabados lo me

~jor posible cuidando su textura, plomeado y regleado evi--

tando los detalles posteriores,
Secuencia y lista de control 2a. Mano,

1) Cargar con arena la lanzadora de mortero,
2) Cargar con cemento y cal la lanzadora,
3) Poner aditivos,
4) Operacién bomba lanzadora.
5) Tendido y limpieza de mangueras,
6) Colocacidn de andamios,
7) Colocacidén de mortero con pistola,
8) Dar plana al enjarre,
9) Limpieza inmediata del aluminio,
.*10) Movimiento de andamios,
11) Limpieza de desperdicios,
12) Colocaciﬁn de reglas metdlicas 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 ==,

minimo 3 dfas.
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16) Recoger y limpiar mangueras,
17) ﬂimpiezn de herramientas y andamios,
18) Quitar escantillones,

19)_Perfilqdo y recortes perimetro marcos,

idn de concreto se utiliza una lanza---
dora que viene'a. ser una compresora conectada a un depSsito-
con mortero y una boquilla que permita controlar la salida a

presién del material,

El colado de la losa en la parte inferior se realiza--
con la lanzadora} en las partes que los barrotes y los carga-
dores que estin soportando la losa dejan libres procediendo-
después de 72 horas, que es el lapso en que la cimbra debe--
de estar colocada después 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 metdlicas conGn y corrientes, iguales a --
las usadas en los aplanados, teniendo estas, la funci6n de -
gufas para poder aplicar el mortero con un mismo espesor, Se
reglea y sé da plana, procediendo a resanar los espacios en”
los que estuvieron estas reglas metilicas, curdndose con - ~

curacreto posteriormente.

Solamente faltando la impermeabilizacién y la colocacién
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de las losetas de barro para la terminacién de los techos,

Nota' Para dar por terminada la casa se debe detallar-

todos los“dcsperfectos que hayan quedado en esquineros, rin

‘cbpés' quiilas, remate muros y losa, ventanas, marcos, ca
; ,"salldas hidrfilicas y sanitarias faltando -
jbajos complementarios como pintura, alam--«
léctricos, amueblamiento de bafios y coci.-

e recubrimientos, colocacién de puertas, -
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K——MURO PANEL
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LOSA CIMENTACION, TRABE PERIMETRAL (Fig 3) :5
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TERRENG NATURAL COMPACTADO

LOSA CIMENTACION, TRABE INTERMEDIA (Fig. 4)
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CAPA DE MORTEROC DE CEMENTO
A CADA LADO PANEL T7/8" MINI-
110 DE RECUBRIMIENTO

=

PANEL CONVITEC
RECIBIDOR PARA CORTANTE

ODE CALIBRE 14 CON PERNO

¥ RONDANA EN CADA TOR-
NILLO DEL ANCLA

RECIBIDORES PARA CORTANTE
CON DOS GRAPAS “HARTCO™ A CA-
DA LADO.

ESCALON )
PERIMETRAL ¢!
."....".
BT . PANEL CONVITEC UNIDO A LOS

SELLADOR ™ - * "
PLASTICO | ;-

PANEL CONVITEC USADO EN
MURO EXTERIOR (Fig.5)
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——PANEL _ CONVITEC CON CAPA OE
] CEMENTO 7/8" MINIMO EN AMBOS
4| A SENTIDOS

WS

ZREANUDY/ 25

| e —AECIBIDON PARA CORTANTE
T h CON GRAPAS "HARTCO
LR
\,'.‘d
1} ’ o -
oo anil oy 10SA DE CONCRETO

SALAZOS “HILTI” OON
32 P8 CON RONDANA

RECIBIDOR PARA CORTANTE TESIS CON
(Viste en plante) FALLA DE ORIGEN

PANEL CONVITEC A CIMENTACION
MURO INTERIOR (Fig. 8)
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E€SQUINERO DE MALLA DE ALAMBRE 2x2-14/14
DE 30 CMS. SUJETADO CON GRAPAS A LOS ALAM.
BRES TRANSVERSALES DEL PANEL A CADA 30 CMm,

o,
'n':
<
sl ESQUINERO DE MALLA DE ALAM.
S S |BRE 222 - 14/14 DE 20 CMS. SU-
avmrw el 0 JETADO CON GRAPAS A LOS A .-
R .. LAMBRES TRANSVERSALES DEL

PANEL A CADA 30 CMS.

2T
.
3
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UNION PANEL PLANTA (Fig. 7)




NZDM0 30 V1Tvd

NOD SISAL

RANURA EN LA ESPUMA
DE POLIESTIRENO PARA
TUBERIA ELECTRICA.

CORTE EN LOS ALAMBRES

OE LA ARMADURA

REMOCION DE UNA SU-

PERFICIE DE ESPUMAI-
GUAL AL AREA DE LA
CaJA.

CAJA ELECTRICA DE 4'

INSTALACION ELECTRICA EN PANEL (Fig. 8)

s41 ) 1/2°,

8L
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PANEL CONVITEC

CHAMBRANA DE METAL
——————PARA PUEATAS

"¢ | —————concaero
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CHAMBRANA PUERTA (Fig. 9)

ESTA TESIS MO SALX
DE LA BIBLIOTECA
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IVT ANALXSIS»bE'LA INDUSTRIALIZACION EN LA CONSTRUCCION.
4.1. Anﬁ;isis General.

Industrializacibén, por definicibén, es la aplicacién -
de los procedimientos que concurren a la transformacién ---
‘de las materias primas y la produccibn de la riqueza sobren
tendiéndose una tendencia a incrementar la produccién redu-
ciendo el costo y conservando el nivel de calidad estable__

cido.

‘Para medir los alcances de la industrializacifn en la
construccién de viviendas populares, se debe analizar el --
éspecto INDUSTRIALIZACION, en todas sus fases ademis de sus

funciones, objetivamente.

Si empezamos por el anflisis del trabajo, llegamos a-
un desglose de todas las operaciones que intervienen en el-

disefio y elaboracién de un articulo u objeto.

Conocidas las operaciones se analizan los materiales,
herramientas, miquinas y equipos, que mejor se adapten a --
las funciones que se requieren para lograr la realizacién -
del trabajo analizado. Este proceso genera una reconsidera-
cién del disefio y las especificaciones, estableciendo una -
secuencia de operaciones que llevan a la ejecucién sistemb-
tica de un proyecto, generando una serie de sistemas y téc-

nicas para la ejecucién controlada de actividades.
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~Los, s1stemas y las técnxcas resultantes nos darﬁn las

directrices

'tablecer 0 mﬁsfposible volamenes de producc16n, para asf -

oder programar y: ejecutar las obras acertadamente.

Si bien cabe observar que la tendencia dc un1f1car cri-

'terios de diseho y producc16n pueden llevar a la monotonia -

~en la estructuracidn urbana- ‘es. 1mportant def1n1r 1imites -

rear centros Ll!‘

re to.debe estar dentro de un;'reglamentaci6n y especifica--

”?;.cidn coordxnada entre los sectores que intervienen en el pro

ceso constructlvo.

Continuando con el anfilisis en el campo de la industria
lizaci6én se hace notar que los disefios y las especificaciones
estandarizadas y fijai nos llevan a la normalizacién de ---.
elementos creando asf un lenguaje comln entre disefiadores, -

constructores, comerciantes y consumidores,

Por definicién, normalizacién es el conjunto de normas

técnicas adaptadas por comfin acuerdo entre todos los secto--
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res que estén imp11cados en el disefio, la producci6n, la -- !

comercinlizacidn y el consumo de un satisfactor cuyo fin .-

es un;fi a ;1mp11ficar el uso de determinado producto --

fabricacién, asimismo consiguiendo un incre-

slsistemﬁticamente todos sus recursos y esfuerzos a un propé-

rgisito definldo.

Con respecto a la construcci6n masiva de vivienda -.-
popular se hace necesario realizar una seriec de estudios --
preliminares que nos den las pautas para una eficiente pla-

neacién y programacién;

1) Definir disefios y especificaciones que satisfagan
las necesidades del sector popular al que estan distinadas-

y cumplan con los requisitos minimos de vivienda,

2) Determinacién de la vivienda,
a) Tipo de casa,
b) Regidn,

c) Estrato socioecondmico,



d)-Ndmero de habitantes,
3) Andlisis de recursos,

a) Naturales

b) Humanos,

c) Econdmicos

4) Costos de Produccién

83
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Antes de pasar a una programaci6én de la industriali--
zacién es indispensable analizar y medir la importancia y -

los efectos que resultan de los recursos disponibles.

a) Recursos Econfmicos,

El sector oficial ha establecido una atencién especial
a la elaboracién, coordinacién y financiamiento de los pro-
gramas de construccién masiva de vivienda popular, conside-
rando eéstos un factor primordial en la estructuracién social

Yy eéoani;a'dql pais.,

7£uhci6n del Infonavit, Fovissste y otros pro -
gfa" 'mi“qres. ademds de un sinndmero de programas de-fi
. ﬁaﬁéiamientb;ise ha tratado de solucionar el problema econé-
mico éﬂ la construccién de vivienda popular; no podemos de-
cir'que se haya resuelto de ninguan manera el problema, --.
la situacién econ6mica del pafs hace necesario se programe -
con mis exactitud y eficacia racionalizando lo mis posible -.

los procesos de construccién,

Sin embargo cabe indicar que el financiamiento para 1la
construcci6n es solo una parte del problema, estos progra--

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




o e h b g N

85

trabajo, para las personas que pretendan instalarse en las-
‘kviyiendas; obtengan ingresos adecuados que le permitan cu--
‘bfir las exigencias y necesidades gque adquieren a la par -.

" de’su’habitacién,

B ontinuncion proporcionaré datos que presenta 1la -

liComisién Intersecretarial de Planeacibén, Programacifén y Fi

.,nnnci mi nto de la Vivienda, para poder tener una idea de -

,.comq.se a: venido solucionando el problema de financiamien-
“to, cuales son y cuanto aporta cada uno de los organismos -

prbmotores de vivienda:
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1973 1974
1 BANCBRAS/FHP 713.1 541.8
Fovi/FOGV/PEV 1,305.5 1,057.1
FOVISSSTE 399.4 1,413.8
INDECO ) 1711.8 431.1
INFONAVIT 1,503.1 5,621.4
1SSFAM 43.8 196.3
QONDEUR/DOF 405.8 229.7
1 SAHDP/COPLAMAR - -
ux - -
FOMERREY - -
Fide.L.C.Truchas - -
Fide.Acapulch - -
Fide.P.Vallarta - -
Fide.C.Sahagin - -
Duport Ostibn - -
Duport Altamira - -
SEIUE - -
Ir e 174.9 312.4
PEMEX - -
FICOOIA - -
SUBTOTAL [ . 4,548.2 7,491.2
SUBTOTAL I - -
SUBTOTAL III - -

ESTADISTICA BASICA DE VIVIENDA
INVERSION REALIZADA POR CRGANISMO
1973 - 1983
(millones de pesos corrientes)

1975

$38.4
1,328.0
2,085.5
3.9
5,432.4
269.8
66.8

3mna

1978

781.7
1,271.7
2,282.7
630.6
7,072.3
365.4
330.1
g

370.3

335.2

9,794.8  12,740.5

1977

1,099.3
1,249.1
2,435.5
253.0
§,701.3
145.5

§92.8

10,883.7

Puente: Comisién Intersecretarial de Planeacifn, Px:ogrmfaci& y Financiazento
de 1a Vivienda, SAHOP, SPP, SHCP, SEDUE, Direccifn de Coordinacifn de
Prograzas 1982 Estad{stica Bisica de Vivienda y Program de Inversifn

de los Organismos .

1983 Programa Nacional para el Desarrollo de la Vivienda.

[ ]

1978 1979 1980 1981 1982
1,170.6 m.s9 2,048.7 5,483.1
4,524 8,855.0 8,715.0 14,324.0 22,400.0 S
5,136.8 5,104.3 8,137.4 12,747.4 10,669.0 1

291.8 499.5  '960.9 2,941 -
8,432.9  17,332.0 19,968.4  26,215.5 44,671.7-6

202.4 292.6 204.2 1.5 1,072.7

n2.7 us 844 335.2 -

DR R R R Y
D R R I N )

581.9 634.0

350.0
226.1
273.0
75.0
7.0

842.3
92.8
400.0

D R R )

1983

0 N O

4,23

&=
S

1,142.8
965.0

f
HE
t
H
{
§

20,068.6  32,947.1 38,070.3 58,958.4 84,296.5 141,080.0 :

951.1 1,423.0 1,204.4

2,135.1 7,025.1 2,530.9
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5,909.0
965.0



ESTADISTICA BASICA DE VIVIENDA
NMERO DE VIVIENDAS, ACCIONES Y/O CREDITOS OTORGAIOS POR ORGANISHD

1973 - 1983 °

ORGANISOS 1973 1974 1975 1976 1717 178 1979 1980

1 BABRAS/RP 4,232 9,256 157 2,09 1,184 601 2,850 -
RV1/FOGA/PEV 9,226 17,671 15,782 12,877 1,138 20,239 28,157 28,480
FOVISSSTE 4,003 4,832 7,016 8,95 9,263 11,905 6,135 12,137
INDECD 3 2,911 4571 B9R2 9,914 24,018 22,137 20,252
INFONAVIT S,084 22,112 35,780 38,472 20,385 30,463 40,991 37,737
ISSFAM - 250 10 906 m 103 a1 i
CODEUR/DOF 8,093 2,568 495 6,610 - 1,904 me 2,18

IT  SAOP/COPLAWAR - - - . - - - 18,757
ac - - - - . - - 10,92
FOMERREY - - - - - - - 9,600
FIDE.L.C.TRUCIAS - - - 1,583 - - - 1,100
FIDE.ACAPULOD - - - - - - - 12,000
FIDE.C.SAHAGIN - - - - - - - -
SETUE - - - - - - - -

10X C.E.E. 1,678 2,380 2,188 1,614 1,721 1,721 1,81 2,310
FIooma - - - - - - - 1,000
SUBTOTAL 1 50,881 59,200 64,200 78,849 52,152 89,573 100,801 101,120
SUBTOTAL 11 - - - - - - - -
SUBTOTAL 11T - - - . - - C X734

Ruente: Comisibn Intersecretarial de Planeacién, Programacifn y
Financiamiento de la Vivienda, Saoe, see, SHCP.
SEMUE, Direccifn de Cmrdmacxén de Programas  °
1983 ngr:m Nacional para el Desarrollo de 1a Vivienda

1981
10,838
13,355

22,517 .

§9,919
500
1,140

108,479
6,031
4,582

1982

17, 595

49,007
426

1983
17.117
56,216
15,188

54,738

6,452
2,065

30
8,78

77

118,728 143,859

4,229
1,599

17,665
775
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RESUMEN DE ACCIONES E INVERSION POR TIPO DE VIVIENDA
19

.

Autorizado (1) Estratégico (2) Total
Tipos de Vivienda Acciones *Inversién Acciones Inversibn Acciones Inversién

Terminada 92,216 184,515.1 16,371  28,332.2 108,587 212,847.4
Progresiva 55,132 36,476.2 62,588  63,800.0 117,720 100,276.2
Mejoramiento 17,537 3,966.0 6,013 1,677.7 23,550 5,643.7
Otras inversiones 20,379 32,385.4 - 6,460.0 20,379  38,845.4
Total 185,264 257,342.7 84,972 100,270.0 270,236 357,612.7

1) Informaci6n del Programa de los organismos de vivienda.

2) Corresponde a la inversién factible de realizarse con recursos adicionales
de acuerdo a los organismos.

*) Inversién en millones de pesos.
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Como pudimos observar, se ha tratado de incrementar-
la inversidn y el ntimero de viviendas en 1983 y 1984, por -

el gran problema que significa para nuestro pafs la vivien

naron recursos de'SjOO“d s ‘de pesos, repartidos .-

y manejados princip ' Infonavit, Programa Financie
ro de Viviendn/FdVi, Fovissste y Fondo de las Habitaciones-.
Populares Fonhapo, esperando que sea una base para que en --

un futuro no lejano, el déficit de viviendas sea superado,

b) Recursos Humanos,

Con respectd al elemento humano podrfamos considerar.
que el sector obrero de la industria de la construccién ha-
captado la inmensa mayorfia de mano de obra no esﬁecializada-
resultante del fen6meno de migracién del campo a la ciudad -
y de la depuracifn que se realiza en otros campos ¢ indus.-

trias.

El primer problema que puede surgir en relacién a la -
industrializacién en la construccifn, serd el destino que se
dard a 1a mano de obra no calificada, El incorporar a éste -
gran porcentaje de personal, hasta la fecha marginado al --
desarrollo técnico, dentro de la estructura de evolucién -.
social, econfmica, cultural y técnica es el gran reto al -

proceso de industrializacién,
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El tema del adiestramiento y capacitacién de pecrsonal-
lo trataré en un capitulo mds adelante, lo importante es el.
establecer la necesidad de esta integracién del personal --
a la vida moderna, dando al mismo tiempo 1las bases técni--
cas para que el trabajador en lugar de ser un estorbo para-
el desarrollo ¢ implementacién de nuevos procesos y siste.-
mas, sca el apoyo para este progreso, obteniendo una mayor-
eficiencia y produccién que es el fin de cualquier indus--.

tria,

Sin embargo es importante seflalar que el presente no
es hningﬂeﬁo; la imperiosa necesidad de viviendas en gran - -
volumen, hace necesario el que las personas que de alguna u
otra manera nos dedicamos a la construccién de vivienda, to-
memos conciencia de la realidad que vivimos en nuestro ---
pafs, estableciendo métodos constructivos que permitan ele-
var la produccién y el nivel de conocimientos técnicos de --

nuestro personal, !
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Podrfamos,establecer- sin lugar a dudas, el hecho de -

que las grandes potencias producen aproximadamente un 80% -
de los bienes de consumo, constituyendo los habitantes de -

estos pafses un 18} de‘la

oblacién total de la humanidad,

Lo anterior‘nos ue el nivel de desarrollo --

cientifico y ﬁé;nol los pafses desarrolladoes supera

en mucho e1 ﬁi, los pafses que estfin en vias -
de desarrollo," ificultades de la penetras-.-

ci6n a los mercado iternacionales,

Los principhig :consumidores de los productos del --
sector de paises sﬁb;dé;nrréllndos, son los pafses que lo -
integran a menos que se‘ehcuentren servicios y productos --.
que por su autenticidad sean de caracter regional estricta-
mente, Se pueden citar entre estas actividades:

a) La explotaci6én de recursos naturales Regionales,

b) El Turismo.

c) Productos artesanales de alto porcentaje de mano

de obra y costos bajos,

Donde se puede deducir que el campo de especializacién
y desarrollo por lo menos en forma inicial 6 transitoria -
para los pafscs en vias 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 construccién de vivienda se base en el aprovecha---.’
miento exclusivo de recursos naturales locales,refiriréndonos
a locales a los disponibles en ‘el pafs y de preferencia los-
recursos existentes en cada una de las regiones en las cua--
les se prevee reaiizar desarrollos de vivienda en gran esca-
la, Cabe analizar el futuro basado en las experiencias actua-
1es y las proyecciones con la incorporacién de sistemas que-
permitan el fomento de sectores dedicados a la generacién y-
regeneracidén de recursos,

RV A
México §siun’pais privilegiado con respecto a los re-

cursos nntdrdiés A;éxistencia de grandes bosques, yacimieﬁ
e p@trSleo; bancos de materiales como agrega-.
dos pétfébé,1c5niéfés, mirmoles, barro, yeso, caolfn, asf
como ﬁné f&éfﬁe infrnestructura para la fabricacién de ce--
mcnﬁd, cal, materiales pldsticos, derivados del petrdleo, -

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

de. tener una gama de opciones bastante amplia,

De nada servirfa el tener una gran cantidad de recur-
sos si no se tiene la infraestructura suficiente para el -.-
racional aprovechamiento de estos, Por 1lo que es necesario -
antes de disefiar o implementar un método, analizar la situa-
cién que priva con respecto a las materias primas con las -

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

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

pals, teniendo en su mayorfa, los proveedores de estos .---

materiales, amplias 1fneas de distribucién y gran capacidad

de produccifn, haciendo posible que

a los programas de obra al no tener

Provecdor

A) Covintec de Veracruz,S.A,
Cd, Industrial
El1 Framboyan, Ver

5 « 20 « 70

B) AHMSA, HYLSA, Fundidora

Monterrey,S.A.Fundidora Gua
dalajara,S,A, y SICARTSA por
cualquiera de sus distribui-

Tes.

C) Avios de Acero S,A,

Carretara Trans{stmica Km 7.5
Coatzacoalcos, Ver,

2. 20- 30

se trabaje de acuerdo -

el problema del abhasto,
Producto

Recibidor de cortante,
Panel Covintec.

Grapa galvanizada para unién
Tira de armadura tipo zig-.zaq
Malla plana 4"
Malla plana 6

Malla esquinera °*L' 4'x4"

Malla esquinera "L'4'x8"
Alambre Recocido Calibre
No. 16.5 '

Acero de refuerzo resis-

tencia normal,

|

|
Alambre galvanizado Cal. 12 |

para sujecién de recibidore

4
de cortante, )



D)

E)

F)

G)

H)

Liminas ,Perforadas y

Tejidos .S,A,

Paseo de las Jacarandas No,90

Col,Sta,Marfa, Insurgentes

México, D.F,
583 - 33 - 19 ]

Hilti Mexicana S,A, por

ﬁedio~6c;sﬁs‘disttibuidbres

én‘toﬁb el pats,

Fester de México, S, A,
Distribuidores en todo el

pals,

Fnbricas de Cemento ubica-

'‘das en todo el pais

Tallef'Cesa

Calle 2a, No, 122
Coloﬁia tierra Blanca
Culiacin, Sinaloa.

3 « 63 + 13

2-
3-

T«
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Esquinero galvanizado para
reforzar aplanado.
Malla metal desplegado

Cal, 800,

Rondana plana No, 100
Clavo DM - 32
Carga Rdja Cal, 22

Sellador Microseal 3a,
para juntas
Impermeabilizante 1ﬁte-
gral CX

Curacreto,

Cemento Portland

(Gri{s comtn),

Anclas para cimentacién,



1)

N

k)

1)

n)

Fdbrica de Cal ubicadas en

todo el pafis,

Bancos de arena natural

existentes en todo el pafs

Acero y Perfiles de Guadala-
jara S,A, Carretera Saltie.-
110 No, 3950 Guadalajara,-
ngisco.-

23 4 51 - 43

Ventanas y Aluminio, S.A,
Norte 3 N 5 90
Colonia 'Federal,

México 9 D, F,

Alta Resistencia, S,A.
Rio Sena 63.B
México D,F,

§25 - 16 - 45

25

Calhidra,

Arena Cribada grano miximo
de 1/8"

Perfil troquelado para mar-
cos metfilicos, lfimina

negra Cal, 20,

Chambranas de disefio espe-

cial en aluminio natural.

Acero alta resistencia como

refuerzo,
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La industria de la construccién debe a toda costa cons
sumir recursos nacionales, que €S ia dnica manera que tene-«
mos de generar una distribuci6n maxima de medios econémicos,
y de alguna manera abatir los costos, tan jmportante en la -

construccién masiva de vivienda popular,
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4,3, Ventajas y Desventajas,

En sintesis, la industrializacién en México no se de-
befﬁ 1imitar a la prefabricacién de elementos componentes --
'parn la: vivienda, sino que deberd estar representada por un

;conJunto‘de activ1dades pre-concebidas,analizadas y evalua-

da ,.que permitan ‘obtener rendimientos mfiximos de recursos
naturales humanos y econf6micos, creando sistemas técnicos y

administrativos adecuados para crear los objetivos descados,

La industrializacidén permite abatir costos, aumentar
la produccidn, mejorar la calidad y aprovechar los rccur.-.
sos al miximo; estas son las grandes ventajas que tienen -
que ser dtiles en cualquier rama de la industria de la cons
truccidn; con esto queremos decir que no solo &s convenien.
te en la produccién de materiales sino en cada una de sus

fases y partes componentes,

De las desventajas de esta, podriamos hablar que como
se ha demostrado con otras ramas técnicas, el ridpido desa-
rrollo y aceleraci6n continua, que segiGn estudios, el pro--
blema mis critico que produce, es la contaminaci6n ambien-
tal ademds de otros, como son una restructuracién social --
acelerada que lleva a crisis al individuo y hace ineficaz -

a este; una tendencia a incrementar la migraci6n del campo-
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a la ciudad alejando al hombre de la naturaleza y los me-

dios de vivir que glla ofrece, coﬁgestionando las ciuda.---
des en todos los aspectos, la distorsi6én de valores y el --
consumo desvastador de recursos naturales sin el andlisis -

adecuado de posibles desequilibries,

Para pafses de escasos recursos econfmicos, las gran-
des metrépolis son un lujo que lleva a un quebrantamiento -

econémico, limitando el proceso de desarrollo,

En la industrializaci6n para la construccién de vi--.
vienda popular, al crear vivienda popular en forma masiva’
da lupaf a una aglomeracidén rfipida de poblacién, ajena a'lu
educacién y costumbres requeridas para vivir en comunidades,
ademds de Ao tener un infraestructura para el abasto de ---

alimento y fuentes de trabajo,

Temer a los factores resultantes de la industrializa--
cién al grado de paralizar sus avances, originarié otra se-
rie de problemas sumamente complejos, en pafses sub.desarro-
llados con una gran parte de poblaci6én marginada al desarro-
1lo e integracién econémica, puede originar desventajas .-.

sociales diffciles de superar,.

Resumiendo, los pelipgros de mayor trascendencia en el-

bienestar nacional, se originarfan no por una industrializa-
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cién de la construccién de vivienda popular, sino por una -
mala planificacién y un desarrollo urbano no analizado a --
concienéia, desde el punto de vista Micro y Macro econfmico,
asf como desde el punto de vista de la adaptacidn y asimila-

cion educativa.
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V. Proceso de la.Industrializacién en la Construccién,

En el proceso de la transicién de la forma artesanal-
de produccién a la forma industrial, la industria de la -.-
construccién, lo mismo que otras ramas de la industria, tie:
ne que aprovechar bdsicamente la pOSiSilidnd de repeticibne.
de operaciones de produccién, que es lo que generalmente --
plantean los sistemas constructivos industrializados, dise-
fiando y creando condiciones favorables para el desarrollo
de sistemas de produccién en serie; con esto al mismo tiem
po introduciendo al personal a la especializacién, dado que
implica que la toma de decisiones sea de una mayor magnitud

al que exige una construccidn dnica,

Esto obliga a los profesionales que de alguna o de -
otra manera actuamos en el sector de la construccién a in-.
tcgrﬁr cequipos interdisciplinarios que scan capaces de tomar
decisiones de manera conjunta entre la parte disefiadora y -
la parte realizadora de los sistemas constructivos, pues --
solo as{ es posible satisfacer 165 requerimientos de eficien

cia, seguridad y economfa que se necesitan,

La evaluacién de las decisiones tomadas requiere la -
intervencidén del equipo en la idealizacién del sistema, o -

bien la implicacién de un proceso de experimentacién., En --



cuplquiera de los dos casos es posible obtener nuevos conoci
mientos sobre el tema tratado, reéfirmar 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 --
través de los recursos de que se dispone para resolver los -

problemas.

Los procesos que contienen repeticién, se van concen-
trando gradualmente en grupos de trabajadores y empresas --
especializadas, de esta manera aumenta la_necesidad de que-
el peisonal técnico obtenga conocimiento actualizado, asimis
mo una preparacién adecuada que permita una gran capacidad -
de organizacidén y realizacién, que por fuerza repercutirfa

en una mayor produccifn,

TESHS CON
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-5,1, Introduccién de Métodos de Industrializacién,

La ‘implentacién de recursos para lograr que se eleve
el nivel de industrializacién debe comenzar en la empresa -
constructora misma, sus instalaciones, equipo y personal, -
as{ como su organizacién y financiamiento, tendrdn que in.-
crementar su calidad para poder avanzar con el mismo ritmo-

que la industrializacién,

Un aspecto muy importante que en ocasiones pudiera no
tomarse en cuenta es el hecho de que la industria de la -.
construccién, es uno de los Indices de desarrollo de un --.
pats, mds importantes,ya que como fuerte generador de pro--
ducci6n, necesita de 1la contribucién 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 pafses que estdin en vias de desarrollo se debe introdu--
cir gradualmente la construccién con ﬁétodos industrializa-
dos, hacliendo consideraci6n de la realidad productiva del -.
pats, equilibrando por lo tanto la oferta y demanda de pro-

ductos relacionados con la construccién,

Para poder determinar los niveles de industrializacién
en la construccién de un pafs es necesario analizar varios

factores:
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a) Posibilidad de efectuar inversiones de capital en-

103

la prefabricacién de productos,

b) Continuidad de programas de actividades constructi
" vas para que las inversiones se amorticen y puedan, con el-

tiempo, rendir utilidades,

c) la posibilidad de produccién nacional de equipo y-
maquinaria eSpeéIficos o en su defecto la importancién que-

en estos momentos es incosteable,

d) La calidad, disponibilidad y volumen de materiales

que se producen a nivel nacional,

'e) El nivel de 1a mano de obra calificada y no califi

cada, asf como su volumen,
£) El nivel del personal técnico disponible.

g) Los ndcleos de poblaci6bn en los cuales las activi-

dades de la construccién estin concentradas,

Es preciso estudiar cuidadosamente estos factores, --
para asi determinar las dificultades que tendremos que resol

ver al tiempo que se introduzcan los nuevos métodos y sistemas
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Hasta el momento en nuestro pafs las experiencias ob-

tenidas,

~m5§ ﬁﬁé;dé una real industrializacién han sido de-

una rationalizaciGﬁ de operaciones que ha logrado una con-

sidernbie disminucidn de mano de obra no calificada, un ---

aumento de productividad, reduccién de los costos y plazos

de construcéidn, sin llegar a ningln modo a los niveles ==

necesarios para ser solucién,

Si bien esta intruduccién dec métodos de racionaliza--

cif6n son benéficos en todo
ser sino el primer paso en

real industrializacién que

En general podrfiamos

etapas el desarrollo de la

proceso productivo, no deben «-
un plan de largo plazo de una --

necesariamente serf gradual,

subdividir en cuatro grandes --.

industria de la construccién --

desde 1la forma artesanal hasta las formas de alta produc-.

cién:

10, Cuando imperan en el medio métodos artesanales.

de albafiilerfa, movimientos de materiales con gente, eleva

cién y colocacién de concreto a mano, ademis de materiales

y herramientas tradicionales,

20, Se empieza a racionalizar las operaciones arte.

sanales, complementadas, con una prefabricacién de algunos
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materiales y elementos, asf como el uso de maquinaria para

la realizacifn de procesos de construccién, pero todo den-

tro delAperImetro de laobra o al pie de esta,

30, La elaboracién fuera de la obra, en fibricas que
producen elementos estructurales como losas, muros, trabes,-
etc,, instalaciones prefabricadas listas para montar, comple
mentarios como cocinas, carpinterfa, ventanas, puertas, --
etc,, pero todo esto dependiendo de una cierta forma del --
trabajo artesanal para la conjugacif6n de elementos ademids -

de dar acabados. y proteccién,

f<{§,jLa fabricaci6n de elementos completos que solo -.

i necesitén para su terminacién de una cimentacién Y un mon-.-
taje de elementos;que poseen al salir de sus lineas de --.-
produccién de todos los elementos necesarios para dar -.-

satisfaccién al usuario,

Claro estd que no se podr4 establecer claramente ca-
da etapa por la que pasard el desarrollo de la industria .-
de 1la construccién de un pafis, por el hecho de que no se -
presentarin alternadas cada una de estas etapas, pero al --.
tender a crear fdbricas que ofrezcan mejores condiciones -
de trabajo, el volumen de produccién se incrementari obte-.
niendo en cierta manera una solucif6n al problema de habita.

cion,
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La situéci6n:imperahte en palses en vias de desarro--
110 Y poca liquidez econémica, en este caso México, debe --

1nf1u1r definitivamente en los gobiernos, para que €stos --

"cre r condiciones que permitan el desarrollo de la in-

dustr1alizac16n de la construccién masiva de vivienda, el -

problema no solo es de los ingenieros,
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" 5,2, Racionalizacidn de los trabajos In Situ,

Como primer paso para lograr la industrializacifn, --
se ha establecido que una - racionaliracién de las operacio_

nes que se realizan en la obra es adecuada,

Ademis del beneficio econ6mico directo e inmediato,-.
su finalidad es 1a organizacifén en general de los métodos -
‘tradicionales de construccidén y as{ dar basamento al posi--
ble desarrollo de métodos industrializados, Esto por su-.-
puesto no requiere grandes inversiones son simplemente --.
ajustes técnicos destinad;s a lograr una mejor utilizacién -
del personal, herramientas y equipo que habitualente se
emplean en desarrollo de una construccién, Estas modifica-.
ciones dan como resultado un considerable aumenfo en la pro

duccién y calidad de los trabajos.

Por experiencias llevadas a cabo en palses desarrolla-
dos, se han comprobado aumentos de productividad y eficien-
cia del orden de un 100% en algunos casos, Por esta razfn -
es importantisimo que anterior a cualquier tipo de industria
1izacién se trabaje por una racionalizacién de procesos y .-
operaciones explotando las posibilidades que nos abre y as{
llegar a un grado de optimizacién adecuado para poder dise--
fiar y tomar decisiones sobre una industrializacién planifica-

da,
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La Primera medida que se debe tomar en cuenta es la =
preparacidn de un plan preliminar de obra, dando ubicacio--
nes, en el mejor lugar, a las zonas generales como almace-.

“nes, talleres. bodegas, ingresos, caminos temporales, herra

as y cquipos, dc manera que se pueda disponer 6ptima-.

‘mayoria.dévlos casos se hace uso inadecuado de estos, por -

+loitanto pérdiendO'eficiencia y consiguientemente elevando-

'vioskcdétdé de produccién,

s ~-De" la planeaci6n y organizaci6én que en el momento se-
v:puAiefa lograr, dependerin completamente los resultados; --
por supuesto, cualquier tipo de deficiencia por el volumen-
tan grande que se maneja, reflejarfa en los costos, pérdi--

das econf6micas 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-
pafses, atribuidos a la falta de preparaci6bn y cultura que -
el obrero de la industria de la construcci6n posee, se ha -
observado una tendencia a disminuir las jornadas o no dar -

el rendimiento pov ei cual se estd pagando,
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Con respecto a la fuerza de trabajo, el anterior, no
es el Gnico aspecto que se tiene que estudiar, la mano de
obra en todo momento y paso a paso por las diferentes .---.
etapas de la construccién, deberd estar adecuada a los vold

menes y requerimientos que los trabajos nos vayan exigicndo.

Para darnos una idea y poder de alguna manera contro-
lar y programar una adecuada solucifn a 1los puntos que traté
en lineas anteriores, se ha acostumbrado usar 1lo que comun-
mente se le llama programa o calendario de obra, consistente
en un concentrado de actividades con voléGmenes y tiempos .--
aproximados, ademfis de un costeo global de egresos e ingre-
sos, Este programa se puede realizar de diferentes mancras -
desde las complicadas rutas criticas hasta un sencillo dine-
grama de barras; sin un control general por operaciones, sc-
rfa muy dificil 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-
cién de la obra que se analiz6; el control y supervisién de
las operaciones, un efectivo y fgil suministrao de materia-
les, asf como una bodega perfectamente organizada, permiti--
rin que se logren los objetivos de produccién suficientes -

para dar cimiento hacia una industrializacién avanzada,



5,3. Métodos de Construccifén en Serie,

Cualquier tipo de industrializucidn y racionaliza---

e sean motivo de estudio nos acerca
16n en serle, con el paso de --

los aﬁos y por vxvencias de paises altamente desarrollados,

-se- ha compr men necesario de satisfactores,

Tocesos en serie de produccién,

tria’de 1la construccifn no es una excepci6n;-
de pfoyectos tipo, que ofrecen una tendencia

n construir cnsas y edificios de vivienda iguales, nos dan-

do el que bisicamente todas las actividades sean
repetitivns capncitando al obrero para una determinada --=
operacifn, es decir haciéndolo especialista, por la canti.-

dad tan elevada de ocasiones que realizard el mismo trabajo

El método de construcciones en serie es una excelente

manera de lograr una efectiva planificacifn y reduccién en

el. cqsto, variard dependiendo de las condiciones generales

del proyeécto y del factor de repeticifn que lograremos con-

seguir, |

Un estudio realizado en Europa observ6 que el volu-.-

men de mano de obra requerido después de haber construido -
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cinco edificios idénticos de departamentos para vivienda po-

pular, solo llegd al 66V del total que se habfa requerido --

para el primero de los edificios,

La aplicaci6én avanzada de estos métodos de construc--
cibén en serie, es la que forman equipos y grupos permanen--
tes de obreros, los cuales reciben adiestramiento y capaci-
tacibn; después de haber repetido el trabajo varias veces,-
el trabajador se familiariza con cada uno de los minimos dg

talle; Y se obtienen resultados verdaderamente notables,

El volumen de produccién también cs afectade por la -
correcta aplicacién de los métédos de construccién en secric,
En 1960 para edificios construidos tradicionalmente sc te--
nfa un promedio de 1,3 unidades de vivienda por cuadrilia --
por aflo, en 1965 después de la aplicacién de estos métodos -
se observ6é un aumento en el promedio hasta 2,2, unidades y-
en 1975 hasta 4,2 unidades de vivienda por cuadrilla por -.
afio, En el caso de la utilizacién de elementos prefabrica--
dos en construccién en serie de 2,8 unidades en 1960, su--
bi§ a 5.5 unidades en 1965 y 9,8 unidades en 1975 comproban
do por consiguiente que cuando se obtiene una especializa---
cién el rendimiento del trabajo aumenta considerablemente,

La construé;idn 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 repeti

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-

truccién en serie,

) ‘" Con espééto al sistema que hemos estado an%lizando,-
.rppdrfaﬁo§5decir que nos da una gran posibilidad de emplear
:iﬁcnféh§.aé ﬁroduccidn en serie en el ensamble de secciones
. cdﬁhicfdé, de realizar instalaciones hidr&ulicas, eléctri--
éaS»y sanitarias en serie antes de la ereccifn, la aplica--
cién del mortero sobre sus caras por medio de equipo, con -
una técnica constructiva simple y rdpida llevindose a cabo-
con mano de obra fdcilmente capacitada,
]
Los métodos de producci6n en serie, al utilizar pro-
yectos tipo, estandarizando elementos, nos permiten estable
cer con exactitud los voldmenes de materiales que se utili_
zan en cada habitacidén que construyamos; siguiendo con el -
sistema Covintec, tomando en cuenta la casa azucarera espe-
cificamente (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:



ifksvu?gnelgCovihteC?de 1,22 de ancho -

ﬁescripcidn Concepto,

1) Ancla-de cimentacién de 25 cms, de
largo, fabricado con varilla redonda
lisa de 1/2" de # con 5 cms, de ros-

ca minimo en uno de sus extremos y -

ancho en el otro formando 4ngulo de 90°

Esta deberd complementarse con tuerca

y;rondana1§1§nn de 1/2",

2) Recibidor de cortante, para panel -

‘;en cimen uci6n fabricado de 14mina

‘  ga1van1zad’ Cal 14,

“,,9 idhgitudinal, separados para

Hbarrhs de poliestireno y soldadas -

todas las armaduras en el sentido .-
transversal,
4) Grapa.galvanizada, fabricada de

ldmina calibre 20 caja Pzas,

Cantidad Unidad

e
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55.00 Pzas.,
93.00 | Pzas,
90.00 Pzas,

1.81 Caja



5) Alambre de su;ec16n de rec1b1do-

res de cortante o

gancho de uno de sus extremos.
6) Rondana Plana Hilti No, 100
7) Clavo ililti DM - 32

-8) Carga Roja Milti Cal, 22

;44 mts, de lar

coh;a}ambre pulido

-Chi£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" elec

tfosoldado

50.00

80.00

80.00

80,00

264,58

264.58

228,95

114

Pzas,

Pzas,

Pzas,

Pzas,

M.L.

M.L,



12) Esquinero en forma de "L" de
4" x 4" x 8' fabricado con alam.
bre pulido Cal, 14 formando cua-

dros 2" x 2" electrosoldado, 280,69 M.L,

13) Esquinero en forma de "L" de
4" x 8" x 8' fabricado con alam
bre pulido Cal, 14 formando cua-

dros 2"x2" alectrosoldado. . 48,80 . M.L.

14) Esquinero galvanizado para -
‘reforzar esquinas en los Qplann-

dos', 44,16 M.L,

: 15);Sellador microseal 3a, Marca
Fester para juntas de los pane--

‘les, . 7.00 Lts.

16) Alambre recocido Cal.16,5 para

amarres. 100,00 Kgs .

17) Malla metal desplegado Cal., 800
para ajustes donde se haya removido

l1a espuma, 11,00 M
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1h) Perfil troquelado especial,

para marcos metilicos en ldamina

negra Cal, 20,

19) Acero de refuerzo resistene.

cia normal difmetro seglGn disefio

20) Acero alta resistencia como

refuerzo de losas en techo vari-

1la TEC . 60.5/32",

©°21)" Chambranas disefio especial en

'hld@;ﬁi

5,

ventanas, -

~ 22) Cemento Gris Normal

natural para claros de

23) Impermeabilizante Fester

integral CX,

24) Cal hidra

25) Arena Cribada tamafio

Mdximo 1/8"

36.00

ML,

Variable de acuerdo

al disefio.estructu-

ral.

233,40

13.00

15.30

26,60

Pzas,

Tn,

Kgs.

™,

M
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La hnb;litacidn de partes en talleres es programada-

con exactitud, al conocer las cantidades de materiales que-
“'se van a consumir, por utilizar métodos en serie; formando-
un Campovpropicio para la industrializacifn de nuevos siste

“mas’de construccibn,

Existe otra_gran ventaja al usar métodos de produc---
cidn en sefie y de saber con exactitud el volumen de recur-
Sos que vamos a consumir; la posiblidad de elaboracién de -
programas de suministro y abasto adecuado, bajando los costos
de almécenaje y desperdicios permitiéndonos programar los -
recursos econémicos invertidos en materiales y su posterior

utilizacién,

Esto no serfa posible, si se trabajara con materiales,
sistemas y proyectos diferentes; ademds de que trabajando --
con sistemas de construccién en serie y proyectos tipo se -
conoce el porcentaje en que se amortizard nuestra maquinaria
y equipo, con la seguridad de que sabemos cuando, cuanto, don
de y como seré utilizado y cual tipo es el mAs conveniente para ese

trabajo repetitivo,
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5.4, Equipamiento y Mecanizacifén de Procesos Constructivos,
El uso de equipo y maquinaria en las obras es el me-.
dio principal que tenemos para aumentar la productividad en -

1a‘construccidn,

Para poder aprovechar las economfas inherentes a la -
mecanizacién, es esencial contar con una organizacifén y un-
estricto control que permita y asegure la plena utilizacién

de la maquinaria de que se disponga,

Son diversos los factores aue dectcrminan el rendi-;--
miento real de un equipo o maquinaria; los traslados innecé
sarios, los tiempos muertos, las fallas mecfnicas frecuentes
producidas por un mal mantenimiento o por el uso de miquinas
desgastadas con muchas horas de trabajo y poca vida Gtil, -.
asf como una mala organizaci6én de trabajo, pueden dar por -.
resultado que aunque una obra esté bien aprovisionada de ma-
quinaria, no sea adecuada a los fines deseados, incrementan-

do los costos en lugar de abatirlos,

Un problema con el que frecuentemente se encuentra --
un ingeniero cuando planea la construccién de una obra es
1a seleccidn de maquinaria mis conveniente para su realiza--
cién, se deberi considerar el dinero gastado en ia maqui--.

naria como una inversidn que pueda recuperar durante la vi-
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da dtil del equipo,

El p}incipal punto que debemos tomar en cuenta para -
esta eleccién es el punto de vista econbmico, la maauina---

ria nos:débe producir mis dinero del que cost6,

_.Tﬁérgjesto, ya que es imposible poseer tod?s los tipos
Yy :émaﬁqéfde maquinaria que se pueda emplear en la cons----
ltféééidhlde vivienda, es de gran importancia que la maquina
::rié‘que se elija sea de la capacidad adecuada al volumen y-
tipo de trabajo que deba efectuarse, ademds del tiempo pro-
gramado cn el calendario de Obra, Si la capacidad d~ la ----
mdquina es demasiado grande para un trabajo determinado se-

elevarin los costos de una manera exhorbitante,

La eficiencia de 1a mecanizacifn en los procesos cong
tructivos aumentarid con relacifén al nGmero de operaciones -
que logremos mecanizar, es decir que si de alguna menera se
pudiera mecanizar el total de procesos de una construccién,
la eficiencia de la maquinaria analizdndola separadamente -

serfa mayor,

Es importante en momentos de crisis econémica como la
que vive el pafs, el hecho de impulsar paralelamente la -
idustria elaporadora 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 produccién masiva de vivienda popular, La importéciGn de
equipo y maquinnria pesada,ha sido 1a soluci6n primordial -
que se ha venido utilizando hasta la fecha, Con la recesién
éconGmica qué México afrenta en estos momentos, el gobierno
mexicano impuso nérmas estrictas para conseguir divisas y -
permisos de importhcidn para la compra de maquinaria, limi.
tindose ‘1a industria de la construccién al poco equipo pro-,
ducido,éﬁ-el:ﬁéis. ademds de maquinaria antigua comprada al
extranj;fd_*4répnrada en México, aunque existen algunos ti-

e mdqdihqria que el gobierno permite importar; por lo-

Ve,vifal importancia que las personas que de una u-
nnefa intervienen en el proceso productivo de maquina-
5 ag capaces de proporcionar a la industria constructiva
6&1 equipo necesario para poder satisfacer la demanda de --

vivienda,

En este campo, en comparaci6n con otros paises no desa
rrollados México posee una mayor producci6én de eauipo y ma-
quinaria, pero considerando las infraestructuras de paises.
altamente desarrnllados deja mucho que desear, Por desgracia
muchos de los sistemas constructivos que han sido probados -
con efectividad en esos pafses, en Mé&xico.no han sido conve-

" nientes por causa de lo anterior,

Pasando aiora al sistema Covintec la herramienta ----=»
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y equipo necesarios, requeridos son de escencial importancia,
ya quéfia‘rapidez del sistema depende en gran parte de ello,
subdividiéhdo el proceso constructivo en 3 frentes o activi-

dadesér

A) Préensamblado.
B) Levantamiento de Muros y Losas

C) Acabados,

A La labor de preensamblade es una funcidn que no sc-
reatiza por métodos tradicionales de construcci6én, Con el pa
nel Covintec, a diferencih, es un material por su diseilo --.
facilmente ajustable al preensamblado ya sea en sitio de 1la
construccién o perfectamente en un taller de preensamblado -
especial dependiendo de las condiciones en que se efectue cl
trabajo,

\A continuacién enlistaremos el equipo ¥ herramientas -
necesarias, para un taller de preensamblado con un programa

de produccién de 300 viviendas promedio:
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Area Herramienta, Equipo y Maquinaria U (Cant,
Af1)D65carga y - Guantes de Gamuza Par 6

Estibado de Panel,

?AJijﬁTraio de - Guantes de Gamuza, Par 2,00
‘;Pdﬁgliphra corte - Repla metdlica tubular
R de 1 1/2" x 3" x 10" Pza, 2.00

7
- Marcador de linea con

polvo Pza, 2,00
- Polvo para marcar Kgs., 15.00
- Cinta Metdlica 6 mts, Pza, 1.00
- Marcador punto grueso Pza, 150,00
A-3) Corte de - Cortador De'Walt 16" Pza, 1,00
Panel : - Disco para corte 16" Pza, 16.00
- Guantes de Gamuza Par 3.00
- Delantal de cuero Pza, 1,00
- Orejeras ' Pza, 2,00
- Lentes de proteccién Pza, 2,00

- Mesa de corte 0,71 x

1.22 x 2,44 Pza, 1,00
- Afilador de discos con

accesorios Black and

Decker Pza, 1,00
- Pistola de corte neumi-

tica Kett P-540 (1 respues

to) Pza, 2.00




« Alicatas Pza, 2.00
'+ Desarmador grande Pza, 2,00
« Pinzas eléctricas Pza, 1,00
- Sierra corta-espuma ‘ Pza, 2.00

- Manguera pistola neumiti

ca 30 mts, o 3/8" ’ Pza, 2.00

A-4) Fontanerfa « Barra Caliente complecta
{incluye controlador de )
voltaje) Pza, 1.00

- Resistencia de repuesto

600 watts, Pza, 10,00
- Mesa de trabajo 0,71x

1,22 x 2,44 nts, Pza, 2.00
- Pistola para engrapar )

Hartco, Pza, 1.00
- Manguera para pistola

30 mts, o 3/8" Pza, 1.00
- Equipo especial pistoleros

(*) Lote 2.00

- Guantes de Gamuza Par 3.00

A-5) Inst,Eléctri- Barra Caliente Completa
ca, . (incluyendo control de

voltaje) Pza, 2,00



A-6) Sellado

A-7) Preensamblado

‘ Mes;s de quemado 0,71 X
1,22 x 2,44 mts,

'Mesas de conexiones 0,71

x 1.22 x 2,44 mts,
Marcadores punto grueso
Guantes de Gamuza

Equipos especiales (*)

Engrasadora neumdtica 3
salidas

Mesa para piétolas de 0,71
x 1,22 x 2,44 mts,

Cubeta para petrdleo

20 1ts,

Bandeja para lavado pis-
tolas.

Estopa,

Pistola Engrapadora,
Hartco.

Manguera para pistolas
30 mts,

Equipos especiales (*)

Guantes de Gamuza

124

Pza,

Pza,
Pza,
Par

Lote
Pza,
Pza,

Pza,

Pza,

Kgs.

Pza,

Pza,
Lote

Par

2,00

3.00

100,00

6.00
12.00
12,00
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A-8) Mantenimiento

de equipo) -

* Componentes Equipos

Especiales A

Compresor Atlas Copco, Unidad

Banco de trabajo de 0,71
x 0,71 x 2,00 Pza.
Bandeja de lavado de partes Pza,

Cubeta para petrdleo

20 Lts, Pza,
Caja guarda-herramientas Pza,
Incluye:

a) Arco y segueta

b) Pinzas mecidnicas

¢) Juego llaves allen,
d) Desarmador plano,
e) Desarmador de cruz,

£) Juego de llaves mixtas

Estopa Kgs.
Cubeta de grasa 19 1ts, Pza,
Cubeta aceite 19 1ts, - Pza,

Cinturén . ~ TESIS CON
Bolsa de Cuero, \ FALLA DE ORIGEN

Desarmador plano grande}

Alicatas,

Pinzas eléctricas.
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Cinta métrica,

126

Sierra de Mano Black and Decker,

B) Levantamiento de muros y losas (Ereccién).

Area Herramientas, Equipo y Maguinaria « Unidad

B-1) Transporte -
piczas preensam. -

bladas -

B-2) Trazo de mu-

TOS, -

B+3) Preparacifn -
de losas de cimen-.

tacién,

Tractor
Remolque plataforma

Guantes de gamuza

Cinta métrica

Marcador de lineas de
polvo,

Polvo para marcar.
Escuadra de Carpintero.
Crayones Rojos.

Escobas,

Compresor portdtil
Manguera para pistola
30 mts,

Pistola neumitica para

atornillar (1 repuesto)

Unidad
Unidad

Par

Pza,

Pza,

Kgs.

Pza,

Pza, ’

Pza,

Unidad

Pza,

Pza,

Cant,

1,00

2.00
25,00
1.00
50,00
10.00

2.00
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- Dados 3/4" largos Pza, 5.00
- Caja porta herramientas Pza, 1,00
- Martillo de Bola. Pza. 1.00
- Cincel, : Pza, 1.00
- Llave perica. Pza. " 1,00

- Partesrefacciones,

Hilei. Lote 1,00

- Pistila Ililti. Pza. 1.00

B-4) Levantamien-- Compresor portdtil, Unidad 6,00
to de muros y - Mangueras para pistola

losas, 30 mts. Pza, 12.00

. - Pistolas engrapadoras. Pza, 12,00

< Equipo especial (**) Lote 6,00

B-5) Diversos - Compresor portdtil, Unidad 1.00

- Equipo especial (**) Lote 2.00

- Pistola engrapadora, Pza, 2,00

- Manguera para pistola

30 mts, Pza, 2,00

c(laa) C:mponente-‘i‘ - ‘ TES!S CON
e equipo especia . FALLA DE ORIGEN

- Bolsa porta herramientas grande,

- Cinturdn.




C) Acabados,

Enlistaremos

Pinzas eléctricas

Desarmador plano grande

Alicatas

Cinta metdlica

Sierra de mano Black and Decker

Escalera 6°',

Escalera 4°',

Escuadra, carpintero,

-Sopleta de gas,

Caja de herramienta:

a)

b)

c)
d)
e)
)
g)
h)
i)
i)
k)

el

bados sobre ei paneil;

LLnve perica

Martillo bola,

Tijeras para cortar l4mina,
Juego de llaves allen,
Ajustador de abrazaderas
Listones para abrazaderas
Bote de aceite,

Estopa,

Plomada,

Marro 6 1lbs,

Carrete de hilo,
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equipo que se requiere para dar aca--

algunas unidades podran variar de «--




acuerdo a la capacidad y volumen de demanda que el‘proyecto

exija,
Arca . Herraminetas, Equipos_y Maquinaria Uni ad. Cant.,
Ce1 Equipo es- - Unidad doble rodado con ca-

pecial aplanados, pacidad de 3 tns, equipada
con cajas porta-herramien--
tas, estructura tubular su-
perior y gancho para jalar, Unidad 1,00
« Unidad m6vil tipo gbndola
equipada con sistemas de --
descarga para cemento. Unidad 1.00
« Silo para cemento, Pza, 4.00?
. Cubierta metfilica portatil
para proteger lanzadora, Pza, 2.00 
. Andamio especial para lane
zado de mortero en azotea
3,00x0,90x3,00 Pza, 2,00
- Mfquina lanzadora de mortero
equipada con mangueras de
100 mts, pistolas y refac-
ciones necesarias, Unidad 2.00

- Andemios Lote 1,00

C-2) Produccién y - Lanzadora de mortero,
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colocacidn de morte- incluyendo mangueras y
TO 1al Y 2a, mano, pistolas, Unidad 1,00
« Lentes de proteccién, Pza, 4,00
- Guantes de Lona. Pza, . 4,00
- Protector para nariz. Pza, 4,00
., - Palas carboneras. Pza, 2,00
- Botes 20 1ts, Pza, 10,00
- Caja de herramientas, Jgo., 1.00

a) Llaves mixtas,

b) Martillo Carpintero.

c) Llave stillsson 24",

d) Abrazaderas diferentes tamafios,
e) Hachas mango corto,

£) Cinta para ductos,

1a, Mano - Guantes de lona. Par 1.00
- Guantes Gamuza. Par 4,00
+ Guantes de hule. Par 5.00
- Botas de hule, Par 10,00

- Llanas dentadas de alu.

minio 75 cms,.de largo. Pza. 2,00
- Escoba de plistico. Pza, 1.00
- Espdtula con mango largo. Pza, 1.00

« Llanas dentadas 12", 14"
16", Pza, 6,00
'~ Llanas dentadas mango

{
largo. ) Pza, 2,00



2a') Mano,

Como podemos darnos cuenta, el equipo herramienta

Pala grande.
Carretillas.

Espdtula,

Escatillones metflicos

segdn tamafio de ventana,

Guantes de lona.’
Guantes de Gamuza,
Guantes de hule,
Botas de hule,

Llanas lisas de aluminio
0,10 x 0,95,

Llanas lisas de 14".
Flotas de ;sponja 10,
Planas de madera 12".
Espdtula grande mango
largo,

Reglas metdlicas 1"x3"

.10,

Reglas met8licas 1'"x2"x20°
Botes 20 Lts,

Espédtula

Pala grande

Carretilla

Pza,

Pza,

Pza,

Lote,

Par
Par
Par

Par

Pza,
Pza,
Pza,

Pz2a,
Pza,

Pza,
Pza;
Pza,
Pza,
Pza,

Pza,

2,00
2,00
2,00

1,00

1.00
4,00
5.00
10,00

5,00
5,00
5,00
5,00

5,00
4,00
5.00
2,00
2,00
2.00

y ma-
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quinaria-necesarios, es de comGn utilizaci6én, evitando con-
esto la costosa importacidn, Con relacién al abasto de es--
tos equipos no existe ningln 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 lograr por medio de sistemas indus-.-

trializados para la construccidn,
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V1 - Mano de Obra, -

Una caracteristica que distxngue ‘a‘la industria de la-

construcc1dn de todas'las demds rumas de la industria, es -

111ndustria1'de elementos de 1a construccién, por lo menos --

el 50{

el volumen total de la construccifn todavia se efec
“tuard 'in situ, Comprendiendo trabajos de movimientos de tie

rra, cimientos, montajes, reparaciones y conservacién,
’ ’ ]

La industrializacién paulatina de la construccién, --
hard que un mayor nGmero de operaciones de construccifn se-
lleve a cabo en las fdbricas) trayendo consigo un aumento -
de productividad y mavor control de calidad, debido a la --

espccializacidén de 1a mano de obra.
6.1.5 Importancia de la Lspecializacién en la Mano 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 cons
tructivo, al hacer que un trabajador efectde una misma ope-

racidn una gran cantidad de ocasiones, llegando a obtener -
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una gran experiencia y habilidad para realizar su trabajo,

Si consideramos que para la construccién de una vi--
vienda de dimensiones medias (tomemos por ejemplo de 100 a
120 m2 de construccifn se requieren aproximadamente de %-..
5000 a 5500 horas hombre, aplicando sistemas conygnciona-;
les con mano de obra por excelencia étﬁgéqqéi;{Aﬁqfé_bién-
una simple organizacién del trnhnjo,'iﬁstdiéhdéioﬁéraéio--
nes repctitivas en secuencias perfectdﬁénﬁé‘définidas, ceme
permite abatir el ndGmero de horas-homﬁfé'iﬁdicadas en rela-

cién a la habilidad de aprendizaje del operario,

El andlisis de esta cualidad humana de acelerar el --
rendimicnto del trabajo a través de la pfictica, sigue una-
chya que,pcrmite determinar el resultado, despu€s de ha--
ber cjccuiado la operacibn un ndmero definido de veces, lo-
grando abatir por ejemplo, después de 200 unidades construi

das, el ndmero de horas-hombre un 45%,

Con la aplicaci6én 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 22% del tiempo originalmente requerido,

Este concepto de industrializaci6n, demuestra que los-

principios de adiestramiento y especializaci6én generan venta
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jas evidentes en toda produccién masiva, sin que lo anterior

signifique una tendencia a eliminar mano de ohra sino a ob-
teﬁer una mayor eficiencia manteniendo recursos humanos y .-
econdfiicos constantes para lograr una mayor cantidad.@e‘pxo}

ducto  terminado,

_Como ventajascomplementaria se preésent

auxiliar

triélii;dos B hechO»égﬂﬁuérln inflacién ademis del incre-
mento dé1T§d$fgfdé,méﬁo de}bbra y materiales han provocado
que los cqséds,de proahécidn en la construccidén sean de una
magnitud tal, que no es posible el obtener viviendas a pre-
cios de venta accesibles al sector popular de nuestro pafs,
El éosto de los materiales variard acuerdo al sistema; ---

ya que en la produccién masiva de vivienda popular se mane-




136

jan volnmcncs sumnmente grandes, obteniendo los mejores pre

cios de mercado consideréndose que un ahorro en cualquie-

ra ‘de 1os proceso 'se:reflejarﬁ fuertemente en el costo to-

ue nos determina ¢l costo, es la mano-

A»contlnuacidn incluyo una serie de datos que nos --.
dan una 1dcn de los costos de vivienda y sus‘incrementos, -
que en los ultimos 10 afios se han producido en la edifica-.

cion 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 EDIFT
CACION DE VIVIENDA DE INTERES':SOCIAL.

1974 = 100%
ARO MATERIALES MANO INDICE GENERAL
DE DE MATERIALES +
CONSTRUCCION OBRA MANO DE OBRA
1973 78.8 77.2 : . 78.3
1974 100.0 100.0 ©100.0
1975 116.8 13.1 - 115.6
1976 . 144.2 145.3 L. 1346
1977 186.5 197.1 190.1
1978-. C o 223.7 231.6 226.3
1979 . . - - 286.2 275.8 282.7
1980 - . 0 380.9 332.9 . 365.0
1981 it Lagel3 i 440.1 471.0
1982 7810 T 684.5 728.9
1983 1 a81. 7;1-'a; 1,066.5 1,340.2
bMTERIALES ~ INDICE GENERAL
DE- MATERIALES +
CONSTRUCCION MANO DE OBRA MANO DE OBRA
10982 1983 1982 1983 1982 1983
Enero 574.7 -.1,124.0  588.8  990.6 579.4 1,080.4
Febrero §94.9.° 1,203.1 600.2  990.6 596.7 1,132.0
Marzo 621.9 . 1,209.7 603.9  990.6 615.9 1.195.0
Abril 1 669.9 . +'1,393.6  686.9  990.6 675.5 1,256.2
Mayo 694°1° 1 '1.444.5  690.2  998.7 692.8 1.202.2
Junio . - 722.8: ©1,496.0  690.2 1,050.4 712.0 1.343.9
“Julio  ° 739.8 - 1,521.3  690.2 1,070.8 723.3 1,367.6
Agosto 816.2 - 1.573.3  692.9 1.137.3 775.3 1.424.8
Scptiembre 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

Fuente: Banco de México, Indices de precios.
Subdireccién de Investigacibén Econémica.
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1982
Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septieabre
Octubre
Noviembre
Dicieabre

INDICE
GENERAL
M+ M.O.

34.6
4.2

1,217.4

579.4
596.7
615.9
675.5
692.8
712.0
723.3
775.3
801.2
824.1
862.9
887.6

INDICE NACIONAL DEL COSTO DE EDIFICACION DE LA VIVIENDA DE INTERES SOCIAL
Base 1974 = 100%
MATERIALES DE CONSTRUCCION.

General Albafli Herrerfa Carpinte- [Instala-: Instala- Yeserfa Pintura

Materia lerfa rfa.  cibn Mi- cién Eléc
les. driulica trica
Sanitaria

78.8 74.1 - 82.4 7.1 19.0 89.5 78.4 87.6
100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
116.8 114.8 120.4 111.9 117.0 117.9 122.2 117.7
144.2 134.9 170.9 138.4 150.7 154.7 143.9 146.0
186.5 171.3 230.8 184.4 208.8 210.2 170.7 205.2
223.7 212.8 273.9 215.6 243.9 248.7 212.4 239.5
286.2 286.8 5.1 279.6 299.8 319.2 .2 271.7
380.9 395.3 437.6 374.5 389.7 384.9 394.5 359.8

486.3 513.9 518.4 466.7 495.1 4422 603.3 441.7 -

728.9 751.0 779.4 802.9 692.3 676.3 948.2 654.4
1,455.1 1,415.4 1,828.2 1,369.5 1,615.2 1,507.2 1,704.3 1,471.3

§74.7 617.2 572.5 522.7 565.9 475.7 72.4 483.5
594.9 635.6 594.2 533.8 588.3 $10.7 718.2 492.6
621.9  654.2 623.7 $53.5 629.1 $53.6 819.8 $36.2
669.9 710.7 684.3 599.6 687.5 585.5 837.1 554.4
694.1 131.2 698.3 613.3 741.2 612.1 840.0 567.7
722.8 760.7 718.3 660.0 782.0 628.6 903.8 586.0
739.8 774.0 726.2 720.2 \801.9 643.7 915.6 §98.3
816.4 864.3 804.8 751.5 864.0 738.7 990.5 703.7
855.2 876.9 502.0 762.9 934.5 808.0 1,093.1 807.3
886.6 894.1 1,055.3 844.7 965.0 827.9 1,108.2 816.6
899.4 9017 1,079.7 860.4 991.4 8i1.8 1,133.8 823.3
936.3 926.1 1,179.3 884.5 1,031.4 889.3 1,189.3 883.2

TESIS CON
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Pisos y
Recubri-
mientos

90.7
100.0
112.9
134.6
163.5
197.7
229.1
285.5
342.0
563.9

1,047.1

408.3
413.2
463.2
517.3
§32.5
548.4
§61.3
614.9

n1.s

Varios

85.5

326.1
404.3
649.8
1,345.2

494.2
§35.6
§58.8
573.4
§84.3
627.0
649.3

693.5

737.1
©761.1
776.0
806.7

138
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Varios
9
1
16
221.1
276.
33
34
SO
62
63!
65

Hoja 2
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INDICE NACIONAL DEL COSTO DE EDIFICACION DE LA VIVIENDA DE INTERES SOCIAL
BASE 1974 = 1008
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Sub-Direccién de Investigacifn Econfmica
* Datos preliminares elaborados por el CIHAC.

Banco de México

INDICE
PERIODD GENERAL  General
M+ MO,

N

Novierbre
Diciembre
Fuente:
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1AL POR CIUDADES ’

Indices Generales :

Base 1974=100% ’

1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982. 1983

Nacional 78.3 100.0 115.6 144.6 190.1 226.3 202.7 365.0 471.0 7289 1,304 |
Acapulco 79.2 1000 1153 136.8 175.8 217.9 270.3 356.1 450.8  680.7 1,203.6
Cd.Jufrez 20.0 100.0 1141 138.0 189.6 8.2 277.4 4.1 440.5  723.2 14552
Quliacin 78.3  100.0  115.2 144.7 203.1 254.0 294.6 379.7 475.6 21.0 1,361.4
Cd. de México - 77.7 1000 115.4 146.4 190.5 220.0 284.9 362.7 464.3 7103 1,280.0
Guadalajara 78.9 1000 1153 143.5 188.4 226.3 290.4 389.3 §16.1  855.2  1,566.0
1661\ €0.2 100.0 1159 139.3 181.1 207.3 263.4 349.9 43,1 691.0 1,263.6
Merida 77.1 1000 1161 143.4 184.3 .1 267.4 346.6 4507 719.0  1,315.8
Mexicali 80.1 100.0 114.9 143.4 201.2 229.5 272.4 338.7 419.6  668.4  1,219.0
Monterrey 78.2  100.0 17.0 8.5 195.0 231.8 288.7 388.9 579.8  773.3  1,305.5
Morelia 78.4 100.0 1165 1442 187.7 226.5 282.0 361.2 461.7 7265  1,399.6
Puebla 78,3 1000 116.2 iw.s 191.5 1279, 282.6 375.4 493.3  776.2  1,397.5
S.L.P. 20.1 100.0 114.9 137.0 176.8 205.3 254.0 338.1 438.9 669.6 1,243.6
Tapachula 80.4  100.0 114.8 136.9 189.4 238.2 307.4 385.2 508.3 7416 1,314
Toluca 78.6  100.0  114.8 143.1 190.1 219.0 267.1 336.6 451.1 681.6  1,198.8
Torredn 79.2 1000 115.5 121 190.0 219.7 262.8 351.7 457.0  699.3  1,306.2
1,237.6

Veracruz 79.3 100.0 116.7 s 183.1 214.2 270.2 361.5 745.2  S526.1

Puente: Indicadores econfmicos del Banco de México.
* Premedio mensual. enero-noviesbre.
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6. 2) Capqci;acidﬁ y Adiestramiento de Persoral en la Indus-

tria d  14fCon;trucci6n.

;Eﬁ"laliﬁdUStria mexicana de la construccién laboran -

cercgidéffﬁsob,Qbo trabajadores en 10,028 empresas registra

qas”aAﬁl _§$§ pbr grupos de actividad definida, siendo ac--

tualmente las siguientes:

Actividad Preferente + NGmero de Empresas en % del
total de las Registradas en

la CNIC,

- Edificacidn. 23,5
- Construccidén pesada. 15.9
« Estudios! proyectos, caonsul-

toriu.ldifecdidp y supervisién

" de obras, 12,5
- Cdﬁsﬁfuééidn Industrial, 7.0
- Instalaciones en Edificios. 6.9
« Perforacién de pozos. 1.7
- Cimentaciones profundas, ' 0.9
- Diversificadas, 31.6

100,00

En el rengldn de recursos humanos y seg@in declaracio-
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nes de las propias empresas en sus fichas de registro, los-
tres grupbs mis grandesu sin considerar el grupo de estudios

y proyectos, tienen la siguiente estructura:

m——

Laure revey

e
——— 108 omrerive 132 pimrcrive orss
AnuInISIRATIVI 282 = ' AcMinistARTIvO <
Toeneeei Smaytuny 7 2 ADMINISTRATIVO e B - -
b3 nan0aly ——Lt rrcnico 403 rrenico 138
ortRanoRes -~
OFERADOALS LX) ;
Q Q oriCIAL uQ
atiriars my
r oricrates 2.3
s
rrames .. P A Frans m
arws (W) o orans 1

CONSTRUCCION CONSTRUCCION
URBANA PESADA

CONSTRUCCION
INDUSTRIAL
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De acuerdo a las grdficas 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 experienci: cnndo s1empre dar .-.

se ha'ven1do d1v1dicndo-

s»famiento considernndo
oducfivo Y Proceso de De-
nteg nf\en todos aspectos al

énto fundamentnl en el pro
dolo como un ser integral capaz de
creé;;'adqdirif cdnotimigﬁ?35; acentando actitudes abiertas

hacia elrtrabaj aé 1§idhd'que constituye la esencia de la

humanid1d y  través del cual se desarrollen hombres respon
sables y mnduros, capaces de desempefiar un papel productivo
dentro del pafs, esperando que con estos conocimientos pue-
da'pﬁrticipar en el avance tecnol6gico y que atGn mis, lo -

pongan a su servicio,

Se considera que el hombre a través de la capacitacién
ird elevando el nivel de calidad de eficiencia y eficacia en
su trabajo para lo cual deberf tener una comprensién mayor.
de su tarea como hombre y mds 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 capacitacién y adiestramiento

se buscan lqs5ﬁiguientes objetivos:

+:Que’las empresas y profesionales de la construccién

investi ue bﬁgan nuevas técnicas de construccién que --
1 desarrollo tecnoiégico de 1la industria de-

la construccion,’

l;fAétualizar y perfeccionar los conocimientos y habi-
lidades del trabajador en su actividad;- asf como propor-.-
cionarle informacién sobre la aplicaci6n de la nueva tecno-

logfa., .

-Coluborar con el trabajador a que se intepre creativa-
mente a-la sociedad y desempefie un papel como hombre pro--

ductivo,

- Promover una ractividad positiva hacia la vida y el
trabajo,

- Coadyudar en la educacién bdsica de los trabajdores,

« Prevenir accidentes de trabajo y elevar el nivel de

salud,

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

- Incrementar la productividad,
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- Contribuir a que la capacitacién tenga efectos mul

tiplieadores,

Se considera que para una educacién completa los pro-

gramas de podrian . ‘dividir de 1la siguiente manera:

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

IER Desarroll

- Desarrollo:Administr1tivo.

Como podemos observar la capacitacifn y el adiestra--
miento debe en todo momento abarcar aspectos técnicos en com
hWnacidén con aspectos humanos y sociales para el aprendizaje

del trabajador,

Con respecto a la forma y ‘método que se seguirf para-
cumplir con esta necesidad de capacitaciGh y-adiestrnmiento
serfin muy variables y dependiendo de los factores y objeti-

"vos particulares de cada regién, empresa o sistema construc
tivo, disefiando estos programas con la conciencia de que el

aspecto técnico esuna parte importante, pero al fin y al -



‘ FALLA DE ORIGEN 146

cabo. una parte de los conocimientos que una persona necesi-
ta obtener para que se incremente su eficiencia, acepte el
t:abajo‘cbn actitudes abiertas al cambio tecnoldgico, meje-

rando {ﬁ nivel de produccién,




VII, Importancia de los Elementos Prefabricados,

El uSo,ﬂincial de los elementos prefabricados para la

construccidn:
arcos romano

rios trozos

= del,siglo XIX, época en‘qUe los ingleses inventaron el cec--
 mento artiflcial para utilizarlo en sus estructuras prefa--
 bricadas de concreto reforzado, Fue hasta principios del -.
.siglo XX cuando se introdujeron las primeras estructuras --
prefabricadas de concreto reforzado, En el afio de 1900 se -
construyd en Brooklyn un edificio de concreto prefabricado,
No obstante, 1la mayorfa de los edificios de aquella época-

se construfa mediante concreto elaborado en obra,
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Durante varxas detadas el avance de la tecnologfa de

prefabricado no fue muy impresionante hasta que en Paris, -

v ndu{?ria del concreto prefabri
‘cihofh r cimiénto, puesto que en su -
imagi »plubn la prodhccidn masiva de miles de --
viras I pretcnsudas, prefabricadns de concreto, que se uti-
1izarrnn en la construccidén de edificios y puentes, ahorran
do importantes cantidades por concepto de materiales y mano

de obra,

Con motivo de la interrupcién ocasionada por la Scigun
da Guerra Mundial, se retras6 el avance de la tecnologfia y-
no fue sino hasta 1948 cuando se construyé la primera estruc
tura prefabricada importante de concreto preforzado del ---
Hemisferio Occidental; el puente Walnut Lane, en Filadelfia,
En los Estados Unidos, por aquella época los ingenieros -J
reflexionaban acerca del desarrollo potencial del concreto -
presforzado prefabricado, Se pensaba que, debido al relati--
vamente alto costo de mano de obra y al bajo costo de los --
materiales en aquellos dfas, habla pocas esperanzas de que el
uso del concreto prefabricado preforzado aumentara rdapidamen
te, ya que su razonamiento se basaba en que, como ei proceso

mismo del preesfuerzo involucraba la utilizaci6én de mano de-



obra calificada, por 10 tanto mis cara, el ahorro pruduci--

do por e1 bujo costo de 10= materiales no representarfa -.

nucha ventaju

empo ‘despu€s’ a principios de los-

fabricas de concreto, -

or medio de los nucvos equi

ducci6én masiva mejoradas, tanto

riales, sino que economizaba una consi-

'60 la industria del con---
encontraba firmemente establecida y-

damente por las mismas fechas en Fran=

'ciaijnglat apon; Alemania y Estados Unidos se expe-

,rimentd,la prefabricac16n de elementos construidos de mate-

“rinles plssticos de- muy diversos tipos, disefiados con mis-
libertad y,audacia, ya que estos materiales por su versa--
tilidad y fﬁcil'manejo Yy poco peso, dieron paso a una nueva

era de prefabricacién. No todo ha sido bueno en este campo,
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los.altos costos de produccifén hasta el momento han 1limi_

tado el uso generalizado de los pldsticos derivados del -e-«

petrdleo,




7. 1%, Prefabricacién. Andlisis de Frocedimientos,

Como paso escencial para lograr la industrializacién de
la construccién masiva de vivienda popular, ecstd el de la -

prefabricacién,

La tecnologfa de la prefabricacifén consiste en produ
cir los elementos componcn;cé’@gkln edificacibn, en sitio di
ferente al de su ubic5§i6‘Ldéfiniiiva. El proceso de produc-
cién estd basado en 1a»f§péti¢iﬁﬁtdé operaciones, La efecti-

por una parte, del uso racional

vidad del sistema se def;
que puede hacerse del mn{érial,bcomo consecuencia de la pro-
duccién de muchos elementos de un mismo tipo y por otra, --
de las ventajas paré el entrenamiento del personalvdc la re

peticién de una misma actividad sucesivas veces,

El sistema prefabricado debe ofrecer una unién monolf
tica entre sus elementos idéntica a la que ofrecen los sis-
temas tradicionales, Para ello es importante el disefio ade-
cuado del elemento prefabricado, asf como el disefio de las -
conexibnes entre dichos elementos, Los elementos estructus.
rales de un sistema prefabricado, deberfn estar ensambla.-
dos en forma tal que cumplan las leyes de la estitica que -

conocemos,

En cuanto al disefio de un elemento prefabricado, es -
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necesario tomar en cuenta las condiciones de produccién, --

transporte, montaje y una vez que el elemento se encuentra
en su posicién definitiva se deberfin considerar los efectos

la carga vertical y de posibles sismos,

Al resumir las. ventajas bédsicas de la prefabricacidn
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 Mano de Obra,

Una operacidn industrializada de prefabricacifn uti-
lizard la Mano de obra a su miximo nivel de eficiencia, El
requerimiento de Mano de Obra calificada se vuelve menos --
importante, dado que los trabajadores no especializados --.
pueden entrenarse ridpido y fdcilﬁente en una planta de pre-

fabricacién por ser procesos repetitivos,
c¢) Ahorro en el Tiempo de Construcciébn,

En el ciclo de un proyecto se pueden elaborar los -..

elementos de la superestructura con mucha anticipaciés in
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cas0 de cdificios pueden prefabricarse las ‘columnas de los-
niveles superiores, las vigas, las losas, los paneles de -

muro, etc., ‘al mismo tiempo que se excavan las: c1mentacxo-

. nes ,y tener todos los elementos preparados para montarse -
1 ,conforme la construccién del edificio avanza, disminuyendo -

considernblemente el ciclo constructivo,

d) Permite la Consttuccidn de Condiciones Climatol6--

gicas Extremas,

P éféﬁfiéngé pueden hacerse bajo te---

chofo‘plqn nrnrns:controladns que permitirfa

por ejemploielaborar édnb;efd en climas extremadamente ----
- frios o ent tra ventaja es que el trabajo puede ---

llevarse-a cabo:tanto en el dfa como en la noche, obtenien.

do ‘el miémo nivel de calidad en cualquier condicién,
e) Mejor Calidad y Uniformidad del Producto,

Por medio de la prefabricacién el producto se elabo-
ra en moldes fijos, de mafiera 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 1la planta que el que se podrfa obtener en el -

lugar de la obra con métodos tradicionales,
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f) Reduccién de los Problemas Ocasionados por la ---
‘contraccién global de estructuras,
. PRI i
”ponglqlrreefabricacidn y el almacenaje de los elemen-
»btos.ftiéﬁéflﬁénr una considerable contraccién de estos, a su
1ntegfééiaﬁ én 15 estructura final, El1 resultado de este ;.
proc;ééb-serﬁ una reduccifén en los esfuerzos de construccién

globales en la estructura de la edificacién,

g) Reducci6n de los dimensiones de 10s elementos eco-.

nomizando por lo tanto en los materiales,

uso’’de ‘elementos pretensados de concreto y de mate-

_‘yfciﬁentacidn:'sino que también Briginarﬁ menores fuerzas la-
'”fiefales debidas a sismos en la estructura, ya que dichas -.

fuerzas se hallan en funcién directa del peso muerto de esta,

‘Ademds los elementos prefabricados permitirdn la construce.-

cién de claros mas grandes con menores peraltes.

El rdpido crecimiento de la industria de la prefabri-




1585

cacién puede relacionarse con las siguicntes tres fircas basi-

cas de desarrollo:

1) El1 desarrollo de mejor equipo de produccibn y di-

sefio de moldes para’ la; refabricaC16n.

2) Elidééarrolloz e mejor.equipo para el manejo erec-
cién y mon;ﬁjé d prefabricados y de mejores méto_
dos paf@ su:colocacié k

e’conexiones mas sencillas y confia-.

fabricados para ofrecer resistencia-

horizontales de naturaleza tanto cs-

ue se debe dejar en claro, e€s que no to-«

,dos ‘los s1stem1s son adecuados para un caso emn especial; a -
"medida que av1nzamos en el camino de la industrializacién es
7importante analizar los sistemas y procedimientos que se uti
“1lizan. No todas las experiencias han sido satisfactorias en-
el campo de la produccifn masiva de elementos prefabricados,
se han dado mdltiples casos que por falta de un estudio a -
conciencia del probkema, se tenga una gran pérdida econémi-

ca,

Con objeto de evitar este tipo de experiencias es pre=
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ciso annl1zar a concxenc1n los procedimientos y sistema --
1nvolucrados en’ el proceso product1vo desde difentés 4n__--
gulo: pala su aceptacion y desarrollo, yue a contxnuauldn -

enume TO L

I) Reuursos Locales.
sonT - EM procedimiento y el sistema deben ser basados en -
71a aisanibi1idad de recursos ae cada regibn, los transpor_
tes.y'f]étes pueden ser mAs costosos que el cambio de sis_

tema o material,

-II1) Adaptabilidad a las condiciones Locales.

El procedimiento y el sistema no solo deben ser capa_

: ées fuentes de trabajo para la mano de obra local, sino que
débén ser 10 suficientemente flexibles para fabricar produc
tos que se .adaptan a esa regibn.

Con frecuenC1a los pafses desarrollados, con experien

*ci@; ;omerc1ales y tecnolégicas, tienden a introducir y ven

, 'd9f pfbéedimientos y sistemas a regiones donde son completa

mente inadecuados.

I111) Historia.
Tanto el procedimiento como el sistema deber$ tener -

un historial de aciertos.

1V) Efectividad de Costos.
El procedimiento debe tener un riesgo mfnimo de capi_
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‘tal y debe usarse equipo sencillo, resistente y durable. Del

mismo modo, el sistema debe ser competitivo con los méto-.-

, dos disﬁdﬁibies de la construccidén urbana de 1a localidad,

va) Volumcn y Velocidnd

rocedimiento debe proporc1onar un amplio margen de

e1,51stemn debe instalarse facil y rdpida---

' r‘gn‘cjmién
e’ dgﬁﬁfoducciﬁn depende obviamente del tipo

ﬁHQémanda local,

: vn Controles.
' T cedimiento debe permitir que los controles de -

costo_y ca11dad>se 11even a cabo de manera rdpida y exacta,-
k;VIi);SaIud;
v Elvﬁtoéedimiento debe ser scguro y los materiales -

usados no deben causar dafios a la salud.
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7.2) Estandardizacién en los elementos prefabricados.

La estandardizacién en los elementos y normas de cons
_truccibén asi como de algunas caracteristicas de la edifica_
kci6p;'§§n titu?é_un requisito previo y al mismo tiempo una-

consccuencia; dntroduccibn de los métodos industria__

ncionales que deben satisfacer las viviendas, --
‘susicaracteri{sticas técnicas as{ como tipo de materiales y-

Tsisgemas'consgructivos, servicio, etc.

Tanta es la importancia de este punto, que influye --
cﬁ'nspectos de pais que, a primera vista no tiene relacibn-
con la construccibén, como el civismo y la cultura general -
al elevar los niveles de vida hasta el punto de hacer de 1la
vivienda, un satisfactor que proporcione los requerimien__
tos minimos de proteccifn y comodidad que una persona nece

sita.,

El hecho de establecer este estandar en el nivel de -
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vida en todo un pafs, ocasiona que la cultura de una perso-

ﬁa,sgafacrecentada al tener mayor calidad en su medio de «-

~vida, por lo tanto mayor deseo de superaci6bn, beneficiando

'cohsidergblemente a la nacién, El no coordinar este procex

. so de normalizaci6n, como hasta el momento se ha hecho, re-

tarda el proceso de la industrializacibn en la industria de

la construccidn,

- TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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7.3,) Método de Proyectos Tipo,

El método de proyectos tipo se basa en la elaboracién
de construcciones que hayan demostrado ser fdfcilmente adap-
tables a la estandarizaci6én de materiales, productos y -
elementos, racionalizandoel proceso de construccién y la -.

funcionalidad de la vivienda,

La experiencia de los profesionales que desarrollan-

estos. proyecto anto como su capacidad y conocimientos tée

rﬂdevacuerdo a la magnitud de 1la empresa,
“ya'queilos detalles que en una obra normal serfan insignifi

en:el volumen en que se utilizan estos proyectos, --

-serfa de consecuencias muy graves econémicamente.

Primeramente este proyecto tipo se analiza para situa
ciones completamente generales y necesitando posteriormente
adaptaciones para cada tipo de terreno y condiciones espe--

didles de la regién en que se esté desarrollando,

A continuacién voy a describir un proyecto tipo que .-
Sistema Covintec, S, A,, ha estado desarrollando en el Su-
reste de nuestro pafs en voldmenes bastante considerables.

para dar un ejemplo de estos,
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" DESCRTPCION DEL PROYECTO.

V1v1cnda T1n
) La viviendn txpo "Azucarero', estd disefiada para ser.

; constru1dn base d"pgneles Covintec y cuenta con un pro

o: busuficientemente amplio para cumplir

: ‘pasillo de comun1cacidn.

.1 baﬁo completo, -
3 recémaras con closets,
- 1 patio de servicio,
1

traspatio,

El 4rea mecesaria que se determiné para cumplir con
este proyecto es de 225,00 mz. En terrenos tipo, cuyas di--
mensiones son de 10,00 mts, de ancho por 22,50 mts, de - --

largo, la cual ha sido distribuida de la siguiente manera:
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+ Superficie construida 82,84 n? !
- Superficie cubierta 92,77 m?
« Superficie p6rtico y ’
patio de servicio 13,96 n?
- Superficie jardin y
traspatio : 128,20 m?

A) Cimentacidn,

Construida principalmente sobre terrenos arcillosos
se disefi6 una plataforma de concreto doblemente armada, -«
con nervaduras de refuerzo en su interior, terminada en todo

‘su perfmetro con un dentelldn también de -.concreto,
B) Muros,

De panel Covintec con medidas 4' x 8' preensamblados.
‘en tallér. de ahf son transportados hasta los:lugares donde
las cimentaciones han sido previamente preparadas, con to-
dos los recibidores de cortante anctados 6 clavados en las
cimentaciones segln el proyecto, Despufs de revisada esta -
etapa, los muros son levantados apoydndolos sobre los reci-
bidores y a su vez son engrapados por ambos lados a éstos,-
con grapas ajustadas con pistola neumdtica. Los muros, pa-
ra facilitar su alineacién y plomeo son ayudados por los -

pies derechos metilicos los cuales son de extensifn y ce---
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complementan, a la perfeccién esta labor,

C) :Techos,

De panel Covintec con medidas 4' x 8' también preensam
‘bladas en taller, para de ahf ser transportados al lugar de
su colocaciodn;después de colocados se compelmentan estos con

el acero de refuerzo que el disefio estructural haya definido,

D) Acabados,

. Comunmente serfn aplanados con mortero arena-cemento,
colocados sobre el panel con una lanzadora de mortero; des-
pu€s de estar debidamente puesto el material se le dari el -
acabado que‘ée quiera ya sea rdstico, apalillado 6 pulido -
para posteriorﬁente aplicarse el terminado a base de pintu-

ra), yeso, tirol, etc,

) d}ncteristicas del panel las instalaciones

’ son,A}QBadasTébh facilidad, poco tiempo y gran calidad, ya
’seaﬁ'Hi:réﬁiicus, sanitarias o eléctricas, Ya que todos .-
los‘eSpacios ocupado§ por las barras de poliestireno son --
aprovechadas para-el acomodo de las mismas, Las instalacio-
nes eléctricas estfin disefiadas para wusar P,V,C, Conduit --
ligero, las instalaciones hidrfulicas a base de tuberfa -
de cobre y las sanitarias con P,V,C, Sanitario, no presen-

tindose. ninguan dificultad para unir, cortar, soldar, etc,
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La economia y el ahorro de tiempo dependen en gran -
parte del buen despiece que se puede hacer de un proyecto,
la casa tipo azucarero, en particular no es un proyecto di-
seflado para hacer solo con piezas enteras, aqui se han .-.

tombinado elementos como economfa y funcionalidad; es. decir
un techo inclinado cémo el de esta casa ldgicamente lleva-
mis cortes, que si el techo fuera plano, pero en cambio nos
estd dando una solucién mds segura para el desaglie de sus-
azoteas siempre es recomgndable - apegarse lo mds posible-
a uA>d§§piece con paneles enteros, sin que esto traiga por
coﬁéeéiéﬁcih‘un sacrificio de Adreas, espacios, estética o

v}yehiiiacidn;‘,

o ’_hi,ﬁsd de estos proyectos facilita la aplicacién de
métodos de construccidén en serie, el montaje de elementos
prefabricados, 1a mecanizacién y utilizaci6n de nuevos --
materiales, maquinaria y sistemas.'fomentando la especia-

lizacién de la mano de obra,
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7,4.) Elementos Prefabricados ¢n la Construccién Experimental .

de Vivienda,

Dentro de la tendencia que la poblacién mundial cxtg o
rioriza hacia lo moderno, un material predomina por'sus,--
caracteristicas; estos son los pl&sticos.derivados del he--v7
trédleo con una historia relativamente reciente, desarro;;F;v'

114ndose principalmente en‘este siglo,

‘ﬁwﬁtbréidpnn una infinidad de posibi--

lidades. constructi arqﬁit#;tdnicas como hasta la fecha

ningdn otro materia ha1hé;ﬁo; consider#ndose por lo --

tantoﬂvel pfiﬁﬁl' nente de 1o que podriamos denomi---
nar constrﬁcci@n exp ‘1men£A1.

Estos derivados"dé petr6leo poseen toda una gama de -
materiales cuyos ébiores pasan por todo el espectro, de ---
transparentes a opacos y traslfcidos, su textura de varie--
dad ilimitada, flexible como el caucho o frdgiles como el
vidrio, Presenta ademds una relaci6n resistencia-peso has-
ta cien veces mayor que cualquier otro material; pudiendo -
fabricarse con resistencia unidireccional o multidireccio-
nal y presentar una rigidez o flexibilidad intriInsecas re-

forzadas en determinados puntos, Todos los tipos bisicos -

son impermeables al agua y al vapor al contrario que la --
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mayorfa de los materiales tradicionales de construccibn; --
esta cualidad nos permite su'd$o‘en cualquier regif6n del --

globo,

Como cnracterfﬁéica‘ﬁegativa; se podrfa considerar --
su rdpida combustién en presencia del fuego, siendo esta --
una de las razones por las cuales por mucho tiempo obstacuy
lizé su utllizaciﬂn'vé la fecha este inconveniente se ha -
resueclto por quio de sistemas aislantes con fibras de as-
besto y otros materiales de reciente descubrimiento y uso,
pero que desgraciadamente son muy costosos en bajos volG---

menes de produccién,

Con el_volumen normal de las aplicaciones de la cons

truccidn so J gde‘desplegarse una parte muy pequefia de -

su potenc1a caifestos materiales plisticos a nivel de ---
proc h!no'se han utilizado por el alto costo que
~dado: pér ejemplo que poner a punto un proceso de

alta calxdnd y gran avance tecnol6gico serfi 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 mixima economfa posible,

Finalmente tenemos materiales que ofrecen la posibi--

lidad de estructuras complejas susceptibles de una produc--
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cién eh serie real, ademds de que la tccnologfa de moldeo -

‘por inyecc1 n, moldeo a presién, extrusién, conformacxdn -

struccién.por elementos predomina claramen--
asa por la construcci6én a base de pancles-

‘terminadas de cuartos de bafios y n(----

. ~'-c1eo de serviclos. Las aplicaciones de este tipo, en las --

ue cubr1r una multiplicidad de funciones con ele

mentos de form compleja son adecuadas para el pleno ----

uprovecham;entof ¢ 1ns propiedades de los plisticos, Es po-
sible fnbrica na“seccién de habitacién con gran parte de

equipo, 1ncorp ,'Los ejemplos son escasos porque, ----

aunque - esto puede hnccrse fdcilmente con los pléisticos, y -

aunque‘el;pro@qcto'flnal resulta muy barato pese a su com--
plejidad, losrcostos de las midquinas y herramientas son -
elevadas y, en consecuencia exigen un enorme mercado de ---
productos en scrie, mercado que no existe todavfa en el --.

sector de la construcci6én de nuestro pafs,




169

Cabe especificar que los pldsticos No son los tGnicos-
,materihles que se han utilizado para la experimentacién de-
nuevos tipos de viviendas (Las aleaciones de metales, los -
concretos 11geros, los materiales combinados, etc,) Pero -
debemos puntual1zar que estos derivados de petr6leo sc han-
considerado como el mis alto exponente dentro de la cons---

RS
truccién del £uturo

das populares; observando que en un futuro pu-

diera llegar a construifse unidades completas de vivienda -~
que dnicamente necesitardn montarse a una cimentaci6n o a --
un. conjunto de viviendas con conectores adecuados para este-

fin,

TESIS CON
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‘VIII- Conclusiones y Sugerencias.

Como{hemos podido observar el problema de vivienda que

acoca nuestro pais necesita una solucién inaplazable y ----

'roporc1one habitacién a muchos millones dec -

personas que

pn condigiones infrahumanas e insalubres.

‘pafs) que en su mayorIa son personas de bajos recursos, adc
mis de ser las que necesitan este satasfactor mids urgente--

mente.

Estableciendo que la vivienda como industria es un -
activador importantfsimo dentro de la economifa de cualquier
nacién, ya que la industrializacién para ser rentable nece-
sita integrar al usuario a todos los beneficios e inconve--
nientes del progreso, modificando las estructuras socioeco-

ndmicas de los pafses, elevando el nivel de vida a la par



que el nivel cultural,

La Revolﬁcidn Industrial y su posterior desarrollo --

e esta industrializaci6én con la utilizacién

de lineas de produccidn con maquinaria adecuada y mano de -

obra especializada y competente, se logr6 poco a poco y no-
sin experiencias fallidas, conseguir que los volumenes de -

produccién aumentarin junto a los incrementos demogréificos,

México, como pafs en desarrollo, utiliza grandes pro-
porciones de sistemas artesanales de produccién en construc
cién, recalcando que en ningdn momento son de mala calidad
o estdn fuera de normas y especificaciones, sino que son su
mamente lentos, ademis dé costosos, situacifn que en la pro-

duccién masiva de vivienda popular estd fuera de lugar,

La industrializacién en la construccién se nos presen
ta como dnica salida a la problemdtica mexicana para el su.
ministro de vivienda popular, Esta medida, inaplazable ya -,
en este momento, hace necesario que ‘se efectden camhios en-
todos 1los aspectos que intervienen en el proceso constructi

vo, asi como en el consumidor y el elemento humano que par-
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ticipa'eh la »nroduccién dec esta, La introduccién de estos-

métodos 1ndustrial1zados deberd ser gradual de acuerdo a la

'evolucion le la capacidad intelectual y ffsica de los obre-
ros, asi mismo como de la especializacifbny adiéstramiento -

qpe se consiga.

Especificando que, anterior a una gran inyeccién de -
recursos’, ya sean econémicos o tecnoldgicos, la capacita---
cién de mano de obra serd bdsica para lograr la eficiencia

requerida y por lo tanto economia,.

Otrofashecto muy importante que deberemos vigilar e-

impulsar es el desarrollo de la-industria productora dec -

‘,maqu1nar1a y equipo; puntualizando que estas complementan -
f'la habil1dad del operario asf como proporcionan la rnpldcz

necesarxa para loyrar una buena produccién,

El avance paralelo de la industria de la construc-.--
cién, como de la industria productora de maquinaria y equi
po, establecerd, el campo propicio para lograr la normali-
zacidn y estandarizaci6n dentro de los diferentes materia-.
les, métodos y sistemas constructivos, facilitando el dgsg
rrollo de estos en la totalidad del territorio hacional al

obtener todo tipo de productos relacionados,

Un desarrollo tecnolégico propio, serd de primera ---
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importancia al proveer de materiales, maquinaria y sistemas-
constructivos adecuados a la situacifbn especial de cada re.
gién, reduciendo 1o0s recursos utilizados, facilitando al --

mismo tiempo su abastecimiento y uso,

Hasta la fecha se han probado infinidad de procesos,-
sistemas y materiales de construccifn, algunos con aciertés,
otros negativamente por no ser adecuados al tipo de trabajo
al cual estin destinados, pero en todos los casos han servi-
do como base a nucvas investigaciones, No podemos especifi-
car cual sistema o material es mejor, eso dependeri de cada
constructor; las posibilidades son inmensas, las preferen--
cias hacia sistemas con materiales pldsticos, concreto, ---
acero o cualquier método industrializado seridn dados por -.

.una serie de factores de acuerdo a materiales de 1la regién,
personal capacitado disponible, maquinaria y equipo, tiempo,
clima, financiamiento, aceptacifn del consumidor, tipo de. -
proyecto, etc,, solo después de analizar a fondo todo; los
datos concernientes al problema, podreﬁos establecer el méto
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 ha

cia cualquier innovatcibup.

Puntualizando que los mas reacios al cambio somos las

mismas personas que integramos de alguna u otra manera la -
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“direccioén de la industria constructiva. Debemos tomar con--
. ciencia qué el problema es grave y que tenemos que traba--
jar; cualquier innovaci6nnecesita.infinidad de recursos, -
de todos tipos, pero al pasar un tiempo aceptable redituari
dando frutos en el aspecto econémico, tanto como social y .
para las personas que nos desarrollamos dentro de este cam-
po obtendremos una gran satisfaccién al haber cumplido ---
éticamente con la tarea que nosotros mismos escogimos rea.-

lizar,
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