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INTUWODUCCION

LA FREPABHICACION Y 45U AVLICACION AL DISERO
ARQUITECTONICO. Un enfoque diferente del disefic aplicedo o
le ensefianzg de la arquitectura.

El origen de la investigacidn de esta tesis de besa principal-—
mente en mi formacidn y experiencia prefesional y didactica
llevada al cebo en mi paf{s netal, Holanda, altcmente indus-
trislizedo.

Posteriormente me vi en la necesidsd de venir a radicar a Héxi
co, donde he tenido que"aprender® como adaptar dicha formaciodn
¥ experiencia profesional y diddctica en un pafs altaments ar—
tesanel.

Bsta situacidn no ha sido fdcil para mf, s3ino por el contra-
rio, a veces ha ilegando a ser hasta desesperante; lo cusal me
ha obligedo a reflexioner las causes y la esencia de la situg
cidn, mismas que son entonces el origen de la investigecidn

de eate trabajo.

No pretendo pueas, hacer una aportncidn de algo nuevo al cempo
de la prefebricacidn en s{, sino a la forma e imnortencia que
ge la debe ds dar & la enseiiznza de la misnma y a Bu trascen—
dencia en la formacion de un arquitecto, de un diceiiador.

La justificecicdn de ecta tesis ser{n ontonces la modests apor
tacidn que pudiera hacer para colaborar sn la busqueda de 1a
independencia tacnolégica del disefiador mexicano; ya que es un
hecho que, a mayor dominio de 1la técnica, nayor sera 1la liber—
tad de creacidn del disefiador.

Loa objetivos del trabajo trabeJo sont

a) Bnfatizar la trascendencia del pensar organizodo, condicidn
(5ine gqua norn) de la prefabricacion y mids ain de la prefabrica~



cidn industrializada, en 1la formancicn del futuro digefiador ¥y
arquitecto.

b) Demostrar que aunque la rrefabricacidn tiene definitivamen-
te sup propips caracteristicas dentro de la arquitectura no
slempre aparece. en la enseflanza de esta materia el impacto
que puede tener en la formecidn del aerguitecta.

e) Aclarar qde la prefabricacién ne es una novednd; que de he-
¢ho la prefabricaCian o8 inherente a la argquitectura; es de—
cir que existe de hecho desde sus principlos.

d) Xostrar gue la arquitesturs prefabricada tombién es bella
¥ quo sus caracter{stican tales como: industrislizacidn, entan

v wodulsr, reocionslizacidnm,

darizacién, coordinacidén dimensional
no son limitativas del disefio, sino por el contrario, gon -
tiles herramientas en mancs de un buen digpsfiador.

e) Realizpr unos apuntes faciles de entender para el arquitec-—
to ¥y el futuroe arquitecto, que complerentados con una selec-
ta bibliograffa, visitas a obras y scaiones audiovisuales deld
tema, le¢ abran un ponorame nuevo dentiro de los procedimientos
constructives ¥y mds ain en su mente de diseurdor.

El procedimiento de investigacidn por unz parte se basa, como
dije anteriormente, en mi experiencie personal de adaptacidn
rara vivir en un pa{B totalmente ¢iferente al mio. Por la o-

'tra, 1llevar al cabo una seleccidn muy precisz de aaterial bi-

bliogrifico, eudiovisual y de obra ,ora presenter a lcs eotu-
diantes; con cl £in de npelurar el objetivo trescendentsl que
arriba expreso.

Sin enbargo, a pesnr de 1la abundancia de wmaterigl existente,
el mejor materinl ne encuentra en otros idiomas y nara cunndo.

viene o ser itrnducido y ¢ditndo en eapefol, a precios extre=



padamente altos, &l materianl yo no es de uazctuglidad.

Esto hace indispenseable, para acceder a la informacidn de ac—

tualided, traspasar la barrera de los idioman.

Por otro ledo, todavia hay muchos arquitectos, dentro y fuera

de la facultad, que ignoran o desaprecian estes nueves proce—

dipmientos constructivos y en general toda innovaci5n. siempre

con temor, frenando ¢l desarrollo del estudipnte y obastaculi-

zandoe asf el dominio de ia tecnolog{a que debe nposeer el futu

10 disefiador.

los curses de apoyo que he tomando aplicables a este tema son

los siguientes:

="Industrialized Housingy Rotterdam, Holonda.

~-"Plpneacidn Organizative de la Ejecucidn de Obraa"™, Holonda,

="Control de Calidad en la Industria de la Construccién“, Ho-
landa. ‘

~"Digefio de Losas de Concreto™, I.M.C. ¥ C., México.

~"Supervieidn de Obras Prefabricodns de Conereto”™ I.M.C. Y C.
vexico.

-"prefabricecidn de la Vivienda", C.E.C., México.

-"Eptructuras de Conereto Presforzodo™, C.E.C., KEdxico.

="Qualtity Control", Rotterdem, Holonda,

- Varios otros.



I. ANTLCEDGHTBS NISTONICUSL DE LA THOHNICA DE CONSTHULIH Y EBL
DIGLWO ARGQUITECTONICO.

¥n los prineros afios dei piplo XIX, Nepoleén instald dos
instituciones.
En primer lugar, fuéd 1la Ecdle desn Beaux—Arts, a la cugl se

le incorporé un departamento de arquitectura, mientras que
por otro lado, totalmente independiente, fué fundado un de—
partamento de la técnica de construir en la Ecdlo des Ponts

et Chaussdes (yao existente desde 1747).

Con ésto quedd establecida definitivamente una separacicn
entre el disefio arquitecténico, la estética y forma ¥ la
realizacion tdcnica, la construceidn y la ejecucidn; an tal
forca que un contacto mutuo fuéd spends posible entre las

dos Areas, 1
El diseiio estabas restringido al ambiente del nmundo de ar-
tistas, el cual gze considers a sf mismo, en muchos aspec—

tea, superior al mundo de constructores de puentes ¥y caminos,
2s. donde se ensefiaba la tdcnica de construir.

La decisidn de Napoledn no significaba grandes probleman

ern le primera parte del siglo XIX, porque existia una nituacion
batgtante estable y limitada en el area de la técnica de
construccidn; muy pronto siguiercn muchos palses en Bu-

ropa le divisidn semin el ejemplo francés.

El conoccimiento de 1la técnica de construir fué determinado
durante siglos por un nuimere limitndo de materiales, as{

como namposteria para componentes verticales y madera para

108 elementss horizontales (pisos y techos).

Mntonces un numeoro 1limitado de reglaa basicns era suficiente
pera no cpusar un desequilibrio entre el disefio y la técnica
de ejecucidn,

A nediados del siglo XIX, reacciond leo industria de la conotruc
cién a 1a Revolucidn Induatrinl, principolmente



deparrollada en Inglaterra.
La invencidn de la méiquina de vapor por Jumes Watt signi-
ficaba grandes poaibllidades como recurse de energfa.

ElL primer gran ejemplo de la aplicacidn de 108 nuoves mé—*
todos industriales de producir en la indistria de la cons—
truceidn fué el Psldcioc de Cristil en londres en I85I,

el edificio mas grando para le Péria Mundial.

Un oflc antes de 1a Mauguracicfn cumdo el Jurado bdbajo la
préaidencla del Principe Alberto desaprobaba como inacep~
tables todos los disefiom expuesnton por el munde de arqui-
tectos, John Paxton,un jardinero-~constructor +de inverna—

deros,pudo 1lamar la atencidn del Jursdo o un experimento
conaistente en wun saldn enorme de vidrio,con una eatruc-—
tura de carga tot¢elmente prefabricada cn componentes de
acerc con un alto grado de estondarizacidn de satos compor-
nentes, utilizendo 1o que se llmmar{a hoy on d{n,"coordi-
nooidn modular®.

Boto edificio chacd gravemente al mundo de la arquitectusm
tradicionsl, y fus el inicio de un periddo de lucha entre
las pooibilidades tacnicas,que po desarrollabesn rdpidamen~
te cn los materiales fierro,acerc y concreto armado, y el
oundo de los arquitectos formado en el ambiente de la
"Eecole des Bepux~Axts®,

lLosn detalles y la forma del Ialacio de Cristal formaban un
contraste con las caracterfsticnac de loa estilos de las
coluwmnas Wricas,3dnicas y Corintian,que todovi{a fueron
eastudipdos en 108 escuclas de Arquitectura poara su aplica—
cidn a loo ediffcioa eclécticos.

En cotas oscuelas nacicron los llomndos neo—estilos, como



imitociones de laos épocas tradicionales come Géticn, Re-
nacimiento,Barrecoy Clasinismo; imitaciones ein ninguna
relecion con lms pntecedentes ¥ origen de estos esatilos,
¥ a memudo con npliczeidn de materinles totalmente difo-
rentes,.

Aqu:[ entonces se hizo notable de hecho el desequilidrio,
como conpecuencia de que el disefie y la técnica de cons—

trulr siguleron totalmente cada cual su propio camino,

Bl orquitecto holondés Berlage pe did cuents de esta si-
tuncidn; desde IS75 se intercad por la relacidn entre
forma y materia,entre disedo y técnica de reallzacion,
que forman, segin €1, en la arquitectura real,dos compo-
nentes equivalentes,quo tiecnen que fundirse en una totali-
dad.

Alrededor de IB880 empezd un fuerte desarrollo en la apli-
cacidn de loo materinles ncero ¥ concreto crmado cn loas
edificios en Francia,Inglaterra,y los Esctadon Unldos; en
Zuropa c;an5 ol concreto en la lucha entre entos meteria-
los.

Pero fueé hasta despuds de la primera guerra nundial que
el genial erquitceto francés e Corbusier empujd fuerte—
oente el elemento que dn forma en la arquitectura en el
uso del concroto.

As{ como Berlage,tambidn Le Cortusier indicd en sus escri-
tos edmo 1a forma debe dar cxpresidn 2 1o aplicaocidn del
materlal,

La Arquitectura cntoncoa o3 la unidn de doso canpos, la
foma ¥y 2o técenica de conctrulir,y enda una por of migma,
ticne. sus proples principioa y leyes.



I1X. LA INDUSTHIA.

La industria hn actuado como anente catulftico en lus
distintns esferas de la actividnd humena.

La industria del automdvil puso n la disposicicn de¢ 1a

gente en pocos afios un medioc de transporte barato,eco-
némico y mucho més eficaz que los antericrments cono-
cidosn.

BEn la industria de las comunicaciones, en general,el

proceso de industrializacidn ha sido muy rdpido y ha

ruesto loas art{culos al alecance de mucha gento: libron,

radios,pspel,itiles de escritorio etc.

por e£3o0 nuestra épcca ag¢ carceteriza por ol gron desarro-—
1llo de les comunicaclonep.

Bo el compo de ln construccion la creacidn de nuevos

naterizles,tnles como concreto armado,inventade por el
Jjardinero francés lionier,el concreto protensasdo,conce—

bide por el genisl Freyseinet (ingeniero freneds), el
acero de alta resistencin,etec.,llevaron a la creacidn
de nuevas formas esiructurales permitiendo que ciertos
campos de la actividad bumana se desarrollaran y se
fortalecieran,por ejemplo la faeilidgd del transporte
creade por las modernas super autoplisatas,sureriores en
econom{a y eficacis a les carreteras anteriores.

Ls industrializacidn cada vez invede nuevos campos y
traspasa nuevas fronteras.

Como lo expresara Theilard de Chardin :"cl hombre =

diferencia de los demAo sores vivientes,evoluciona por
medio do la creacidn de instrumentos: en lugar de des
arrollar elas,inventn el nvidnjen lugrnr de genorar una
con#igurnciéﬁ adaptoda a la vida ncuntiea produce el
barco ¥y ol submarino .



Parecensin embargo,existir algunos campos donde el des—
arrollo ha sido mas pracario o donde aparentemente exiate
un ratrapo. Uno de aptos es 1a vivienda en el campo de la
edificacidn.

Kientras en todo proceso industrial tenemes unsa funcidn
deoreciente de costo<{versus®industrializacidn, en la
vivienda la industrielizecidn,en su kayor parte, ha con—
4ribvuido a producir un resultadoc apenas comparable con el
tradicional en cuanto a costo ¥ calidad.

La razén de fondo parece ser 1la falta de evolucidon del
producto; evoluciona la induatria de la prefabr:l.cacid'n
ﬂf;pero éats evolucion no corresponde directantente a
disminuecidn del precio por unidad,

1a industria de la construcoidn.es la que menda investi—

gacldn ha acumulado a traves del tiempo.

La construccidén no atrae a la masa de investigadores co—
mo la astronmitica o la electrdnice,es necesario andar
mucho para que la construccion produzes caminos oxrigi-
nales.

Todavia no hey una vivienda totalmente prefabricada.
Podemos Adecir que el 80 % de sus partes son producidas
en procesos industrinles: vidrio,ventanerfa de hierro,
cemento, madera,teja,acabados,puros,ya ssan ds ladrilloe,
cerémica o prefabricacidn etc.,todos provienen de induse
‘trins prdsperan en un arca del comercioc super—demenda-
da.

In industria invadid las partes de la vivienda pero no

el todo,
Besumiendo:ls industria de la comstrucoions patticular—

ments en paises on desarrolle se dedion a la manufactura
de materinles como cemento ¥y acexro para el armado,pero la
industzria para slomentos srquitectonicocs o componentes
oxiste nada mds que en una forma muy elemontal,



IXY,OBSERVACIONES SOBRE LA SITUACION EN LA
IRDUSTRIA DB LA CONSTRUCCION EN MEIICO.

El abismo entre la demanda ¢reclente para edificacién (en par
ticular la vivienda) ¥y la produceldn presente en Méxlco, re-
presenta un problema grave que estd confrontando la industria
de la construccidn,

La dispornibilidad de wano de obra abundante y relativamente-
barata, las demandas grandes para vivienda y la falta de la-
disponibilidad de equlpo mecfnico adecuado sén algunos de los
factores que tendrfn que sSer tommdos en cuenta cusndo se con
pidera la edificecidn industrializada,

Es alarmante encentrar que la industria de la construcelén -
en México es de carfeter no organizado e inestable,

Aunque ={ hay algunas grandes empresas constructoras, la ace
tividad coastructora estf manejada por grupos pequefios y di-
versificados de empresas individuales, que contintian con les
métodos de construeccidn tredicionales y que, ndexmfs no tle--
nen ni a8l squipo de comstruccidn, nl el concclmlento técnico
requerido para segulr los pascs de los mftodos mas modernos-
y tlcnicas adoptadas en otros pafses desarrollados,

La industria de la construccién, probablezente la {inlca que-
no estf lmpuesta a l1a competencia internaclonal, todavia con
tinde con los métodos tradiclonales no eficlentes de la cong
truceidn,

Las técnicas "in situ" tradiclonales son las responsablesn, =
principalmente del bajo rftmo de trabajo y el aumento en los
costos de la coastruccidn.

Cominmentes se cree que 1a mecanizacifn de 1las operaclones de
la construccidn reduclirfoportunidades de empleo y acentuarf.
al problema de desenpleo y subempleo,

Sin embargo, es uaa fraccidn pequelia de la poblaclén activa
la que esth relacionada con el sector de la construccidn, =--
Esta secclén de Ia poblacifn, por tanto, no puede significar
un izsacto apreciable en la sltuacidén de desempleo en el pafs,



IV. OBSERVACIONES SOERE EL DESARROLLO HACIA
LA INDUSTRIALIZACION

Una gran mayorfa de la poblacidn mundial, podria decirse que
unas tres cuartas partes de elln, viven en lo gque llamamos
Zonas subdesarrolladas o en vias de desarrollo.

Podr{a parecer l8gico que en dichas Zonas exista la idea co-
miin dgque 1la industrializacidn ea 1a llave del desarrollo:
en otras palabras, de que sea la Solucidn para convartirse
en un pafs ipico.

Los paisea ricos tienen un sistema desarrollado y &sto, sSupo
nlendo que al deseo de volvérse rico existiera, ha sido la
causa de pua muchos paflses nobres traten de 1mltar los pro-
granas lndustriales de loa pafses desarrollados,

Par supuento parece exlstlr aleguna relacidn entre 1a riqueza
¥ un aistewn industrial blen organizade, per> es de dudar sl
asta liga es tan fuerte, qua i{ndustris si-niflque riqueza
s1n ningune otra callficacldn posteriow,

21 desarrolle 1ndustrial Aavarece muv marcadoc en muchos pro-
grazas de los pnfses en desarrolle, pero la posleidn dnles
de 1r industria en los paf{ses ricos tlendie a ser soslayada,
Por tants, la industrinlizaclda ha de ser vista a trevéa de
su contexto histdrico y de su polfitica internaclonal.

La rigueza ha sido obtenlda por los nafses shora ricos cuan-
d0 se ipdustrializaron.

Pero el mismo sistema que causé la rlqueza d¢ muchos pefses
tamb18n ered la pobreza d4e oiros tantoes,

Muycha 4e la tecnologf{a exportada de loc pafses lesarrolledos
a los r2is23 en v{as dea desarrollo no &5 en abscluto del in-
terfe ie los vafses Llmportadores,

Un fanoriants sjenplo ouede ser tomado de 1a iadustria de la
constraccifn;: tfcnicas como la prefabricaciéa, vproduccidn ea
serie, etc., son uy populares en muches pa{ses en desarrolle.
Tal vez e= 1as relevante establecer que los pafses ricos tra
tan muy activomente de exportar m€todos de prefabricacién o




producecidn en Barle de viviendas a traviés de cualquier siste
ma, Estas técnicas requleren sin embdargo, de un caplitel in-
menso 1o cual no es deseable o mfs adecundo para los pafses-
en viae de desarrolla.

Ia mayoria de los pafses en vi{as ie desarrollo se benaficlari
an mucho mAs de las tfeatcas 4e labor intensa.

En relacifn con 8sto, 1a tecnologfa que se le ofrece a los
pafises en desarrollo pertensce u }a industria pesada, o sea
una industris de la construccidén que requiere de une infraes
tructura especial, tanto en lo material como en lo humano,
Sin embargo, los problemas econdmicos y sociales gue se obsaer
van en los paf{ses an dasmrrollo, as{ como: alta tasa de cre-
clmiento demogrifico, desigual distribucién del ingreso, a-
sentamientos irregulares, alto {ndice de desempleo, alta de=-
pendencia econdmica y técnica del exterlor, escacez de mano
de obra calificada, requleren soluciones masivas,

Estos mismos problemas son lc que frenaan un posible desarro=-
1lo ripido hacia la industrializecidén en ua corto plazo,

La industrializacién no es un producto en 8f{ wismo, Sino un
método de produccidén con el objetivo de incrementar la pro-
duotividad y rendimiento a bajo conto y calidad predecible.
Un anflisis ads profunio del proceso de industrimlizacldn
nos nmuestra un juego de otros procesos, los cusles lmplican-
la estandarizacidn de productos, la labor especlalizada, la
concentracidn de produccién, compra y mercadotecnla y la me-
canlzacidn del proceso de produccién,

¥uchos 4e los conceptos en el procefc de industrializacida,
como 1la estandarizacifn de productos, la lador especimlizada,
macanizacifn, raclonalizacidén, concentracléa de produccidn,
ete, pueden ser conslderados c¢omo blenes comunss an la indus
tria, vere en 1a industria de la construccidn todavia existe
una 8ituacldn altmzmente Insaticfecha en relacién coa la ndop
cidén 4e medidas que la lleven haola 1a industrinlizacidn,




V. CAMBIO DE LA MENTALIDAD EN EL PROCESO DE LA
INDUSTRIALIZACION DX LA CONSTRUCCION.

Desde el punto de vista técnico, podrfa ser muy posible indus
trializar la construccién del proyecto arquitecténioco a pe-
sar de su complejidad.

Sin epbargo, entramos an otro probvlema,.el cual ed al prodlema
de 1la mentalidad de aquellos que estén activos en 1la indus-
tria de la comstruccidn.

Es esta mentalidad, la gue va a Jugar un pepel muy importante
en el desarrollo del proceso de industrializacidn.

Pensar en términos industriales significs pensar antes de ren
lizar, O saa, pensar antes significa: Preparar ¢l trabajo,
Ambiclonar una preparaclén de trabajo eficlente y blen orgaew
nizado debe fder el punto de partida del proceso de la indus-
trinlilzacidn de la construeccién,

Asf{ comoe en las smpresas constructoras y en las ofiginas da.
diaefio, }m preparacién del trabajo no es solamente para el
contratista que tiene nque realizar 6] trabajo, sino gqua debe
toxzar lugar desde la etnpa en que se prinecipia a hacer el di
seflo dal proyecto arquitectdnico,

Solamente en esta etapa puede tomar lugar la discusién de
pros y contras de cliertas declslones vara prevenir la impro-
visacldn durante 1la construccifn: en otras palabras, para
prever gue aguellos gque estén a ¢cargo de 1la supervisldn y e~
jecucidn de la obra tengmn que forzar soluclones debido a in
farmacién inadecuada o poco clara,

Pensar en forma industrial significa considerar el proceso
productive total y tomar en cusnta a tgdas las otras parsonas
que llevan parte en el proceso,

Pensar en forma 1ndustrial significa también buscar Soluclo=-
nes éptimas para 1la realizacidn de cualaguler oproducte de 1la
coastruceidn,

la divisidn exlstente en 1a industria de la construccidn as.
decir, 1m divisidn en dos tipos d= esporesas; per un lado la
empresa ejacutora (contrntista) ¥y por el otro, la &mnressa di




seffadora (arquitecte, disefador) es, por su desintegracién,
una situaclén no faveorable,

Si existlera la intencldn de mplicar en la industria de 1la
construcelén una forma de produccidn industrial creclente,
entonces, ambos tipos de empresas tendrfan que cambiar de cg
min acuerdo.

Esto implica, por un lado, para el arquitecto como disgefiador
en el proceso de la industria de la construccién, tomar en
cuenta, desde la aetapa de diseflo, un,a veces, muy concreto
m8todo de ejecucidn,

En el campo de la construccldn tradiclonal o convenclonal,
el arquitecto e3td acostumbrado a tener al papel dominante
en el proceso de 1la construccifn; mlentras la mentalldad del
coptratista tradiclional estd basada en una estricta obedien-
cla para realizar el producto gue ha Bldo creado en la mente
del asrqultecto,

Por otro ladp,la empresa ejecutora o empresarioc en el proce-
so industrial de 1la construccidn, tlene gue ser la que sabe
produclr efecientesente y cémo manejar la empresa,

Un buen tipo de empresario industrial es aquel que tlene el
desea y la mentalidad de cooperacidn,

Coasilderando a los participantss en el proceso constructivo,
es posible distingulr dos tipos; uno que trabaja para el des
arrollo de su proola individualidnd y otro gque trabajla para
el desarrollo de la comunidad,

En el desarrpolioe hacla la construccidn industrial, el resul-
tada 4de toda acclén denende en gran parte de la particlpa=- =
cidn ie los soclos.

El arquitecto o constructor que lucha vor su individusalidad
no tendrd la aptitud para un desarrollo indusirial,

En o1 proceso de construccién industrial, el arquitecto tiene
que convertirse en une de los soclos de 1a comunlidad, aceptan
do coao pensador industrial algunas limltaciones causadas
por estandsares, coBtos, normas, tiempo y otros factoras, aque

cuentan menos. en el nensamiento del proceso tradicional o
convenclonal,
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En el procosp convenclonal de la realizacidn de un preoyecto,
el contratista esti acostumbrade a la lmprovisamclén.
El contratista 4industrial no puede trabajar en una forma im-
provisada, su interfs es el esfuerzo constante por une contl
nuldad en la volfitica de su companfa la cual implica contia
nuldsd en su seleccidn de mbtodos de trabajo para la producs
cidn ¥y 1a ocupacién des 1la fuarza laboral,
Pars ser capaz de preparar su producciédn futura en una mejor
forma y de tomar en cuanta los aspectos de selecclfén de loo
métodos de produceidn ¥y 1la ocupacién de la fuerza labdboral,
eg indispensable que el contratista participe desde las pri-
merags etapans 8n el procesg de desarrollo del proyecto argqui-
tectdnico.
Otro aspacto en relacildn con la politica de 1la comvania, es
el manejlo comerclal del contratista de producclédn indusstrial,
el cual implica un papel mfs activo hamela el mercado compao=-
rado con el papel paslve en este sentido del contratlsta tra
dicional,
Una gran parte de la polftica comercial se tendréd gus basar.
en el precio de ocosto del producto,

1a mecanizacidn, la cual 91gnifica el raemplazc del hombre
por ziquinas donde sea powible, ¢u un aspecto econdmico. Ia
pregunta a8 en qué momento e6 econdmicamente juntificado el
reenplazar hombres por miquinas?
1a estandarizacidén, el inoremento de 1a productividad, de la
aficiencia, etoc. pertenecen principalmente al campo del pene

famlento organizativo.

IX



VI, DE LO TRADICIONAL A LO INDUSTRIAL,.

En el desarrollo de la construceién tradicional a la indus-
trial el énfasis debe estar en primer lugar en el pensamlen-
to organlizativo,

A mayor grado de industrializaclén se re-
qulere mayor grade de atencién del empresario o gerente. en
la administracién, el comerecio, el financiamlento, mansjo de
personal e investigacldn clentifica,

El acento o intensificacidn de la atenclén se alejara de 1la
técnica,

El disefiador ¥y el contratista que se estén convirtlends en
empresarlos industriales tendrédn que delegar sus actividades,
colocando respectivamente, disefio y ejectucidn en un nivel je I2
rArquico distinto en su organizacidéo.

Eeta delegacidn impllca ol cstablecer dentro de la organlza
cién, clertas condlclones de comunicacidn y continuidad. Pa-
ra promover la comunicacidén y la continuldad g indispensable
la estandarizacidn 7y la raclonaiizacldn.

Para el contratista significe un asfuerzo en la ejecucidn de.
su trabajo de acuerdo a 1los sistemas de comstruccidn, prefa-
bricncldén, métodos de ejecucldén astandar, ete,

Para el arguitecto significa 1la aplicneidn de cocordinacidn
modular entre otras cosas,

La construccidn industrial requiere eo su organizacién labo-
ral, trabajadores con una consclancia altamente desarrollada
en responsabllidad y una fuerte motivacidén en Bu trabaje.

Ia artesanfa tradicional exlsie orilentada a l1la orranizacidén
con fuerza laderal contratada no promueve ninguna motlivaecidn
en su trabajo y es definitivamente, un obatdculo en el desa-
rrollo de ls industrializacidn en 1la construccidn.

La falta de= continuidnt srearf la gran duda para todoe las
trabajadores de s1 hatrd un proxine trabajo. Por £s5tp es di=




£{c11 ecparar una motivacidn ovare entrecar, con ur ecfuerzo
unido, un nrovecio en tlemno; rorque el entregar 42 scuerdo
nl prosrama, Blgnifilcarf{a para el trabajador el nerder su
trabajo de mcuerdo con el wmisazo preograma,

.13.
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YII. CORCEPTOS DB3DE LA SISTEMATIZACION HABTA
LA INDUSTRIALIZACION DE LA CONSTRUCCION

C mecnniza,cio'n—)

( concentracidn )

especinlizacion
38 mano de obra

Urponizacicn de
componenten

€ s15TmIATIZACION )
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ESTANDARIZACIOH

SISTEEATIZACICH es8 el proceso de disefio para levantar
un ensamblaje de componentes constructivos estandarizados
¥ correlacionados para formar una unidad {ad hod)por lo
cunl los métodos de construccidn son racionalizados a
proposito ¥ Tegularizados,usualmente por el interds de
gconomin,velecidad y control de calidad.

In sistematizacidn conduce directamente al concepto de un

juegoracionalizado o de componenten estindere 5.

BSTANDARIZACION es ol proccoo por el cual las partes o
productos se producen de tal modo que sean lo bastante
simileres para intercambiarse,y de tal modo que ne conparen
dentro da un rango aceptado o establecido de valores para
el tmnnﬁo,dimensio'n,peso,calidnd etc.

LA ORGANIZACION DE COLPONENTES es la diforenciacidn del
procesg confrtructive de los oubsistemps funcilonales o

eotructurales nutdnomon.



Cuondo eptos subslstemns o juegos de componcenten esten
correlacionudos en un sistemn de edificic,coda componente
puecde sar modificado, sin combios substanciasles de otryos,
0 de tal modo que un cambio puede ser predscible n troavea
del sictemsn enteroc.

En 1la estondarizacion tenemos un elemento bésico de:le
industrializacidn.

CONCERTRACION es 7reunlr los aspectos de la menufactura,
compras y mercadetécnia dentrc de una ubicacidn unificada
para efectuar un control mejor de produccidn; economim de
escala y aglomeracién,y ungpenetracién eficiente y mas
coneolidada de mercado.

La COORDINACION MODULAR ep una manera de coordinar dimen-
sionalmente los elementos de la construccion y los odifi-
cios mismos,raferiende todas las medidan de ¢otos & una
unidad dimendional basica llamade modulo.

WMECAHNIZACIOR o= el intento de reemplazar al hombre por la

maquina en donde sea posible.
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VIII. PREPABRICACIOHN E INDUSTRIALIZACION
DE LA CONSTRUCCIOHMN.

los termings " prefabricacidn " e #industrinlicacion de
la construccidn”, muchas vecen se interpreton en formn
distinta en los difersntes paf=es.

Para algunoe, significan la manufactura de productoo
estendarizados de componentes antes del ensanmblaje en
sitio,para otros significan emenclaimente,un intento de
mecanizar las operacliones tradicionales del pitio; ¥y
otros hay,para quienes implican urn intento de utilizer
tdenicas modermas de manufacturncidn Y operaciones me-
canicas para llegar a una eficiencla comporable con la
que se obtiensn en otras industriass,.

%La "industrislizacidn de la conatruccidn " o el término
general “pretabricacit;n",puade ser definido m&s correcta—
mente de acuerdo con la dofinjeidn de las Naciones Unidas
como: " una continuidad de la produccidn implicando unn
demanda continua,estandarizacidn,integracidn de las dife—
rentes etapass del proceso enterc de lao produccién.un alto
grado de organizacidn del trabajo,mecanizacidn pare re-
enplazar mano de obra en donde ses posible,e 1nvast15aa16n
cient{fica y experimentacidn integral con la produccicns

Notaoble con la industrinlizecion es el inoremento tremendo

de 1la productivided en el sentide cuesntitativo por meconi-
‘zocidn y sutomatizacidn.

Una de lao caracter{sticas de Lo produceidn industrial es
la fabricneidn en grandes contidades de productos para
clientos desconocldos (produccidn en maon) o para olienten

conocidosn grandes cantldndos de proeduoton idénticon {pro—

Fy)



duceidn en serie).

Por otrs parte,un tremendo incremento de la calidod,qua

no ser{e posible sin intervencién de la maquina.

Por fin,la industrinlizooion puso las bases para originar
productos completimenta nuovos,que con todos sus varieda-—
des ¥y con une cglidad alta ¥ precio baje forman la nparen-—
cia del bienestar,en donde el mundo occidentszl vive.

Mientras,la industria de la construccidn forms un campo
muy sub-desearrollado.

Desde el fin de 1a Cuerra Mundinl yltima no sgpueden lograr
a un nivel suficiente para satisfacer lana necesidades en

su campo,ni cualitativa,ni cuantitativemente,productosde
su nplicacidn, 18
La discrepancia entre 1la produccicn de edificion y otros
producton solesmente podemos climinarla con uno industydali-
zacidn de la construccidn acelerada.
Uz appecto muy importante en el proceso de la induntrisli-
gacidn de la constiruccion es la necesidad de la coordi-—
nacion entre las varias persones inyelucradas. Aquf obasexr—
vimos el siguiente problema:
- @l técnico.picnsa primero en la mecanizncién,
- 6l economista piensa en una determinada estructura de
costos,
-~ ol disefiador,en métodos de disefio ¥ disefio industrial,
- el organizadoT,en la continuidad del proceso de la pro-—
duecidn,
- ¢l comercinnte,en los métodos mds ndecundos de venta de
loa productos en maba.



IX, PRIFABRICAZCION O FPABRICAZION EJ EL LUSAN,

Zn un soasnto Indo habrf necesiiad de decldir sobre sl es
preferible colar en el lugar o componer la estructura de sle-
centos prefabricados,

Sats dac@516n, 6in embargo, debsrf ser tomnada en una etapa
teaprana en el proceso de diseilo.

La decisidn teznprana e3 importante no solamente para la forma
en que aperace al proyecto, 8ino tamblén por el proceso de

la preparacidn de una estructura prefabricada que 11fiere
principalmente de una estruectura colada en obra,

Zn la fasa final 4el dise?o en oroquis Be esatard capacitado
para llstar todoeP los argumentoS en pro y aag contra concer=
nientes a 1z situacidn dada y relaclonar &stoa con ¢l pro=- 19
araza de requaerimlientos.

Tanblé&n el aspecta de coston s= puade conBlderar entre qué
ofrece 1a prefabrlcacién em relmcldn con posibllidaides mlter-
aativas, que Jleben <e ser coaspetitlivas,

31 con &sto, se canocen la calidad y el precla, eatoaces ce
pueds torar is decisidn después de hacer la comparucidn ¥y
coasileracldn corressondlientes,

Za 21 casp de que la decisida sea ia aplicacidn Je elementos
?refabrlcados en el desarrolle 2el disefio y 1a prenaracilén
iel proyecto, entonces todas 13s acclones deberdn s2r tomalas
de sauario cuan ssts decisidn.

Tratindose da& una produceida iadasirlal, se logrard ua mejor
reasltado s1 1la d2¢is81ldn sobra lu actumcldn estd Je acuarlo

con lo8 rdgderinleatos en el Jd1lseflé y lod Jdetalles,



X, MEDIDAS PARA INTRODUCIR LA PREFAERICACION.

Pre-reauisitos nara ia srafnbricacidn industrializada,

o

ticularnente la de la vivienda, podrfa prosleiar cambios ece
néaizos, eaclales y tecnoidglcos considerables,

Tienen gque 2er tomados an cusnta leoS aspectos importantes --
en relecidn con los intentos de industrializar la edificecidn:

Ia industrializacidn ¥ la industrin de 1la construccidn, oer-

1.~ Planificacién rlobal nara asisnnr las Inversionss orin--
clvaley,

1,1,.-%1 presupuesto nacional de largo nlazo debe de con=-
tenar renglones que influenciarin a la construccido
¥ 8 la edificacién; nsf como a las utilldadesa, a ia
corunicacidn ¥ a1l transporte gue van junto con la g
dificacida ¥ la construceidn,

Zn BBt0S renclones fe puede encontrar 1s initcacide

de hasta aud nivel 1a indusiriziizacidna de 2a agif}
cecién vpaeds ser fsciible,

e

.= Degarrollo urbano, renovacidn v crecimiento.
31 oroblema miAs severo de vivienda, en casi tedos los

enfees, se encuentra en 128 grandes ciudades o reglioues
arbanizadas,

Ias posibilidades nara l2 ipdustrislizacldn Ze la vivien
da deberdn eer vistas tandién, a 1z 1luz da las presiones
de los probleras urbanos v lns condlelones nara resolvexr
los,
I.~ lesarrollo de la vivienda y 1a construceidn.

Zsto 19nlica, sriners y srincipalmente, establecer métoe
dor ajecundos nara el financiemlanty, osrocaedimientos con
cernlentes n la ndministracidno y a 1z rerlnmentacidn,

S1 estns dificultades oneden resolverse,

entonces seri
nosible, a trnvés del raristro de mébitos de wida e in-

weetirncidn clent{ficn de 1a viviendn. iesarrallar dige~
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flos funclonales tipo parn viviendn industrializada,

4 ,- Degarrolle de materinles de sconstruccidn,
La wmfdula de 1a viviends industrizlizada es una industria
de materinles de construccldn razonablemente blen desarro
1llada.
La industrializacidn de la vivienda regujere materiales
de construccidn de buena calildad,
Deten desarrollsrse recursos, posiblemente nuevos meteria
les deberén ser probades y el objetivo serf implementar-
una produccidn estable,

5.- Procsso de construccidn,
La 1lpdustrializacién de 1a vivienda implica cambios radi
celes en el procesSp de construceldn tTadicional; oprizero
¥ antes aue nada, hece necesaria la estandarizacidn v 1a
cooriinacidén dimensional,
Zsto abre un camino vara el desarrollo de iastécnlcas deo
construccidén en cenerrl y pars los componentes estandarl
zados en rarticuler,
Subsecusntea=nte, los mftodos de vrozramacidn de tratajo
¥ sepejantes, deberi ser desarrpllaedo especimlmente para
1la vivienda industrializads,

6,- Entrepaxzlento,
Zn ouchos puntos, la industrializecidn de la vivienda
3ignifica el abandono de las fornas tradiclonales de ha-
cer 1as cosas, Z5to necesita de entrenamtiento esvecial
para varias clases de técnlcos, desde olanificadores, sad
ministradores, lnzenleros v arnultectos, para encargnrse
12 adlesirar e instrulr trabajadores,

Come imnlieca la 1lst2 gnterior,hay muochos campos o aspectoes
que deberfn ser considersdot cuando 1la meta es 1a industrias
lizaclda de la vivliendn: et necesario r2conpocar Que no es
suficlente el poner solamnente un "disefiador” en la obra,
Susndo un nafs aqulere intentar. codg uno nplfitica mayor, 1na
industrinlizncidn de 1la vivienda, al menes 1as sicuientes ag



-

peclalidedes y discinlinas deberdn ser Ainvolucradas o consi-

deradan:

ECONOMIA

Econonfa reglonal
Econom{a de proyectos
Anfl11si9 de costos y [inanclaomlento
SOCIDIOGTIA

Demograffa

Patrones de la comunidad
Patrones de la familia
PLANZACION

Pleneaclon urbane
Planeacion Tezlonal

Transporte

GEOSRAPT A

Geoeraf{a natural

Gaeperaf{a humenz

Jeograf{a econfnica
HIENIZRIA

Ingenlerfa estructural
Izenier{a zanitazia

Operaclones de trabajo

DISERO

Disefo de la viviends
Dicefio da la conetruccidn

Zasc~iavicneidn

HATE2IATES

Racursos naacionales
Desarrolle y experilrentacisa
Meanufactyra

IXT0ITACTON

Serviclos 12 bibliatecn
dervizlos la divulgacidn
Eatnif{nttiann



AFZIISTRAZION

Pol{tica de Planeacl’n

Reglnes de procedimientos administrativas
Maneio de 1z viviendn y 1e la coastruccidn
1EY3S

Hacer l=yes para la nlanificacién
Rezlamentos paras la construceidn

Cualesguliera que sean las condiclounes de algdn nafs, el obje
tivo mAs invortante es hacer una fria estimnoldn de los mu-—
chos factores involucralos. a través de la coladoracifin, co-
rrelacldn ¥y =2quioo de trabajo.

Solazente de esta manera pueden asegurarse lag mejores condi

clones posibles para el desserrolle de 1la construccidan induss
trializada,
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XI. LA WMODULACION.

La modulncidn trata de hacer del dipefio una integraoio'n

espacial de un mddule.

Se sobreentiende , que por la aplicacidn de dicho mdduto
a los diversos eclementos integrantes de un edificio, ob—
tendremos 1la eliminncicn de capacio sobrante,recortes,
desperdicios de varios drdenecs y lograremos una coordina-
¢idn de los distintas industries pecenorias de la edifice—
oién.

Se pretende que los Griegos utilizaron une cierta modu—
lacidn basada en la proporcién suraea con finalidades eo-
teticas,

Siguiendo este ejemplo Lo Corbumicr pretendid humanizar el
espacio por medio del "modulor*®” gue consiste, bﬁsicamente,

24

en la inoclusidn de figuras humanas en un rectn'.ngulo de pro-
porciones sureas, de o1l se originaron doa trazados: el
trazado Hannming y el tragadeo KHaillard. La idea no fructi-
ficd y la unidnd de Marszella ejecutada con dicho modula—
cidn no tuvo el exito que cra de esperarse.

Hoy en dfa,perece ser casi universalmente aceptado gque el
me jor mddulo es el cuadredo de IO X IO cent{metros,que ade-
mdn se ajusta al sistema métrico decimnl,

La coordinpcidn dimensionel trata de estpblecer las dimen-—

siones 5ptimas que deben tener los elementos conssacutivos
de una construccidn para gque con el menor n\imerq de alemona
tos se logre el miximo de flexibilided y la moyor facilidod
constructiva; involucra varias disciplinas: el enalisis com—
binatorio,lrn tolerancian y las junteo.

Como un sjemplo de aplicreion del analisis combinatorio,



A m s g a o

hollaremos la flexibilided do la sigulente sexrie:

fean los siguientes peneles de dimensiones : 2,6,y7 metxros
respoctivamente, é cufl ez la flexibilidad dc dichn serie?
Con estop paneles podemos lograr las olguientes dimensiones
2—4-6-T7-8-9-10~IT y 12; como podemos ver, a pertir del
nﬁmero 6 tenemos la serie de los nuzerocs naturales,aes decir,

podemos tener la dimensicn enlos metroS que gqueramos: nng aolu

¢idn anal{tica a este problema se dA con métodon de programa
cidn lineal.

El problema delas tolerancias surge ante 1la imposibilidad
de darle a un slemento dimensiones exactas; las dimensio-
nes vnriarén, en ol caRO mas general, dentro de unos clertos
lfhiteﬂ;lo fundanentsl es que los 1l{mites de variacicon pean

lo8 mdecuados.

‘Mientras mds grendes sean las varisciones,decimos gue la

calidnd del elemento es menoY ¥y mientras menos sean,mejor
la calidad.

Para conocer lap variacliones es entonces indispensable el
"control de calidad”,disciplina que ep inseparable de 1Lla

industrinlizacidn. los elementos son ademis,susceptibles de
varincidn en sus dimenciones debido s alteraciones térmicas,
higrométricaa.elésticas,pléstican ¥ viscosas.
Inicialmente,pars lograr la materializacion de todos cstos
factores en un tamaflo de junta entre elemento ¥y elemento,

ge utilizd el cistema de tolerancie "aditivos" en el cual

el tomafio de la junta era le suma de todas los posibles
variaciones.

Bite sistema se comprobd que no funcionnba ¥ por nmodio de
consideraciones de entad{sticz matematica ze llecé en 1o

industria metal-mecanica al oistema de medin gométrica,el
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cusl ha llefndo a cer nplicable con gran éxito en lu cons-
truceidn,peculiarmente. en Italin,su aplicacidn en Milan

ha logrado eliminar por completo los ajustes entre marco

¥ puerta que antes eran obligades, de la sipuiente manera:

31 la tolerancia de la puerta = ‘1‘0

del marco = T,
del montaje= Tm
tamafio de junta = ".‘v
entonces Tvz = 71]': ( 'r°2 + 'r.kz )+ 'rmz .
Pera entrer en esta formula podemos utilizar un tamafio
de junta,lo cual as mucho mds lo'gico que en el eiatema
anterior,en el cual era ésto 1o que se decidfa.
Si estos tamafios se consideran que varfan entre 0.5 y 4 mm 26
podemoa escoger por sjemplo : ‘]'.“r = 3,5 mm
To b 4 !k_laon generglmente gel orden de 4 mm.
IZ.2=Z(4 +4)+'.Em .'.'J.‘m=2mm.
Este sistema de tolerancie ya he side adoptado en laps nor—
nas holondeses de construccicn,
XI.X. LA COORDIRACION MODUEAR Y IOS SISTELAS
FAEFABRICADOS.
El objetivo de 1la coordinacidn modular es eliminar la fa-

bricacidén,nodificacidn o adaptacicn de piezas en obra, re—

duciendo el trebajo en seta al armedo o montaje de las uni-
dzdea en sus correspondientes conjuntos y elenmentoa funcions-
les,.

Pretende conseguir dsto modiante la fabricacidn en grandes
gerles de las partes llomadas “unidades" (ledrillos,blogues,
etc.) dimensionadas con miltiples de un vnico modulo y ds
modo que 1ns distintas medidan de cnda conjunte(cnlefaccidn)
cerremiontos etc.) ootén referidas n la serie natural o a
una pelaccidn sistemdticn convenida de mimeros (miltiplos),



poaibilitando 1a existencia de varias medidas de un mismo
producto mediante la adicidn de componantea.

1oz llamndos sintemas "prefadbricados",con sistemes de todan
las pilezas referidas a una o mas proyectos tipo o a verxrios
de los conjuntos funcionales(sanitarios,paredes etc.)

108 Sistemas prefabricados son pues sistemas “cerrados™

en ¢cuanto a que sirven para “armar” un mimero determinadc
de proyectos tipo.

Los siptemas de prefabricacién necesitan,pnra que su des-
arrollo ses econdmico,que haya continuidad de obras en
grenden cantidades.

La prefabricacién,no de viviendas,sino de elemontos funcio=
nales como parcdes,tabiques,sanitarios,etc. permite une ma-
yor flexibilidsd,pero no escapa & la necesidad de grandes
series de produccidn.

St un pafs (o eonjunto de pafases que comercisn entre sf)

adopta la coordinacidn modular consegulran:

I. Une mayor productivided fabril por simplificacidn de
medidas.

2. Una gran facilidad de montaje de las partes porque los

27

grandes series de produccidn permitirdr ifvertiresfuerzos

en coordinar las piezas.

3. Eata coordinacion posibilitard con un menor mimero de
piezos,un mayor numero de alternativos de combinceidn
en al proyecto arquitectonico.

Se reducirdn as{ los costos de la construcciodn ¥ ol ‘ner

practicemente todos loa elementos prefnbricados pero en

un sistema "obierto®,podrdn participar en €1 las empreoms
¥ profesionales independientes.

Es man,requerirs profeaicnales do alta competencia que

sepan aprovechar lan varins combinnciones dimonsionales de



las unidandes para convertir 1n nfabricacion® de viviendns
en "'arquitactura” de viviendas.

XX. IX. RUMEROS UTILIZADOS COMO BASE PARA EL DIMENSIONAMIENTO

DE LOS COMPONENTES.
Pera seleccionar las dimensiones de los componentesn de

los edificios,como en todo tipo de nomalizacién,debe e

xistir une situacidn de compromino entra:

a) los requerimientos funcionales

b) los estudios empiricoe pobre las dimensiones utiliza-
das con mas frecuencia

¢) lae serios sitemAticas.

A fin de llegar a una serie de tamefio completmamente co--

rraelacionadea,es necesario adoptar primercuna serie sistema—

tica de nimerosjestos numeros se multiplicaran luego por

una unidcd de medida,que es también un denominador comumn

do 1a mqyor:fa de los tamafios existentesn,los que resultardn

asf{ inecluidos en ln serie cistemdtica que resultea.

Los estudioa acbre el nimero incluyen consideraciones sobxe

BY US0 en l_a arquitectura clasica sinvestigaciones en el
cempo de las matematicns purae, ¥ desarrollas de serien

parn su utilizacidn enla industirin.

//1\\ Tabla de nilmeros
/2)(5 5 seleccionados como
4 18 ><l5\9 base de tanafios.
7 SRENENEN
/dxasxua wxnaxasxz'r\
16, 4O 24 6o>(3>690 54 155 BI(

0 cm Tabla de tamafige resul-
¢‘:I/ \” tante de la aplica-
- \g" \§ cion do un modulo da
’,q%<Fo 5f>go\\ Iq cm a la tabla de
& 208 i X

nwwoeros.
ST
LIy L
o
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XII, COGRDINACION KODULAR.

Coordinacidn modular es la armonizacldn entre la noficidn y-
dimensidn de lo& espaclos. comvonentes y nroductos de la congs
truccidn a base de mddulos y ret{culms modulares,

21 objetivo es que cada uno, de muchoE participantes, en el

process de la construceldén nuede tomar independientements, -

declelornes lmportantes para s{ mismo, Sobre aspectos de pogi
cién y dlmenslones:

-para el fabricante eg importante gue pueda determinar dimen
siones de un cierto producto sin conocer en qué proyecto es
pecifico se va a eoplear Su producto.

-nare el disefiaior e8 importante que pueda trabajar de lo --
global a lo escecifico con 1a certeza de gue no necesita mpo
ver el todo durante el desarrollo después de 1la etapa global.

-para el contratista ejecutor es3 lmportante que exlstas la ga

rant{a de que cada producto comerade cebe en su "lucar” o -
"situacidn",

-vara el princival es importante nue tenga la posibllidad de
escoger una alteraativa para soluciones parciales en una e-
tapa lo mis tarde posible,

-para el «2obiarno es lmoortante gue sSus reglamentog sobre ag
pactos de posicidn v dimensiones de espaclos v comnonentes,
formen un tolo eons~rvte ¥ ClAro para prever g2 =s 75 ‘poaen
decisliones atacables en el caso de conflictos,

=-parz el usuario es importante gue cueila *u~ar n base de "rg
zlna sencillas del 3uezo" un wanel imsortante en 1a etapa -
ie 418270 v renllzneidn sin J1a necesidad de conocer todos -
198 detalles de 1as conscovenclas de desarrollo,

En rasgnnen:

=para %$odo 2] mindn AR imnortante gue en cnso de modificarsge
una deels15n oarclal en alsunn oarte 4= 1n cadena, no todas
las otras A~21siones parnliles se alteran o oor 19 menos =-
aue ne aedas orevar 1ns consecuencins,

29



La Amdacidn para 1lp Investigacidn Arquitectdnica,institu-—
cidn holandesa ,fundada in I964,considera o 1as reglos
para la coordinzcion modular c'omo un Util medioc de copumi-
cac{dn.

La coordinacicn modular se bha considersdo demasisdo como
un medio para normalizar elementos.

Sin embargo,la normalizacidn de elemontos no debe ser el
objetivo del proceso de disefo.

Puede ser ol resulitado de la buena ¢ooxdinacicn de varios
procescs de diseflo conjuntamente con 1la buena coordinacidn
de los procesos de produceidn,pero pars lograr esto necesi-
tamoa ,en primey lugar,mejores medios de conunicacidn,

Por consiguientes, la coordinaoidn modular debe per useda
como medio de comunicacidn ¥ como instrumento para anotar
decislones de disefio,

Za reticula modular puede ger un medigo para snotar la posl-—
cidn de elementos en forma clera y comprensive,sin tomar on
consideracidn la prejunta de si estos elementos son modula-
res 0 nNo.

El modulo basico intornacionslmente aceptado de- IO centf-

metros § el mddulo preferido de 30 cent{petros son vehiculom

muy utiles en la comunicecidn de dimensiones.

o
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XIX1. PACHADAS ESTRUCTUHALES.

Aproximpdomente,en el inicio de este siplo,ol concreto ar-
mado hizo su entradid en 1la apll.cnc16n en la estructura in-
dependiente. Tn ¢l inicio,el arquitecto utilizd el concrecto
armado con renervna,dcupuéu, ¢ada vez con mas frecuencia,al
reconocerss ou versatilidad en donde la nplicacic‘an cimplifl-
cd el proceso de construccidn o como rigidizante de 1z coo=
tructura,sienpre y cutndo el concreteo no estuviera a la
viatae.

as{ daaaparecio' el concreto armado en el cmiento,no'tnnon Yy
estracturas de piso,mientras que las columnas so cubrieron
cuidsdosanente con ladxrillos o por lgmenos,con un Toveoti-—

miento. 32

En los oflos veinte se desarrolld lentamente la mecanizaocidn
on la construcofon,nunque limiténdose al transporte de los
varice materiales de construccion. Como primera forma de
prefabricacion en la construccicn en concreto se puede con—
siderar el premezoladc del concreto on la fhbrica.

En los &fios cincuenta bubo,por ol avance en la tecnologia y
me joramiento en los principios basicos de los cdlculos es-

tructurales,un interds creciente por l&as pobidilidades de la
prefabricacion y con ¢8to,las tdécnicms relevantes de diseflo.

El arquitectc empieza en los aflos sepenta o utilizar elemen—
tos prefabricados para la fachadsa como cerramiento del edi-—
ficio,pero todavia no son elementos de carga.

Por eésto el arquitecto pusde operar bastante independiente—
mente del estruoturista.

Denode los aflos setenta,cuando se introduce la fachada de cor—
g8 a bose ds elsmentos prefabricndos, se encuentira forsobo-
mente una cooparucio’n entre argquitecto,y otras disciplinas



con el estructurista,constructor y fabricante.

Cuando ol digeflador quiere funcionar adecuadamente on oatan
union mltidiaciplinaria,tiene que temer no_solamente algin
conocimiento de las dreas de los otma,si‘x‘lo,.;'tnmbitfn conocer
especialmente las posibilidades o imposibilidades del

concreto,

Dar forma a fachadas de carga requiere conocimientos de
disefiar gon consciencia ambiental y de la prefabricaciocn.

A pesar del enfoque industrial el desec hoy en dfa es la
construccidn cunlitativa,orgsnizacion de espacios flexibles,
variacién en el ambiente construide y una eleccion correcta
de la fachada. 33
Estp \ltimo cuents tombien para edificios en concreto pre=-
fabricado.

Ademis, existe el-deseo del usuario de obtener un edificio
en armon{a con sus requierimienton.

Bl fabricante quiere satisfacer al mayor mimerc de clientes
con lan menos variaciones posiblen de su producto.

Muchos de estos deseos se pueden cumpliryr si el arquitecto
¥ el fabricante emplean la misma coordinacion modular da me—

didas.
Por 1a coordinncion de wedidas se armonizan l&s dimensiones

de los elementos constructivos entre si,

Bl arquitecto ﬁraveré, al-manejo de una medida modular,que
evite el hacer elementos diversos para su disefio.
Dipminuyendo la diversidad de medidas hace que ocurran menos
variontes de elementos y de shi que hoya wn aumento en la
produotivided.

Para cumplir con una cierta funcién se pueden seleccionar



los elementos mAas oadecundos;y por su igualdad en dimensiones
8e puoden intercembiar los de diferontos fabricantes.

An{ conocemos la netodologfa de las medidas de la Organirza—
cidn Internacional de Estaondares (I1.S5.0).

El convenio principal ap el uso de medidas métricas junto
con el mddule biAsico, igual a IO0 mm y un multimddulo de
AN &6 My I2K.

'La coordinacidn modular que se maneja en Holanda tiene ol
enfoque en las decisiones sobre ubleacidn Y medids de loas

elementos modulares.

Para la colocacidn de elemantos modulares se aplica el
bgrid® o reticula des IN-2M. ) 34
Para cada elemento de construccidén aplicado as{ como facha-
das o pipo;, eafan determinsdas bandas con cierta anchura,
cuya centro coincide con el centro de una zona de I M é

2 M.

Los elementos tienen que quedar dentro de au anchura de han—
da.

Sdemas del concepto “anchura de banda®™ se ha introducide

el de 1la "medida de olexre®, con éate se pueden hacer con—
venios sobre la ubicacidn de este olemento en la banda.

Fara el lado interior de la fachada de carga vele la medida
de cierre de preferencia Ca0.

El clero entre las fachadas entonces es de n.x 3 M.
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XXV. EL DISENO DE ELEMENTOS PREFPAERICADOS PARA
PACHADAS ESTRUCTURALES.

PACTORERS QUE INFPLUYEN EN EL DISENO

En todo proceso de disefic hay momentos en que se deben to-
mar decisiones.

asf{ como por ejemplo la decieién, de prefabricar elementos
Para una fachada de cargfe.

Esta decision tiene una gren influenciz en la totalidad del
digpeilo,.

Mas que en otros tipoa de fachadas,el disdfiador tiene que
conmltar,en une etapa del proceso de disefio muy temprana,
al estructurista,al fabricante y al contratista.

Tambidn en eata consulta deben de invelucrarse a loa aspe-
cialistas en el campo de iluminacidn,aislaniento tdrmico ¥

ventilacidn,as{ como logproveedores de ventenas,instalacig~—

34

nes técnican,rellenc de 168 juntas,

Los punteos de partida para un disefic de una fachada estructu-
ral,naf como para cuslquierdisefioc son:
~ requirimientos de funcicnalided:
Tuerea,rigidez,estabilided,densidad,segurided contra in-
cendio,capacidad de aislamiento.
- requirimientos esteticosn:
estructura de la fachada y acabado,color,textura.
-~ requirimientos eccondmicos:
cootos de materisles y mano de obra,ejecucicn eficiente,

costos de mentenimiento.
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XIV.IXl. FORMAS DE VENTANAS WODULARES

Es pooible disefiar unn ventana sin 1la necesidapd de tomar
en cuenta la modulaeign.

Lo consecuencla de &5to es que:

+ 2o ge puede suministraer el elemonto de la existencia

+ ovonseguirle ~ requiers un tiempo de entrega mas largo

¢+ loa coston aunmentan

Yor 1o tentoc,es deseable tomar en cuenta ya durante la
etapa de disefio la modulacidn para la anchura y la altu-
ra de la ventana.

La enchura del tameflo de la ventana esta determinada por
las siguientes posibilidades de poaiciéh:

I. El lade izquierdo y derecho de la ventana sie colocan
én el centro de una banda de I~X (=la linca FRP -

Ia ventana estd simétrice con el elementd de la fachada.
2, El ledo izquierdo y derecho de 1la ventcna se colocan
en el centroc de una banda de 2-M (=la linea )

La ventana esta simétrica con el elemento de 1a Ffachada.
3. E1 ledo izquierdo y derecho de la ventana sobre dife~

rentes 1f{neas.
La ventana este e-simdtrica con el elemento de la fachada.

(vease pigina 39).

38
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XIV.III.EL DESARROLLO DE POISAAS DASICAS

Bl r{tmo de la fanchanda pucde estar fuertemente relocionado
con ¢l patrén del - mddule de proyecto .

Sobre la retfcula esnta proyectadm 1a divisidn espaciaml, en
armonfa con la anchura del elemento { mn x 3 M ), por ejemplo:
120 om,IB80 cm, 240 cm.

En sentido verticael los elementos de la fachada tlenen g me~
nudo la altura de un muro { vivienda unifamiliar) o 1la altu—
ra do un piso o miltiples ella (edificios con varios pison).

Ahora consideremos 1lms formas basican gque se pueden den-~
arrollar para une fachada con una diviaidn regular de vento—
nas rectangulares.

Como punto de partide,depignamos las varias bandes en la fa—
¢chada como slgue:

,---U v o= banda de concreto hordizontal
L'J l: b= banda de ventanas horiéontnl

cms banda de concreto vertical

d=s banda de ventanas vertical

L

G 1 o =) bl

Posibilidades pars las sigulientes posicionesn de las juntas:

hI -~ horizontales en la banda de concreto {a)

h2 - hoxrizontales en 1a bonda de ventanas (b)

h3 - en 6l combio de la banda de concreto horizontal y la
bondn de ventonns horizontal (s/b)

41
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vI - verticales en la banda de concreto (c)

¥v2 - verticales en la banda de vontenas (d)

v3 ~ verticales en el camblo de la bandan de concreta verti-

cal ¥ la bande de ventanas vertical (o/a@)

Conbinondo las posiciones de juntos se obtienen 9

formas basioas.

B, By hy
M B IR A
Va ) Bymvy | Rymvy [ hyvy
vy | Byovy | hyvy fhyovy
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Forma bn‘.ﬂ.Cu hI -

A pesar de una longitud grande d¢ junta,
ofracs estn forma 1a ponibilidnd ds ab-

tenar una prefabricncidn mis adelantndn

PoOTr COlOCAr BMATCOS 4¢ ventanas y vidrio

en 1la f£Abrico; esto significa que la es~-
trustura estara cerreda &n \na otbpn mis
tomprana.

Porwa banien hy = vy

En cuanto & la longitud de la junte de

clerre vortical y yipides en ol plano ds
1a fochoda,este olemento o8 mAD econoai-
oo que al tipo hi -5 .

43

Porms banion hI -y

De ostn combinacicn de juntas se puséen
dusarrollar lan formas biaicas 3, LTy XE
Todno estas formao tienen una teminacion
apimatrica en Telacidn con ol centro ds
las ventzazs.

Es importente copsiderar cuando se pusde
colocar €l piso durante la atapa 40 1a
ejecucidn. Ignorar este acpecto conduce

a pitunciones complicadas en An aaemcién.

,_Ji_.sl_lL_JL_

‘n...v‘ . .

(1

el =T
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L lu
Ly

Poxrpe basica by = vy

Escoger estn ubicacidn de 1las juntas pro-
voca una foroa M con articulacionss a nivel
do . madio plso.

1os problemans de eiscucidn son mAn grendos
que ¢on lo? olenentos que tisnen juntas
horizontsles a . nivel ds pleo.

Forma bastioa hz - ¥y

Eata forua provoca durante ol montajs
grandes problemas de nivelacion y eota=
bilidad.

La formn compussta dufs ,es mis estable du—
rante el montaje ¥ &nra rreferencia scbre 44
la foraa bdsioa h, = v; ,por 1a anchura

de columna mas grande y payor rigides

dal elsmonto total,

Pormas basica hz -y

Una forma ja con articulseiones & la al-
tura medin del piso, provoca grandes pro-—
blemas durents la sjecucidn.

,
Porma _banica l:|3 -y

La forma [™] ea,por falta d2 la rezle in-
fertor,mencs rigida en sl planc ds la fa—
choda que la forma bisiea hy-vys

1s forua L.J conduce a problemss de ajuste
copplicadoes durante el montajes



Porma basica hg -v,

Ia forma Y ticna en conparacidn con la for-

ma L (forma bisioa hy~v,):

e 1la misma longitud &e junta vertical

. unm rigidas menor en ¢l plano de la fa-
thnds por falta de la regla inferior

. momos #8tabilidad an la fase de montaje

Ia !om-L provooa problesas de ajusts
dursnts al montaje.

Foram basica h3 - 13

las formas I» 3y ™] provocan tambien pro-
blemos de mjuste dursnts sl oontemje. 45

En resumen tenemos 1las siguientes formasg

sorma ba
combinscidn] rorma basica compu::‘.‘l‘

)y 1)
vy I
vy a4 T n

By

)

By

hyvy

hyvy

e It
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XIV.IV. CONCLUSIONES:
'Todas las combinaciones en donde Be escogld 1a Junta
en el camblo de la banda verticel de gonereto y 1la banda
verticel de las ventanas ( las combinaciones V3 } con—
ducen a las posibilidades de problemas durante el mon-—
taje.

Daspués de eliminar las combinaciones V, » quedan las si-
gulentes combinaciones segun 1a tebla:

hl hz hg

’lan
T+ |7

Y2

Las combinaciones V. son wén estables que 1las de A\

Al duplicar las combinacionesn va ; 88 cbtienen las
siguientes formas preferidas:

h' hy "3

“l ol H|N
'sz-H-'ﬂ'

Aplicendo otrag fo:maa,ademéa de la rectangular se aumen—
taran los problemes en detalles de las uniones arquitectd~
nicas.

El ejercicio hasta aghora es un ejomplo de como desarrollar
lns formas basicas pora elementos de fachadas,que no tisnen
solamente una funcidn de carga, Binc también de cerromiento
y de-entética.

Como coriterio de comporacidnm cucnton las posibilidedes









LA JUNTA




IV, LA JUNTA,

Ias tolerancias nos llevan £ nadootar un anchn detarminade de
Junta, el cuzl es selo ana 47 las prouvilaedmies d2 dichos ele-
mantos,

La junta debe de Ser ajenis estanca; debe impedir el paso -
del agua, del viento ¥ los elegmentos; debe sar adends econd-
mica en ocuanto a Sus caonsStituyentas ¥ fAcil da ensamblar aen-
obra, ademfs dsbe tener una durebilidad compatible coo 1a vi
da del edificlo,

Se conaldara siezfs, que nmlentras menos juntas haya, n4s aco
admico serf el edifielo. Los primeres aansayes fueron juntas-
armadas 5 reforzadas suscentibles deo continuidad estructural;
1a unlén sntre dos tinos de concrese presentaba sienpre ung-
dabtlidal notenclial por donie, en los climas arduocs, tarde o
tesprano, éatraba el agua; la adicidn de resinas epoxl 8l ~-
mortero o conereto soluciaond el provdlesa cosmpletamente desde
el puntn ia vista de estanqueidad pero no desie el zcondzize.
Can £] nacimiaass de la prefabricacldn, el problena se agra-
vd v 1 nimers de solnciones {nsuflcientes so =ultiplics,

Se uillizaron ampliamente, tiras de caucho sometidas a col--
prasidn, 1as cuales pregentaban un prodlepa de mjusts depgie~
rual 2 1o largo de 1= junta con posibilidad de Sfiltracldn ==
forzada por diferencia de presliones, Los mastigues eran en -
1o opinidn de muchos, 109 mAs asroplsdes debido a su gran e-
Iasticldad;: los pollsullidos aran deficlentes ¥ barates y «~
los mtilos mqgn{ftcas ¥ Duv caros,

Tinnlaenta ararecid 2a solucldén de las juntas ahiertas (ver~
figura) 1s cual resolvid totalmente el problemn ¥ ha dade -~
srandes resul4aies: se basa Tundapentalmente en una abertura
con varloB agujercs de decompresidn, en los cuales se plerde
2l rotencinl de filtracidén da1 azun,
Jo

D

la cual rueda haclia aba
exdarine

. ' rFa o
"'“5\-':\-10 de decormipresion { estacion

bira de asbests

wierior

emferimnen o
— bafle metalico de Londres)
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XV1. PLANTEANIENTO DE UNA KETUDOLOGIA I'AMA AHALIZAR
ESTRUCTURAS THEFARRICADAS EN BL DISELO ARQUITECTONICO.

Un tema importunte de la materia “Prci'nbricucio’n de
Bdificioa” es ¢l gprender o analizar loz objetos (edi-

ficios) y problenasn.

A menudo hay un anilisic de lo gronde a lo pequefio, de

lo totnl a lo parcial. Pero €sto no debe condueir incorn-
cientemente a una monera de disefiar Qe lo gronde o lo
pequefio, ¢g0 no es a{posterioxiy la unica maners correctno
de trabajar. Esto solomente en efectivo sl existe un pro-
fundo conocimiento cctructurado de Lo peguefihd, do lo =g-

ner.’

Otra manera de ver conduce a otra alternotive,otra altor—

nativa conduce a otra manera de ver. 49
XVI.I. EL DIAGRAMA TRIANGULAR.

E1l punto do pertida ¢s5 distinguir trec poclbilidedes en
formes extremas pora unz estructura de cexpe ( sistema
primario) junto c sug complementos ( sistema pmocundardo)
pexre llegar al diceBo de un edificioc.

Batos extremos son:

- une eftructura maciza que encierra el espaclo.

- unn estructura en forma de placos.

= una estructura en forma de columnas,

Estas tres formos extrenas se pueden coloccr en las es-
quirazs de un dicgrama trionpular.

Dentro decl diagrame triangular hoy luger pzra todes las
formos combinadaa poeibles.

El diagrama faclilitn eotablecer una conexidn entre les

orineipion ecczcogidos de ung estructura de carga vertieal
¥ 1las relneionec espoeinles,y tambicdn entre loz princi.

piloo conrtructivon y ol errdecter de ler erpacion.



ESTRUCTURA
EN FORMA
DE PLACAS

T s ™~
/TODAS LAS \
/FoRMA S \

[ posiaLeEs DE j
\ COMBINACION y

_{ESTRUCTURA
_ 7 | EN FORMA
’ DE COLUMNAD
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WVI.IX, 103 BLELENTOS ‘JERTIﬁ.’.LEB ¥ BL RELLENGQ.

Eatructura en
forma 4o placan

Eptructurg en
forma de

columnas 5T
Eptructura

meciza SISTELAL PRILARZO
« @8tructuras
» elenentos vertlcoles

MEDIO

/tuu.l:uo

et MARI MO
\ RELLENOC
!
-, . ‘

SISTELLA SECUNDARIO( complementarin)
« relleno



xv1,1I1, 105 ZLEVENTOS VERTICALES Y LAS RELACIONES ESTACIALES
 TOSIBLES.

Estructurn
de placna

i ] Bstructura
. de columnus
52

ESTRUCTURA DB CARGA

RELACIONES
ESPACIALES Euw DOS
DIRECCIONES
(CIeERTA LitsTACIOM)

FeELACIONE
EsPACIALES
LIMITADAS

RELACI\OWUES

esPAcioLE sy mu

TODAS DIRECCIOMES
{ItemiTaADA)

POSIDILIDADES ESPACIALES



Lap coaracteri{oticas del sistemn primario
~ principalmente de coarga

~doterminonte pars formameidn dol eospncio
~diffedlmente cemdbioble
- decioslones decde el diseilador al usuario

Las ceracteri{sticas del sintema secundayilo (complenentario)
- aditlvo

~ no de carga

menos determinnnte pora formacion del espacio

cambiable

decipiones tonadas por el usuario

53

Tamdién on la formacion del espacio juegan un papel las
estructurns horizontalers.

Colocado en el dipgrame triangular se puede mnalizar como
las diferentes estructuras horlizontales se& combinan con
les variantes en el plano vertical,.

S5in embargo,in distincidn sovora enire 103 elementos de
carge horigontales y verticales excluyen ostructuras, que
tienen algo de ambos,fuera del sintena.

Asf por ejemplo: estructuras de curvas,armaduras,esiruc—
turns de clpulas y c¢atiearones ete.



54

Les relacliones entre espaclos verticeles se pueden re-—
" golver haciendo huecosS "entre" y huecos *a través” de
los elecmentos. {vides,pation)

Cade matoriel tiene pare ésto sus soluclones propias.



gl coracter o los ¢s}aa/bs a3 fombien /'bcrtémen)‘g
Saterm/nado /bof-/&s molarfc/las a'-,é//':aafa.s ¥

Las wshiwcleras. £ e leacicn e A
estructvre debe corresfonokr o

(o monera y e/ lugar o Aacer
' aberlbvraos.
Lo monara yaliqgar e
Aacer s ﬂﬁfﬂ’)‘d’ e -

' /beﬂa’c e /os ﬁa;/'éf/-"cé’a/e.s
s . / rpa Yeriol,

& conoctmianto
ole Los ,bqs/éfﬂa’adz.s

T los mmateriofes

ofrece alargu/tacto
Lo foc/lidod e '}'nar;v/’wézr.
Los ssluciornes /nlciales,
cle al f‘or-ma ge
LmerTon Soluvclores
fotolmende Pnu=ioas,



IVI.IV.

oS RLEEn

En principio
la estructura
de "canjonean
o8 una forma
estable de’
conotrulr.

giigugtur e

Sin provisionea
eppeciales
perpendiculeares
a las plecas
rasulta inesta-
ble.

La establlidad
58 pPueds lograr
por medlo de
empotramiento:
= on la cimente-~

eién o
- a nivel de
pliso o

- en log dos
Jugaresn.

- AMadiendo
wna rigldi-
zante perpen—
diculnr a
las placan.

S YERTICALES Y LA ESTADILIDAD

Esta forma de
conatruly re-
quiere pro-
visionens de
eatabilided en
las doo direc—
ciones, )
Eatabilidad
por medio de
empotramiento:
— en la cimen-
tacion o
- & nivel de
plso °
- en los dos
lugaren.
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in lzc ectsusturns de corga o base de placas,la éctabili-
dud cicempre forma un problema.

tre conerzion rigida en 1la ecquina entre muro y pize Te—
quiere mic nymado :,r es gencralmente mas cara que la rigi-
dez por nedio de paredes itrensversales.

Sin embargo,el priner caso,ofreca man posibilidedes en el

desnrrello de yeriantes para planos.

En los estructuras o bace de columnan,los pisos contrlbuyen,
Por Su parte, en lo estabilidad,porque después de colar
la capa de cocpresion,forman una unided rigide.



XVI.v. ESTRUCTURA A NASE DE COLUKNAS

Plao

/__PLAGAS PREFAR

Colurna,
PREFAD

PREFAD

ATRUCT 1
Se puede imcginar el sigufiente ordenamiento de elementos
en una estructura de columnas.
La eatructura conuiate en elementou prefabricados de concreto,
que son ordenados segin un modulo(=M), los cualea se puecden
unir hasta las siguentes dimensiones. 58
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ZOWA VERTICAL ZoNA HORIZONTAL
EOLEAGJ[AT]  zons sureeicn

”'1 i | E”EIE, A | i B
'Gq I

l"| “Fa I'Fq IrG‘ ZOMAINTYERIOQ

RELLEMNODS DEL MAQCO

|

‘]

e PANLL CEQRADO

2« PARTESDS ABATIBLES

D VIDRIO TRAND PARQENTE
4a VIDRLIO OPACO

El relleno del marco sce puode eacoger para cada hnbitnc!.rfn,
despuds de chocar todos los faotores de uso,esf como la al-
tura o altures,negin 1las necesidadep do viota,entrada de
luz,’ apertura grande o cerrpdn,etc.

Todos los rellenos se oncuentra en un surtideo de componen—
tec que son dimensionalmente estandarizndon y con loe cunles
ce pueden formar muchas combinnciones.

Do acuerdo con las necesidrodes o pueden combiar posterior—
nento por ojsmplo,panclen cerradca por vidrie,o widrio por
pancles,’

Tenbildn puede ner poxible un relleno totalmente libre,cuanndo
cxiogte on cierto lugar,la nccenidcod,



XVI.VI.

POSIBILIDADES PARA LOS cLARDS HORIZONTALES
DE LAFESTRULTURA DERIVADAS DEL DIAGRAMA
TRIANGULAR,

L
;LPO safoRTE ; soPoaTE DE LINEA
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T
L, i
ORDENA- ]:l ! :
MIENTO IJJ : \ Y
pElos & Leugirunnnt g 1 | g
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XVII., KEJORAMIENTO DE LA CALIDAD PEL DIMENSIONAMIENTO
EN LA CONSTRUCCION.

= e2114ad da 128 {1 mansioni?s de un edificio no depende tdni-

cazante de la varieiad gue existe en ellas, sino tamblén de
128 tolerancias perzpisibles de dichas dimensiones,

La callded es =ala 3i las variaciones son grandes ¥ lag tole
ranclas neguedas: v es buena si 1as variaciones son =28s o me
nos iguales a2 las tolerancias,
21 Jiaarn:;rindica aud medidas npusden tomarse nrra mejorar
1a e211dsld del dimenslonnpiento ceon vista a reduelir 1la ecanti
4ai de trabajo deo ajustes al mfnimo ¥ 61 congsecuencla, avan-
zar 1z zayor industrializacidn oosible del orocess 42 cons-
triczAdn.,

Za la prictica, las medidas ocara melorar la calidad de di-epn
anamien%to coznducen & reduclr las variaclcnes en les dizen-
sres v 2 increnmaeniar las tolerenclas. Anbas pueden lograr
educiendo 1las varlaclones de los materiales de constrac-
2tf= v 2as varizclones gue dan comeo resultado de 1las oparae
snes llavadas a cabo en la gbra,

2z qpanufestuara 13 materliales d2 construccldn las variacio
nes pueden ser reiucidas de tres maneras;
=4pllecacidn 4e un sistepe estadfstico de con%trol d= zalidad
gn la fhbricae (meros dréstico). :

- 1a cozpra de magulnaria de construceldn con un alto grade
e precisidn {mfs irdstico).

iz los dlagrasas este uftodo estd definido como zodificacidn
el =-rpeesSo ¥ enuino,
g=2ti1é8n es rposSible:
~¥odlfiear 21 dlseiis d2]1 materlal de tal manera que s2a posi
‘e mas creelsifn =a 1a manuSactura,

n
| oul el I B ]
H

=

e
o

o

“n =%%nioc Sixnle nero todavi{a dristico vara reducir las va-
riaciones d4imensionnles de los materizles de construccldn es
1a 2olicacidn de un nroceso de acevtacidn por muestreo, don-

#vince vhoine A4,
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de todos Jos artfcules nue¢ se alejen dennsindo del estandar
son rechazndos ¥ 51 e naecesarlio devueltes,

Respecto a la aneracidn 2jecitada en 1a obra, 1la anllcacién
de calldad de control ocor estadf{stica =3 tambiép el procedi-
miento mds aconselable colo un Pprimer pase para lograr una
reduceidn en 1a variacidn dimensicnal,

Especlaliente, en 1las etapas inlclales de la congstruccidn,
por ejamplo en el trazo y la localizacidn de los elementos
funiameniales de 1e construccidn, 1a aplicacifn de calidad
de control estad{stice es altamente deseable,

Finnlzmente, la variacidén en las dimensiones puede ser altamen
te influenciada por el arouitecto.

Consultando a los abastecedores de materiasles de construccidn
¥ con el contratista, el arnuitecto puede llegar no una alter
nativa de materialrs v sistems constructivo gque asegure una
gran orecisidn de dimensiones,

Eg muy posible, vor ejemplo, que dog claros pegueflos juntos
produzean un resultado w48 preciso que un claro granda.

Todas €ftac dimenslones pueden venir a dar pequefas variaz'n
wee ea las dimansiones de unn zoznstrucclds 7 de este modo,
llevarnos & un =elor scusrdo con el estandar,

“na Tayor precisidn en 123 dimensiones puede tambidn lograre
e incrementando las tolerancias en lugar de disminuir las
variacionee, Generalzente €8 posSible cembiar el disefio de
tal manera gue se puedan apl!car mayores toleranclas,

En lo anteriorren%te mencionedo Se han explicaedoe por un lado,
1las coSibilidades de reduclr las varlaciones y nor =21 otro,
eédno Aumentar las tolerancias, Medidas que 8l se juptan; dan
cono resultado una mejor calidad dimenslonal; consecuentemen
te, tamblén serd necesarlo menocs trabajo de ajuste en la o-
bra, 1o cunl culmine en un ahorro considerable de trabajo
{=ane de obra), materiales ¥ tiemno de construceidn., La uni
formidnd en alto zrado, debida = 1as di=menslones ¥y a 1las oog
raclones esenciales n l1levar a cnbo, nodri comstitulr una ba
se £dllda parn una mecanizncidn mns avanzadn del nroceso de
conutruceidn,
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Poderos improvisar o seguir la ejecucidn con clerta desvia-
0idn ern su dimensionamiento en 1la construccldn tradiclonal,
donde l1la habllidad del artesano puede cubrir un gran nimerc
de srrores, En 1a industrializaclén se reauliere mecanlzacidn
¥ orzanizacidza, la imvrovisacién no Bolo es inndecuada, es
impesible.
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MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD DEL DIMTNSIONAMIENTO EN LACONSTRUCCION
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XyIli. ¢oOsTO

Una de las consecuencias de la 1nduatrinlizaciégde la
construccion. s que un desgloce del costo total de la
construceién ensefiard que el mento relativo,por parte de
los componentes fabricadoa,sumentara.

Sera necesario,paran el diseﬂador de ediricacién,o saa el
que @8 responsable de escoger_loa componentes,el deserrolle
de un sistems con el que pueda evaluar simultdneamente las
implicaciones de su decisiones en el costo total de los
cemponentea y el costo total del enssmblaje de estos com—
ponentas en el sitio.

A fin de ger efectivo cste sistema,debe heber un cistema
de comunicazeidn y de control entre los disefiadores de 65
edirioaoi&n,fabricanten de componentes y gerentes de pro-
duccidn en el pitio.

Un sistema as{ puede estar besado en un netodo de analieis

de red de actividadeasa.
(letodo de 1la ruta critice,C.P.M ¢ P.E.R.T}.




XIX. CONCLUSIONES FINALES.

Qus la prefabricacidn es una novedad ? no ea cierto; de
hecho la prefebricacidn es inherente a la arquitectura
dende el inicle de la misma.

Aunque la prefa‘bricnciﬁn tiene definitivamente sus pro-
pias caracter{stican dentro de la arquitectura,no siempre
aparece en la enneflanza de esta materia ol impacto gua
puede tener en la formacion del arquitecto.

La prefabricacidn ¢s anterior a la industrializacidn.

Es en el ooncepto de prerabricacién donde tiene qué intro-
ducirse las industrializacidn,

Y o8 precisamente la protabricncit;n industrializada (= re—
peticidn) la que forma parte indispensable en la ensefian— 66

za del arguitectoc futuro.

A menudo ,hay temor ante los problemas estétiona que plan-

toa la prefabriocecidn; todavia hay arquitectos que igno-
ran o desprecian,estos nuevos procensos conatructivos,siem-
pre ocon el temor mas conocido de 1la monoton.{a,como con~-
secuencia de la Tepeticidn.

En replided,loj;que se pretende en estandarizacidn sin mo-

notonfa y no monotonf{a sin estandarizacisn.

ElL arquitecto que se va a dedicaxr a los proyectos argui-
tectdnicos prefabricados,debe eatar mas familiarizade con
1a ejecucidn que con la comstruccidn tradicional y com—
ponetrarase completamcnte con la influencin que éato tiene
en su diseflo.

El marquitecto de esta eopeciamlidad debe tomar an cuenta,
desde los primeros dibujos del ciiaeno, que su proyecto tie—



no como finaolidud una construccidn prefzbricada.

De gron importancia son los detamllees de las uniones; descud
dar estosz detalles, puede ser la causa de grandes dificul-
tades, tanto la fabricncidn como en el montaje.

La préctice ﬁrofesional dominante hoy en dfa del arguitec—

to no cuenta con lesa suficientes herramientas en cusnto a
metodolodas ¥ sistemas, y &1 enfrenterse a.la nece-—

sided de prod\;ccic')n madiva, raciongl y sistematizada, en la
maynr:fa de loe cesos no longﬁ lleger'a un dise-

fic mdecuade a dichas necesidades.

El proceso de conctruecidn requiere de 1la intervencidn de
un arquitecto preparado.

Do agqui se derivan varins neccaidedes:

f.— Educar lo mejor posible o este profesionista.

b.~ Proveer al esrquitecto-trabejador con herramientas con-
ceptualesn y f{sicas con qué trabnjar.

Co~ Cambiar l.a posicidn "pasiva” dol erquitecto, de profesig
nista de lujo, contratado edhoc, e una posicidn "notiva®
integrnl ¥y poosiblemente de princizal o de lider de un
proceso complejo.

La idantiticncién_q_g funciones de un proceso de conetruccidn

aue puede ser satisfecho por el arquitecto:

.- Investiguncién cientf{fica.

be~ Desarrollo.

c.- Mznejo y nodninistrecidn de proyectos.

d.- La comatruccion y el disecfio.

e.~ Planificacion rural y urbena regional. A
En los primecros tres coampos existe unagran deoenda de eSpg
ciallstns entrenados.
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El disefio do componentes estandarizandos hecho en Téburico

para una €£ron produccién, en sorie o ¢n maba de partes de
un edificio no necesariamente tiene gue conducir e une for-
#n mondtona de arquitcctura.

Huchoo do los edificios mas hermonos que conoccmos en el
occidente eptan basados en 1a estondarizacidn estética de
las partes componentes, as{ poxr cjemplc, los templos closi-
cos grieges, lus catedrales goticas medievales, o los majo-
reg edificios del renacimiento italiano,

Bl disefic de_un sistemn constructivo industrializmadc debexr{a
intentar al combinar el valor estetico y la batisfaccidn de

los reguerinientos del usuario con la cconomia de materia- 68
lep, métodon de produceidn y tdécniceze de montaje.
La oplicacién del principio de la repeticion es de primor-

digl importencie para las cualidedes estéticco de un edifi-
cio.

El nrincipio de repeticidn es la eSencia de lo que llpmemos
ritmo en 1a arquitectura.

Al determinax las dimensiones de las hobitaciones y de los
conponentes conotructivos, s menudo encontraomos que pueden
repetirse un nminero de dimensiocnes vitales.

En hebitoeciones con idéntica funcidnse repiten determinaden
pedidos; muchos detallos estructurales tienen la misma fun-~
cidn, por Lo que se les dan las mismas dimensiones.

Por copsipuiente, el prineipio de repeticiGn oe Justifica
por necesidodes funcionasles y por condiciones eotructurales.
Sin embeorgo, el principio ticne muchos otros mévilea, ya

que la repcticidn fneilita tanto el diseilo como la ejecu-
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cidn del trabajo. ﬁﬁﬂmﬁ

Obviamente, las procedimientes constructivos basadoo en el
empleo‘de componentes prefabricadon son los que mas poarti—
do sacan de las series de dimensiones uniforues.

Ja rvpeticién de tamafios uniformes, abre comine a la indus—
triatizecidn de 1a produccidn.

En ¢l estudio de la arquitectura, el concepto del ritoo e
ha tomedo en ol sentido de Tepoticidn de dimensiones unifor
mes, tales como secolionea de ventsznegs, vanes, claros, altu-
ras, u otras dimensiones principales en 1la fachada © en 1la
plants de un edificio.

En este contexto, el principio de la repeticicn Be convier=
te en una cualidad positiva en arquitectura y, cuando se o~
Plica de une marnera estricta, nos permite alconzar lac na-
ximas experiencian arquitecténicas.

La importancia de 1an ensefipnze de estn materim o8 el crear

en lop estudizntss una concientizacidn o sensibilicacion de
los problemas contemporineos concernientes a vivienda, pla-
nificacion y construccidn, en los cuslen la prefabricacidn
¥ la industriglizacion son inevitables.

La influencia de la'prernbriéncién en la arquitectura apare-
ce claramente en: las dimensiones moduleren, la preferencia
porxr formas cimplen ¥ 1la necesided de un cierto grado de e8-
tandarizacicn.

Por tanto, la ensefianza deberi ser un proceso de faniliari-
zacién con lam leyes guc repulan la consiruccidn industria—
liznda.

los métodos nuovos del proceso induotriclin.do deben ser en—

5 14 Bisti8iEls
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seriados con el objeto de dar al futuro arquitecto los conoei
mientos bésicos para poder Juggar y evaluar el desarrollo
de la tecnologfa y contribuir en la oreacidn y promocidn de

un orden espacial adaptado al ser humano. En todos los nive-

len del procase de industrializacidn el concepto humanc ha-

bri de formularse y de defenderse.

Debers per inherentes & 1la profesicn arquitectdnica para dar
a la prefmbricacidn, & la industrielizacidn, a la estandari-
zpeidn ¥ & la coordinacidn modular el necesario aspecto tua-
litativo, p&ra poder prevenir un ambiente mondtonoe y uniforme
¥ para humanizar loa sistemas industiriales.

De ah{ que sea importante revisar la forma convencional del
pensaniento hacia un pensamiento industriael, usando todas
lan potencinlidades de la industrializacién para poder pe— 70
leccionar la forma adecuada do prefabricacidn ¢n una deter-
nineda estructure social.

La ensefinnza de la prefabricacién debe de tener como finali-
dad una formacidn que le dé ml astudiente habilidades que
pertenecen al campo de la prefabricacidn indusatrializada,
tales como: el penssar organizado, la programacidn, etg. CoO=
mo quedd establecido en 1a introduccidn.

Ademas el pensamiento planificado promovera la solucidn de
problemas en forma sistematica.

Obtener 1os habitos de orden y organizzcidn del trabajo
mental conduce a la sscuencia ldgica y correcta de los pa-
008 n peguir en las decisiones para lograr un objetivo.

La prefabricacidn requiere un sentido de enplisis para lle-
ger e la forma mds adecueda ¥y 1651ca de un elemento gue va
a ser prefabricado; rsesgqulere de pensar en detalles relati-



voB a: como ee realigard la transporiacion de los elementosn,
cémo tomara lugar la junta de dichos elementos en el lugar
donde aes realizard la obra, cémo ae montaran o ensamblaran,
¢émo @e organizarén las instalacicnes, etc.

Habr{a gue considerar tambisn que mucho de lo anterior no

se estd dando debido a que tampoco se did durante la formae
eidn de los que shora tienen a su oargo la enseflanza de la
arquitectura; quienes en gran mimero ignoran o niegan esta
poatura; y solamente se asta logrando en la medida en que
los profesores entren en mayor o menor gredo en el ciclo de
actualizacion tan necesario a su formacion profesional y di-
dﬁetica, lo cuel a'm encuentrna muchen oposiciones.

El hecho es que la prefabricacion y la industrimlizacion en 7T1

la arquitectura siguen depirrollindose hayan o no arquitec~

tos, lo que representa una lastimosa pérdida para ella, yﬁ

que en el arquitecto el que deber{z encergarse del mspecto

humano de la tecnologia ¥y de no hacerlo todo quednrﬁ &n ma-

noee de los ingeniercs, econcmistas, fabricantes, empresarion,

atc.
Quedando realments en un deserrollo de la "construccidn in-
dustrializada® ¥ no de la "Arquitectura Industrializada™.
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