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It~TilODUCCION 

LA l'llEPADlllC/,01011 Y ~U Al'LIC/,CION JJ, DISENO 

ARQUITECTOHICO. Un on:toque dii'erento de1 dinef'io aplicc.do Q. 

1n eneefinnza de la arquitectura. 

BJ. origen de la inveotig~ciÓn 'de esta tecis oe beoa principal­

mente en mi formación y experiencia pro:tesiona1 y didáctica 

llevada a1 cebo en mi país neta.1, Holanda, altru::iente indus­

tria11 zado. 

Posteriormente me v! en la ñecesidsd de venir a radicar a wéx.!. 
co, donde he tenido quo"apronder" cóoo adaptar dicha :tormaciÓn 

y experiencia pro1'esiona1 y didáctica en un país a1tamente ar­

tesane.1. 

Esta situación no ha sido fácil para m!, aino por el contra­

rio, a vocee ha llegado a oer hasta desesperante; lo cua1 me 

ha oblig~do a ref1exionar las causas y la eaencia de la Bitu~ 

ciÓn, mismas que son entonces el origen de ln invootigación 

de este trabajo. 

?fo pretendo pues, hacer 

do la pre:t'abricaciÓn en 

una aport&ciÓn de algo nuevo nJ. cempo 

s{, eino 

so 1e debe de dar a la onseiianzn 

a la forma e importancia que 

de la misma y a au trascen-

dencia en la formación de un arquitecto, de un diaellador. 

La justi~icaciÓn de octa tesis ser!n entonces la modesta apo!:_ 

tnciÓn que pudiera hacer pnra colabornr en la bÚaqueda de la 

independencia tecnolÓgica del disefindor mexicano¡ ya que es un 

hecho que, a mayor dominio de la técnica, mc.yor será ln liber­

tad de oreaciÓn del diseftador. 

Loe objetivos del trabajo trabajo son: 

a) En~ntizar la trascendencia del penenr oreanizado, condioiÓn 

(sine qua non) de la prerabricaciÓn y máo aún de la pro:t'nbricn-



ciÓn induotria11zadn, en ln tormnc1Ón del futuro diaottador y 

arquitecto. 

b) Demostrar que aunque ln preEnbricaciÓn tiene de!initivQJ:J.en­

te ouo propias caracter!Dticas dentro de la arquitectura no 

siempre aparece. en la ensefianza do cota materia ei impacto 

que puede teOer en la tormeciÓn de1 arquitecto. 

e) Aclarar qUe la profabricaciÓn no es una novedad; que de he­

cho la pref'abric&ciÓn oo inherente a la nrqui tecturni eo de­

cir que e:d.sto de hecho doode sus principios. 

d) ~oetrar que 1a arquitectura pre~abricadn tnmbién es be1la 

y quo ous cnracter{etioae tales como: induotrin.liznciÓn, eDtB!!, 

darizeoión, coordinación dimor.sionnl y ~odu1e.r, rocionnlización, 

no son limitativno del dineño, sino por el contrnrio, oon ú­
tiles herram.ientao en manos do tul buon dioefindor. 

e) Roalizo.r unos apuntes tliciles de entender pnra el arquitec­

to y e1 futuro arquitecto, que con:.plci:entados con unn ee1ec­

ta bibliograt'Ía, visitas a obran y oooionca nudiovisunlcs de1 

tema, 1e abran un pnnoramn nuevo dentro de los procedimientos 

constructivos y rná!:l r..ún en au mente de diaeuc.dor. 

El procedimiento de inveatienciÓn por una parte ne baca, como 

dije anteriormente, en mi experiencia pernonai de ndnptnciÓn 

parn \•ivir en un país total.mer.te <!iíerentc al mío. Por la o­

tra, 11evnr al cabo une aelecc1Ón muy preciso. de ::Jateria.l. bi­

bl:ioe;rático, audioviaua1 y de obra :.•c.ra presentc.r a les eo.tu­

disnten; con el fÍn de nclhrRr el objetivo tr~scendcntc.1 que 

arriba expreao. 

Sin embargo, n pennr de le nbundnncin de material. existente, 

o1 nejor material ue encuentra en otron.idiomoo y narn cunndo. 

viono n sor trnducido y odi tndo en copnl\ol, n precioa cxtro-



cndamente a1toa, e1 material ya no ea de uctun1idnd. 

Esto ha.ce indispensable, para acceder a la inf'orinnciÓn de ac­

tualidad, traspasar 1a barrern de loa idiomao. 

Por otro 1ado, todavía hay muchos arquitectos, dentro y f'ucra 

do la !acuitad, que ignoran o desprecian estos nuevos proce­

dimientos constructivos y en general toda innovación, siempro 

con temor, frenando ol desarrollo del estudionte y obstacu1~­

zando así el dominio de la tecnolog{a ~ue debe poaeer el fu~ 

ro diseñador. 

Los cursos de apoyo que be tomndo aplicnblce a este teoa son 

los s1guion1;es: 

-"Induotrin11zod Houeing~ Rotterdam, Holanda. 

-"Ploneao1Ón Organizativa de la Ejecución de Obras", Holanda. 

-"Contro1 de Calidad en lo. Industria de la ConstrucciÓn", Ho-

landa. 

-"Diaeñ.o de Losas de Concreto", I.U.C. Y C., México. 

-"SuporvieiÓn de ObraD Prefabricndr.e de Concreto" I.U.c. Y c. 

tJéxico. 

-
11 Pref'nbriceoiÓn de 1n Vivienda", C.B.C., r.téxioo. 

-"Betructuras de Concreto Prearorzodo", C.B.C., L!Óx.ico. 

-"Quo.11. ty Control", Rotterdam, Holonda. 

- Varios otros. 



l. ;.:;1•::.::i::D1:1lTES lll!3TOJIICU:.i UE LA T·:1~J:ICA Di:! CUll:lTitU1Jt Y t:J, 
DI:;z;,.o "AR.QUI'l'Zc·roNICO. 

r!n los prio~roa nHoa de! oiel.o XIX, NcpoleÓn inato.l:Ó doo 

instituciones. 

En primer lugar, :tué la EcSle des Beaux-Arto, a la cual ae 

le incorporó un departamento de arquitectura, mientras quo 

por otro lado, totalmente independiente, ~uó rundndo un de­

partamento de la técnica do constru.J.r en la RcOlo des Ponte 

et ~ausséoa (ya existente desde 1747). 

Con ésto quedó establecida 4e~i~t1vamente una separación 

entro el. diseft.o arquitectónico, la estética y f'o:n!la y la 

realización técnica, la construcción y la ejecución; en ta1 

~on:a quo un contacto mutuo fué cpenáe poaible entre las 

don áreas. 

El disei:o estaba restringido al ambiente del mundo de nr­

ti.ctas, el cua1 ae consideró a e! mismo, en muchos aspec­

tos, superior a1 mWldo de constructoron de puentee y camino~, 

er. dont!e .so ensefiaba la técnica de construir. 

La decisión de Napoleón no significaba erandes problemtw 

1 

e~ la primera parte dol aislo XIX, porque existía una eituac1Ón 

baste.nte establ.e y limitada en el área de 1a técnica de 

c~nstrucciÓn; muy pronto aieuieron mucboo palees en Eu-

~opa la división oegÚn el ejemplo francés. 

El conocimiento do 1a técnica de construir f'ué determinado 

durimte siglos por un nÚmero limitado de materiales, as! 

coao oampoeter!a para componentes verticales y madera para 

los elementos horizontnlee (pisos y techos). 

2ntnnces W1 número limitado de reelns báeicns era suriciente 

pE'.r~ no cnuenr un deoequil.ibrio entre el diseflo y la técnica 

de ejecución. 

A nediadoa del siglo xtx, reaccionó la. induotria de la conotni.s, 

ciÓn n le. Rovo1uc1Ón Induatriu1, principolmonte 



4eoarro11ada en :rnglnterra. 

La invonc1Ón do 1a máquina de vapor por Jemes Watt aisni­

~icaba grandes poeibilidadea coco recureo de energÍa. 

XL primor gran ejemp1o do la aplicación do loe nuovos mé-• 

todos 1ndustrta1es de producir en la 1ndÚotr1a de 1a cons-

trucción rué el Paláoio de Criatál. en Londres en X85I, 

e1 edificio máa .grande para la Féria J.hmdial.. 

un af1o anteo do 1a inauguración cuando el jurado bajo 1a 

presidencia del Principe ilberto desaprobaba como :1nacep.­

tab1es 'todos 1os di.seflon expuestos por el m\llldo de arqui­

tocto11,· Jobn Parton,un jardinero-conotruotor ·,.de inverna­

deroe,pudo 1lamar 1a atención del juredo a un cxperi~ento 

consistente en un oa1Ón enorme do vi.drio,con una estruc­

tura de carga to~al.mente prorabricada en componenteo de 

acoro con un al:to grado de e9tando.rizaciÓn de estos coi:zpo­

nenteai utilizando 10 que se 1lomar!o ho7 on d!a,"coordi­

naoiÓn modular". 

Bote ed1:t1c1o chocó gravemente a1 mundo de 1a arqu1teotu2B 

tra.dicionnl.,' "3' hÓ e1 irú.oio de un periÓdo de 1ucha entre 

1as posibilidades técnicaa,que eo deoo.rro1loban rápidamon­

~e en 1oa ma.teri.a1eo :f'ierro ,·acero y concreto a%111adO; y 01 

cundo de los arquitectos :f'orma.do en e1 ambiento de 1n 

"3co1e des Beoux-.Arts"• 

Loo detal.1es 7 1a :tormo. de1 l'n.l.aoio do cristal. :f'ormo.ban un 

contraste con 1aa cnraateríeticaa de 1oe eotiloa de 1na 

columnaa DÓricae,.JÓ.n.1.cas 7 Cor1nt1ao.quc -t;odcv!a :tueron 

eotud1.a4na m. 1o.e ••cuo1aa de J.rqui tectura paro. l!N opl.ica­

ciÓn a 100 edi~cios eclécticos. 

En oatno oncue10D nncioron loe llamadoo nco-eotilos, como 

'2 



imitaciones de los épocno trndicionaloo como OÓticn, nc­

nnc1miento1Bn.rroc.Q.Y Clna1o1omo; imitncionos sin nineuna 

re1cciÓn con las antecedentes y origen do eotoo estilos, 

y n menudo con nplicnciÓn Ce motorio.les totn1mentc di~o.:. 

rentes • 

.AqU:Í entonces se hizo notable de hecho el doaequilibr10 1 

como consecuencia de que e1 dioofio y la técnica de con:s-

tru1r siguieron totalmente cada cual su propio comino. 

lll. orquitocto holandés Derloee se diÓ cuenta de esta 01-

tunciÓn; desdo I875 se 1.ntercsó por la relación entre 

~orma y materia, entre dise~o y técnJ.ca de realizaciÓn 1 

que ~ormon, oogÚn éi, en la arquitectura roal,don compo-

nentes equi.va1entea.quo tienen que rtmdiroe en una. tota11-

dad. 

Al.rededor de I880 empezó un i'uerto desarrollo en ln apl1-

cno1Ón de loo materiales acero y concreto armado en loo 

edi!ioioo on Proncin,Inelnterra,y loo Eotndoa Unidos; en 

~opa canó el concreto en la lucha entre eotoe materia­

les. 

Pero :rué ha.ata después de la primera suorra oundinl. que 

el gcni.al. arquitecto trancés Le Corbusier empujó :tuerte­

c.entc el c1emcnto que dn f"orma en la arquitectura en el 

uso dc1 concroto. 

As! como Derlagc, también Le Corbunicr indicó en sus e~cr1-

tos cómo 1n torr1a debe dar cxprcoiÓn a ln aplicnciÓn del 

matorlnl. 

L:i Arquitcc·turn entonce:> os 1a wii&n de doo conpoo, 1a. 

f"ornn :¡ lo. -técnico. do con::truir,y cnaa una por o! mia:nn, 

t.icno. uun ¡>ropioo principios y 1c:ye3. 

3 



II. LA ll'IDUJTJlIA. 

Ln industria ha actuado como n~ente cnt;.:.l:Í tico on luo 
dietintno osferao do la nctividnd humana. 

La industria de1 automóvil puso a la dispooiciÓn de 1a 

6Cnto en pocos nfioo un medio do trnnoporte bnrato,oco­

nÓmioo y mucho más eticaz que 1oe onteriorrnente cono­

cidoo. 

Rr:t la industrin de las comunicnoionen, en general,el 

proceso de industrialización ha sido muy rápido y ha 

puesto los art!cu1oa a1 nl.cancc de mucha gente: libroa, 

rndios,p~pcl,Útilen de eacritorio etc. 

por coo nucotrn época ~o cn.rüctcrizn por 01 crnn dcearro-

110 do las comun.icncionea. 

En el cnmpo de In construcción la creación do nuevos 

mnterit:.l.oo,tnleo como concreto nrmado,inventndo por el 

jardinero trnncés lfonier,el concreto protenendo,conce­

bido por el ecninl Freyaeinet (inc:enicro :frc.ncÓs), el 

nccro de a1ta resictencin,etc.,llevnron a la creación 

de nuevas forroaa es~ructura1oa.permitiendo que ciertoo 

campos de ia actividad hwoona se deaarrollis.ran y ee 

fortaleoiernn,por ejemplo in fecilidcd del transporte 

creado por 1ns modernas super autopiatas,au:neriorea en 

econom!a y e~icncia a 18.D carretcraa anteriores. 

L;;:. induatrializaoiÓn cada vez invede nuevos campos y 

traopaoa nuevas fronteras. 

Coco 10 oxpro:=-<J.ro. Thcilo.rd de Cho.rdin : ·el hombro c. 

direrenoia de 1os demño sores vivientoo,ovoluciona por 

medio do 1a creación de inntrumentos: en 1U&ar de deo 

a.rrol1ar alns,inventn el nvión:en luer.r de genornr unn 

con~igurnoiÓn nda¡itado. a la vida ncuátion produce el 

barco y el submarino: 

4 



Pareceg,ain embargo,exiotir aiaunos cnmpoo donde e1 deo­

arrollo ha sido más preca.ri.o o donde aparentemente exiete 

un retraso. tJno de éetos es la vi v1enda en e1 campo de la 

edi:ticaciÓn. 

llientrae en 'todo proceso industrin1 tenemoe una :tunciÓn 

decreciente de costo <versus'> induetriali:zaciÓn, en la 

vivienda la i.nduetrializaci.Ón,en su mayor parte, ha con­

tribuido a producir un reeu.l.t;a.do apenas comparable con ol 

tradioiona1 en cuanto a costo y oa1idad. 

La razón de ~onda parece ser la ~a1ta de evolución del 

producto; evoluciona ln industria de la pre:t'abricacio'n 

e!;pero ésta evolución no corresponde directamente a 

dism.inuci.Ón dol precio por unidad. 

La industria de la oonetrucoiÓnros la que menos investi­

gación ha acumulado a través del tiempo. 

La oonstrucci.Ón no atrae a la masa de inveotigadores co­

mo la aotronaÚtica o la electrÓnica,es neoooario andar 

mucho para que la oonetrucciÓn produzca cominoe origi~ 

nal.es. 

~odav!a no hay una vivienda total.mente pre~abricada. 

Podemoe decir que el 80 " de sus portee son producidas 

en procesoa induatrialest vidrio,ventaner:la de hierro, 

cemento, madera,teja,nca~ados,muros,7a eean de lndril1o, 

cerámica o prerabricaciÓn etc.,todon provienen de indus­

.. tria.s prÓsperan en un área de1 comercio supei-demanda­

da. 

La industria 1nVll..lliÓ 1~ partes de la vivienda pero no 

•1 todo. 
Reeumiendosl.a 'industria de la conatruco1Ón•. pni:ticular-

aente en paisea en de•arro1lo se dedio• a la manu.1'actura 

4e material.es como cemento 7 acero para el armado ,pero 1a 

1.Dduetria para elementoa arquiteotónioos o ooaponentea 

exinte nada máe que en una :tonna 111\q elementa1. 

5 



J:II.OBSBRVACJ:ONBS SOIJRB LA SUIJACION Bll LA 
J:HDIJS'rlll:A DB LA COllSTRUCCJ:Oll Bll IU!J:J:CO. 

El abismo entre la de~anda creciente para ed1E1cac1Sn (en pa.!:_ 
t1cular la v1vLenda) y la producción presento en M&x1co. re­
presenta un problema grave que est& conrrontando la industria 

de la conetrucoión. 
La d1spon1b111dad de mano de obra abundante y relatlvamente­

barata, las de~(llldas grandes para vivienda y la !alta de la­
d1spon1.b111dad. de equipo mec&nlco adecuado son algunos de .loe 
!actores que tendr'n que ser tomados en cuenta cuando se co~ 

sldera la ed1!1cac1Ón 1nduetr1al1zada. 
Es alarmBnte encontrar que la industria do la construcción -
en México es de o~r~cter no organizado e inestable. 6 
Aunque s{ hay algu.~ae grandes empresas constructoras, la ac­

tividad co~structora est! ~anejada por grupos pequeftos y d1-

versif1cndos do empresas individuales. que continú~n con los 

m&todoe de construcción tredioionales y que. ade~!s no tio--

nen nt el equ1po de construcción, ni el conocimiento t6cn1oo 

requer1do para seguir los pasos de los m&todoo mas modernos-
y t6on1cas adoptadas en otros países desarrollados. 

La industria de la construcción, probable~ente la úntca que­

na está i~puesta a la competencia internacional, todavía con, 
tinúa con los méto~oo tradictonaies no ef1c1entes de la con!, 

trucci6n. 
Las t6cn1oas "in ettu'1 tradtolonales son las res~onsablee, .., 
prtnct~almente del bajo r{t~o de trabajo y el aumento dn los 

costos 1e la construcc1ón. 

Com1n~ente se oree que la aecan1zaolón de las operaciones de 

la construcción reduc1r!1,oportun1dades de empleo y acentuar&­
a1 probla~a de dcseopleo y subempleo. 

S1n e~bargo, es u~a !racc16n ~equena de la poblact6n activa 

la que estl relacionada con el sector de ln construoc16n. -­
Esta sección de la poblaci~n, por tanto, no puede significar 

un t~o~cto apreciable en la s1tuac16n de desempleo en el pa{s. 



IV• OBSBllV ACIONES SOBllB EL DESARROLLO HACIA 
L.&. INDUSTRIALIZACION 

Una gran mayoría de la población ~und1al, ~odr!a decirse que 

unas tres cuartas partes de elln. viven en lo que llamamos 

zonas subdesarrolladas o en vías de desarrollo. 
Podría parecer lÓglco que en dichas zonas exista la idea co­

mún dgque la tndustrlaltzaclón es la llave del desarrollo; 

en otras palabras, de que sea la solución para convertirse 

en un pa!a 6Jr1co. 
Los países ricos tienen un sistema desarrollado y ~ato, eup~ 

nlendo que el deseo de volv&rse rico exlsttera, ha sido la 
causa de que muchos paises cobres traten de 1~1tar loa pro­

gra~aa 1nduetr1alee de los ca!eee desarrollados. 
'?:)~ ft'.lpuesto carece existir algunn rela.c16n entre la riqueza 
7 un alste~<t 1nd•Jstr1J\l b!.e~ orga~iza:to. cer:> es de dudar si 
esta liga es tan fuerte, qug 1ndustr1'l s1 .. ntrt1•1e riqueza 
si~ ninguna otra cal1f1cqción posterio~. 
31 :iese.rrollo in:1ustrt"l.l Roarece !:lUY :'llstrclldo en muchos pro­
gra~aa je los paSseg en 1esarrollo, oero la oos1ci6n ~ole~ 
de la industria en los países r1~os tle:¡:!e n gcr soslayada, 
Por tant:>. la 1n:iuetr1nli?.e.ctón ~s de se~ vista a tr~v~s de 
su e-o~~erto histórico y de su política internacional. 
La riqueza ha sido obtenida cor los nn!ses a~o~a ricos cu~n-
1o se lnduetrtallzaron. 
Pero el mismo siste:11a que causcS la rirp1eza ·1~ muchos países 
tq~b!~n ere~ la pobreza ~e q~ros ts~tos. 
~·Jc~a 1e !ri. te~nologíe. exrio~taja de los oa.!ses :lesnrrolla:ios 
a los re.!s~s en vías de desarrollo nn es en Rbsoluto del ln­
ter~s je los oa!ses i~portadoreo. 
Un 1~~orta:ite ~je~plo oue1e ser tomado 1e in 1~dustr1a de la 
constrt.1cc1&~: t~cnteA.s como la pref'.lbricec16:i. producc16n en 
serle, etc •• son ~uy copulares en muchoe países en desarrollo. 
Tal vez es ~as relevante est~blecer que los pa!ses ricos tr~ 
t11.n .a'JJ' 'l.cttvn:nente de eXp?rtar !D&todos de prefabricF.LcicSn o 
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producc16n en oor1e de v1v1enjas a trav6s de cualquier s1st~ 

ma. Estas t'cn1cas requieren si~ embargo, de un capital 1n­

~enso lo cual no es deseable o ~&e adecuado paro los pa!ses­
en vtae de desarrollo. 

La ~ayor!a de los pa!ses en vtas ~e desarrollo se benef1c1ar! 
an mucho m&s 1e las t&c~1ca$ 1e labor intensa. 

En relac16n con 'oto, la tecnología que se le ofrece a los 
países en desarrollo pertenece ~ la industria pesada, o sea 

una iniustr1a de la construcción que requiere de una 1nfrae~ 

true tura especial, tanto en lo material como en lo humano. 
Sin em.b~rgo, los proble~as económicos y sociales que se obser 

van en los pa{see en desarrollo, as{ como: alta tasa de cre­

c1m1ento de:nogr&r1co, desigual d1str1buc16n del ingreso, a-
sentamientos irregulares. alto {ndice de desempleo, alta de- 8 
pendencia económica y t~cn1cn del exterior, eecocez de mano 

de obra cal1í1cada. requieren soluciones mas1vas. 
Estos m1s:nos 'Oroblemas son lo que rrena?l •Jn posible desarro-

110 r&pido haoia la 1ndustrlallzao1ón en u~ corto plazo. 
La 1ndustr1al1zac16n no eo un prodµcto en s! :n1s~o. sino un 
:n'todo de producción con el ob3etivo de incrementar la ¡>ro­
ductiV1dad y rendimiento a balo costo 7 calidad ¡>redeo1bla. 

Un an&11s1s !:l&s prof11n1o del proceso da industr1al1zao16n 

nos muestra un luego de otros procesos, los cuales 1mpl1can· 

la esta~dar1zac16h do productos, la labor espec1al1zada, la 
concentración de producción, compra y :nercadotecn1a y la me­

canizsc1Ón del proceso de producc16n. 

Muchos de los conceptos en el. proceso de 1ndustr1aliZac16n, 
co~o la estandar1zac16n de proJuotos, la labor espec1al1zada, 

oeca~~z~c16n, rac1onalizac16n. concentración de praduco16n. 
etc. pueden ser considerados como bienes comunes en la 1ndu~ 

tria. nero en la industria da la conetrucc16n todavía existe 
una B\.tuao1Ón altB!Dente lnsattc!'ocha en t-elac16n con la adoJ! 
clón de ?ned.1das que la lleven ha.01.11. la ind.uetr1n.11.zac1Ón. 



V. C.lllBIO DB LA llBN'.J?ALIDAD BN EL l'ROCBSO DE LA 
INDOSTRIALIZAOION DE LA CONSTRUCCION. 

Desde el punto de v1sta t&cntco, podría ser ~uy posible 1nduJ! 

tr1a11zar la construcctón del proyecto nrqu1tect6n1oo a pe­
sar de su co~plelidnd. 
Sin embargo, entra.'!loB en otro problemn,·.el cual es el probl.•ma 
de la mentalldRd de aq'..lellos q•.JO est&n act1vos en 1a indus­
tria de la construcción. 
Es esta ~entalldad, la que va a jugar un ps9el muy importante 

en el desarrollo del proceso de 1ndustr1a11zao1ón. 

Pensar en t~rm1noe 1n1ustr1ales etgn1f1ca nensar antes de re~ 
11zar. O sea, pensar antes s1i;n1f1ca: Preosrar el traba3o. 
A::ab1c1onar una prepnract6o de trabajo e!1c1ente y bien orga• 
nlzado debe eer el pu~to de partida del proceso de la 1ndue­

trtaltznc1ón de la construcción. 
As{ como en las e:npresas constructoras y en las o!':1o1nB.e de· 

diseno, la preparaotón del trabalo no es solamente para el 
contratista que tiene ~ue realizar el trabalo, s1no que debe 

to~ar lugar desde la etaoa en que se principia a hacer el d.1 

sefto del proyecto arquitectónico. 

Solamente en esta etapa puede tomar lugar la discusión de 
pros y contras de ciertas decisiones onra prevenir la impro­

visación durante l~ construcción; en otras palabras, para 
prever que aquellos q·.ie est&n a cargo de la supervisión y e­
jecución de la obra tengan que !orzar soluciones debido a 1.S 

!'ormaolón inadecuada o poco clara. 

Pensar en forma industrial s1gn1!ica considerar e1 proceso 
prod'.lot1vo tot<ll y to:na:" en c·1enta a toda.s las otras personas 
que llevan parte en el proceso. 

Pensar en forma industrial s1gn1!1ca ta:nbl~n buscar soluc10~ 
nes Óptimas para la rea11:o:ac1ón de cuala•Jier oroducto de 1a 

co:ist l"Ucc16n. 
La d1v1s16n existente en 1a tndustriq de la construcc1Ón es. 
decir, la d1v1s1ón en dos tl-pos de e:nnresn.s: oor un lado la 

e~preaa ejecutora (contr3t1sta) y por el otro. la emnresa d.! 



se~adora (arquitecto, d1ee~ador) es. por eu dee1ntegrac16n, 

una e1tuac16n no Eavorab1e. 
S1 ex1et1era la 1ntenc16n de aplicar en 1a industria de 1a 

construcc16n una Eorma de producci6n 1nduetr1a1 crec1ente, 

entonces, a~bo~ t1poe de empresas tendrían ~ue cambiar de c2 

m11n acuerdo. 

~sto 1~pl1ca, por un lado, para el arqu1tecto como d1seffador 

en e1 proceso de la industria de la conetrucc16n, tomar en 
cuenta, desde la etapa de diseno, un, a veces, muy concreto 

~'todo de eJecµo16n, 
En e1 campo de la construcci6n tradicional o con·renc1ona1, 

el arquitecto est! acostuobrado a tener el papel do~1nante 
en e1 proceso de la construcc16n: m1entras la ~enta11dad del 
coctratlsta trad1c1onBl eet& basada en una estricta obedien- XO 

cia para realizar el producto que ha sido creado en la mente 

del arquitecto. 
Por otro lado, la e~presa ejecutora o empresario en el proce­

so industrial de la construcci6n, tiene que sor la ~ue sabe· 
prod•.tc1r eí'ecie:ite~ente y cómo manejar· la e:n.presa. 

Un buen tipo de empresario 1ndustr1al e~ aquel que tiene e1 

desea y la mentalidad de cooperaci6n, 

Coas1.derando a los participantes en el proceso constructivo-.· 

es posible dist1ngu1r dos tipos; u~o que trabaja para el de~ 
arrollo de su pronta 1nd1v1dual1da1 y otro que trabaja para 

el desarro1lo de la comunidad, 

En e1 deearrol1o hacia la construcción industrial, e1 resul­

ta1o 1e toda acción ieoende en grnn pnrte ie la participa- -

ción :ie los eoc1os. 
El arquitecto o constr1.1ctor q•.te luchB oor su 1n11v1dua11dad 
no tendr& la aptitud para un desarrollo indus~r1al. 

En el ~roceso de construcc16n lnduetriBl, et arquitecto tiene 

q•Je co11vertlrse en uno de loe soc1oe de la co1'.'Jn1:19.:l 0 aceptan 

do co~o pensaior ind~striat algunas lim1tac1ones causadas 
por estqndqres, coetos. nor~ae, tiempo r otros factores, aue 

cuentan :nenas. en el nensn:?Jiento del proceso tradlctono.l 0 
convenclon'll. 



En el procoeo convencional de lB realizaci6n de un proyecto, 

e1 contratista est& acostumbrado a la i~provisaoión. 
El contratista industrial no puede trabajar en uno. !'orma im­
provisada, su 1nter&s es el es!uerzo const1U1te por una cont,l 
nu1dad. en la t>ol!t1ca de su co:ipa.n!a la cual 1mp11ca conti­
nuidad en su selecc16n de m&todos de trabajo para la produc­
ción y la ocupac1Ón de la fuerza laboral. 
?ara ser capaz de preparar su produoc1ón futura en una me3or 
forma 7 de tomar en cuenta loa aspectos de seleoc1Ón de 100 
m&todos de producc16n y la ocupac16n ie la tuerza laboral, 
ea indispensable que el contratista participe desde las pri• 
~eras etapas en el proceso de desarrollo del proyecto arqu1-

tect6n1.oo. 
Otro aspecto en relao16n con la política de la oompan{a, ea. II 
el manejo co~~rcial del contratista de producción industrial, 
el cual 1mp11ca un papel m's activo hacia el mercado compa-
rado con el papei pasivo en este eent1do del oontrattsta tr~ 
d1cional. 
Una gran parte de la pol!tica co:nerotal ee tendr&. que basar. 

en el preo1o de costo del producto. 
La mecanizao16n, la cual etgn1!ica el reemplazo del hombre 

por ~&~u1nas donde sea poe~ble, ea un aopooto eoon6m1co. La 
pregunta ea en qu~ :zi.omento ea econ6m1camente ,1ue.tif1cado el 
reemplazar ho2bres por m&qu1nas? 
La estandar1zac16n, el incremento de la productividad, do la 

e!ic1enc1a. eta. pertenecen principalmente al campo del pen­
sam1en to organ1Zo.t1vo .. 



VJ:. Dll LO SADICJ:ONAL A LO J:NDUSm:t.Aio. 

En el desarrollo de la construcc16n tradicional a la 1ndus­
tr1al el ~ntas1s debe estar en primer lugar en el pensamien­

to organizativo. 

A mayor grado de 1ndustr1a11zac16n se re­
~u1ere ma1or grado de atenc16n del empresario o gerente. en 

la adm1n1stract6n, el comercio, 81 t1nanc1am1ento, manejo de 
personal e 1nvest1gac16n c1ent!t1ca. 
El acento o 1ntens1!1cao16n de la atenc16n se alejara de ln 
t4cntca. 
El dtseftador y el contratista que se est'n convirtiendo en 
empresarios industriales tendrán q•J.e delegar sus actividades, 
colocando respectivamente, d1.seí'io 7 ejecución en un nivel .1!. 12 
r!rquico distinto en su organización. 
Esta delegación 1mpllca ol c~tablecer dentro de ln organ1z~ 
c16n, ciertas cond1c1ones de oomunlcactón y continuidad. Pa­
ra promover la oomun1cac16n 7 la continuidad ea 1nd1apensable 
ln estandar1zaoi6n 7 la rao1onal1Zac16n. 
Para el contratista e1gn1f'1c&.un eef'uorzo en la ejecuc16n de. 
su trabajo de acuerdo a los sistemas de construcot6n. pref'a­
br1cnc16n. m6todos de ejeouc16n entandar, etc. 
Para el arquitecto s1gn1f1ca la aplicao16n de coord1nac16n 
modular entre otras cosas. 
La construcción industrial requiere en su orgAnlzac16n labo­
ral, trabajadores con una consoteno1a altamente d8earrollada 
en responeab111dad 7 uns f'uerte mot1vaci6n en su trabajo. 

La artesanía tradicional existe orientada a la or~an1zac16n 
con ruerza laboral contratada no promueve ntn~una mot1vac16n 

en su trabajo T ea do!1n1t1va~e~te, ~n obet&culo en el desa­
rrollo de la 1nd~etr1al1zRc16n en 1a conetrucci6n. 
La !alta de cont1nu1dn~ ~~P~r& la gran duda ~ara todos loe 

trobaJa:lores de et ha\:r' un pro1'l:"\o traba.Jo. rcr 6sto es di..;. 



tícil .t?t:p·??"Br una r.:int1vnc1ón D'l.'!""' c .. ,tr'="~nr. con '.ln eof!Jcrzo 
un1d~. ~n nroyecto en tte~~o; r.or~ue el entre~ar ~e ecuer1o 
11.l !Jros:ra!l.a. B1f!n1f1cnr!a pn:-a el tr11bajador el !>erder a•.: 
trnbajo de &c'.Jerdo con el ':I11s:no nro~rama. 
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VII. COHCEl'TOS DBSDB LA SIS'.l'EIJATIZACION HASTA 
LA IHDUSTllIALIZACION DB LA CONSTRUCCION 

de 

SIS=ATIZACION 
.\ 

coordinacion \ 
modu1nr 

• \ 

mecnn.izacion 

n 

eapeo:1al.isaoion 
aé mano de obra 

SISTEiáAT:IZACIOH es e1 proceso de diaefio para 1evantar 

un ensemb1aje de componentes con.Struotivoe ootandarizadoe 

y corrolacíonndoo para formar una unidad (ad ho~por 1o 

cua1 1oe métodos de conot:nicc1Ón oon raoiona11zadoa a 

propÓsito y regu.1ar1zadoa,usun1monte por el interés de 

economln,velocidad y contro1 de ca1idad. 

Lo. sistemntizaoiÓn conduce directamente a1 concepto de un 

jueg:Q_raoionalizado o de componente o eotlÍndP..n s. 

ESTAl:D.ARIZACIO?I es ol proccDo por el cual. l.aa partos o 

productos se producen do tal. modo que soen lo bastante 

similares pnra intercambiarse,y de tal. mo4o que so co~paren 

dentro da \Ul rnnGO acepto.do o eatnblooido de valoree para 

el -tnmnfio,dimenaiÓn,peso,cal.idRd etc. 

LA OHG/JfI~ACIOJI DE CO!.:.PONEl~TES es 1a diforoncinciÓn del 

proceco conntructivo do 1oe auboiotcmne :1\mcionn1ee o 

ootructuro.les nutónomoo. 



Cuando cotoo suboiztcmoa o juoeoa do com¡ioncnteo o!ltP.n 

correlncionudoo on un oietemn do ed11'1cio, cadn componen to 

puede ser moditicndo, Din combion cubatnncia1ee do otros, 

o de ta1 modo que un cnmbio puede ae~ prcdacib1e n trnvéo 

del eictemn entero. 

En 1n cst0J1darizaciÓn tenemos un elemento básico do,1a 

1nduotr1a11zac1Ón. 

CORCERTRACION es reunir 1os oopectoe de la manutacturn, 

compras y morcadotécnia dentro de una ubicación uniticnda 

parn efectuar un contro1 mejor de producción; econom!a de 

eeca1a y ag1omerac1Ón,y un!!J>enetrac1Ón ef'iciente y más 
coneol.idada do mercado. 

La COOB.DINACIOH L10DULAR oo una. manera de coordinar dimen­

eionalmente 100 elementos do 1s construcción y los odi~i­

cioe mi.mnoe,reteriendo todas 1as medidna de éstos n una 

unidad d.imendional. báoica llamad.e mÓdu1o. 

JJ.ECJJflZACION os el intento de reemplazar al. hombre por la 

máquina en donde sea posible. 
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VIII. l'REPADRICACIOll E IllDU~TIUALUACIOll 
DB LA CONS1'!1UCC10ll. 

Loa términos " pretabricaciÓn " o "induotrinli~aciÓn de 

la conatruociÓn", muchas veces se interpretan en íorma 

diotinta en 1os diterentee paí'ees. 

Para o.lgunOo, e18Jlitica.n 1a manufnc'tura de productoo 

estandariza.dos de componentes nntcs del ensamblaje en 

eitio,para otroe signi:ticnn oRenoinl.mente,un intento de 

moca.ni.zar 1a.s operaciones trad1.ciona1es de1 sitio; y 

otroo hs.y,para quienes imp1ico.n un intento de utilizo.r 

técnicas modernas de mnnutacturociÓn y operaciones me­

cÓlrl.cas para llegar a una e:t1ciencia compnrab1e con la 

que ee obtienen en otra.a industrias. 

La "induetr1a1izaciÓn de la conotrucciÓn " o el tér:mino 

general. ~refabricaciÓn",puede ser defini.do mán corrootn­

mente de acuerdo con 1a dofin.iciÓn de las Naciones Unidas 

como: .. una continuidad do 1a producción impl.iollJldo uno. 

demanda continua,eotandnr1zaciÓn,inteerao1Ón de 1aa dife-

1."(lntes etapas de1 proceso entoro de 1n producc1Ón,un al.to 

ttrado de orgo.n.1 zac1Ón del trabo.jo ,meconi zo.c1Ón para re­

emp1o.znr mano de obra en donde sea posib1e,e 1nveatignc1Ón 

cient!íica y experimentación 1ntegra1 con 1n producción: 

Notnb1e con 1a industrinlizeeiÓn es el incremento tremendo 

de la produotividnd en el aentido cuo.n.titativo por mecon:l­

. zaciÓn y a~tomatización. 
Una do lao caré.cter!sticna de la produccióri industrial. ea 

10. fabricnoiÓn en e,;ra.ndee onntidndee de productos para 

clientas desconocidos (producción en mnon) o para o11entea 

conocidoo ernndoo ca.ntld~doo de ~roduotoo idÓnticoo (pro-
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d~cciÓn en oerie). 

Por otra pnrte,un tremendo incremento de la calidud,quo 

no eer!a poeib1o sin intervención de la máquina. 

Por fin,1a induatrializaoiÓn puoo las bOJJee pnra originar 

productos completot'lente nuovoo,que con todca sus varieda­

des y con \Ula ca.l.idnd alta y precio bajo forms.n ln nparen­

oia del bienestnr,en donde el mundo occidentn1 vive. 

JtLentraB,1a industri.a de la construcción ~orma un onmpo 

muy sub-desarro11ado. 

Deode el fin de 1a Guerra Mund1n1 Última no s_uJUeden lograr 

a un ni.ve1 suficiente pnra sntiefacer lns necesidades en 

BU cnmpo,ni cualitativa,ni cuantitativamente,producto!!,de 

GU npl.1.cac1Ón. 

Lo discrepancia entre ln producción de edi~icioo y otros 

producton so1amonte podemos oliudnarla con una industriali­

zación de la construcción acelerada. 

Un ospocto muy importante on el procooo de la induntrial.i­

zaciÓn de la construcción es la necesidad de 1a coordi­

nación entro las varias pcroonas involucradas. AqUÍ obeer­

vnmoe el siguiente problema: 

ol técnico.pionoa primero en la mecruúznciÓn, 

el economi.sta piensa en una determinada estructura do 

costos, 

ol dincfiador,en métodos de diseño y disefto induotrial., 

o1 organizador,en la continuidad de1 proceso de la pro­

ducción, 

ol co~ercinnte,en los métodos m:Ís ndccundos de venta de 

loB productos en maon. 
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IX. PRSFAl!~I'=A~IO!I O PA&H:ICACIO!l E:~ EL LU~A~. 

En un ~o~ento 1n1o habr~ neceslJad de deciJlr sobre si eo 

preferible colar en el lugar o cor:i:>oner la estructura •ie ele­

centoa pre.fabricados. 

Sets decis16n. &in embargo. deber& ser to~aJa en una etapa 

temprana.en el proc~so de ~iseao. 

La decisión te~prana e3 1mportante no eol~mente para la fo~a 

en que aparece el proyecto. sino tamb1'n por el proceso Je 

la preparao16a de una estructura pref4br1cada que 11fiere 

pr1nc1pal~ente de una estructura colada en obra. 

:::n la .rase .t1nal ::Sel d1se:>to en croq•.1.ts se estar& Cal)ac1 tado 

para listar todos los argumentos en pro y aa contr~ coacer-

~ientea a la situación da1a y relacionar 'atoe con el pro- 19 

gra~a Je requarlm1entos~ 

ra~bi'a el aspecto de costos se p~a1e considerar entre qu~ 

otrece la prefabrlcaotón ea ~dteción ~on pos1b1llda.ies alter­

::iat1vas. que Jeben ·.!e ser co:apetltlvas. 

31 con &sto. se co~ocea la calld~d y el preci~. entQ~ces ce 

?Uede to~ar la decisión :1es?u6s de hacer ta co~?9ruc1Ón y 

co~a1jersc1Óa correeoondientea. 

E'!l el caso :Je q·.1.e l'=l dec1slóa sea la ~pllcac16n :1e ele:neatos 

~refabrlcs:1os eu el ieoarrollo jel dlser.o y la pr~:>arHc1Ón 

Jet proyecto. eato:iceo t~.:!as l:ts acc1o:les '1eber':l s:er toma.ias 

Je a~~erJo coa esta déclstón. 

?rat4.n•toae Je una producción lt" .. i·Jnt.rlal. se logrn.r'1 un 'Dejar 

reaultado sl ln .:!~cisión so~rd la ~ctuación dSti je 3cu~rJo 

con loo r~~~er1~1~a~os en el JiseílO y loa Jetalles. 



X. llBDIDAS PAllA INTRODUCIR LA PRRPAllHIOAClON. 

?re-re~u1s1tos nnrn ln orAfnbr1c~ctón 1nductrt~11znde, 

la 1udustr1al1zac1Ón y ln 1n1ustr1n ~e la construco16n, par­
ticular:i.ente la 1e la vivienda, podría ~ro~lclar cambios ec2 
~Ó~1ooa. soc1nles y tecnoldg1coa co~s1dcrables. 
Tienen ~ue cer to~edos en cue~tn los as~ectos l~oortantes -­
e~ relec16n con los intentos de 1ndustr1altzar ln ed1f1caC1ó~: 

1.- P1antt1cac1Ón ~lobal narn ns1i:rna~ las lnvers1onen or1n--

c\1:1a1es. 

1.1.-?l ~resu~~esto naciQnal de l~rgo clnzo dabe de c:on­
tener renglones que tnf'l•..ie:lc1a.r1.n a la cor.struco1Óo 
:r a la -ed1tlcac1Ón; ns! co:no a las ut.illd.ndes. a l'l 
co:i:.untcaaión y ll.l trana9orte que VIJ.n j'.lnto con la. .2 
d1f1cnc1Ó~ y la construcción. 
Zn estos ren~lones oe ~uede encontrar la in31cac1Ó~ 
:!e he.sta ll'.1~ :i1vel 11:1. 1nd•-ls•;a·t~11zac1Ó:i de !fl. ed1f1 
ce.c1Ón ~'.lede ser- !'ect1ble. 

'? .. - ¡Jeearrollo urh3no, renovación ·1 crecl::ilent.o. 
31 oroblem~ ~ás severo de v1v1enda, en cas1 ~odoa 1os 
~a!ses, se encuentra en les grande~ c1~~ades o regiones 
".l:-bani :{Ad as. 
las ~osibllldndec ~ara l~ lndustr1altzac16n de la v1vten 
da deberán ser vintas ~a~b1én. a le luz ~e las Drestoncs 
je los proble~as urbanos y lns c~~dtcton~s ~nrq resolve.:t 
los. 

~.- De-R'lrrollo de lA. v1v1e!lde. y !'1. CfJ?lStr•Jcclón. 

Zsto 1~nl1cB, ~rl~ero y orLnc1ottl~~~ta. estqblecer ~&to­
~oE ~jeeundos ~ar3 el fl~nno\r~to~to, ~~OC~11~1ento8 con 
cern19~tes ~ tq n~~1n1strnc16n y a ln re~ln~~nt~ei&n. 
Si est"ls dlf1c'.Jltl\des !"llH'!-ian resolverse. entonces set"'­
~n~!ble. n tr~v6a 1el r~•lRtro de ~~b1too de ~1~a e 1n­
·1!?nt1.:0=1c16rt c1o-nt.{f\c'l de ,,. v1v\en1"l. ien"lrr:>11qr dise-
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ilot1 !'':.lnc1.on11.lea tipo º"'r" vl•r\endn. 1ndustr1.a117.Rdn. 

4.- DeGarrollo de cater1~1os de eonstrucctón. 
Ll!l .,¡;dulq. de l'l vl•rl.end<J. \ndust.ri!!.lizrtdn. es unn. industria 

de m:iter1nle!1 de constrnccl.Ón rnzonablemente bien desarrg_ 

llada. 

La 1ndustrial1.zac1Ón de la vivienda requiere mater1ale9 
de construcción de buena calidad. 

Deben desarrollarse recursos. posiblemente nuevos ~ater1!!. 

les ~eber&n ser probados y el objetivo sar& 1~plementar­
una oroducc\Ón estable. 

5.- Proceso de construcc\Ón. 
La 1ndustr1nl1zac1ón de la v1v1end:i 1~pl1.oa cambios rad! 

celes en el proceso de cortstrucción tradicional; orl~ero 

y antes oue nada. he.ce necesaria la estandarización ~' lli 
coorj1nnc16n dioe~sional. 

3sto abre un C3!D1.no nara el desarrollo de la~t~cnlcBS de 

construcc16n en general y para los co~~onentee estan~ar! 
zadoG en nartlcular. 
Subsecuente~ente. loG m6todos do programación de trabajo 

y se~ejantes, deberá ser desarrollado espec1alcente nara 
ln. v1v1end11 1n.juetrlal1ZBdB. 

6.- Entrena:i::len~o. 

En :t'JChos ~~!ltos. la 1ndustr1al1zac1ón de la vivienda 

s1gn1f1ca el abandono ie las forl':lns trad1c1onales de ha­
cer las cosas. ~sto necesita de entrenn~lento esuecla1 

para vnr1ns clases de t~cnlcos, desde nlanlrlcadcres, a2 
~in1st~ado~~s.1n~en1eros v qr~uttectos, pqra encargarse 
1.e ojles~rar e instruir trabajadores. 

Co::io i"llnllca l~ ll$t:t c.nterlor, hR:V :nuoh.os ca:npos o aspectos 

1'."!Ue deberlin ser considerG.doG cuan::lo lri :-ueto. es }ff. lnduetrta:._ 

11z~c16n 1.e la v1vlen1n: es nece~arlo reconoc~r ~ue no es 
su!1clente el ooner sol~-:¡cnte •Jn "1\seit"'ldor" en l.'.l. obrl\, 

:lurindo un T'ln{s nulr:ro 1.ntentar. r.o:'?lo u~n nolít1c'1. :nnyor, lR 

ln1ustr1n11Z'lc1ón 1e- ln vlv1en:ia. n.l :nono:; l::u¡ s\r.~11,,ntes a.§_ 
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pecla1ldadee y d1eclollnas 1eber&n ser involucradas o consi­
deradas: 
ECO!l0'4YA 

Econoc!a ~eglonal 
Economía de proyectos 
An~11s1s de costos y rinanc1a..~1ento 

SOCIOI.OGIA 

De::llograf!a 
Patroneo de la comunidad 
Patrones de 1B fa~111a 
PLA!l3ACIO!l 

Pleneac1on urbane 

Planeaclon re!lonal 
Transporte 

GF.:O~RA?IA 

Geografía natural 
~eograf!a hu~ane 

Qeog~a!!a econ6o1ca 
I!;:l~lI::?.IA 

In~e~1er!a est~uctural 

Igenler!a aan1ta~1a 

Operaciones de trabajo 
DISB90 

Dtse~o de la vlvlende 
01"1ei'!:o d.g 1a construcclón 
!:'J~··,.-: '1.,.!.~t?.ClÓ:t 

f.:Att::!: A:..33. 

?.~c~rsos ~~olonalgs 

Desarrollo y experl~ent~c15n 
~J!"!.n•1!~ct ·1?"".? 

I:·:?o-,v_o\C!ON 

:Scrrt:lcl:J~ :i~ blbll:Jtcc~ 

Jervl:lor. I~ ~lvulenclón 

=:nt.,i{-:':t:"--=t 



·' U:?.I'.11 ST =iA=.ION 
Pol{t1ca de ?1'11leBc15n 
Regl~s de proced1m1ectos nd~tn1RtrRt1~~s 
i4sne~., :le 1'3. v1v1"!n:ln y ie 1.a con.strucc1&n 

~ 
ñacer l~yes par~ la nlan1!1cnc1&n 
Re;l'lDentos p~ra la constr-~ceión 

C~slesqu1era qu~ sean las cond1c1oues de al~Ún na!s. el obj.,!! 

t1•10 t:i&s 1:1:9ortante es hacer una fr!a eet1'llo.o1&n de los r.i.u-­

c~os factores 1nvolucra1os. a tr~v~a de la colaborac16n. co­
rrelRC1Ó~ y ~qu1oo de trabajo. 
Sol~ente de esta mane~a pueden asegurarse las ~ajores cond~ 
clones posibles para el desarrollo de la oonstrucc16n indus~ 
tr1al1zada .. 
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XI. LA UODULACION. 

La modu1nc1Ón t1·ata de hacer del. diseño una intecraoiÓn 

espacial. de un módulo. 

Se sobreentiende , que por ln apl.iceciÓn de dicho módulo 

a los diversos cl.cmcntoe intecrantee de un edificio, ob­

tondromos l.a el.iminnciÓn de espacio oobrente,recortes, 

desperdicios de varios Órdenes y l.oereremos wia coordina­

ción de laa distintas industrias acceooria.a de l.a edifica­

ción. 
Se pretende que los Griegos util.izaron una cierta modu­

l.aciÓn basada en l.a proporción aurea con tinalido.dos ea­

téticaa. 

Siguiendo este ejcmpl.o Le Corbuaicr pretendió humanizar el 

espacio por medio del •tmodulor" que consiste, báa~camente, 

on l.a inclusión de :Cigu.raa ht.u:umno en \Ul rectáneuio de pro­

porciones aureas, de a1l.Í ee origina.ron dos trazadoa: e1 

trazado Hanrdng y el trazado Lla.111.ard. La idea no 1':ruct1-

1'1cÓ y la unidad de Marsella ejecuta.da. con dicho modu1a.­

c1Ón no tuvo el éxito que ora do eaperaroe. 

Hoy en día,perece eer cnoi un:iveraalmente aceptado que el 

mejor módulo ee el cuadrado de IO X IO contímetros,quo ade­

más se ajusta al. sistema métrico decimal.. 

La coordinación dimensional trata de cotnblecer 1as dimen­

siones Óptimas que deben tener loo ele~enios consecutivos 

de una construcción porn que con el m~nor nÚrner<?' de elemeO-:. 

tos se locro el máximo de t'lex1.b111ded y la mayor :tncilidad 

constructiva; involucra vnrins diociplino.s: el c.nñliois com­

billntorio,l~o toloranciDD y lno juntan. 

Como un ejemplo de nnlicr~iÓn del onálioio combinatorio, 
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ha11a.romoo 1a :t1oxib1.1idn4 do 1a 01.guionte oorie: 

sean 1os siguienteo pane1es de dimenoioneo : 2,6,y? metros 

respoctivemente, J cuái es 1a ·~1exib11idad de dichn oorio? 

Con estos pane1os podemos 1ograr 1no oicuientos d1.mene1onos 

2-4-6-7-8-9-IO-IX y 12; como podemoo ver, a partir de1 

número 6 tenemos 1a serie de los nÚmeros nntura1eo,os decir, 

podemos tener 1a dimensión on,los metros que quera.moa: una_so1~ 

ciÓn anal.Ítica a esto problema ne dá con métodoo de progrnm_!!: 

ciÓn 11.ne a1. 

El. prob1oma d~laa to1eranc1as surco ante la impooibi1idn.d 

de dar1e- n un elemento dimensiones exacta.a; lna diJ;lensio~ 

neo vnriarán, en el caso más genera1, dentro do unos 01.ertoa 

1Ímites;1o t'undamental. eo quo los 1Ímites do vnrio.ciÓn oean 25 

100 o4ecuados. 

·J!ientraa más erandeo ooan 1a.a va.riaoionoe,decirnoa que la 

calidad de1 elemento es menor y mientrao monos oean,mejor 

la cal.idad. 

Para conocer 1as variaciones es entonces indispenoable el 

"control de cAl.idnd",disciplina que eo inseparable de 1a 

induatria1izac1Ón. Loa elecentos son adomáo,susceptib1es de 

variación en sus dímcnaionea debido a a1teracionea tércicae, 

higrométricas,e1ásticae,pláeticaa y viecosno. 

liiicial.mente,pnra logrnr ln materialización de todoa ootos 

factores on un tamnf1o de junta entre o1emento y elemento, 

De utiUzÓ e.l cistema de tolerancia "aditivosº en e1 cua1 

el tntDb.i\o de la junta era le suma de todas lee posib1eo 

vnrincionee. 

&t;te r.ristema se comprobó que no f'uncionnbn ':/ por ccdio de 

consideracionea de eotndletica matemática oe lleCÓ en la 

induetri.a motn.l-mecánica al. oietema de media gométrica,cl 



cual ha lleendo a nor nplicnblo con eran éxito en lo. cone-

trucciÓn,peculiarmonte en Itnlin,eu uplicnción en Milán 

ha logra.do eliminar por completo los ajustes entre marco 

y puerta que antes eran obligados, de la siguiente mnnera: 

Si la tolerancia de la puerta T
0 

entonces : 

del.· marco 1:1 ~ 

del montaje,.. Tm 

trunaflo de junta = Tv 

T 2 = ! ( T 2 + .,,_ 2 ) + 
V 4 O Je 

T 2 • 
m 

Pura entrar en esta ~Órmula podemos utilizar un tamailo 

de junta,lo cual. ea mucho más l.Ógi.co que en e1 sistema 

nnter:ior,en el cual. era ésto lo que ee decidía. 

Si estos tamailoa ee consideran que vnr!an entre 0.5 y 4 mm 

podemos escoger por ojemplo : Tv • 3.5 mm 

T 7 ~- aon general.mente del orden de 4 mm. 
o ""-! 2 2 2 

12. 2 = 4 ( 4 + 4 ) + T,, .:. Tm = 2 mm. 

Este sistema de tolerancia ya ha sido adoptado en le.e nor­

mas holo.ndeses de conetnicciÓn. 

ll.I. LA COORDillACION L!ODUliAR Y LOS SlSTEJ.lAS 
PRBP.AllRl:CADOS. 
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Xl. objetivo de ln coordinación modu1e.r es eliminar la :ta­

bricaciÓn,~odi~icaciÓn o adaptación de piezas en obra, re­

duciendo el trabajo en Óeta a1 armado o contaje de las uni­

dades en sus correspondientes conjuntos y elenentos ~cionn-

les. 

Pretende conseguir ésto mediante la fabricación en grandes 

oeries de las partes 11omadas "unidades" (1adrilloe,b1oques, 

etc.) dimensionadas con mÚl.tiploo do un único módulo y de 

modo que lne distintan medidno de cnda oonjunto(col.e:tncciÓni 

oerremiontos etc.) ootén ro~oridne n la serie naturnl o a 

una oelecciÓn siotemáticn convenidn de mfuioroe (mÚl.t1p1os), 



pouibilitando 1a exietencia de vo.rioe medidao do un mioma 

producto mediante 1a adición de componontoo. 

Loo llamados oiotomas "prei'abricndoe",con eietemaa de todao 

los piezas referidas a uno o mÓo proyoctoo tipo o a vc.rioe 

de loe conjuntos funcionalee(sanitarioe,pareden etc.) 

Loe sistemas prefabricados son pues sistemas "cerrados" 

en cuanto a quo sirven para "armar" un número determinado 

de proyectos tipo. 

Loo eiotcmaa de prefnbricaciÓn neceeitan,pnra que su deO-: 

arrollo sea económ.ico,que hoya continuidad de obras en 

grandes cantidades. 

La profabricaoiÓn,no de viviondao,oino de e1emontoe t\m.cio;... 

nn.1co como paredco,tabiquoa,oanitnrioo,etc .. permite una ma- 27 

yor flexibilidad,pero no escapa a 1a necesidad de grandes 

Dorias de producción. 

Si un país (o conjunto de paf aes que comercian entre e!) 

adopta la coordinación modular conseguirán: 

X. Una mo.yor productividad ~abril por eimp1:1.fioac1Ón de 

medidas. 

2. Una gran facilidad de montaje do las partea porque los 

grandes eer:iea de producción permitirári ~ñvertiEoefuorz:oe 

en coordinar la.a piezas. 

3. Esta coordinación posibilitará con un menor número de 

piozna,un ma..yor número de alternntivns do combincciÓn 

en el proyecto arquitectónico. 

Se reducirán ns! los costos de ln conntnicciÓn y n1 'oer 

pr~ctioamente todoo loa elementos prernbricndoa pero en 

un oisternn "nbierto",podrán participar en éi lns empreoaa 

y proreaionn1es independienteo. 

En máD,roquorirá profeoionnloo do nltn coo1•etonc1.n que 

oopnn aprovechar lno varino combinncioneo dimonoionalea de 



las unidndes para convertir ln. "t'abrici1c1Ón" de vivicndnn 

en "'arquitectura" de viviendas. 

:r.I. II. NIJl.l&ROS UTILIZADOS COldO BM:E PARA EL DDIENSIOll.lllIBllTO 
DE LOS COMPOllEliTES. 

Pera se1eccionar las dimensioneo de los componenteo de 

los edi~icioa,como en todo tipo de normalización,debe e­

xistir u.na situación de comprom.ioo entre: 

a) 100 requerimientoo :tuncionnleo 

b) 1oe estudioa emp[ricoe sobre la.a dicenoionee utiliza-

dan con más t'recuencia 

e) 1ae aer:i.ce sitemáticns. 

A fin de llegar a una aerio de tame.fio completamente c<Jo:oo-

rrolncionada,es necesario adoptar primerouna aerie oioteca-

tica do nÚmoros;eatoa nÚmcros se multiplicarán lueeo por 

una unidcd de medida,que oo tllI!lbién un denorninndor común 

de la mayoría de loo tarnnfioa exiatenteo,loa que resultarán 

as! incluidos en la oerio aiotemática que resulte. 

Loo eotud~oe sobre el nÚmero incluyen conaidcrociones oobim 

su uso en la arquitectura clásica ,investiencioneo en el 

cccpo de lno mntemáticn.s puros, y desarrollas de aerieo 

para au utilización eilla industria. 

Tabla de nÚmeros 
oeleccionados como 
bnae de tBClaiioa. 

Tabla de tamafioe reeul.­
tlll'lto do la aplica­
ción do Wl mÓdu1o de 
IO cm a la ~abla.do 
núnioroa .. 
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DI. COORDINACIOll J.:ODULAR. 

Coordinación modular es la ar~on1znc1Ón entre la nos1c16n y­
d1cens1ón de los espacios. cooponentes y oroductos de la con,!! 
trucción a bnsc de códulos y ret!culee modulares. 

El objetivo es que cada uno, de mucho& participantes, en el­
prooeso de la construcción ouede to~ar independientemente, -

dec1s1oces importantes oara sí ~1smo. sobre aspectos de pos1 
c16n y dloens1onee: 

-para el rabrlcnnte es !~portante que pueda determinar dimen 
alones de un cierto producto sin conocer en qu& proyecto e~ 
pecitlco se va a ecplear su oroducto. 

-oara el 11se~a1or es importante que puoda trabajar de lo 
global a lo esoec!rlco con. la certeza de que no necesita 
ver el todo durante el desarrollo deepu&s de la etapa global. 

-para el contrat1sta ejecutor es 1mportante que exista la @:.! 
rnnt{a de que cada producto co:norado ce.be en su '1 lui:'.'ar" o -
"s1tuac1ón". 

-nara el orlnoloal es 1ooortante nue tenga la noslbllldad de 
escoger una nltor:iatlva parn soluc1ones narc1alee en una e­
tapa lo ~&s tarde oos1ble. 

-para el ~obl'lr!lo es 1:noortante que s•.is re~lame!ltoa sobre ª.! 
~ectos de pos1c16~ y d1cens1ones de ospacloe y co~oonentea, 

!'~r=e!l un toio """"~- .. ~te y clA.ro o"lra prever q•1'? -!" .. ,.. ~l'l":'le~ 

dec1s1ones etac~bles en el c3so de con1'11ctos. 

-para el us•.iarlo es !:!!portante oue oue1~ ~·1,.,..._'!" 11 bqs9 :ie "r_!! 
~lqs ~'?!lClllas 1el jue~o'' u~ ~qncl l~~ortante en lR et~o• 
ie "1• !;'!~O :1 ren1 l:>:Rc1:5:t sl!:. l:\ neces1d'l".! da con~cer todos -

l:>s d9tR1les de lJ\B conscc•1Anc!qs do desarrollo. 

En !"'es11-,e"l: 

-ntt!":<t todo P.1 "l'tll"'!•i".' P.A l~"'ortR'!'lte aue en C!'\So de modificarse 

una iec1s15n aQrclnl en nl~~n~ o~rte 1~ ln c~1en~. no tod~s 

las otr110 '1· .. '!ls\onen nnrr.l"tlef; se alter::in o cor lo meno:J -­
f'!'JP. ni! ""1•1ed1J nrevor l"ls consec11enctns. 
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La P\lndo.ción para lo. lnveotisnciÓn Arqui toctÓnica, in a ti tu­

ciÓn holandeea ,fundada in i964,considera a 1na rog1ns 

para 1a coordinc.ciÓn modular e.amo un Útil medio do coouni­

cac!ón. 

Lo. coordinación. modular se ha considerado demaniado como 

un medio para no:nnali.znr elementos. 

Sin embargo ,la normali.zaciÓn de elemen'tos no debe ser el 

ob~et~vo del proceao de diseno. 

Puede ser el resu.1tado de ln buena coordinación de vnrioa 

proceeoa de dieefto con~untem.ente con la buena ooord~ne.ciÓn 

de los procosoe de produccién,pero para lograr ésto neceei- 30 

tamos ,en primer lugar,mejores medioa de comuni.oaciÓn. 

Por conaigu.iente, lo. coordinación modular debe eer usada 

como medio do comunicación y como inatrumento para anotar 

decisiones de disefto. 

La ret!cul.a modu1ar puede ser un me dio para anotar la pooi­

ciÓn de .elementos en ~orma clara y comprensiva,oin tomar o~ 

consideración la procunta de si estos elementoo son modula­

res o no. 

El módulo básico 1nto::rnnc1onal.monte aceptado de· IO centí­

metros y el módulo preferido do 30 centímetros son velÚculan 

muy- Útiles en ln comlllliceciÓn de dimensiones. 
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l'Pl?ODUCIQ 1 

• C.OQt>ul .. Clo"" l"lOD\)\.L Q' 
C.sio1"•'-*Sta14a.L) 

• METoooLo(\111. ~ ::!ll~'t.~o 
HO;ll\1\.1.Q aÑO~l"lA.lt"J"J.Clo 

l.lMITAC:ID.,, .:DI! Tl'PoS 

,_,..!:'=f=b=fS~í>~iC~,_=M==T=l<==~fc.'A~,·-~~~--J 
..U.tJUfA.C'tU~6. DC COORDINAC.ION 
COMPOHC'.t"-Tl:'S, y MOt>Ul.A.Q C.OMO 

u. M~.%)10 DE. 
ELEMENTOS r10l) C.OMOW,CA.C\DN 
LA.RE~ e'MTRlt M~1'0DO\.oGll.:li 

• Coc::tfill\WA..C 10 >-l 
M.o.~.U.A. Q 
•l"Ol.ERANCIA~ 
•PRE F.&.~R\CbCION 
.. l\t-'\\TA.CION .l>E. 
TIP05,,!>TAND~ 

De OlSE'ilO HODUllr. 
Y PRtf4DR\C 4CION 
)' C.ON $T~UI Q 

MODULA.QM[HTE 

PROVECTO 
AOQlll TEC10NIC 
MODULA.Q 

. ¡ CoHTbAd\STÁ 

MIYl!L..A.e<. MoM.Tj.1E 
t-1:.J.Mr.l.J.J~. 
OOQD\~A..C.loN,. 

COt-ISTRUCC.\ON, 
ACA.C>b.DO~ 

La. coordinnciÓn modular oo un convenio 1nternaoiona1 
para utili~ar como punto de partida un módulo bÓelco de 
JO cm en aiatemaa conotructivos o de medidllll,loo cual.es 
ee deaa.rollaránen la munuractl.tta de elemento• conutruc­
ti•o• para la Compoa1c1Ón da e41t1c1oa. 
La coordinac!Ón modular •• un medio de cocun1cac1Ón en 
el conjunto 4el1 
a) diaeflBr en un aintema 41mena1ona1 modular o oiatema 

conatructivor 
b) tabr1ccr loa elcaentoo conatruct1voa que !on:ian 

porte de ente aiatema1 
o) monta~• y acabt!od• eatea elemento• producidoa indu~ 

'Wiat.-t• .. e41Uc1oa. loa CWlle• aon 41••Ho.4oa 
con \ID •i•t-a d~a1cntl cio\!ulM' ,º •lat .... con•truoi:­
tJ.yo. 





lUil. l'ACllADAS E311\UCTUltALES. 

Apraxicedomente,cn el inicio de eote oiglo,ol concreto ar­

mado hizo cu cntredá en ln aplicación en 1a estructura 1~­

dcpendiente. T!n el inicio,ol o.rquitccto utilizó el concreto 

nrmndo con renervns,dcopuÓo, cada vez con más ~recucncia,a.l. 

reconocerno ~u verDatilidad en donde la nplicaciÓn cimp11r1-

có el proceso de conctrucciÓn o como rigidizanto de la on­

tructura,aiempre 7 cuenda el concre'to no estuviera a la 

vista.· 

ADÍ deaapo.reciÓ e1 concreto armado en ol c1.miento,nÓtanoo 7 

est:nicturoa de pioo,mientras que l.aa columnas so cubrieron 

cuidadoeamente con ladrillos o por 12menoa,con un roveoti­

miento. 

En los aftas veinte se desarrolló lentamente la mecanización 

en la conatX"Uco!on,aunque limitándose a1 transporte da los 

varios materiales de conotrucoión. Como primera roras.a de 

prerabrioac1Ón en la conetrucción en concreto ae puede con­

siderar e1 premezolado de1 concreto on la ta"brica. 
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En loa aftos cincuenta hubo,por el avance en 1a tecnologÍa y 

mejoramiento en 1oa principios básicos de loe cál.cna.os es­

tructuralea,un interés creciente por las pooibi11dadee de 1a 

pretabricaciÓn y con ésto,lao técnicas relevantes de diseflo. 

'Bl. arquitecto empieza en loe afioe eeoentn a utilizar elemen­

tos prefabricados para la :rachada como cerramiento de1 edi­

:r1.cio, pero todrrr.la !!.5!. son elementos de carga. 

Por ésto el arquitecto puede operar bnstante independiente­

mente del eetruoturistn. 

Deode los afloa oetenta,cunndo se introduce 1a :rachada de co.r-

8ª a boae do elementoa pre!abricndoo, ee encuentra :ror~oso­

mente una cooperación entre arquitecto,y otrafJ diociplinaa 



con el eetructurista,conetructor y tabricnnte. 

cuando ol diaefiador quiere 1"uncionnr adecuado.mente en esta 

unión multidisciplinaria, tiene que tener no._!JOlrunente o.J.gÚn 

conocimiento de las áreas de loe otros.ei:':1~-:'tnmbién conocer 

especial.mente las posibilidades o imposibilidades del 

concreto. 

Dar :ronza a 1'acbadas de carga requiere conoc1mientos de 

dieefiar con consciencia ambiental y de la prefabricac1Ón. 

A pesar de1 enteque :iñduetrial. el deseo hoy en dÍa ea la 

construcción cualitativa,organizaoiÓn de espacios :tl.exib1es, 

variación en el ambiente construido 7 una elección correcta 

de la tachada. 

Bato Último cuenta también para editicioa en concreto pre-

1'abrJ.cado. 

Además, exiete el ·.aeaeo del usuario de obtener un edi1'ic1o 

en nrmon!a con eus requierimientoe. 

B1 f'abricnnte quiere satist:'acer al mayor número de clientes 

con 1aa menos verincionee posibleo de su producto. 

Muchos de eatoe deseco ee pueden cump1i.r si e1 arquJ.tecto 

7 el :t'nbricante emplean ln misma coordinación modu1ar de me­

didas. 

Por le coordinación de medidas se armonizan 1aa dimensiones 

de los elementos constructivos entre e!. 
El arquitecto preverá,el·manejo de una medida modular,que 

evite el hncer elementos dJ.vereos para BU dieefio. 

Disminuyendo la diversidad d.e medidas hace que ocurran meno a 

vo.ricntee de e1ementos y de a1Ú que httJ"'.:i. un tuu::1anto en ·1a 

productividad. 

Pnra cumplir con una cierta 1UnciÓn se pueden neleccionar 
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1os e1emcntoa más adecundos;y por DU ~gun1dad en dimcnaiones 

ee puodon intercambiar 1os de diferontoa ~abri.contos. 

AB! conocemos 1a metodo1og!a de 1as medidae de 1a Organiza­

ción Internac1ona1 de Estandares (I.s.o). 

10. conven:lo pr1ncipa1 es e1 uso de medidas métri.oas junto 

con e1 módulo básico, igua1 a IOO mm y un mu1t1mÓdu1o de 

3 •• 6 • 7 1211. 

La coordinación modular que ae maneja en HoltlDda tiene e1 
enf'oque en las decisiones sobre ubicación 7 medida de los 

elementos modu1ares. 

Para 1a colooaoiÓn de elementos modu1ares se aplica el 

"md" o reticula de Ill-21!. 

Para coda elemento de construcción aplicado as! como ~o.cha­

das o piao• eBíán detenoinadas bandas con cierta anchura, 

CUJ'& centro coinc14e con el centro de una zona de :I K 

2 11. 

• o 

34 

Loa elementos tienen que quedar dentro de su anchura de ben-

da. 
Además de1 concepto "anchura de banda" Re ha intro.duCido 

el de la "taedida de cierre", con éste se pueden hacer con­

venios sobre 1a ubicación de eate olemonto en 1a bonda. 

Para e1 lado interior de la ~achada de carga val.e la medida 

de cierre de pre~erencia eao. 

El. claro entre las ~aohadae entonces es de n..x 3 M. 





XIV. EL DISE!iO DE ELE.!.tENTOS PREPAllllICADO!I FARA 
PACHADAS RSTRUCTURALES. 

llV .I. PACTORBS QUE INPLUYBll EN EL DISEÑO 

En todo proc.eeo de d1eef1o ha,y momentoo en que se deben to­

mar decisiones • 

. As! como por ejemp1o la decisión, de prefabricar o1ementos 

para una ~achada de ca:rga. 

Esta decisión tiene una eren in11.uenoia en la toto.lidad de1 

dieeft.o. 

Más que en otros tipos de ~achndae,e1 dielfiador tiene que 

consu.ltar,en una etapa del proceso de cU.se6o m\J3' temprana, 

al estruoturista,al ~abr:icante y a1 contratista. 

También en esta consulta deben de involucrarse a los espe­

oialistae en el campo de iluminaciÓn,aislamiento térmico 7 

ventilaci&n,as! como loJU>roveedores de ventnna.a,inotalaciÓ--

nes técnioae,relleno de laa juntas. 
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Loe puntos de partida para un diseHo de una ~achnda eetructu­

ra1, as! como pnra cunlquie~disefio son: 

requirimientoe de :f\mciona11dad: 

i"nerza,rigidez,estabilided,densidnd,eeguridad contra in­

cendio,capacidad de aislamiento. 

requirimientoe estéticoc: 

estnictura de 1a ~achada y acabado, color, textura. 

rcquirimicntoa cconóm1coa: 
coo~os de mnterialoe y mano de obra.ejecución eficiente, 

costos do mnntenJ.miento. 
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XIV .II. POIWAS DE VENTANAS LIODULARES 

Es poaib1e disefiar unn vent&.nn sin la necenidrul de tomar 

en cuenta 1a modulación. 

Ln coneecuencia de ésto es que: 

M ae puede 

oonsoguirlO 

suministrar el elemento de la existencia 

requiere un tiempo de entrega más largo 

los costoD aucentan 

Por lo te.nto,ee deseable tomar en cuenta ya· durante la 

etapa de disefto la modulación para la anchura y la altu­

ra de la ventana. 

La anchura del tamaño de la ventana está determinada por 

las siguientes posibilidades de posición: 

I. E1 lado izquierdo y derecho de la ventana oe colocan 

en el centro de una banda do I-U (=ln linea ~++~++++) 

La ventana está simétrica con el elemento de la ~aohada. 

2. Rl. lado izquierdo y derecho de la vente.na oo colocan 

en el centro de una banda de 2-K (=la 11.nea ~~~~ 

La ventana esta simétrica con el elecento de la facha.da. 

J. B1 lado izquierdo y derecho de la ventana eobre dif'~ 

:rontes líneas. 

La ventana esta a-simétrica con e1 e1eoento de 1a tachada. 

(vease página 39). 
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nv .III .EL DESARROLLO DB FOJtJ,\AS DASICA3 

El rítmO de la fnchndn puodo catar tuertomente relacio~aao 

con el patrón del módulo de proyecto • 

Sobre la retícula eatá proyectndo. la división eopncia.1, en 

armonía con l.a anchura del. elemento ( n x 3 lt ) 1 por ejempl.o: 

120 cm, I80 cm, 240 cm. 

En sentido vcrtica1 l.os elementos de l.a ':tachada tienen a me­

nudo l.a a1tura de un muro ( vivienda uni:f'nmiliar) o l.n a1tu­

ra de un piso o mÚ1t±p1ee ella (edificios con varioo pioou). 

Ahora coneideremoe las :rormas bási.cas que se pueden dea­

arrol.l.er para una :tacho.da con una divisi.Ón reauJ,ar de vento.­

nas rectangulares. 

Como punto de partida, deoignamos las varias bandas en l.a 'f'a.­

obada como sigue: 

=1··1LrllJ1h .... bnnda de concreto horizonta1 

ba bonda de ventanas horizonta1 

J [] [[J[ Ca benda de concreto vertical. 

da banda de ventanao vertical. 

1 ! G 

~n.n.r 
lc.IOílJi~c:lalc:I 

loeibilidadea para 1as eigu.ientes poeicioneo de l.as juntas: 

hI horizontal.os en. 1a bnnda de concreto (a) 

h2 horizontnles en 1n bt!lldn de ventanas (b) 

h3 en el combio de l.a. bnnda de concreto borizonta1 y 1a 

bmcln do vontNlQD hori?.onta1 (e/b) 

4I 



r--ruu·i. ~rL,fLIL, 
.-------------h-1 . : . • e· 
l-0-0-·r --h-2 ~ i 0 D r-1-- 6 l,-h-~ .J 1 1 

~.n:nf ~:ri.n~ 
t t t 
V-1 V2. Y."!> 

vI - vertica1es on 1a banda de concreto (e) 

v2 - vorti.ca1ee en 1a banda de ventanas (d) 

v3 - verticales en el combi.o de 1a banda de concrete verti­

oa1 "3 la banda de ventanas vertical.· (o/d) 

Combinando las posiciones de juntas ao obtienen 9 

:toxmaa básioas. 

........ h, h. h3 

v, hl-vl h2.-v1 hl-vl 

v. hl-V2. h1-v1 h 3-v2. 

V3 h 1-v
3 ht-vl h3-v3 
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L.n.nr­
JLsu-r_ 

~·J Rfh·r 1:::!±1::! -
l.fLD.r 

Porm& bÚ1cn. h¡ - .,.1 

A pesar de una 1oJ1Bi'tlld &rMde do junta, 

ofrfllce eata fonaa l.a poaibilldnd de ob-

1:ener UAa prefabricac1Ón mita adelanto4a 

por colocar marcos 4• T•ntano.s 7 Tiarto 

en la :tábricn.; éa1:o el&nJ,flca que la. ea­

trvctura eatará cerra4a en una etope. mÚ 

tcmpr~a. 

'Porma ba'áica bx - Tz 

En c\UU~:to a la 1o'ftC1 tu4 de la jUDt& de 

cieno Tor-tlo&l. 7 r1¡:S.des en el. plano 4• 

l.a ta.chada,eate eleaanto ea má.a econoat-

co 11ue el. tipo bi - T1 

Pol"l1a b&áioii hx - "'l 

43 

De eat& OOllblnaciÓo de junt- ae pueden 

deea:nollar laa fo'nlu báaicoa 3 1.L Ty 2C 
'l'odna eetaa fo~ tienen una ten:l.in.a.ciÓn 
&.111.aétrtca en -re1aolÓn con ol. centro de 

l.1U1 T•nte.11rur. 

Ea 1aport1111te c0J1Bldern.r cuftndo ee JIU•de 

colocar el piao durante 1.a eta11a do la 

ejeC'\lclÓn. Icnorar este 11.!:pecto conduce 
a eltuaciooes coapllca.daa· en lo ejecución. 

,JLJLJlJL 

~.~ 1 ·1_~CJrC'I e 
~-nnnf-



_J-·L_J·LJ 

l'ona bÚloa h 2 - TI 

Escoger eata ubicaciÓa de 1aa juntas pro­

yooa una terma M con artlculaclonea a niT•1 

4• . me di.o pleo. 

1'311 problemu do ejecuctÓn eon má.e gTmu1o• 

qua con los oloaento• que tienen juntaa 
bori&on"tal.oe a niyel 4• plao. 

Porms. bÁaioa h 2 - .., 2 
E.eta torca provoca 4unmte e1 •ontaje 

grandes problemas 4• nivelación 7 eata­
billdad .. 

La forma compuesta +4- ,ea 111:11 estable du­

rante el ;iontaje 7 dará preterencia eobre 44 
la forma b&Úlioa h 2 - T:i.•por la anchura 

de colwma máa fP'ancle 7 •a.Ter ricides 

del elemento tota1. 

7oraa básica h 2 - .,.
3 

Un.a ro:naa ti- con nrticul.aCione• a la al.­

't\U'a media del plao, proToca grande• pro­

bl-lUI durante la ejecuc:ión. 

Poniia b!Úllca hl - ... 1 
lA formo n ••• por tal "ta de la ref:'.l• 1n­

tc rior ,111enoa rÍcidn. en el plano de la t'.­

cbnda qua la toma \llÍBica h1-..1 ~ 
x.a ton:ia U conduce a probl .. ll.9 da ajuste 

compllcndoa durante el montaje. 



l'orma báeloa bl - .,.2 
r. tona T tiene en ccmparaolón. con la 1'oX'"oo 

aa % (1'o1'1la báaioa h1-r 2 > 1 

la •1-a loll4:1 tu4 I!• Jimta vert1ca1 

\llla rtgll!•• aenor en el plano .Se la ta­
ohol!a por tal ta de la r.gla interior 

• aenoa ••tahilll!a4 a11 la 1'aa• .Se aonteJ• 

r. tonia J. prGTOoa problemaa .Se aJuate 

l!uranta el aon'&aja. 

Jl'Oma bÚlca hl - ,..
3 

:tu 1'0l'llU .. 7., proYOC&ll tamb1.rn pro-

ble•IUJ .Se ajuste l!uranta el montaje. 45 

Za. re11W11en tena.o• llUI air;uien"tee 1'oma111 

camb1nac11/n P"Orma bl.11ca 
rarma bÍ••ca 
ca'"tou&•l& 

.. ,...,., a CD 
.. ,...,1 :e :e: 
··-1 ::1 J. T lI :e 
•1-1 H Ht 
•1-"2 + ·-.++ 
•1-1 

"' 
I+ 

lal-1 " m ..,_, T TT 
•1-1 L., 'T1 



XIV .IV• CO!ICLUSIONBS: 

TOdae lao combinacionee en donde se eocogJ.Ó ln junto. 

en el cambio de la bnnda vertical de concreto y la banda 

vertice.1 de lno ventanas ( las combinaciones v
3 

} con­

ducen a las posibi1idadea de problemas dur&nte el mon­

taje. 

Deapuée de eli.ndnar las combinaoiones v
3 

, quedan las ei­

gu.ientes combinaciones segÚn la tabla: 

bl h2 hJ 

.. , El H n 
.. 2 l: + T 

Las coobinaciones Vi oon máo establee que loe de v2 • 

.A1 dupl.i.car las combinaciones v 2 , ee obtienen 1as 

si&Uientee :tormas pre:tor.ldas: 

hl h2 h3 

v, D H n 
., 
.2 :e: ++ 'TT 

Aplice.ndo otras ~OllDae,además do la rectnneular se aumen­

tarán loo problemas en detn1les de las uni.onos arqui tectó­

nioa11. 

El. ejercicio hasta ahora ea un ejemplo de cómo desarrollar 

las :tormaa básicas pora elementoo de :tocha.das,que no tienen 

solamente una t'unc1Ón de carga, eino también do cerrnmien'to 

y de-eetétice.. 

Como criterio de compornc1Ón cuentan 1ne ~o~1b111dndee 
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'liÍcmicaa u! CO•O - eetruotura,•anu.tac\ur& 7 montaje. 

VADI ANTE. S 
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LA JUNTA. 



'SY, LA JUNTA, 

L~e tol.eranc1gs nos lle'l~!'l t?. :-i.1ootnr u:n nncl\o :1etn.rr.i1rtndo de 

junta, el cu::il es solo ·Jr.a de 1.e.9 p1"op1.a-:1a:iea d'! dichos ele­

mentos. 
La Junta debe de ser qde~5.s e$tancn; 1'3ba 1.:itie11:- el paso -

~el aguo, del vtanto y los e1emen~os; debe s~r ~1a~6s econ6-
e1ca en CU!lnto a sus constituyentes y r&e11 d~ cnsn~bl~r en­
obra. adem4s d9be tener ~na durebtl1.dai com?at1bl~ coa la v,l 
da del ed1f1c1o. 
Se cons1.darn. a.ie::Jás, que ::i1entras menos j•.i!ltas :"laya, :niis ocg, 
~Ó~1co será el ed1!1c1o. Los prto~ros ensayos fueron juntas­
at'":!!iadas o rerorzadqs s~sce9t1.bles je cont1nu1dad estructural: 
la unt6n entre dos tt~os de concre~o present~ba s1eopre una­
oi9b1.!1d:ii :>otenc1al por don:ie, en los climas ar.:1'.los, tard'l o 
teoprano, entr~ba el agua; la adlc16n je res1nns e~oxl a1 -­
~ortero o ~oncreto sotuclonó el proble~a co~pleta~e~te 1es~e 
el ?:U-~to !e v1sta de esta~')_uel::iad :iero no des1e el econÓ'.ll.t1:'o. 
Con el n'3.c1:nt~.1to 1e la pre!'abrlcac1Ó::l, el proble::::i.a se agra­

vó y e1 n1mcr~ ie so11~c1o:::ias 1!1.6U!'1c1entes so ::•.:lt1r.i11có. 

Se a~U...1zaxon ampliamente, t1r~s de caucho so~a~idao a co~-­

p:esió~, lss cualeo uresentabnn un probleoa 1e ajuste d9s1-­
;'l.IA.l 'l. lo largo d<? l'\ J•J:nta co::i poa1b111dad do !'.1ltrac1Ón _ ... 

!o~zsia por di!erenc1~ de preolones~ Los ~astlquee eran en -
la opln1Ó~ ~e ~uchon. los m~s aoropln1os debldo a su gr~n e­
l~st1cld~~: los pol1s~1!1dos eran def1c1entes y baratos y -­
los b•.t~1los :-:i,q_Q'n{!'tcos y 'D\l:,.. caros. 
!1. ... ri!..~ente 9.t>n!'ec16 !.a J:ol·..ic16!l :ie l.as juntns abiertas (ver­
f1S'lt'a) la c1Htl rcsolvtó totll.l!Dente el proble!Da y h'\. dado -­
;ra~'1c:!'s resul t1tjcs: se ba.st!. !'•.1r.1.11:nent.q,tmente en uns abertura 
co~ varios ngujerog de decom9res1ó~. en loa cu~1es ae pierde 
"ll DOtcnc1.n.1 de fllt!'actón d<!l "t~U-'1, ln cu.11.l rtle:ia h1ci:l nb~ 
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XVI• PLAl'IT.f!JJ,'.IEJITO DE U?IA l.!J:::TUOOLOGIJ\ l'/JlA /JIALIZAH 
ESTRUCTURAS l'l!EPAllHICADAS Ell EL DISF.l•O AJ!QUITECTOllICO. 

Un tcmn itiport{lJlte de ln motcrto "~e:t'abricnciÓn do 

Bdiricioo" oo el ~prender a nnnliznr loa objctoo (edi­

:t'icioo) y problctl~o. 

A menudo hay un nnlÍ.licio do 1o cro.ndc n lo pcqueno, de 

1o total. a lo parcia1. Pero énto no debe conducir incon­

cientemonte n una co.ncra de d~aefia:r do lo srnnde a lo 

pequef1o, cao no ea a. (po:Jteriori),· la únicn monern correcta 

do trabajar. E!lta. nolcmcnte C:J e:rectivo. a1 exinto un pro­

:t'W'ldo conocimiento e=tructurndo de 10 pequefiaJ do lo =c­

nor.· 

Otra monera de ver conduce n otra nl.t~xnn~ivc,otra e.l.tor­

nntiva cont!uce a otra co.nern de ver. 
XVI.I. EL DlAGRAllA TRIANGULAR. 

lU punto do partida es distine;uir trae ponibilidedea en 

:t'ortJ.es e%tremno ;io.rn un~ eotructura de cr.rca ( siotc~n 

primario) junto e cus cocplccentos e oiatemn oocundo.ri.o) 

pe.ra. llegar al dicefio de W'1 edi:t'icio. 

Xotoe extremos oon: 

una entructura maciza que encierra el eepac1o. 

una estructura en !'orma de place.a. 

una estructuro. en 1'ormn do coluc.naa, 

Sstns tres rorm.aa cxtrecas ~e pueecn coloccx en lns es­

G.Uina.o de wi dit;!.f;X"a:io. tric.."lQJ.l.nr. 

Dentro dc1 diacrama trinD.GUl.nr hey lucar P:!Xa tode.n las 

t'o:r.nc.D combin:idaa po&ibleo. 

El diae;rm:io. 1'ac11itn ectnblcccr una conexión entre lOD 

::>rincipioo cccocido::: de une. e:>truct\1rn ec corsa vcrtic:sl 

y lns rolociono::: e~roeinlo:::,y. tombic7n entre loe princi­

pioo conr.tructivoa y ol crróctcr de lar cr.racioc. 

49 



" /ITODt.5 LA.5 \ 

j Fp~~~~~E.~ DE.\ 
_.....__ I, C.DMBINb.C.IOl'l ;,' 

t:>1!2UC.TUOA. '-. / ESTQUCTUDA. 
MA.C17.t... -. . ./ EN FORMA e. COLU lo\Nol..5 

50 



-- -· ,_. 

T 1,0 !": "'"W.:I.;l:To~ \1ImTic: .. L~:: y EL llELLEflO .. JYI.I.1.. - _.... 

E.otructuro. 
maciza s· I . s ~ E !.! ¡, l' R I J.: A R I O 

; os'tructurne 
~ e1ementos vcr~1cn1eo 

EDtru.ctura en 
'forma de 
col.umnae 5'I 

SI!::TEt!J~ 
• rel.1eno 

s B e U n o A n I o ( c:omplcment:arlo) 



XVI .111. LO::: gLEl.!ENTOS. VERTICALES Y LAS RELAC10NE3 E::;rACIALE5 
l'OSXBLBS. 

. ~.::·::= 
~· {63~ 

~· t1~ . e:'º' 
~~11."º 1 º·--~·~ºº l Eatructura V' . ¡ 1 .1 · 1 1 

de ce.jon · .. ª ~ ·' 1" · f 1 .' 1 · 
ESTRUCTURA DE CARGA 

POSIDXLlDADES RSrACIA.L:&S 

Estructura 
de columna 
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LaD ca.rncter!cticn3 ~el eiatemn primor1o 

- principnlmonto de cnrgn 

-determinante para ~oxmaciÓn dol oapncio 

-di!'ÍC1.l.men te ccmbioble 

- deciaiones decde el disefiador n1 uoue.rio 

Las ceracterísticna del sistema eecundor:lo (complemontarlo) 

B<litivo 
no de carsa 

menos detexminante pt::.ra ~o:rmac1Ón de1 espacio 

cambiable 

decisiones tomadBJS por e1 usuar.l.o 

También on 1a !'01,;nciÓn del espacio juegan un papel las 

estructuras horizontnlec. 

Co1oce.do en e1 diae;rama trion¡;ular oe puede ana11za.r cómo 

las_dif'erentes estructuras horizontales se combinen con 

las variantes en el pleno vertica1. 

Sin embargo,1a distinción oevora entro los elementoe de 

carga horizontales y verticaloo éxcluyen ootructurao, que 

tienen a1go de amboe,fuera del sistema. 

AB! por ejemp1o: estructuras de curvas,armndurno,estruc­

turns do cúpulas y ca.ocarones etc. 
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Las relaciones entre espacios verticales se pueden re­

. so1ver ho.ciendo huecos "entre" y huecos "a trav:a • de 

loa e1emontos. (videa,patios) , . 
Cado. material tiene pnro. esto eus eolucionea propias. 
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XVI .IV. LO:; i;L:l-'.Et:ro:::; Vl:UTICALE:::; Y J.A E:;ThlJILID.'\D 

lfn prillcipio 

1a estructura 

de "cajone11" 

es una ~orma 

estab1e de· 

conotrutr. 

Sin prov:1a1once 

espec1a1ee 

perJ>endicu1area 

a 1as p1aoas 

resul.ta :1nesta­

b1e. 

La estab11:1dad 

ae puede 1osrar 

por medio de 

OJ!ipotram.iento:: 

- on 1a cimente. 

ciÓn o 

- a n1ve1 de 

pieo o 
- en loa doe 

1ugnres. 

- .Aíiadlendo 

uno r1¡¡i<li­

zante perpon­

diC\11~ a 

1u x>lacae. 

Bsta forma de 

oonstru1.r re­

quiere pro­

v:t.siones de 

estobilideo.d en 

1as do o di re c­
c1.onee. 

Estab111.da.d 

por medi.o de 

empotramiento: 

en 1a cimen­

tación o 

a nive1 do 

piso o 

en loa dos 

1U&area. 
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1:. l:::.:; c:::!:ucturo.:: d•? c ... rco. a booc de p1ncna,la. C::tob111-

t!nd :;icc;::-e :f'ortln. w1 ¡..:-oblcma.. 

t'r.c. conexión rí'.ci cln en 1n c:::quino. entro muro y pi::io re­

quiere cá::: nr.:ndo y ca g~ncrnl.mcnte más caro que 1o rigi­

dez por =cdio de parcdca trancvcrso.1es. 

Sip eob~rcn,c1 princr cnso,o:rrece máa poaibilidedco en e1 

desnrrollo de ve=iantes para p1nnos. 

~ le:: estructuras o bnee de columnna,1on pisos contribuyen, 

por su pa:-to, en 1o eetabi11do.d,porque dospuéa de colar 

la capn <!e co:presiÓn,t'oTman una unidad r!gida. 
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XVI.V. E!:TRUCTtmA ,\ nt,!lE DE COL1.J1,~NA5 

- E"'TQUC.TUQA 

eoL ... ..,.., .... 
-t--- PRE.FA'b 

se puede iaCGinar e1 eigu.1ente ordenamiento a.e elementos 
en una eatna.ctilra de columna.a. 
La ea'trU.c-tura consiste en elementos pre~abricndoe de concreto. 
que aon ordenado& eegÚn un mÓdulo( .. 11.), 1os cua1eB ae pueden 
unir ha.ata las eiguentea dimensiones. 
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[~::::::llc:Jl!::J 

EJEJBEJ 
E?ººº 1 
'ZOMA MOQIZO"'T""l.. 

ZONA. Hl!D\A 

5!1 

1 • PA.MCL Cl:':RQA.DO 
2• PAOTe~ A&A.Tl~LE.~ 
~ • VID~ 1 O TRA.N:t P.6Ql!WTe. 
4• VI l>Q.10 OPA.CO 

El re1leno del marco ~o puode eocoeer pnra cado bab1~o.c1Ón, 

doapuóa de chocar todos los taotoroo de uno,ael como la 81-

tu.ra o a1turns,oegÚn lns nocooidndoa do viata,entrada de 

luz,· apertura grande o ccrrado.,etc. 

TOdoa los rellcnoc se encuentro. en un curtido do componen­

toc que oon aimencional.monte eotnD~arizndoo y con loe cuQl.ea 

co pueden :tormar mucha.u combinnciones• 

Do acuerdo con 1os nocooidodec ce pueden ccmbiar pocterior­

acnto por oj:mp1o,pnnclca cerro.deo por vi~rio,o Tidr!.o por· 

¡'t:tnoloo." 

Te."':lbidn puedo ttcr po::iblo un relleno total.rnen'to libreicuando 

cxioto on cierto lueor,la noceoid~O. 
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XVII. 1.tEJORALIIENTO DE LA CALIDAD DEL DilolEllSIONALlrnNTO 
Ell LA COtlSTRUCCIOll. 

:~ C<!.l\"i'l:i 1a llls 1~.,?.r.:;10~·'.!s ::le •.1.!'l ed1f1c1o :io 1epende ún1-

ca=11n'te de la va.r1e:i(l.d que ex1~te en ellas. s1:io t"lrab1~!l de 

l~s ~oleranc1<J.S cer~1s1bles de dichas d1~ens1ones. 
La cql1:la::l es ~ala si las vartac1onee son gran::les y lqs tol~ 
r'lrtC1as .,eq·.1e~11.s: ,v es buena s1 las var1ac1.ooes so=i ~&s o ::1,2. 

nos 12~~1es a las tolerancias. 
31 .11;ara~: 1n:l1ca f'.!.UIÍ medidas !>".leden to!:l.aree ;><J.ra mejorar 
1~ cal1da::l del dl:nens1o:i11.~1ento con vtetq a re1uctr la cant_.l 
:la:i de trabi:1.~o de a~ustes al--:n!ñi::io y en consecuencia, avan­
zar la =~yo~ 1ndustr1al1znc1ón 9os1ble del oro~es~ 111 cons­
t:--JC:!iÓ!l. 

~:i la prác~tca, las ~edt:las ~ara me~arar la calidad :le :11:en 
s1,na~tento con1".lcen a reducir las variaciones e~ las 11~en­
?:.::!es y a lncre:i.e::.~'9.r lo.a tolere.nc1as. bb"IS 9•.ie:ien lograr 
~e ::-ei·.1c1e:ldo las var1"1ctones :!e los :::19.teriRles '.le const:-..:.c­
c!é:: -,. :.::i.s •1e.::-1~cio:'leS que dan co:r.o resultado d'!! 19.S opsra­
c1:i!':.es 11e·1a'iP..s a cabo en la obra. 

Z:i ~~ ::iq':'l'.l!'P.e':.·.1rq 1.:t :nater1ales ::1'3 constro.icc1Ón las var1ac1g, 
nes !:l'.lede:i se~ re-1•Jc1das de tres maner9.s: 
-A?l1e'3.ción 1e '.l:l s!steca estadístico :!e control :ie OP..lida1 
e~ la fábrica (:e::.os drástico). 

- La co%ora ie ~aqu1nar1a de construcci6n con '.ln alto grgdo 
'.le precisión {~ás ir&sttco). 
Z: :os dt3~ra~~s este ~~toio est& definido co~o :odiftcac1Ón 
1e! ~roe~so ? ~~ui~o. 
:e.:::i.bl&n es ~oslble: 

-!-~::i!!.!1ci:t.r el 1tsei1o '1el :n:3.terlal de ta! -nanera 1ue sea pos,1 
tle :as erecistón e~ ln ~qn'J~aetura. 

~~ ~~~?io s1~~1e ~ero to1av{R dr,stico oar~ reducir }qg va­

~~"-~1ones ii~ensionnles ie los ~~ter1~1~~ de construcct6n es 
l"- 'l<:>l1cnc1Ó'1 1e 'Jn nrocP.so do aceot~c\6n nor muestreo. don-
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de todoo los nrtículos ~~o se nlejen de~~slRdo del estnndar 

son recha.zn.dos y el es noces~rlo dev•Jeltos. 
Reo9ecto a l~ onerac1Ón ~jec~tndR en l~ obr~. ln. nnllcaclón 

de calidad de control oo::" eotadístlca es ta:ublén el nr·occdl­

~lento m's aconsejnble co~o u~ 'l>rlmer ~~so parn lograr una 

reducción en la var19clón dlmenslonnl. 
Especlal~ente. en las etapas 1n1c1gles de la construcc16n. 

por ejemplo en el trazo y la local1:ac1Ón de los elementos 

f'un1'"'.!l:le'!lt'llee de ln construcción, la aplicación d'! calidad 
de Control estadística es altn.~ente deseable. 

FinRl~ente, la variación e~ las dimensiones puede ser alta~eg 

te inrluenclada por el aroultecto. 
Consultando a loa abastecedo::"eS de materialás de construcción 

y con el contratista. el arnulteoto puede llegar n una alto~ 62 

na~iva de ~aterial~9 v 9lstema constructivo q~e asegure una 

sran nrec1s16~ ~A d1=ens1onea. 

Es =uy posible. por ejemplo, que dos cl~ros Deque~os juntos 
nroduzcan un res~ltado ~áe preciso que un claro grnndg. 
Todas és":.9!:'. d!.:nenslones pueden venir a dar pequoi'l1J.S" va:-in-:~,:. 

"1<?'? en las d1-::.gns1ones de u-:"1. eo:':.5:trucc1iSn. 7 de este modo, · 
llevarnos a un :e:or acuerdo con el eetandar. 

~~a ~ayo!' precisión e~ les d1~enn1ones puede ta~bl&n loerar­
Ee increQentando lao to!ernnc1as en lugar de disminuir les 

variaciones. General%ente ea poslhl~ cRmblnr el diaefto de 

tal zaner.n ~ue se p~edan apl•car mayores tolerancias. 
En lo anter1o:r:ren~e ~enclonedo se han expllcn:io por un lado, 

las ~oslbllldades de reducir las vartaclonoo y nor el otro, 
cói:io A'.J:!tentar l'\S to'!.eranc!i:ts. :·!e:ildas que al so j~tan9· dan 

coco resultado uno cejo!' eal1jnd dimensional; consecuentemen 

t~, ta.~bi'n será necesario ~enos trabajo de ajuste en la o­
bra, lo cunl cu]'."lin"- en u~ ahorro cons1derA.ble de trabajo 

c~nno de obrn). ~"1.ter1nle9 y tle~no de construcción. "Ln un.! 

ror"'lldnd en alto ~r~do, debida ~ lns dl~~nslones ~a tns on~ 
rnc!ones esenc19l~s n llevar a cnbo, nodr& constituir un6 b~ 

e~ r.Óllda 9nrn unn mecanlznc\Ón ~~s ~vnnze~n del nroceso de 

conotrucclón. 



Po1e~os l~provla~r o ee~uir la ejeouc16~ con c1ert~ deav1n-
016n er. su dl~cnslonamtento en ln conetruco16n tradiolonal, 
donde la hab1l11nd del ~rtesano ouede cubrir un gran nú~ero 
de ~~rores. En la 1ndustr1al1zac1Ón se requiere mecanlzac16n 
y organtzact6~. la 1~prov1enc16n no solo es 1nndecuada. es 
1~pos1ble. 

63 



IS\TU6.C: \0 .J 
ACTUl>.L 

V ... Qhl.C\0""1!:5 
""'Los M.a.Tr.tih•lco s 

"'flWOlil V c;ie 
.... •L • 0,'PICID 

o 

Tol&R.t..WC\6.S 

e• .... 



XVIII. COSTO 

Una de las conoecuencias de la induotrinlizaciÓqde la 

conutrucciÓnG es que ,m desBloce del costo total de 1a 

construcción ensenará que el monto relativo,por parte de 

los componentes ~abricadoa,aumentnrá. 

Será neceaario,parn el dieefiador de edificaciÓn,o sea el 

que es responsable de escoger.los componentes,el dese.rrol1o 

de tm sistema con el que pueda evn1uar eimu1 tifnem:zente lae 

imp~aaoiones de su decisiones en el costo tota1 de los 

componentes y el costo total. del ensamblaje de estos com­

ponentes en el eitio. 

A ~in de ser e~eotivo oete sistema,debe haber un oistema 

de comunicación y de control entre loe diseftadorea de 65 

edi~ioaoiÓn,~abricantes de componentes y gerentes de pro­

ducc~Ón en el eitio. 

Un sistema as! puede estar be.sado en un método de ané.1.isia 

de red de actividades. 

(Uétodo de 1n ruta cr!tica,C.P.M o P.E.R.T). 



xn:. CONCLUSIONES FINALES. 

Qué l.n pre:fabricaciÓn es una novodnd ? no oa cierto: do 

hecho l.a prornbricnc1Ón es inhore~te a l.a arquitectura 

desde el. inicio de l.a micma. 

1 

Aunque l.a profabricaciÓn tiene derinitivemente sus pro­

pia.a carncter!stican dentro do l.a arquiteotura1no siempre 

aparece en 1a enseftansa de esta materia el. impacto quo 

puede tenor en l.a formación del. arquitecto. 

~ pre:tabrioaciÓn os anterior a l.a 1ndustr:lal.i.zac1Ón·. 

Be en el concepto de pre:tabricaci.Ón donde tiene qué intro­

ducirse 1a ind~tr1al.izac1Ón. 

Y es precieam.ente l.a pret'abrioaci.Ón 1ndustr!a11zada (= re­

petición) l.a que :torma parte indi.spenoable en l.a enseffan­

za del arquitecto 1'uturo. 

A menudo 1 b&7 temor ente 1os probl.emae estéticas que pl.an­

tea l.a prefabrioaoión: todavía hay arquitectos que ieno­

ran o despreoian,eetos nuevos procesos construoi1voe,eiem­

pre con el temor máa conocido de 1a monoton.ía,oomo con­

secuencia de 1a repetición. 

1 
En roa1idnd,loiq~e se pretende eB estendariznciÓn sin mo­

notonía y no monoton!a ein estandarización. 

ª argui tecto que se va o. dedicar a loe proyectos o.rqui­

tectÓnicoe profo.bricndos,debe estar más fami.liarizndo con 

1a ejecución que con la construcción tradicional. y com­

penetrarse completamente con la in!'luencia r.ue ésto tiene 

en su dieeflo. 

El arquitecto do esta eopeoial.idad dobo tomnr en cuenta, 

desde loe primeros dibujos dol diseft~que BU proyecto tie-
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no como tinn11dud Wln. construcción pre!nbricndn.. 

De l;rnn importancia Don 108 detal1es de 1ao uniones; dODCU! 

dar estos deta11es, puede ser 1a en.usa de grandes diticu1-

tados, tanto 1a fabricación como en e1 montaje. 

!!!. práctica proteoiona1 dominante hoy en d!a de1 arquitec­

to no cuenta con 1es su~icientes herramientas en c~anto a 

motodo1os:{'as y sistemas, y a1 enfrente.roe e, .. 1a· nece-

sidcd de prod~cciÓn masiva, rnciona1 y sistematizada, en 1n. 

mayoría de 1oe casos no 1ográ 11egar·a·un dise-

Uo adecuado a dichas necesidades. 

B1 proceso ~ construcción requiere de 1a intervención de 

un arquitecto preparado. 

Do aqu! se deriven varia.o neccside.doo; 

a.- Bducar 1o mejor posib1e a esto protesionista. 

b.- Proveer al arquitecto-trabajador con herraoientas con­

ceptualea y tísicas con qué trabajar. 

c.- Cambio.r ~a pooiciÓn "paoiva• do1 erquitecto, do protesiJ!. 

nieta de 1u30, contratndo edhoc, e una posición"nctiva• 

intcgrn1 y poaib1emente do principa1 o de 1ider do un 

proceso comp1eJo. 

!!!,_identificn.ciÓn Ce 1Unciones de un procooo do conetrucciÓn 

que puede ser sntisíecho por e1 arquitecto: 

n.- InvcctignciÓn cient{íicc. 

b.- Desarro11o .. 

c.- Ko.nejo y ndrilini~traciÓn de proyeotoe. 

d.- La construcción y e1 diocfio. 

e.- P1ani.~1cnc1Ón rura1 y urbonn re¿;ionn1 .. 

En loo primcron tres compos existe un~an dcce.nda de eSP!. 

cialistn.s cntronndos. 
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El disoüo do cooponentoo cotandnrizndoo hecho en fñb~icn 

para una eren producción, en ocric o en maan de pn.rtco do 

un edi!icio no necesariamente tiene que conducir a unn íor­

cia monótona de ar.qui toctura. 

Uucboo do loo edificios más hermoaoo que conocemos en e1 

occidente eotén basados en la eotnnda.rizaciÓn estética de 

las parteo componentes, as! por ejemplo, los templos clási­

coo eriogoo, 1ns cntedral.es góticas medieval.os, o l.oo aejo­

roa edificios del renacimiento italiano. 

B1 diseflo de un sistemn constructivo induotrinlizado deber.Ca 

intentar a1 combinar e1 vn1or estético y 1a oatiafacciÓn de 

los requerimientos del. uaua.rio con la economía de materia- 68 

les, aétodoo do producción y tócnicco de montaje. 

~ aplicación del principio de la repetición ea de primor­

dial importnncia para las cua1idcdcs cstéticco de un edifi­

cio. 

El principio de repetición os 1a esencia do 1o que llomamos 

~ en ln o.rquitectura. 

A1 deterainar las dimensiones do 1n!3 habitaciones y do l.os 

componcnteB conotructivoo, a menudo encontraJDoB que pueden 

repetirse un núoero de dimensiones vital.es. 

En hr.bitnciones con idénticc :fUnci6gse rer-iten ~eter.ninade.a 

cedidas; muchoo detalloa estructural.es tienen la miBDa f'Un­

ción, por lo que se lea dan las miamo.a dimensionee. 

Por conaicu.iente, el principio de repetición se juotitica 

por necosidndes funcional.ea y por condicionen oatructural.es. 

Sin Cl!lbc.rco, e1 pr1nc111io tiene 1nuchos otroa mÓvi1ea, yn. 

<¡,uo l.n rer.oticiÓn ta.oilito. tonto el disei1o como la ejecu-



c1Ón de1 trnbnjo. 

Obviamente, 1os procedimientos conatructivoe baondoo en e1 

emp1eo do componentes pref'nbricndoo con 100 que má9 po.rti­

do sacan de 1as series de dimenaiones unif'ormee. 

La repetición de "twneflos wtl:f'ormes, abre comino a 1a indue­

trializac.ión de 1a producción. 

En e1 estudio de la arquitectura, e1 concepto do1 r!tmo DO 

ha tomado en o1 sentido de ropoticiÓn de dimensiones unif'oi; 

meo, tales coJ:to Bacoiones de ventenas, vnnoo, c1aroe, altu­

ra.u, u otras dJJDensionee pr1.ncipa1ea en ln. fachada o en 1a 

planta de un ed:11"1cio. 

En esto contexto, e1 principio de la repetición se convier:O, 69 

te en wia cualidad posit:1va en arquitectura y, cuando oo a­

plica de una manera estricta, nos pe:rmi te a1conznr lo.e má-

ximo.s experienc1ns arquitectÓnican. 

La t.portnncia de lR eneef\wzn de eetn materia es e1 crear 

en 1os estudianteu una concientizac1Ón o oonsibilizao1Ón de 

1os prob1emo.s contemporáneos concernientes a vivienda, p1a­

ni~ic&o1Ón y construcción, en loe cua.leo la prefnbricnc1Ón 

y la industrial.iznc1Ón son inevitablee. 

La. i.n~luencia de 18 pref'abricnciÓn en la arquitectura apare­

ce claramente en: las dimenaioncs raodulcreo, la pro~erencia 

por forr:taa oimpleo y la nccceidcd do un cierto grado de ea­

tan.dariZRCiÓn. 

Por tanto, la enseftanzn deberá ser un proceso de tn.uiliari­

zaciÓn con lan leyes que reculan ln conntntcción induotria­

liznda. 

Loa métodoo nuovoo del proceoo induotriLlin.do üeben ner en-



seriados con el objeto de dar al tuturo arquitecto loo oonoc.!, 

mientoo básicos para poder juzgar y evaluar el desarrollo 

do la tecnología y contribuir en la creación y promoción de 

un orden eepacia1 adaptado al. ser humano. En todoo los nive­

les del proc~so de industrialización el concepto humano ha­

brá de tormul.árae y de detenderse. 

Deberá ser iDherente.a la protee1Ón arquitectónica para dar 

a la pretabricación, a 1a industrialización, a la estandari­

zación y a la coordinación modu1ar el necesario aspecto cua­

litativo, para poder prevenir un a.:nbiente monótono y unito:rmo 

7 para humanizar loe oistemae industriales. 

De alÚ que sea importante revisar la to:rma convencional del 

pensamiento hacia un pensamiento industrial, usando todas 

la.a potenoia1idadea de la industrialización para poder se- 70 

loccionar la terma adecuada de pretabricac1Ón en una deter­

ainada estructura social. 

La enseRanza de la pre~abricaciÓn debe de tener como tina11-

dad una tormaoión que le dé al •atudiente habilidades que 

pertenecen a1 campo de la pretabricaciÓn induetria1izada, 

ta.lee como: el pensar organizado, la programación, etc. co­

mo quedó establecido en la introducción. 

Además el pensamiento planificado promoverá la eoluciÓn de 

problemas en to:nna sistemática. 

Obtener los hábitos de orden y organización del trabajo 

mental. conduce a la eecuenoia lÓgica y correcta de 1oe pa­

sos a aeguir en las decisiones para lograr un objetivo. 

La pretabr1oao1Ón requiertt \lll oentido de oná.l.iBie para 11e­

gar a la ~o:nna más adecuada 7 lÓcica de un elecento que va 

a eer pretabricado; requiere de pensar en detalles relati-



vos a: cómo ae raa11zará la transportación de loe elementos, 

cómo tomará 1U8ar la junta de dichos elementos en el lugar 

donde se realizará la obra, cómo se montarán o ensamblarán, 

cómo se organizarán las inetal.aciónes, etc. 

Babr!a que considerar también que muobo de lo anterior no 

se está dando debido a que tampoco se d1Ó durante la rorma~ 

c1Ón de los que ahora tienen a su cargo la enseftanza·de 1a 

arqu:i teotura; quienes en gran nÚmero 1.gnoran o niegan esta 

postura; 7 solamente se está logrando en la medida en qUe 

los proresores entren en ma;ror o menor grado en e1 ciclo de 

aotual.izaoión tan necesarJ.o a su ~ormac1Ón pro~esional 7 d1-

d áct1oa, lo cue.1 aún encuentra muche.a oposicioneo. 

~l hecho es que la pre~abricao1Ón 7 la 1ndustrie.l~zac1Ón en 71 

la arqui teotura siguen desárrollándose h87an o no arqu.1 tec-i­

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

que es el arquitecto el que debería encergárea del aspecto 

humano de la tecnologÍa y de no hacerlo todo quedará en ma-

nos de los ingenieros, economistas, ~abricantes 1 empresarioo. 

~ 
Quedando rea1menti en un deearrollo de 1a ftconetrucc1Ón in­

dustrializad~" 7 no de la •ttqW.tectura Xndustria11.zada•. 
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