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C A P I T U L O I
GENERAL IDADES
1.- PROLOGO

Uno de los satisfactores basicos del ser humano es sin lugar
a dudas la habitacién. Toda persona busca un lugar pa-
ra vivir y entre sus necesidades prioritarias estd la obten-
cidn de una vivienda decorosa, que satisfaga sus requerimien-
tos hasicos.

El flujo de familias del <campo a la ciudad, el crecimiento
demogradficeo y la diversificacidn e industrializaciénm de la E~
conomia han causado una excesiva demanda de Vivienda en el
soctor mayoritario de la poklacidén del Pais, formado por la
gente de nivel Socio-Econdmico hajo y medio.

La demanda de vivienda ha generado el llamado "Prohklema de la
Vivienda" en nuestro pais, agravado por el d8ficit crénico vy
acumitlativa en su produccion, tanto cuantitativa come cuali-
tativamente, y el empohrecimiento a nivel nacional, factores
que dan al problema proporciones alarmantes.

No obstante la creacidn de organismos dedicados & la geneva-
cidn de vivienda, como el FOGA, FOVI, INDECO, FQVISSTE e IN-
FONAVIT, no se han superado los indices de oferta.

Surge acqui  la necesidad de implementar formas y mbtodos de
produccion de vivienda con resultados éptimos: produccidn su-
ficiente, huena calidad y apariencia, rentakilidad econdémica,
corto tiempo de ejecuciéon y bajo costo de adyuisicidn por



parte del usuwario, lo gque constituye un reto a la Industria
de la Construccidénm en general y al Ingeniero Civil en parti-
cular.

Estas condiciones hacen «gque los métodos tradicionales de
construccidn  se vean un  tanto ineficaces como respuesta al
problema de produccién ya planteado y se vislumhre la rnecesi-
dad de procedimientos integrales de construccion de vivienda
que cumplan con las variables descritas.

La produccién de vivienda se ha hecho hasta nuestros dias en
bhase a m8todos tradicionales de construccidn, sin hacer uso
de las grandes ventajas en costo y tiempn gque ofrece la Pre-
fabricacién, que ya rinde sus frutos en otras &reas de la In-—-
dustria de la Construccidn.

El ingreso familiar ha sido la caracteristica distintiva de
la Politica Habhitacional Nacional, dirigiendo los mayores es—
fuerros a los sectores de menor ingreso, tratando tamhidn de
seguiv un plan se saturacién wrbana a fin de usar primern los
espacios existentes en 1lns centros de poklacién.

Asimismo, se pruehan sistemas versdtiles que aprovechan di-
versos elementos pavra tratar de atender las necesidades de
vivienda. Sor alentadores los primeros resultados de
la Autoconstruccion y del Mejoramiento Comunitario, pero dis-
tan mucho de ofrecer una solucidn glabal al problema.

La magnitud del wimero de viviendas que hakri gue construir y
mejovar en los préximos 15 afos nos obliga a racionalizar los
procesos constructivos, de tal forma que podamos modular las
partes y componentes de una casa para gque sean facilmente in—
corporadas por los constructores, permitiendo una produccion
masiva econdmica y facilitando la adquisicidn de mnha vivienda
decorosa a las mayovias.



1.2.- OBJETIVOS

La firalidad general de este trabajo es dar una altermativa
factible para la construccidn de Vivienda de Interdts Social
enfocada al sector wurbano, haciende uso de los Prefabricados
de Concreto.

Como objetives particulares se husca dar respuesta a las si-
guientes cuestiones:

Causas del poco uso de los Prefahkricados
Caracteristicas principales

Ventajas y Desventajas

Impacto Social y Econdmico

Factikilidad

Posihles Acciones de Solucidn

I g W g W o

Para ello, en el Capitulo 11 damos una visién histérica de la
situacidén habitacional en MExico en los ¢ltimns afdos, ligada
a los hechos politicos, econtmicos y sociales que la han in-
fluenciado.

El Tercer Capitulo descrihe 1los Métodos Tradicionales de
Construccidn uwsados en la produccidén de Vivienda de Interbs
Social en todas sus fases, desde el trazo hasta su acabado.

Durarite el Cuarto Capitule descrihimos los M8todos Prefabri-
cados a hase de grandes paveles de concreto y losa de vigueta
y hovedilla, opciones practicahles y ew existencia en el mer-
cado,

A contivuaciénw, en el Capitulo V, partiendo de un proyecto
bhase, se comparan los Mttodos Tradicional y Prefabricado, pa-
ra finalmente emitir las conclusiones y recomendaciones ohte-
nidas a lo largo de este tvahajo en el Sexto Capitulo.

Hacemos notar que nos referimos dnicamente a la vivienda wr-
bana y no a la rural, que presenta condiciones y caracteris-
ticas totalmente distintas, gue hacen impracticables las so-
luciones planteadas a nivel urbarno.



C A P I T UL O I I

ANTECEDENTES

2.1.~ VIVIENDA EN MEXICO

€1 homhre, al terer la necesidad de establecerse ern un lugar,
da origen a la vivienda como reqguisito prioritario a su nueva
condicién sedentaria. En México, surgen culturas como
la 2apoteca, UOlmeca, Maya y Azteca, originadas a partir de
pueblos némadas, que al establecerse en un lugar se desarro-

llaron y florecieron. Fste desarrollo incluyd una
cierta organizacidn social & hase de castas, con viviendas
representativas de cada una de ellas. Se usan los

materiales propios de cada regidn, siendo elemento coemin el
adobe en muros y las enramadas en techos.

Posteriormente, con la Conquista, 1la construccién y la vi-

vienda se ven influenciadas por los modelns espaWoles. Se
erigern los grandes claustros, conventos, iglesias y grandes
haciendas con organizacidén feudal. Principia a notarse

la divisidn entre el medio rural y el urkano.

Durante el movimiento de Independercia se inicia la escasez
incipiente de vsivienda, originada por los destrozos de la
larga lucha y la caética situacidn econdmica del pais. St
gern los t8rminos Goliierne, Estado, Iniciativa Privada y Capi-
tal.



Al iniciarse el Movimiento Revolucionario de 1910 se crea un
ambiente de inestabilidad, lo gqu origina el atrazo de la ac-
tividad econtmica acumulada durante el porfiriato.

Se incrementa el deficit habitacional al dejar de funciownar
el elemento capitalista creador de vivienda, pues kste cam-
kiaba su giro a alguno gue le conviniera respecto a la situa-
cion politica. Adn asi, durante las dos primeras ddcadas
de este siglo, las necesidades de vivienda estahan casi cu-
biertas.

Se conocen desde entonces tres tipos de vivienda: Privada,que
se refiere a personas que invierten en la construccién de vi-
vienda para cubrir sus propias necesidadesy Popular, gque se
refiere a la vivienda creada para arvendar a hajo costo y Pu-
klica, quer se refiere a la producida por el Estado.

Durante el afo de 1924 se inicia el periodo de integracién
dirigido por Plutarco Elias Calles, quien a pesar de de la
Guerra Cristera logra umna etapa en la que se perfila el MExi-
co modermo. Se inicia en 1925 un Programa de Desarrollo
Econémico y Feforma Agraria y urn régimen institucional en el
que se favorece a los burdécratas al crearse la Direccién de
Pensiones Civiles y de Retiro. Duvante este periodo
el Sector Pahlico representa el 0.04%, el Sector Privado el
d4d.9% y el Sector Popular el S5,00% de las viviendas edifica-
das.

Al finalizar en 192% el mandato de Calles, 1la continuidad en
el poder mediante la creacidn de un Partido Oficial, permite
al grupo gohernante hacer ohvas de transformacién de la eco-
nomia agraria, servicios plablicos, salubridad y educacién.

Pascual OQOrtiz Fukio, apoyado por el nuevo Partido, derrota a
Vasconcelos, pero cae en la amhigledad al promulgar unilate-
valmente camhiops populares y reprimir los movimientos ini-
ciados libremente, precipitando su caida.

El presidente sustituto, Ahkelardo Rodriguez, gobierna entre
fuertes tensiovies sociales, ypero sale adelante con su Plan
Seuxenal. En este periodo se crea el Banco Nacional
Hipotecario th*hane y de Obras Pablicas, S.A. que financiaria
la construccidon de vivienda desde 1933, para en 1934 dar ori-



gen a las legislaciones especificas de vivienda.

El Conjunto de Hakitacién Ohkrera fub uno de los primeros lo-
gros de la vivienda popular.

Se hace un Corncurso de Casa Minima y la triunfadora consta de
una estancia, dos alcobas para los hijos, independientes de
la de los pedres, instalacién sanitaria y espacios para ser-
vicios. St disposicién es en tira, permitiendo un
pasille interior continuo gque hrinda ventilacién e ilumina-
cién al interior.

Los porcentajes de produccidén de vivienda son en este lapso:
§5.02% para el Sector Popular

d4.%0% para el Sector Privado

0.18% para el Sector Piblico.

En 01 periodo de la Expropiacién Petrolera (193d-1340), el
Gral., Lazaro Cardenas se apoya en el Plan Sexenal de su ante-
cesor para lograr la presidencia. Se plantea la lucha
en el grupo gohernante, hay crisis en el Gabinete, se destie-
rra a Calles, se fundan nuevas organirzaciones populares y se
organiza el Partido QOficial. Se trata de estahblecer
la sokerania nacional e independencia econdmica.

E]l Banco Nacional Hipotecario Urhano y de Ohras Pdklicas,S5.A.
financia importantes ohras de servicios y crea legislaciones
para la constyruccién de vivienda, Ev 193d se emite un
Decreto Presidencial que da origen a la Direccion Gereral de
la Hahitacién Popular, que forma parte del Departamento del
Distrito Federal y tiene a su cargo la construccidén de vi-
vienda econdmica para la clase trabajadora de hingresos mini-
mos de esa dependencia.

Ev 1936 se dictan las normas que han de decir cudles tyraba-
jadares tienen derecho a una casa y fija ohligaciones de los
heneficiarios y del propio Departamento.

Al finmalizar dicho periodo el 0.d42% corresponde  al Sector
Piklice, 44.47% al Privado y S5.11% al Popular.

Al imiciarse el periodo 1940-19d4, el Gral. Marnuel Avila Ca-
macho justificra 1a politica de Inidad Naciornal en hbase a}l



forndo de la Segunda Guerra Mundial. La Reforma Agraria y
los movimientos obreros languidecen, la inversién exntranjera
se deja sentir, se reactiva la doctrina capitalista en de-
trimento de la justicia social de CArdenas.

Er este periodo se crea el Instituto Mexicano del Seguro So-
cial (IMSS) con el propésito de dotar a la poblacidén con un
instrumento de sequridad social. Se encomienda la
construccidén de vivienda a instituciones sociales y el IMSS
incluye en sus objetivns la dotacidn de vivienda como un de-
recho dentro del concepto de seguridad social.

El Sector Pihlico tieme un fuerte ascenso en la produccién
de vivienda con un incremento del 20% con respecto al lapso
anterior con 12,940 viviendas. El Sector Popular
alcanza ur S6% del total global.

A partir de 1944, durante el gobierno de Miguel Aleman se
reinterpreté el proceso revolucionario y se corrigié el rum-—
bo. Durante 17947 el Banco Hipotecario Urbhano y de O-
bras Paklicas, S.A. desarrolla programas enfocados hacia los
sectores medios y bajos de la poblacién, hasados en la Ley
de Servicio Pdhlico de Hakhitaciones Populares, emitida en el
affo de 1946,

Se construyen ‘las primeras grandes Unidades Hahitacionales
en el Distrito Federal, como la Unidad Habitacional Presi-
dente Miguel Alemdn en 1947, con 1,000 viviendas, la Uhidad
Hahitacional Presidente Judvez en 1949, con 980 viviendas vy
enn Ciudad Sahagin, la Urnidad de Habitacién en 1952, con 150,

El Sector Pdhlico cuenta con 0.84%, el Privado con 45,55% y
el Popular con S5,61% al cowncluir el periodo.

E1l rbgimen de Adolfo Ruiz Cortines se caracteriza politica-
mente por ser la transicidén entre el desarvollo mnaciaonal del
mandato de Aleman v el internto neopopulista del siguiente se—

Xenio. Surdge la inflacidén como factor de atraso
Yy crisis econémica. Se crea el Fondo de las Hakita-
ciones Populares (195d) con el fin de incrementar el programa
de Vivienda, A finales de 1994 se forma el Instituto

Nacional de la Vivienda para atender la demanda hahitacional
rural y urhbana de los grupos que no evan beneficiarios de al-



rural y urbana de los grupos que nn eran heneficiaries de al-
guna de las otras instituciones.

Se inicia tambibn la construccidn de la Hakitaciormal Santa Fd
en el D.F., perteneciente al IMSS, con 2,200 viviendas para
11,000 pohladores. En ese mismo se construyd el
Centro Habitacional lLegaria. Para finales del pe—
riodo el Sector Puklico tieve el 1.15%, el Privado 43.00% y
el Popular S%.8%5% de las viviendas del pais.

El sewenio de Adolfo Léper Mateos se caracteriza por no con-
tar con una cima definida y progresista, lo que origina cho-
gques en la ideologia y en la practica. Se producen
tensiones en el grupo dirigente, la burguesia se opone al go-
kierrno, a la Alianza Popular y principalmente a la estatiza-
cidn, que aumenta considerablemente.

Durante 196d se crea el Programa Financiera de Vivienda con
antecedentes en el financiamiento comevcial gque la Banca Pri-
vada otorgaba a diversos promotores para la construccién de
vivienda. Se canalizan juridicamente inversiones
rara 1a construccién  de vivienda a hajo costo.

Los antecedentes mds importantes de la Direccién General de

la Habitaridén Popular son: el Conjunto Santa Cruz Meyehualco

(1962) y San Juan de Aragén (1964), con 3,000 y 9,927 vivien—
- das respectivamente.

Otros conjuntus son: Conjunto Urhano Pres:idente Adolfo Lépern
Mateos en Noncalco-Tlatelulco (1960-1%6d4) con 11,316 vivien-
das, la Unidad Presidente Fermedy (196d) con 3,104 viviendas,
creada por el Fondo de Operacitén y Descuento Bawcario a la
Vivienda (FOVI); todos ubicados er el Distrito Federal.

En el interior de la Repiblica, la Unidad Hidalgo en Manzani-~
1lo, Colima (IMSS), la Unidad Ensenada en Evsenada B.C.N. y
la Unidad Tijuana en Tijuana B,.C.N.

Al final del sexenio, del total de viviendas el 1.93% perte—
nece al Sector Piblico, 43.06% al Privado y 55.01% al Popular,

El mandato de Gustavo Diar QOrdaz se caracterirza por el inicio
de unh crecimiento estatal sin planeacidéw y por la represidn



guna de las otras instituciones,

Se inicia tamhitn la construccién de la Habitacional Santa Fé
en el D.F., perteneciente al IMSS5, con 2,200 viviendas para
11,000 pobladores. En ese mismp se construyd el
Centro Habitacional Legaria. Para finales del pe-
riodo el Sector Puahlico tiene el 1,15%, el Privado 43.00% y
el Popular 55.35% de las viviendas del pais.

El sexenio de Adolfo Lépez Mateos se caracteriza por no con-
tar con una cima definida y progresista, 1lo que origina cho-
ques en la ideologia y en la prdctica. Se producen

tensiones en el grupo dirigente, la hurguesia se opone al go-
bierno, a la Alianza Popular y principalmente a la estatiza-
cidn, gue aumenta considerablemente.

Durante 196d se crea el Programa Financiero de Vivienda con
antecedentes en el financiamiento comercial que la Banca Pri-
vada otorgaka a diversos promotores para la construccién de
vivienda. Se canalizan juridicamente inversiones
para la construcciton de vivienda a bajo costo.

Los antecedentes mas importantes de la Direccidn General de
la Hahitacién Popular son: el Conjunto Santa Cruz Meyehualco
(1362) y San Juan de Aragdn (196d4), con 3,000 y 9,927 vivien-
das respectivamente.

Otros conjuntos son: Conjunto Urbano Presidente Adolfo Lépez
Mateos en Nonvalce-Tlatelolco (1960-1364) con 11,914 vivien~
dasy la Urnidad Presidente Kermedy (19€&d) con 3,104 viviendas,
creada por el Fondo de Operacidén y Descuento Rancario a la
Vivienda (FOVI); todos ubicados en el Distrito Federal.

Evi el interior de la Repdblica, la Hnidad Hidalgo en Manzani-
1lo, Colima (IMSS), la Unidad Ensenada en Ensenada B.C.N. y
la Unidad Tijuama en Tijuana B.C.N,

Al final del sexenio, del total de viviendas el 1.92% perte-
nece al Sector Pidblice, d43,06% al Privado y S5.,01% al Popular.

El mandato de Gustavo Diaz Ordaz se caracteriza por el inmicio
de un  crecimiento estatal sin planeacidén y por la represién
politica. Surge la reglamentacién sohre Empresas Pa-—
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El Banco Nacional Hipotecario Urbano y de Obras Pablicas,8.A.
camhkia a Banco Nacional de QObras y Servicios Paklicos (BANO-
BRNAS) . Al haherse creado en 1964 el Programa Financiero de
Vivienda, el BANOBRAS se incovrpora para ampliar su programa
de vivienda al contar con un mayor financiamiento del Sector
Privado.

Se construyen siete conjuntos habitacionales en el D.F., con
40% de financiamiento Privado y 25% por el adguiriente me-
diante el precio inicial de su vivienda.

En 1970 se crea la Direccidn General de la Hahitacién Popular
para promovev y ejecutar programas de habitacién popular y
administrar los conjuntos habitacionales a cargo del Departa-
mento del Distrito Federal. Ese afio desaparece el
Instituto Nacional de la Vivienda y lo sustituye el Instituto
Nacional para el Desarrollo de la Comunidad y de la Vivienda
CINDECQ).

Al concluir e} periodo el Sector Piblico cuenta con 3.50%, el
Privado con 41.,d42% y el Popular con el 55.02% del total de la
vivienda producida.

El periodo siguiente, dirigido por Luis Echeverria Alvarez se
caracteriza por un avarce en ciertas partes de la Economia,
pero incrementando la deuda exterma de M#xico, empezando una
crisis econdmica gque tendrd graves repercusiones en los sexe-
nios posteriores.

Lta vivienda econdmica producida a partirv de 1972 adfquiere u-—
na nueva concepciodn espacial, Surge lo que se cona-
ce como "La casa gue crece'", la cual puede irse aumentando de
tamaXo sin sufrir cambios en su integracidn espacial.

Durante 1972, a iniciativa del Poder Ejecutivo, se crea el
Instituto del Fordo Nacional de la Vivienda para los Trahaja-
dores (INFONAVIT), cuyos ohjetivos son administrar los recur-
s0s del Fondo Nacional de la Vivienda para establecer y ope-
rar un sistema de financiamiento que proporcione al trakaja-
dor crbdite harato y suficiente para adquirir, construir o
reparar siu vivienda. Se crea tambidtrn el Fondo de Vi-
vienda para los Trabajadores al Servicio del Estado (FOVISS-
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TE) corn funcionamierto semejante al del INFONAVIT.

En 1973 se crea el Fideicomiso con la Sociedad Mexicana de
Crédito Industrial para iniciar el Programa de FRemodelacidn
Urbara por parte del INDECD, quien solicita la creacidn de un
organismo gque regularice los tervenos para cumplir 1los ohje-
tivos fijados. Asi se origina la Comisidn para la Regu-
larizacion de la Tenencia de la Tierra (CORETT) en noviemhre
de 1974,

Al concluir el sexenio el Sector Pdklico tuvo um 7%, el Pri-
vado 37% y el Popular 5&% de la produccién de la vivienda.

€l peviodo de Jos® Lépez Portillo se caracteriza por una cri-
sis de confianza debida al fracaso del sistema Politico y E-
contmico ocasionado por un falso desarrollo.

Durante 1979 se inicia la Reforma Politica para abrir un es-
pacio limitado a la opaosicidn y evitar que suvjan problemas
que pudiesen desencadenar violencia.

La dependencia econtmica de México es cada vez mayor, aumen-—
tan las importacioves, incluso en alimentos, y disminuyen las
expor-taciones, lo gque origina el devrumbamiento del Sistema
Econémico.

La situacién se torna critica al final del periodo, hay una
inflacidn de mds del 100% gque golpea severamente a los estyva-
tos sociales hajos, se trata de fijar un precio tope pare los
articulos de primera viecesidad.

El crecimiento de las ciudades es desmedido, por lo que surge
una reglamentacién sohre e] LUso del Suelo.

La participacion de la vivienda es de 10.32% para el Sector
Piblico, 35.21% para el Privado y 54.47% para el Popular,

El periodo de Miguel de 1la Madrid Hurtado se inicia en 1932
con una alta inflacién y severa crisis econdmica heredada del
sexenio anterior. Se empieza a promover la indus—
trializacidén de la vivienda y la prefabricacio® para promover
su construccidn,
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La industria de la Construccién es la mds afectada por la pa-
ralizacién de la economia y la falta de inversién.
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2.2.- DESARROLLO DE LA VIVIENDA EN MEXICO

Distinguimos dos tipos principales de vivienda segin su ubi-
cacién: la rural y la urbana.

La vivienda rural estd situada en peguefas comunidades, prin-
cipalmente agricolas, dispersas y sin grandes concentwraciowes
humanas, infrasstructuras ni servicios.

La vivienda urkana se ubica en zonas de alta concentracion
humana, con poblacion predominantemente dedicada a activida-
des de transformacién y de servicios.

Ambos tipos de vivienda tieren caracteristicas y praklemas
propios, que muchas veces no son comunes.

Se analizard por medio de taklas el desarrollo que ha tenide
la vivienda, toicando aspectos como su origen por inversién
de capital, por total de viviendas, indice de utilizacidn o
de hahitacién/vivienda, materiales de construccién, servicios
con gue cuenta, tenencia, localizacidn en funciédn de la po-
klacién, recesidades totales, etcétera, 1lo que ros dard una
idea mds concreta del estado actual vy a futuro del deficit
habitacional de wuestro pais.



. ORIGEN POR INVERSION DE CAPITAL

ARO
SECTOR

PUBLICO
PRIVADO
POPULAR

ARO
SECTOR

PUBLICO
PRIVADO
POPULAR

ARO
SECTOR

PUBLICO
PRIVADO
POPULAR

ARD
SECTOR

PUBLICO
PRIVADO
POPULAR

1900
1'538,574
1'258,833

1930
2,125
1'428,179
1'748,148

1955
57,733
2'528,833
3'252,183

1980
1'039,742
4'360,172
6'817,086
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1910

1'558,885
1'275,452

1935

7,600

1'550,869
1'904,794

1960
82,159
2'750,662
3'576,275

1982
1'322,264
4'512,986
6'979,750

1915
1'579,197
11292,070

1940
16.460

1'727,117

2'140,405

1965

163,978
3'199,785
4'111,267

1920
1'599,508
1'308,689

1945
26,625
1'987,555
2'481,757

1970
291,358
3'437,508
4'557,508

1925
2.5
1'378,350
1'692,213

1950
39,558
2'300,790
2'918,860

1975

576,213
3'630,254
5'310,427



— PRIVADO

— . ——  POPULAR
7'000,000 )

—_— PUBLICO

6'000,0007

5‘000.000.’_

1'000,000

31000,000
4

21000,000

1'000,000 |
4




. INDICE HABITACION / VIVIENDA. { UTILIZACION

ArQ
CUNCEPTO

Vv.T.
P.T.
I H/V.

ARO
CONCEPTO
v.T.
P.T.

1 H/V.

ARO
CONCEPTO

v.T.
P.T.
I H/V.

ARQ
CONCEPTO

V.T.
P.T.
I H/V.

1900

2'797,407
15'185,000
5.43

1930

3'178,452
16'553,452
5.20

1955

5'838,749
30'030,000
5,14

1980

12'217,000
65'957,000
5.39
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1910

2'834,337
13'152,000
4,64

1935

3'463,263
17'945,000
5.18

1960

6'409,096
34'923,000
5.44

1982 -

12'815,000
70'125,000
5.47

1915

2'871,267
13'725,000

4,78

1940

3'884,582
19'654,000

5.06

1965

7'475,030
41'723,000

5.58

~—~

v.T, -
P.T. -

2I
14'

1920 1925

908,197 3'076,750
365,000 15'670,000
4.9 5.09

1945 1950

4'495,937  5'259,208
22!

391,656 25'791,000
4,98 4.90
1970 1975

8'286,369 9'516,894
48'225,000 56'055,000

5.82 5.89

VIVIENDA TOTAL
POBLACION TOTAL



-

——— VIVIENDA TOTAL (106}

%: ) ===~ POBLACION TOTAL (107)
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POR MATERIAL DE CONSTRUCCION.

1930 1940
MATERILL  N° VIVIENDA  %APROX. MATERIAL N° VIVIENDA  %APROX.

ADOBE 1'499,298 46 ADOBE 1'611,245 42
MAMPUST. 255,050 8 MAMPOST. 288,824 7
TABIQUE 96,359 3 1AB1QUE 197,379 5
MADERA 618,349 19 MADERA 771,365 20
BARRO 339,248 11 BARRO 396,658 10
OTROS * 420,148 13 OTROS * 619,111 16
TOTAL3'178,452 100 TOTAL 3'884,582 100
1950 1960
MATERIAL N° VIVIENDA %APROX MATERIAL NY VIVIENDA ZAPROX
ADOBE 2'190,607 41.6 ADOBE 3'183,566 49.7
MAMPOST, 250,806 4.8 MAPOST. 170,562 2.7
TABIQUE 719,418 13.7 TABIQUE 1'546,946 24,1
MADERA  1'040,787 19.8 MADERA 588,486 9.2
BARRO 392,816 7.5 BARRO 494,554 1.7
OTROS * 664,774 12.6 OTROS * 424,982 6.6
TOTAL 5'259,208 100 TOTAL 6'409,096 100
1970

MATERIAL N° VIVIENDA  %APROX. MATERIAL  N° VIVIENDA %APROX.

ADOBE 2'337,624 28.21 OTROS * 399,666 4.85
MAMPOST, 157,321 1.89 TOTAL 8'286,369 100
TABIQUE 3'658,146 44.14

MADERA  1'317,165 15.89

BARRO 416,442 5.02 * LAMINA DE FIERRO, DE CARTON, DE

ASBESTO, MADERA DE DESPERDICIO, ETC.



No. VIVIENDA

31800 MO0

3'000,000

2500,000

2¢000,000

1'500,000

ADOBE
MAMPOSTERTA
TABIQUE
BARRO

MADERA
OTROS

i95¢0

- 61 -



.20 -

. POR LOS SERVICIOS CON QUE CUENTA

PERIODO N° VIVIENDAS AGUA ENTUBADA

1950
1960
1970
1980

5'259,000

6'409,000

8'286,000
12'217,000*

ABSULUIO

2'284,000
2'070,000
5'056,000
8'703,000

o
»

43.4
32.3
61.8
.2

22

DRENAJE ENERGIA ELECT.
ABSOLUTO %  ABSOLUI0 %

1'852,000 28.9 1'120,000 17.5
3'188,000 38.5 4'877,000 58.9
6'015,000 49.2 9'108,000 74.6

* SE REFIERE SOLO A VIVIENDAS PARTICULARES.

No. VIVIENDA

1'300,000
11200,000
1'100,000
1'000,000
900,000
800,000
700,000
€00,000
500,000
100,000

300,000 J

260,000

100,000

- AGUA ENTUBADA

DRENAJE

- FNERGIA ELECTRICA

1950

PERIONO
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LOCALIZACION EN FUXCION DE LA POBLACION

PERIODO POBLACION * POBLACION URBANA * POBLACION RURAL*
TOTAL TOTAL % TOTAL

%
1360 34'923,000 50.69 17'704,118 49.31 17'219,011
1970 48'225,283 58.64 28'278,280 41.36 19'946,458
1977 63'821,500 61.84 39'467,984 38.16 24'353,516
1980 70'146,500 65.29 45'800,832 34,71 24'545,968
1982 14'707,700 67.22 50'221,918 32,78 24'485,784

»

INCREMENTQ PLANEADO APROYECCION CONSTANTE.

FOBRLACICH
20! 000,000 POBLACION TOTAL
===~ POBIACION URRANA
80'000,000 ~=:-=: POBLACICN RURAL
76'000,000
60'000,000

|PFRIODO

50'000,000 4 4
.
/’f’
401000,000 -
¥
-
-
30'000,000 s
‘_J"
‘__-— .—_~,_.._..+—.-—+
207000,000 4 - T
s
r'd
161000,000 4 7
. : A . .
€0 (3 70 75 fo 85
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POR SU YENENCIA.

PERIODO N°VIVIENDAS PROPIAS NO PROPIAS
ABSOLUTO % ABSOLUTO %
1950 5'259,000 3'370,000 64.1 1'889,000 35.9
1960 6'409,000 3'468,000 54.1 2'941,000 45.9
1970 8'286,000 5'471,000 66.0 2'815,000 34.0
1380 12'217,000* 8'160,000 66.8 4'057,000 33.2

* SOLO SE INCLUYE LA VIVIENDA PARTICULAR.
No. VIVIENDA

No. VIVIENDAS

120l B o
- NO PHOPIAS

1950 1960 1970 1980
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NECESIDADES DE VIVIENDA.

PERIODO

1978
1979
1980
1981
1982
TOTAL

REPOSICION DE VIVIENDA
POR DETERIORO

192,775
192,775
192,775
192,775
192,775
963,875

1!

NUEVA*

327,354
344,193
361,927
340,619
400,305
814,398

TOTAL

520,129
536,068
554,702
573,304
593,080
2'718,273

* DEBIDU PRINCIPALMENTE AL CRECIMIENTO DEMOGRAFICO.

No. VIVIENDA

[ TOTAL
520,000 4
400,000 | .-+ HUEVA
L
S
—
300,000 + /
200,0004 /
S 4 — —— 4+ — —— 4 — — — 4 — — — 4 DETERIORO
/[ 7
4
100,0004 '///
7/
4
—+ + + —+- }——ws PERIONO
1087 1979 1080 1981 1982
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. DEFICIT HABITACIONAL

ARO
CONCEPTO 1978 1979 1980 1981 1982 . TOTAL
POB. URB. 41'412,804 43'449,298 45'600,532 47°850,072 50'221,916 50'221,916
OFERTA 314,825 331,145 348,343 366,470 385,575 1'746,358
NEC. POR 327,354 344,193 361,927 380,619 400,305 1'814,398
INCREMENTO ' , , , 00, ,
NEC. POR
R ooy 192075 192,775 192,775 192,775 192,775 963,875
SMECESIDD  sp0,120  b36,98 554,702 573,394 593,080 2'778,273
Rﬁﬁ‘kf” 205,304 205,823 206,363 206,919 207,506 1'031,915
No. VIVIENDA
6°°‘°°°’L NECESIDAD TOTAL
500,000
100,000}
OFERTA
300,000
200,000+ - DEFICIT HABITACION
100,0004
. N -+ j—en PERIODO

L) T :
1978 1979 1960 1981 1962
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cCc A P I T U L O I I I

METODOS TRADICIONALES

3.1.~ INTRODUCCION

Para la construccidén de Vivienda de Interts Social, atendiern-
do a su sistema constructivo, se conocen dos mbtodos princi-
pales: el denominado Metodo Tradicional y el Método Pre—
fabricado.

Ern este capitulo se hablard 'del primero, cornsiderando los
puntos mas importantes para la construccién de la Vivienda
de Interés Social.

£l Mbtodo Prefabricado serd analizado en el capitulo siguien-
te, ohservando las caracteristicas propias de bste.

Por la amplitud del tema, sdlo se enfocavrd 1lo relacionado a
la Vivienda de Interds Social, debido privncipalmente, a que
es el mbtodo que mds se ha usado en 1la evolucidén de la Cons-
truccidn.

Asi pues, se define al Método Tradicional como aquel en gue
las materias primas que constituirdm la unidad de obra se
procesan en el lugar de su colocacidw final, hasdndose en un
alto porcentaje de usa de mano de obhra, Esto impli-
ca que todo material empleado siga diferentes pasos hasta su
colocacidn definitivay tal es el caso del acero, que requiere



-2 -

de un proceso de hakhilitacién antes de ser colocado en su lu-
gar definitivo.

En la construccidén de Vivienda de Interéds Social se tienen
las siguientes partidas como hdsicas: Cimentacién, Estructu-
ra, Instalaciones Eléctricas, Instalaciones HidrAulicas y Sa-
nitarias, Acahados, Herreria, Carpinteria e Instalaciones de
Seqguridad, debido, principalmente, a un enfogue Costo-Tiempo,
pues por ser de Interts Social, se busca que el costo sea ha-
jo con una calidad que est® enmarcada por las especificacio=
nes existentes.
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3.2.- CIMENTACIONES

La cimentacién es el elemento que equilibra las descargas
contra la reaccién del terreno, es decir, su funcién princi-
pal es la de transmitir el peso de la construcciém al suelo.
En vivienda de interdks social se clasifican en tres grupos:

a) Por su matevial:

Mamposteria de Piedra: Las dimensiovnes de dicha cimentacidn

variardn de acuerdo al cdlculo de la
casa o el edificio. Se construyevi con piedra braza
y alcanzan profundidades aproximadas de S0 cm para bardas y
&0 cm para casas. Son de seccién trapezoidal.

El ancho de la hase no podra ser mayor de 1.20 m por aumentar
considerablemente el peso del elemento y la corona no podra

sey menor de 30 cm. El Anqulo de las caras no podrd
ser mayor de A0 grados respecto a la horizontal ni menor de
45, Como elemento para unir se usa mortero

cemento—arena.

Concreto Armado: El concreto armado es caracteristico cuwando
se usan capatas o losas en la cimentacidn,

Consiste en colocar acero de refuerzo en la zapata o losa pa-—

ra gsoportar los efectos de tensién que origina la carga sohre

el suela. Se usa concreto f c=200kg/cm2.

A su vez, se clasifican en:

. Zapatas aisladast Se usan generalmente en terrenos de alta
capacidad de cargas; usadas generalmente
camo hase de columnas.

. Zapatas corridas: Se usan generalmente er muros de carga o
donde las zapatas aisladas tienen gran-
des dimensiones; su forma es variahkle.

. Losas de cimentacion: Se aceptan generalmente cuando las
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dimensiones de las zapatas corridas son extremadamente
grandes, debido a grandes cargas o a un terrene poco resis-—
tente, Son comhinables con los sistemas de flotaciodn o
de sustitucian,

En vivienda de interés social de tipo unifamiliar tienen gran
aceptacién generalmente dehido a que wo necesitan grandes vo—
limenes de excavacién, sivo mds bkien, de una superficie uni-
forme y hien campactada.

En el tipo de vivienda gque se desarronlla se eligit el sistema
de losa de cimentacién por su rapidez y pordgue en la zona de
construccidn, ya preparada, existe un tervapldn compactado al
90% proctor.



MURO
_\REMETIMIENTO
ﬁﬁ
— Off __ CADENA CONCRETO
- 015 ARMADO
Q)

i oo 90, Ay e 0
- ‘ s

CIMIENTO

DETALLE DE CIMENTACION DE PIEDRA.

FIGURA 1.
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FIGURA 2.

-0t -



M
| MR
CONCRETO ARMADO CON
IMPERMERBIL IZANTE INTEGRAL.

IMPERMEABILIZANTE
ASFALTICO
]
N.P.T, INT1 /_PISO TERMINADO /—
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MURQ INTERMEDIO
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FIGURA 3,
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3.3.- ESTRUCTURACION

3.3.1.— MUROS

Los muros sor los elementos estructurales de seccitn alargada
vertical gue por su uso pueden ser de carga o divisorios y
que por  su posicién pueden ser bajo tierra, sohre suelo, ex-—
teriores e interiores. Los materiales gue sirven para
su construccién pueden ser tahique, hlock, concreto armado o
combinaciones de ellos.

Muros de Tabigque: Son los més utilizados por su relativo ha-

jo costo de fabhricacién; dehe ser sdlido,
de color uniforme, piezas rectas sin deformaciones ni grietas
y ancho nominal de de 14 cm. En este tipo de muro inter-
viernen los castillos y cadenas, elementos estructurales se-
cundarios que dan rigidez suficiente al muro para evitar des-
plomes o conlapsos.

Los castillos soportan esfuerzos horizontales y se recomienda
colocarlos a cada .00 m come maximo en muros de altura no

mayor de 2.50 m. Se uysarid un armado tipo de 4 varillas de
5/716" de didmetro con estrikos de 1/4" a cada 30 cm y. un con-
creto de f'c=200 kg/cmZ. con seccién de 15 » 15 cm. Pueden

quedar a rnivel del espesor del muro y aparentes (figura d), o
kier pueden sobresalir teniendo wun chaflén de 3/4" en sus o-
rillas (figura S).

Las cadernas son elementos horizontales cque rigidizan a los
castillos, dekiendo cumpliv las mismas caracteristicas de ar—~
mado y acabado que los castilles (figuras 1 y €).

El tahique se juntea cow mezcla de cemento-arena en propor-
cidn 116 y no tendrd una junta menor de 0.5 cm ni mayor a 1.5
centimetros.,
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El acabhado del muro puede variar: puede ser aparente, para lo
cual se limpian kien las superficies y se pinta con sellador
vinilico o con acahados de yeso en interiores o de mezecla al
exterior.

Muros de Elock: La diferencia con el anterior es funda-—

mentalmente su origen, de cemento-arena
Yy que se fTakrican por extruccidn. Pueden ser huecos o
sdlidos. El hlock sdlido sigue las mismas caracte-—

risticas de colocacidn que el tahique, a diferencia que puede
quedar aparente sin necesidad de acahkados posteriores.

Al plock hueco dehe colocarsele un refuerzo horizontal de a-
lambrén de 1/4" didmetro a cada cinco hiladas y un refuerzo
vertical a cada metro ahogado en el hueco del block, a fin de
rigidizar y evitar agrietamientos,

Muros de Concreto: Este muro representa otvo tipo de prohle-

mas; se dehe armar primero todo el acero
de refuerzo, dependiendo de la solicitacién de cargas y el
ancho del muro. Posteriormente se coloca la cimhra, gque
dehe estar perfectamente armada, pues serd el molde que so-
porte el empuje del concreto, asi como las vibraciones trans-—
mitidas durante el colado. Debe colocarse a plaomo y perfec-
tamente rigidizada, para evitar deformaciones.

Es un  tipo de muro usado normalmente en construcciornes de
grandes dimensiones y solicitaciones de carga,

Alternativa Seleccionada: Se empleard muro de takhigque por
ser el sistema mds tradicional
de construccién, asi como por
su hajo costo.

A continuacién se presenta un andlisis de costo de este tipo
de muro.



MATERIAL CANTIDAD

Tabique rojo S6
Mortero c.a. 1:6 0,032

Costo Materiales

MANG DE OBRA CANTIDAD

Cuadrilla Muros 0,10
Cuadrilla Acarr, 0.,00%2

Costa Mano de Okra

HERR.Y EQUIIPO CANTIDAD
Hervramienta 2.00

Costo Herramienta

Costo Directo Total
15% IVA sohkre 392.11

PRECIO UNITARIQ

-3 -

LNIDAD

pza
m3

UNIDAD

jor
jor

UNIDAD

%

COsTO

5.50
2,815,820

casTO

2,763.21
5,930.,93

COSTO

307.10

IMPORTE

303,00
Q0.11

39%.11

IMPORTE

276.32

30.84

307.16

IMPORTE
&.14

&.1d4

711.41
57.70

$ 771.114
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FIGURA 4.
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FIGURA 5
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PARA CUBIE RTAS
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3.3.2.—- LOSAS

Evi construccidon de vivienda urnifamiliar se d& preferencia a
los disefos de techos en cubiertas inclinadas y caida libre
de las aguas pluviales.

LOSA DE CONCRETO: En este tipo de losas exist una gran va-

riedad, pues hay losa maciza de concreto
normal, losa maciza de concreto aligerade celular (con aire,
cn2, intrusores), con agregados ligeras (poliestirero expan—
dido, tezontle, piedra pdmez, arcillas o materiales pdtreos
expandibles).

La losa maciza de concreto tiene acero de refuerco y cimhbra,
que es un inconveniente pues resulta ser el paso mas tardado
en la elaboracién de la losa. Las instalaciores eldctri-
cas son colocadas antes del colado para gue gueden ahogadas
en la losa.

Las losas de concreto podrdn ser aligeradas o maciczas.
En losas macizas cl espesor comin o5 de 2 a 10 cm en claros

nequedios, ya que para claros mayores resultan de alto costo y
peso propio elevade por el peralte resultante.

ta losa aligerada se wusa generalmemte para claros mayores,
pudiendo ser aligerada con hklock de concreto,klock de polies-
tireno expandido o con casetones de fihra de vidrio. Resul~

ta de peraltes mayores, pero tieve uwn menor pesao propio.

En vivienda de interds social, se coloca losa maciza de 10 cm
de espesor por ser claros pequefos y segun las especificacio-
nes generales de vivienda del INFONAVIT.

La losa gque analizaremos tendrd la pendiente incluida, pues
esto origina un ehorro en los rellenos de azoteas.

A continnacién presentamos el estudino de costo de la losa de
azotea.



MATERIAL CANTIDAD
Cimbra 1.00
Varilla kS A.R, 343
Diesel .29
Alamhre Recocide 0.137
Pruekas de Lak, 3.383
Concreta £ e=250 0.103
Pruebas de Labk, 0,103
Curacreto 0.20

Costa Materiales

MANO DE ORRA CANTIDAD

Cuadrilla Carpin. 40.00
Cuadrilla Fierre. 40,00
Cuadrilla Alba®il t&&6.00
Acarreo de Mat. 4.00
Mando intermedio 1G.00

Costo Mano de COhra

HERR.Y EQUIPQ CANTIDAD

Herramienta 3.00
Bomba de Concreto .13
Vikrador 1.00

Costo Herramienta

Costo Divecto Total
15% IVA sobwve £67,83

PRECIO UNITARIC
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UNIDAD cosTO IMPORTE
mz 55,85 8s.5%
kg 43,69 167.3%
1t 14.00 3,50
kg 49,05 &.72
0 0.12 0,45
n3 3,730.00 284.19
n3 100,00 10.30
1t 47.30 9,46

567 .83

LINIDAD cosTa IMPORTE
m2 4,731.00 118.28
m2 1,d89.00 37.23
nz 4,53%,00 27.34

% 662,00 26.72

% 209,57 20,96

UNIDAD COSTO IMPORTE
% 230,53 6,92

m3 517.50 o B3.30
pza 102,03 8.16
63,38

366,74

100,19

$ 1,067.00



TRASLAPE MINIMO 10 cm.

- -

LOSA DE CONCRETO

IMPERMEABILIZACION DE LOSA CON PENDIENTE SIN PRETILES NI BAJADAS PLUVIALES.

FIGURA 8
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ALBARMILERIA: Para vivienda de interks social unifamiliar e-
Xisten los siguientes conceptos, segin la guia
de especificaciones generales de vivienda del INFONAVIT.

.Alerns: Las losas de azotea deben tener un volado minimo de
30 cm  sobre el pafo exterior del muro.

.GArgolas: Se utilizan en viviendas de hasta dos niveles, su
volado minimo serd& de 30 cm y pueden ser precola-
das.

.Repizones: Estos pueden ser de concreto armado, tabique o a-
luminia.

.Goterost: Todos los anteriores deben llevar su correspondien—
te gotero, para evitar infiltraciones del agua por
la parte inferior de la pieza.

.Saoporte de Calentadnr: Serdn de acero con mbtnsula de apoyo
empotrada al muro correspondiente.

.Soporte del Fregadevo: Podrdn estar sujetos por mdusulas
de acero o paor muro de tabique cuan-
do ro lleven gahbinete.

.Soporte de Lavaderos: Se recibirdn al muro con mbnsulas
metalicas anilladas con pernos gue
atravesaran el muro.

.Bardas: Se hasardn en los reglamentos locales. Las har-
das de patios de servicio serdn ciegas, con altura
minima de de 1.20 m con relacidn al patio o terre-
no.

.Piso de Regadera (Charola): La pendiente minima serd de 2%.
El nivel del piso de la regade-
ra deberd estar S cm akajo del
nivel de piso terminado del ha-

fo.

.Registros: Estos pueden ser de tahigue o prefabricados. En
este caso, se seleccioné la primera opcidn, por
ser del metodo tradicional. Tendrdn como di-
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mensiones minimas interiores A0 % 40 cm con  la
profundidad variahle,

s Impermeabhilizacion: En la azotea, su funcidn principal es
evitar la filtracidn de agua a travds
de la losa de techo. Tambikn se u-
tiliza en los desplavntes de muros.

La impermeakilizacitn de azoteas debe constar de un imprima-
dor a hase de una emulsién asfaltica de &0% de sb6lidos con unm
rendimiento de 0.2 1t/m2, asfalto oxidado segin 1a norma ASTM
05 con punto de ablandamiento de acuerdo a la norma ASTM-E28.

Sobre el imprimador se coloca una membrana de fibra de vidrio
con traslapes minimos de 10 cm § se recubre con gravilla de
color esmaltado a fuego y posteriormente un sellado con ce—
mento plastico de base asfdltica, hasta lograr una capa uni-
forme de Smm cubviendo la gravilla.
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3.4.—- ACABADOS

Despunés del resanado gque prosigue a lo que denominaremos como
Albhafiileria de Acahbados, donde se concentra tode lo wvelacio-
vado a la termiracién de pisos y muros. Estos deben te-
ner las siguientes caracteristicas: durahilidad, hajo costo
de mantenimiento, fAcil colocacitn, costo razonable y uso a-
decuado respecto a su localizacidn.

.Acabados para Pisos: Dependerd de su localizacidn en la
casa y puede sey cemento pulido o
escobillado, con o sin color inte-
yral, mosaicos, vya sea de pastas,
granito, vidriado o antidervapan—
te, losetas vidriadas o vinilicas,
azulejo o similares.

De las anteriores, se optd por la loseta vinilica por ser la
de mas facil y vdpida colocacidn. Al tevier piso de lo-
seta vinilica, el zoclo tambidn serd vinilico.

Acabhados para Muros: Se dard prioridad a los acahados a—
rarentes, que a su vez geveran gas—
tos mivnimos de mantenimiento, aun-—
gue en este caso, se usard muro con
recubvimiento a hase de un aplanade
fivo y repellado para aplicar pos-
teriormente pintura vinilica.

Ern la zonma de hafos y cocina se colocard mosaico vemeciano
siguiendo la guia de especificaciovnes geverales de vivienda
del INFONAVIT,

A continuacidén se presenta un estudio del acahado repellado.



MATERIAL CANTIDAD

Movtero c.a. 1:d 0.030

Costo Materiales

MANCQ DE QERA CANTIDAD

Cuadrilla Muros 16.50

Costo Mano de Obra

HERR.Y EQUIPQ CANTIDAD

Herramierta 2.00

Costo Herramienta

Costo Directo Total
15% IVA sohve 112.40

PRECIC UNITARID

IMPORTE
112.40

112.40

IMPORTE
167 .45

167.485

IMPORTF.

16.86

$ 300,06
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3.5.— INSTALACION HIDRAULICA Y SANITARIA

Se huscard privcipalmente la economia y funcionalidad. Se
usan dos tipos de materiales para estas instalaciones, y son:
tubo galvanizado y tubo de cohre.

La instalacién hidrdulica deke cumplir con lo siguiente:

.8e considera un abastecimiento minimo para & hahitantes.

.Se utilizardn tuberias de fierro galvanizado ctdula 40 en
exteriores y cohre tipo M en interiores.

.E1 calentador tendrad capacidad de 40 1t con valvula de ali-
vio y check, con jarro de aire y ventilacién.

JAgua calinte en lavako, regadera y cocina.

sCuadvro de tuiberia de 1/2" de didmetro, dejando la prepara-
cién para instalar el medidor de agua.

.Tinacos verticales de ashbesto-cemento con capacidad minima
de 900 1¢, La altura minima evntre el tinaco y la re-—
gadera mas proxima serd de 2.00 m.

La instalacién saritaria debe cubrir lo siguiente:

.Cada vivienda debe contar con una red sanitaria capaz de de-
salojar las aguas negras y pluviales de acuerdo a los cdlcu-
los sanitarios.,

.Taodas las Areas descubiertas contardn con trampa de arena.

.Se usardn registros de tahigue o prefahricados, con marco y
contramarco de solera metdlica.

.86lo en vivienda unifamiliar se permite el uso de gargalas o
de cvaida libre para desalojo de las aguas pluvialec,.

,Todos laos patios dehen terner un registro hajo el lavaderos,
para el agua pluvial y la descarga del propio lavadero.

.Las pendientes minimas sevan de 2% para tubo menn de 7émm de
didmetro (3"), para didmetros m,ayores se acepta un 1,5%.

Los didmetyros minimos son: 102 mm (4“7 para descarga de WC,
€1 mm (2") para regadera, 3% mm (1 1/2") para otros muekles
y tuhkos ventiladores.

.8e puede ugar PYC con junta rigida o fierro fundido con re-
taque de plomo.
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3.6.— INSTALACION ELECTRICA

Comprende el conjunto de aparatos y accesorios destinados a
la distribucién y utilizacion de la energia elbctrica y tiere
los siguientes elementoss

.Dispositive de recepcién: Acometida y equipo de medicién.

.Dispositivo de desconexidn y proteccidn principal: Tablero y
fusibles.

Distribucién primaria: Circuitos derivados.

Distribucion securdariat Taklero de distribucidn,
-Utilizacidn: LAmparas y contactos.

Para la instalacién elbetrica se puede utilizar tuberia de:

.Pared Gruesa: ern muros, losas o intemperie, es roscada.
-Pared Delgada: es acoplabkle con conectores, baja resisten-
cia mecdwnica, galvanizada o esmaltada.

.Flexikle: para aparatos sujetos a viohracidnm.

.Pladstica: la mds usada en vivienda por su hajo costo y facil
colocacidn, conocida como poliducto.

.E1 didmetro minimo aceptado es de 13 mm (1/2"). Las cajas_
serdn de PVC o met&licas.

.Se usardan covductares TW calihre 10 y 12,

.Los arbotantes irdn colocados a uma altura de 2.00 my los a—-
pagaderes a 1.00 m y los contactes a 20 cm sobre el nivel de
piso terminado,
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3.7.—- HERRERIA

En este inciso trataremos las caracteristicas gue dehen tener
las ventanas, puertas y chambranas.

.La puerta de accesc serd de 0.90 x 2.10 m de lamina.

.La puerta de la cocina que da al exterior sera de pevfil tu-
bular de 0.90 x 2,10 my con un fijo de vidrio en su parte
superior y con un antepecho ciego.

.El arrastre de las puertas no excedera de 0.5 cm.

LEn puertas que dan al exterior se colocardn hotaguas de alu-
minio o lamina galvanizada,

Las chamhranas sevéan de lamina calibre 12,

.Toda la herveria debe teney un tratamiento anticorrosivo.

.Toda la herreria se colocard antes que los acahados, para e-
vitar resanes en lo posible.

La ventaneria se colocard en el centro del espesor del muro
cuando 8ste sea de 14 cm. Pody4 ser de de pevfil tubular
o de aluminio.

Er este caso, se selecciond el perfil tuhular por ser mds co-
mercial.



3.8.-CARPINTERIA

Se dehen considerar los siguientes puntos:

.Todas las puertas serdn de 0.20 x 2,10 m lihres en recamaras
y de 0,70 % 2,10 m en haVos.

.Las puertas serdn de tambor con hastidor vy triplay de pine
de 3mm con cintillas perimetrales con tres hisagras latona-
das, su acabado serd con pintura de esmalte o bharniz.

.Los clesets tendrédn cuatvo entrepafos con dimensiones de 40X
40 cm espaciados 45 cm, tuho portaganchos de 19 mm (3/4") de
didmetro, chamhranas y puertas,

.La cerrajeria serd metdlica en exterior y metdlica o plasti-
ca en puertas interiores.
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C A P I T U L Q I v

METODOS PREFABRICADOS

4.1.— INTRODUCCION

4.1.— GENERALIDADES

La prefabhricacidn, en su mis amplia acepcidén, es el resultado
de la elaboracidn previa, organizada, ciclica y en serie de
elementoas, para que con un montaje nrdenado y continuo se oh-—
tengan esbtructuras completas, huscando satisfacer las wormas
de calidad, rapidez, economia, resistencia, aspecto, habita~
hilidad, funcionalidad, confort y duracién.

La prefabricacién puede referirse a elementos aislados o con—
jurtos formados con elementos prefabricados, resultando la
prefabricacién "total” o "parcial® segian su grado de utiliza—
cidn. Las piezas son genevalmente de concrelo armado, pu-
diendo ser fabvricadas en la propia ohra o en plantas especia—
les.

Este aspecto de la construccidén ha evolucionado contivua aun—
que lentamente, En Euwropa tuve awge al termino de la Se-—
gunda Guerra Mundial y en estos altimos afos ha tenideo gran
difusién dekido a los avantes tecwologicos en el manejn y uso
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del concreto pretensado, postensada, acakados, moldes, etc,

Su evolucidn va desde los hlogues de concreto de principios
de siglo, las viguetas de concreto armado en las afios 20, ho-
vedillas, postes y tukos en los 30's, hasta los grandes ele~
mentos presforzadas de hoy. Se ha avanzade en la produccidn
en serie de piezas de mayoer peso y tamavo, forzando la utili-
zacidn de medios de fabricacién y montaje acordes.

Ltas principales caracteristicas de la prefabricacidén son los
montajes precisas y detallades, poca mano de obhra en sitio,
ejecucién rapida sin detenciones, retoques ni modificaciones
y reduccidn al minimo de los trakajos de terminacidn, Su
campo de aplicacién se ha extendido mucho al racionalizarse
los elementos de produccidn, transporte y montaje, akarcando
todas las &reas de la construcciébn.

La prefabricacidn como técnica constructiva se caracteriza
por dos fases industrializadas: produccién en serie y montaje
posterior mediante acoplamiento de elementos y consolidacion
de uniones, o sea, construccidn en serie y montaje,
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d4.1.2.~ PROCESOS GENERALES

La prefabricacién ha dado lugar a dos procesos que convergen
en el montaje en ohra: la prefabricacién en planta y la hecha
en la misma ohra. El pretensado ha favovrecido el desarrollo
del primero, permitiendo ohtener elementos de peso reducido y
de facil transporte.

El segundo proceso se hkasa en la reduccidn del costo que im-
plica el transporte de elementos de grandes dimensiones.

Cada procesno es aplicahble dentro de ciertos rangos de distan-—
cia, condiciones locales, acceso y espacio,vresultando la e-
leccidn de las considevaciones t#cnicas, constructivas y eco-
ndmicas consecuentes, pudiendo complementarse. Una condi-
ciétn bdsica es la uwbilizacidn plena del equipo de elevaciéw
y montaje en el curso de la obra.

Amkos proceses requieren de un minuciose estudio gque compren—
de desde la preparcidn de la materia prima hasta el tvanspor-—
te y carga de las piezas, transformando la ohra en un taller
de montaje organizado con un plan coordinado con la produc-
cién, Es muy importante determinar la posicién de la ygrda
de montaje, recorvidos y situacion de los depdsitos de piezas
en la obhra, no dejando nada & la improvisacién y en camhio,
preveer toda eventualidad parva no modificar la programacioén

establecida como resultado de un detallado estudio. Se
impone una exactitud rigurosa en las dimensiones de las pie=-
zZas. La calidad y la resistencia del concreto dehen ser

constantes.
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4.1.3.- MODULACION

La modulacidén primitiva fub establecida por el hlock hueco de
dimensiones acordes al espesor de la pared tradicional, luego
se modularon los elementos de pared a base de pdneles de di-
mensidn media, Actualmente se construye con paneles ta-
mano habitacién y médulos o habitaciornes completas.

Un proyecto deke considerar la novmalizacién modular, la fac-
tibilidad de los moldes, el transporte de piezas y la progra-
macidn de montaje, aterdiendo a las condiciores de obhra y
costo minimo.

La prefabricacién exige una estrecha colakoracidn entre Ar-
quitectos e Ingenieros. Citando al Arg. Lecorbusiers:
"Para que exista una colahoracién entre ellos, en la persona-—
lidad del Arquitecto dehe haber un reflejo de la del Ingenie-
ro y viceversa: el Arquitecto debhe conocer las leyes fisicas
y el Ingeniero conocer los prohlemas humanos".
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d4.1.4.~- ESTRUCTURA, ARQUITECTURA Y ECONOMIA

Para cualaquies construccidn se producen generalmente sistemas
estdticamente determinados.

La construccién monolitica tradicional permite nudos capaces
de resistir las solicitaciones derivadas del sistema hiperes—
tatico correspondiente, 1o gue redunda en la complicidad y
encarecimiento del montaje. Es por esto gque la cone-
truccién con prefabricados da lugar a estructuras portantes
estdticamente determinadas o con un grado mevnor de indetermi-
nacién, con soluciones para ahsorber los esfuerzos horizonta-
les. Les acoplamientos se estahlecen en puntos poco so-—
licitados, permitiendo asi construir ern planta los nudos re-
sistentes a flexidn cuando no pueden evitarse.

Por otro lado, 1la tenderncia de lo=s dltimos 20 adtos es hacia
la claridad de conjuntos, abundancia de lireas rectas, mate-
riales naturales y motivos ahstractos como decoracion.

ta tendencia hacia 1o simple, bello vy funcional es resultado
de un nuevo concepto estético y del adelanteo tdecnico en la
coristruccidn,

tos prefabricados cumplen con esas caracteristicas y propor-
cionan conceptos como los grardes pdneles, jurtas aparentes,
lirnea recta, variedad de colorido, tratamiento de superficies
y texturas pues no es necesario ocultar el cardcter construc—
tivo del prefahricado, sino enfatizarlo con armonia, dadas
sus caracteristicas especificas.

Podemos afirmar que la prefabricacidn resulta de las necesi-
dades y tendencias actuales en los aspectos tkcnico, econémi-
co, vigual y de rapidez, que en conjunto crean su propio es—
tilo arguitectoénico.

Como en las construcciones urbanas tradicionales, las pare-
des transversales y el cubo de escalera, hechos como placas
rigidas, soportan las solicitaciones verticales y horizonta-—
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les. El principio constructive aplicable a edificios de
varios pisos resulta de su distrikucidn en planta; pudiendo
ser:

a) Construccion con grandes pdreles con dimensiones de pared

[}
c)

Si

a techa o tamaw®o hahitacién.

Construccion con piezas tama®o hakitaciénm en "L" o en "U",
Prefabricacién de hahitaciones completas con pared delga-
da.

la fachada es de cierre, no dehe resistir solicitacidn

alguna. €1 acoplamiento de piezas dehe ser simple, se—
guro ¥y rédpido de ejecutar.
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4.2.~ VIVIENDAS PREFABRICADAS

4.2.1.~ INTRODUCCION

La prefakricacién y su progreso contribuyern a la eveccién de
vivienda con celeridad y eficacia. Aplicada en gran es-
cala puede ayudar a solucionar el agohiante prohlema hahita-
cional en zonas deficitarias; con los mitodos tradicionales
no es posihle levantar una vivienda en pocas hovas, como lo
permite la prefatvricacidn,

Nos toca a nosotros los tbenicos, industriales y constructo-
res, provocar la necesaria y rapida mutacion industrial ew la
constyuccidn.

Los metodos tradicionales dehen racionalizarse sustituyendo
paulatinamente los componentes cldsicos, como ladvillo, wpie-
dra y concreto armado, por elementos mas ligevos y resisten—
tes hechos con prefabricados, como hlocks, viguetas, hovedi-
1las, placas, pdneles y de los dispositivoes de manejo, trans—
porte y elevacidn afives,

Fud a gprincipios del siglo cuando empeczd la prefakricacidn,
avanzando mucho despuds de la Segunda Guerra Mundial en Euro-
pa, dado gue los paises guedaron en vuinas y se precisaha re-
construir los medios de comunicacién, industrias y viviendas
con todas las dificultades propias de una post-guevra: carven-—
cia de material, maquinaria y mano de ohkra. Ello empujé
al primer paso de la prefabricacidén ewn sevie, con Ja aplica-
cidn de pequefas partes prefabricadas en la edificecidén de
viviendas, habibtndose alcarnzado actualmente resultados satis—
factorios a nivel mundial.,



4.2.2.- EDIFICACION

Hay dos tendencias en la edificacitn cown prefabricados en ge-
reval y en particular aplicadas a la vivienda: por un lado
esta la edificacién a hase de paneles, aplicada a vivienda u-

rifamiliar y por otro lado la edificacién integrada por es-
tructuras ahase de trabes y columnas, no considerando portan-—
tes ni las paredes ni las cukiertas. Esto nltimo se

aplica a edificios e industrias,

El gran problema de la falta de viviendas covnduce a la eje-—
cucién  de blogues uniformes repetitivos que se descompornen
en pievas hdsicas estdndar construihles en planta o a pik de
de ohra.

Dominan tres técnicas hdsicas:
a) PREFABEICACION PESADA

Es aqui donde se ha manifestado la industrializacion de la
construccidn y es la terdencia para afrontar la crisis habi-
tacional. Se usan grandes paneles que cubran verti-
cal y hovizontalmente los claros con pocas piezas.

Necesita una garantia de mercado constante para ahsorher la
produccion en cantidad y continuidad, Muy propio
para plantas fijas de gran capacidad con producciévn continua.

h) PREFARRICACION LIGERA

Como 1a anterior, lleva acahko la produccidn en planta de ele—
mentos de construccién, pevo de menaor peso y dimensién y u-—
sando los medins usuales de transporte y elevacién, sin nece-
sidad de dicpositivos costosos y potentes como en la prefa-
kricacién pesada. El radio de accién de la planta
es mayor y los elementos muy pesados pueden hacevse a pit de
ohya.
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c) PREFABRICACION PARCIAL

Los elementos prefabricadns se usan emn cowstrucciones tvadi-

cionales evolucionadas y pueden ser:

c.1.- Poco manutfacturados, sin necesidas de maguinaria com-
pleja, de produccidn fordnea muy rentehle.

€.2.- Complejos, pero en gewneral muy ligeros ¥y cov necesidad
de maguinaria precisa y sspecializada.
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4.2,3.- DISPOSICIONES ESTRUCTURALES

La estructura de una edificacidén prefabricada la constituye
el acoplamiento de la cimentacidén, los muros o pdneles es—
tructurales y las losas, siendo su funcidon transmitir las so-
licitaciones y resistir los esfuerzos, segum la hipbdtesis de
cargas.

Por su funcitn, los muros 6 paneles estructurales son:

a) Portantes, cuande transmiten las solicitaciones verticales
de losas y muros de niveles superiores .,

b)Y Autoportantes o de cierre, si soportan su propia peso.

c) Paneles de arristramiento, gque proporciornan la rigidez ne-
cesaria a la obra.

Las construcciones formadas por elementos prefabkricados se
clasifican en:

1.,- Construcciones con péneles portantes, con disposicién de:
1.1.~ Sistema longitudinal
1.2.~ Sistema transversal
1.3.- Sistema cruzado u ortogonal,

2.~ Contrucciones con elementos estructurales:
2.1.- Columnas y trabes prefahricadas
2.2.~ Columnas sin trahes
2.3.—~ Pérticos.

3.~ Construcciones con elementos espaciales & tridimensiona-
les.

Ev el sistema longitudinal, los pdneles asi dispuestos son
povtantes, apoyando en ellos las losas en el sentido trans-
versaly en el sisktema transversal los pareles de fachada y
los paralelos A ella no son portantes y las losas se apaoyan
en los paneles transversales; en el sistema cruzado todos los
pdneles snn portantes, con losas apoyadas perimetralmente.
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4.2.4.- TIPOS DE PANELES

Los pdneles cumplen la misién de cierre de espacios y/o es—
tructural, ademds de su funcidn utilitaria y decorativa.

Tienen incorporados los armados resistentes de su estructura
y su puesta en ohra presupone su apoyo en elementos ya tistos
y en condiciones de trahajo.

Los pdneles, ademds de sut funcidn portante, si la tienen, son
de fachada,; paneles traviesa, divisores, de techo 4 losa y
especiales,

4.2.4.1.- PANELES DE FACHADA

Sut funcitn es de cierre de espacios, duedando visihles desde
el exterior. Su material basico es el concreto armado
con mds o menos acero segdn cumplanm funciones de cerramiento
o resistente, pudiendo llevar en sus paramentos diversos ma-
teriales con firnes de aislamiento o acabado.

Su cara externa suele teney un  revestimiento para protecciodn
y acahado. Para ello se dispone ern el fondo del mol-
de, antes de) colado, materiales comg Aridos lavados, haldo-
sas, cerdmica, vitreos, piedra natural o artificial, etc.

Hay gue considerar los prohklemas de aislamiento t&rmico y a-
cistico, termiendo mucho cuidado en las juntas, Por 1o
general, para garantizar un aislamiento adecuado se introdu-
cern en el parnel materiales aislantes, como placas de polies~
tireno expandido, concretos de arcilla ewpansiva o materialecs
porosos.
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4.2.4.2.- PANELES TRAVIESA Y DIVISORIOS

Son frecuentemente de concreto avrmado segin  su funcidn por-
tante. 81 son solo divisorios, pueden ser hechos de mate-
riales ligeros, como el yeso.

Es comin incorporar las instalaciones en leos paneles del hafo
Yy cocina mediante orificios para permitiv  su instalacidén en
obhra o dejandolas incluidas desde su produccién en planta.
Las unidades mas empleadas son las de separacién entre hafo y
cocina, a las que se adosan los conductos de agua, drenaje,
gas, etcktera.

4.2.4.3.~ PANELES DE PISO O LOSA

Fabricadas a hase de losas de concreto armado macizas o hue-—
cas, con espesores de hasta 20 cm., superficies de hasta té&
m2, geveralmente con armado ortogonmali hay unma gran variedad
de sistemas y patentes.

Se preveen orificios para los pasos verticales de instalacio-
nes en genewral, asi como los estrohos y dispositivos para su
manjpulacion. Es regla general dejar la superficie su-—
perior lista pava recibir el ypiso, ya sea de losetas, plasti~
cos, mosaicos, etcdtera.

4.2.4.4.- PANELES ESPECIALES

Evn este vrengléwn pueden incluivse los usados evn los cukos de
escalera y todos los que resuelven detalles particulares del
proyecto.



- 62 -

4.2.4.5.~ JUNTAS

Los paneles se unen horizontal y verticalmente con otros ele~
mentos mediante juntas. Las de mas importancia son las
juntas de las piezas de fachada y de las piezas portantes y
gran parte del bxito de la prefabricacitdn es consecuencia de
ellas.

ta disposicion de las juntas deke permitir gue cada una de
ellas transmitan las fuerzas estdticas de wn modo directo,
considerando gque la estahilidad de los edificios depende del
modo de enlazar los elementos integrantes, particularmente en
edificios altos.

Las condiciones que diferencian las juntas de fachada de las
demis se dekevn a las defonrmaciones de los pareles de fachada
pov dilatacidn, temperatura, variaciodn de tevnsiones y solici-
taciones de carga, si ademas son pdneles portantes.

Las juntas més frecuentes en la construccidn de viviendas y
edificios prefabvicados son entre losas y pareles interiores
(horizontales) y entre paneles contiguos (verticales). La
eficacia de las juntas depende de las propiedadeds de los ma-
teriales usados y su ejecucién.

La funcidén privcipal de una junta es garantizar el monolitis-
mo y es conveniente aumentar el Area de la zona a rellenar
con concreto y aseguwrar una huena adherencia con rugosidades
o anclajes de acero que sobresalgan de las piezas por unir,

Para sellar las juntas se usan plasticos hutiliceos o polisul-
furosos aplicados con pistola, poliuretans, necopreno, polivi-
nile, etc., que tienen alta recuperacidén frente a las defor—
maciones. El métodu de unidn y el tipo de junta va-
rian de un sistema a otro. Dehe hallarse una so-
lucién que satisfaga las exigencias de cada caso, corn opevra-
ciones sencillas para su ejecucién, realizahles con los ahre-—
ros y equipos disponikles.
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4.2.5.~ PLANEACION

La planeaciérn es urn punto muy importante dentro de todo el
sistema de prefabricacidén y es tan fundamental y trascenden—
tal gue se considera el alma de toda organizacién prefabri-
cadora.

Las operaciornes de produccidn, transporte, montaje, controles
y ajustes, ohra y acakados se ordenan vy planifican abarcando
todo el conjunto.

8i en la construccidén tradicional se dejan muchos problemas
para ser resueltos sohre 1a marcha de la ohra , en la prefa-
bricacibn no es posihle hacer lo mismo, vya gue 1a rapidez y
la econamia que se logran residen en un plan de accidn hien
estudiado antes de iniciar la obra, akarcando todos los pun=—
tos de prefakricacidn, transporte y montaje.

La planificacidn empieza en el momento en gue se conoce con
eractitud el proyecto definitive segdn planos y la fecha de
entrga de las viviendas.

Se preveen asi los insumos, la fahricacidén de elementos, la
capacidad de transporte, el montaje, etc., deduciendo de ahi
las necesidades de persoral, maquiraria, equipo, elementos
integrantes, materiales, costo y tiempo.
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4.3.— PRODUCCION

4.3.1.— PLANTAS

Todas las plantas de produccidn se componen bhasicamente de
los sectores de almactn, planta de concreto, waves de moldes,
naves auxiliares y patios de almackn de piezas terminadas.

El 4rea de prefabricacién se dimensiona seqin la produccidn
por dia y la superficie de las piezas por fakricar.

Para determinar el 4rea necesaria hasta conocer el total de
la superficie por fabricar y wmultiplicar por 1la produccidn
diaria, multiplicar por tres para incluir el curado, desmol-
dea y por dos para considerar Areas de moldes y circulacidn.

Llamando "s" & la superficie de las piezas de una vivienda y
"N* al wamero de viviendas por dia, el Area de prefabricacitn
"S" seria ¢

S =35 (Nu 3 xn 2

Considerando wia vivienda wormal con 170 m2 de piezas por u-
nidad, produciendo unma vivienda diaria:

S =190 (1 % I x 2 ) = 1,140 m2 de Area de prefahricacidn.
Hay que tomar en cuenta antes de empezar una planta: el te-
rreno, el wimero y usos de los moldes y el valor previsto de
amortizacién de la inversidn.

Se distinguen tres tipos de plantas:

a) Plantas a a pi# de okra.
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De caracter circunstancial, sin inversiones importantes, li-
mitadas a lo indispensable. Se requiere nivelar
el terreno y puede ser cubierta o a cielo ahierto. El
terreno necesario se compacta y se pavimenta para evitar de-
formaciones por asentamientos y para que los moldes queden
hien dispuestos. Este tipo-de planta se usa para vo-
lamenes pequefos de produccidn simple.

b)Y Plantas semi-permanentes.

Modalidad con cierto radiode acciéwn. Las edificaciones se
reducern a cohbertizos desmontakbles provisionales. Ab—
sorben una mayor inversién, pudiendo ser rentado el terreno
sobre el que se extiende el Area de trabajo.

c) Plantas permanentes.

Cuando un proceso de prefabricacién tenga muchas posikilida-
des, elementos a fabricar en gran escala y se garantizan con-
tinuidad y flexibilidad, se emplean instalaciones fijas y
sofisticadas, como cdmara der curado, magquinaria especializa-
da, maquingria pesada y equipo auxiliar complejo en plantas
permanentes.

Si un trabajo reguiere secuencias ordenadas en cadena, plani-
ficacién con alta calidad y productividad, manteniendo efi-
cientes y estrictas normas de control de calldad, la solucidn
consiste en adoptar una planta fija.

La construccidn prefabricada es una industria vy su &xito de-
pendd en gran parte en la calidad, en la repeticién de opera-
ciores y ciclos de trabajo, asi como de wuna constante rela-
cién entre productores y dirigentes tanto en planta como en
obra.

Er cada caso deken estudiarse los factores iwntegrantes para
fijar valores dptimos de produccién vy rentabilidad, pues no
hay méodulos exactos para el establecimiento de estas plantas.

Las wunidades de yproduccidén y su distribucidn dependen del
costo de lns transportes, gque a su vez dependen de la regién,
vias de comunicacidén y facilidades locales, Se considera
que una planta prefabricadora puede suyrtiv obhras enm un radio
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de 100 a {50 km con pequef™as variacienes en el precio del e-—
lemento prefabwricade puesto en ohra,

Las areas destinadas al almacenaje de piezas acahadas tienen
siempre problemas de saturacitn

a pesar de los progresos he—
chos en la solucidén mediante la apilacién de piezas.
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4.3.2.- EQUIPO

Lo que caracteriza a las plantas de prefabricados es que la
mayoria de la magquinaria la constituyen moldes muy perfec-
ciornados. Son necesarios tambidn un taller de arma-
do, una planta de concreto y aparatos de elevacidn, transpor-
te y manutencion. ’

Debido a la rapidez de descimhbra se obtieren altos rendimien~
tos, gracias al curado a vapor del concreto dentro del molde
Yy sin necesidad de desplazarlo. Los moldes se conciben
y se ubican de modo que se jgarantice una perfecta vibracién y
un facil desmoldeo.

En las plantas a pit de ohra es necesaria uma organizacién
total antes del inicio de la produccidén a fin de evitar cam-—
bios y manipulaciones que originen gastos, desperfectos y re-—
trasos,

Las grdas, el edificio o edificios a construir el 4rea de
1
prefabricacién deben estar lo mds cerca posihle entre si.

Ltas instalaciones y equipos bdsicos de yna planta deben in-
cluir:

a) Grdas en namero y capacidad suficiente._

b)Y Area de prefabricacién sohvre pavimento y casi siempre te-
chada en su mayor parte.

c) Moldes de metal, madera, concreto, yeso, etc.

d) Cubierta para proteccién del personal y de las piezas vre-
cibn fabricadas.

e) Taller de armados.

) Planta de concreto.

3> Instalacidn para curadode concreto a vapor.

h) Equipo de vibrado.

i) Equipo de presfuerzo (si es necesario).

J) Equipe de fakricacidén contirnua.

El equipo  wsade, junteo con una mecanizacidén adecuada de las
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operaciones y una organizacién racional, permiten cumplir los
objetives de una prefahricadora: reduceidn del costo, mayor
rendimiento, calidad y rapidez.

Los equipos de fahricacién corntinua producen elementos planos
en cadena y trabajan segum el siguiente ciclo: distribuidora
de concreto, compactadora, alisadora y acahadora.

Los armados y los elementos de ventaneria pueden colocarse de
antemano sin entorpecer el funcionamiento del tren de produc-
cidn. Tambiéw pueden incorporarse las instalaciones eldc-
tricas e hidraulicas antes de vertir el caoncreto.

Los equipos de fahricacidn continua pueden ser con moldes fi-
jos, moldes articulados o moldes continuos y pueden terner una
velocidad de mas de 40 metros por hora, en funcidn del espe-
sor del panel a fahricar.

Las operaciones de este proceso sont

1. Engrasado del molde

2. Colocacidén del armado, iwstalaciones y accesorios
3. Colado con tolva

4, Reparticidn y regleado

S, Vibracidn primaria

A. Vibracién superficial y regleado

7. Acahkado

2., Curado con vapor

. Reposo del concreto endurecido

10. Estika y/o transporte

D @

Estos equipos pueden producir en teoria 500,000 mZ de pdneles
al afdo consélo cinco operavios, con espesores de 2 a 45 cm.,
arnchos de 3.20 m y longitudes hasta de 15,00 m., estando li-
mitada sdlo por la potencia de las grdas disponihles y/o el

equipo de tranmsporte.



- 69 -

4.3.3.- PREFABRICACION

Se distinguer cuatro partes importantes:
Preyparacion del concreto, el colado, la compactacién vy el
curado.

El concreto se prepara con mezcladoras automaticas en las
plantas fijas importantes, transportiandose con vagonetas o
con tolvas hasta las mesas de trahajo.

El taller de armado comprendes devanadora de rollos de acero,
enderezadora, cizallas, dobladoras, bancos y caballetes de
montaje y soldadoras,

En la prefabricacién pesada las cimbras son generalmente fi-—
jas, wrevestidas de metal, madera o concreto, acoplando en su
periferia las pieza laterales de horde y en su ivnterior los

armados, accesorios e instalaciones. ta cara interior
del molde gque queda en contacto conm el concreto sale lisa o
con los revestimientos tendidos previamente. La cara su-

perior de la pieza recibe el acakado de superficie pedido:
aplanado, pulido, rugoso, estriado, etc.

Los moldes metdlicos son de costo elevado, por lo que se
tiende a utilizar el mismo molde ypara difevrentes piezas con
peguenas diferencias de forma mediante elementos adaptakles,
con objeto de ser usaidas para varios fines sinw mucho.cambio,

La compactacién del concreto se efectida genmeralmente mediante
vibrado de contacto o vibrado de iwmevsidn de alta vy bhaja
frecuencia, hasta 4,000 rpm y oscilacién de hasta 0.5 mm, se-
gin la pieza, especificaciones y tipo de concreto utilizado.

£l curado se realiza iw ¢itu con vapor o agua sobrecalentada
distribuida mediante tuberias sobre la mesa. Por lo ge-
neral se usa vapor y haja presién, cubriendo las piezas con
una lona o plastico gruess impermeable, o cAmaras de curado
mas sofisticadas.
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Para favorecer el descimbrado, las superficies en contacte
con el concreto se impregnan con ligquidos descimhrantes co-
merciales antes del colado.
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4.3.4.— INDICACIONES TECNOLOGICAS

Los agregados wutilizados vpueden ser muy variados segun la
funcion del concreto: grava dura, arena o escoria porosa, po-
mez, tezomtle, poliestirenos, etc.

LLa capacidad de la planta de concreto dhe ser tal quye asegu-
re continuidad en el colado. Silos de reserva ase-
guran el suministro continuo de materiales.

El cemento dehe pasar automAdticamente a los silos, que ten-—
dran hasculas o reguladores de volumen en sus bocas de des-
carga.

Los agregados pueden almacenarse y transportarse de diversas
formas, pevo es necesario gque el suministro sea continuo.

La planta de concreto dhe hallrse al centro de las mesas de
trabajo para minimizar las distantias y tiempos de acarreo.

Las mediads de protrccidn climdtica a la planta se tomaran o
no sequn las caracteristicas propias de la regién,

Para una instalacién mediana con una mesa de trakajo, dsta
suele tener de 80 al20 m de longitud, necesitando una planta
de concreto planetaria de SO0 1t con una produccién de con-—
creto de 12 m3/hora como minimo, que puede transportarse con
tractores, vagonetas, grdas, cakles, tolvas o vias.

La capacidad de produccién depende del ciclo de trabajeo, del
namero de moldes, de la evacuacién del concreto terminado y
de la capacidad de suministro de la planta de concreto.

Se buscan ciclos de trabajo de 24 horas a fir de lograr ci-
clos diarios de produccidn ininterrumpida. La experien—
cia muestra gque para paneles armados hasta el 50% de la re-
sistencia de proyecto para poder transportarlo a la obra o a
estiba. Para piezas pretensadas se requiere un 75% pa-
ra cortar y transportar.
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Despuls de cada colado, la mesa dehe limpiarse cuidadosamente
para evitar la acumulacién de concreto tirado, polvo y hasura
en la propia mesa y en los moldes.

El transporte de las pieras puede hacerse desde la mesa o
despuls de un almacenaje intermedio, cuyo dimensionamiento
dehe hacerse para alojar la produccidén de 20 dias,



-73 -

4.4.- PROYECTO DE VIVIENDA PREFABRICADA

4.4.1.- GENERALIDADES

Analizaremos ahora las partidas integrantes de una vivienda
prefabricada, aplicando un sistema a base de paneles de con-
creto armado, portantes, de @ cm de espesor.

Seguiremos exactamente el mismo esquema usado en el capitule
I1I, para poder comparar concepto por concepto en el mismo
proyecto bhase.
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4.4.2.— CIMENTACION

Para 1+ uhicacién de todos les puntos de la cimertacidn, es
importants contar com trazn y nivelacidn exactus, gue facili-~
te la localizacidn de todos los elementos de anclaje, Jimites
y fronteras, asi como excavaciones,

Este proyecto considera wuna plataforma nivelada de material
mejorado, compactada al F5% procter y una plantilla de polie-
tileno calibre 150,

Al igual gue en el mbtodo tradicional, los conductos del dre-
naje, registros y ductos de instalaciones se colocan antes de
proceder al colado de la cimentacidn, qque consta de una losa
corvrida de concreto fle= 200 kg/cmz FNTMA 19 mm, de 13 cm de
.spesor, acero de refuerzo en zapatas de fy= 4,000 kg/cal y
malla electrosoldada en la losa con fy= T,000 kg/en2 &ub &/6.

Se utiliza cimhra metdlica perimetral con 400 usos de proyec—
to, ror lo que es importante mo maltratarla.

En las zonas de conexidn de muros se dejan ahogadas y hien a-—
marradas las varillas correspondientes al anclaje de casti-
1los para liga, asi comc los ductos para las instalaciones e—
lectricas e hidraulicas donde se requieran.

Observaciones y detalles importantes con loe sigrrentes:

. Considerar los desnmiveles que se presentan en el patio de
servicio, patio trasero y charola de havo.

. Todas las zapatas son interiores e invertidas.

. Las zapatas de lindero son tipe "L", respetando los niveles
de Josa sefalados en cada caso.

. Fevisar la localizacidn de los anclajes de rastillos para
evitar erroves de posicidn,

Puede decirse que la comentacidn es comivy y no presenta elp-
mentos estructurales prefahricados.

La losa se deja con acabade pulido para recihir piso y acaha-
do escohkillado en la zona de patios.
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4.4.3.- ESTRUCTURA

Es aqui donde se presenta la prefabricacién y la diferencia
fuerte contra el método tradicional.

Hay que resaltar gque en cierta forma pueden dividirse las ac-
actbividades de la ohra en actividades de campo y de planta,
independientes una de ntra en su desarrollo pero convergerntes
en su término, lo gue permite comenzar a producir piezas pre-
fabricadas antes der terminar o ain de iniciar las activida-
des de cimentacidn en campo.

Los murns son paneles portantes de concreto, prefabricades en
planta con medidas y preparaciones exactas. Hay dos ti-
pos de terminaciones para anclaje: llave y ducto.

La llave es una terminaciéon en forma de "Y" gue forma el cas-—
tillo de liga al unirse con otra llave o con otro mure.

El ducto es unm tuhko met&lico gargolado de 1 1/2 " de diametro
ahogado en el muro, wgue hace las veces de castillo en muras
terminales. Tamhi8n se utiliza el ducto en muros con
cerramientos.

Las varillas que se dejaron ahogadas en la cimentacién para
anclar los castillos, dehen coincidir exactamente en los cas-—
tillos formados por las llaves y los ductos de los muros.

Los muros son coladoes en forma horizontal, utilizande cimhra
metalica. Se programan los colados de tal forma que
un mismo molde pueda ser usado para varias dimensiones de mu-
ros. Los ajustes se realizan corriendo las fronteras de
los muros. Dependierndo la cantidad de muros y cimhras
son deseahles de 200 a 400 usos.

Se utiliza concreto f'c= 200 ky/cm2 RNTMA 19 mm con reveni-
miento de 14 cm para garantizer, con vibrado monofdsico de
inmersién, que las llaves/ y el acabado general sean de alta
calidad, como se reguiere.
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El armado bésico lo proporciona una malla electrosoldada éxé
10/10  fy= 5,000 kg/cm2 en toda la seccion plana del muro.
Para evitar dafos durante las mamiobras de izaje se aFade un
marce perimetral de varilla S/16" de didmetro ligado a la ma-
1la.

Las llaves van armadas con varilla de S/16" de didmetro en el
sentido longitudinal y con escuadras de S0 cm de desarrollo
en el sentido transversal, a cada 30 cm.

Todos los muros llevan en la parte superior conectores para
ligarlos al armado de la losa y rigidizar 1la estructura al
ligar amhos aceros. Dichos conectores son varillas
de S5/16" de didmetro a cada 30 cm, ahogadas 30 cm en el muro.

Del mismo modo, se colocan conectores muro—-muro en los casos
en gue un muro se une a 90 grados con otro con llave. Estos
conectores son de 30 cm.

Los accesorios de izaje los constituyen estrobos de tordn de
3/8" de didmetro de 1.20 m de desarrollo, uno o dos segin la
longitud del muro.

Debido a los esfuerzos tan grandes concentrades en un &rea re
ducida, producidos en las maniobras de izaje (practicamente
el muro se autosoporta suspendido de uno o dos puntos, segin
tenga uno o dos estrobos), se refuerza adicionalmente el Area
de estrobos con & varillas de S/16" de didmetro, de 40 cm, 3
en cada lecho por estrohe y una placa metalica con ojillos
que permiter el paso del estrobo.

En caso de tener puertas o ventanas, se coloca acero'adicio-
nal en las esquinas para tomar el cortante a 45 grados produ-—
cido por la ausencia de material en esa zowa.

Toda la herreria se coloca, nivela y fija previamente al co-
lado, 1o mismo gue los ductos de instalaciones hidrdulica, e-
ldctrica y sanitaria, colocandolos en su lugar exacto y ha-
ciendo las fijaciones y tapones requevidos.

Despuls del colado se procede a curar las piezas con vapor
el tiempo suficiente para ogque alcancen ura resistencia de 100
kg/emz, minimo requerido para proceder al descimbrado izado
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de las piezas sin dafar o fracturar el murg. Por lo ge-
neral bastan siete horas & 7% grados centigrados de tempera-
tura marima.

Es necesario obterner cilindros para tener los datos de resis—
tercia de las piexas de cada colado.

Se husca cerrar ciclos de produrcidn de 24 horas o de turnos
de @ hovas en caso de produccidn continua y gran volumen.

Uha vez izadas las piezas, se limpia el molde vy se procede a
engrasarlo y a preparar el siguiente colado. Los armados
pueden tenevrse habilitados de antemano, listos para colocar
en el molde y dnicamente hacer el detallado antes del colado.

Las piezas, despuls de levantarse, pueden ser enviadas inme-
diatamente a ohra o almacenarse para su posterior uso. Lo
ideal es que sean transportadas directamente & obva y que se
monten sin estiba en campo, para optimizar el uso del equipo
de carga tanto en planta como en obra y evitar maniobras do-
bles y tiempos muertos,

El transporte se realiza en plataformas de 30 toneladas,
transportando 150 mZ de muros, con una estructura metalica de
€90 kg para facilitar su colocacién en la plataforma.

Los movimientos puede efectuarlos una gria de 18 toneladas.

La cuadrilla de montaje en ohvra consta de un sobrestante, dos
oficiales y seis peones, con un rendimiento de 22 m2/ hora.

Los castillos para ligar 1los muros, tanto los de llave como
l1os de ducto, se cuelan por arriha con concreto con flc= 200
kg/em2 RNTMA 19 mm.

Los cerramientos son prefabricadeos, armados con wvarilla de
3/8" de didmetro, estrihos R2 a cada 20 em vy con la seccidn
necesaria. Los muros que lo soportan tienmen prepara-
ciones para recihirlos y siempre habrd un ducto en el muroe, a
manera de castillo que se hace continuo hasta el remate del
cerramiento. Hay tambhibn acero dentro del ducto, una
varilla de S/16" de didmetro,
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Losa cerramientos tienen tambi&n conectores muro-losa y acce-
sorios de izaje.

Cabe decir gque dichos accesorios se cortanm una vezr que la
pieza ha sido colocada, plomeada y asegurada.

Los cerramientos pueden hacerse ern moldes ya sea de madera o
metalicns, con un proceso similar al de los muros,

La losa, una vez colocados los muros y cerramientos, se colo-
ca a partir de vigueta y hovedilla previamente modulada, cor-
tada en planta afin de acelerar el proceso.

Be utiliza vigueta tipo T invertida V 37714 de concreto f'c=
250 kg/cmZ RNTMA 19 mm, 1d cm de peralte, La hovedi-
l1la es de concreto tipe E-30-14-20,

Despuls se cimbra el perimetro y los volados de la losa usan-—
do cimbra metdlica preformada para facilitar el montaje y el
descimbrado. Llevan gotero integrado.

El acero de refuerzo de la losa consta de malla electrosolda-
da &xé& 10/10 y armado perimetral en los volados con varillas
de S/1&" de didmetro. Se dejan en preparaciones los
ductos necesarios para las instalaciowes antes del colado.

Se usa concreto f'c= 200 kg/cm2 RNTMA 19 mm, homheable, para
el coladode la capa de compresidén de la losa de tal forma que
sean 20 cm de peralte en total.

Los pretiles son prefabkricados y su mecdnica de producciébn y
montaje es andloga a la de los cevramientos.
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4.4.4- ALBANILERIA

Los trakajos de alhafileria se ven reducidos en varios aspec-—
tos al hacer casas con prefabricados.

Permanecen constantes los conceptos de ‘tubos de alha®al, re-—
gistros , soporte del calentadar, murete para medidores,
charola de regadeira, acabados en pisos, acometida de luz, re-
cibir desaghe de lavadero, impermeabilizaciones en azotea,
chaflanes en azotea, juntas constructivas, tapajuntas de la-
mina y base para lavadero.

No se tienen . ranuras wi resanes en muros pues todas las insta
laciones fueron ahogadas en su sitio desde su prefabvricacidn
en planta.

Los dnicos conceptos extras son los resanes en las juntas mu-
ro-muo y muro—losa, que dada la geometvia de los muros es
superficial y se realiza con un mortero cemento—arena 1:5 a-
plicado con espatula,

La colocacién de herreria se realiza en la planta, ypor lo que
todos los muros llegan ala obra con todos sus accesorios ex-
cepto los acakados como pintura, vidrio y muehles de haWo.

Es necesario recalcar una vez mas la limpieza de obhvra que se
logra con este sistema, asi como la rapidez y exactitud en la
construccidn de la casa.
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Incluiremos aqui los capitulos de acabados, muehles de hafio y
cocina, herreria, carpinteria, vyeseria, pintira, vidrieria y
cerrajeria, que no presentan gran diferencia entre los dos
mektodos agqui analizados.

a)

23]

c)

d)

e)

Acabados : Tanto el piso de mosaico veneciano en la zona
de hafo y el piso de loseta vinilica, como el lambrin de
mosaice veneciano en regadera y cocina, son de facil a-
plicacién sobre paneles de muro y piso con acabade pulido,
sin necesidad de hacer preparaciones o nivelaciones pre-
vias.

Muekles de Ba®o y Cocina 1 Unicamente varia el tiempo
de colocacién, pues al no haher, ranuras, excavaciovnes, a-
justes ni resanes, el plomero se limita a colocar y a co-
nectar el mueble corvespondiente, con mayor rapidez y lim-
pieza vy facilidad, evitando tamhidn dafar el mueble o 1la
casa misma. '

Herreria 1 La herreria se suministra en Planta y no en
obra. Toda ella se coloca previamente al colado de los
muros, garantizando una posiciém uniforme, con ausencia de
de ranuras, cortes, ajustes o desplomes, teniendo una jun-—
ta casi perfecta y un sello practimente impermeable con el
muro. Es necesario gue toda la herveria funcione per-
fectamente, el perfil sea de la misma dimensién que el mu—
vo (2 centimetros de ancha), fgue tenga una mano uniforme
de primer y gque no est® oxidada o dafada. Todo esto se
revisa antes de su cnlocacidn en el molde respectivo y an-
tes del colade.

Carpinteria Las puertas se colocan en los marcos me—
talicos, los cuales se instalan conjuntamente con la he-
vreria. Puedern estar ya terminadas y con chapas en el

momento de su colocacidn, que es instantanea.

Yeseria : Debide a la losa de vigueta y hovedilla, se
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hace necesario aplicar un aplarado de yeso y tirol
al lecho inferior de la losa, que una losa plana puede no
no requerir, Este aplanado se puede aplicar casi inme-—

diatamente despuls de colada la capa de compresién de la
losa.

vistico

Los covceptos de pintura, vidrieria y cerrajeria

no muestran
ninguna variacién significativa.
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d4.4.6.~ INSTALACIONES

Er este capitulo se imcluyen las instalaciores eldctricas,
hidrédulicas, sanitarias y otras instalaciones especiales,

4.4.6.1.~ INSTALACION ELECTRICA

Se aprovecha el espacio libre en las bovedillas de la 1losa
cuando es posihle. Conviere preever una serie de perfora-
ciones normalizadas en elementos del mismo tipo, que permita
una distribucidén horizontal de cableado para todas las situa-
ciones posibles. En una losa panel se requiere la previ-
sidén de perforaciones para la distribicién longitudinal, co-
locando la tuberia de la red en dicho panel antes del colado.
Esto exige una planificacién muy precisa antes de la produc—
cidn sin posibilidad de cambios posteriores.

Los tubos de PVC de 15 a 32 mm de didmetro desembocan en ca-
jas situadas en la cara interior e inferior del panel. An-—
tes del colado de las juntas de concreto, una cuadrilla de e-—
lectricistas empalma los tuhkos. El cakleado se hace a
partir de las cajas y takleros ya ahogados ern los elementos
prefabricados. La colocacién es independiente en cada
casa. .

Si la distribucién es en el techo, el cahleado vertical se
hace de arriba a abajo hacia las cajas o interruptores, y si
es en el piso se hace de akajo hacia arrviba. No es raro
ver registros en el techo, pues ahorran metros de tendide de
cahle y tuberia.

Es importante para gue ura red sea adecuada al prefabricado,
que llegue a una distribucidén vertical y horizontal, de tal
forma que todos los elementos del mismo tipo, tengan la misma
disposicion elbctrica, aungque algunos tubos gqueden inicial-
mente vacios.
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Es muy importante y favorable la inclusidn de orificios ver-—
ticales de distribucién adosados a las paredes, los cuales
deben ser suficientes y del didmetro necesario, la distribu-
cidén horizontal estd sujeta al didmetro de la tuberia, gue no
debe exceder de 19 mm de didmetro, pues podria origivar pro-
klemas estaticos al dehilitar la capa resistente de la pieza.

4.4.6.2.- INSTALACION HIDRAULICA Y SANITARIA

La reunidn de estas instalaciones ewn un klogque es uno de los
principios de la prefabricacisdn. Se trata de situar en
una célula anica las tuberias de aguas, drenaje y gas, La
pared divisoria ewntre bafio y cocina tiene la situacidén ade-
cuada, Ahi puedewn ubicarse todas las acometidas de estos
servicios.

Los muros himedos son conocides, pero quedan abievtas sus co-
nexiones y su localizacidn. La disposicidén de hafos y co-
civias es semejante, por lo gue puede vesolverse con pocas va-
riantes,

Aungue técnica y econémicamente es factible, queda el prohle-
ma del acceso y el enlace con el resto de la casa, represen—
tando mas gue nada un proklema de racionalizacidén de espacios
mediante el principio de recorridos minimos, hallando solu-
ciones adecuadas con el uso de pocas piezas tipo, reduciendo
tiempo y costoa.

Un Muro Humedo consta det

1.~ Armazén de las instalaciones: Puede ser metdlica, con
accesorios para fijacién de tubevias, drenajes y muehles.
2.~ Tuheria Sanitaria: Tubo de fiervo o PVC, Los ra-

males latevales para lavabo y fregadero son semejantes y
con las dimensiones apropiadas.

3.~ Tuberia de Agua: Sar de fieyvyvo o cobre, con los dia-
metros y especificaciones de reglamento.
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Las paredes de concreto armado de 8 cm. van recukiertas de a-
zulejo o mosaico. La placa hase es un panel de cm de es—
pesor y se conecta a las instalacianes mediante un registro a
pid de muro.

Se logra una mayor limpieza de ohra, ecomomia en tiempo y
aislamiento del ruido y la temperatura.

Ejemplos de Muros Hamedos avanzados se pueden encontrar en
luos sistemas "Ingerson Utility", "Denham Plumbing", "Howard -
lnity", "Bauherz", "Sandlock-GMEH".
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C A P I T UL O v

COMPARACION DE LOS METODOS TRADICIONAL Y PREFABRICADO

S.1.- GENERAL IDADES

Con el fin de obtener un pardmetro confiable de comparacidn,
se presentan casas iguales, una construida segln las mdtodos
tradicionales y otra cor el mbtodo de muros prefabricados ti-
ro llave.

La primera comparacién se refiere al costo, para lo cual ana-

lizaremos partida por partida los presupunestos, anntando las

diferencias entve uro y otro. Los costos son divectos, '
vigentes hasta finales de 1923,

A continuvacién valoramos el tiempo de ejecucién de cada casa
y sus caracteristicas de construccidn, para despubs sefialar
las diferentes ventajas vy desventajas de los mbtodos agqui
tratados.

Hay que hacer wmotar que se usa como hase el prototipo prefa-
bricade para todas las comparaciownes propuestas, ajustando el
prototipo trvadicional segin sea necesario, pero sin afectar
s concepcion original.

Para amhos mAtodos se considera que existe una plataforma me-
jorada y compactada, proporcionada pov el duedo, 1o gue hace
improcedente cualquier deshierbe, despalme o limpieza previa



T

a la construccidn,

El terreno es de 7.50 x 14.2% m para cada casa, con una su-
perficie de 106.28 m2, situado en el Fraccionamiento La Rin-
conada, en Aguwascalintes, Ags., por lo que todos los precios
y salarios corrvesponden & dicha ciudad.



COMPARATIVA DEL PRESUPUESTO DEL METODO- TRADICIONAL
CONTRA EL METODO PREFABRICADO

: IMPORTE 1 IMPORTE . : H 1
No. CONCEPTO €.D, DEL  TOTAL €.D. DEL  TOTAL DIFERENCIA  DIFERENCIA DIFERENCIA
TRADICIONAL TRADICIONAL PREFABRICADO PREFABRICADO 3-.10=5 5:1s6 DEL TOTAL
1. PRELIMINARES. 8,489.09 0.9879 12,751.13 1.5930 + 4,262,04 + 50,2061 ¢+  D0.4960
11, CIMENTACION. 76,275.95 8.8762 75,949.25 9,485 - 32670 - 04283 -  0.0380
111, ESTRUCTURA. 299,166.05 34,8140 289,037.79 36,1099 - 10,128,266 - 3,3855 - 1.1786
IV.  ALBARILERIA. 115,819.84 13.4780 109,161.24 13,6377 - 6,658.60 - 57431 - 0.7749
V.  ACABADOS. 37,129.08 4.3207 38,437.93 4,8021 +1,308,80 + 3,5252 + 0.1523
V1.  MUEBLES Y ACCESORIOS DE- !
BARD Y COCINA. 46,682,28 5.4324 46,682,28 . 5.832 0.00 0.0000 0.0000
VII.  HERRERIA. 63,891.10 . 7,4350 63,891.10 7.9820 0.00 0.0000 0.0000 '
VIII.  CARPINTERIA. 17,481.08 2.0343 17,482,08 2.1839 0.00 0.0000 0.0000 2
1X.  YESERIA. 35,101,18 4,0847 18,990.79 2.4975 - 15,110,339 - 43,0481 - 1.7584 '
X.  PINTURA. 38,357.44 4.4637 40,560.96 5.0673 +2,203.52 + 57447 +  0,2564
XI.  VIDRIERIA 13,739.08 1.5988 13,739.08 1.7164 0.00 0.0000 0.0000
XI1.  CERRAJERIA 5,036.07 0.5860 5,036,07 0.6292 0.00 0.0000 - 0.0000
XITI.  INSTALACION ELECTRICA. 34,850.48 40556 - 15,878.87 1.5838 -18,971.61 - 544372 - 2,207
XIV.  INSTALACION HIDRAULICA,-
SANITARIA.Y 51,286.36 5,9682 44,082.42 5.5073 - 7,203.94 - 14,0465 -  0.8383
XV.  LIMPIEZA. 16,022.58 1.8645 7,758.66 0.9693 - B,263.92 - 51,5767 -  -.9617

TOTAL. 859,327.63 100.0000 800,438,65 100.0000 58,888,98 ’ - 6.8529



No.

0l
02,

03,

05.

06.

07.

CONCEPTO

1. PRELIMINARES

—_———

Trazo y nivelacién del terreno.

Excavacin a mano en material tipo 11 para alo-
Jar elementos de cimentacién. Voldmen medido en
banco.

Excavaci6n a mano en mater{al tipo 1[I, 10 cm. -
de profundidad, en patios,

Carga a mano y acarreo en carretilla la. esta--
cién. Volimen medido en banco, material tipo Il

Relleno rompactado en mater{al inerte. Volidmen-
medido en banco.

Carga a mano y acarreo en camibn primer kiléme-
tro de material producto de la excavacibn,
Volimen medido en banco.

Acarrec kilémetro subsecuente.

CANTIDAD

TRAD.

106.88

1.75

53.02

7.0%

0.45

7.05
1.05

m2

m2

m3

md

m3

m3

PREFAB.

106,88

.43

53.02

12,73

0.45

12.73
12,73

m2

m3

m2

m3

p.U.

25.47

333,31

3%.99

159,98

273.54

227.14
2%.93

TRADICIONAL
IMPORTE

2,722,23

583.29

2,320.27

1,127.86

123.09

1,601.34
21.0

8,489.09

'
O
o

)

PREFABRICADO

P.UL IHPORTE
15.47 2,722.23
193,31 2,476.49
39,99 2,120.27
159.98 - 2,06.55
3.5 123,09
221.14 2,891.43
29.93 381.01
12,751.13



No.

o1.

02.

03,

04,

05,

CONCEPTO

11: CIMENTACION

Suministro y colocacién de capa de polfetileno-
cnmo nlantilla para recibir cimentacibn.

Acero de refuerzo fy = 4,000 Kg/m2 en zapatas -
incluye materiales y habilitade.

a) 12
b) #£2.5

Cimbra metdlfica acabado aparente en cimenta- --
cidn,

Concreto en zapatas de cimentacién f'c=200 kg/-
cm2 R.N.T.M.A, 19 mm, de 5 cm. de espesor,

Malla de alambre fy - 5,000 kg/cm2 6x6 10/10 -
en Yosa de concreto.

. CANTIDAD

TRAD, PREFAB,
70.48 m2 70,48 m2
60.00 Kg PR
315.00 kg 166.54 Kg
231 m 42,37 m
LIRS 70.48 m2

70.48 m2

TRADICIONAL
P.U. IMPORTE
22.01 1.551.26
68.22 ° 4,093.20
12.47 22,828.,05
114.52 4,852.21

76,275.95

PREFABRICADD
p.U. IMPORTE
22.01 1,561.26
2.0 12,069.15 '
Nl
o
L}
114.52 285221
309,02 21,779.73
126.78 8,935.45
75,849.25



No.

01.

0z,

03.

05.

06.

07.

09.

CORCFPTN
IT1. ESTRUCTURA.

Muros prefabricados de concreto f'c=200 kg/cm2 - ~ =
R.N.T.M.A. 19 mm. armados con malla 6x6 10/10 y acero
de refuerzo # 2.5 uti{l{zando cimbra metdlica.

Muros de tabique rojo recocido 7x14x28 cm. junteado -
con mortero cemento-arena 1:5

Montgje de muros, incluye acarreo de planta a obra,

.Castillos para 1igar muros prefabricados de concre-

to f'c-200 kg/cm2 armado con 2 varillas # 2.5 #2 -

0em a) 7x20 en.
b) 7x13 cm.
Circulares de 6 cm. P con ! varilla £2.5

Castillos de concreto f'c=150 kg/cm2 de 15x15 cm. -
armados con 4 varillas # 2.5 y #2 20 ¢

Cerramientos prefabricados de 15x20 cm. de seccifn-
de concreto f'c=100 kg/em2 armados con 4 varillas -
#3 #2 20 cm. acabado pulido.

Cadenas de concreto f'c=150 Kg/cm2 de 10x15 cm, ar-
madoas con 2 varillas #2.5 2 20 cm.

a) de remate

b) de desplante.

Losa de concreto maciza f'c=200 kg/cm2 de 10 cm. de
espesor, incluye cimbrado, descimbrado y curado con
agua.,

Suministro y colocacién de vigueta de concreto T «-
invertida V 37/14

CANTIDAD

TRAD.

129.87 m2

66.95 ml.
67,70 ml,

71,57 m2

IMPORTE

4.1

ml.

75.98

mi.

TRADICIONAL
AN IMPORTE
771,18 100,153.15

417.50
417.50

1,290.81

27,951.03
28,264.75

92,383.27

PREFABRICADD
P.U. IMPORTE

917.82 117,352.47

294.66 37,675.23
229.76 2,642.28
19082 6,048.99
83.87 2,314.81
o
]
581,19 5,294.64

558,39 42,426.47



CONCEPTEO

Suministro y colocacién de bovedilla de concreto -
80-20-20.

Cimbra perimetral en lasa, con gotero, incluye ha-
bilitadn, cimbrado y descimbrado,

Colado en zona de comprensién sobre losa de vigue-
ta y bovedilla, concreto f'c=200 kg/cm2 R.N.T.M.A.
19 mm. de 5 cm, de espesor con armado perimetral -
y malla 6x6 10/10

Yolado de losa de techo de concreto f'c=200 kg/cm2
armado con malla 6x6 10/10 y cimbra, acahado apa~-
rente,

a) de 30 cm. de ancho.

b) de 13 cm. de ancho,

Pretil de concreto f'c=200 kg/cm2, armado con ma-~
11a 6x6 10/10, acabado aparente,

Muro de block de 6x12x24 aparente en barda asentado
con mortero cemento-arena 1:5

Castillo de concreto f'c¢=200 kg/cm2 ahogado en - -
block de 6x12 cm. armado con 1 var. 3 2.5

RAD.

331 m.

7.06 m2

4.50 ml,

1DAD
PREFAB.

75.98 ml.

21,02 m1,

66.53 m2

~~
o
F-3
ER)

=

3.3l ml.

inclufdo en
muros.

TRADICIONAL
P, IMPORTE

337.05

834.94

136.09

1,115.64

5,894.68

612.41

299,166.05

558,39

235,74

480,32

787.54
466.01
337.05

PREFABRICADOD
u. 1MPO

RTE

42,426.47

5,096.70

31,955.69

5,717.54
3,467.11

- 101 -

1,115.64

289,037.79 -



No.

o1,

02,
03,

05,

07.

CONCEPTO
IV, ALBARILERIA
Sum{nistro y colocacién de tubo PVC de 10 cm. P pa-
ra drenaje, incluye excavacién y relleno,
Registro precolado de 40x60 cm. armado con malla --
€x6 10/10, incluye tapa, marco y contrmarco, coloca
cidn, excavacién, relleno y compactacién,
a) con tapa
b} con coladera.

Base para tinaco, de concreto f'c=200 kg/cm2 acaba-
do aparente y malla 6x6 10/10 .,

Murete para medidores de concreto armado f'c=200 --
kg/em2 y malla 6x6 10/10, acabado aparente,

Forjade de charolas de bao.

Acabado escobillado en pfso de concreto (patios)
Acabado pulido en pisos de concreto.

Losas para estacionamiento de concreto simple f'c=150
kg/em2 incluye afine de piso, cimbra y acabade esro-
billado. . *

a) de 0.50x0,80 m.

b} de 1,50 x0.80 m.

Tierra lama para jardfn, 20 cm. de espesor.

Base para calentador, suministro y colocacibn.

Acometida Cfa. de Luz
Colocacién de herrerfa, plomerfa, nivelado y amaciza 1,
do.

CANTIDAD

TRAD,

14.40 ml.

00.Pza.
0

1.
2,00 Pza.

1,00 Pza.

1,00 Pza.
1.00 m2
3,50 m2
67.02 m2

8.40 m2
78.42 m2
1.00 Paa.
1.00 Pza.

10.99 m2

PREFAB.

17.40, ml,

1,00 Pza,
2.00 Paa.

1.00 pza.

1.00 Pza.
1.15 m2
3.50 m2

. 66,98 m2

5.00 Pza.
5.00 pza,

28,46 m2
1.00 pza,

1.00 pza.

tnclufdo en
mros,

TRADICIONAL
p.UL IMPORTE
1,180.01  20,542.61
5,238.14 5,238,14
5716.27  11,432.54
1,058.84 ~  1,058,84
4,403.79 4,403.79
670.78 670,78
76.54 267.89
88.02

707.25
112.91 3,214.55
724.9% 724,99
3,328.00 3.,328.00
346.02 3,802.70
66,524.89

5,899.10

PREFABRICADO
.U, IMPORTE
1,180.01 20,542.61
5,238.14 5,238.14
5,716.27 11,432.54
1,058.84 1,058.84
4,403.79 4,403.79
670.78 771.40
76.54 267.89 o
~N
88,02 5,895.58 1
776.00 3,880.00
306,61 1,533,085
28.47 3,214.55
416.15 416.15
3,328.00

3,328.00

62,982.54



No.

CONCEPTO

Albakfleria {cont.)

Recibir desayue de lavadero.

Impermeabilizacifn en azoteas a base de mate-

rial asféltico,

Chafidn de mortero cemento-arena.1:5 ge 10 --

cm. por cateto,

Resanes con rortero cemento-arena 1:5 en unio

nes de muro-muro y muro-losa,

Resanes en muros,

Junta constructiva de poliestireno de 5 cm.
Junta de celotex de 12.5 mm x 12 cm en bardas,

Colocaci6n de tapajuntas de 1&mina galvaniza-

da calibre 18.

Tapar huecos en bardas.

CANTIDAD
TRAD.

14.72 m.
4.5 ml,

PREFAB,

1,00 Pza.

71.57 m2

8.05 ml.

26,00 ml.
3.00 ml.

14.72 ml.

TRADICIONAL

P, 1MPORTE
818.00 818.00
345,00 24,691.65
154,96 1,247.43
17.49 4,542.85
600,27 15,607.02
104.14 374.30
128.25 1,887.84
26.37 125.26
115,819.84

PREFABRICADD
P, INPORTE
818.00 . 818.00

345,00 24,691.65

154,96 1,247.43
11,55 2,551.86
600.27  15,607.02
104.12° 374.90
128.25 1,887.84

109,161.24

- £0T -



ol.

92,

03.

04.

05,

06.

07.

COKCEPTO

Y1. MUEBLES Y ACCESORIOS DE BARQ.

Suministro y colocacién de inodoro con tanque ldeal
Standard color blanco.

Suministro y colocacién de lavabo de porcelana « -«
ldeal Standard color blanco con 11ave mezcladora --
Helvex y Cespol.

Suministro y colocacién de regadera con llaves de -
empotrar marca Helvex.

Suministro y colocacién de accesorios de baho de -
porcelana blanca para empotrar.

Suministro y colocacién de calentador de agua Cinsa
de 40 1ts.

Suministro y colocacién de fragadero, incluyéndo --
1laves. .

Suministro y colocacién de lavadero de concreto,

Suministro y colot;ncwn de tinaco de BOO 1ts. de -~
capacfdad.

CANTY
TRAD.

1.00

1.00
1.00
1.00
1,00

1.00
1.00

1,00

Pza.

Pza.
Pza.
Jgo.
Pza,

Pza.

Pza.

Pza.

DAD
PREFAB,

1.00°

1.00

1.00

1.00
1.00

1.00

Pza.

Pza.

Pza.

Jgo,

Pza.

Pza,

Pza.

Pza.

7,303.95

4,476.51

2,998.49

1,941.91

8,008.63

12,188,55
3,928.71

5,835,53

TRADICIONAL
4 IMPORTE

7,303.95

4,476,51

2,998.49

1,941.91

" 8,008.63

12,188.55
3,928.71

5,835,53

46,681.28

PREFABRICADO

P.U. IMPORTE
7,303.95 7,303.95
4,476,51 4,476.51
2,998.49 2,998.49
1,941.91 1,941.91
§,008.63 8,008.63
12,188.55 12,188.55
3,928.71 3,928.1
5,835,563 5,835.53
) 46,681.28

- %01 -



01,

0z,

03,

5.

CONCEPTO

VII.  HERRERIA.

Suministro de ventanurfa fabricada en pérfiles me-
tiiicos de las siguientes med!das'

090:1301\1.

Bt
o

Om.

sanoco
—oo—c
Nuwo
oo
X x M
ety
MO

oo

Suministro de marco de:

a} 0.75x 2.10m.

bl 0.90 x 2,10 m.

Suministro de cancel de 1.80 x 2,10 m. Jardin.

Suministro de puerta de pérfil metdlico;
a} 0.80 x 2.10 m. :
b} 1,40 x 2.10 m.

Suministro de tapajuntas de limina galvanizada.-
calibre 18,

CANTI
TRAD,

Pza.

Pz,

Pza.
Pza.
Pza.

Pza.
P,

Pza.

Pza.
Pze.

DAD
PREFAB.,

Pra.
Pza.
Pza.
Pza.
Pza.

Pza,
Pza.

(21

P,

Pza,

ml.

TRADICIONAL

.U, IMPORTE
4,183,92 8,367.84
4,309, 4,309,.44
1,104.43 1,104.43
2,69%0.02 2,690.02
6,402.30 6,402,30
2,058,95 4,117, 90
2,121.34 6,364,02
8,896.79 8,896.79
7,218.80  7,278.80
10,042.92  10,042.92

293,25 4,316.64

63,891,10

PREFABRICAN
. IMPORTE
4,183,92 8,367.84
4,309.44 4,309,44
1,104,43 1,104.43
2,690,02 2,290.02
6,402.30 6,402.30
2,058,95 4,117.90
2,121,324 6,354,02
8,896.79 8,896.79
7,278.80 7,278.80
10,042.92 10,042.92
293.25 4,316.64
63,891.10

- 601 -



No.

01.

CONCEPTO

VIIl. CARPINTERIA.

Suministro y colocacidn de puertas.

a} 0.70 x 2,10 m. baflo
b) 0.80 x 2.10 m. recdmaras y acceso.

CANTIDAD
TRAD, PREFAB.

1.00 Pza. 1.00 pza.
3.00 Pza. 3.00 Pza.

TRADICIONAL

p.U. IMPORTE
3,890.03 3,890.03

4,530.35 13,591,058

17,481.08

PREFABRICADO

e.U.

3,890.03
4,530.35

IMPORTE

3,840.03
13,591.05

17,481.08

- 90T -



No.

01.

0z.

03.

CONCEPTO

IX.  YESERIA.

Aplanade de yeso en plafones a reventén,
Tirol ristico sobre plafén.

Aplanado de yeso en muros a reventén,

CANTL
TRAD.

$5.90 m2
55,90 m2

135,41 m2

DAD
PREFAB.

59.79 m2
59,79 m2

TRADICIONAL

(AN

150.15

184,20

183.18

IMPORTE

8,393.39
10,296.78

24,804.40

36,101.18

PREFABRICADO

. IMPORTE
150.15 8,977.47
184.20 11,013.32

19,990.79

= 01 -



No.

ol.

02,

03.
04,
0s.
06.
0z,

CONCEPTEO

X. PINTURA.

Pintura de esmalte en muros y plafones inte-«
riores, aplicacién a tres manos.

Pintura vinflica aplicacifn a tres manos en:

a} Muros exterfores
b) Muros interiores.

Pintura de esmalte en herrerfa.
Pintura vinflica en tinaco.

Pintura de esmalte en tuberfa aparente.
Pintura en base de calentador.

Pintura en marcos met§licos.

CANTIDAD
TRAD.-  PREFAB,

9.45 m2  9.34 m2

61.00 m2 61,24 m2
133,41 m2 133.41 m2

25.82 m2  25.82 m2

1.00 Pza. 1.00 Pza.
17.00 ml. 17,00 ml.
1.00 Pza. 1.00 Pza.
4,00 Pza. 4.00 Pza.

TRASICIONAL
p.U IMPORTE

219.52

170.54
170,54

127.21
509.56
42.18
29.43
102,585

219.52

10,402, 94
23,092.82

3,284.54
509.56
717.06

28.43

10,20

38,357.44

PREFABRICADO
A IMPORTE
2,084.86 2,074.46
17054 10,443.87
17054 23,092,821
127.21 3,284,568
509.56 509.56 '
42.18 717.06
28.42 28.43
410.20

102.55

40,450.96



No.

‘o1

o2,

CONCEPTO

XI. VIDRIERIA.

Vidrio medfo doble en ventanerfa.

Suministro y colocacién de espejo-de bafo.

CANTIDAD TRADICIONAL
TRAD. PREFAB. P.U. IMPORTE
10.64 m2 10,64 m2 1,173.00 12,480.72
1.00 Pza. 1.00 Pza, 1,258.36 1,258.36

13,739.08

PREFABRICADO

.U IMPORTE
1,172,00  12,480.72
1,258.36 1,268.36
. [
—
13,739.08 3
)



No.

01,

XI.

Suministro y colocacién de chapas en puertas

CONCEPTO

CERRAJERIA.

de madera:

a) De intercomunicacién.

b} De bado.

¢} De acceso

d) Patio servicio
Jardin,

e)

CANTI
TRAD.

2.00 Paza.
1.00 Pza,
1.00 Pza.
1.00 Pza.
1.00 Pza,

DAD
PREFAB,

2.00
1.00
1.00
1.00
1.00

Pza.
Pza.
Pza.
Pza.
Pz,

TRADICIONAL

L. IMPORTE

716.50 1,433.00

716.50 716,50
1,006.57 1,006.57

901,30 901.30

978.70 978.70

5,036.07 °

PREFABRICADD
P.U. NP

716.50
716,50
1,006.57
901,30
978.70

ORTE

1,433.00
716.50
1,006.57
901.30
976.70

5,036,07

- ot -



No.

o1,

02.
03,

CONCEPTO

XIT1, INSTALACION ELECTRICA.

Material eléctrico,

Mano de obra.

Suministro y colocacidn de {nstalacidn - -
eléctrica.

CANTIDAD
TRAD. PREFAB.
commmmanne 1.00 lote

1,00 lote

TRADICIONAL

['N

34,850.48

IMPORTE

34,850.48

34,850.48

PREFABRICADO

P.U.

10,890.95

4,987.92

IMPORTE

10,890, 95
4,987,92

15,878.87



No.

01,

02.

03.

CONCEPTO

X1V, INSTALACION HIDRAULICA, SANITARIA Y GAS.

Ramaleo y desagues, 6 salidas (WC, lavabo, re-
gadera, fregadero, lavadero, calentador,}

Instalacién de toma municipal y red de alimen-
tacién a tinacos.

Instalacién de gas, incluye ramaleo a estufa y
calentador.

CANTT
TRAD,

1,00 lote

.1.00 lote

1.00 lote

DAD
PREFAB.

1.00 lote

1.00 lote

1.00 lTote

TRADICIONAL
. INPORTE
41,452.05  41,852.05
3,303.26  3,393:26
6,481.05  6,441.05

51,286.36

PREFABRICADD
P.U. IMPORTE
34,248,311 34,248.11"
-
=
N
. ]
3,393.26  3,393.26
6,M41.05  6,441.05
44,082.42



No.

o1.
oz.
03.

05.
06.
07,

09,
10.

CONCEPTO
XV, LIMPIEZA.

Limpieza gruesa de 1a obra.

Limpieza de muebles de bafo y cocina.
Limpieza.de accesortos de bafio.

Limpieza de vidrios y cancelerfa,

Limpieza de lambrin de mosaico veneciano, '
Limpieza de piso de mosaico veneciano.
Limpieza de piso de Joseta vinflica.
Limpieza de zocio vinflico..

Limpieza de pisos de concreto.

Limpieza y recorrido dejando lista 1a superficie
para recibir acabados en muros y plafones.

CANTIDAI
TRAD,

100,81
5.00
1.00
.52
10.88

2.75
53.15
£0.20
74,03

301.78

m2

Pza.

Jgo.

m2
m2
m2
m2

mi.

m2

m2

D
PREFAB.

100,81 m2

5.00 Pza.
1.00 Jgo.
21,52 m2
10.88 m2
2,75 m2
56.84 m2
60.20 mi.
74.03 m2

.UTRADIC]DNA%HPonx
2.40 2,392,54
62.31 311,55
67.49 67,49
27.49 591,58
32.82 357,08
29,02 79.81
2.0 1.116.68

9.63 559.84
u.2 1.79.27
27.65 8,341.45

16,022,58

22.40
62.31
67.49
27.49
32,82
29,02
a.0

9.63
u.21

PREFABRICADO
P.U. IMPO!

RTE,

2,392.54
N5
67.49
591.58
357.08

79.81

1.194.21
559.84

1.791.27

- £l -

7,758.66
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S5.2.- COsTO

La comparacidn de los presupuestos nos indica gque el mdtodo
prefabricado resulta ser un &.25%“%m&s harato gque el tradicio-
nal.

Veamos ahora las causas:

Hay tonceptos que son iguales en los dos sistemas:
VI, Muehles y Accesorios de Bafio y Cocina

VII. Herreria

VIII. Carpinteria

XI. Vidrieria

XII. Cerrajeria

Los conceptos mds caros en el prefabricado sont

I. Preeliminares: Dekido a la excavacidén necesaria para
la losa de cimentacién, la carga y el
acarren del material producte de exca-
vacidn.

V. Acahados: Se tiewe una mayor avea libre interior en
la casa prefahricada, aumentando las areas
de acabados.

VI, Pintura: El mismo caso que en Acahados.

Los conceptos mds haratos en el prefabricado saon:

I11. Cimentacidn: Hay menos acero de refuerzo al usar leo-
sa de cimentacidn, que aungue regquiere
mayor cantidad de concreto, justifica
el camhio.

ITI. Estructura: La suma de muros, dalas y castillos en
la casa tradicional es mayer gue la su-
mz de  muros, montaje, castillos vy ce-
rramientos de la casa prefabricada. La
losa maciza y la losa de vigueta y ho-
vedilla tienen costo similar.
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v, Albafileriaz La colocacién de Herreria estd inclui-
da en los muros prefabricados, por lo
que no hay que hacerla en ohra y la ba-
se para el calentador se suelda a pre-—
paraciores colocadas de antemaro en los
muros. Los resanes son mucho meno-
res, pues se limitan & juntas muro-muro
y muro-leosa, los cuales son minimos.

No se requiere taponar huecos.

IX. Yeseria:z No se reguiere yeso en muros. El a-
cabade que tievern los deja listos para
recibhir pintura o cualguier material.

XITI. Instalaci6n Hidrdulica, Sanitaria y Gas: Es mas ha-
rata, pus sélo se llega a interconectar
tukos, ya que la instalacidn estid aho-
gada en los muraos desde su fahricacion
en planta.

XIV, Instalacién FElbctrica: Mismo caso de la partida XIII,

XV. Limpiezas La rapidez y pulcritud de la obhra pre-
fahricada nos ahovra tiempo de limpieza.
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5.3.- TIEMPO

La caracteristica principal del método prefabricado es su ra-
pidez de ejecucién, lo que dado el alto coste del financia-
miento permite un gran ahorro en este rengldn, pues a menor
tiempo de construccidn mewnor financiamiento.

Por otro lado, tenemos la optimizacién de los recursos huma-—
nos, pues se multiplica la eficiencia al hacer mas casas en
el mismo periodo de tiempo.

Es impovtante wo pevder de vista el covncepto hdsico de 1la
prefabricacidn, que es la repeticidn de actividades ciclica-
mente.

Se arexan los programas de construccisn de ambos mdtodos.
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La vivienda prefabricada facilita la labor del constructor,

pues

en cierta forma, se limita a armar un gran rompecabezas.

Las ventajas de este mdtodo san:

1.~

2.~

Fo~

10,~

Rapidez y limpiera de ejecucidw.

La poca cimbra utilizada es metdlica, gue evita errores,
desperdicios y usadas con esmera rinde hasta mads de &£00
wsos. No se regquiere cimbra para la losxa, pues es
de vigueta y hovedilla.

Los trabajos de resane son minimos, limitdndose a las u—
niones de muro~murc y muro-lgsa. Se efectdan rdpi-~
damente con mortero cemento-arena y se aplica con espd-
tula,

El desperdicio de concrebto es casi nulo al no haher hue-
cos, remates cortes o dalas desalineadas.

Los armados son a hase de malla electrosoldada, de fé&cil
manejo y colocacidn y con poca posikilidad de errores.

Lvs preocesos en planta y en obra son independientes, lo
que permite efectuarlos simulténeamente o aun iniciar la
prefatricacién antes que los trakajos de campo.

Por ser un proceso esstandarizado, hay muy poco margen de
errores.

Se obtiere urma uniformidad en acahades.
La calidad de construccidn y acakados es alta.

Es muy dificil gue resulten piezas da®adas, por lo que
su aspecto es hueno.
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il.~ Hay pocos cuellos de hotella, por lo gue la continuidad
tieve pocns ohstdculos.

12.- Se resiente menos la inflacidén al tener en stock arena,
grava, acero, cemento y demds materiales en el caso de
las prefahricadoras,

13.~ Se ohtiene mayor drea itil al ser mas esheltos los mu-
ros, & centimetros contra 15 del tradicional.

Las desventajas son:

1.~ La inversidn irnicial requerida es muy alta, pues se re-

guire cuando menos:

a) Una mezcladora planetaria de concreto.

k) Una caldera de vapor para el curado de concreto.

c) Wna instalacidr apropiada para la produccidn, del
tipo de nave industrial.

d) Grdas pértico para el movimiento de materiales y pd-—
reles.

e) Montacargas para el movimiento del concreto.

f) Instalaciones elbctricas apropiadas.

) Una grva de 12 toneladas para el montaje.

h) Los accesorios necesarios para las mamiobras de mor-—
taje, como estrohos, perros, cahles de acero y gra-
nas.

Por lo gue sdlo las jprefabricadoras estatlecidas
tienen posikilidad de emprender este tipo de proyec-—
tos, pues deprecian su equipo entre muchas opciones
de pronduccidn, no solamente casas.

2,—- El personal, aunqgue reducido, deke terner un cierto gra—
do de especializacidn, el cual no es dificil de ohtener,
pero presupone una alta experiencia para obtener una 21 -
ta efeciencia. -

J.— Casi no hay tolerancias ni margen para erroresj por su
naturaleza, las medidas son exactas.

d.~ Una vez iniciada la prefakricacién, es muy dificil y
y costoso hacer cambios al proyecto ejecutivo.
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Los costos de operacidn pueden elevarse si se desperdi-
cian horas~madguina en planta o en ahra. Especifi-
camente es delicado el uso de la grda en el montaje.

Ciertamente mo es un proceso que contribuya a elevar la
creacion de empleos divectamente, pues por el contrario,
veduce el ndmero de trahajadores.
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C A P I T U LWL O v I

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1.1.- CONCLUSIONES GENERALES

Los factores gue hacen cada dia mds palpable la necesidad de
tecnificar la produccién masiva de vivienda son

a) La necesidad de cubrir el deficit existente y la crecien-
te demanda de vivienda a nivel nacional.

b)Y E1 wnotahle incremento del costo de 1a mano de ohbyva compa—
rada con los materiales.

c) El desarrollo tecnolédgico generalizado en todas las Areas
de la economia, tanto nacional como intervacional,

d) El estado casi rudimentario de la construccidn actual de
vivienda.

Siv embargo, tal tecnificacién no se ha llevado a caho, por
los siguientes motivos, vo necesariamente ciertos:

1.1.1.,- E1 costo de produccion y el precio de venta son mayo-
res que los de la cowstruccién  convencional, princi-
palmente en las unidades producidas en los primeros
dos afos,.

1.1.2.- Para ahatir dichos costos se requiere personal kien
capacitado, que es escaso o rulo en la actualidad,
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1.1.3.- La prefabricacién en cualguier version implica un
cambio y surge una resistencia al cambio, aurada a la
duda de que si el producto serd realmente mejor y més
barato que lo gue actualmente se tiene.

1.1.4.- Empresarialmente no hay necesidad de cambio, pues con
el sistema actual el mercado estd asegurado cown un
riesgo razonaklemente hajo.

1.1.5,~ Para la prefakricacidn industrializada es necesaria
una inversidénm muy superior a la del método tradicio-
nal y los temores de recuperacidn resultan inguietan-—
tes y nada atractivos.

Estos factores desaniman la inversidn en la industrializacion
de la vivienda y la situacién no presenta un panorama atvac-
tivo que incite a cubrir este sector tradicionalmente abando-
nado.

Hay varios conceptos hdsicos para comparar los costos de los
mbtodos prefahricados y tradicionales.

¥ El costo estimado por m2 para una casa de interks social
en el Area Metropolitana es de $15,000.00/m2 con mbtodo
tradicional, gque comprenderia cimentacidén de piedra o con-
cretoy, firme de concreto, muros de tabique o hlock, losas
de concreto, y acabados de yeso y pintura con algunos deta-
lles en fachada.

¥ E1 costo estimade por m2 en mbktodos prefahricados se en—
cuentra an 20 o 30% mas alto gque la cotizacidn con el mbto-
do tradicional, gque no es extra®o, vy tal valor es es com-
parable al de contratar con grandes empresas constructoras
en las que los indirectos son mucho mayores.

Tal situacidén puede o vwo tener justificacidn,

¥ Es razonaklemente vAlido pensar que la construccidn prefa-
bricada DEBE terer um costo menov, precisamente por la tec-—
nificacidn. Sir embargo, hay que considevar cuestio-

nes cualitativas, tales como:

a) 8i dos casas, una tradicional y otra prefabricada, fue-—
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rarn exactamente iguales, consumirian los mismos volume-—
nes de materiales
... tostos iguales

k) Pero por la produccién industrializada, 1la prefabrica-
cidn tendria menores mermas y desperdicios
... costos menores

c) Y el rendimiento diario de operarios, por la vigilancia,
adiestramiento, equipo y comodidad del trabajo seria mas
.+« COstns menores

4) Pere los operarios y la planta industrial han de ser mas
caros
.«» Costos mayores

D
~

Y son de esperarse temporadas sin  cargas plenas de tra—
hajo, bhajando el rendimiento promedio anual
... costos mayores

f) La planta de personal administrativo es tambkitn menos a-
Justakle
««» Costos mayores

g) El1 local de la planta y la maguinaria implican un costo
para amortizacion
..+ COstos mayores

h) E1l prefabricado reguiere de gastos adicionales, jque soni
transporte, montaje y ajuste final en ohra
... COstos mayores

Todo lo anterior explica cualitativamente por qud los costos
de vivienda prefabricada pueden resultar mayores que en el
métaodo tradicional, pudiendo atacarse los puntos siguientes:

. Buscar un altisimo rendimiento de produccidn ewn planta.
. Buscar ura muy dificil economia en mateviales.

Tomando la prefabricacién como empresa lucrativa, hay que co-
rreqgir la tendencia a sobrepasar el costo del mdtodo tradi-
cional, procurando una alta y eficiente Gbtecnificacidn de to-
das las fases del sistoma prefabricado y para ello, reunir
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cualidades sobresalientes respecto a sus correspondientes en
en una estructura convencional.

Esto deviva del hecho conocido de gque en wuna constructora
convencional, los maestros, albafiles y peoanes trakajan por

si mismos con poca vigilancia y direccidn, en tante que en u-—
na prefabricadora el trabajo de ensedanza y direccién es ar-
duo, sobre todo al principio. De ahi la necesidad

de contar con un personal sohresaliente.
Por otro lado, el empresario dehe estar dispuesto a:

X Realizar una fuerte inversién, tanto mayor cuanto mas so-
fisticado sea el equipo.

¥ No camkiar de giro, dekido a la especializacidn de la ma-
quinaria.

¥ Invertir varios meses de trakajo especializado e intenso en
la planeacién  tbenica de la empresa, la seleccién de equi-
po, su adguisicidn y puesta en marcha.

¥ Obtener un producto dificilmente competitivo ew precio y
aungue puede ser de mucho mejor calidad, no serd nunca tan
versdtil como la construccién artesanal tradicional.

¥ Tener un balance negativo duvante los primevos afos de e—

jercicio.

¥ Fincar el Bxito de la empresa, no tanto del empresario,sus
ventas o capacidad financiera, sino del personal tbkenico y
organizacidn, gue serd el encargado de hacer producir al
negocio.

¥ Apoyarse asegurando mercados, ventas con sobreprecios y 1li-
guides econdmica, condiciones fundamentales para la prospe-
ridad de la empresa.

¥ Despuks de un afo, precisar su podevr y sus alcances y si se
ha trakajado con provecho, el resultado serd positive, ini-
ci&ndose la dpoca de cosecha.

En Mbxico, la casa prefabricada no se ha difundido ni comer-
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En Mkrico, la casa prefabricada no se he difundido ni comer-—
cializado a nivel del usuwario final, guien es el rue acepta o
rechaza a fin de cuentas cualgquier producto en el mercado.

E1 usuarin final carece de la informacidn y la mentalidad ne-
cesarias para conocer vy aceptar una vivienda prefabvicada. El
meticano praomedio recela de lo gque no le pavece rohusto, ma-
ciro, durable y modificable.

l.a vivienda prefabricada no da la sensacidn de vohustez y so-
lidez que ofrece la tradicional, Muchas veces no es
posible modificar o hacer crecer una casa prefabricada tan
fédcilmente como una tradicional, debido a su estructuracion y
catracteristicas de construccidn.

Hace falta wuna labor de convencimiento para wmodificar las
costumbres hahitacionales del mexicano promedic, quien es el
constmidor potencial de la vivienda prefabricakle. La
vivienda pasa  a ser asi  un articale  de consumo  yrimario a
largo plazo.

El suedodoradoe de cualquier prefabricador es una casa en la
fque nn haya mano de obra "in situ", lo qgue todavia na es po-
sikle en nuestro medio.

Es precisamente la mano de obra in situ la que ohstaculiza el
biyito del prefabricado como sistema constyuctivo, ya que no
so han resuellbn satisfactoriamente los detallez de juntas,
instalaciones y acahados, que dehen hacevrse por los mdtodos
tradicionales. Estn encarece el rcosto final del prefa-
pricado v reduce drdsticamente el ahorro lograde hasta el
montaje.

Lamentablemente, en M8xico no  se ha investigado ni desarro-
1lado la tecnologia de detalle, limitdndose a la produccidn
de prefabricados, pero olvidando el concepto de integralidad.
Tal es el motivo por el que los péneles y losas prefabricadas
span tan conocidos y aplicadous en todo tipe de obvas, no act
los detalles finos como instalaciones eldctricas, samitarias,
hidrAunlicas, servicios, gas, teltfonos, etcdtera, gue consti-
tuyen cuellos de hotella en esta rama.
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6.2.—~ CONSIDERACIONES ECONOMICAS

Actualmente es imposible emprender winguna obra sin contem—
plarla conjuntamente con los factores rapidez, costo, inver—
sidn, tiempo y tecnologia, es decir, desde el punto de vista
negocio.

Hoy, el costo de firnanciamiento es muy alte y determinante en
el txito o fracaso econémico de cualquier obra.

€s ohvio que a menor tiempo de ejecucidn, menor costo de fi-—
ranciamiento, dehido a:s

. Atorro de intereses contra el tiempo.

Meror costo de operacién debido al ahorro de sueldos, sala-—

rios, costo de equipo y gastos de operacién.

Recuperacidn mds rdpida de la inversibn,

- Meror evogacién econdmica dehido a la inflacién y a la per—
dida del poder adguisitivo de la moveda.

Resulta un aumento, por todo lo anterior, de la tasa de re-—
torno del capital invertido.

La inversion inicial tan grande que requiere cualquier pro-
yecto de prefahricacion hace necesaria alguna de estas dos
altevrnativas:

Posihilidad de diversificacién de los productos ofrecidos
6
Colocacidn de un gran volumen de ypocos productos.

Para el caso de las viviendas, la segunda alternativa presen-
ta mds posihilidades de duito.

Dekido a 1la industrializacién del proceso, practicamente
cuesta Yo mismo hacer la primera casa que la milksima, pero
son los costos de la inversién vy los costos fijos de opera-—
cidn los «oque vos determivan el altisimo costo final de la
primeva casa producida.
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Es necesario garantizar un consumo tal de wvivienda prefabri-
cada que amartice los costos de operacidén, instalacidn e in-
versién, hajando asi el costo por volumen.

Esta garantia de consumo veguiere un mercado cautivae, gque
puede obteverse del INFONAVIT, FOVISSTE, sindicatos, etc.

La prefabricacién, para optimizar vecurrsos, deke mantener un
equilikrio constante entre produccidén y mercado, buscando el
puente que permita una produccidn continwa y constante el ma-
yor tiempo posihle, de tal suerte que el fahricante cubra sus
costos y su cuota de produccidr, mientras gque el mercado la
absorhe a bajo costo y al momento «ue se presenta.

Aungue es cierto gque hay uma demanda creciente de vivienda en
el pais, 1la gran mayoria de los demandantes carecen de capa-
cidad econdémica o de posihbilidades crediticias que les permi-
ta adguivir una vivienda.

Pero la falta de respaldo econdémico se origivna en el desem—
pleo o subempleo del jefe de familia, 1lo que 44 al praoblema
habitaciornal caracteristicas y repercusiores méAs amplias y
complejas: o serd posihle alterar la situacion deficitaria
hakitacional en tanto no se modifiguen las estructuras socio-
econdmicas y de empleo,

El probklema habitacional es una consecuencia de la situacién
de la situacidn del pais a traves del presente siglo y no un
proklema accidental o aislado gque pueda atacarse y resolverse
como tal.
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6.3.~ CONCLUSIONES PARTICULARES

Los prefabricados de concreto son sin duda la alternativa 16-
gica de la construccién a todo nivel, dadas sus caracteristi-
cas de producteo industrializade de produccidn en serie.

a) La demanda creciente de edificaciones es casi imposihle de

b)

[=3]

d)

e)

f)

92

poder satisfacer con los mbtodos tradicionales, sohre todo
en el campo de la vivienda.

Los prefahricados de concreto rveguieren de una fuerte in~
varsidn inicial en equipo e instalaciones de planta, por
lo que ha de garantizarse una demanda constante del pro-
ducto, a fin de gque sea rentable la inversidn.

Los proyectos hahitacionales pueden garantizar la demanda
requerida de elementos prefabricados en serie y mantener
los costos de produccidn en un nivel aceptahle.

Hay wna gran diversidad de sistemas prefakricados, predo-
mivando por su adaptakilidad al medio nacional los espafo-
les, franceses y alemanes. Aurgque cada uno tiene
particularidades y ventajas definidas, son en general muy
parecidos y de concepcidn semejante.

Ern vtestro pais, la gran diversidad de marcas y sistemas
ha originado wna disgresidn de esfuerzos y procedimientas
ern lugar de una uniformidad, dande lugar a recomendaciones
algunas veces contradictorias entre sistemas muy afines.

No hay uma regularicacién de dimensiones y criterios cons—~
tructivos gque permitan compatibilidad de los diferentes
sistemas.

Es indiscutible que los prefabricados no  contribuyen a
crear empleos, sino que reducen el nimero de operarios pa-
ra producir una vivienda, debido a 1la automatizacion y a
la alta productividad por hombre; tal vez sea este uno de
lps facteres fque contrihuyan a su limitada difusién.
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Existe una cierta resistencia por parte del consumidor fi-
nal a adquirii vivienda de yprefabricados de concreto, ar-—
gumentando que es muy austera, fria, mondtona y sin vida,
prejuicios inexactos en su mayoria. Se afirma
que las losas sown muy frdagiles, gque vikran muche y son de-
masiado delgadas, dando sewnsacién de inseguridad.

Actualmente, la vivienda de interlts social prefabricada se
vende mAds cara gque la hecha con mbtodos tradicionales, al-
rededor de un 20% mas por vivienda anifamiliar terminada y
un 15% en vivienda myltifamiliar.

La prefabricacién hasa su Bxito en una repeticién de ope-—
raciones en serie, bier planeadas y estudiadas, por tal
motivo no son aceptakles camhios ni decisiones de "Altima
hora" o "sohre la marcha", pues las modificaciones resul-~
tan mas caras y contraproducentes que los supuestos bhene-
ficios huscados.

El principal costo de produccidn akatido por los prefabri-
cados ss el de mano de obra, tanto en planta como en ohbra.
La marno de okra no requiere de una especializacidn fuera
de lo comin y con capacitacidn adecuada se pueden lograr
operarios de alto rendimiento.

Los tiempos perdidos duwrante el montaje hacen que

costo por concepto de hora-médguina no uwsadaj dado
costo horarie de una grda es  mayor cuanto mAds capacidad
tenga, se hace recesario cumpliv con un estricto p FNEY
de montaje a fin de aprovechar el mayor tiempo posible la
capacidad instalada de levante y transporte de piezas pre-
fabhricadas, tratando de dar el mayor uso posihle a la gria
ya sea en colados in situ, movimiento de materiales, etc.

Ha tenido mucho Bxito el usar métodos mixtos, es decir,
losas prefabricadas o con vigueta y hovedilla, siendo tra-
dicional el resto de la construccidn, Esto logra
un ahorro considerable en costo y tiempo de cimhra, armado
y colado de losas.

A medida que aumerite el costo de mano de okra serd mas
competitivo el prefakricado, pues el costo por concepto de
materiales es practicamente el mismo y la rapidez de ela-
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horacidn compensa el costo final de la vivienda.

La prefabricacidn es la solucidn idénea para akatir, o al
menos reduciv el deficit hakitacional del pais en mernor
tiempo y tal vex con igual o menor costo que con los mbto-
dos tradicionales.

Los proyectistas wno adecuaban sus proyectos a los prefa-
bricados, sino gque los prefabhricados se adecuaban a los
proyectos, con el consiguiente aumento de precios y la im-
posibilidad de combinar piezas o utilizar las ya existen-
tes er proyectos ruevos.
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6.4.~- RECOMENDACIONES

a) Dehe impulsarse la sistematizacién y mnormalizacidn de la
vivienda, apoyados en el uso comkinado de materiales tra-
Cionales y sistemas de produccién en serie, gue mejoren la
eficiencia en el uso de economias significativas.

k) Puede pensarse que con la construccidn masiva de vivienda
se vresuelve el proklema hahitacioral, peve su solucidn
involucra tamhiln aspectos como wuso del suelo, infraes-
tructura, eguipamiento, ecologia y servicios urkbanos, que
de no resolverse, acumulan problemas.

c) Es deseable proceder, en caso de elementos hechos en plan-
ta, al montaje directamente del transporte, a fin de aho-
rrar una maniohra  adicional como el almacenamiento y su
posterior izado para montaje. Esto tiene la ventaja
colateral de ahorrar superficie de almacenamiento de pie-
ras en espera, gue en ohras grandes puede ser muy grande.

d) Dehe procurarse en lo posible elimimar todo tipo de tra-
hajo en ohra que no se relacione con el montaje. El
ahorro en tiempo y costo logrado se puede perder e incluso
volver wegativo i en ohra se ranura, resana, perfora, etc.
para instalar o colocar mohiliario de hafo, cocina, ductos
eldctricos, de agua y drenaje. Todo esto, adem&s de
encarecer la ohra, dafa el acabado y redunda en fallas en
el sistema.
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