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C A P J: "T U L O J: 

OENERALI DADES 

l.- PROLOGO 

Uno de los satisfactores básicos del ser humano es sin lugar 
a dudas la habitación. Toda persona busca un lugar pa
ra vivir y entre sus necesidades prioritarias está la obten
ción de una vivienda decorosa, que satisfaga sus requerimien
tos básicos. 

El flujo de familias del campo a la ciudad, el crecimiento 
demográfico y la diversificación e industrialización de la E
conomía han causado una excesiva demanda de Vivienda en el 
sector mayoritario de la población del País, formado por la 
gente de nivel Socio-Económico bajo y medio. 

La demanda de vivienda ha generado el llamado "Problema de la 
Vivienda 11 en nuestr·o país, agravado por el d~ficit crónico y 
acumulativa en su prod1Jcci6n, tanto cuantitativa como cuali
tativamente, y el empobrecimiento a nivel nacional, factores 
que dan al problema proporciones alarmantes. 

No obstante la creación de organismos dedicados a la genera
ción de vivienda, como el FOGA, FOVI, INDECO, FOVISSTE e IN
FONAVIT, no se han superado los indices de oferta. 

Surge aquí la necesidad de implementar formas y m'todos de 
produc~ión de vivienda con resultados óptimos: producción su
fjcier1te, buena calidad y apariencia, rentabilidad económica, 
corto tiempo de ejecución y bajo costo de adquisición ~or 
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parte del usuario, lo que constituye un reto a la Industria 
de la Construcción en general y al Ingeniero Civil en parti
cular. 

Estas condiciones t1acen que los m~toóos tradicionales de 
~onstrucción se vean un tanto ineficaces como respuesta al 
problema de r~oducci6n ya planteado y se vislumbre la necesi
dad de procedin1ientos integr~les de construcción de vivienda 
que cumplan con las variables descritas. 

La producción de vivienda se ha hecho hasta nuestros dias en 
base a m~todos tradicior1ales de const~ucción, sin hacer uso 
de las grar1des ventajas en costo y tiempo que ofrece la Pre
fabr·icaci6n, Qlle ya rinde sus frutos en otras ár·eas de la In
dustrid de la Construcción. 

El ingr·eso familiar· ha sido la caracte1··istica distintiva de 
la Polltica Habitacional Nacional, dirigiendo los mayores es
f~1erzos a los sectores de menor ingreso, trat8ndo tambi~r1 de 
~eg11ir un pldn se saturación ~t1~bana a fir1 de usar primern los 
espacios exi~lPntes en los centros de población. 

A~imismo, se prueban sistemas ver5~tiles que aprovechan di
versos elementos par·a tr·atar de atender las liecesidades de 
vivienda. Son alnr1tadores lo~ primero~ resultados de 
la Autoconst1~ucci6n y cte\ Mejoramiento Camur1ita~io, pero dis
tan mucho de ofrecer una solución global ~l problema. 

La magnitud del nún1ero de viviendas que habr~ que construir y 
mejorar en los próximos 15 a~os nos obliga ~ racionalizar los 
procesos constructivos, de tal form~ que podamos modular las 
par·tes y componentes dr ltna cas~ para que sea11 fácilmente in
corporadas por los constructores, permjtiendo una pr·oducción 
masiva económica y facilitando la adquisición de itna vivienda 
decorosa a las mayori~s. 
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1.2.- OBJETIVOS 

La finalidad general de este trabajo es dar una alternativa 
factible para la construcción de Vivienda de Inter~s Social 
enfocada al sector urbano, haciendo uso de los Prefabricados 
de Concreto. 

Como objetivos particulare• se busca dar respuesta a las si
guientes cuestiones: 

• Causas del poco uso de los Prefabricados * Características principales * Ventajas y Desventajas * Impacto Social y Económico * Factibilidad * Posibles Acciones de Solución 

Para ello, en el Capitulo 11 damos una visión histórica de la 
situación habitacional en M~xico en los Qltimns aKos, ligada 
a los hechos políticos, económicos y sociales que la han in
fluenciado. 

El Tercer Capitulo describe los M!todos Tradicionales de 
Construcción usados en la producción de Vivienda de Inter~s 

Social en todas sus fases, desde el trazo hasta su acabado. 

Durante el Cuarto Capitulo describimos los M!todos 
cactos a base de grandes paneles de concreto y losa 
y bovedilla, opciones practicables y en existencia 
cado. 

Prefabri
de vigueta 
en el mer-

A continuación, en el Capitulo V, partiendo de un proyecto 
base, se comparan los M~todos Tradicional y Prefabricado, pa
ra finalmente emitir las conclusiones y recomendaciones obte
nidas a lo largo de este trabajo en el Sexto Capitulo. 

Hacemos notar que nos referimos Onicamente a la vivienda ur
bana y no a la ~ural, que presenta condiciones y caracte~is
ticas totalmente distintas, que hacen impracticables las so
luciones planteadas a nivel urbano. 
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C A P X T U L O 

ANTECEDENTES 

2.t.- VIVIENDA EN MEXICO 

El hombre, al tener la necesidad de establecerse en un lugar, 
d~ origen a la vivienda como requisito prioritario a su nueva 
condición sedentaria. En Mfxico, st1rgen CL1lturas como 
la Zapoteca, Olmeca, Maya y Azteca, originadas a partir de 
pueblos nómadas, qlte al establecerse en un lL1gar se desarro
llaron y florecieron. Este desarrollo incluyó una 
cierta orgAni:ación social a base cte castas, con viviendas 
representativas rle cada •Jna d~ ellas. Se usan los 
materiales propios dP cada región, siendo elemento camón el 
adobe en muros y las enramadas en tec~1os. 

Posteriormente, con la Conquista, la construcción y la vi
vienda se ven influenciadas por los modelos espa~oles. Se 
erigen los grandes claustros, conventos, iglesias y grandes 
haciendas con organización fel1dal. Principia a notarse 
la división entre el medio rural y el urbano. 

Durante el movimiento de Independencia se inicia la escasez 
incipiente de 1ivienda, originada por los destrozos de la 
larga lucha y la caótica sit11ación económica del pals. Sur
gen los t~rminos GoLierno, Estado, Iniciativa Privada y Capi
tal. 
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Al iniciarse el Movimiento Revolucionario de 1910 se crea un 
ambiente de inestabilidad, lo qu origina el atrazo de la ac
tividad económica acumulada durante el porfiriato. 

Se incrementa el d~ficit habitacional al dejar de funcionar 
el elemento capitalista creador de vivienda, pues ~ste cam
biaba su gi1'0 a alg•Jno que le conviniera respecto a la situa
ción política. Aón asi, durante las dos primeras d~cadas 
de este siglo, las necesidades de vivienda estaban casi cu
biertas. 

Se conocen desde entonces tres tipos de vivienda: Privada,que 
se refiere a personas que invierten en la ronstrucción de vi
vienda para cubrir sus propias necesidades; Popular, que se 
refiere a la vivienda creada para arrendar a bajo costo y PQ
blica, quer se refiere a la producida por el Estado. 

Durante el a~o de 1924 se inicia el periodo de integración 
dirigido por Plutarco Elias Calles, quien a pesar de de la 
Guerra Cristera logra una etapa en la que se perfila el M~xi
co moderno. Se inicia en 1925 un Programa de Desarrollo 
Económico y Reforma Agraria y un r!gimer institucional en el 
que se favorece a los burócratas al crearse la Dirección de 
Pensiones Civiles y de Retiro. Durante este periodo 
el Sector PQblico representa el 0.041, el Sector Privado el 
44.91 y el Sector Popular el 55.001 de las viviendas edifica
das. 

Al fir1~lizar en 1928 el mandato de Calles, la continuidad en 
el poder mediante la creación de un Partido Oficial, permite 
al grupo gobernante hacer obras de transformación de la eco
nomía agraria, servicios p6blicos, salubridad y educación. 

Pascual Ortiz Rubio, apoyado por el nuevo Partido, derrota a 
Vasconc~los, pero cae en la ambig~edad al promulgar unilate
r·aln1Pnte cBmbiops populares y reprimir los movimientos ini
ciado~ libr·emente, precipitando su caída. 

El p1~eside11te SLlstitLtto, Abelardo Rodriguez, gobierna entre 
fuertes tensiones sociales, pero sale adelante con su Plan 
Sexenal. En este periodo se crea el Banco Nacional 
HipotecArjo U~b~no y de Obras Públicas, S.A. que financiaría 
la Gonstr11cción de vivienda desde 1933 1 para en 19~6 dar ori-

. 1 
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gen a las legislaciones especificas de vivienda. 

El Conjunto de Habitación Obrera fu~ uno de los primeros lo
gros de la vivienrla popular. 

Se hace un Concurso de Casa Mínima y la triunfadora consta de 
una estancia, dos alcobas para los hijos, independientes de 
la de los padres, instalación sanitaria y espacios para ser
vicios. Su disposición es en tira, permitiendo un 
pasillP interior· continuo que brind~ ventilación e ilumina
ción al interior. 

Los porcentajes de producción de vivienda son en este lapso: 
55.021 para el Sector Popular 
44.801 para el Sector Privado 
0.181 para el Sector Póblico. 

En rl pPrlodo de la Expropiación Petrolera (1Q34-1940) 1 el 
Gral. Lázaro Cárdenas sa apoya en el Plan Sexenal de su ante
cesor para lograr la presidencia. Se plantea la lucha 
en el grupo gobernante, hay crisis en el Gabinete, se destie
rra a C~lles, sr fundan nuevas organi=aciones populares y se 
organiza el Partido Oficial. Se trata de establecer 
la soberanía nacional e independencia económica. 

El Banco Nacional Hipotecario Urbano y de Obras PQblicas,S.A. 
finar1cia import~ntes obr·as de servicios y crea legislacior1es 
par·a la construcción de viviPnda. Er1 1934 se emite un 
Decreto Presidencial que da origen a la Dirección General de 
la Habitación Popular, que forma parte del Departamento del 
Distrito Federal y tiene a su cargo la construcción de vi
vienda económica para la clase trabajadora de bingresos míni
mos de esa dependencia. 

En 1936 se dictan las norn1as que han de decir cuáles traba
jadores tienen rlPrecho a •JnR casa y fija obligaciones de los 
beneficiarios y del propio Departamento. 

Al fin~lizar dicho periodo el 0.42% correspondP ~l Sector 
Póbli~o, 44.47% al Privado y 55.1\~ al Popular. 

Al iniciarse el per{odo 1940-1946, el Gral. Manuel Avila Ca
macho Jl1~t1flr~ 1~ r•olítica de llnidad NAciona1 en base al 
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fondo de la Segunda Guerra Mundial. La Reforma Agraria y 
los movimientos obreros languidecen, la inversión extranjera 
se deja sentir, se reactiva la doctrina capitalista en de
trimento de la justicia social de Cárdenas. 

En este periodo se crea el Instituto Mexicano del Seguro So
cial CIMSS) con el propósito de dotar a la población con un 
instrumento de seguridad social. Se encomienda la 
construcción de vivienda a instituciones sociales y el IMSS 
incluye en sus objetivos la dotación de vivienda como un de
recho dentro del concepto de seguridad social. 

El Sector Póblico tiene un fuerte ascenso 
de vivienda con un incremento del 201 con 
anterior con 12,540 viviendas. 
alcanza un 561 del total global. 

en la producción 
respecto al lapso 
El Sector Popular 

A partir de 1946 1 durante el gobierno de Miguel Alemán se 
reinterpretó el proceso revolucionario y se corrigió el rum
bo. Durante 1947 el Banco Hipotecario Urbano y de O
bras Pública•, S.A. desarrolla programas enfocados hacia los 
sectores medios y bajos de la población, basados en la Ley 
de Servicio Público de Habitaciones Populares, emitida en el 
aí':o de 1946. 

Se construyen ·1as primeras grandes Unidades Habitacionales 
en el Distrito Federal, como la Unidad Habitacional Presi
dente Miguel Alemán en 1947 1 con 1 1 000 viviendas, la Unidad 
Habitacioroal P1-e:;idente J1.lárez en 1949 1 cor1 980 viviendas y 
en Ciudad Sahagón, la Unidad de Habitación en 1952 1 con 150. 

El Sector Público cuenta con 0.841 1 el Privado con 45 1 551 y 
el Popular con 55.611 al concluir el periodo. 

El r~gimen de Adolfo Ruiz Cortines se caracteriza politica
ment~ por ser la transición entre el desarrollo nacional del 
mandato de Alemán y el intento neopopulista del siguiente se-
xenio. Sur0e la inflación como factor de atraso 
y crisis económica. Se crea el Fondo de las Habita-
ciones Populares (1954) con el fin de incrementar el programa 
de Vivienda. A finales de 1954 se for·ma el Instituto 
Nacional de la Vivienda para atender la demanda habitacional 
rural y u~bana de los grupos que no eran beneficiarios de al-
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r1Jr-al y urbana de los grupos q•Je no eran be11efic:ial··ios de al
guna de las otras instituciones. 

Se inicia tambi~n Ja construcción de la Habitacional Santa F~ 
ero el D.F., perteneciente al IMSS, con 2,200 vivierodas para 
11,000 pobladores. En ese mismo se construyó el 
Centro Habitacional Legarla. Para finales del pe-
riodo el Sector Público tiene el 1.151, el Privado 43.001 y 
el Popular 55.85% de las vtviendas del pai5. 

El sexenio de Adolfo López Mateas se caracteriza por no con
tar con una cima definida y progresista, lo que origina cho
ques en la ideología y en la práctica. Se producen 
tensiones en el grupo dirigente, la burguesía se opone al go
bierno, a la Alianza Popular y principalmente a la estatiza
ción, que aumenta considerablemente. 

Durante 1964 sP crea el Programa Financier~ de Vivienda con 
antecedentes en el financiamiento comercial que la Banca Pri
vada otorgaba a diversos promotores para la construcción de 
vivien•Ja. Se canalizan jurídicamente inversiones 
para la constr·ucci6n de vivienda a bajo costo. 

Los antecedente• más importantes de la Dirección General de 
la Habitarió~ Popular son: el Conjunto Santa Cruz Meyehualco 
(1962) y San Juan de Aragón (1964), con 3,000 y 9,927 vivien
das respectivamentP. 

Otros conjuntos son: Conjunto Urbano Presidente Adolfo Lópe~ 
Mateos en Nonoalco-Tlatelulco (1960-1964) con 11,916 vivien
das, la Unidad Presidente Kennedy (1964) con 3 1 104 viviendas, 
creada por el Fondo de Operación y Descuento Bancario a la 
Vivienda (FOVI)¡ todos ubicados en el Distrito Federal. 

En el interior de la PepQblica, la Unidad Hidalgo en Manzani
llo, Colima (IMSS), la Unidad En~enada en Ensenada B.C.N. y 
la Unidad TiJ•.lanc:\ en Tijut\n~ B.C.N. 

Al final del sexenio, del total de viviendas el t.931 perte
nece al Sector Público, 43.061 al Privado y 55.011 al Popular. 

El mandato de Gustavo Dla= Orctaz se caracteri7a por el inicio 
de unh crecimiento estatal sin planeaclón y por la represión 
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guna de las otras instituciones. 

Se inicia tambi~n la construcción de la Habitacional Santa Fd 
en el D.F., perteneciente al IMSS, con 2,200 viviendas para 
11,000 pobladores. En ese mismo se construyó el 
Centro Habitacional Legarla. Para finales del pe-
riodo el Sector PQblico tiene el 1.151, el Privado 43.001 y 
el Popular 55.85X de las viviendas del país. 

El sexenio de Adolfo López Mateas se caracteriza por no con
tar con una cima definida y progresista, lo que origina cho
ques en la ideología y en la práctica. Se producen 
tensiones en el grupo dirigente, la burguesía se opone al go
bierno, a la Alianza Popular y principalmente a la estatiza
ción, que aumenta considerablemente. 

Durante 1964 se crea el Programa Financiero de Vivienda con 
antecedentes en el financiamiento comercial que la Banca Pri
vada otorgaba a diversos promotores para la construcción de 
vivienda. Se canalizan jurídicamente inversiones 
para la construcción de vivienda a bajo costo. 

Los antecedentes más importantes de la Dirección General de 
la Habitación Popular son: el Conjunto Santa Cruz Meyehualco 
(1962) y San Juan de Aragón (1964) 1 con 3 1 000 y 9 1 927 vivien
das respectivamente. 

Otros conjuntos son: Conjunto Urbano Presidente Adolfo López 
Mateas en Nonoalco-Tlatelolco (1960-1964) con 11 1 916 vivien
das, la Unidad Presidente Kennedy (1964) con 3,104 viviendas, 
creada por el Fondo de Operación y Descuento Bancario a la 
Vivienda (FOVI)¡ todos ubicados en el Distrito Federal. 

En el interior de la RepQblica, la Unidad Hidalgo en Manzani
llo, Colima (1MSS) 1 la Unidad Ensenada en Ensenada B.C.N. y 
la Unidad Tijuana en Tijuana B.C.N. 

Al final del sexenio, del total de viviendas el 1.931 perte
nece al Sector PQblico, 43.061 al Privado y 55.011 al Popular. 

El mandato de Gustavo Dlaz Ordaz se caracteriza por el inicio 
de un crecimiento estatal sin planeación y por la represión 
polltica. Surge la reglamentación sobre Empresas Pa-
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El Banco Nacional Hipotecario Urbano y de Obras PQblicas 1 S.A. 
cambia a Banco Nacional de Obras y Servicios PQblicos (BANO
BRAS). Al haberse creado en 1964 el Programa Financiero de 
Vivienda, el BANOBRAS se incorpora 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 
401 de financiamiento Privado y 251 por el adquiriente me
diante el precio inicial de su vivienda. 

En 1970 se crea la Dirección General de la Habitación Popular 
para promover y ejecutar programas de habitación popular y 
administrar los conjuntos habitacionales a cargo del Departa
mento del Distrito Federal. Ese aKo desaparece el 
Instituto Nacional de la Vivienda y lo sustituye el Instituto 
Nacional para el Desarrollo de la Comunidad y de la Vivienda 
(INDECO), 

Al concluir el periodo el Sector PQblico cuenta con 3.501 1 el 
Privado con 41.481 y el Popular con el 55.021 del total de la 
vivienda producida. 

El periodo siguiente, dirigido por Luis Echeverria Alvarez se 
caracteri~a por un avance en ciertas partes de la Economía, 
pero incrementRndo la deuda externa de M~xico, empezando una 
crisis econ61nica que tendrá graves repercusiones en los sexe
nios rosteriores. 

La vivienda económica producida 
na nueva concepción espacial. 
ce como 11 La casa que crece'', la 
tama~o sin sufrir cambios en su 

a partir de 1972 adfquiere u
Surge lo que se cono

cual puede irse aumentando de 
integración espacial. 

Durante 1972, a iniciativa del Poder Ejecutivo, se crea el 
Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para los Trabaja
dores (INFONAVIT), cuyas objetivos son administrar los recur
sos del Fondo Nacional de la Vivienda para establecer y ope
rar un sistema de financiamiento que proporcione al trabaja
dor cr~dito barato y suficiente para adquirir, construir o 
reparar su vivienda. Se crea tambi~n el Fonda de Vi
vienda para los Trabajadores al Servicio del Estado (FOVISS-
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TE) con funcionamiento semejante al del JNFONAVIT. 

En 1973 se ere~ el Fideicomiso con la Sociedad Mexicana rle 
Cr~dito Industrial para iniciar el Programa de Remodelaci6n 
Urbana por parte del INDEC0 1 quien solicita la creación de un 
organismo que 1·egularice los ter·renos para cumplir los obje
tivos fijados. Así se origina la Comisión para la Regu
larización de la Tenencia de la Tierra (COF.:ETT) en noviembre 
de 197.t. 

Al concluir el sexenio el Sector Público tuvo un 71, el Pri
vado 37~ y el Popular 56% de la producción de la vivie11da. 

El periodo de Jos! López Portillo se caracteriza por una cri
sis de confianza debida al fracaso del sistema Politice y E
conómico ocasionado por un falso desarrollo. 

Our·ante 197'=1 se inicia la Reforma Política para abrir 1.1n es
p~cio limitado a la oposición y evitar que surjan problemas 
que pudiesen desencadenar violencia. 

La dependencia económica de M~xico es cada vez mayor, aumen
tan las importaciones, incluso en alimentos, y disminuyen las 
exportaciones, Jo que origina el derrumt•amiento del Sistema 
Económico. 

La sitL1ación se torna critica al final del pe~iodo, hay una 
inflación de más rtel 100% que golpea severamente a los est~a
tos sociales bajos, se trat~ de fijar ur1 pr·ecío tope par~ los 
artículos de primera necesidad. 

El crecimiento de las ciudades es desmedido, por lo que surge 
una reglamentación sobre el Uso del Suelo. 

La participación de la vivienda es de 10.321 para el Sector 
P6blico 1 35.211 para el Privado y 54.471 para el Popular. 

El periodo de Miguel de la Madrid Hurtado se inicia en 1982 
con una alta inflación v severa crisis económica heredada del 
sexenio anterior. Se empie~a a promover la indus
trialización de la vivienda y la prefabricacio~ para promover 
Sll construcción. 
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La industria de la Construcción es la más afectada por la pa
ralización de la economla y la falta de inversión. 
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2.2.- DESARROLLO DE LA VIVIENDA EN MEXICO 

Distinguimos dos tipos principales de vivienda seg~n su ubi
cación: la rural y la urbana. 

La vivienda rural está situada en peque~as comunidades, prin
cipalmente agricolas, dispersas y sin grandes concentraciones 
humanas, infrR~structuras ni servicios. 

La vivienda urbana ~e ubica en zonas 
humana, con poblacion predominantemente 
des de transformación y de servicios. 

de alta concentración 
dedicada a activida-

Ambos tipos de vivienda tienen caracteristicas y problemas 
propios, que muchas veces no son comunes. 

Se analizará por medio de tablas el desarrollo que ha tenido 
la vivienda, toicando aspectos como su origen por inversión 
de capital, por total de viviendas, Indice de utilización o 
de habitación/vivienda, materiales de construcción, servicios 
con que cuenta, tenencia, localización en función de la po
blación, necesidades totales, etc~tera, lo que nos dará una 
idea más concreta del estado actual y a futuro del d~ficit 

habitacional de nuestro pals. 



- 14 -

ORIGEN POR INVERSION DE CAPITAL 

AÑO 
SECTOR 

PUBLICO 

PRIVADO 

POPULAR 

ARO 
SECTOR 

PUBLICO 

PRIVADO 

POPULAR 

AOO 
SECTOR 

PUBLICO 

PRIVADO 

POPULAR 

AÑO 
SECTOR 

PUBLICO 

PRIVADO 

POPULAR 

1900 

1'538,574 

l' 258,833 

1930 

2 ,125 

1910 

l '558,885 

l '275,452 

1935 

7,600 

1915 

1'579,197 

l '292 ,070 

1940 

16.460 

1920 1925 

2.5 

1'599,508 l' 378,350 

l' 308 ,689 l '692 ,213 

1945 1950 

26,625 39,558 

1'428,179 1'550,869 1'727,717 1'987,555 21300,790 

1'748,148 1'904,794 2'140,405 2'481,757 2'918,860 

1955 

57,733 

1960 

82,159 

1965 1970 1975 

163 '978 291,353 576,213 

2'528,833 2'750,662 3'199,785 3'437,508 3'630,254 

3'252,183 3'576,275 4'111,267 41557,508 5'310,427 

1980 1982 

1'039,742 1'322,264 

4'360,172 4'512,986 

6'817,086 6'979,750 
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lliO!CE HAB!TACIOll / VIVIEUOA. ( UTILIZACIOll ) 

Al10 
CUtlCEPTO 

V.T. 

P.T. 

1 H/V. 

AÑO 
CONCEPTO 

V. T. 

1900 1910 1915 1920 1925 

2'797 ,407 2'834,337 2'871,267 2'908,197 3'076,750 

15' 185,000 13' 152,000 13' 725 ,000 14' 365,000 15' 670,000 

5.43 4.64 4.78 4.94 5.09 

l~O 1~5 lMO 1~5 1%0 

3'178,452 3'463,263 31884,582 4'495,937 5'259,208 

P.T. 16'553,452 17'945,000 19'654,000 22'391,656 25'791,000 

1 H/V. 

AÑO 
CONCEPTO 

v. T. 

5.20 5.18 5.06 4.98 4.90 

1955 1960 1965 1970 1975 

5'838,749 6'409,096 7'475,030 81286,369 9'516,894 

P.T. 30'030,000 34'923,000 41'723,000 48 1225,000 56'0~5,000 

1 H/V. 5,14 5.44 5.58 5,82 5.89 

MO 1980 1982 
CONCEPTO 

v. T. 12' 217 ·ººº 12'815,000 

P.T. 65'957,000 70 1125,000 

1 H/V. 5.39 5.47 

V.T. - VIVIENDA TOTAL 

p .T. - POBLACION TOTAL 
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POR MATERIAL DE CONSTRUCCION. 

1 9 3 o 1 9 4 o 
MATERll.L Nº VIVIENDA %APROX. MATERIAL Nº VIVIENDA MPROX. 

ADOBE I '499. 298 46 ADOBE 1'611,245 42 

MAMPUST. 255 ,050 8 MAMPOST. 288,824 

TABIQUE 96 ,359 IABIQUE 197 ,379 

MADERA 618,349 19 MADERA 771,365 20 

BARRO 339,248 11 BARRO 396,658 10 

OTROS * 420 ,148 13 OTROS • 619 ,111 16 

TOTAL 3'178,452 100 TO TA L 3'884,582 100 

1 9 5 o l 9 6 o 
MATERIAL Nº VIVIENDA MPROX MATERIAL N" VIVIENDA MPROX 

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 l '546,946 24.l 

MADERA I '040, 787 19.8 MADERA 588,486 9. 2 

BARRO 392 ,816 7. 5 BARRO 494 ,554 7.7 

OTROS • 664 ,774 12.6 OTROS * 424 ,982 6.6 

T O T A L 5'259,208 100 T O T A L 6'409 ,096 100 

·I 9 7 o 
MATERIAL Nº VIVIENDA %APROX. MATERIAL Nº VIVIENDA %APROX. 

ADOBE 2. 337 ,624 28.21 OTROS * 399,666 4.85 

MAMPOST. 157 ,321 !.89 T O T A L 8' 286,369 100 

TABIQUE 3'658,146 44.14 

MADERA l '317,165 15.89 

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

ASBESTO, MADERA DE DESPERDICIO, ETC. 



No. VlVlf.NllA 

3 1 000,000 

?' ~ºº·ººº 
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POR LOS SERVICIOS CON QUE CUENTA 

PERIODO N" VIVIENDAS AGUA ENTUBADA 
ABSULUIO 

1950 5'259,000 2'284,0DO 43.4 

DRENAJE 
ABSOLUIO 

22 

ENERGIA ELECT. 
ABSOLUl O % 

1960 6'409,000 2'070,000 32.3 1'852,000 28.9 1'120,000 17.5 

1970 8'286,000 5'056,000 61.8 3'188,000 38.5 4'877,000 58.9 

1980 12'217,000* 8' 703,000 71.2 6'015,000 49.2 9' 108,000 74.6 

* SE REFIERE SOLO A VIVIENDAS PARTICULARES • 

!lo. VIVIEllDA 

.. AGUA ENrtIBADA 

.. DRENAJE 

l 1 300 ,ooo 

1 1 200,000 

1 1100 ,ooo 

1
1 ººº ,000 

900 ·ººº 
Boo,ooo 

700,000 

600,000 

500 ·ººº 
400,000 

200,noo 

ion ,ono 

~ F:!IERGIA ELECTRICA 

1950 lOfQ 1970 1980 

PEP.!OPO 
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LOCALJZAClOH rn FUr1c1or1 DE LA POBLAClON 

PlRlODO POBLAClON • POBLAClON URBANA • 
TOTAL i TOTAL 

1960 34' 923 ·ººº 50.69 17'704,118 

1970 48' 225,283 18.64 28' 278,280 

1977 63'621,500 61.64 39'467,984 

1980 70' 146,500 65.29 45'800,832 

1982 74'707,700 67 .22 50' 221, 918 

• INCREMENTO PLANEADO APROYECClON CONSTANTE. 

F08LACiotl 

QO'O'J0,000 

Bo•ooo 1000 

10 1 000,000 

60 1000,000 

50'000,000 

Lo 1000,ooo 

10 1 000,000 

10 1 000,000 

60 

POBLACION 1'0TAL 

POBI.ACION UPJ\Al'~ 

POBLACICN RURAL 

70 

POBLAClON RURAL• 
i TOTAL 

49.31 17'219,011 

41.36 19'946,458 

38.16 24'353,516 

34.71 24'545,968 

32.78 24'485,764 

75 l!o 
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POR SU lENENCIA. 

PERIODO NºVIVIENDAS PROPIAS NO PROPIAS 
ABSOLUTO ABSOLUTO i 

19~D 5' 259,DOO 3'370,000 64 .1 l '889 ·ººº 35.9 

1960 6'409,000 3 '468,000 54 .l 2' 941,000 45.9 

1970 8' 286,000 5'471,000 66.0 2'815,000 34.0 

1980 12'211,000• a '160,000 66.8 4 '057 ,000 33.2 

• SOLO SE INCLUYE LA VIVIENDA PARTICULAR. 

No. VJVrnNDA - No. VIVIENDAS 

12' - PROPIAS - NO PROPIAS 

JO' 

a• 

6' 

1,• 

2' 

PERIODO 

19~'º l960 1970 i9eo 
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NECESIDADES DE VIVIENDA. 

PERIODO REPOSICJON DE VIVIENDA TOTAL 
POR DETERIORO NUEVA* 

1978 192,775 327 ,354 520, 129 

1979 192,775 344 ,193 536,068 

1980 192,775 361,927 554,702 

1981 192,775 380,619 573,304 

1982 192,775 400,305 593,080 

T O T A L 963 ,875 l '814,398 2'778,273 

• DEBIDO PRINCIPALMENTE AL CRECIMIENTO DEMOGRAFICO. 

No, VIVIENDA 

520,000 

400,000 

300,000 

200,000 

100 ,000 
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I i 
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y¡ 
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TOTAL 

NUBVA 

DETERIORO 

-t"----T-----+----+-----+-----1-- PERIODO 

1?79 1?80 1981 1982 



DEFICIT HABITACIONAL 

AÑO 
CONCEPTO 1978 1979 

- 24 -

1980 1961 1982 TOTAL 

POS. URB. 41 '412,894 43'449,296 45'600,532 47'850,072 50'221,916 50'221,916 

UFERTA 314,825 331,145 348,343 366,470 385,575 l' 746 ,356 

NEC. POR 327 ,354 344, 193 361, 927 380,619 400,305 1'814,398 
INCREMENTO 

NEC. POR 192,775 192. 775 192,775 192. 775 192,775 963 ,875 
REPOSICION 

, NECESIDAD 520,129 ~36,948 554. 702 573,394 593,080 2'778,273 
TOTAL 

DEFlCIT 205,304 205,823 206,363 206,919 207. 506 l '031,915 
ANUAL 

No. VIVIENDA 

600,000 NECESIDAD TOTAL 

500 ·ººº 

400 ·ººº 
OFERTA 

300 ·ºº 

- DEFICIT HABITACIO!l 

PERIODO 

1978 1979 1980 1981 1982 
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C A P X T U L O 

" E T O O O S T R A D 1 C I O N A L E S 

3.t.- INTRODUCCION 

Para la construcción de Vivienda de Inter~s Social, atendien
sistema constructivo, se conocen dos m~todos princi

el denominado M~todo Tradicional y el M~todo Pre-
do a su 
pales: 
fabricado. 

En este capitulo se hablará ·del primero, considerando los 
puntos más importantes para Ja construcción de la Vivienda 
de Inter~s Social. 

El M~todo Prefabricado será analizado en el capitulo siguien
te, observando las caracteristicas propias de ~ste. 

Por la amplitud del tema, sólo se enfocará lo relacionado a 
la Vivienda de lnter~s Social, debido principalmente, a que 
es el m~todo que más se ha usado en la evolución de la Cons
trucción. 

Asl pues, se define al M~todo Tradicional como aquel en que 
las mate1~ias prima5 que constituirán la unidad de obra se 
procesan en el lugar de Slt colocación final, basándose en un 
alto por~entaje de uso de mano de obra. Esto impli
ca que todo material empleado siga diferentes pasos hasta su 
colocación def ir1itiva; tal es el caso del acero, que requiere 
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de un proceso de habilitación antes de ser col0cacto en su lu
gar definitivo. 

En la construcción de Vivien~a de Inter~s Social se tienen 
las siguientes partidas como básicas: Cimentación, Estructt1-
ra, Instalaciones El~ctricas, Instalaciones Hidráulicas y Sa
nitarias, Acabados, Herrería, Carpintería e Instalaciones de 
Seguridad, debido, principalmente, a un enfoque Costo-Tiempo, 
pues por ser de Inter~s Social, se busca que el costo sea ba
jo con una calidad qLle est~ enma~cada por las especificacio
nes e~istentes. 
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3.2.- CIMENTACIONES 

La cimentación es el elemento que equilibra las descargas 
contra la reacción del terreno, es decir, su función pr1nc1-
pal es la de transmitir el peso de la construcción al suelo. 

En vivienda de inter~s social se clasifican en tres grupos: 

a) Por su material: 

Mampostería de Piedra: Las dimensiones de dicha cimentación 
variarán de acuerdo al cálculo de la 

casa o el edificio. Se construyer1 con piedr·a braza 
y alcanzan profundidades aproMimadas de 50 cm para bardas y 
60 cm para casas. Son de sección trapezoidal. 

El ancho de la base no podrá ser mayor de 1.20 m por aumentar 
considerablemente el peso del elemento y la corona no podrá 
ser menor •:le 30 cm. El áng1Jlo de las caras no podrá 
ser mayor de 60 grados respecto a la horizontal ni menor de 
45. Como elemento para unir se usa morter-o 
cemento-arena~ 

Concreto Armado: El concreto armado es característico cuando 
se usan zapatas o losas en la cimentación. 

Consiste en colocar acero de refuerzo en la zapata o losa pa
ra soportar los efectos de tensión que origina la carga sobre 
el suelo. Se usa concreto f "c=200kg/cm2. 
A su vez, se clasifican en: 

Zapatas aisladas: Se usan generalmente en terrenos de alta 
capacidad de carga; usadas generalmente 

como base de columnas. 

Zapatas corr·idas: Se usan generalmente en muros de carga o 
donde las zapatas aisladas tienen gran

des dimensiones; su forma es variable. 

Losas de cim~ntación: Se aceptan generalmente cuando las 



dimensiones dv 
grandes, debido 
tente. Son 
de sustitución. 
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las zapatas corridas son extremadamente 
a grandes cargas o a un ter1~eno poco resis
combinables con los sistemas de flotación o 

En vivienda de inter~s social de tipo unifamiliar tienen gran 
aceptación generalmente debido a que no necesitan grandes vo
lúmenes de excavación, sino más bien, de una superficie uni
forme y bien compactada. 

En el tipo de vivienda que se desarrolla se eligió el sistema 
de losa de cimentación por su rapidez y porque en la zona de 
construcción, ya preparada, existe un terrapl!n compactado al 
90% proctor. 



- 0.15 

DETALLE DE CIMENTACION DE PIEDRA. 

FIGURA l. 
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EN COLINOANCIA O EXTLR!OR. 

FIGURA 2. 
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IMPERMEABILIZANTE 
ASFAL TIC01---..... 

MURO INTERMEDIO 

LOSA DE CIMENTACION. 

FIGURA 3. 

CONCRETO ARMADO CON 
1MPERMEAB1 L IZANTE INTEGRAL. 
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3.3.- ESTRUCTURACION 

3.3.1.- HUROS 

Los muros son los elementos estructurales de sección alargada 
vertical que por su uso pueden ser de carga o divisorios y 
que por su posición pueden ser bajo tierra, sobre suelo, ex
teriores e interiores. Los materiales que sirven para 
su construcción pueden ser tabique, block, concreto armado o 
combinaciones de ellos. 

Muros de Tabique: Son los más utilizados por su relativo ba-
jo costo de fabricación¡ debe ser sólido, 

de color uniforn1e, piezas rectas sin deformaciones ni grietas 
y ancho nominal de de 14 cm. En este tipo de muro inter
vienen los castillos y cadenas, elementos estructurales se
cundarios que dan rigidez suficiente al muro para evitar des
plomes o cola~sos. 

Los castillos soportan esfuerzos hori~ontales y se recomienda 
colocarlos a cada 3.00 m como máHimo en muros de altura no 
mayor de 2.50 m. Se usará un armado tipo de 4 varillas de 
5/16" de diámetro con estribos de 114" a cada 30 cm y un con
creto de f'c•200 kg/cm2. con sección de 15 x 15 cm. Pueden 
quedar a nivel del espesor del muro y aparentes (figura 4), o 
bien pLteden sobresalir teniendo un chaflán de 3/4'' en sus o
rillas (figura 5). 

Las cadenas son elementos hori~ontales que rigidizan a los 
castillos, debiendo cumplir las mismas características de ar
mado y acabado que los castillos (figuras 1 y 6). 

El tabique se juntea con mezcla de c~mento-arena en propor
ción 1r6 y no tendrá una junta mer1or de 0.5 cm ni mayor a 1.5 
centimetro5. 
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El acabado del muro puede variar: puede ser aparente, para lo 
cual se limpian bien las superficies y se pinta con sellador 
vinilico o con acabados de yeso en interiores o de mezcla al 
exter·ior. 

Mur-os de Block: La diferenci~ con el anter·ior es funda-
mentalmente su origen, de cemento-arena 

y que se fabrican por extrucción. Pueden ser huecos o 
sólidos. El block sólido sigue las mismas caracte
rísticas de colocación que el tabique, a diferencia que puede 
quedar aparente sin necesidad de acabados posteriores. 

Al block hueco debe colocársele un refuerzo horizontal de a
lambrón de 1/4 11 diámetro a c~da 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 otro tipo de proble-
mas; se debe armar primero todo el acero 

de refue1·zo, dependiendo de la sol !citación de car-gas y el 
ancho del muro. Posterior-mente se coloca la cimbra, que 
debe estar perfectamente armada, pue5 será el molde que so
porte el emp~1je del concreto, así como las vibraciones trans
mitidas durante el colado. Debe colocarse a plomo y perfec
tamente rigidizada, para evitar deformaciones. 

Es un tipo de muro usado nor·malmente en construcciones de 
grandes dimensiones y solicitaciones de carga. 

Alternativa Seleccionada: Se empleará muro de tabique por 
ser el sistema más tradicional 
de constr·ucción, asl. como por· 
set bajo costo. 

A continuación se presenta un análisis de costo de este tipo 
de muro. 
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MATERIAL CANTIDAD UNIDAD COSTO IMPORTE 

Tabique rojo 56 pza 5.50 308,1)(1 
Mor-ter·o c..a. 1 :6 0.032 m3 2,815.80 91), 11 

Costo Materiales 398. 11 

MANO DE OBRA CANTIDAD UNIDAD COSTO IMPORTE 

Cuadril la Mur·os (1, 1(1 jor 2,763.21 276.32 
C:tiadrilla Acar-r-. 0.0052 j Oí" 5,930.93 30.84 

Costo Mano de Obra 3(17 .16 

HERR.Y EQUIPO CANTIDAD UNIDAD COSTO IMPORTE 

Herr-amienta 2.00 ,; 307.10 6.14 

Costo Herrami e rite-. 6.14 

Costo Directo Total 711.41 

15% IVA sobre 3'38.11 59.70 

PRECIO UNITARIO $ 771. 11 
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3.3.2.- LOSAS 

En construcción de vivienda unifamiliar se dá prPferencia a 
los dise~os 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 aligerado celular (con aire, 
co2, intrusore5), con agregadas ligeros (poliestireno expan
dido, te~antle, piedra pómez, arcillas o materiales p~treos 
expanoiibles). 

La los~ maciza de con~reto tiene acero de refuer~o y cimb1~a, 

que es un inconveniente puPs resulta ser el paso más tardado 
en la elaboración de la losa. Las instalaciones el~ctri
cas son colocadas antes del colado parA que queden ahogadas 
ero la losa, 

Las losas de concreto podrán ser aligerRdas o maci:as. 

En losas macizas el espesor comOn es de 8 a 10 cm en claros 
pequP~os, ya que para ~lares mayorPs resultan de alto costo y 
peso propio elevado por el peralte resultante. 

LA losa aligerada se usa generalmemte para clsros mayores, 
pudi~ndo ser aligerada con block de concreto,block d~ polies
tireno eKpAndido o con casetones de fibra de vidrio. Resul
ta de peraltes mayores, pero tiene un menor peso propio. 

En vivienda de inter~s social, se coloca losa maciza de 10 cm 
de espesor por ser claros peque~os y según las especificacio
nes generales de viviend~ del INFONAVIT. 

La losa que analizaremos tendrá la per1diente incluida, pues 
esto origina un ?horro er1 los ~ellenos de azoteas. 

A continuación presentamos e] estudio de costo de la losa de 
azotea. 
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MATERIAL CANTIDAD UNIDAD COSTO IMPORTE 

Cimbr-a 1.00 m2 85.88 85.88 
Var·illa ft5 A.R. 3.83 kg 43.69 1(:.7 .33 
Diesel 0.25 lt 14.00 3.SO 
Alambre Recocido 0.137 kg 49.05 6.72 
Pruebas de Lab. 3.83 ~(g 0.12 0.45 
Concreto t"c=250 0.103 m3 3,730.00 384.19 
Pruebas de lab. 0.103 m3 100.00 10.30 
Ct.tr·acreto 0.20 lt 47.30 9.46 

Costo Materiales 667.83 

MANO DE OBRA CANTIDAD UNIDAD COSTO IMPORTE 

Cuadtülla Carpin. 40.00 m2 4' 731 ,1)(1 118. 28 
C•.1adri l la Fierre. 40.00 m2 1,489.00 37.23 
Cuadrilla Albai'íil 166.00 m2 4,539.00 27.34 
Acarreo de Mat. 4.0(1 % 668.00 26.72 
Mando intermedio 10.00 % 209.57 2(). 96 

Costo Mano de ObrA 230.53 

HERR.Y EQUIPO CANTIDAD UNIDAD COSTO IMPORTE 

HerrAmienta 3.00 1. 230.53 6.92 
Bomba de Concreto o. 13 m3 517.50 53.30 
Vit•rAdor 1.00 )'.IZA 102.03 8.16 

Costo Herramienta 68.38 

Costo Directo TotAl 966.74 

151. IVA sab t'c f:;J;:,7.83 100.19 

PRECIO UNITAF~IO • 1,067 .oo 



TRASLAPE MINJMO 10 cm. 

LOSA DE CONCRETO 

IMPERMEABILIZACJON DE LOSA CON PENDIENTE SIN PRETILES NI BAJADAS PLUVIALES. 

FIGURA 8 
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ALBAÑlLERIA: Para vivienda de inter~s social unifamiliar e-
xisten los siguientes conceptas, segón la guia 

de especificaciones generales de vivienda del INFONAVIT • 

. Aleros: Las losas de azotea deben tener un volado mínimo de 
30 cn1 sobre el pa~o e>:terior del muro . 

. Gárgolas: Se utilizan en viviendas de hasta dos niveles, su 
volado mínimo será de 30 cm y pueden ser precola
das . 

• Repi=ones: Estos pueden ser de concreto armado, tabique o a
luminio . 

• Goteros: Todos los anteriores deben llevar Sll correspondien
te gotero, para evitar infiltraciones del agua por 
la parte inferior de la pieza . 

• Soporte de Calentador: Serán de acero con m~nsula de apoyo 
empotrada al muro correspondiente • 

• Soporte del Fregadero: Podrán estar sujetos por m~nsulas 
de acero o por muro de tabique cuan
do no lleven gabinete • 

• Soporte de Lavaderos: Se recibirán al muro con m~nsulas 
metálicas anilladas con pernos que 
atravesarán el muro . 

• Bardas: Se basarán en los reglamentos locales. Las bar-
das de patios de servicio serán ciegas, con altura 
mlnima de de 1.80 m con relación al patio o terre
no • 

• Piso de Regadera (Charola): La pendiente mínima será de 2%. 

.Registros: 

El nivel del piso de la regade
ra deberá estar 5 cm abajo del 
nivel de piso terminado del ba
~o. 

Estos pueden ser de tabique o prefabricados. En 
este caso, se seleccionó la primera opción, por 
ser del m~todo tradicional. Tendrán como d1-
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mensiones minimas interiores 60 x 40 cm con la 
profundidad variable, 

.Impermeabilización: En la azotea, su función principal es 
evitar la filtración de agua a trav~s 
de la losa de techo. Tambi~n se u
tiliza en los desplantes de muros. 

La impermeabilización de azoteas debe constar de un imprima
dor a base de una emulsión asfáltica de 601 de sólidos con un 
rendimiento de 0.2 lt/m2, asfalto oxidado según la 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 mlnimos de 10 cm ; se recubre con gravilla de 
color esmaltado a fuego y posteriormente un sellado con ce
mento plástico de base asfáltica, hasta lograr una capa uni
forme de 5mm cubriendo la gravilla. 
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3.4.- ACABADOS 

Despu~s del resanado que prosigue a lo que denominaremos como 
AlbaRilerla de Acabados, donde se concentra todo lo relacio
nado a la terminación de pisos y muros. Estos deben te
ner las siguientes caracterlsticas: durabilidad, bajo costo 
de mantenimiento, fácil colocación, costo r·azonable y uso a
decuado respecto a su localización. 

.Acabados para Pisos: Depencter·á de su localización en la 
casa y puede ser cemento pulido o 
escobillado, con o sin color inte
gral, mosaicos, ya sea de pastas, 
granito, vidriado o antiderraran
te, losetas vidriadas o vinilicas, 
azulejo o similares. 

De las anteriores, se optó por la loseta vinllica por ser la 
de más fácil y rápida colocación. Al tener piso de lo
seta vinllica, el zoclo tambi~n será vinllico • 

• Acabados para Muros: Se dará prioridad a los acabados a
parentes, que a stl vez generan gas
tos minimos de mantenimiento, aun
que er1 este c:aso, se usará muro con 
recubrimiento a base de un aplanado 
tino y repellado para aplicar pos
teriormente pintura vinilica. 

En la zona de baY.'os y cocir1a se colocar·á mosaico ver1eciano 
siguiendo la gula de especificaciones generales de vivienda 
del INFCINAVIT. 

A continuación se presenta un estudio del acabado repellado. 
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MATERIAL CANTIDAD UNIDAD COSTO IMPORTE 

Mortero e.a. 1 :4 0.030 m3 3,746.82 112.40 

Costo Ma ter·i al es 112.40 

MANO DE OBF~A CANTIDAD UNIDAD COSTO IMPORTE 

C1.1add l la Muros 16.50 jor 2,763.21 167.45 

Costo Mano de Obra 167.45 

HERR.Y EQUIPO CANTIDAD UNIDAD COSTO IMPORTF. 

Herramienta 2.00 % 167.45 3.35 

Co5to Herr·amienta 3.35 

Costo Di r·ecto Total 283.20 

151. IVA sobre t 12.40 16.86 

PF.:EC:! O UNITARIO • 300.0E. 
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3.5.- INSTALACION HIDRAULICA Y SANITARIA 

Se buscará principalmente la economia y funcionalidad. Se 
usan dos tipos de materiales para estas instalaciones, y son: 
tubo galvanizado y tubo de cobre. 

La instalación hidráulica debe cumplir con lo siguiente: 

.Se considera un abastecimiento minimo para b habitantes • 
• Se utilizarán tuberias de fierro galvani~ado c~dula 40 en 
exteriores y cobre tipo M en interiores • 

• El calentador tendrá capacidad de 40 lt con válvula de ali
vio y check, ~on jarro de aire y ventilación • 

• Agua calinte en lavabo, r·egadera y cocina • 
• Cuadro de tuiberia de 1/2" de diámetro, dejando la prepara
ción para instalar el medidor de agua • 

• Tinacos verticales de asbesto-cemento con capacidad minima 
de 900 lt. la altura mlnima entre el tinaco y la re-
gadera más proxima se1~á de 2.00 m. 

La instalación sanitaria debe cubrir lo siguiente: 

.Cada vivienda debe contar con un~ red sanitaria capaz de de
salojar las aguas negras y pluviales de acuerdo a los cálcu
los sanita1~tos • 

• Todas las áreas descubiertas contarán con tr·ampa de arena • 
• Se usarán regist1~as de tabique o prefabricados, con marco y 
contramarco de solera metálica • 

• Sólo en vivienda unifamiliar se permite el uso de gargolas o 
de cvaida libre para desalojo de las aguas pluviales . 

• Todos los patios deben tener un registro bajo el lavadero, 
para el agua pluvial y la descarga del propio lavadero • 

• Las pendientes minimas serán de 2% para tubo m~na de 76mm de 
diámetro (3''), para diámet~os m,ayores se acepta un 1.5% • 

. Los diámetyros mlnimos son: 102 mm (4") para descarga de WC, 
51 mm (2") para regadera, 38 mm (1 1/2") para otros muebles 
y tubos ventiladores • 

• Se puede udar PVC 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 distribución y utilización de la energía el~ctrica y tiene 
los siguientes elementos: 

.Dispositivo de recepción: Acometida y equipo de medición • 
• Dispositivo de desconexión y protección principal: Tablero y 

f•.ts ibl es . 
• Distribución primaria: Circuitos derivados . 
. Distribución secundaria: Tablero de distribución • 
• Utilización: Lámparas y contactos. 

Para la instalación el~ctrica se puedP utilizar tubería de: 

.Pared Gruesa: en muros, losas o intemperie, es roscada . 
. Pared Delgada: es acoplable con conectores, baja resisten
cia mecánica, galvanizada o esmaltada . 

. Flexible: para aparatos sujetos a viobración . 
• Plástica: la más usada en vivienda por su bajo costo y fácil 

colocación, conocida como poliducto • 
• El diámetro noJnimo aceptado es de 13 mm (1/2"), Las cajas_ 

serán de PVC o metálicas • 
• Su usarán conductores TW calibre 10 y 12 • 
• Los arbotantes irán colocados a una altura de 2.00 m, los a
pagadores a l .00 m y los contactos a 20 cm sobre el nivel de 
piso terminado. 

·-,.;,. ..' .:.· 
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3.7.- HERRERill 

En este inciso trataremos las características que deben tener 
las ventanas, puertas y chambranas • 

• La puerta de acceso será de 0.90 n 2.10 m de lámina • 
• La puerta de la cocina que da al exterior será de perfil tu
bular de 0.90 n 2.10 m, con un fijo de vidrio en su parte 
superior y con un antepecho ciego • 

• El arrastre de las puertas no excederá de 0.5 cm • 
• En puertas que dan al exterior se colocarán botag•Jas de alu-

minio o lámina galvanizada • 
• Las chambranas serán de lámina calibre \8 . 
• Toda la tierre~ia debe tener· ur1 tratamiento a11ticorrosivo • 
• Toda la herreria se colocará antes que los acabados, para e
vitar resanes en lo posible • 

• La ventaneria se colocará en el centro del espesor del muro 
cuando ~ste sea de 1a cm. Podrá ser de de perfil tubular 
o de al•.tmi1.,io. 

En este caso, se seleccionó el perfil tubular por ser más co
mercial. 
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3.8.-CARPINTERIA 

Se deben con5iderar los siguientes puntos: 

.Todas las puertas serán de 0.80 x 2.10 m libres en recámaras 
y de 0.70 x 2.10 m en baKos . 

• Las puertas serán de tambor con bastidor y triplay de pino 
de 3mm con cintillas perimetrales con tres bisagras latona
das, su acabado será can pintura de esmalte o barniz • 

• Los closets tendrán cuatro entrepaKos con dimensiones de 40x 
40 cm espaciados 45 cm, tubo portaganchos de 19 mm (3/4") de 
diámetro, chambranas y puertas • 

• La cerrajerla será metálica en exterior y metálica o plásti
ca en pue1··tas interiores. 
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C A P T U L O V 

M E T O D O S P R E F A B R I C A D O S 

4.1.- INTRODUCCION 

4.1.- GENERALIDADES 

La prPfabricación, en su más amplia acepción, es el resultado 
de l~ elabor~ción prPvia, or~anizada, ci1:li~a y en serie de 
el~rnenttls, p2ra. que con un montaje 11r·(1ena11o y cont.inuo se ob
ten~an astr·11r.:t11r·Bs compl~tas, buscando sati~facP.r· las nor-mas 
de calidad, rRpide~~ econon1ia, resistrn~ja, asppcto, habita
bilidad, fur1cionalidad, confort y duración. 

La p1··efabricacl6n pu(.l11P r·efer-lr·se a elr~mPnt:o~. ~,isla.dos o con
juntos for-mado<; con elementos pr-efabr·ir.~dos, r·~s1.1lt¿~ndo la 
pr·l-lfabr·icacjón "tot,i.lº o 11 par·cialº según s.1J rJrr""v1o de 1.1tili:!a
c:i.ór1. Las pipz¿•S son 1]Qn~ralmi:iritr:? dr! c-onc1·el.n a1·m;~do, pu
dier1do ser fabricadas en l~ r~opiA obrR o en pl~ntas especia
les. 

Este aspecto de la const1··ucció11 ha evolltcionado continua aun
que lentamente. En Europa tt•vo a•.tge al t~rmino dP l~ Se-
9unda Gu'2rra M•.1ridial y en <?Stas ú1 tlmo-c:. .1.i°;"os ha tnnido ')r·dr1 

difusión debido a los avancP.s tec:noló9icos Pn >!l manejn y 11so 
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del concreto pretensado, postensado, acabados, moldes, etc. 

Su evolución va desde los bloques de concreto de principios 
de siglo, las viguetas de concreto armado en los a~os 20, ba
vedi l las, postes y tubos en los 30's, hasta los grandes ele
mentos presforzados de hoy. Se ha avanzado en la producción 
en serie de piezas de mayor peso y tama~o, forzando la utili
zación de medios de fabricación y montaje acordes. 

Las principales características de la prefabricación son los 
montajes precisos y detallados, poca mano de obra en sitio, 
ejecución rápid~ sin detenciones, retoques ni modificaciones 
y reducción al mínimo de los trabajos de terminación. Su 
campo de aplicación se ha eNtendido mucho al racionalizarse 
los elementos de producción, transporte y montaje, abarcando 
todas las áreas de la construcción. 

La prefabricación como t•cnica 
por dos fases industrializadas: 
posterior mediante acoplamiento 
de uniones, a sea, construcción 

constructiva se caracteriza 
producción en serie y montaje 
de elementos y consolidación 
en serie y montaje, 

. '"-. 
/ .. ;: 
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4.1.2.- PROCESOS GENERALES 

La prefabricaciOn ha dado lugar a dos procesos que conver·gen 
en el montaje en obra: la prefabricación en planta y la hecha 
en la misma obra. El pretensado ha favorecido el desarrollo 
del primero, permitiendo obtener elementos de peso reducido y 
de fácil transporte. 

El segLtndo p1~oceso se basa er1 la reducción del costo que im
plica el transporte de elementos de g1~anctes dimensiones. 

Cada procPso es aplicdble dentro de ciertos r~ngos de distan
cia, condicior1es locales, acceso y esp~cio,resultando la e
lecci6r1 de las cor1sideracior1es t~cr1icas, cor1structivas y eco-· 
n6micas consec•Jentes, pudiendo complementarse. Una co11di
ci6n básica es la utilización plena del equipo de elevación 
y montaje en el curso de l~ obra. 

Ambos procesos r·equier·en de ttn mir1ucioso estudio que compren
de desde la preparción de la materia prima hasta el transpor
te y car·ga de las piezas, transformando la obra en un taller 
d~ montaje organizado con un plan coordinado con la produc
ción. Es muy impo~tante determinar la posición de la gróa 
de montaje, recorridos y situacion de los Jepósitos de pie2as 
en la obra, no d~jando nada ~ la improvisAci6n y en cambio, 
p1~eveer toda eventualidad para no modificar la programación 
establecida como resultado de un detallado estudio. Se 
impone una exactit11ct rigur·osa en las dimensiones de las pie
zas. La calidad y la resistencia del concreto deben ser 
constantes. 
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4.1.3,- 110DULACION 

La modulación primitiva fu~ establecida por el block hueco de 
dimensiones acordes al espesor de la pared tradicional, luego 
se modularon los elementos de pared a base de páneles de di
mensión media, Actualmente se construye con páneles ta
ma~o habitación y módulos o habitaciones completas. 

Un proyecto debe considerar la normalización modular, 
tibilidad de los moldes, el transporte de piezas y la 
mación de montaje, atendiendo a las condiciones de 
costo mínimo. 

la fac
progra
obra y 

La prefabricación exige una estrecha colaboración entre Ar
quitectos e Ingenieros, Citando al Arq. Lecorbusier1 
"Para que exista una colaboración entre ellos, en la persona
lidad del Arquitecto debe haber un reflejo de la del Ingenie
ro y viceversa: el Arquitecto debe conocer las leyes físicas 
y el Ingeniero conocer los problemas humanos''. 



- 54 -

4.1.4.- ESTRUCTURA, ARQUITECTURA Y ECONOMIA 

Para cualquie~ construcción se producen generalmente sistemas 
estáticamente determinados. 

La constr·ucci6n monolítica tradicional permite nudos capaces 
de resistir las solicitaciones derivadas del sistema hiperes
tatico correspondiente, lo que redund~ en la complicidad y 
encarecimiento del montaje. Es por esto que la con~
trucción con prefabricados da lugar a estructuras portantes 
estáticamente determinades o con un grado m~r1or de indetermi
nación, con soluciones para absorber los esfuerzos horizonta
les. Los acoplamientos se establecPn en puntos poco so
licitados, permitiendo así construir en planta los nudos re
sistentes a fle:<ión cuando no pueden evitarse. 

Por otro l~do, la tendencia de lo~ OJtimos 20 a~os es hacia 
la claridad de c:onjnntos, abundanc:iC\ de líneas r·ectas, mc:'\te
riales naturales y n1otivos abstractos como decor~ción. 

La tendencia hacia lo simple, bello y funcional es resultado 
de ltn nuevo concepto est~tico y del adPJanto t~cnico en la 
construcción. 

Los prefabricados cumplen con esas caracteristicas y propor
cionan conceptos como los grandes pánPles, juntas aparentes, 
línea recta, variedad de colorido, tratamiento de superficies 
y texturas pues no es necesario ocultar el carácter construc
tivo del prefabricado, sino enfatizarlo con ~rmonía, dadas 
sus características especificas. 

Podemos afirmar que la prefabr·icaci6n resulta de las necesi
dades y tendencias actuales en los aspecto~ t~cnico, económi
~o, visual y de rapidez, que en conjunto crean su propio ps
tilo arquitectónico. 

Como en las construcciones urbanas t~~dicionales, las pare
des transversales y el cubo de escalera, hechos como placas 
rigidas, soportan las solicitaciones vertic~les y horizonta-
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les. El principio constructivo aplicable a edificios de 
varios pisos resulta de su distribución en planta, pudiendo 
ser-: 

a) Construcción con grandes páneles con dimensiones de pared 
a techo o tamaffo habitación. 

b) Construcción con pieza~ tama~o habitación en 11 L1
' o en 11 U1

'. 

c) Prefabricación de habitaciones completas con pared delga
da. 

Si la fachada es de cierre, no debe resistir solicitación 
alguna. El acoplamiento de piezas debe ser simple, se
guro y rápido de ejecutar. 
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4.2.- VIVIENDAS PREFABRICADAS 

4.2.t.- INTROOUCCION 

La prefabricación y su progre5o contribuyen a la erección de 
vivienda con celeridad y eficacia. Aplicada en gran es
cala puede ayudar a solucionar el agobiante problema habita
cional en :onas deficitarias; con los m~todos tradicionales 
no es po~ible levantar una vivienda 8n pocaq ho~as, como lo 
permite la prPfahricación. 

Nos toca a nosotros los t~cnicos, Industriales y constructo
r·es ~ provocnr la necesar·ia y rápida m•Jtación ind1Jstrial en la 
constr·ucc i ón. 

Los m~toi..1os tr·adicionales deben racior1al izar-se sustituyendo 
paulatir1amente los componentes clásicos, como ladrillo, pie
dra y cor1creto armado, por elementos más ljger·os y resisten
tes hechos con prefabricados, como bloci·~, vigu~tas, bovedi-
11 as, pl.?.Cc<.s, pér1eles y de los dispo~itivoi::.. de 111é<.r1ejo~ trans
porte y eleva~ión afil1P~. 

Fuf a principios del siglo cuando empezó la pr·efabricación, 
avanzando mucho despu~s de la Segunda Guer~~ Mundial en Euro
pa, dado que los pa~ses Qltedaron en ~uin~s y s~ pt~eci~~ba ~e

constr·uir- ) os medios de com••nicación, ind.ustr·1a~ y viviendas 
con todas las dificultades propias de una post-guerra: ~aren
cia de material, maquir1aria y mann de obr·a. Ello empujó 
al pt~ímer· paso de la prefabricaciór1 en serie, con la aplica
ción de peqUe~aS partes rr·efabr·icadas PTI la edifiC2~iÓn de 
viviendas, habi~ndose alcan~ado actualmente l'esultados satis
factorios a nivel mundial. 
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4.2.2.- EDJFJCACJON 

Hay dos tendencias en la edificación con prefabricados en ge
neral y en particular aplicadas a la vivienda: por un lado 
está la edificación a base de páneles, aplicada a vivienda u
nifamiliar y por otro lado la edificación integrada por es
tructt1ras abase de trabes y columnas, no considerando portan
tes ni las paredes ni las cubiertas. Esto Oltimo se 
aplica a edificios e industrias. 

El gran problema de la falta de viviendas conduce a la eje
cución de bloques unifor·mes repetitivos que se descomponen 
en pie~~s b~sicas esté11dar con5truibles en planta o a pi• de 
de obra. 

Dominan tres t~cnicas básicas: 

a) PREFABRICAC!ON PESADA 

Es aqul donde se ha manifestado la industrialización de la 
construcción y es la tende11cia para afrontar la crisis hab1-
tacional. Se usan gr·andes ~·áneles que cubran verti
cal y hor·i~ontalmente los claros co11 pocas piezas. 

Necesita tina gar~ntia de mercado constante par·a absorber la 
producción en cantidad y continuidad. Muy propio 
para plantas fijas de gran capacidad con producción c~ntinua. 

b) PREFABRICACION LIGERA 

Como l~ ar1terior, lleva acabo la producción en planta de ele
mnnto~ de co1)strucci6n, pero de menor peso y dimensión y u
sando los tnedjo~ usuales de transporte y elevación, sin nece
sidad dP .~~spositivos costosos y potentes como en la prefa
b~icación pesada. El radio de acción de la planta 
es mayor y los rlementos muy pesados pueden hacerse a pi~ de 
nh1 ~-
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e) PREFABRICACION PARCIAL 

Los elementos prefab~1radns se usan en construcciones t~adi
cionales evoll\Cl~nadas y p•Jeden se1··: 
c.1.- Poco man11factur·ad.os, sin necesidas de maquinar·ia com

pleja1 de pr·oducctón foránea muy r·entable. 
c.2.- Complejos, per·o en gener·al muy lige~os y con necesidad 

de maqu1r1aria precisa y ~specializada. 
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4.2.3.- DISPOSICIONES ESTRUCTURALES 

La estructura de una edificación prefabricada la constituye 
el acoplamiento de la cimentación, los muros o páneles es
tructurales y las losas, siendo su función transmitir las so
licitaciones y resistir los esfuerzos, segón la hipótesis de 
caP')'as. 

Por su función, los muros 6 páneles estructurales son: 

a) Portantes, cu•ndo transmiten las solicitaciones verticales 
de losas y muros de niveles superiores • 

b) Autoportantes o de cierre, si soportan su propio peso. 
e) Páneles de arristramiPnto, que proporcionan la rigidez ne

cesaria a la obra. 

Las construcciones forn1adas por elementos prefabricados se 
clasifican en: 

1.- Construcciones con páneles portantes, con disposición de: 
1.1.- Sistema longitudinal 
1.2.- Sistema transversal 
1.3.- Sistema cruzado •J ortogonal. 

2.- Contruccio1-1rs con elementos estructurales: 
2.1.- Columnas y trabes prefabricadas 
2.2.- Columnas sin trabes 
:2.3.- Pórtic:os. 

3.- Construcciones con elementos espaciales 6 tridimensiona
l es. 

En el sistem~ longitudinal, los páneles así dispuestos son 
por·tant~s, apoyando en ellos las losas en el sentida trans
v~rsal i en el ~tstema transversal los páneles de fachada y 
los paralelos ~ Plla no son portantes y las losas se apoyan 
en los páneles transversales; en el sistema cruzado todos los 
páneles snn portantes, con losas apoyadas perimetralmente. 
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4.2.4.- TIPOS DE PANELES 

Los pánelPs cumplen 
t r·uc:tur·a l , además de 

la misión de cierre de espacios y/o es
su función utilitari~ y decorativa. 

Tienen incorpor·ados los armados resistentes de su estrL1CtL1ra 
y su puesta er1 obra presupor1e su apoyo en elementos ya listos 
y en condiciones de tr·abajo. 

Los páneles, ademAs de s•J función portante, 
cte fachada, pánel~s t1~aviesa, divisores, 
especiales. 

4.2.4.1.- PANELES DE FACHADA 

si la tienen, son 
de techo 6 losa y 

Su función es de cierr~ de espacios, quedando visiLles desde 
el e~terior·. Su material básico es el concreto armado 
con más o mer1os acef·o se1;¡1~m c1.1mplar1 funciones de cerramif:Jnto 
o re5f$tente, pudiPndo llevar en sus par·amentos dive1'sos ma
teriale~ con fines de aisldmiento o acabado. 

SL1 c~ra ~xterna suele te1)er un revestimiento para protección 
y acab~rlo. Para ello se dispone en el fon1io del mol
de, antes del colado, mater·iaJes como áridos lAvados, baldo
sas, cerámica, vít1'eos, pie•:fr·a natur·al o ar·tificial, etc. 

Hay que considerar los problemas de alslaml•nto tlrmtco y a
~ústico, teniendo mucho c1Jidado en l~s j1Jntas. Po~ lo 
general, para garantizar· un aislamiento adecuado sr~ introdu
cen en el p~nel mater·iales aislantes, como pla~a~ de polies
tir·eno e::pandido, concr·etos de ar·cill~ C-"/.pansiv2 o nic:~tr~r·i,1]pt' 

por·osQs. 
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4.2.4.2.- PANELES TRAVIESA V DIVISORIOS 

Son frecuentemente de cnncr·eto armado según su función por
tante. Si son solo divisorios, pueden ser hechos de mate
riales ligeros, coma el yeso. 

Es camón incorporar· las instalaciones en los páneles del bafio 
y cocina media11te orificios para permitir su instalación en 
obra o dejándolas incluidas desde su producción en planta. 
Las unidades más empleadas son las de separación entre ba~o y 
cocina, a las que se adosan los conductos de agua, drenaje, 
gas, etc~tera. 

4.2.4.3.- PANELES DE PISO O LOSA 

Fabricadas a t•ase de losas de concreto armado macizas o hue
cas, con espesores de hasta 20 cm., superficies de hasta 16 
m2, generalmente con armado ortogonal; hay una gran variedad 
de sistemas y patentes. 

Se preveer1 orificios r•ara los pasos verticales de instalacio
nes en ge11eral, ~si como los estrobos y dispositivos para su 
manipl\lación. Es regla general dejar la superficie su
perior lista para recibir el piso, ya sea de losetas, plásti
cos, mosaicos, etc~tera. 

4.2.4.4.- PANELES ESPECIALES 

En este renglón pueden incluirse los usados en los cubos de 
escalera y todos los que resuelven detalles particulares del 
proyecto. 
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4.2.4.5.- JUNTAS 

Los páneles se unen horizontal y verticalmente con otr·os ele
mentos mediRnte juntas. Las de mas importa11cia son las 
juntas de las piel~S de fachada y dP la~ piezas po1~t~ntes y 
aran parte del ~xito de la prefabricaci6n es consecuencia de 
ellas. 

La disposición de las juntas debe permitir que cada una de 
ella~ tran5mitan las f•Jerzas estáticas de un modo directo, 
considerando que la estabilidad de los edificios depende del 
modo de enlazar los eleme11tos i11tegra11tes, pa1~ticularmente en 
edificios altos. 

Las condicione5 que diferencian las juntas de fachada de las 
demás s~ deben a lag Jpfnr·maciones de los pár1eles de fach~da 

por dilatación, trmperatura, variación de tensiones y solici
taciones de ca~ga, si ademas son páneles portantes. 

Las juntas mbs frPcuentes en la construcción de vivienct~~ y 
edificios pref~br·icados san @ntre losas y páneles i11teriares 
(horizontales) y entre páneles contiguos (verticales). La 
eficacia de las jttntas depende de las propiedadeds de los ma
teriales usados y su ejecución. 

La f•Jnción principal de una junta es aarantiza~ el monolitis
mo y es convenientP aumentar el ár·ea de la zon~ a rellenar 
con concreto y asegurar una buena adherencia con rugosidades 
o anclajes de acero que sobresalgan de las piezas por unir. 

Para sellar las juntas se usan plásti~as btttilica& a polis•Al
furosos aplicados con pistola, poliuretano, neopr·eno, polivi
nilo, etc., que tienen alta recuperación frente a las defor
maciones. El m~todu de unión y el tipo de junta va
rían de un sistema a otro. Debe hallat~se una so
lución Qlle 5atisfaga las e>:igencias de cada caso, con opera
ciones sencillas para s•J ejecución, reali2able~ con lns ohre
ros y equipos disponibles. 
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4.2.5.- PLANEACION 

La planeación es un punto muy importante dentro de todo el 
sistema de prefabricación y es tan fundamental y trascenden
tal que se considera el alma de toda organización prefabri
cadora. 

Las operaciones de producción, transporte, montaje, controles 
y ajustes, obra y acabados se order1an y planifican abarcando 
todo el conjunto. 

Si en la construcción tradicional se dejan muchos problemas 
par~ ser resueltos sobre la mar·cha de la obra , en la prefa
bricación no es posible hacer lo mismo, ya que la rapide= y 
la economía que se logran residen en un plan de acción bien 
estudiado antes de iniciar la obra, abarcando todos los pun
tos de prefabricación, transporte y montaje, 

La planificación empie~a en el momento en que 
exactitud el proyecto definitivo segón planos 
entrga de las viviendas. 

se conoce con 
y la fecha de 

Se preveen asi los insumos, la fabricación 
capacidad de transporte, el montaje, etc., 
las necesidades de p~rsonal, maquinaria, 
integrantes, materiales, costo y tiempo. 

de elementos, la 
deduciendo de ahí 
equipo, elementos 
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4.3.- PRODUCCION 

4.3.1.- PLANTAS 

Todas las plantas de producción se componen básicamente de 
los sectores de almac~n, planta de concreto, naves de moldes, 
naves auxiliares y patios de almactn de piezas terminadas. 

El área de prefabricación se dimensiona seg6n la producción 
por dia y la superficie de las piezas por fabricar. 

Para determinar el área necesaria basta conocer el total de 
la superficie por fabricar y multiplicar por la producción 
diaria, multiplicar por tres para incluir el curado, desmol
deo y por dos para considerar áreas de moldes y circulación. 

Llamando 11 s 11 ~la superficie de las piezas de una vivienda y 
''N'' al número de viviendas por dia, el área de prefabricación 
1'8 11 seria 

S = s (N X 3 X 2 ) 

Considerando una vivienda normal con 190 m2 de pieza' por u
nidad, produciendo una vivienda diaria: 

S = ¡qo ( 1 x 3 n 2) = 1,140 m2 de área de prefabricación. 

Hay que tomar en cuenta antes de empezar una planta: el te
rreno, el número y usos de los moldes y el valor previsto de 
amorti~ación d~ la inversión. 

Se distinguen tres tipos de plantas: 

a) Plantas a a pi~ de obra. 
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De carácter· circunstancial, sin inversiones importantes, li
mitadas a lo indispensable. Se requiere nivelar 
el terreno y puede ser cubierta o a cielo abierto. El 
terreno necesario se compacta y se pavimenta para evitar de
formaciones por asentamientos y para que los moldes queden 
bien dispuestos. Este tipo· de planta se usa para vo
lOmenes peque~os de producción simple. 

b) Plantas semi-permanentes. 

Modalidad con cierto radiode acción. Las edificaciones se 
reducen a coberti=os desmontables provisionales. Ab
sorben una mayor inversión, pudiendo ser rentado el terreno 
sobre el que se extiende el área de trabajo. 

c) Plantas permanentes. 

Cuando un proceso de prefabricación tenga muchas posibilida
des, elementos a fabricar en gran escala y se garantizan con
tinuidad y flexibilidad, se emplean instalaciones fijas y 
sofisticadas, como cámara der curado, maquinaria especializa
da, maquinqria pesada y equipo auKiliar complejo en plantas 
permanentes. 

Si l'n trabajo requiere secuencias ordenadas en cadena, plani
ficación con ~lta calidad y productividad, manteniendo efi
cientes y estrictas normas de control de calidad, la solución 
consiste en adoptar 11na planta fija. ' 

La construcción prefabr·icada es una industria y su txito de
pendo! en 91-an parte en la calidad, en la repetición d..e opera
cio11es y ciclos de trabajo, asi como de una constante rela
ción entre productores y dirigentes tanto en planta como en 
obr-a. 

En cada caso deben estudiarse los factores integrantes para 
fijar valores óptimos de prodttcci6n y rentabilidad, pues no 
hay módulos exactos para el establecimiento de e~tas plantas. 

Las unidades de producción y su distribución dependen del 
costo de los transportes, que a su vez dependen de la región, 
vías de comunicación y facilidades locales. Se considera 
que un~ pl~nt~ pr·efabricadora puede surtir obras en un radio 
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de 100 a 150 km con peque~as variaciones e11 el precia del e
lemento prefabricado puesto en obra. 

Las áreas destinadas al almacenaje de piezas acabadas tienen 
siempre problemas de saturación a pesa~ de los progresos he
chos en la solución 1nediantP la ~pilación de piezas. 
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4.3.2.- EQUIPO 

Lo que caracteriza a las plantas de prefabricados es que la 
mayorla de la maquinaria la constituyen moldes muy perfec
cionados. Son necesarios tambi!n un taller de arma
do, una planta de concreto y aparatos de elevación, transpor
te y manutención. 

Debido a la rapidez de descimbra se obtienen altos rendimien
tos, gracias al curado a vapor del concreto dentro del molde 
y sin necesidad de desplazarlo. Los moldes se conciben 
y se ubican de modo que se garantice una perfecta vibración y 
un fácil desmoldeo, 

En las plantas a pi• de obra es necesaria una organización 
total antes del inicio de la producción a fin de evitar cam
bios y mar1ipulaciones que originen gastos, desperfectos y re
tra~os, 

Las grQas, el edificio o edificios a construir y el área de 
prefabri~ación deben estar· lo más cerca posible entre si. 

LRs instalaciones y equipos básicos de 4na planta deben in
cluir: 

a) Gr·~~s en número y capacidad suficiente._ 
b) Area de prefabricación sobre pavimento y casi siempre te

chada en su mayor parte. 
e) Moldes de metal, mader·a, concreto, yeso, etc. 
d) Cubierta para protección del personal y de las piezas re-

ci~n fabricadas. 
e) Taller de armados. 
f) Planta de concreto. 
9) 111st~lación para c1Jradode concreto a vapor. 
h) Equipo de vibrado. 
i) Equipo de presfuerzo (si es necesario). 
j) fquipo de f~tricación continua. 

El e~uiro 1JsAdo, junto ron una mecani~ación adecuada de las 
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operaciones y un~ orgdnización racional, permiten cumplir los 
objetivos de una prefabricadora: reducción del costo, mayor 
rendimiento, calidad y rapidez. 

Los equipos de fabricación continua producen elementos planos 
en cadena y trabajan según el siguiente ciclo: distribuidora 
de concreto, compactadora, alisadora y acabadora. 

Los armados y los elementos de ventanerla pueden colocarse de 
antemano sin entorpecer el funcionamiento del tren de produc
ción. Tambi~n pueden incorporarse las instalaciones el~c
tricas e hidráulicas antes de vertir el concreto. 

Los equipos de fabricación continua pueden ser con moldes ti
jas, moldes articulado5 o moldes continuos y pueden tener una 
velocidad de más de 40 metros por hora, en función del espe
sor del pánel a fabricar. 

Las operaciones de este proceso son: 

1. Engrasado del molde 
2. Colocación del arm~do, instalaciones y accesorios 
"'· Colado con tolva 
4. Repartición y regleado 
5. Vibración primaria 
6. Vibración superficial y regleado 
7. Acabado 
8. Curado con vapor 
9. Reposo del conc~eto ~ndurecido 

10. Estiba y/o transporte 

Estos equipos pueden producir en teoría 500,000 m2 de páneles 
al afio consOlo cinco 0~1erarios, con espesores de 2 a 45 cm. 1 
anchos de 3.20 m y longitl1des hasta de 15.00 m., estando li
mitada sólo por la potencia de las gróas disponibles y/o el 
equipo de transporte. 



4.3.3.- PREFABRICACION 

Se distinguen cuatro par·tes 
Preparación del concreto, 
curacto. 
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importantes: 
el colado, la compactación y el 

El concreto se prepara con mezclactoras automáticas en las 
plantas fijas importantes, transportándose con vagonetas o 
con tolvas hasta las mesas de trabajo. 

El taller de armado comprencte: devanadora de rollos de acero, 
enderezadora, cizallas, ctoblactoras, bancos y caballetes de 
montaje y soldactoras. 

En la prefabricación pesacta las cimbras son generalmente fi
jas, revestidas de metal, madera o concreto, acoplando en su 
periferia las pieza laterales de borde y en su interior los 
armados, accesorios e instalaciones. La cara interior 
del molde que queda en contacto con el concreto sale lisa o 
con los revestimientos tendidos previamente. La cara su
perior de la pieza recibe el acabado de superficie pedidos 
aplanado, pul{do, rugoso, estriado, etc. 

Los moldes metálicos son de costo elevado, por· lo que se 
tiende a utilizar el mísmo molde para diferentes piezas con 
peque~as diferencias de forma mediante elementos adaptables, 
con objeto de ser usadas para varios fines sin mucho.cambio. 

La compactación del concreto se efectQa generalmente mediante 
vibrado de contacto o vibrado de inmersión de alta y baja 
frecuencia, hasta 4 1 000 rpm y oscilación de hasta 0.5 mm, se
g1~n la pieza, especificaciones y tipo de concreto utiliza•io. 

El cur·ado se realiza in ~itu con vapor o agua sobrecalentada 
distribuida medi~nte tuberias sobre la mesa. Por lo ge
neral se usa vapor y baja presión, cubriendo las piezas con 
una lana o plástico grueso impermeable, o cámaras de curado 
má~ sofi~ticarla~. 
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Para favorecer PI descimbrado, las superficies en contacto 
con el concreto se impregnan con líquidos descimbrantes co
merciales antes del colado. 

.. 
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4.3.4.- INDICACIONES TECNOLOGICAS 

Los agregados utilizados pueden ser muy variados segGn la 
función del concreto: grava dura, arena o escoria porosa, pó
mez, tezontle, poliestirenos, etc. 

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

El cemento debe pasar automáticamente 
drán básculas o reguladores de volumen 
carga. 

a los silos, 
en sus bacas 

que ten
de des-

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

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

Las mediads de protrcción climática a la planta se tomarán o 
no segQn las ~aracterl•ticas propias de la región, 

P~ra una instalación mediana con una mesa de trabajo, dsta 
s•Jele tener de 80 a120 m de longitud, necesitando una planta 
de conc~eto planetaria de 500 lt con una producción de con
creto de 12 m3/hora como mlnimo, que puede transportarse con 
tractores, vagonetas, gróas, cables, tolvas o vias. 

La capacidad de producción depende del ciclo de trabajo, del 
nGmero de moldes, de la evacuación del concreto terminado y 
de la capacidad de suministro de la planta de concreto. 

Se buscan ciclos de trabajo de 24 horas a fin de lograr ci
clos diarios de producción ininterrumpida. La experien
cia muestra que para páneles armados basta el 50S de la re
sistencia de proyecto para poder transportarlo a la obra o a 
estiba. Para piezas pretensadas se requiere un 751 pa
ra cortar y transportar. 
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Despufs de cada colado, la mesa debe limpiarse cuidadosamente 
para evitar lafa~Umulación de concreto tirado, polvo y basura 
en la propia mesa y en los moldes. 

El transporte de las pie=as puede hacerse desde la mesa o 
despufs de un almacenaje intermedio, cuyo dimensionamiento 
debe hacerse para alojar la producción de 20 días. 
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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 páneles de con
creto armado, portantes, de 8 cm de espesor. 

Seguiremos exactamente el mismo esquema usado en el capitulo 
IJI, para poder comparar concepto por concepto en el mismo 
p1-oyecto base. 



PLAriTA TIPO OEL PROYECTO 

FIGURA 9 
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4.4.2.- CIMENTACJON 

Par·a lr 1Jbicación de todo~ los puntos de la c:imentiición, es 
impor·tantr.- contar· con f:r·d.zn y nivelación e~~act-us, q11e facili
te la localización de todos los elempntos ~e anclaje, limites 
y fronteras, así como excavaciones. 

Este proyecto considera una plataforma nivelada de material 
mejorado, compactarla al q5z proctor y •Jna plantilla de poli~
tileno calibr·e 150. 

Al. Í!Jual que en el m~tndo tradicional 1 los co1·,.for:tos del dr·e
naje, regjstro~ y du~to~ de instalacio11es se colocan antes de 
proced~r al col~do de la cimentación, qqlte consta de una losa 
co1·r-id.:\ de c:oncr·eto f'c:::! 200 k·1/cm~~ F.'NTMA 1'=il mrn, de t5 cm de 
~ spP~or·, ace(·o de r·efuer·7'.0 er1 z¿,patas de fy: 4,(J(H) hg/cm2 y 
malla electrosoldada en Id losa con fy: s,oon k9/cm2 6x6 6/6. 

Se utiliz~ cimbra metálica perimetraJ cor1 400 usos de proyp2-
to, rnr lo Qlte e5 importan~~ no malt1~atarla. 

En las zonas de cone~ión de m•Jros se dej~n ~t,ogadas y ~rier1 a
marradas las varilla5 ~orrespondiente5 al a~claje de casti
llos í•APa ]ig~, así COíltO )OS duetos par~ Jes insta]a~iones e
!~ctric~~ fl hidr·.tiulicds donde ~.e r·Pquipr·.111. 

Observacion~s y detC\lleJ lm 1)or·tantes scH1 lo~ si']11.1er,~p5: 

Considerar los desnive1rs que se presentan en el patio de 
servicio, patio trasero y ctiarol~ de b~~o. 

Todri.s las zapatas son jnter·iorer- e ir1ve1·tidas. 
Las zapatas de 11r1dero son tipo ''l.'', respetando los niveles 
de ]osA SP~alados err r8d~ caso. 
Revjsar la Ioc~lizaciór1 .Jp los anrl~j~~ d~ ~a~tillos rara 
evitar err·orRs d~ posiciór1. 

Puede d~c:.ir·s~ ,·¡uE? lrJ comer1f:.:ir:ión es com1:m y nti p1·er,i;>i-1tn elc:i
mentos estructurales prefabricados. 

La losa se Jeja cnr1 a~~bAdo puljdo rar~ recihir· piso y acabB
do escobil]ado en 1~ zor1~ d~ patios. 



MURO PREFABRICADO 

--· -~ MALLA 6 6 10/10 
r--~~~~~~~~~~~~~~ 

-..__...___ COOCRETO f'c • 200 kg / ar'f 
' 5/6 20:m1 

POL1ET1LENO CAL 1!50 

3 VARS 1 2./16 / 

DETALLE DE ClMENV.CION 

FIGURA JO. 



PREFABRICADO 

ESCALON SOBRE LOSA OE DIAFRJO.IA 
CIMENTACION . 

0.17 

DETALLE DE MONTAJE DE MURO SOBRE LOSA DE CIMENTACION 

FIGURA 11. 

MALLA 6 6 10/10 

LOSA DE ClMENTACION 

DE CONCRETO 

' 
::j 

• 5/6 
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4.4.3.- ESTRUCTURA 

Es aqul donde se presenta Ja prefabricación y la diferencia 
fuerte contra el m~todo tradicional. 

Hay que resaltar que en cierta forma pueden dividirse las ac
act6ividades de la obra en actividades de campo y de planta, 
independientes una de otra en su desarrollo pero convergentes 
en su tfrmino, lo que permite comenzar a producir piezas pre
fabricadas antes der terminar o aún de iniciar las activida
des de cin1entación en campo. 

Los muros son páneles portantes de concreto, prefabricados en 
planta con medidas y preparaciones exactas. Hay dos ti
pos de terminaciones para anclaje: llaVP y dueto. 

La llave es una terminación en forma de ''Y 11 que forma el cas
tillo de liga al unirse con otra llave o con otro muro. 

El dueto es un tubo metálico gargolado de 1 1/2 " de diámetro 
ahogado en el muro, que hace las veces de castillo en muras 
terminales. Tambi~n se utiliza el dueto en muros con 
c:er-ramientos. 

Las varillas que se dejaron ahogadas en 12 cimentación para 
anclar los castil.los, deben coincidir exactamente en los cas
tillos formados por las llaves y los duetos de los muros. 

Los muros son colados en forma horizontal, utili~ando cimbra 
metálica. 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 m1Jros. Dependiendo la cantidad de mltros y cimbras 
son deseables de 200 a 400 ltsos. 

Se utiliza concreto f'c= 200 ~9/cm2 RNTMA 19 mm con reveni
miento de 14 cm para garanti~ar, con vibr~do monofásico de 
inmersió~, que las llaves/ y el acabado general sean de alta 
calidad, como se requiere. 
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El armado básico lo proporciona una malla electrosolctada 6x6 
10/10 fy= 5,000 kg/cm2 en toda la sección plana del muro. 
Para evitar daKos durante las mamiobras de izaje se aKade un 
marco perimetral de varilla 5/16" de diámetro ligado a la ma
lla. 

Las llaves van armadas con varilla de 5/16" de diámetro en el 
sentido longitudinal y con escuadras de 50 cm de desar1~01la 
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 la estructura al 
ligar ambos aceros. Dichos conectores son varillas 
de 5/16'' de diámetro a cada 30 cm, ahogadas 30 cm en el muro. 

Del mismo modo, se colocan conectores muro-muro en los casos 
en que 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 torón de 
3/8" de diámetro de 1.20 m de desarrollo, uno o dos segQn la 
longitud del muro. 

Debido a los esfuerzos tan grandes concentrados en un área re 
ducida, producidos en las maniobras de izaje (prácticamente 
el muro se autosoporta suspendido de uno o dos puntos, seg6n 
tenga uno o dos estrobos), se refuerza adicionalmente el área 
de estrobos con 6 varillas cte 5/16" de diámetro, de 40 cm, 3 
en cada lecho por estrobo y una placa metalica con ojillos 
que permiten 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 gr•dos produ
cido por la ausencia de material en esa zona. 

Toda la herrería se coloca, nivela y fija previamente al co
lado, lo mismo que los duetos de instalaciones hidráulica, e
l~ctrica y sanitari2, colocándolos en su luga~ exacto y ha
ciendo las fijaciones y tapones requeridas. 

Despu~s del colado se procede a curar las piezas con vapor 
el tiempo suficiente para que alcancen una resistencia de 100 
kg/cm2, mínimo requerido para proceder al descimbrado izado 
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de las piezas sin da~ar o fracturar el muro. Por lo CTe
ner·al bastan siete hor·as " 75 grados centígrados de temper·a
t•Jra máxima. 

Es necesario obtener cilindros para tener los datos de resis
tencia de las piexas de cada colado. 

Se busca cerr~r ciclos de pPodllCCión de 2d ~1or·as o de turnos 
de 8 horas en caso de producción continua y gran volumen. 

Una vez izadas las piezas, se limpia el molde y 5e procede a 
engrasarlo y a pr·eparar el siguiente colado. Lo~ armados 
puedetl tencr·se habilitados de antemano, listos para colocar 
en el molde y dnicamente hacer el detallado antes del colado. 

Las piezas, despu~s de levanta~se, pueden ser enviadas inme
diatament~ a obr8 o al1nacenarse para su posterior uso. Lo 
ideal es q11e sean transportadas directamente a obra 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 muertas. 

El tr·anspor·te se real L"'!C' en platafor·mas de 3(' toneladas, 
transportando 150 m2 de muros, con una estructura metálica de 
590 kg para facilitar su colocación en la plataforma. 

Los movimientos puede efectua1~los una gróa de 18 toneladas. 

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

Los castillos para lig~r los muras, tanto los de llave como 
los de dueto, se cuelan por arriba con concreta con f'c= 200 
kg/cm2 RNTMA 19 mm. 

Los cerramier1tos son prefabricados, a~mados con varilla de 
3/8'1 de diámetro, estribos ~2 a cada 20 cm y con la sección 
necesaria. Los ml1r·os que lo soportan tienen prepa~a
ciones para recibirlos y siempre hab1~á un dl1cto en el muro, a 
manera de castillo que se hace continuo hasta el remate del 
cerramiento. Hay tambi~n acero dentro del dueto, una 
varilla de 5/16" de dlémetro. 
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Losa cerramientos tienen tambi!n conectores muro-losa y acce
sorios de izaje, 

Cabe decir que dichos accesorios se cortan una vez que la· 
pieza ha sido colocada, plomeada y asegurada. 

Los cerr·amientos pueden hacerse en moldes ya sea de madera o 
metalicos, 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 bovedilla previamente modulada, cor
tada en planta afin de acelerar el proceso. 

Se utiliza vigueta tipo T invertida V 37/14 de concreto f 1 c= 
250 kg/cm2 RNTMA 19 mm, 14 cm de peralte. La bovedi
lla es de concreto tipo E-80-14-20. 

Despu~s se cimbra el perímetro y los volados de la losa usan
do cimbra metálica preformada para facilitar el montaje y el 
descimbrado. Llevan gotero integrado. 

El acero de refuerzo de la losa consta de malla electrosolda
da 6x6 10/10 y armado perimetral en los volados con varillas 
de 5/16'' de diámetro. Se dejan en preparaciones los 
duetos necesarios para las instalaciones antes del colado. 

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

Los pr·etiles son pr·efabricados y su mecánica de pro~.ucci6r1 y 
montaje es análoga a la de los cerramientos. 
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4,4.4- ALBAÑllERJA 

Los trabajos de alba~ileria se ven reducidos en varios aspec
tos al hacer casas con prefabricados. 

Permanecen constantes los conceptos de tubos de alba~al, re
gistros , soporte del calentador, murete para medirlores 1 

charola de regade~a, acabados en pisos, acomotida de luz, re
cibir desag~e de lavadero, impermeabilizaciones en azotea, 
chaflanes en azotea, juntas constructivas, tapajuntas de lá
mina y base para lavadero. 

No se tienen ranuras ni resanes en muros pues todas las insta 
laciones fuerol1 ahogadas en su sitio desde su prefabricación 
en planta. 

Los ~nicos conceptos extras son los resanes en las juntas mu
ro-muro y muro-losa, q•Je dada la geometria de los muros es 
superficial y se realiza co11 un mortero cemento-arena 1:5 a
plicado con espátula. 

La colocación de herreria se realiza en la planta, por lo que 
todos los muros llegan ala obra con todos suq accesorios ex
cepto los acabados como P!ntura, vidrio y muebles de ba~o. 

Es necesario recalcar una vez más la limpieza de obra que se 
logra con este sistema, as[ como la rapide~ y exactitud en la 
construcción de la casa. 



4,4,5.- ACABADOS 

Incluiremos aqui los capitules 
cocina, herrería, carpinteria, 
cerrajeria, que no presentan 
m~todos aqui analizados. 
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de acabados, muebles de baKo y 
yesería, pintira, vidrierla y 

gran diferencia entre los dos 

a) Acabados : Tanto el piso de mosaico veneciano en la zona 
de baKo y el piso de loseta vinílica, como el lambrin de 
mosaico veneciano en regadera y cocina, son de fácil a
plicación sobre paneles de muro y piso con acabado pulido, 
sin necesidad de hacer preparacio11es o nivelaciones pre
vias. 

b) Muebles de Baí';o y Cocina : Unicamente vaf'la el tiempo 
de colocación, pues al no haber, ranuras, excavaciones, a
justes ni resanes, el plomero se limita a colocar y a co
nectar el mueble correspondiente, con mayor rapidez y lim
pieza y facilidad, evitando tambi!n daí';ar el mueble o la 
casa misma. 

c) Herrería : La herrería se suministra en Planta y no en 
obra. Toda ella se coloca previamente al colado de los 
muros, garantizando una posición uniforme, con ausencia de 
de ranuras, cortes, ajustes o desplomes, teniendo una jun
ta casi perfecta y un sello práctimente impermeable con el 
muro. Es necesario que toda la herreria funcione per
fectamente, el perfil sea de la misma dimensión que el mu
ro (8 centímetros de ancho), que tenga una mano uniforme 
de primer y que no est! oxidada o daKada. Todo esto se 
revisa antes de su colocación en el molde respectivo y an
tes del colado. 

d) Carpintería : Las puertas se colocan en los marcos me-
tálicos, los cuales se instalan conjuntamente cci~ la he
rrería. Pueden estar ya terminadas y con chapas en el 
momento de su colocación, que es instantánea. 

e) Yesería Debido a la losa de vigueta y bovedilla, se 
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hace necesario aplicar un aplanado de yeso y tirol róstico 
al lecho interior de la losa, que una losa plana puede no 
no requerir. Este aplanado se puede aplicar casi inme
diatamente despu~s de colada la capa de compresión de la 
losa. 

Los conceptos de pintura, vidriería y cerrajería no muestran 
ninguna variación significativa. 
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4.4.6.- INSTALACIONES 

En este capitulo se incluyen las instalaciones el~ctricas, 
hidráulicas, sanitarias y otras instalaciones especiales. 

4.4.6.t.- INSTALACION ELECTRICA 

Se aprovecha el espacio libre en las bovedillas de la losa 
cuando es posible. Conviene preever una serie de perfora
ciones normalizadas en elementos del mismo tipo, que permita 
una distribución horizontal de cableado para todas las situa
ciones posibles. En una losa panel se requiere la previ
sión de perforaciones para la distribición longitudinal, co
locando la tuberla de la red en dicho panel antes del colado. 
Esto exige una planificación muy precisa antes de la produc
ción sin posibilidad de cambios posteriores. 

Los tubos de PVC de 15 a 32 mm de diámetro desembocan en ca
jas situadas en la cara interior~ inferior del panel. An
tes del colado de las juntas de concreto, una cuadrilla de e
lectricistas empalma los tubos. El cableado se hace a 
partir de las cajas y tableros ya ahogados en los elementos 
prefabricados. La colocación es independiente en cada 
casa. 

Si la distribución es en el techo, el cableado vertical se 
hace de arriba a abajo hacia las cajas o interruptores, y si 
es en el piso se hace de abajo hacia arriba. No es raro 
ver registros en el techo, pues ahorran metros de tendido de 
cable y tuber-ia. 

Es importante para que una red sea adecuada al prefabricado, 
que lle~ue a un• distribución vertical y horizont•l, de tal 
forma que todos los elementos del mismo tipo, tengan la misma 
disposición elbctrica, aunque algunos tubos queden inicial
mPnte vacío:;. 
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Es muy importante y favorable la inclusión de orificios ver
ticales de distribución adosados a las paredes, los cuales 
deben ser suficientes y del diámetro necesario, la distribu
ción hori=ontal está sujeta al diámetro de la tuberla, que no 
debe exceder de 19 mm de diámetro, pues podria originar pro
blemas estáticos al debilitar la capa resistente de la pie=a. 

4.4.6.2.- INSTALACION HIDRAULICA Y SANITARIA 

La reunión de estas instalaciones en un bloque es uno de los 
principios de la prefabricaci6n. Se trata de situar en 
una cflula ónica las tuberias de aguas, d~enaje y gas. La 
pared divisoria entre baKo y cocina tiene la situación ade
cuada. Ahí pueden ubicarse todas las acometidas de estos 
servicios. 

Los muros h~medos son conocidos, pero quedan abiertas sus co
nexiones y su localización. La disposición de ba~os y ca
cir1as es semejante, por lo que puede resolverse con pocas va
riantes. 

Aunque t~cnica y económicamente es factible, queda el proble
ma del acceso y el enlace con el resto de la casa, represen
tando mas que nada un problema de r·acionalización de espacios 
mediante el principio de recorridos minimos, hallando solu
ciones ~decuadas con el uso de pocas piezas tipo, Peduciendo 
ti em¡:.o y costo. 

Ur1 Muro Ho'.ln1edo consta de: 
1.- Armazón de las instalaciones: Puede ser metálica, con 

accesorios para fijación de tuberías, drenajes y muebles. 
2.- TuberíA Sanitaria: Tubo de fierro o PVC. Los ra-

males l~terales para lavabo y fregadero son semejantes y 
con las dimensior1es apropiadas. 

3.- Tuberia de Ag•Ja: Son de fierro o cobre, con los diá-
metros y especificaciones de reglamento. 

,,,JI,,,, 
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Las parede~ do concreto armado de 8 cm. van recubiertas de a
zulejo o mosaico. La placa base es un pánel de Bcm de es
pesor y se conecta a las instalaciones mediante un registro a 
pi~ de m•.tro. 

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

Ejemplos de Muros Húmedos avanzados se pueden encontrar en 
los sistemas ''Ingerson Utility 11

, ''Denham Plumbing 1
', 

11 Howard -
IJT1ity 11

, 
11 Bauherz 11

, 
11 Sandlock-GMBH 11

• 
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OORTE A fJ. 

MLJlO AL EXTERIOR 

MlJlO PRE"'BRICAOO 

FIGURA 18, 
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C A P T U L O V 

COl'IPARACION DE LOS METODOS TRADICIONAL Y PREFABRICADO 

5.t.- GENERALIDADES 

Con el fin de obtener un parámetro confiable de comparación, 
se presentan c:a5as iguales, una construida segOn los m~todos 
tradicionales y otra con el m~todo de muros prefabricados ti
po llave. 

La primera comparación se refiere 
\izaremos partida po~ partida los 
diferencias entre uno y otro. 
vigentes hasta final~5 de 1983. 

al costo, par~ lo cual ana
presupuestos, anotando las 

Los costos son directos, 

A continuación valoramos el tiempo de ejecución de cada casa 
y sus caracteristicas de construcción, para despu~s se~alar 
las diferentes ventajas y d8sventajas de los m~toctos aqui 
tratados. 

Hay que hacer notar que se usa como base el prototipo pr·efa
bricado para todas las compar·aciones proi•uestas, aj11stando el 
prototipo trRdicional segón sea necesario, pero sin afectar 
su cor1cepción original. 

Para ambos m~todos se co1,~ider·a ql•e existe l1na plataforma me
jorada y cnmpactada, proporcionada por· el due~o, lo que hac~ 
improcedente cualqL1ier deshierbe, despalme o limpie=a previa 
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a la construcción. 

El terreno es de 7.50 x 14.25 m para cada casa, con una su
perficie de 106.88 m2 1 situado en el Fraccionamiento La Rin
conada, en Aguascalintes 1 Ags. 1 por lo que todos los precios 
y salarios corresponden a dicha ciudad. 



CCl1PARATIVA DEL PRESUPUESTO DEL METDOD· TRADICIONAL 
CONTRA EL METOOO PREFABRICADO 

IMPORTE s IMPORTE s s s 
No. CONCEPTO e.o. OEL TOTAL e.o. OEL TOTAL DIFERENCIA omRE~CI4 DIFERENCIA 

TRADICIONAL TRADICIONAL PREFABRICADO PREFABRICADO 3 - 10 • 5 5; 1 • 6 DEL TOTAL 

J. PRELIMINARES. 8,489.09 0.9879 12,751.13 1.5930 + 4,262.04 50.2061 0.4960 
JI. CIMENTACJON. 76,275.95 B.8762 75,949.25 9,41l85 326.70 0.4283 0.0380 

III. ESTRUCTURA. 299,166.05 34.RJ40 289,037 .79 36.1099 - 10,128.26 3.3855 1.1786 
IV. ALBAAILERJA. 115,819.84 13.4780 109,161.24 13,6377 - 6,658.60 5,7491 0.7749 
v. ACABADOS. 37,129.05 4.3Z07 38,437 .93 4,8021 + 1,308.80 3,5252 0.1523 

VI. MUEBLES Y ACCESORIOS DE· 

BMO Y COCINA. 46,682.28 5.4324 46,682.28 5.8321 O.DO 0.0000 0.0000 
VII. HERRERIA.. 63,891.10 . 7 .4350 63,891.10 7 .9820 0.00 0.0000 O.OOOü 

VIII. CARPINTERIA. 17 ,481.08 2.0343 17,482,08 2.1839 O.DO 0.0000 O.OOOD ~ 
IX. YESERJA. 35,101,18 4 .0847 19,990.79 2.4975 - 15,110.39 43,0481 l. 7584 
X. PINTURA. 38,357 ,44 4 .4637 4D,560.96 5.0673 + 2,203.52 5.7447 0.2564 

XI. VIDRIERIA 13,739.08 1.5988 13,739.08 1.7164 O.DO º·ºººº 0.0000 
XII. CERRAJERIA 5,036.07 0.5860 5,036.07 0.6292 º·ºº 0.0000. 0.0000 

X 11 l. INSTALACION ELECTRJCA. 34 ,850.48 4.0556 15,878.87 1.9838 - 18,971.61 54.4372 2.2077 
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 - 8,263.92 51.5767 -.9617 

TO.TAL. 859,327 .63 100.0000 800,438.65 100.0000 56,888.98 6.8529 



CAllTIDAD TRADICIONAL PREFABRICADO 

No. CONCEPTO TRAD. PREFAB. P.U. IMPORTE P.U. IMPORTE 

l. PRELIMINARES 

01. Trazo y nivehci6n del terreno. 106.88 mZ 106,88 mZ 25.47 2,722.23 15.47 2,7Z2.Z3 

oz. Excavación a mano en material tipo tt p!ra ala-
jar elementos de cimentaci6n. Volúmen medido en 
banco. 1.75 m3 7 .43 m3 333.31 583 .29 333.31 Z,476.49 

03. Excavac16n a mano en material tipo tI, 10 cm . .. 
de profundidad, en patfos. S3.02 mZ S3.02 mZ 39.99 2,lZD.27 39.99 Z,1ZO.Z7 

1 

04, Carga a mano y acarreo en carretilla la. esta-· '° "' ci6n. Volúmen medido en banco, material tipo 11 7.0S m3 12.73 m3 !S9.98 1,127.86 1S9.9B Z,036.SS 

os. Relleno rompactado en material tnerte. Volúmen-
medido en banco. 0.4S m3 0.45 m3 273.54 123.09 Z73. S4 123.09 

06. carga a mano y acarreo en camt6n primer k116me-
tro de material producto de la excavación. 
Volúmen medido en banco. 7 .os m3 12.73 m3 227 .14 1,601.34 2Z7 .14 2,891.49 

07. Acarreo kilómetro subsecuente. 7.0S m3 lZ.73 m3 Z9.93 211.01 z9,93 381.01 

8,489.09 12,7Sl.l3 



No. CONCEPTO CANTIDAD TRADICIONAL PREFABRICADO 
TRAD. PREFAB. P.U. IMPORTE P.U. IMPORTE 

11: ~ 

01. Suministro y colocación de caca de polietileno-
cnmo plantilla para recibir cimentación. 70.48 m2 7D,48 m2 22.01 l,SSl.26 2Z.OI l,SSI.26 

02. Acero de refuerzo fy ,. 4,000 Kg/m2 en zapatas ... 
Incluye materiales y habilitado. 
a) 12 6D.DO Kg 68.22 . 4,093.20 

1 
b) 12.S 315.00 Kg 166.54 Kg 72.47 22,828 .os 72.47 12,069.15\0 

IO 

03. Cimbra meU11ca acabado aparente en cimenta· --
ci6n. 42.37 ml 42.37 ml 114 .S2 4,8S2.21 114 .S2 4,8S2. 21. 

04. Concreto en zapatas de cimentación f't•200 kg/-

cm2 R.N. T .H.A. 19 11111. ~e S cm. de espesor. 70.48 m2 309,02 21,779. 73 

os. Halla de alambre fy - S,000 kg/cm2 6x6 10/10 -
en losa de concreto. 70.48 m2 126.78 8,93S.45 

76,275.i5 75,iU.25 



CANTIDAD TRADICIONAL PREFABRICADO 

"º· CONCFPTO TRAD. IMPORTE P.U. IMPORTE P.U. IMPORTE 

m. ~ 
01. Muros prefabricados de concreto f'c•200 kg/cm2 

R.N.T.H.A. 19 nrn. annados con malla 6x6 10/10 y acero 
de refuerzo f 2.5 utilfzando cimbra meU:lfca. 127 .86 m2 917 .82 117,3S2.47 

02. Muros de tabique rojo recocido 7xl4x28 cm. junteado ... 
con IOOrtero cemento-arena 1:5. 129.87 m2 771.18 100, IS3. IS 

03. Montaje de muros, incluye acarreo de planta a obra, 127 .86 m2 294.66 37,67S.23 

04. .Castillos para ligar muros prefabricados de concre-
to f'c-200 kg/cm2 annado con 2 varillas I 2.S 12 -
20 cm. a) 7x20 cm. 11.SO ml. 229.76 2,642.24 1 

b! 7xl3 cm. 31.70 ml. 190.82 6,048.99 
e Circula.res de 6 cm. "con 1 varilla 12.5 27 .60 ml. 83.87 2,314.81 :; 

o 
os. Castillos de concreto f'c•lSO k9/cm2 de lSxlS cm. -

annados con 4 varillas I Z.5 y 12 20 cm. 73.20 ml. SB4.S7 42,790.S2 

06. Cerra.mi en tos prehbrfcados de 15x20 cm. de secc16n-
de concreto f'c=lOO kg/cm2 annados con 4 var111as .. 
13 12 20 en. acabado pulfdo. 9.ll ml. 581.19 S,294.64 

07. Cadenas de concreto f'c•lSO Kg/cm2 de lOxlS cm, ar-
madoas con 2 varillas 12.S 12 20 cm. 
a) de remate 66.9S .ml. 417 .so 27,9Sl.03 
b) de desplante. 67 .70 ml. 417 .so 28,264.7S 

08. Losa de concreto maciza f'c 11 200 kg/cm2 de 10 cm. de 
espesor, incluye cimbrado, descimbrado y curado con 
agua. 71. 57 m2 1,290.81 92,383.27 

09. Suministro y colocacft5n de vigueta de concreto T ..... 
t nvertfda V 37 /14 7S.98 ml. SS8.39 42,426.47 



No. 

10. 

11. 

12. 

13. 

14. 

CONCEPTO 

Suministro y colocacf6n de bovedfl la de concreto -
80-20-20. 

Cimbra perimetral en losa, con gotero, incluye ha· 
bil itadn, cimbrado y descimbrado, 

Colado en zona de comprenst6n sobre losa de vigue
ta y bovedilla, concreto f'c•200 kg/cm2 R.N.T.M.A. 
19 ltlTI. de 5 cm. de espesor con annado pertmetral .. 
y malla 6x6 10/10 

Volado de losa de techo de concreto f'c=200 kg/cm2 
annado con malla 6'>:6 10/10 y ctmbra, acal)ado ap" .. -
rente. 
a) de 30 cm. de ancho. 
b) de 13 cm. de ancho. 

Pretil de concreto f'c=-200 kg/cm2, armado con ma .... 
l la 6x6 10/10, acabado aparente. 

15. Muro de block de 6d2x24 aparente en barda asentado 
con mortero cemento-arena l :5 

16. Castillo de concreto f't"200 kg/cm2 ahogado en - -
block tle 6xl2 cm. annado con 1 var. 3 ?.. 5 

CANTIDAD 
TRAD. PREFAB. 

75.98 ml. 

21.02 ml. 

66.53 m2 

7 .26 ml. 
7.44ml. 

3.31 ml. 3.31 ml. 

7 ,06 m2 

4,50 ml. incluido en 
muros. 

TRADl ClONAL 
P.U. . IMPORTE 

337 .05 1,115.64 

834 .94 5;894.68 

136.09 612.41 

299,166.05 

PREFABRICADO 
P.U. IMPORTE 

558.39 

235.74 

480.32 

787 .54 
466,01 

337 .05 

42,426.47 

5,096.70 

31,955.69 

5,717 .54 ;; 
3,467.11 -

1,115.64 

289,037 .79 



CANTIDAD TRADICIONAL PREFABRICADO 
No. CONCEPTO TRAD. PREFAB. P.U. IMPORTE P.U. IMPORTE 

IV. ~ 

01. Sumfnfstro y colocacf6n de tubo PVC de 10 cm. ~ pa-
ra drenaje, tncluye Pxcavacf6n y relleno, 14.40 ml. 17 .40 ml. 1,160.0I 20,542.61 1,160.01 20,542.61 

02. Registro precolado de 40x60 cm. armado con malla --
6Jt6 10/10, incluye tapd, marco y contrmarco, coloca 
c16n. excavación. rel l'!no y compactac16n. -
a~ con tapa 1.00.Pza. 1,00 PZA, 5,236.14 5,236.14 5,236.14 s. 236.14 
b con cohdera. 2.00 Pza. 2,00 PZA. 5,716.27 11,432.54 5,716.27 11,432.54 

03. Base para tfnaco, de concreto f'c•200 kg/cm2 acaba-
do aparente y malla 6x6 10/10 . 1.00 Pza. 1.00 Pza. 1,056.64 1,056,64 1,056.64 1,056.64 

04. Murete para medidores de concreto armado f'c•200 .... 
kg/cm2 y malla 6x6 10/!0, acabado aparente. 1.00 Pza. 1.00 Pza. 4,403.79 4,403.79 4 ,403 .79 4,403.79 

os. Forjado de charolas de bano. l.00 m2 J.15 m2 670.76 670.76 670.76 771.40 

06.· Acabado escobfllado en pfso de concreto (patfos) 3,50 m2 3.50 m2 76.54 267 .69 76.54 267 .89 :; 
N 

07. Ara bada pul tdo en pisos de concreto. 67 .02 m2 66,96 m2 86.02 5,899.10 86.02 5,895.SB. t 

08, Losas par.t estacionamiento de conr.reto simple f'c 11 150 
kg/on2 incluye afine de piso, cfmbra y acabado .. esr:o-
bfll•do. 
a) de O.SOx0.60 m. 5.00 Pza. 776.00 3,880.00 
b) de l. SO x 0.80 m. 6.40 m2 s.oo Pza. 707 .25 5,940.90 306.61 1,533.05 

09. Tierra 1 ama para jardfn, 20 cm. de espesor. 78.42 m2 28.46 m2 112.91 3,214.55 28,47 3,214.55 

10. Base para calentador, suministro y colocac16n. l.OO Pza. !.00 Pza. 724.99 724.99 416.15 416.15 

11. Acom•tfda Cia. de Luz 1.00 Pza. 1.00 Pza. 3 ,328.00 3,n8.oo 3,328.00 3,328.00 

12. Colocaci6n de herrerfa, plomerfa, nivelado y •macfz! '· incluido en 
do. 10.99 m2 muros. 346,02 3,802.70 

66,524.69 62,962.54 



CANTIDAD TRADICIONAL PREFABRICADO 
No. CONCEPTO TRAD. PREFAB. P,IJ, IMPORTE P.U. IMPORTE 

Albanflerla (cont.) 

13. Recibir deHyue de lavadero. 1.00 Pza. 1.00 Pza. a1a.oo a1a.OO a1a.oo a1a.oo 

14. Impenneab11 fzacMn en r\zoteas a base de mate-
rial asf&1t1co. 71.57 m?. 71.57 m2 345.00 24,691.65 345.00 24,691.65 

15. ChafUn de mortero cE!Tlento-arena 1 :5 ae 10 --
cm. por cateto. a.os ml. a.os ml. 154.96 1,247 .43 154.96 1,247 .43 

16. Resanes con rmrtero cenen to-arena l t5 en un1B,. 
nes de ITlJro-muro y muro-1 osa. 220. 94 mi. 11.55 2,SSJ.a6 1 

17. Resanes en muros. 259.74 m2 17 .49 4,542.aS 
.... ................. o .... 

la. Junta constructiva de pal festfreno de 5 cm. 26.00 m2 26.00 ml. 600.27 15,607 .02 600.27 15,607 .02 1 

19. Junta de celotex de 12.5 1m1 x 12 r.m en bardas, 3.00 ml. 3.00 ml. 104.14 374 .90 104.14' 374.90 

20. C01ocac16n de tap.Úuntas de Umina galvaniza-
da ca libre la. 14.72 ml. 14.72 ml. 12a.2s l ,aa7 .a4 12a.2s l,881.a4 

21. Tapar huecos en bardas. 4.75 ml. 26.37 125.26 

115,al9.a4 109,161.?4 



CANTIDAD TRADICIONAL PREFABRICADO 
llo. CONCEPTO TRAD. PREFAB. P.U. IMPORTE P.U. IMPORTE 

VI. MUEBLES Y ACCESORIOS DE BAAO. 

01. Suministro y colocai:i6n de tnodaro cc'n tanque Ideal 
Standard color blanco. 1.00 Pza. 1.00º PZI. 7,303.95 7,303.95 7,303.95 7 ,303.95 

02. Sumtntstro y colocaci6n de lavabo de porcelana ...... 
Ideal Standard color blanco con llave mezcladora --
Helv .. y Cespol. 1.00 Pza. 1.00 Pza. 4,476.51 4,476,51 4,476. 51 4,476.51 

03. S11n1ntstro y colocactdn de regadera con llavP.s de -
mpotrar marca Helvex. l;OO Pza. 1.00 Pza. 2,998.49 2,998.49 2,998.49 2,998.49 

04. Sumtntstro y colocaci6n de accesorios de bai\o de ...... : 
1,941.91 i porcelana blanca para empotrar. 1.00 j9º· 1.00 J9o. 1,941.91 1 ,941.91 1,941.91 

O>. Suministro y colocacl6n de calentador de agua Clnsa 
de 40 lts. l.00 Pza. 1.00 Pza. B,008.63 B,OOB.63 8,00B.63 8,008.63 

06. Suministro y colocacl6n de fragadero, incluyl!ndo --
llaves. 1.00 Pza. LOO Pza. 12,188,55 12,188.55 12,IBB.55 12,IBB.55 

07. Suministro y colocacf6n .de lavadero de concreto. 1.00 Pza. 1.00 Pza. 3,928.71 3,928.71 3,928.71 3,928.71 

08. Suministro y colocac16n de tinaco de 800 lts. de --
capacidad. 1.00 Pza. 1.00 Pza. 5,835.53 5,835.53 5,835.53 5,835.53 -----

46,681.28 46,681.28 



CANTllW> TRADICIONAL PREFABRICADO. 
No. CONCEPTO TRAD. PREFAB. P.U. IMPORTE P.U. IMPORTE 

VII. ~ 

01. Suministro de venUnurla fabrittdt en ·ptrf1les me-
Ulltos de las siguientes medidas: 

~¡ 
0,90 X 1.30 m. 2.00 Pza, 2.00 Pn. 4,183.92 8,367 .84 4,183.92 8,367 .84 
1.00 X 1.20 m. 1.00 Pza. 1.00 Pn. 4,309.44 4,309.44 4,309.44 4,309.44 
0,35 X 0.40 m, 1.00 Pz1. 1.00 Pza. 1,104.43 1,104.43 1,104,43 1,104.43 
0,75 X 1.00 m, 1.00 Pu. 1.00 PZI. 2,690.02 2,690.02 2,690,02 2,2!!0.02 
1.70 X 1.30 m, 1.00 Pu. 1.00 Pza. 6,402.30 6,402.30 6,402.30 6,402.30 

02. Suministro de marco de: 

~¡ 0,75 X 2.10 m. 2.00 Pu. 2.00 PZI, 2,058,95 4,117.90 2,058,95 4,117 ,90 
.. 
o 

0,90 X 2,10 m. 2.00 Pu. 3.00 PZI, 2,121.34 6,364,02 2,121.34 6,354.02 "' 
03. S1111intstro de tlntel de 1.80 X 2.10 m, j1rdln. 1.00 Pza. 1.00 PZI, 8,896. 79 8,896.79 8,896.79 8,896.79 

04. Suministro de puerta de p~rfll meúllto: ll 0,80 X 2.10 m, . 1.00 Pza. 1.00 Pu. 7 ,278,80 . 7,278.80 7 ,278.BQ 7 ,278.BQ 
b 1.40 x 2.10 m. 1.00 Pu. 1.00 PZI. 10,042,92 10,042.92 10,042.92 10,042.92 

os. Suministro de tap1juntas de llmlno galvanizad•·· 
t1l1bre 18. 14,72 111. 14.72 •l. 293,25 4,316.64 293. 25 ~.316.64 ----

63,891.10 63,891.10 





No. CONCEPTO CANTIDAD 
TRAD. PREFAB. 

TRADICIONAL 
P.U. IMPORTE 

PREFABRICADO 
P.U. IMPORTE 

IX. !ill!!& 

01. Aplanado de yeso en plafones a revent6n. 55.90 m2 59.f9 m2 150.15 B,393.39 150.15 B,977 .47 .... 
~ 

02. Tirol rústico sobre plaf6n. 55.90 m2 59.79 m2 184.20 10,296. 78 184.20 11,013.32 

03. Aplanado de yeso en muros a revent6n. 135,41 m2 183.18 24,ij04.40 

35,101.18 19,990.79 



CAltTIDAD TRADICIONAL PREFABRICADO 
No. e o N e ·E p T o TRAD.· PREFAB. P.U. IMPORTE P.U. IMPORTE 

x.~ 

01. Pintura de esmalte en muros y pl afanes 1nte--
rfores, ap11cactc5n a tres manos. 9.45 m2 9.34 m2 219.52 219.52 2,094.46 2,074.46 

02. Pintura vinfl tea apl 1cac16n a tres manos en: 

:! Muros exteriores 61.00 m2 61.24 m2 170.54 10,402,'94 170.54 10,443.87 
Muros interiores. 133.41 m2 133.41 m2 170.54 23,092.82 170.54 23,092.82' 

03. Pintura de esmalte en herrerfa. 25.82 m2 25.82 m2 127 .21 3,284.54 127 .21 3,284.56¡¡¡ 

' 04. Pintura vinfl tea en tinaco. 1.00 Pza. 1.00 Pza. 509. 56 509.56 509.56 509.56 

os. Pintura de esmalte en tuberfa aparente. 17.00 ml. 17 .00 ml. 42.18 717 .06 42.18 717 .06 

06. Pintura en base de calentador. 1.00 PZI. 1.00 Pza. 29.43 28.43 28.43 28.43 

07. Pintura en marcos RleUl feos. 4.00 Pza. 4.00 Pza. 102.55 410.20 102.55 410.20 

38,357 .44 40,450.96 



CANTIDAD TRADICIONAL PREFABRICADO 
No. CONCEPTO TRAD. PREFAB. P.U. IMPORTE P.U. IMPORTE 

XI. ~ 

01. Vfdrfo medio doble en ventanerfa. 10.64 m2 10.64 m2 1,173.00 12,480.72 1,172.00 12,480.72 

02. Suministro y colocación de espejo· de bafto. 1.00 Pza. 1.00 Pza. 1,258.36 1,258.36 1,258.36 1,258.36 

..... 
13,739.08 13,739.08 o 

"' 



CANTIDAD TRADICIONAL PREFABRICADO 
No. CONCEPTO TRAD. PREFAB. P.U. IMPORTE P.U. IMPORTE 

xu: ~· 

01. Suministro y colocac16n de chapas en puertas 
de madera: 

a) De 1ntercomun1cac16n. 2.00 Pza. 2.00 Pu. 716.50 1,433.00 716.50 1,433.00 .... .... 
b) De baño. 1.00 Pza. 1.00 Pza. 716. 50 716. 50 716. 50 716.50 o 

e) De acceso I.00 Pza. !.DO Pu. 1,006.57 1,006.57 1,006.57 1,006.57 

d) Patio serv1c1o 1.00 Pza. 1.00 Pu. 901.30 901.30 901.30 901.30 

el Jardln. I.00 Pza. 1.00 Pza. 978.70 978.70 978.70 97b.70 

5,036.07 5,036.07 



CANTIDAD TRADICIONAL PREFABRICADO 
No. CONCEPTO TRAD. PREFAB. P.U. IMPORTE P.U. IMPORTE 

Xlll. INSTALACION ELECTRICA. 

01. Material elktrfco. 1.00 lote 10,890.95 10,890. 95 

02. Mano de obra. 1.00 lote .. ............... 4,987.92 4,967 .92 ... ... 
03. Sumfnfstro y colocación de 1nstalact0n - - ... 

el éctrfca. 1.00 lote 34,650.46 34,650.46 ..................... 1 

34,650.46 15,878.8! 



No. CONCEPTO CANTIDAD 
TRAD. PREFAB. 

TRADICIONAL 
P.U. IMPORTE 

PREFABRICADO 
P.U. IMPORTE 

XIV. INSTALACION HIDRAULICA, SANITARIA Y GAS, 

01. Ramaleo y desagues, 6 salidas (WC, lavabo¡ re .. 
gadera, fregadero, lavadero, calentador.} 1.DO lote 1.00 lote 41,452.05 41,452.05 34,248.ll 34,248.11; 

N 

02. lnstalac16n de toma municipal y red de a limen-

tac16n • tinacos, .1.00 lote 1.00 lote 3,393 .26 3,393;26 3,393.26 3,393.26 

03. lnsta1aci6n de gas, incluye ramaleo a estufa y 

calentador. 1.00 lote 1.00 lote 6,441.05 6,441.05 6,441.05 6,441.05 

51,286,36 44,082.42 



CANTIDAD TRADI ti DNAL PREFABRICADO 
No, CONCEPTO TRAD. PREFAS. P.U. IMPORTE P.U. IMPORTE 

XV. ~ 

01. limpieza gruesa de la obra. 100.BI m2 100.BI m2 22.40 2,392.54 22.40 2,392.54 

02. Limpieza de muebles de bano y cocina. 5.00 Pza. 5.0D Pza. 62.31 311.55 62.31 311.55 

03. Limpieza. de accesorios de bano. 1.00 J9o. 1.00 Jgo. 67 .49 67 .49 67 .49 67.49 

04. Limpieza de vidrios y cancelerla. 21. 52 m2 21,52 m2 27 .49 591.58 27 .49 591.58 ' .... 
os. Limpieza de lambrfn de mosaico veneciano, 10.88 m2 10.BB m2 32.82 357 ,OB 32.82 357 .os .... 

w 

06. Limpieza de piso de mosaico veneciano. 2.75 m2 2.75 m2 29.02 79.Bl 29.02 79.81 

07. Limpieza de piso de loseta vinllica. 53.15 m2 56.84 m2 21.01 1.116.68 21.DI 1,194.21 

QB. Limpieza de zoclo vinlllco .. 60.20 ml. 60.20 ml. 9.63 559.84 9.63 559.84 

09·, L lmpl eza de pi sos de concreto. 74.03 m2 74._03 m2 24.21 1,791.27 24.21 1,791.27 

10. Limpieza y recorrido dejando lhta la superficie 
para recibir acabados en muros y plafones. 301.78 m2 27 .65 8,341.45 

16,022.511 7,758.66 
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5.2.- COSTO 

La comp~ración de los presupuestos nos indica que el m~todo 
prefabric8do r·esul·ta ser un 6.85%~ás barato qtte el tradicio
nal. 

Veamos ahora las causas: 
Hay conceptos que son iguales en los 1ios sistemas: 
VI. Muebles y Accesorios de Ba~o y Cocina 
VII. Herrería 
VIII. Carpintería 
XI. Vidrieria 
XII. CerrajPrla 

Los concepto~ más caros en el prefabricado son: 
I. Preeliminares: Debido a la excavación necesaria para 

la losa de cimentación, la carga y el 
acarreo del material producto de exca
vación. 

v. Acabados: 

VI, Pintura: 

Se tienP una mayor area libre interior en 
la casa prefabricada, aumentando las areas 
de acabados. 

El mismo caso que en Acabados. 

Los conceptos más baratos e11 el prefabricado son: 
II. Cimentación: Hay menos acero de refuerzo al usar lo

sa de cimentación, que aunque requiere 
mayor cantidad de concreto, justifica 
el cambio. 

III. Estru~tura: La suma de muros, dalas y castillos en 
la casa tr·adicional 95 mayor que la su
ma dP muros, montaje, castillos y ce
r·ramientos de la casa prefabricada. La 
losa maciza y la losa de vigL1eta y bo
vedilla tienen costo simila1~~ 



IV. Albañileria: 

IX. Yesería: 

XIII. Instalación 
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La colocación de Herrería está inclui
da en los muros prefabricados, por lo 
que no hay que hacerla en obra y la ba
se para el calentador se suelda a pre
par·acior1es colocadas de antemar10 en los 
muros. Los resanes son mucho meno
res, pues se limitan a juntas muro-muro 
y m1Jro-losa, los cuales son mínimos. 
No se requiere taponar huecos. 

No se requiere yeso en muros. El a
cabado que tienen los deja listos para 
recibir pintura o cualquier material. 

Hidráulica, Sanitaria 
rata, pus sólo se 
tubos, ya que la 
gada en .los muros 
en planta. 

y Gas: Es más ba
llega a interconectar 
instalación está aho
desde su fabricación 

XIV. Instalación Fl~ctrica: Mismo caso de la partida XIII. 

XV. Limpie-za: La rapidez y pulcritud de la obra pre
fabricada nos ahorra tiempo de limpieza. 
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5.3.- TIEMPO 

La característica principal del n1~todo prefabricado es sl1 ra
pidez de ejecución, lo que dado el alto costo del financia
miento permite ur1 gran ahor·r·o en este rengl6r1, pues a meno1~ 

tiempo de ~onstrucción menor financiamiento. 

Por otro lacto, tenemos la optimización 
nos, pues se multiplica la eficiencia 
el mismo periodo de tiempo. 

de los recursos huma
al hacer más casas en 

Es impor·tante no perder de vista el concepto básico de la 
prefabricaciOn, que es la repetición de actividades ciclica
menle. 

Se anexan los programas de construcción de ambos m~todos. 
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5.4.- CARACTERISTICAS DE CONSTRUCCION 

La vivienda prefabricada facilita la labor del constructor, 
pues en cierta for·ma, se limita a armar un gran rompecabezas. 

Las ventajas de este m~todo son: 

l.- Rapidez y limpieza de ejecución. 

2.- La poca cimbra utilizada es metélica, que evita errores, 
despe~~icios y usadas con esmero rinde hasta mAs de 600 
usos. No se requiere cimbra para la losa, pues es 
de vigueta y bovedilla. 

3.- Los trabajos de resane son mínimos, 
niones de muro-muro y muro-losa. 
damente con mortero cemento-arena y 
tula. 

limitándose a las u
se efectaan répi

se aplica con espé-

4.- El desperdicio de concreto es casi nulo al no haber hue
cos, remates cortos o dalas desalineadas. 

5.- Los armados son a base de malla electrosoldada, de técil 
manejo y colocación y con poca posibilidad de errores. 

6.- Los preocesos en planta y en obra son independier1tes, lo 
que permite ~fectuarlos simultAneamente o a~n iniciar la 
prefabricación antes que los trabajos de campo. 

7.- Por ser un proceso estandarizado, hay muy poco margen de 
errores. 

8.- Se obtiene ~a unifo~midad en acabados. 

9.- La calidad de construcción y acabados es alta. 

10.- Es muy dificil que resulten piezas da~adas, por lo que 
su aspecto es bueno. 
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11.- Hay pocos cuellos de botella, por lo que la continuidad 
tiene pocos obstáculos. 

12.- Se resiente menos la inflación al tener en stock arena, 
grava, acero, cemento y demás materia]~s en el caso de 
las prefabricador·as. 

13.- Se obtiene mayor· área útil al ser más esbeltos los mu
ros, 8 centímetros cont~a 15 del tradicional. 

Las desventajas son: 

1.- La inversión inicial requerida es muy alta, pues se re
quire cuando menos: 
a) Una 1ne2cladora planetaria de concreto. 
h) IJr1a caldera de vapor para el curado de conc1~eto. 
e) Una inst~lación apropiada par·a la producción, del 

tipo de nave industrial. 
d) Grúas pórtico para el movimiento de materiales y pá-

neles. 
e) Montacargas para el movimiento del concreto. 
f) Inst~laciones el~ctricas apropiadas. 
g) Una ~róa de 18 toneladas para el montaje. 
h) Los accesorios necesarios para las maniobras de mon

taje, como estrobos, perros, cables de acero y gra
pas. 

Por lo Qlle sólo las prefabricadoras estaLleciJas 
tienen posibilidad de emprender est~ tipo de proyec
tos, pues deprecian su equipo entre mu~has opciones 
de prnducción, no solamente casas. 

2.- El personal, altnq11e reducido, debe ter1er· 1.1n cierto gra
do de especialización, el cual no ~s difícil de obtener, 
pero presupone l'na alta experiencia para obtPner ltna 2l
ta efecier1cia. 

3.- Casi no hay toler~ncias ni margen par·a errores; por su 
naturaleza, las merlidas son exactas. 

a.- Una vez iniciadA la prefabricación, es muy dificil y 
y costoso t1acer cambios al proyecto ejecutivo. 
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5.- Los costos de operación pueden eleva1·se si se desperdi-
cian horas-máquina en planta o en obra. Especifi-
camente es delicado el uso de la gróa en el montaje. 

6.- Ciertamente no es un proceso que contribtlya a elevar la 
creación de empleos directamente, pL1es por el contrario, 
reduce el n~mero de trabajador·es. 
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C A P T U L O V 

CONCLUSIONES V RECOMENDACIONES 

1.1.- CONCLUSIONES GENERALES 

Los factores que hacen cada dla más palpable la necesidad de 
tecnificar la producción masiva de vivienda son 

a) La necesidad de cubrir el d~ficit existente y la crecien
te demanda de vivienda a nivel nacional. 

b) El notable incremento del costo de la mano de obra compa
rada con los materiales. 

c) El desarrollo tecnológico generalizado en todas las áreas 
de la economia, tanto nacional como internacional. 

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

Sin embargo, tal tecnificación no se ha llevado a cabo, por 
los siguientes motivos, no necesariamente ciertos: 

1.1.1.- El costo de producción y el precio de venta son mayo
res que los de la construcción convencional, princi
palmente en las unidades producidas en los primeros 
dos años. 

1.1.2.- Para abatir dichos costos se requiere personal bien 
capacitado, que es escaso o r1ulo en la actualidarl. 
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1.1.3.- La prefabricación en cualquier versión 
cambio y surge una resistencia al cambio, 
duda de que si el producto será realmente 
barato que lo que actualme11te se tiene. 

imp 1 ica 1..m 
atmada a la 
mejor y más 

1.1.4.- Empresarialmente no hay necesidad de cambio, pues con 
el sistema actual el mercado está asegurado con un 
riesgo razonablemente bajo. 

1.1.5.- Para la prefabricación industrializada es necesaria 
una inversión muy superior a la del m~todo tradicio
nal y los temores de recuperación resultan inquietan
tes y nada atractivos. 

Estos factor~s desaniman la inversión en la industrialización 
de la vivienda y la situación no presenta un panorama atrac
tivo que incite a cubrir este sector tradicionalmente abando
nado. 

Hay varios conceptos básicos para ~amparar los costos de los 
m~todos prefabricados y tradicionales. 

* El costo estimado por m2 para una casa de inter~s social 
en el Area Metropolitana es de S15,000.00/m2 con m~todo 
tradicional, que comp1~ende1~ía ci1nentaci6n de piedra o con
creto, firme de concreto, muros de tabique o block, losas 
de concreto, y acabados de yeso y pintura con algunos deta
lles en fachada. 

* El co•to estimado por m2 en m~todos prefabricados se en
cuentra un 20 o 301 más alto que la cotización con ~l m~to
do tradicional, que no es extraKo, y tal valor es es com
¡:1ar·able a.1 de contratar· con grandes empresas c:onstri.tc:toras 
en las que los indirectos son mucho mayores. 

Tal situación puede o no tener justificación. 

* Es razonablemente válido pe11sa1~ que la construcción prefa
bric~da DEBE tener ~, costo menor, precisamente por la tec
nificación. Sin embargo, hay que considerar cuestio
nes cualitativas, tales como: 

a) Si dos casas, una trRdicional y otra prefabricada, fue-
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ran exactamente iguales, consumirían los mismos volOme
nes de mat~~iales 

costos iguales 

b) Pero por la producción industrializada, la prefabrica
ción tendría menores mermas y desperdicios 

costos menores 

c) Y el rendimiento diario de operarios, por la vigilancia, 
adiestramiento, equipo y comodidad del trabajo serla más 

costos menores 

d) Pero los operarios y la planta industrial han de ser más 
ca~os 

costos mayores 

e) Y son de esperarse temporadas sin cargas plenas de tra
bajo, bajando el rendimiento promedio anual 

•.• costos mayores 

f) L~ planta de personal administrativo es tambi~n menos a
j11stable 

•.• costos mayores 

g) El local de la planta y la maquinaria implican un costo 
para amortización 

•.• costos mayores 

h) El prefabricado requi"re de gastos adicionales, que son: 
transporte, n1ontaje y ajuste final en obra 

costos mayores 

Todo lo anterior explica cualitativamente por qu~ los costos 
de vivienda prefabricada pueden resultar mayores que 'en el 
m~todo tradicional, pl1diendo atacarse los punton siguientes: 

Buscar un altísimo rendimiento de producción en planta. 
Buscar una muy dificil economia e11 materiales. 

Tomando la prefabricación como empresa lucrativa, hay que co
rregir la tendencia a sobrepasar el costo del m~todo tradi
cional, procurando una alta y eficiente tecnificación de to
das las fases del sistema prefabricado y para ello, reunir 
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cualidades sobresalientes respecto a sus correspondientes en 
en una estructura cor1vencional. 

Esto deriva del hecho conocido de que en una constructora 
convencional, los maestros, alba~iles y peones trabajan por 
51 mismos con poca vigilancia y dirección, e11 tanto que en u
na pr·efabricactora el trabajo de ense~anza y dirección es ar
duo, sobre todo al principio. De ahi la necesidad 
de contar con un per·son~l sobresaliente. 

Por otro lado, el empresario debe estar dispuesto a: 

* Realiza1' una fuerte inversión, 
fisticado sea el equipo. 

tanto mayor cuanto más so-

* No cambiar de gir·o, debido a la especialización de la ma
quinaria. 

* Invertir varios meses de tr·abajo especializado e intenso en 
la planeaci6n t~cnica de la empresa, la selección de equi
po, su adquisición y puesta en marcha. 

* Obtener un producto difícilmente competitivo en precio y 
aunque puede ser de mucho mejor calidad, no será nunca tan 
versátil como la construcción artesanal tradicional. 

* Tener un balance negativo durante los primeros a~os de e
jercicio. 

* FincAr el ~xito de la empresa, no tanto del empre5ario,sus 
ventas o CApacidact f inanciera 1 si110 del personal t.~cnico y 
orga11izació11, que será el encargado de hacer producir al 
negocio. 

* Apoyarse asegu1~ando mercados, ventas con sobreprecios y li
quide~ económica, condiciones fundamentales para la prospe
ridad de l~ empresa. 

t Despu~s de ur1 a~o, precisar su poder y sus alcances y si se 
ha tPabajado con provecho, el resultado será positivo, ini
ciándose la ~poca de cosecha. 

En M~xico, lA casa prefabricada no se ha difundido ni comer-



- 124 -

En M~xico, la casa prefabricada no se ~1~ difur1•iido ni comer
cializado a nivel dHl usuario final, quiran es el ~ue ~cepta o 
~echaza a fin de r11e1·1las c~1alql1ie~ pr0ducto P11 e! mercado. 

El lt~uai·io final carece de la inform~ción y la m~ntalidad ne
ccsariAs para conocer y ~~eptar· ltll~ viviPtl(la r·r·efabr·icacta. El 
m~~~icdno pr·nmedio 1~~cel~ 1J~ lo q1J~ no le parece ~obusto, ma
ci~o, du1-able y modif1cat1le. 

l.a vivienda pref~llricarl~ n1) da ld ~ensación de robustez y so-
1 ide: q•Je of1~ece la tradicior1al. M11ct1Rs veces no es 
por;ibln rnodifjcar· o li¿1cr~r· cr~cer· una rasa pr-efabr·icada tan 
fácilmente como un~ tradicional, debido~ si1 est1~ucturaci6n y 
catracte1~isticas de const1~l1cciór1. 

Hace falta ltna l~bor· du cnnver1cimienlo pa1~a modificar las 
C"O'jt.11mbrer; hc.,bitr"\Cional.ec:. dP.l me~ic:ano pr·om1:idio, quien es el 
C""Of15ttmirlor potr~ncial deo li' vivirnda prefabrica.ble. La 
vivier1J~ pas~ a ser ~si un ar·ticulo de consu1no r1rimario a 
lar-90 pla~o. 

El Sltl1i~odorr:"do dr. cualq1.1iPr· 
.-¡11p no hay.J. nkw10 de obr~' "in 
sihle e11 nu~c;tro medio. 

p1~ef~bric~ctor es una casa en la 
si tu' 1

, lo q11r todavía no es po-

Es precisament~ la mano cte ob~a in situ la que obstaculiza el 
~>:1to del pref~bricado como sistema constructivo, ya que no 
si~ han reosuPltn •;atir-,factor·ic"1.m~nte 105 detalle::: de j1_mt,:\c;, 
inr.talt"'cionp~ y acabados, qut• dehf'.'11 hacerse por lo~ m~todos 

tradicion~le~. Esto oncarece el costo final del prefa
bt~icado y reduce drásticamente el ah0r·ro logrado t1asta el 
montaje. 

Lament~blem~ntP, Pn M~,,ico no se tia ir1ve~tigado ni desarro-
1 lado la tecnologia Je d~talle, limilándose a la producción 
de pr·efabricados, pero olvidando el concPptn de intearalidad. 
Tal es el motivo po~ el ~1.1e lo~ pbnelu~ y los~s prefabricadas 
SCiH"t tan conncidos y '-'PI icc1dus Pn torio t.ipo de ot..r·¿~s, no as{ 
los Jetalles finos ~om1J in~talaciones el~ctr·icas, s~nitarias, 

hi•Jr·lu1licas, se1'"vic:ios, IJc.'s, teltifonoc.:., etc!ter·a, que cons.ti
tuyen cuellos de botellA en esta rama. 
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6.2.- CONSIDERACIONES ECONOMICAS 

Ac:tualment;e es imposible emprer1der r1i111j'tma obra sin contem
plarla conjl1ntamer1te con los factores rapidez, costo, inver
sión, tiempo y tecnologla, es decir, desde el punto de vista 
negocio. 

Hoy, el coato de financiamiento es muy alto y determinante en 
el ~Hito o fracaso económico de cualquier obra. 

Es obvio que a menor tiempo de ejecución, menor costo de fi
nanciamiento, debido as 

At~orro de intereses contra e1 tiempo. 
Menor costo de operación debido al ahorro de sueldos, sala
rios, costo de equipo y gastos de operación. 
Recuperación más rápida de la inversión. 
Menor erogación económica debido a la inflación y a la p~r
d.idf1 del poder adquisitivo de la moneda. 

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

La inversi6r1 inicial tan grande que requiere cualquier pro
yecto de prefabricación hace nec~saria alguna de estas dos 
alternativas: 

Posibilidad di diversificación de los productos ofrecidos 
ó 
Colocación de un gran volumen de pocos productos. 

Para el caso de las vivie11das, la segunda alternativa presen
ta más posibilidades de ~xito. 

Debido a la industrialización 
cuesta io mismo hacer la primera 
son los costos de la inversión y 
ci6n los que nos determinan el 
primera CBS~ firoducida. 

del proceso, prácticamente 
casa que la mil~sima, pero 
los costos fijos de opera
altl simo costo final de la 
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Es necesario garantizar un co11sumo tal de 
cada que amortic~ lo• costo• de operación, 
versión, bajando así el costo po~ volumen. 

vivienda prefabri
instalación e in-

Esta ~arant{a de consumo re~uiere un mercado cautivo, que 
puede obtenerse del INFONAVIT, FOVISSTE, sindicatos, etc. 

La prefabricación, para opti1ni~ar recursos, debe manto1,er un 
equilibrio constante entre pr·oducción y mercado, buscar1do el 
puente que permita una producción contin•Ja y consta11te el ma
yor tiempo posible, d8 tal suerte que el fahric~nte cubra sus 
costos y su cuota de prodL1cción, mientras que el mercado la 
absor·be a bajo costo y al n1omento que se presenta. 

Aunque es cierto que hay una demanda creciente de vivienda en 
el país, la gr·an mayoría de los demandantes c~recen de capa
cidad económica o de posibilidades crediticias q•Ae les permi
tR adqt1irir ltna vivienda. 

Pero la falta de respaldo económico se origina en el desem
pl~o o ~ubempleo rlel jefe de familia, lo que dá al problema 
habitacional car·acteristicas y rei1e1~cusiones más amplias y 
complejas: no será posil)le alterar la situació1) deficitaria 
habitacional en tanto no se modifiquer1 las estructuras socio
económicas y de empleo. 

El problema habitacional es Llna consecuPncia de la situación 
de la situaci611 del país a tr·Av~s del presente siglo y no un 
problema accidental o aislado que pueda atacarse y r·es11lver~~ 
como tal. 
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6.3.- CONCLUSIONES PARTICULARES 

Los prefabricados de concreto son sin duda la alternativa ló
gica de la construcciór1 a todo nivel, dadas sus caracteristi
cas de producto industriali2ado de producción en serie. 

a) La demanda creciente de edificaciones es casi imposible de 
poder satisfacer con los m~todos tr·adicionales, sobre todo 
en el campo de la vivienda. 

b) Los prefabricados de concreto requieren de una fuer·te in
versión inicial e11 eqrJipo e instalacior1es de planta, por 
lo que ha de garantizarse una demanda constante del pro
ducto, a fin de que sea rentable la inversión. 

c) Los proyectos habitacionales pueden garantizar la demanda 
requerida de elementos prefabricados en serie y mantener 
los costos de producción en un nivel aceptable. 

d) Hay una gran diversidad de sistemas prefabricados, predo
minando por su adaptabilid~d al medio nacional los espafio
les, franceses y alemanes. Aunque cada uno tiene 
particular·idades y ventajas definidas, son en general muy 
parpcidos y de concepción semejante. 

e) En nuestr·o pais, la gran diversidad de marcas y sistemas 
ha originado una disgresión de esfuerzos y procedimientos 
en lugar de una uniformidad, dando lugar a recomendaciones 
algunas veces cor1t1'adictorias entre sistemas muy afines. 

f) No hay L1r1a regular·i~aciór1 de dimensiones y criterios cons
tructivos qua permitan compatibilidad de los diferentes 
sistemas. 

g) Es indis~utible que los prefabricados no contribuyen a 
crear· ernpleos, sino que r-educen el númer-o de operarios pa
r-a producir una vivienda, debido a la automatización y a 
la alta productividad por hombr-e; tal vez sea este uno de 
los factores ~ue contr·ibuyan a Sll limitactA difusión. 
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h) Existe una cierta resistencia por parte del consumidor fi
nal a adquir~~ vivienda de prefabricados de concreto, ar
gumentando quP es muy B1Jstera, fría, monótona y sin vida, 
prejuicios inexactos en su mayoría. Se afirma 
que las losas son muy fr·ágiles, q•~te vibr·i\n mucho y son de
masiado delgRdas, dando sensación de ins0guri1iad. 

i) Act•Jalmente, la vivienrlA de inter~s social prefabricada se 
vende más cara que la hecha con m~todos tradicionales, aJ
rededor de un 20% n1as por viviend~ unifamiliar terminada y 
un 15% en viviend~ n1~ltifan1iliar. 

j) La prefabricación basa s•J ~xito en una repetición de ope
raciones en serie, bien planeadas y estudiadas, por tal 
motivo no son aceptables c~mbios ni decisiones de ''óltima 
hora•• o ••sobre la marcha'', pues las modificaciones resul
tan más caras y contraproducentes ql1e lo5 supuestos bene
ficios buc;r:ados. 

k) El principal costo de producción abatido por los prefabri
cados PS el de mano da obra, tanto en planta como en obra. 
La mano de n/)ra no requiere de una especiali2ación fuera 
de lo con1ón y con capacitación adecuad~ se pueden lograr 
oper·arios de aJto rendimiento. 

1) Los tiempos perdidoc; d.ur·,3nte el montaj~ hacen que suba el 
costo por concepto de hora-máql1ir1a no usada; dado que el 
c:osto hor·ar·io de 1mr"J. 1]rúv es mayor· c11¡:rnto má-:; c.:~p.":\cidad 

tenga, se hAce 11ecesario cumplir con lln estricto pr·og1~~1na 

de montaje a fin de aprovechar el mayor tiempn rosible la 
capacidad instalada de lrvante y transporte de pie~as pre
fabricadas, tratando de dar el mayor uso posible a la grúa 
ya sea en colados in situ, movimiento de materiales 1 etc. 

m) Ha tenido 1nuct10 ~xito el usar m~todos mixtos 1 es decir, 
losas prefabrirada~ o con vigueta y bovedilla, siendo tra
dicional el r~sto de la construcción. Esto logra 
un at1orro considerable er1 costo y tiempo de cimbra, armado 
y colado de losas. 

n) A medida que aumente el costo dP mano de obra será más 
competitivo el prefabric~·Jo 1 pues el costo por conr~pto de 
materiales es práct~camente el n1ismo y la rapidez de ela-
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boración compensa el costo final de la vivienda. 

o) La prefabricación es la solución idónea para abatir, o al 
menos reducir el d~f icit habitacional del pa!s en menor 
tiempo y tal ve: con igual o menor ~osto que con los m~to
dos tradicionales. 

p) Los proyectistas no adecuaba11 sus proyectos a los prefa
bricados, sino que los prefabricados se adecuaban a los 
proyectos, con el consiguiente aumento de precios y la im
posibilidad de combinar piezas o utilizar las ya existen
tes en proyectos nuevos. 
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6.4.- RECOMENDACIONES 

a) Debe impulsarse la sistematización y normalización de la 
vivienda, apoyados en el uso combinado de materiales t1~a

cionales y sistemas de pr·oducción en se~ie, que mejoren la 
eficiencia en el uso de econom{as significativas. 

b) Puede pensarse que con lR construcción masiva de vivienda 
se resuelve el p1~ablema habitacional, pero su solución 
involltcr·a tambi~n aspectos como uso del suelo, infraes
truct•1ra, equipamiento, ecologia y servicios urbanos, que 
de no resolverse, acumulan problemas. 

e) Es deseable proced~r, en caso de elementos hechos en plan
ta, al montaje directamente del transporte, a fin de aho
rrar una maniobra adicional como el almacenamiento y su 
posterior izado para montaje. Esto tiene l~ ventaja 
colatPral de ahorrar superficie de almacenamiento de pie
zas en espera, qL1e en obras grandes puede ser muy gra1)de. 

d) Debe procurarse en la posible eliminar todo tipo de tra
bajo en obra que no se relacione con el montaje. El 
ahorro en tiempo y costo logrado se p11ede perdR~ e incluso 
volve~ negativo ~i er1 obra se ranura, res~na, perfora, etc. 
para instalar o colocar mobiliario de ba~o, cocin~, ~uctos 

el~ctricos, de agtta y dr·enaje. Todo esta, además de 
encarecer la obra, da~a el acabado y redu1,da en fallas en 
el si5tema. 
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