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INTRODUCCION

Como se sabe la dotacién de vivienda constituye uno de los
principales problemas que afectan la econom{a de nuestro pafs;
Tepresenta un reto que obliga a planear y estructurar progro-
mag que, & mediano plazo, den soluciones a los requerimienton
habitacionales de la poblacidn,

El problema de la viviendn no es nuevo, surge a partir de
los afios 40 debido 8l proceso de industrislizacidén que acentus
la centralizacidén de 1a vida polftica y econdmica en las zonag
urbanas, y por la creciente emigracién de los campesinos a las
ciudades en busca de mejores alternativas de vida.

Bn este trabajo se haoe un planteamiento a base de elemen-
tos prefabricados para la vivienda, analizdndose el costo y
tiempo en construccidén de las oasas habitacién con elementos
prefabricados y construida en forma tradiclonal, para con esto
lograr hacer un anflisis financiero y de tiempo, y seber que
sistema ayudar{a a resolver cl problema de la vivienda en
nuestro pais.

A continuacidn se mencionardn y describirdn en forma brove
cada uno de los capf{tulos de que trata este trabajo.

B el cap{tulo I se mencionan algunas generalidades sobre
el uso de sistemas prefabricados de vivienda en diferentes
paises del mundo, y la diferencia que existe entre México con
respecto a los demas paises mencionedos.

%n el siguiente capftulo se describen de manera general
los diferentes elementos prefabricados estructurales que hay
en el mercado para la elaboracidn de la viviends, as{ como
algunas caracterfsticas de dichos elementos.



De manera similar, en el capftulo III se mencionan de manera
general, los elementos prefebricados no estructurales que toman
parte en la elaboracidn de le vivienda, as{ como también sus
principeales caracterfaticas, para su mejor saprovechamiento.

Bn el capftulo IV gse analiza el costo en material y meno de
obra en la vivienda con elementos prefabricados y unz congstru-
1da tradicionalmente.

2n este estudio se incluyen lista de materiales y de inasta~
laciones de dicha vivienda.

Finalmente en el Capitulo V, se hace una comparativa en
tiempos y costos que se tienen por ambos sistemas de construe-
cién, as{ también como las conclugiones que se obtuvieron con
dicho andlisis,



CAPITULO I



I.- ANTECEDBNTES.

we congtruccidn en el Contineate Americano, es tan ecatiguas
como la aparicidén del hombre. Desde tiempos remotos, el ser
humano se vid en la impericsa necesidad de proveerse de ali~
mento y abrigo para poder subsistir, modificando la naturale-
%8 que lo rodeaba para llegar a establecerse en grupos socia-
lea, para poder construir, su primera choza, el primer pozo
para extraer agua, su primera veredsa, etc..

El problema de la vivienda slempre ha ocupado un lugar me-
dular dentro del hacer arquitectdénico. Obviamente, dentro de
los espacios habitados por el hombre, aquel en el cual perma-
nece més tiempo y el cual sc siente mds vinculado, es la caasa,
1a vivienda (del latf{n vivire, vivir).

Bn nueatro pafs tenemos ejemplos palpables de lo anterior:

Teotihuacén, ciudad gagrada de pgrandes monumentos, destaca
por su planificacidén conforme a un riguroso trazo urbano que
contempla calles oon banquetas, red de drenaje pluvial, ctec..
Cabe mencionar que log arquitectos teotihuacanos empleaban
maquetas de piedrs como medio de representacidn de sus edifi-
oloa. Lo interesante de entas maquetas es que estdn conatitu-
idas por plezas prefabricadas que foraan un ingenioso sistema
de ensamble.

La cultura maya por su parte, alcanzo un alto grado de
desarrollo en la construccidn de edificios, erigiendo varios,
de dos o tres y hasta cinco pisos utilizando, con mucho dxito
boveda falsa o de vcladizo.

la arquitectura maya se puede definir que fue bédsicamente
en su construccién y su ornamentacidén una arquitectura prefa-
bricada.



La multitud de construcciones heredadas por nuestros ante-
pasados cierran un ciclo cen 1n enltura actece gquienes eri-
gleron grandes templos y palacioas.

Los aztecas, se valieron de un ingenioso procedimiento para
construir sug chinampas (tablaestacados rellenos con tierra
fértil).

Tiempo despuds, durante la época de la Colonia, surgieron
acueductos, edificios, viviendas y caminos.

En esta época en nlgunas técnicag de conastruccién se apre-
cia una fusidn de procedimientos aztecas y europeos. la acti-
vidad constructora a gartir de entonces, ha crecido vertigino-
samente conformando la infraegstructura en que se apoya ol de-
sarrollo econdmico del paig.

El proceso industrial de la congtruccidn ha seguido un desa~
rrollo progresivo andlogo al que han experimontado otra indus-
tria, debido a que los obgtdculos a vencer en el ramo de la
construceién, por su complejidnd han sido mayores, tal proce-
go ha llegado con clerto retraso. La industrielizacidn es la
dnica posibilidad de aumentur la productividad de la Industris
de la Construccién.

Al terminar la Segunda Guerra Mundial, la evolucidn de la
Industria de la Conatruccidn va tomando direcclonea diversas
segun el pafs de que ose trate.

FRANCIA: Deopués de 1945 se desarrolla una importante indus-
tria de elementos grandes (placas o paneles) de concreto, con
ayuda del gobierno. El objelivo es bejer loa costos del mer-
cado de la construccidén.

GRAN BRETARA: Al término de la Segunda Guerra Mundial se em-
prende la prefahricacién de casas individuanles (unifamiliares).
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UNION SOVIETICA: La econom{a basada en la planificacidn
eatatal centralizeda, Teconoce tempranamente las ventajasg de
la prefabricacidn. BEn la URSS se promueven la gerislizacidn
sistemdtica, la normelizacidn de medidas y las primeras tenta-

tivas de grandes proyectos urban{sticos aplicando métodos de
prefabricacidn.

BSCANJINAVIA: Los primeros intentos se hicieron en fuchadas
prefabricadas. los sistemas sempleados son de gran solidez
desarrollados gradualmente a través de los eflos.

HOLANDA: 3e he desarrollado enormemente el campo de la pre-
fabricacién de la vivienda. Tanto el gablerno como las empre-
aas privades han impuloado el mavimiento.

BSTADOS UNIDOS: El auge de la prefabriceccidén llegs algo
mdg tarde, perc se desarrolle con igual rapldez e hizo grandes
avances, sobre todo en la construccién de escuelas e industrias.

No es posible (o equitativo) hacexr comparaclones entre pai-
ses, ya que mientras en Europs y EEUU la mano de obra es cara
¥ la maquinaria barata y accesible, en México susede lo contra-
rio.

Bn el caso de México pars encaminarnos de manera declaiva
hacia la industrializacidén de la conatruccidn, es precise
incrementar la productividad general del pafs, para de osa
manera incrementar le capacidad de pago del consumidos poten-
cial de vivienda.



El goblerno tembién deberd incrementar e intervenir de mane

ra decisiva en el impulso al desarrollo de nuestra Industria
de la Construccién, ya que éste es el Ynico organismo con su-
ficiente alcance poiftico y econdmico para resolver de manera
integral el problema alarmante de la vivienda popular.

Para la vivienda medim existen instituclones que otorgan
créditos para su construccidén. La mayoria de estas empresas son
bancarias, otran privadas,que otorgan financiamientos a las
personas que denean construir una vivienda.

En la actunlidad la construceidén de la vivienda puede ser
por medio da sistema tradicional o por elementos prefabricados
dependiendo de los recursos que se tengan y del tiempo dispo-
nible.

Rl sistema que se analizard y del ocual mencionard algunos
antecedentes, es el de la vivienda prefabricada.

La prefabricacién es un método industrial de construccién,
en el cual elementos fabricados en sarle, por los métodos de
la produceidn en mesa, son montados en las obras mediante apa-
ratos y dilspositivos elevadores.

La construccién ge realiza on dos etapas, fabricacidén de
los elementos en la fébrica y montaje de los mismos en 1la
obra.

Debido a que existen numerosas compafifas de elementos pro-
fabricados, se requiere un planteamiento cuidadoso para la
modulacién de los paneles y as{ tener menos problemas en la
utilizacién de diferentes tipos de paneles en la construccién.



Los prefabriuados para; la construucién de la v1venda
los podemos clasiricnr uai o

- Eétrﬁgturales

Ho mstructurales



CAPITULO II



II.~ PREFABRICADOS ES®RUCTURALES.

A continuacidn se listan diferentes sistemas estructurales
prefabricados para la vivienda.

Como existen sin nimero de empresas que trabajan ol sistsma
de elementos prefabricados estructurales, solo mencionard
algunas de las mds conocldas.

&) PRESANFE (Sistema Cimbramil)
b)YGRUPO PREVI

Loses ¢ )PRETBNSA

7 4 )COMPRE (Sistema Vigarmex)
e ) KAT2ENBARGER

a)PANBL REY (Sistema Estrey)

b)¥E30 PANAMERICANO (8istema Ypsacero)
Sistema o )PAMACON

Estructural d)PANELES ESTRUCTURALES MICSA
Completo e)PANELES CONSTRUCTIVOS (Panel W)
£)GRUPO SERVICON (Sistema Multypdnel)
£)SISTEMAS PREFABRICADOS URBINA

I1.1 Proceso congtructivo en el sigtema de lopas.

Debido a que el proceso constructive de todas las empresas
es similar se describird en forma general, a diferencia del
sistema Cimbramil el cual se describird individualmente.
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El sistema consiste en un conjunto de viguetas de concreto
reforzadas o pregforzadas, que se colocan equidistantes une
de otra, cubriendo los espacios entre las vijuetas se colocan
bovedilla, sustentadas en los patines de las viguetas para
después teader una malla electrosoldada y proceder al colado
del firme de compresién y naf quedar el sistema de losa
completo.

I1l.1a.- Sistema Cimbramil. A diferencia de los demds sis-
tamas, el Cimbramil utlliza casetones metdlicos preformados
los cuales después de 24 hrs, del colado se retiran, teniendo
como resultado una loss nervurede en un sentido,

A continuacidén se presentan aljunas caracteristicas del
sistema:
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SISTEMA  CIMBRAMIL Hie 2o twes fnzo uas
Paralte (hi cm 18 20 2% 30 35
Modulo o ejes cm 75 73 TS 73 1%
Nervio L) e [ 10 10 12 2
Espesor (o) om 4 4 . L) 3
Armado 68 tirme Wolta___|66-10/10 66-10/10 | 68-8/8{68-8/8 |68-6/8
CONCRETO COLADO €N OBRA
Volumen m/rl 10.0%8 10085 j0.072 |0003 [0.102
Cancreto (e} xg/em’ | 200 {200 | 2%0 | 230 250
Peso srepio sisteme xg/wt | 150.0 {170,0 } i85.0 | 240.0 | 260.0

I1.1b.-Sistema Praevi. El sistema utiliza semi viguctes
de conoreto pretecnsado en combinacidn con bovedillas de con-
creto vibro-comprimido, 6 con dovelas.

3ua caracterfstices son las siguientes:

Losa H-ifcm r0 CLARO
Malle 86:10-10 o 66-12 12 T MAXIMO
Iemp !
Cobo de comore s:dn T 2.90
Concrata +6-2€C
ysem I: 3.30
IIT 3.60
-t -y |
I T =
| . TV 4.30
[0 Y
L Bovsditles  70-20-13




Lose  H-19 cm CLARO
Matla 85-10-10 o AG-12-12 110
{amp bt rey MAXIMO
Capn de comprasdn
Ceazrelo 15200 1 3.46
Ag/em'
I .80
3
a.
'[' T 11T 35
9 1]
j_ J]_ i v s.08
Bovadiite  70-20-16
CLARO Loso H-23cm
TiFO MAXIMO Motie 66+10-10 ¢ 68-:12-12
temp ). —
Cooo de comoresidn
T 4.00 2:%5'" fe-200
i
IT 4.2% I
N
IIT 5.20 ' |
{ Q
2
v 8.00 R I 4
! J 1
Bovetilic 70-20-22 A4
Losg H-30 LARO
Mot BEA0H0 o B8-TE-2 T1PO »:‘Axmo
temp.)
Capa de compresion
Cancroto 1£-200
xg/cm'
o
s0l28) P ~
VI 6.60
; 13
A4 Boveditio 10-20-26
PO CLARO Lose H-35¢m
1 Mollo 6010
HMAXIMO Memp 4
Cope de campresidn
v 8.70 ?g';g;“\'o fc:200
v 7.10
vI 1.%0

Boveditia

50-20-30

35

i
|

<




II.1c.~ Pretensa. El gistema utiliza vigueta pretensada

¥ bovedilla vibro-comprimida.

Sus ceracter{gticas principales son las sxguientes. &

REXES
PIO

20
__f wo z- T
P20 pP2e Nomenclature Bov. L/P L=70-%0 o wjes
Nomenclatura Peso/nt Peralte Total ]
Lose PI6 220 Kg/ml 19 em
Losa P20 235 Kg/m' 23cm
Loso P26 295 Kg/a' 29cm
Claro max. que cubren en m.
Sobrecorga|Atoteo | Entre [Eslocto | Atmacin [Perolte
Loso tipo 200 x| P":g/m %uomc;.:.@l ]_
bz o e 823 | 1ot | 6.00 ~;.-:r.'y
pznzy  HIe soe | 768 | 830 [ 3.3
pig Autosustantabie 502 | 548 | 389 | 324 | 19em
20 VIOsu TenToble Too | 624 | 530 | aas | 23em
26 103U anTabte 8pa | 805 | 700 | 6.00 | 29em
pao Neovtlooe 130{ 640 | 584 | 432 | 28em
PIB H3O"T" 58| 544 | 470 | 412 | s0cm
£20 H3O T 787 | 102 | 600 | 510 | 30cm
P28 H4O "T" w3s | 1037 | 900 | 784 | a0cm
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IT.1d.~ Sistema Vigarmex. Bl sistems utiliza vigueta
reforzada con base de 5cm. Yy bovadilla vibro-comprimida o de
poliestirenoc. : T

Sus caracterf{sticas principalea, son lns:siguientes:

Semivigueto
Limite de fluenclo del acero Superior  fy: 5000 kg/cat '
de lo ormadure Estribos 1y25000 kg/cm* '1’
Inferiar £y:6000 kg/cm'

N . . 1Gem
Resistencic o lo compresidn
del concreto de 1o zapato f¢:200 kg/em ;};
lem 2 py
Acaro inferior Acero superior unc € Semingueto
siribos en celosia
dos wvarilios corrugadd varillo corrugoda VIGARMEX
Olimatro | Areg | Digmetro lArec | Didmetrol Poso | Paso [Peral
TPO totol 4 topate
mm Jouig | ‘Mt | mm Joutg | me mm cm kg/m {em o
19-36] 4.76 31| 36 |6 35| 1a |32 a1 20 {140 J1s | s
bovedilla dw concreto bovedille de polisshrana
LOSA TIPO BCI5+3/62 [BCIDe 3/ TOBCIDEY/ TS BPI%+4/02
Peraite  de lo loso em 18 8 18 9
Alturo de la bovaeditle cm 15 15 15 13
Espesor ds to copo
de compresién cm 3 3 3 4
Distontia entre ojas
de ssmiviguato cm 62 10 75 92
Peso de 1o tosa vg/et| 205 230 223 140
Volumen ae concrela
coledo en obro Lm a6 as 44 51
Acabado de la cora infefior Plano Plano

15



II.1e.~ Sistema Katzenberger, El sistema trabaja con lar-
gueros de concreto precolados. El larguero esta formado por
una armadura de acero de alta resistencia, electrosoldada auto~
méticamente en forma tridimensional, completa el sistema de
losa une bovedilla de conereto ligero.

Alguna de las caracteristicas se enlistan enseguida:

LOSA KATZENBERGER 1344 17+44 | 2044 | 26+¢4  [Unidod
Perolis totat de loso H 17 21 24 30 em.
Paralte dei kotzenbloch K 3 7 20 28 em.
Copa de compresidn c 4 4 4 4 cm.
Distoncic eatrs vigustas L 75 75 78 75 cm
ml de lorguero x m cublerto .3 [} 1.2 .3 mis o
Pesc por pinze 1.0 i7.8 18.5 21.0 hgs
Pieto por m 6687 667 6.67 8.87 |Pros/m
Cencrato colodo en obra (m't 39 63 5 85 Lts/ ol
Paso proplo total m 227 293 318 LYa xgrm'

16



II.2.~ Proceso constructivo del sistema estructural completo.

Como en los sistemas BEstrey (II.2a), Ypsacero (II.2b)
Pamacdn (1I.2¢c) el procedimiento es similar se deseribiran
globalmente.

Bn estos sistemas para su construccidn se necesita un siste-

ma de bastidores, los cuales se nivelan y se plomean anclados
a la losa de cimentacidn.

Yy

Las vigas para entrepiso se fijan a los bastidores de ocarga
debidamente arriostrados segin el cdlculo estructural, termi-

nados los bastidores se ocubren con el material de cada
sistema.

II.2a.~ El sistema Estrey es un sistema industrializado,
for@ado con elementos de lémina galvanizada de diferentes ca-
libres, con secciones diferentes formadas en frfo. Los basti-
dores son forrados con paneles de yeso en interiores y de
fibrocemento en exteriores.

Algunas de las ceracteristicas de los elementos estructura-
les se listan a continuacién:

Poste estructurol 920 Pv20
|Poste-Vige 9.20cm en calibre 20)

Vigo da caerramiento o Dintel 1324 PV20O
IPoste-Viga i%24cm en colibre 20}

Sujecidn lotaral continun B35 SL22
{Sujecion loteroi 6.38cm en calidrs 22}
Cantraventeos 835 SL22

Conol estructurol CC22

Viga de sniraplso 1324 PVIS

slele| ©| & ©

17
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dastidor Sistemo Estray

II.2b.~ Sistema Ypsacero. El sistema se compone de perfi-
les metdlicos de lémina de acero galvanizada, rolados en frio.
Los bagtidores formados con los perfiles se recubren por el
interior con paneles de yeso tablaroca, y para el exterior se
aplican aplanados con cemento reforzados con malla metdlica.

Algunas de las caracterfsticas gon las siguientes:

PE Poste Estructural
VE Vige  Estructural

CE Canal - Estructurat

18



Igentificocidn Ancho Colibre Peso
em ho/m
h : 635CE22 635 22 0.81
Congles S20CE22 9.20 22 0.90
1524 CE 22 15.24 22 1.30
8¥PE 22 6,35 22 0.9%
638PE 20 8.3% 20 110
Poates 920PE 20 2.20 2 132
152avERQ 20 2.20
PE
Fialtro
0316 \ Pdnel de yosu foblaroca
% Ny
\ . Colchongte de fibrg
5 da vidrio {opcionail
Matai

dosplegade ™.

/PE

dw:nuclo \\“{%

Junto de__
contiol

Losc de
concrato
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II.2¢c.~ Sistema Pamacdn. 5l sistems requiere de bastidores
metdlicos o de madera los cuales se cubren con paneles de
madera y concreto (Pamacdn) colocédndose a escuadra con los
elementos soportantes, y los extremos del panel deben caer
gobre los ejes de estos elementos.

Sus principales caracteristicas son las siguientes:

Tipo Oimansién Clore mm Faso Aplicocisn
mm tacho.entramso rg/edt
TLAVTEINE | 25261022400 11,50 Mure
40x8ICx 2400 18610800 &I1C 19.50

s 501 8104 3G30 ;810 810 19.80
paes e Ox Techo y Mure
) 78x810x 2400 [ 1200 1200 28.00 '

752 610k 3050 ;1000 1g0¢ 28.00
3Cx 610x 2400 | 2400 1200 253.00

Fa o 502 810x 3020 [ 3050 1300 25.00 Techo, Entrepiso
mm 75x 6104 2400 { 2400 1200 35.00 y Muro
75:610x30%0 } 3030 1500 35.00

i 100z 810x24GCC | 2400 2400 42.00 Tacho , Entrapise
Km 125% 01022400 | 80000 7200 $2.40 ¥y Muro

4
L
P
¢
>t
X

ents de Absorcidn *f.

a0 2% 28 522 eco :$0D d0Co 80
Trecvnca M

=—— Pdnel 7S mmn de espesar

-— Pdnei S0mm de  aspesor

-ev~ Pdnel 10Cmm da aspesor
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XI.2d.~ Peneles Bstructurales MICSA. Es un pdnel estruc-
tural formado a base de poliestireno expandido de alta densi-
dad y nervadura de ldmina galvanizada de distintos calibres
dependiendo de las necesidades de carga.

Sus caracterfsticas principales son:

CARACTERISTICAS FISICAS
Ligarezo. Paso 9ug/nl
Aisiamiento térmico: Conductivided térmico K:QU32
BTUPULG/HR11F o T8°F
en 37 de w3pesor
Lomina: Galvanizade G-90  £y:1800 Kg/em'

CAPACIDAD OE CARGA
R Momento Momanto [ Capactdod
Calibra da Cloro Rasistents | Raaistante (Copocided daf de coarpo

10 1dmino ancho aléstico drtime corgo sids- “ditima
1.20m tme) kg-m [0 9Mut xg-m | tico kg/m' kg/m'
2.00 380 723
’ 24 2.%50 238 462
{0807 mmi 3.00 185 301 184 321
3.50 120 238
2.00 450 837
22 250 288 578
(0. 780 mm) 3.00 228 460 200 “ur
3.50 147 308
2.00 531 s
20 2.50 340 714
{0.912 mm) 3.00 268 338 238 4986
3.50 173 364
2.00 . 788 1862
i8 2b0 302 1023
11.214 mm) 3.00 302 820 349 739
3.50 256 543
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II.2e.~ Paneles Constructivos. El pdnel ¥ estd formado
por wia estructura tridimensional de aslambre de scero, provis-
ta de una alma de espumado sintético o tubopdnel colocado al
centro de la estructura dejando un eapacio libre de ambos la-

dos entre el espumado 0 tubopdnel y la malla para la aplica-
cién del mortero.

Algunas caracteristicas se enlistan a continuacidn:

PANEL W EN MUROS uitura cm hziCem n: 7.5cm
flcr:?r: “;:“' Saiisible sobre 100 P1B050 kg | P-11400 hg
Consigercndo 150 Pz16540 19 |F=GB20 kg
o) excantricidod mdximo de h/8 200 P:14440%g P71 30%g
o1 1.00m. g muro 250 P21 1730 kg|P=392C tg
¢lfactor de saegurigad fe=i 5
d!sin _caorgc loteral 360 P=842C kg
PANEL W EN LOSAS
espesor e:10¢m| vmox :10 40kl 1y 4200ag/en
momento
wi W entrepiso | W nzotac rafuerzo controfischa
8 500 kg/m' 450 xg/m' odicianal
95 00 kgm/m | L=020m L300 m ponal W 0.50 cm
33000 kg-mm | L=2.30m L2 40m No. 3 0 4%5cm 0.890 em.
390 00 kg-m/im L:2.90m L:2 860m No 3 a0 35c¢m 0.50 tm
453 00 kg-m/m L=2.70m. L=2.80m No. 3 0 285¢m 1.00¢m
578.00kg-m/m L=300m L:3.20m No. 3 o 2Cem 2.C0cem
espesor 12 Bem Vmoz.2108Q ag/mi 1y:4200kg/cmt
momanto
wit W_entrepiso W czotsg refusrto | contraftecho
8 500 xg/af 450 kgt cdlcianol
12300 kg'm/m L:0.40m L 50 m panel W Q 50cm
42% 00 kg-m/m L:260m L:2.70m No 3 ¢ 45cm Q 50:cm
490.C0xg'm/m L2 80m L:2.90m No 3 o 3%cm 0.50 ¢m
57500 kg m/m 1:3 00m L3 20m. No 3 ¢ 2%cm t.00em
730.00xg-m/m L:3 40m L:3.60m INo 3 ¢ 20em .80 ¢cm
800, 00%g-n/m Lz3 80m. L3 00m No.& ¢ 15cem. 2.00¢m
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I No.3

concreto

fe:80kg/ent
f

0i00cem

N\
\.

astructure
PANEL W
e

refuerzo
adiclonal

pell

uretonn

Corta loagitudinal tiase}

TUBOPANEL W EN LOSAS

espesor 9:!0cm

Vmax 21040 kg/ml

1y= 4200 kg/em'

moments v ¢ W enlraplso | W orstea | rafusrzo contrafieche
a8 500 kg/m' | 450 kg/m adictonol

©8.00 xg-m/m | L:i20m L:L30m 0 80cm

330.00 hg-m/m L=230m L:2.40m No. 3 0 45 cm. 0.50cm

300.00 kg-~m/m L:250m. L2 60m No. 30 35¢m 0.50¢cm.

405 00 Kkg=m/m | L:2.70m L:=2 80m No 30 2% cm 1 00em

575.00 kg-m/m L=3.00m L:3.20m. Ne 340 20cm 2.,00em

aspesor 6:12.5cm Vmox 1040 kg/ml 1y= 4200 kg/em*
momenta w W antrepiso | W czotea refuer 10 contraflecha
8 500 wg/m* | 450 kg/m' adicianat
126.00  kg-m/m L:L40m. | L:1.80m 0.50 cm.
42%.00 kg-m/m L:2.60m, | L=27Cm No 3¢ 4%cm 0.50cm
490.00 wgm/m L=2.80m L:2.90m o 30 3%cm, 0.50c¢m.
57500 kg-m/m £=3.00m. | L=3.20m. No 30 2Bcm 1.00em.
730.00 Xxg-m/m L=3.40m. | L=>80m. No. 3a 20cm. 1.80cm.
200.00 kg-m/m 1.23.80m Lz4.00m No. da 10cm, 2.00 cm.
2



TUBORANEL W  EN MUROQOS

Consigeracionas Corge -axigl permisible {xg/mi)
“de los

apoyos alturo hzi0 8: 8.5
ico 14,770 1,830
K 150 12,780 8,720
j %l 0 200 9.980 5,750

' 230 7.920 3.5
250 6, 380 1,940

300 ). 0980
100 15,380 1,480
M 130 14,070 10,090
vjr:0.8 200 12,280 8,190
: 250 9.9580 5,750
300 7,180 2,770
cancreta iNo.30 100cm. cantro espiro!

) 16=150Kg/ent 2 /
estructuro W L / / /
9z 4200 hg/cm! - -

e N AR A i Y

N gl P
LALQ\JL

X

12.9¢m.
110.01

.),

=
&
—

refyerzo odicigaol 7
; 1y=4200 kg/em’ /

Corte transversol (lasal
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IT.72f.- Sistema MultyPinel. Bs un sistema de material
prefebricado en forua de pdusl tipo "sandwich', integrado con
un ndcleo do espuma rigida de poliuretsno con dos cubiertas de
ldmina de acero galvanizado y pintadoe rolade en frio cal.#22
con un disefio de junta machimbradon. Egte sistema trabaja por
médulos fijos.

Este sistema se utiliza generuliente en casetas de vigilan-
cia y camprunentos, pero debido a su rapidez de construccidn
ae utiliza en la vivienda para smnificados.

Algunos ejemplos se ilustran a continuacidn:

2 I/2 Madulos 6.25m

2 Modulos 500Qm.

E— e

3 Madulos 7.850m 4 Modulos !0.00m.
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Cessto  tipo  Mult;-Pgnsl

I1.2g.~ Sistemas prefabricados Urbina. E1l sigtema eotd
construido a base de Urbi-Pénel que consiste en dos chapas de
1lémina de acero con aislante de poliestireno al centro. La es-
tructura esta fabricada a base de ldédmina lisa zintro alum
pintada en cal.#24.

Bl sistema cuenta con los siruicntes elementos estructurales
Columnas de ldmina zintro alum pintada en cal.#20
Trabes de ldmina zintro alum pintada en cal.#20
Techo y iuro en Urbipanel machimbrado chapeada con ldmina
zintro alum pintada en cal.#24

En este sistema la empresa se encarga del transporte y del

ensamble de la unidad por ello no hay caracterf{sticas penera-
les del sistema.
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CAPITULO III



[IT.~ PREPABRIZADOS NO ESTRUJITUFALES,

En este capftulo mencionaré elementos no estructurasles que
ge utilizan mas comunmente en la construccidn de la vivienda.

Como existe un sin mimero de empresas de prefebricedos no
estructurales sdlo se mencionardn algunas de las més conoci~
das.

Fatos olementos loa podemos clasiricar de la siguilente
manera..

Techo { a) Sistema lulty Panel
Barda { a) Servicdn (Pintro y 2intro)

a) Yeso Panamericano
b) Panel Rey
Plafén ¢) Pamacén
d) Cediloasa
e) Fiberglas

a) Yeso Panamericano
b) Pdnel Rey
¢) Pamacdn
Muros d) Pénel W
e) Carci S. A.
f) Mureka
) Multy Pénel

28



III.1 Proceso constructivo del sistema de techo.

lil.1a. 31 sistema se compone de mddulos prefabricadoes
de acero galvanizado y prepintado, unidos mediante un nicleo
de espuma riglida de poliuretano. Los médulos se carscterizan
por su tipo de unién, logrando con su disefio de junta machim-
brado. »

Sus caracter{sticas son las aiguientes:

Croquis de techo

pija mi&r_r‘g'scum_c

S iopalunta

placo de vuaclan

. 7
“ mutypdneti”

Copocidod de carge vivo uniforms en cublertfos  pdnel

Distancia _entre apoyos imi

sapasor paso deflexidn
del proplo moximg v w w
pdnal | del | permitide X[,LUJJ J_q) JENREREGNE VIR RN

tpulg} pdral

Kg apoyo simple opoyo doble apoyo triple
m

2503 00]3 80i4 0013.50!280]3.00}3.90/400|480[2 00{250[3.00330 [4.00;
L/240 as) sa| 37| 27| 20[186 |128] ws| 731 o8 [30e|233[198] v7 [ es
" 10,69 L/1B0 1Hz2i s BO| 3% 201180 [ 120] 03§ 73| 88 [364|233/1621110 | 87
L/120 naj as _ﬂ_ﬂ ‘5)_ mlﬂ 186 F120) 93| 73| 5B 1304 | 233182 ]1t% } 91
L/240 il T8 33 A,Q »EZ.I7 103[142{108] BB 040! 3472411107 [P
[ "z L/iBO 148|100 TI) 82 30{277]103(142]10B] BB [B40(347J241[177 1138
L7120 158118 LRINE) 8oj277lto3l142]108] e6|840]347)241[t7T7]138
L/240 138 07 71[ 63 41 13080/2041104]1487117 |68Q[AT5/330{242 (174
2" 11,65 L/1BO 186]130 ol 11 541380/2684[104]148 |11 7 |6BO4T7B|380]|242]188
L/120 182]t511 120/ 08 | B) [380]1264[(04[148 117 (08D M75|330]|24211853
L7240t 1881120[ 80[en [ 63 {auc|sao|zsa[iat [is) [aselsiz[azs3iz [230
2 wer | 12.20 Lngo  [224] 100} o] 91 | 71 1490[340]250] 101 [i81 [sss|eiz{ezs]sta {230
L7120 231 163] 149|122 |101|490|340]250 191 |16t [a36 61z szal312 |230




III.2 Proceso de instalacidn de bardas:

111, Las bardas estdn conformadus-a base ‘de mddulos de
tres léminas Tipo R-72, calibre 24 y un poste calibre 20, con
una altura de 2.67 m.

A continuacidén se detalla el ensamble de la barda'

~
\-
3 1gmincs
Hipo R-72
e e dalr249m
& i
2 4
S— =t /i
e d
s —
= SN S 2.27m.
2.27m.
NSRRI § ey o ey 4
- T .
o 4 +
- b .
L “ varladle
s sz FORCRF S | T g
Al T \- “a
Poste pintro, 7 ;: ' 0.30m. \A‘Om.
cat.20 / o
i
de 2.87m.,/ : i
'
e
ey detalle de borda continug
é\




I1I.3 Trocesoc constructive del sistema de plafén.

Debido & que el siatems es similar en todas las marcaes co-
merciales, se describird en forma general.

Se requiere formar la suspensidn con perfiles y dngulos
perimetrales ensamblables, todo ello unide oon nlambreas gal-
vanizados y formar reticulay modulables para la colocacidn de
las placas y formar naf{ la estructura del plafén.

I1IT.3a. 3istema Yeso Fanamericano.
Con este sistemn se purden construir fdcillmente suspensiones
reticulares para plafones en mdédulos de 6lcm.
Los componentes son perfiles metdlicos en forma de Te, con
doble lédmina en el alma y bulbo rectangular. Cuentan con coneg

tores cspecialen en sus extremos y perforaclones para colgan~-
tes.

Algunss caracter{sticas se mencionan a continuacidn:

Todio de capocidad de corgo tkg/m.1.)

Longltud Paralte Separacidn de colgontes

Componante cm. cm, 122m, 1.83m. 1.83m.
Te Principot T

: ox24 360 38 18.5 9. 5.4
Tes Conectoras Longlvua— ;".nr'uﬁ;‘ Corga en
cm, cm, hg/mi.
ox4i0 t22 2.8 7.4
Dx210 -1l . 2.8 24.6

31



! colgante
s Al
/

V

chp do - sujssidn
ntegrol
20O

iosets o pdnel para
nlatda

\(‘/‘

M = " tonsctor
B e Inteorage
I =

“Te_priacipal

IIl.3b. Sistema PAnel Rey.

La inatalacién requiers formar una retf{cula con perfiles
"Pe" y dngulos perimatrales ensaablables, las dimensiones de
éate plafén son de 0,61x1.22m..

Loe plafones texturizados Panel Rey estdn compueatos por un
ndcleo de yeso de 10mm. y 13am. de espesor, revestido por am-
bos lados, .una capa de papel especial que confina el ndcleo
de yeso.

Algunas caracter{sticas son las siguientes:

Pdnsles de yaso Pdnalas ds yesa
Susponsion ocultg | Suspansidn visible
Ancho: 1.22m. Ancho: 0.64m (neminol)
Lorgo: 244y 3.05m, Largo: 1.22m tnominat}
Espescr: 12.7mm. Espesor:  9.8mm,
15.9mm. 12.7mm,
Paso: 0.0 xg/m Pesa: T.0kg/m'
12.0 kg/m 9.0xg/m*
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Canoies y Postas "PR pare platdn

Pzsis matdlico
solibra 26 €3.5mm. 2 Imm.
Sapargcidn an ¢m [30.31408(81.0 {305 [406 1610

Cisro permisible
on matros 335 [3.0612 8% |4.50(4.00[3.35

espocio libre pare

instalociones
Muro con o e
conal y pcsu‘r
matdileo -|
ypdnel do .
¢
et S\poste metdtics
conol de pénel de yeso
amaree_ Péngl_Re

IIT.3c. Sictema Pamacdn.

Ea un pdnel aislante térmico-acuistico incombustible hecho
a bane de fibrns largas de madera y cemento.

sate sistema requiere de una reticula modular colgante e
ingtalar las placas de Pamncdn.

Algunas carncter{aticas se muestran a continuacién:

Tipo Dimunsicn Peso Aplicacion

mm.

PN o0, 51062400] 1,50 kg/0f "'«Ii‘—""f""""l"

Pamacén senciilo tolso ptatdn
Espesor en mm. Cargo de disenc en xg/af
dal  pdnal {corpa uniforms!

180 | 200 | 220

cloro parmitide en cm.
50 105 o7 90
™ 135 127 120
10Q 165 157 150
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III.3d. Sistema de Zedilosa.

El sistema requiere de una reticula formada 4 base de"’l‘es"
¥ angulos de aluminio en el cual se ponen las placas ‘de espu-
ma de polieatireno,

Algunas caracter{sticas son las siguientes:

Oe polisstireno o bose de:
Placos. de espumo de pollsstirenc

De yeso o boss de!
Pigcts ds ys3o #n mdduloy de
Suspensidn  visible
Modulas de 8ix81, ¢ 122x8}

Aislonte térmico y ocustico

6t8i, .00 mochimbrodo

Suspansidn oculte

Peso oprazimodo 12kg/m

Bojg coste

IXII.3e. Sistema Fiberglas.

Ea un gistema que utiliza como material en las placas
vitrocor fisurado y poliestireno, como sistema de suspensaién
utiliza perfiles de aluminio extruidos en forma de "T" y dn-
gulos perimetrales.

A continuacién se muestran algunas de sus caracter{sticas:

Cargos _mdximos recomendobles por m

Distoncio  entre Cargas concentradas
Olstancia entre tirgntes Traveschos ol centro con
lorgeros moleriotes de 25kg.
1525 m, 1.22 m. TR-47 TR-23 TR-4T TR-23
122m, 350 kg | BSO kg | 4.25 kg | B30 kg [1350kg, cAu |2 7TOxg.c/u
0.615m. 700%g | 170 kg | 880 kg. | 170 kg. |2.70Kg. e/u|5.90kg.c/u
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IIT.4 Froceno constructivo del sistema de muro. ™

Ili.4a. Sistema de Yeso Panamericano.

31 sistems necesits de un bastidor metdlico en el cual se
colocan las instalaciones necesarlas, despuds se forra con
péneles de yeso tablaroca {Yeso Panamericano).

A continuacidén se enlistarnn alpgunas de aus caracteristicas.

. Calibrs Sacciones
Congl _de gmer:a 240y 3m. 28 41,635 y 92 mm
Poste YPSA 4.0m 26 41, 835 y92mm.
Conat__1ision 4.0m 28 41, 63.8 y92mm.
Esqulneros - y Rebordas 4.0m 28 4, 838y 02 mm,
Angho Largo Espesor
[ Pdnat_de_yaso 122m 2.40m. 9.6 mm.
f Parg resistir fuago 1.22m sobre pedidol 12.7 y |5 Omm,

croquis de muro

panal de

yeo o

instelociones
pravias

35
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III.4b, Sistema de Fénel Rey.

31 sistens neceaita de un bastidor metdlico y antes de fo-
rrarse se colocan las instalaciones necesarias, posteriormen-
te se forra con tableros de yeso Pdnel Rey.

Algunas de sus caracteristicas se muestran a continuacidn:

Tobla de alturoa Bastidor  sencilles Bostidor  doble
maximas en m, |

R D |
: Wk W il i i

Ooble Dobls

Poste | SeporacionDeflexicn [Un ponet | ponel  |Un ponet |Un panat panel
tm. permisibla |coda lodo [cado lodo Jun lodo | codo lado cada _lodo

41.3mm| 40.6 1120 A4t 3.431 30971 4.801¢ 4.80¢

- 17240 3.05¢ 3.43¢ 2.69d 4.274 4274

810 14120 2.82¢ 2.82¢ 2.511 3.98¢ 3.901

17240 2.884 2821 2.284d 3734 3.73d

83.5mm| 4086 /120 4.40¢ 4.48¢ 38l 6.401 @40 ¢

1/240 3. 08d 4344 3504 5.044d 8iTd

610 17120 3001 3.661 201t 5.18¢ 5.18 ¢

17240 3504 3.006¢ 2284 4.00d¢ 5.181

92.Imm/ 40.8 17120 6579¢ 5.79f¢ 4.65¢ 8.15¢ 8.15¢

17240 8.10d¢ 5.404 | 4.65d 7.244 7.85%5d

81.0 17120 4721 4.72¢ | 5.814¢ 6.71¢ 6.TH

17240 4.40d| 4.72¢ 3.811 8.324d 8.71¢

Bl pAnel de yeso Pinel Rey , estd formado por un nicleo de
yoso con fibras de celulosa o fibras de vidrio, contenido por
una cublerta de cartdén fabricado especislmente para este ob-
Jeto y ouya eara principal tiene un acabado de papel manila
que facilita su decoracidén de cualquier acabado convencional.
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IIT.4c, Sistema Pamacdn.

Bl sistema requiere de un bastidor el cual se forra con los
péneles de Pamacdn, los cuales se colocan
alementos moportantes, el pénal debe caer
los soportea, una vez colocados se les da

a escuadra con los
gobre los ejes de
el acabado deseado.

Algunes de sus caracteri{sticas son las siguientes:
Tipo Dimenslones Ciaro mm. Paso Aplicocidn
mm, kg/m

Pomacdn 50x 610 x 2400 | ©10-800 610 19.50

sencillo 50x 810« 3050 610 810 18.50

Techo y Mure

USRIy | 72% 8101 2400 | 1200 1200 28.00

75x 81023050 | 1000 1000 | 28 00

Pamocén-MH 50¢810x2400 | 2400 1200 | 23.00
FEEEIRT 50x610x3080 | 3080 1600 | 25.00 | Tacho.Entrepise

B 76161042400 | 2400 i2z00 | 38.00 ¥y Muro
75x010x 3050 3050 1500 35.00

VR

Pdnsl de 38x0I0x2400y S050mm|
reforzade con madero poro
cloros  de BOOmm. o _ejes.
Pdnatl da 50x810x2400y 3030mm.
reforzado con mudserc para

1200mm,

[ lecon o sin trostopak

cloros  de a ejos

|

Pdnel de T5x010x2400 y 3050 mm,

reforzado con medura pore cluros
4de I500mm. ¢ sjos lcon o sin

trostape y/o frasadol,

g SITEOTNETIND
Pdnet de 25x610x2400mm. poro
plofdn
|, EETEIRITTE
Pdnel de 3Bx810x2400 y3030mn
para claros da 810mm. o ajes,

o cimbra integral.

Pdnel do 50x610x2400 y 3050 mm.

para claroa de BO0 mm. a e)es.

T

Pdnel de 75x8i0x2400y 3050mm,

para cloros de 1000mm. o ejos.
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IIT.4d. Sistema de Pdnel .

El pdnel W estd formado por una estructura tridimensional

de alambre de amcero provista de un alma de espumado sintético
colocado al centro de la estructura dejando un espacio libre
en ambos lados entre el espumado y la malla para la asplica=-
oién del mortero de acabado.

Bnseguida se enlistan algunas de sus caracter{sticas:

Pdnal W en muros ofturg h:iQ0cm h:T Sem.

P:Cargo. oxici permisible Sobre 100em. P:iB,080kg |P:11400Kg
o muro de Pdnel W 150em. P:18540xg | P: 9620kp

Considerondo: 200em P:14440kg | P: 7130kg

al excentricidod maximo d8 h/0 280cm, P:11,730 kg | Pz 3920%g

b} 1 00m. de muro 300cm Pz 84209

¢) foctor de seguridod fa= 1B

d) sin corge loteral

ALZADO
60cm. 80cm. loso_de consreto
[t W
moyor o fguol a Sem.
25cm.
1D 3/8 corrugodo 1
o 60cm, !
olternodo c/coro, }.
N
astructure
. Pdnal W ___
- .
uro de lodrille \xqculmdo
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IIT.4e.

£l sistemu carcl utiliszg

Sisteme Carci.

{or

1 Rocu Phnel, el cual estd formedo

de cemento y poliestireno expandido. El asistema requiere de un
canal de amarre en la parte superior y un dngulo en la parte
inferior, en el cual se coloca el roca panel y me forra de una

hoja de yeso laminado o un muaterial similar.
Algunes caracterf{sticas se muestran a continuacién.

Especiticaciones de Roco-Pdnal

» Paso 35 kp/m + Yeso lominado y comprimldo
+Espesor 5em - tAatal desplegado

-Modutos 2.40x0.80 - Unidn-grapo para alumbre de
«Textura espero puas en oxlterior parg el
«Cotar gris perio oplanode

Muro Olvisorio

¢anal ds orranqus

o de remote
S

conol_da _omarre

ST

39
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III.4f. Sistema Hureka.

£l sistema consta de una placa de fibro-cemento, para su
colocacidén es necesario instalar un bastidor &l cual se fijan
las placas de Mureka.

Algunas caracter{sticas se muestran a continuacidn:

Regiatente a la intemperie
Acepta cualquier tipo de acabado
Ligers

Versdtil

Pacil de cortar, perforar o clavar
Durable

Resiatente al fuego
Anticorrosiva

Resigtente a la humedad
Econémica

Térmica

Pdcil de 1instalar

Dotes del Producta

Large 24840mm
Ancha 1,2 20mm
Espasor 8,i2y|6mm
Peso por pisza  8mmz:= 28kg
12mmz 42 kg
18mm = 50kg
B Peso por of Bmm = 94kg
12mm = 14.1kg
18mmz18.8%g
Combustidn 2]
Produccidn ds humo 0
Densidad 1.10Kg/dm?
Color Qris cemanto
Yornillos por lomina 3§ oprox.
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III.4g. Sistema tiulty Pdnel para fachadas.

£l sistema se compone de médulos prefabricados de acero
gelvanizado y prepintado, unidos mediante un ndicleo de.eapu-
ma rigida de poliuretano.

Algunas caracter{sticas se mencionan a continuacidn:

Dotos  Tacnlcos da  MuityPdnel

Espesor Peso Claros - mox. permisibles
nomlingl propio- dot on fachodaes
[puigadas? pdnel apoyo simple apoyo continuo
{ugso? {uno 0 doy cloros} [(tres o mas cloras)
_f et 173 3,30 3.50
2" 1223 3.90 3.50
2 2" i2.74 4,50 3.50

Croquis '"deo Fachodo

estructuro
48 _opoye

plla outorrosconte
JOE LN B SO

#



CAPITULO IV



IV.- COMPARACION DE VIVIENDA PREFABRICADA CON
VIVIENDA CONSTRUIDA TRADICIONALMENTE,

En este oapitulo se analizaré la diferencia en costo de
los sistemas prefabvricados y trandicionsl, tanto en material,
mano de obra, como en total, siempre referidos a costo direc~
to, esto es sin considerar Indirectos ni utilidad.

Para este andlisis se cuenta con un terreno tipo de 7x15m.
su ubicacidén esta en Av. del Rosal entre calle Magnolia y
Margarita, en la colonin los Angeles de la Delegacidén Iztaps-
lapa en México,D.F. cuyo croquia de ubicacién se presenta en
la figura IV.1 .

La proposicidn del tipo de vivienda {tamafio y distribucién)
para el sistema prefabricado y tradicionsl es la que se mues-
tra en las figuras IV.2 y IV.3 renpectivamente, en estas gré-
ficas se pueden observar las dimeneiones de la vivienda, y
como 3e observa en diches fipguras se puede definir que esta
enfocada a un tipo de vivieada media o popular.

Finalmente se presentan en las figuras IV.4, IV.5 y IV.6
loa croquis de las instalaciones eldctricas, sanitarias e
hidrdulicas, cenda una con su lista de material y precios
respectivamente, las cuales peven las mismas para ambos siste-
mas de congtruccidn,
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Pigura IV.1 Croquis de localizacién.
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Figura IV.3 Pachadas.

FACHADA POSTERIOR
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Figura IV.4 Indtalacién Eléctrice

Atometido
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Cotas en matros
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Simbologia:

Tablero de distribucidén QO~4
Interruptor de seguridad
Equipo de medicidn

Timbre directo

fuberia por techo o mure
-=--- Tuberia por piso

Contacto

Apagador secncillo

Apagador de sscalera

Salida de centro 100W.
Arbotante 75%.

Botdn de timbre

3alida de antena de televisién

iD/EIDE!

OHL® SO

Nota: Toda la tuberia que no se indica el diametro
es de 13mm.
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De acuerdo com el croquia IV.4 se tiene la® siguiente ouan— :
tificacién de material eldctrico..

Concepto Contidod Py Total
Tubo condut pared daigade iSmm. 32 tubos 9000 288,000
Tubo condult pared delgada  19mm 6tubos 12000 72,000
Coples pare conduit pared delgada !3mm 38pzos. 500 19,000
Coples para conduit pared delgodo 19mm. Tpzos. 500 3,500
Juegos de conectores de I13mm. 50juegos 500 25,000
Juegos de conectores de 1@mm 4jusgos 1000 4,000
Cojos de coneccidn tipo chalypo { galvonizodo) 19pzos. 500 9,500
Cojos de coneccion redondos ct de 13mm 4pzas 1000 4,000
Cojos de coneccldn cuadradas et de 19mm. 4pzos. 2000 8,000
Conductores de cobrs TW calibre 10 (iusa) 32m. 1000 32,000
Conductores de cobre TW. calibre 12 Hs5m. 500 57,500
Conductores de cobre TW. calibre (4 f15m 500 57,500
Apogador sencillo (gt} Spzos. 2500 12,500
Apogador de escalera 2pzos. 3500 7.000
Contoctos sencillos \2pzas. 2000 24,000
Botones de timbrs ipza. 2500 2,600
Timbre o sumbador (directo o 127 volts} Ipza 6000 6,000
Placo de uno unidad 19pzas. 2000 38,000
Porto Idmpara  {soquet} liusa) Bpzas. 1500 7.500
Cintas de alslar Spzas. 2500 12,500
Interruptor de seguridod de 2x 30A con fusibles(SD}  Ipza. 24000 24,000
Interruptor termomagnético 4 pzas. 25000 25,000
Tablero de distribucién Q O-4 i pza. 61000 8i, 000
Block soquet onuncio { poro spot} (iusa) 2pzas, 2000 4,000

879,000

iva 87,900

Totat $ 966,500.00
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De acuerdo con el croquis IV.5 se tiene la siguiente cuanti
ficacién de material sanitarioe.

Concepto Contidad - 5 RU;. Total

Tuberio PVC sanitorio @ 38mm. 2.5m. " 2000 . 5,000
Tuberic PVC sonitarnc @ 5Omm 4.5m 73000 .. 13,500
Tuberio PVC sonitario @ 100mm 2:6m.. . 7=.8000 - 20,000
Codo & 38mm. x 90°* . 4pzos.. = 73000 .7 12,000
Codo & 50 x 90° I.pza - 3500 3,500
Codo 100x30° con saido lateral o O 50mm. .. -V pzao: 5000 _ 5,000
‘y" de @100x 38 mm. " lpza T V18800 8,500
*y" de @100x 5O mm. | pza. 8500 8,500
‘y” de & 50x 38 mm. \pzas: 6500 8,500
Coloders poro regoadero X 1 piu © 750000 50,000

* L 1 30,000

iva _ 13,080

Total $ 143, 550.00
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Pigura IV.6 'Instalaciif_n hidrafuliga.
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De acuerdo con el croquis IV.6 se tiene la siguiente cunn-
tificacién de material hidrdulico.

Concepto Cantidad Py Total

Tubo de cobre tipo'M @ 13mm. {iuso) 42m 4500 189,000
Tubo de cobre tipe ™M" @ I9mm. 5m, 7000 35,000
Tubo de cobre tipe ™M 2 25mm am 25000 100,000
Tubo de cobre tipo '™ @ 38mm 3m. 13000 39,000
Codo de cobre J13mm. x90" {iusal 20pzo0s 500 { 0,000
Codo de cobre € 19x90° 3pzas. 1500 4,500
Codo de cobre @ 25x90° 2pzas. 4000 8,000
Codo de cobre @ 3Bx90° 2 p2os. 9500 19, 000
Te & 13mm {iusg) 8 pzas. 1500 i2,000
Te reducido !9x19%x13mm. 2 pzas. 3500 7,000
Te reducido 19x13xi3mm, 2pzas 3500 7.000
Te reducida 25x i9x13mm. 2pzas 9500 19,000
Te reducida 25x25x13mm 2 paos. 9500 19,000
Te reducido 3B8x25xI19mm i pza. 186500 16,500
Codo de cobre a fierro interior de 1/2" tiysal | pza. 3500 3,500
Viélvuta de compuerta & 13mm. 2pzas 110600 1,000
Vdlvula de compuerta & 3Bmm. | pza. 55000 55,000
Valvula de fiotador @ 13mm. | pza. 17000 17,000
Tapon copa & 13mm. 8 pzas, 1000 8,000
Te reducido 38x38x28 mm. | pza. 16500 16,600
807,000

iva 60,700

Total $ 667 700.00
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IV.I Sistema Prefabricado,

El gistema que se eligio para este andlisism em el sistema
de Pdnel W,

El Panel W esta formado por una eastructura tridimensional
de alambre de acero, provista de un alma de espumado sintéti-
co colocado al centro de la estructura de alambre.

Las demds caracter{sticas del Pdnel W se desoribieron en
el Capftulo III.4d

El giateme prefabricado lo podemos clasificur de la
sigulente manera:

IV.la Mano:de Obra.

IV.Ib Material de Obra.

IV.Ic Proceso Constructivo,
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V.o

Soncepto

Limpieza de terreno y trozo
Etcavacion, ¢olocasion y tapodo de drengje
Preparocidn de 1030 de cimentocicn
Preporacidn de ccdena de cimentaricn
Colodo de losa de cimentocidn
Colocacién de murc pretobricodo

techo prefabricodo
instalacién hidrdulico
Instatacldn soniaria
tnsfoloctén eldctrico
Solida  eidctrico
interruptor

I Tuberio y Cobleadol
de fusibies ‘tolocacidn”

Todbiaro oe diatribucion “colocacion”

Instolacién de herrerla "Cancal”
Puarto
Vantanas
Pto. bandero
Calago de losa de techo
Aptonado de muros  “fine"
“dspera”
Colocacldn  de ozutajo

Calococidn jusgo de boho
Colocacidn de

Colocacin  de

piso  "osete”
lavadsro

Colocacién de tinoco
Colococldn  de  calentador
Aplicecidn  ds

Colococicn

yeso

pto. de modera
Impermaobilizocicn
Pintura

de gzotso

Mano da

55

Obra

Contidgd
105 ot

It m
aem
4),.5m,
80.70nt
1.4 Jorn.
2.5 Jorn,
d4m.

‘1om
CTem)

27T pros.
ipra.
tpic.

S 3em

L76m
4.48n
2.72m
48.9m
71840l
123,380
0.5 m
1 juago
18.8m
1pz0.
t pro.
| pza.
14.36n.
3 pas.
48.9af
138 m

Py, Totol
‘7000 738,000
18000 198,000
10000 400,000
‘20800 850,750
38000 2'270,880
‘81000 85,400
81000 152,500
8300 999,000
20500 205,000
32000 2'272,000
16000 432,000
32000 32,000
50000 $0,000
156500 25,800
15500 27,280
18500 69,440
13500 42,160
28000 1'222,500
18000 1'144,640
10000 1'233,500
25000 237,500
88000 68,000
20000 370,000
34000 34,000
n3ocoo 113,000
112000 112,000
12500 1'420,375
30000 90,000
17500 855,780
5600 781,000

Total $ 16'607,07 8,00



Iv.1e

Moterial

de Obra

Concepto Contidod
Pdnet W “Pora muro y fecho prefobricado’ S8pzas.
Zig 20g “slemsnto de unidn entre pineles prefobricados" 106pzas
Angule “alenentc de unign entro pdneles o escupdro’ 50pzas.
Varllla de aita resistencio “cope® 390kyp.
Alambrén 44xg
Algmbre recosido No I8 80kxy
Grave aft
Arang taed
Cemento “Toltaca" 84sacos
Yes0 omarrodo  CEi figre” 59 s0c0s
Azulejo 1ont
Laseto vinllico 19
Colentador “Magomex" I pza.
Lavodero tpzo
Tineco “Rotoplas” Ipza
Jusgo de bodo  “lded) Estonder” Huego
Regodero | jusgol "Elvex" | Juego
Mallo elecirosoldado Iroile
Herrario  ds fubulor 10, 28n%
vidrlo 0.29m!
Pusrta ds madera ~ 3pzas.
impermeabliizante {Cubota y filtro} - “Top2000" Seubetos
Pirtura vinliica "Optimus” Tgalenes
Tubo de clbahal 13pzos.
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LN
95500
1500
1500
1500
2000
2500
500CQ0
50000
17500
6000
22500
15000
437000
75500
297000
400000
250000
534000
100000
3QC00
80000
300000
37000
8000

iva

Totel
252,500
159,000
88,600
585,000
88,000
200,000
400,000
700.000
1'120,000
357,500
226,000
285,000
437,000
75,500
297,000
400,000
250,000
534,000
1'025,000
278,700
240,000
1'500,000
250,000

104,000
_14'860,700,

1'486,070

Total § 10'346,770



Pago 1:

1V.Ie Proceso Qonstructive.

Limpleza del terreno el cual se encuentra nivelado

¥ con poca vegetacién la cual puede limpiarse menual

Paso 2:

Paso 3:

Paso 4:

mente.
Terminada la limpieza se procede a trazar el lugar
donde se llevars a cabo la construccién.

Se procedc con la excavacién del drenaje principal,
se preparan los lugares donde iren las trabes de
cimentacidn, terminada la conecoidn del drenaje se
hebilita la losa y las trabes de cimentacidn, dejan
do las preparaciones de sujesidén para el muro prefa
bricado, tambidn se colocan las instalaciones que
irén por suelo.

Terminada la prepuracidn anterior se cuela la losa
de cimentacidn, en la cual al momento del colado se
cuidan las ingtalacionesa colocadas anteriormente,
también se trata de mantener la malla elactrosolda-
da al centro de dicha losa, terminado el colado se
deja fraguar un momento, para despuéa progeguir con
el pulido de la suporficile y recidir los acabados
posteriormente.

Una vez terminada 1la losa de cimentacidn se proce-
de a levantar el muro con el material prefabricado,
el muro se riglidiza en la base con unes grapas de
varilla colocadas previamente en la losa de clmen-
tacién con las cunles ge amarran los péneles, para
la continuidad del muro, en la unidn de los paneles
se amerran con un clemento prefabricado de acero
1lamado zig-zag, tambiéh existe un elemento de unidn
el cual se le conoce como éhgulo, el cual sirve para
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Pago

Paso

Paso

Pasa

5

61

8

Pasgo 9:

rigidizer los muros a escuadra y unir muro con techo.
Tanbidén se colocan varillas de 3/8"a 60 cm. en for-

ma transversal al sentido de unidn de los péneles

prefabricados, para dar una may or rigidez a muros

y techo.

Terminada la colocacidn de muro y losa se colocan
las instalaciones hidréulicaa, sanitarias y eleotri-
cas, las initanlacionen hidreulicas y sanitarias se
arman fuera del lugar de instalacién y despuée se
colocan en el material prefabricado.

Colocacidn de herrer{a; Para la colocacidn de la
herrer{e es necesario reforzar todo el marco con una
varills de 3/8" la cual se coloca en medioc del mate-
rial prefabricado, la cual funciona como sistema de
cagtillo y sirve para fijar la herrer{a.

Terminadas de colocar todas las inatalaciones se
procede & repellar los muros y la losa en la parte
inferior.

Terminado el repellado en toda la casa habitacién
se continua con los acabados aegdh la zona de la
casa.

Recémaras y Cocina --Yeso pulido

Bafio --Yeso y Azulejo
Sala-Comedor ~-Aplanado fino
Muros exteriores ~-Aplanado fino

Impermeabilizacién de azotea

Listos todos los acabados se continda con la pintu-
ra en exteriores e interiores.
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Paso 10: Una vez acabada la pintura y los acabados se con-
tinda con la colocacién de los accesorios en las
diferentes zonas de la casa para su terminado total.



IV.2 Sistema Tradicional.

Para el andlisis de este sistema ge cuente con el terreno
del sistema prefabricado. Asf{ como los croguis de las inata~
laciones eléotricas, sanitarias e hidrdulicas, por lo cual se
omitirdn en oste incisoc debldo a que son las mismas centlda-
des de material, y se tomara 'su costo al final para hacer el
anélisls total.

Oonforme a la informacién tipo de partida se analizardn
mano de obra y materiales por el sistema tradicional, esto es
oonstruceidén en el sitio, elaborando mezcla y pegando tabique,
Y las podemos olasificar de la siguiente manera.

IV.2a Mano de Obra.
IV.2b Material de Obra.

IV.20 Proceso Constructivo.
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W 2a tono " de

Concapto
Limpleza y trezo de tefrenc
Extovocion.colecacisn y topado de dranoje
Preporacidn de loso de cimantocidn
Proporacién de codenc de cimentacldn
Calodo de loso de clmentocidn
Pegado de muro de tabique
Colgde da costitios
Colado de trobes de sarramlents
Freparocién de cimbro, habliltado y colodo de
losa de ozoteo
Colocacidn de Instatacién hierdullco
Colocacicn de Instolacién sonitario
Instolacidn alecitica  “Tuberia y Coblaada™
Sollda sldctrico
Interruptor da fusiblos ‘‘calococian’
Tablerc de distribucidn  “cotocacidn”
Instalocidn de tharrarfa “Cancel”
Puerto
Ventanos
Pto. bendera
Topodo do renuros de instolocicnos
Aplonedo on mures
Yeso en muros
Colocacldn de ozulejd
Colocacién Juege da boho
Colecacidn de piso "losete”
Colococién de lovadero
Colococién  de tinace
Coloceclén  da coleatador
Colococién puerta ds maderg
Imparmeabiiizocién de ozolea

Pintura

61

Obro

Cantldad

105
Hm,
aont

41.5m.

50.76mt
Bsm
S0m.
44m.

48.90
94 m.
1om.
Tim.

27pzos.

ipro.
Ypra.
36nd
1760t
4.48mt
2.720
35m.
78.82m
1215k
9.5
VJusgo
18.5 m
I pra.
| pza.
1pza.
3 pras.
4.9
136 mt

e

7000
18000
10000
20500
38000
1%000
18500
20800

84000
18500
20500
32000
18000
32000
50000
15500
15600
15500
15500
4000
leooo
12500
26000
86000
20000
34000
13 000
nz2o00
30000
17500

5600

Total

Yotal
725,000
198,000
460,000
850,750
2'270.880
1'275,000
925,000
002,000

3'129.600
£99,000
205,000

2'272,000
432,000

32,000
50,000
45,800
21,280
89,440
42, 180
140,000

1'281,120

I'818,750
237,500

86,000
370,000
34,000
113,000
112,000
90,000
865,780
761,800

$ 20'400,830.00



v.2v Materiol de

Coneepta
Tabique rojo recocido de l4cm.

Verliia e alto resistencla  “Cope”

Algmbron

Alambre recacido No. 1B
Grave

Arenc

Cemento *Toiteca”
Mortero “Toiteca™
Yeso omorrade “El tigre”
Azuis]o

Lossto winilice

Malle alectrosoldode

Laovadero

Tinsco “Rotoplas”

Calentador “Magomex®

Juego de baho “1dect Estondar”
Regadera tjusgol "Elvex”

Pusrte de madero

Herreria  de tubulor

Vidrio

Impermaabilizonte  (cubsta y filtro) “Top2000"
Pintura vinlllee  “Optimus’

Tubo de eibaial

62

Ovra

Cantldod

Smillores
840kg
148 kg,
BOKg.
8
17af
120 s0cos
20sacos
55 sacos
100t
190
frofle
Ipta,
1 pza.
tpza
Vjuego
1juega
3pros.
10.28a
9.20m
Bcubetas
Tgalones
13 proy.

Pu.
430000
1500
2000
2500
30000
50000
17800
12000
6500
22500
15000
534000

73500
297000
437000
400000
250000

80000
100000
30000
300000
37000
8000

tva

Total
2'880,000
1'2 60,000

282,000
200,000
800,000
850,900
2'100,000
240,000
357,500
225,000
28%,000
534,000
75,500
297,000
437,000
400,000
250,000
240,000
1'029,000
278,700
500,000
259,000
104,000
14'589, 700

1'458,970

Tatol § 16°048,070



Paso 1:

Paso 2:

Paso 3:

Paso 4:

IV 2¢ Proceso Construcstivo

Iimpieza del terrotio el cual se encuentra nivelado

¥ ocon poca vegetacidn la cunl puede limpiarse manual~
mente. Terminada la limpileza se procede a trazar el
lugar donde se llevard a cabo la construccidén.

Se continda con la excavacién del drenaje principal,
se preparan los lugares donde irdn las trabes de ci-
mentacién, terminada la conexidn del drenaje se habi-
lita la losa y trabes de cimentacidn, dejando lns
preparaciones para los castillos, también se colocan
las inatalnciones que irén por suelo.

Terminado lo antzrior se continia con el colado

de la losa de cimentacifn, en este proceso se cuida
que todas las instnlaciones queden en su lugaer, as{
oomo también que la malla electrosoldode quede por lo
general al centro de la loss. También se pone aten-
¢ién en las preparaciones de log castillos para que
no se muevan de¢ cu lugar, terminado el colado se

dajea fraguar un poco para después continuar con el
pulido de la superficie y as{ poder recibir poste-
riormente los ucalisides,

Terminada la losa de cimentacidn se procede sl
pegado de tnbique pura la elaboracién de muros, te-
niendo una cantided de muros se preparan los casti-
llos para su colado y as{ se rigidice el sistema de
muro, terminado el pepado de tablque y el colado de
castillos hasta ci-rta altura se continda con el
habilitndo y colado de la cadena de cerresmiento,
para ag{ despusds poder enrrasar los muros hasta la
altura de la losa de azotea.
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Paso 5:

Paso 6:

Pago T:

Paso 8:

Paso 9:

Terminados los muros se continda con la preparscidén
de la cimbra y el armado para la losa de azotea, asi
tambien como las instalaciones que iran por la loss,
Terminadas dlichas preparaciones se cuela la losa.

Terminado ¢l colado de la losa de szotea 3e colocan
las instalaciones hidrdulicas, sanitarias y eléotri-
cas en muros, tambien se colocan las plezas de herrg
rfa. Una vez colocadas las lunstalaciones se tapan
las ranurag de las miemas para continuar con los
acabados.

Terminades las instalaciones se procede con los
acabados en las diferentes partes de la casa.
Rectmare y Cocina ~- Yeso pulido

Bafio —-- Yeso y Azulejo
Sala-Comedor -- Aplanado fino
Muros exteriores -- Aplanado fino

Impermeabilizacidn de azotea

Listos todos los acabados se continlia con la pintu-
ra en exteriores e interiores,.

Una vez lista la pintura y los acabados se conti-

nia con la colocacién de lo: accesorics en las dife~
rentes zonas de la casa para su terminado total,
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1=
2.=

3=

5.=
6.
Te=

8.~

XN

10.-

1=

124~

13e=
14e-
15.-

16.~
17.-

IV.3 Sistema Prefabricado

Limpia de terreno y trazo

Bxoavacidn colocacidn y tapado de
drensje

Preparacién de cadena de cimentacidén y
preparacidén de losa do cimentacidn, (en

1

2

este lapso se preparan instalaciones hidré

ulicas, sanitarias y eldctricas que van
por piso)

Colado de losa de cimentacién
Colocacidn de muro prefabricado
Colocmcién de tocho prefabricado
Ingtalacidén de herreria, (en este lapso
se colocan las instalaciones eléctricas,
hidrdulicas y sanitarins)

Aplanado de muros interiores

Colado de losa de azotea, (tambldn se
prepara la base para ol tinaco)

Yeso en muros (en este lapso se aplanan
muros exteriores)

Colocacidén de azulejo

Colooacidn de instalacién eléctrica, (en
este lapso se colocan lavadero, tinaco,
calentador y puertas de medera)
Colocacién de accesorios de bafio
Colocacidén de piso (loseta)
Impermeabilizacién de axzotea (en el mismo
lapso se colocan mueblea de bafio)
Pintura exterior

Pintura interior

TOTAL

3
3

1.
2.

3

Jornada

Jjornadas

Jjornadas
Jornadas

5 Jornadas
5 Jjornadas

Jornedas

12 jornadas

- =

1
2
4

Jornadas

Jornadas
Jornadas

Jornadas
jornada
Jornada

jornada
Jjornadas
Jornadas

5% jornadas

Para los rendimientos se tomo en cuenta a una pareja

de 1

oficial y 1 ayudante.
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IV.4 Sistema Tradicional

1.~ Limpia de terreno y trazo 1 jornada
2,~ Excavacién, colocacidn y tapado de :
drenaje 2 Jornadas

3.~ Praparscién de cadena y losa de cimenta-
cidn (en este lapno se preparan instala-~
ciones hidrdulicas, sanitariss y eldctri-

ocas que van por piso) 4 jornadas
4.~ Colado de losa de cilmentacidn 3 jornadas
5.~ Pegado de muro de tabique 14 Jornadas
6.~ Colado de ocastillos 7 jornadaa
Te= Colado de cadens de cerramisnto 7 jornadas

8.~ Preparacién de cimbrado y habilitade de

losa de agzotea (en este lapso se prepa-

ran instalaciones eldotricas que van

por techo) 6 jornadaa
9.~ Colado de losa de azotee ( tambidn se

prepara la base para ol tinaco) Jornadas
10.~ Colocacidén de herrer{a 2 jornadas
11.~ Aplanado de muros exteriores (en este

lapso se colocan las instalacilones eléo-

tricas, sanitarias e hidreulicas por

-~

muro 4 jornadas

12.- Yeso en muros (en este lapso se aplanan

muros interiores) 9 jornadas
13.- Coloocacidén de azulejo 2 jornadas
14.,~ Colocacién de instalacién electrica (

contactos, apagadores, salidas de centro,

interruptor, tableroc de distribucién),en

este lapso se instalan lavadero, tinaco,

calentador y puertas de madera. 5 Jornadas
15.~ Colocacidn de accesorios de bailo 1 jornada
16.~ Colocacidén de piso (loseta) 1 jornada
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17.~ Impermeabilizacidn de azotea (en este
lapso se colocan e instalan muebles de

bafio) 1 jorneade
18.~ Pintura exterior 2 jornadas
19.- Pintura interxrio:r 4 jornadas

TOTAL 79 jornadas

Para los rendimientos ae tomo en cuenta a una pareja
de 1 oficial y 1 ayudante.
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Fig IV, 7
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sistems prefabricado
-------- sistema tradicional

Bsta grdfica esta referids linicamente a tiempos de
construccién de ambos sistemas,
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COthftotal de_.la obra con
- sistema’ prefabricado

$34'731,995.00

fgbstoffotal'du la obra con
“Bistema tradicional

.-.$.38317,450.00
Todo referido a costo directo
Como se puede observar el costo de ambos sistemas no varia
en gren cantidad, y al observamos la grdafica de tiempos de

conatruccién de ambos sisteman, el tiempo del sistema prefa-
bricado es mas rdpido que el sistema tradicional.
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CAPITULO V



V.~ COMENTARIOS Y CONCLUSIORES

Apesar de que los sistemas prefabricados de construccidn
fueron rechazedos en un principio en México, es un hechio de
que poco a poco han ido introduciéndose en las construccidnes
habitacionales gracias a su versatilidad y ahorro en tiempo.

La renuencia que existid pare utilizar estos sistemas al
principio de su aparicidn, fué debido 8 que sBe las tenfa poca
confianza en su resistencia y a que también habia muy pocas
industriaes que se dedicaran a la fabricacién de estos produc-
tos y a su comeroializacién.

A pesar de esta resistencia, actuanlmente existen diferentes
Bstados de la Republics en los cuales la aceptacidn para los
productos prefabricados se ha incrementado, principalmente
en las Cludades del norte del pais.

Aunque eg diffeil pronosticar que cambios hebra de sufrir
la vivienda en los préximos aflos, es importante considerar
que esta debord estar ubicada dentro de un marco de pleneaoidn
urbana que concuerde con log planes de desarrollo de Méxlco.

Bn el caso de los materiales de construccién es muy proba-
ble que estos no varien radicalmente al igual gue los proce-
dimientos constructivos. Quiza uns forma de ver el futuro
es ver cufdles fueron los cambios en los (ltimos afios.

Bntre ellos los mds importantes fueron la adopcién masiva
de la tuberf{a de cobre en vez de la galvanizada, la generali-
znoidén del blook de concreto, la utilizacién de plésticos en
pigos (losetss) y tapices, ota..

Cabe destacar que estos adelantos quizds no han sido muy
numserosos pero sf han resultado muy importantes tanto em lo
que se refiere a la revolucidén de los costos y tiempos de
construccién,
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Como ge puede obssrvar en la gréfica anterior de tiempos
de construccidn, loo sistemas prefabricados son mds rapidos,
¥y 81 relacionamos el costo de ambos sietemas, se podré apre-~
clar que no var{an en gran cantidad, pero relacionando costo
¥ tiempo de construccidn se podrd hacer un ahorro significa-
tivo en comparasidn con el sistema tradicional.

Por este aspeocto se puede decir que los sistemas prefabri-
cados gon altamente competitivos con los tradicionales, pero
a valores inioiales son mas caros por que so requiere de una
inversién wayor de capitsl en su industrializacién, pero los
sistemas prefebricados utilizen un menor tiempo de construc-
oién que los tradiclonales, eeto hace que el costo de la
vivienda nea més barata al final de la construceién.
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